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ABSTRACT 

In order to study the effect of various irrigation water and fertilizer levels on water use efficiency, grain yield 

and protein percentage, a two-year field experiment was conducted in agricultural and natural resources 

research station of Broujerd. The experiment was carried out in a split-split plot design with three replicates. 

The main plot was involved three irrigation water levels (I0=4000, I1=5000, I2=6000 m3) and three levels of 

fertilizer including F1=NPK+ME, F2=NPK+1.3ME and F3=NPK+0.7ME allocated to sub plots. "ME" means 

microelements consumption including iron, zinc, manganese, copper and boron. Sub-sub plots were included 

three wheat cultivars; Marvdasht, M-75-7, M-75-10. Two-year results of the studied treatments showed that 

the highest grain yield is corresponded to M-75-10 cultivar with F1 fertilizer and I1 irrigation water level. The 

highest water use efficiency is corresponded to Marvdasht cultivar with F2 fertilizer and I0 irrigation water level 

and the highest protein content is corresponded to M-75-7 cultivar with F0 fertilizer and I0 irrigation water level. 
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 اثر سطوح مختلف آب آبياري و تغذيه بهينه بر برخي صفات رشدي سه رقم گندم 
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 چكيده :

، آزمایشی به مدت گندم بر کارایی مصرف آب، عملکرد و درصد پروتئین دانه سطوح مختلف آب و کود اثربه منظور بررسی 

های دوبار آزمایش با استفاده از طرح کرت. اجرا شد کشاورزی و منابع طبیعی بروجرددو سال زراعی در ایستگاه تحقیقات 

متر مکعب  در   0I=4000و   1I=5000و   2I=6000اصلی شامل سطوح آب مصرفی ) پلات تکرار انجام شد. 3در  خرد شده
E=NPK+Mفرعی سطوح کـودی شامـل  پلات و هکتار( 

1
F ،EM 3/1 +=NPK

2
F  وEM 7/0 +  =NPK

3
F ،  مـنـظور

فرعی شامل ارقام -فرعی هایپلاتآهن ، روی ، منگنز ، مس و بور و  شاملمصـرف عناصـر کـم مصـرف «  ME»از 

که بالاترین عملکرد دانه از میانگین دو ساله تیمارهای مورد بررسی نشان داد  .ندبود M -75-10 و M -75-7مرودشت، 

کارایی مصرف بیشترین  به دست آمد. M-75-10مترمکعب آب( برای رقم  5000) 1Iو سطح آبی  1Fمصرف سطح کودی 

بیشترین پروتئین دانه از کاربرد سطح  و بوده مرودشتمربوط به رقم  0Iب مصرفی آو سطح  2Fآب از کاربرد تیمار کودی 

 به دست آمد.   M-75-7برای رقم  0F کودی و سطح 0Iآبی 

 دانه، کود شیمیاییعملکرد دانه، پروتئین : كليدي هاي هواژ

 

 *مقدمه
یک عامل محدودکننده  خشکنیمهدر مناطق خشک و کمبود آب 

با کاهش جذب عناصر غذایی از جمله  که باشدمیرشد گیاهان 
عملکرد را فراهم  کاهش نیتروژن مقدمات کاهش رشد و به تبع آن

(. توجه به افزایش کارایی مصرف آب Takai et al., 2006) کندمی
های توسعه اقتصادی در بخش کشاورزی ضروری است در برنامه
مصرف آب و کود و انتخاب ارقام مناسب از جمله سازی و بهینه

راهکارهای مناسب در افزایش کارایی مصرف آب در بخش 
آب با  وریبهره(. ارتقاء Asadi, 2001کشاورزی در مزارع است )

در  مؤثرهدف تولید بیشتر با مصرف آب کمتر یکی از راهکارهای 
ب است و در مناطق کم آ آبیکممدیریت آبیاری تحت شرایط 

آبیاری بر اساس حصول به حداکثر کارایی  ریزیبرنامهلازم است 
 توانبشده  ییجوصرفهاز مقدار آب  تامصرف آب صورت گیرد 

 ,. Kiani and Raeisiبرای آبیاری سایر اراضی استفاده نمود. )

2013.) Palmer et al (1996)  بیان داشتند که با افزایش میزان
رطوبت خاک عملکرد دانه در پاسخ به اعمال نیتروژن افزایش 
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طور قوی تحت اثر تأمین  یابد. به علاوه، فراهمی نیتروژن بهمی
خصوص کود  آبیاری در مرحله مناسب و به. گیردمیآب قرار 

نیتروژنه به مقدار لازم با افزایش رشد رویشی و تداوم دوره 
سنتزی برای مدت زمان بیشتری باعث حصول عملکرد مناسب فتو

 Briggs and Shatz (1963)(. Budakli et al., 2007) می شوند
یابد و این بیان کردند با مصرف کود نیاز آبی گیاهان کاهش می

-حاصلخیز در حد کم ولی در خاکهای کاهش نیاز آبی در خاک

-فی را کاهش میآب مصر دومیکتا  سومیک ،غیرحاصلخیز های

از تولید ماده خشک یا  است عبارتکارایی مصرف آب دهد. 
اصولاً  .محصول بر حسب کیلوگرم به ازای هر واحد آب مصرفی

هر عاملی که رشد محصول را افزایش دهد سبب افزایش کارایی 
از واریته، دفع  اندعبارتمصرف آب نیز خواهد شد، این عوامل 

 ، تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهآفات و بیماریها، زمان کاشت
(Dadpour, 2003.) Siadat and Darbandi (2003)  گزارش

کردند که اثر کودهای دارای عناصر میکرو بر عملکرد دانه گندم 
دار است، کاربرد عنصر روی به تنهایی بر پروتئین دانه معنی
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س منگنز، م قبیلدار بود ولی کاربرد سایر عناصر میکرو از معنی
 و آهن تأثیری بر پروتئین دانه گندم نداشت. نتایج تحقیقات 

Dadpour, (2003)جذب برخی  ،تنش آبیدر شرایط  نشان داد که
فزایش تنش ا با  کهیطوربهکاهش می یابد  عناصر غذایی در کلزا

 56-63، مس و پتاسیم بین رطوبتی جذب عناصر فسفر، روی
 درصد کاهش 45و  42ن به ترتیب درصد و عناصر منگنز و آه

ازت که بیشترین  عناصری نظیر  کندگیری میو  نتیجه اندداشته
دارای بیشترین ضریب همبستگی ولی  تأثیر را بر عملکرد دارند

اند اشتهد بر عملکرد  کمتریعناصری نظیر آهن و منگنز که تأثیر
گیاهان مختلف دارای  .دادندکمترین ضریب همبستگی را نشان 

ف آب متفاوتی هستند که این به دلیل مکانیزم کارایی مصر
 ,.Oad et alدر شرایط مختلف تنش آبی است ) هاآنفتوسنتزی 

2001 .)Ghaemi (2000) در بررسی کــارایی مصرف آب ارقــام 
-Mبارانی مشخص کرد  بین ارقام )  به روش آبیاری گندم آبی

75-7  ،M-75-10  وM-75-13 )،  رقمM-75-7  با متوسط عملکرد
 )در هکتار مترمکعب 5340کیلوگرم در هکتار و مقدار آب  5503

در مقایسه با سایر ارقام دارای بیشترین  (با احتساب بارندگی
کیلوگرم تولید دانه به ازای هر   03/1کارایی مصرف آب به میزان 

در بررسی اثر تنش  Asadi, (2001)آب مصرفی بود.  مترمکعب
مصرف آب در مراحل مختلف رشد گزارش نمودند آبی بر کارایی 

بیشترین کارایی مصرف آب  مربوط به انجام آبیاری در تمام   که
کیلوگرم محصول به ازای هر  35/1مراحل رشد به میزان 

یی مصرف آب مربوط و کمترین کارااست آب مصرفی  مترمکعب
ام بدون آبیاری تا شروع مرحله شیری شدن دانه و انج به تیمار آبی

بدست  61/0کامل با متوسط کارایی مصرف آب به میزان  آبیاری
در بررسی کارایی مصرف آب در  Razavi (2003)آمد. تحقیقات 

باشد بطه آب و محصول یک رابطه خطی نمیگندم نشان داد که را
بر زمان مصرف آن نیز  ،آبیاری علاوه بر مقدار آب اثر  کهطوریبه

ی مصرف آب در تیمار انجام آبیاری بیشترین کارای  .بستگی دارد
 3542و دانه بستن و به میزان  دهیگل، دهیخوشهدر مراحل 
شناخت ارتباط بین کارایی  .حاصل شددر هکتـار  مترمکعب

مهم است و از طریق مصرف آب و عملکرد در مناطق کم آب بسیار 
توان از مقدار محدود آب برای حصول به عملکردی این ارتباط می

 Kiani andلاترین کارایی مصرف آب را دارد بهره برد )که با

Raeisi ., 2013.)  هزار هکتار  100تا  90در استان لرستان سالیانه
گردد. تن در هکتار کشت می 3گندم آبی با متوسط عملکرد حدود 

این در حالی است که کیفیت خاک و وضعیت اقلیمی استان 
توان داشت. است که انتظار عملکردهای چند برابر را می ایگونهبه

تحقیقاتی  هایطرحاین موضوع با توجه به عملکرد محصول در 
ثبات رسیده است. دلیل عملکرد پائین گندم آبی استان اهکاملًا ب

زراعی نهفته است. در این عمدتاً در عدم اجرای بهینه عملیات به

 .نمایده مناسب نقش کلیدی ایفا میمیان آبیاری به موقع و با انداز
بنابراین با توجه به این که گندم جزء مهمترین محصولات زراعی 

 هایسالیخشکباشد و با در نظر گرفتن وقوع استان لرستان می
ترین ترین مقدار آب آبیاری و معرفی متحملاخیر، تعیین مناسب

ر این در این استان از ضروریات است. علاوه ب آبیکمرقم به 
کشاورزان منطقه معمولا در زمان کشت توجهی به اعمال عناصر 

لذا این تحقیق با هدف  .ندارند مصرفکمغذایی بخصوص عناصر 
-M)مرودشت ،  آبی رقم گندم 3بررسی کارایی مصرف آب در 

در دشت ( در سطوح مختلف آب و کود M-75-10و  75-7
لرستان است استان  مهم کاریگندمسیلاخورکه یکی از مناطق 

  انجام شد.

  ها روشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

این تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بروجرد که بر اساس 
باشد انجام شده خشک و سرد میروش آمبرژه دارای اقلیم نیمه

دقیقه  54درجه و  48است. مختصات جغرافیایی محل آزمایش در 
شمالی واقع شده است. دقیقه عرض  39درجه و  33طول شرقی و 

متر است. متوسط میزان  1625ارتفاع ایستگاه از سطح دریا 
 متر است. میلی 9/450بارندگی در منطقه 

 طرح آماري اجرا شده

های پلات در قالب بلوک -طرح آماری این تحقیق اسپیلت پلات
فاکتور اصلی شامل  کهیطوربهکامل تصادفی در سه تکرار بود، 

مترمکعب  2I=6000و  0I  ،5000=1I=4000)در سه سطح آب 
در هکتار در طول دوره رشد( و فاکتور فرعی شامل سه طرح 

( M0.7=NPK+2Fو  NPK+M =0F  ، M1.3= NPK+1F) کودی
، Zn  ،Fe  ،Cuمصرف عناصر ریزمغذی شامل  Mمنظور از بود. 

Mn   وB  کیلوگرم در  20و 30، 20، 60، 40 برابر به ترتیبو
هکتار از منابع سولفات روی، آهن، مس، منگنز و اسیدبوریک بر 

-نواری و پایین صورتبهکه اساس توصیه عمومی عناصر ریزمغذی 

تر از عمق کاشت همزمان با کاشت مصرف گردید. مقادیر کودهای 
 300ازته، فسفره و پتاسیم بر اساس آزمون خاک به ترتیب 

-)همزمان با کاشت، ساقه گرم در هکتار کود اوره در سه قسطکیلو

دهی و بعد از گلدهی(، کود سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم 
کیلوگرم در هکتار همزمان با کاشت به  50و  100به ترتیب 

 -به طور یکنواخت اضافه شد. فاکتور فرعیآزمایشی های کرت
( به  M-75-7  ،M-75-10فرعی شامل سه رقم گندم )مرودشت، 

به صورت خطی با بود که دانه بذر در هر مترمربع  450میزان 
فرعی به  -شد. اندازه کرت اصلی، فرعی و فرعیه دست کاشت

مترمربع انتخاب شد. عمق خالص آب  8/4و  4/14، 2/43ترتیب 
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محاسبه گردید. در  PWP).Bd× P×D-=(FCnIآبیاری از رابطه 
درصد  میانگین= FC(، mmری خالص )= عمق آب آبیاnI این رابطه:

= PWPمتر(، سانتی 60)با عمق  وزنی رطوبت در ظرفیت زراعی
 60)با عمق  میانگین درصد وزنی رطوبت در نقطه پژمردگی

 60وزن مخصوص ظاهری )تا عمق  = میانگینBdمتر(، سانتی
 6/0الوصول )در این تحقیق = نسبت آب سهلPمتر(، سانتی

 توسعه ریشه در زمان آبیاری در فصل بهار = عمقDملحوظ شد(، 
فرعی  -های فرعیمتر(.  با توجه به اینکه مساحت کرتمیلی 600)

 %100)واحدهای آزمایشی( کوچک بود، راندمان آب آبیاری 
منظور گردید. با توجه به اینکه خاک ایستگاه فاقد شوری و 

د.  در نظر گرفته ش 100%( LFباشد، ضریب آبشویی )قلیائیت می
 73با توجه به مطالب فوق، عمق خالص آب آبیاری در این تحقیق 

-متر در هکتار تعیین شد و از طریق کنتور و شیلنگ به کرتمیلی

ها اضافه گردید. تعداد دفعات آب آبیاری برای یک دوره کامل 
رشد گندم در دشت سیلاخور در سه سطح آب آبیاری از رابطه   

n =  
(I0.I1 .I2)

73
نوبت در طول یک دوره رشد  8و  7،  5به ترتیب    

های روزه برآورد شد. لازم به ذکر است بسته به بارندگی 265
نوبت آبیاری در پاییز و مابقی دفعات آبیاری در  2الی  1 ،پاییزه

دگی )از اول اردیبهشت ماه تا اواسط تیرماه( که مصادف با رسی بهار
مرحله برداشت پس از حذف اثر شد. باشد، انجام فیزیولوژیک می

فرعی  -های فرعیمترمربع از کرت 4/2حاشیه مساحت 

های عملکرد دانه، کارایی مصرف آب، و شاخص شدهبرداشت
افزار آماری . سپس با کمک نرمشدگیری پروتئین دانه اندازه

MSTATC  وSAS آماری قرار گرفت. وتحلیلیهتجزها مورد داده 

 نتايج و بحث
مترهای شیمیایی خاک محل نتایج تعدادی پارا (1جدول )
سال زراعی دو ( در حقیقات کشاورزی بروجردایستگاه تآزمایش )

نظر شوری و قلیائیت  ، خاک محل آزمایش ازدهدرا نشان می
سال  میزان درصد کربن آلی خاک سطحی در دو .مشکلی ندارد

 شد،  میزان فسفر قابل جذب خاک کمترزراعی متوسط ارزیابی 
از حد بحرانی برای گندم آبی و میزان پتاسیم قابل جذب خاک 

در سال   یزمغذی. کلیه عناصر ربودبه اندازه کافی در خاک موجود 
 انی بوده اما با این حال چون ایناول آزمایش بیش از حد بحر

امکان وجود داشت  که میزان رطوبت خاک بر جذب عناصر غذایی 
در سال دوم . مصرف استفاده شدتمامی عناصر کم ،بگذاردتأثیر 

، بر و منگنز  خاک  محل آزمایش کمتر میزان عناصر آهن، مس
  .یین شده برای گندم آبی بوداز حد بحرانی تع
چاه( ایستگاه تحقیقات (  کیفیت آب آبیاری )2جدول )

ئیت مشکلی شوری و قلیا ازنظر. دهدیکشاورزی بروجرد را نشان م
آبیاری ) کلاس کیفیت آببرای تولید گندم ندارد، 

1
S 

2
C)  در حد

 .باشدمیمطلوب 
 

 1380-1381زراعي   يهانتايج برخي پارامترهاي شيميايي خاک محل آزمايش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي بروجرد در سال -1جدول 

 EC سال زراعی
( ds/m) 

پ 

 هاش

درصد مواد خنثی 

 (TNV)% شونده 

 کربن الی 

 ) درصد (

Mg/kg 
 منگنز بر مس روی آهن پتاسیم فسفر

1380-1379 40/0 6/7 8 83/0 8 240 4/1 98/1 66/1 46/1 4/1 

1381-1380 43/0 8/7 10 94/0 6/8 310 6/1 3 53/0 36/0 3 
 

 نتايج شيميايي آب ايستگاه تحقيقات بروجرد -2جدول 

 EC منبع آب

( ds/m) 

PH SAR  کیفیت آب آبیاریکلاس 

1 74/0 7/7 43/0 چاه عمیق
S 

2
C 

 

( برخی خصوصیات فیزیکی خاک محل آزمایش 3جدول )

ایستگاه تحقیقات  را در 1379-1380زراعی  هایسالدر 

با استفاده از مطالعات  .دهدکشاورزی بروجرد نشان می

پارامترهای درصد رطوبت وزنی در  ،یلی ایستگاهتفض شناسیخاک

( و وزن مخصوص ظاهری PWPنقطه پژمردگی  ) ،(FC)شرایط 

(BD)  برآورد و  مترییسانت 70براساس متوسط وزنی تا عمق

( ارائه شده و با استفاده از این اطلاعات 3مقادیر آن در جدول )

 . ی هر بار آبیاری  براورد شده استمیزان آب آبیاری خالص برا
 

 برخي خصوصيات فيزيكي خاک محل آزمايش ايستگاه تحقيقات كشاورزي بروجرد -3جدول 

 عمق خاک

(cm) 

 درصد رطوبت وزنی

(FC) 

 رطوبت وزنی درصد

(PWP) 

 وزن مخصوص ظاهری

)
3

gr/cm( 

 بافت خاک

 لوم سیلتی - 7/13 6/27 20-0

 لوم 4/1 7/14 4/25 40-20

 لوم 66/1 6/12 7/25 70-40
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 1379-1380نتايج سال اول آزمايش 

کود مصرفی  تجزیه واریانس اثر میزان آب ونتایج  عملكرد دانه:

ارائه شده است.  (4) بر عملکرد سه رقم دانه گندم آبی در جدول

نتایج نشان می دهد که اثر میزان آب مصرفی  بر عملکرد دانه 

نمی باشد اما با این حال تفاوت عملکرد دو سطح آبی  داریمعن

کیلوگرم در هکتار  900در هکتار حدود  مترمکعب 6000و  4000

رسد که یکی از با همدیگر اختلاف عملکرد داشتند. به نظر می

ردید با وجود اختلاف فاحش عملکرد بین دو علل مهم که سبب گ

نباشد، به ماهیت طرح اسپلیت پلات  داریمعنسطح آبی اختلاف 

سطوح آبیاری  هاطرحدر این  .گرددبرمیآبیاری  هایطرحدر 

گیرند و همین امر سبب شده که ناچاراً در پلات اصلی قرار می

به طوری که در این آزمایش  .درجه آزادی پلات اصلی کم باشد

(n= 3-1) ( بوده و در نتیجه خطای پلات اصلی آزمایشEa زیاد )

 F=7/4 شود و با وجود اینکه در جدول تجزیه واریانس مقدارمی

برای پلات اصلی است اما این تفاوت فاحش عملکرد در پلات 

نشده است. همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان  داریمعنیاصلی 

سطوح کودی و آب  قرار نگرفت اما  یرتأثتحت  ،لکرد ارقامداد عم

در سطح پنج  دارییمعنعملکرد دانه بین ارقام اختلاف  نظر از

های درصد مشاهده شد. اثرات متقابل عوامل مورد بررسی در پلات

اند. قرار نداده تأثیراصلی و فرعی نیز عملکرد دانه ارقام را تحت 

 6000با مصرف  M-75-7رقم بالاترین عملکرد مربوط به 

بدست آمد. در رقم مرودشت با  F2آب و سطح کودی  مترمکعب

افزایش مقدار آب آبیاری عملکرد هم افزایش یافته است اما این 

نیست و بنابراین دراین رقم با مقدار آب کمتر  دارمعنیافزایش 

 و M-75-7های به عملکرد اقتصادی دست یافت. در رقم توانمی

M-75-10  و تیمار  مترمکعب 6000بالاترین عملکرد در تیمار آبی

بدست آمده است. به طور کلی وجود رطوبت کافی و   F2کودی

تغذیه مناسب در مراحل مختلف رشد گیاه باعث افزایش مقدار 

شود سازی گیاه میو از طرفی افزایش فتوسنتز و مادهبیومس گیاه 

-Calderini and Ortizتواند عملکرد گیاه را افزایش دهد )و می

Monasterio, 2003کنیم علیرغم (. همان طور که مشاهده می

اما این  ،بیشتر است F1اینکه مقدار عناصر میکرو در تیمار کودی 

افزایش باعث افزایش عملکرد نشده است. افزایش مقدار عناصر 

تواند با اختلال در جذب سایر عناصر و میکرو از سطح بهینه می

سمومیت برای گیاه باعث کاهش عملکرد نسبت به حد یا ایجاد م

 (.Tisdal et al., 2001بهینه شود )

نتایج تجزیه واریانس اثر میزان آب مصرفی  كارايي مصرف آب:

و سطح کودی بر کارایی مصرف آب سه رقم گندم آبی در جدول 

که کارایی مصرف آب  دهدیمنتایج نشان  .ارائه شده است (4)

در  تأثیرآب مصرفی و رقم قرار گرفت و این سطوح  تأثیرتحت 

. اما کارایی مصرف آب تحت باشدمی دارمعنیسطح یک درصد 

مقایسه میانگین ( 5)سطوح کودی قرار نگرفت. جدول  تأثیر

. بالاترین هددمینشان را تیمارهای آزمایش در کارایی مصرف آب 

محصول آزمایشی به  کیلوگرم 72/1کارایی مصرف آب با میانگین 

و  F0)) آب مصرفی از کاربرد تیمار کودی مترمکعبازای هر 

و کمترین  بدست آمد M-75-7برای رقم  مترمکعب 4000مصرف 

برد تیمار راز کابود که  M-75-10کارایی مصرف آب مربوط به رقم 

 93/0آب مصرفی با میانگین  مترمکعب 6000و مصرف  F1کودی 

بدست آمد. همان طور که  مترمکعبهر  محصول به ازای کیلوگرم

شود با افزایش مقدار آب مصرفی کارایی مشاهده می (5)در جدول 

دهد بین ارقام یابد. مطالعات نشان میمصرف آب کاهش می

درصد تغییرات در کارایی مصرف آب  60-40بین  هرگونهمختلف 

 (.  wright, 1996وجود دارد )

انس اثر سطوح آب مصرفی و نتایج تجزیه واری پروتئين دانه:

ارائه  (4) کودی بر میزان پروتئین سه رقم گندم آبی در جدول

نوع  یرتأثشده است. نتایج نشان داد که میزان پروتئین دانه تحت 

 داردرصد معنی 5در سطح  تأثیررقم و تیمار کودی بود و این 

باشد. جدول مقایسه میانگین میزان پروتئین تیمارهای می

آزمایشی نشان داد، بالاترین میزان پروتئین مربوط به رقم 

با  F1و سطح کودی  I2از کاربرد تیمار آبی  است کهمرودشت 

کمترین میزان پروتئین دانه  درصد بدست آمد. 5/16میانگین 

با  F1ودی سطح ک کاربرد است که ازM-7s-7  مربوط به رقم

 Onnabi Milani(. 5درصد بدست آمد )جدول  6/14میانگین 

and Zamani (2014)  گزارش کردند که میزان پروتئین دانه با

میزان آب مصرفی رابطه معکوس دارد که این روند در مطالعه 

 حاضر مشاهده نشد. 

 : 1380-1381نتايج سال دوم آزمايش 

ر سطوح آب مصرفی و نتایج تجزیه واریانس اثعملكرد دانه: 

(  نشان داد که 6 کودی بر عملکرد دانه سه نوع گندم آبی )جدول

میزان آب مصرفی و نوع رقم قرار گرفت،  یرتأثعملکرد دانه تحت 
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بر عملکرد دانه نداشت. جدول  دارییمعن یرتأثاما سطوح کودی 

مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد که بالاترین عملکرد 

 6000و از کاربرد سطح آبی  M-75-7مربوط به رقم دانه 

کیلوگرم  10160با میانگین  2Fدر هکتار و سطح کودی  مترمکعب

در هکتار بدست آمد. کمترین عملکرد دانه مربوط به رقم 

 8416با میانگین  1Fکودی  و سطح 2Iمرودشت و سطح آبی 

 (. 7 کیلوگرم بود )جدول

نشان داد  (6) واریانس درجدولنتایج تجزیه  كارايي مصرف آب:

ثیر سطوح آب مصرفی تأکه کارایی مصرف آب در ارقام گندم تحت 

باشد. جدول می دارنیمعثیر در سطح یک درصد تأقرار گرفت. این 

مقایسه میانگین کارایی مصرف آب در تیمارهای آزمایشی نشان 

   M-75-7( بالاترین کارایی مصرف آب مربوط به رقم 7داد )جدول 

آب مصرفی  مترمکعبکیلوگرم محصول به ازای هر  48/2با میانگین 

آب در طول  مترمکعب 4000)بدون احتساب آب باران( و از کاربرد 

بدست آمد. کمترین کارایی مصرف آب   2Fدوره رشد و سطح کودی 

در هکتار آب  مترمکعب 6000مربوط به رقم مرودشت و از کاربرد 

محصول به  یلوگرمک 42/1با میانگین  0Fمصرفی و در سطح کودی 

 آب مصرفی بدست آمد. مترمکعبازای هر 

نشان   (6نتایج تجزیه واریانس درجدول ) پروتئين دانه:

ثیر نوع رقم و اثرات تأکه میزان پروتئین دانه تحت  دهدمی

در  تأثیرمتقابل سطوح کودی در نوع رقم قرار گرفت و این 

ل مقایسه میانگین میزان دار بود. جدودرصد معنی 5سطح 

پروتئین دانه ارقام گندم نشان داد که بالاترین میزان پروتئین 

و میزان آب  2Fبا کاربرد سطح کودی  M-75-7دانه مربوط به 

درصد  3/13آب در هکتار با میانگین  مترمکعب 5000مصرفی 

در  M-75-7است. کمترین میزان پروتئین دانه مربوط به رقم 

آب مصرفی با  مترمکعب 5000و میزان  1Fسطح کودی  

 (.7درصد بود )جدول  5/11میانگین 

 
 1379-80تجزيه واريانس ساده تأثير ميزان آب مصرفي، تيمار كودي و ارقام گندم بر عملكرد دانه، كارايي مصرف آب، پروتئين دانه در  سال زراعي  -4جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

میانگین مربعات 

 (MSعملکرد دانه )
 Fمقدار 

میانگین مربعات 

کارایی مصرف آب 

(MS) 

 Fمقدار 

میانگین 

مربعات 

پروتئین دانه 

(MS) 

مقدار 

F 

 - 5/1 - 045/0 - 4/0 2 تکرار

 ns7/4 66/1 **57/18 69/1 ns74/0 47/5 2 آب مصرفی

 ns 8/0 14/0 ns44/0 66/0 **1/4 389/0 2 تیمار کودی

 41/3* 75/1 02/2* 06/0 94/2* 37/1 2 رقم

 ns 29/1 02/0 ns61/0 198/0 ns39/0 581/0 4 اثرات متقابل آب مصرفی در رقم

 ns 523/0 2/0 ns651/0 46/1 *84/2 244/0 4 اثرات متقابل تیمار کودی در رقم

 ns 89/0 02/0 ns8/0 44/0 ns85/0 42/0 4 اثرات متقابل آب در کود

       8 اثرات متقابل آب مصرفی در تیمارکودی در رقم

 - 5/4 - 4/13 - 85/12 - درصد ضریب تغییرات

ns  دار است.معنی %1دار است. ** = تفاوت در سطح معنی %5باشد. * =  تفاوت در سطح دار نمیمعنی %5و  %1= تفاوت در سطح 

 
 1379-80سطوح كودي، بر عملكرد دانه، كارايي مصرف آب، پروتئين دانه سه رقم گندم آبي در سال زراعي مقايسه ميانگين اثر ميزان آب مصرفي،  -5جدول 

 ارقام گندم تیمار کودی
 پروتئین دانه )     درصد( کارایی مصرف آب k.g.haعملکرد دانه 

 )ha/3m(میزان آب مصرفی  )ha/3m(میزان آب مصرفی  )ha/3m(میزان آب مصرفی 

  4000 5000 6000 4000 5000 6000 4000 5000 6000 

F0 مرودشت A 5660 A5160 AB 6470 AB 53 /1 ABC 45/1 FG 08/1 BC 5/15 BC 47/15 BC 8/15 

F1 مرودشت A 5570 A 4650 A6240 ABC44/1 CD 41/1 FG 07/1 A5/16 BC 6/15 BC 8/15 

F2 مرودشت AB 5400 AB 4000 ABC5920 BC 60/1 BC48/1 GH03/1 DC  9/15 BC93/15 BC 2/16 

F0 M-75-7 A 5660 C 4180 A 5480 A 72/1 CD 27/1 GH02/1 BC 47/16 BC 1/15 BC 1/15 

F1 M-75-7 A 5540 AB 4110 A 5100 DE 33/1 DE 26/1 GH06/1 BC 9/14 BC 6/14 BC8/14 

F2 M-75-7 A5660 A4540 A 5340 BC  49/1 EF  38/1 GH1 /1 BC  87/15 BC 8/15 BC 93/15 

F0 M-75-10 AB5200 AB4480 ABC 4930 AB 61/1 EF 16/1 GH933/0 BC  03/16 BC 92/15 BC 03/16 

F1 M-75-10 AB4500 AB4700 AB 5640 BC 45/1 BC  5/1 GH93/0 AB 2/16 BC 1/15 BC 2/16 

F2 M-75-10 AB5160 A5200 A 6170 CD   39/1 CD 33/1 GH98/0 BC92 /15 BC 33/15 BC6/15 
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عملكرد دانه، كارايي مصرف آب و پروتئين سه رقم گندم آبي سال  يهاشاخصنتايح تجزيه واريانس ساده اثر ميزان آب مصرفي و سطوح كودي بر  -6جدول

 1380-81زراعي 

 f-valve منبع تغییرات
 پروتئین دانه کارایی مصرف آب عملکرد دانه درجه آزادی

 ns 63/7 ns 99/4 ns974/0 2 تکرار

 2  **65/5 **9/78 ns 430/0 (Aپلات اصلی)سطوح آبی

 - - - Ea 4خطای آزمایش 

 2 ns414/0 ns76/0 ns 7/2 (Bپلات فرعی )سطوح کودی

ns 42/1 

 - BA 4 ns 53/1 ns 37/1اثرات متقابل

 E 12 - - *41/3(bخطای پلات فرعی)

 2 **41/14 **1/11 ns 387/0 (Cفرعی)ارقام گندم-پلات فرعی

*5/2 

  BA 4 ns 137/0 ns253/0اثرات متقابل 

  B  C 4 **2/5 **84/3 اثرات متقابل 

 A B C 8 ns 15/1 ns04/1 ns 24/0 اثرات متقابل 

 - - - 36 خطای کل

 %59/6 %49/7 %5/8 - درصد تغییرات کل

 
 

 1380-81دانه، كارايي مصرف آب، پروتئين دانه سه رقم گندم آبي در سال زراعي بر عملكرد ودي مقايسه ميانگين اثر ميزان آب مصرفي، سطوح ك -7جدول 

 ارقام گندم تیمار کودی
 پروتئین دانه )درصد( کارایی مصرف آب kg.haعملکرد دانه 

 )ha/3m(میزان آب مصرفی  )ha/3m(میزان آب مصرفی  )ha/3m(میزان آب مصرفی 

  4000 5000 6000 4000 5000 6000 4000 5000 6000 
0F مرودشت H 7764 GH 8700 GH 8510 IJ 94/1 IJ 74/1 K 42/1 AB  93/12 AB  4/12 AB  63/12 
1F مرودشت FG 9470 GH 8416 DE 9743 AB 37/2 JK 68/1 JK 63/1 AB 9/12 AB3/12 AB 73 /12 
2F مرودشت FG 8292 GH 8805 FG 9423 FG 1/2 IJ 75/1 JK 57/1 AB 9/12 AB 9/12 AB 2 /12 
0F M-75-7 GH 8936 BC9972 EF9510 DE 24/2 GH  98/1 JK 59/1 AB  83/12 AB 1/12 AB  23/12 
1F M-75-7 GD9100 Gh8805 AB10050 CD 27/2 IJ 764/1 JK 673/1 AB8/12 B 5/11 AB60/12 
2F M-75-7 CD9923 BC9972 A10160 A  48/2 GH  00/2 JK 69/1 AB 9/12 A  3/13 AB 13 
0F M-75-10 AB10050 AB10050 DE9780 AB38/2 FG  01/2 JK 83/1 AB 43/13 AB    13 AB 93/12 

1F M-75-10 FG 8710 FG9050 DE  9870 EF   18/2 IJ 81/1 JK 65/1 AB 9/12 AB 9/12 AB 2/12 

2F M-75-10 FG9350 FG8920 AB10020 ABC 34/2 IJ 84/1 JK 68 /1 AB  53/12 AB 60/12 AB  13 

 
هاي ميانگين دو ساله اثر سطوح آب مصرفي و كود بر شاخص

عملكرد دانه، كارايي مصرف آب و پروتئين دانه سه رقم گندم 

 آبي:

نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر سطوح آب مصرفی  عملكرد دانه:

جدول تجزیه  Fبر عملکرد دانه نشان داد که با وجود این که مقدار 

-( اما تفاوت معنیF=97/3باشد )واریانس مرکب بیشتر از یک می

شود. مقایسه میانگین داری بین سطوح مصرفی آب مشاهده نمی

عملکرد دانه حاصل از مصرف سه سطح آب نشان داد که میانگین 

 6000و  5000عملکرد دانه سطوح آب مصرفی در پلات اصلی 

گرم در هکتار در یک گروه آماری کیلو 7551مترمکعب به ترتیب  

مترمکعب آب مصرفی و با میانگین عملکرد  4000و تیمار آبی 

با  .کیلوگرم در هکتار در یک گروه دیگری قرار داشت 7/6959

دار شدن سطوح علت عدم معنی ،توجه به اختلاف فاحش عملکرد

کیلوگرم در هکتار( درجه  500های اصلی )با بیش از آب در پلات

( بود که باعث افزایش خطای ns3-1کم پلات اصلی ) آزادی

آزمایشی در پلات اصلی شده و این افزایش خطای آزمایشی باعث 

. یعنی ه استدار شدن سطوح آبی در این آزمایش شدعدم معنی

در حقیقت بین سطوح آب مصرفی تفاوت وجود داشته ولی در 

شد. باهای خرد شده این تفاوت قابل استخراج نمیطرح کرت

همچنین نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که عملکرد دانه 

تحت تأثیر سطوح کودی و ارقام قرار نگرفت. در این آزمایش فقط 

درصد  5اثرات متقابل سال در سطح کودی در ارقام در سطح 

داری بر عملکرد دانه داشت. جدول مقایسه میانگین تفاوت معنی

مورد بررسی نشان داد که عملکرد دانه تیمارهای آزمایشی 

 1Iو سطح آبی  2Fبالاترین عملکرد دانه از مصرف سطح کودی 

کیلوگرم در  7907مترمکعب آب( در طول رشد با متوسط 5000)
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 به دست آمد. M-75-7هکتار برای رقم 

نتایج تجزیه واریانس ميانگين دوساله كارايي مصرف آب: 

صرف آب نشان مرکب اثر کاربرد سطوح آب مصرفی بر کارایی م

در ارقام گندم تحت تأثیر سطوح آب  آبداد که کارایی مصرف 

-دار میمصرفی قرار گرفت و این تأثیر در سطح یک درصد معنی

باشد. نتایج مقایسه میانگین کارایی مصرف آب در سطوح آب 

مصرفی نشان داد که با افزایش آب مصرفی کارایی مصرف آب به 

ف کاهش یافته و این کاهش سیر های مختلعلت هدر رفت از راه

صعودی دارد. همچنین جدول میانگین دوساله کارایی مصرف آب 

ارقام گندم نشان داد که بیشترین کارایی مصرف آب در سطح 

کیلوگرم محصول به ازای هر  89/1مترمکعب با میانگین  4000

مترمکعب آب مصرفی )بدون احتساب بارندگی( به دست آمد. 

( تحت P 0</01داری )ف آب به طور معنیضمناً کارایی مصر

تأثیر اثرات متقابل سال در سطح کودی در ارقام قرار داشت به 

 0Fطوری که بیشترین کارایی مصرف آب از کاربرد تیمار کودی 

با متوسط دوساله  M-75-10مربوط به رقم  2Iمصرفی  آبو سطح 

کیلوگرم محصول به ازای هر مترمکعب آب مصرفی )بدون  04/2

 احتساب میزان بارندگی( به دست آمد.

نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر ميانگين دوساله پروتئين دانه: 

سطوح آب مصرفی بر میزان پروتئین دانه نشان داد که میزان 

داری تحت تأثیر پروتئین دانه سه رقم گندم آبی به طور معنی

(. 8)جدول  طح کودی در سطح یک درصد قرار داردفاکتور س

سه رقم گندم آبی نشان داد  دوسالهل میانگین پروتئین دانه جدو

مترمکعب و  4000که بیشترین پروتئین دانه از کاربرد سطح آبی 

درصد به دست  97/14برای رقم مرودشت با متوسط  1Fسطح 

 آمد.
 

 بر عملكرد دانه سه رقم گندم آبي نتايج تجزيه واريانس مركب اثر سطوح آب مصرفي، كود -8جدول

 درجه آزادی منبع تغییرات
 MSمجموع مربعات 

 پروتئین دانه کارایی مصرف آب عملکرد دانه

 ns 5/788561 ns 059/0 ns 7 2 تکرار

 1 **1/652541190 **56/14 **1/365 (yسال )

 2 ns 96/4760747 **066/4 ns 81/3 (Aپلات اصلی )

 4 ns 33/1197754 ns 045/0 ns 5/4 (Eخطای پلات اصلی )

 A×y 2 **5/3384242 **286/0 ns 01/0اثر متقابل 

 2 ns 8/438074 ns 01/0 **6/1 (Bاثر سطوح کودی)

 B×y 2 ns 4/116274 ns 01/0 ns 01/0اثر متقابل 

 A×y 4 ns 4/487525 ns 050/0 ns 534/0اثر متقابل 

 y×A×B 4 ns 8/1210235 ns 077/0 ns 02/0اثر متقابل 

 30 ns 5/917724 ns 051/0 ns 31/0 (Ebخطای پلات فرعی)

 2 ns 4/1031501 ns 05/0 **76/3 (Cفرعی)-اثر پلات فرعی

 Y×C 2 **75/4722701 **210/0 ns 002/0اثر متقابل 

 A×C 4 ns 1/93913 ns 006/0 ns 31/0اثر متقابل 

 Y×A×C 4 ns 1/233322 ns 02/0 ns 02/0اثر متقابل 

 B×C 4 ns 5/869519 ns 06/0 **26/2اثر متقابل 

 Y×B×C 4 **7/1182990 **1/0 ns 05/0اثر متقابل 

 A×B×C 8 ns 95/455478 ns 031/0 ns 745/0اثر متقابل 

 Y×A×B×C 8 ns 95/334421 ns 01/0 ns 08/0اثر متقابل 

 72 5/393008 03/0 ns 54/0 (TEخطای کل آزمایش )

 %16/5 %58/10 %59/8 - تغییراتدرصد ضریب 
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شود بالاترین عملکرد در سطح همان طور که مشاهده می

داری با سطح در هکتار اختلاف معنی مترمکعب 5000آبیاری 

( برای 5000ندارد و این سطح آبیاری )مترمکعب در هکتار  6000

 Torknejad شود.حصول عملکرد بهینه برای منطقه توصیه می

et al (2006)  و  ایقطرهدر مقایسه میزان آب مصرفی در روش

سطحی  برای گندم در کرمانشاه دریافتند که میانگین آب مصرفی 

 5436و برای روش سطحی  مترمکعب 3280 ایقطرهدر روش 

 .باشدمی مترمکعب

 گيري:نتيجه

با توجه به محدودیت منابع آب سطحی در استان لرستان، به 

طوری که اکثر زارعین در دشت سیلاخور برای آبیاری اراضی خود 

لی ساخشککنند و با توجه به از منابع آب زیرزمینی استفاده می

چند سال گذشته و کاهش شدید  سطح آب زیرزمینی )به ویژه 

وری بالای مصرف آب بایستی از ارقامی با بهرهدشت سیلاخور( 

استفاده نمود. نتایج این آزمایش نشان داد برای استقرار گندم در 

پاییز دو نوبت آبیاری پاییزه نیاز است تا با استقرار کامل گیاه 

های پاییزه و بهاره به طور بهینه استفاده گردد. بتواند از بارندگی

 ،شودها قطع میت ماه بارندگیاز اوایل اردیبهش هرسالهچون 

روز از اوایل اردیبهشت شروع و تا رسیدگی  10-14آبیاری با دور 

فیزیولوژیک دانه بایستی ادامه داشته باشد. همچنین نتایج این 

آزمایش نشان داد، مصرف بهینه کودهای شیمیایی )ماکرو و 

 میکرو(، رقم و تاریخ کاشت مناسب )از نیمه دوم مهرماه تا نیمه

دهد. مصرف آب در گندم را افزایش می وریبهرهاول آبان ماه( 

همچنین نتایج آزمایش نشان داد که نیاز آبی گندم برای دشت 

سیلاخور که موسسه تحقیقات خاک و آب با استفاده از مدل 

( کمتر از مترمکعب 4000مانتیث برآورده نموده ) -تجربی پنمن

باشد و برای تولید ب( میمترمکع 5000تا  4000نیاز آبی واقعی )

 5000سطح آبیاری  ،عملکرد بیشتر و کارایی مصر ف آب بالاتر

 شود.در هکتار پیشنهاد می مترمکعب
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