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  دهیچک

در مزرعه تحقیقاتی ساعتلوي مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان  1398-99اعی این پژوهش در سال زر

متر از سطح دریا واقع در  1352دقیقه شمالی و ارتفاع  44درجه و  37دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  2درجه و  45غربی با طول جغرافیایی

هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل مقادیر متفاوت ر قالب طرح بلوكصورت فاکتوریل دبهکیلومتري ارومیه  25

% نیاز خالص آبیاري گیاه) و فاکتور دوم روش کاشت در چهار سطح (کاشت سنتی آبیاري،  50و  75، 100مین أآبیاري در سه سطح (ت

خط روي پشته  5متر) و کاشت سانتی 45پشته (عرض پشته  خط روي 4متر)، کاشت سانتی 30کاشت سه خط روي پشته (عرض پشته 

یی مصرف اکیلوگرم بر مترمکعب)، کار 38/1یی مصرف اقتصادي آب (امتر)) بود. نتایج نشان داد بیشترین مقدار کارسانتی 60(عرض پشته 

) و 52/3( bبه  aرگ)، نسبت کلروفیل گرم بر گرم وزن تر بمیلی 02/1کیلوگرم بر مترمکعب)، محتواي کاروتنوئید ( 22/3زیستی آب (

کیلوگرم بر هکتار) و  30/7093دست آمد. اما حداکثر بیشینه عملکرد دانه (ه% نیاز خالص ب50%) از آبیاري  89/9درصد پروتئین دانه (

گرم بر گرم وزن تر میلی 56/0( bگرم بر گرم وزن تر برگ)، کلروفیل میلی 59/1( aکیلوگرم بر هکتار)، کلروفیل  15282زیستی (عملکرد 

% نیاز 100کیلوگرم بر هکتار) از آبیاري  85/806گرم بر گرم وزن تر برگ) و عملکرد پروتئین (میلی 15/2( bو  aبرگ)، مجموع کلروفیل 

یی مصرف زیستی آب، ایی مصرف اقتصادي آب، کاراعملکرد دانه، عملکرد زیستی، کار ،خالص حاصل شد. کاشت سه خط روي پشته

کلی بر طور% افزایش داد. به35و  7، 38، 33، 29، 33، 29ترتیب به میزان هاي فتوسنتزي و عملکرد پروتئین را بهتواي کاروتنوئید، رنگیزهمح

یی مصرف آب نسبت به روش سنتی (کرتی) برتري اهاي ما در این پژوهش، کاشت گندم روي پشته از نظر عملکرد دانه و کاراساس یافته

داري در عملکرد دانه و زیستی ایجاد نکرد. لذا جهت % نیاز خالص تفاوت معنی50کاهش مصرف آب آبیاري تا  داشت همچنین

  شود.% نیاز خالص با کاشت سه خط روي پشته پیشنهاد می50جویی در مصرف آب و بهبود کارآیی مصرف آب تیمار آبیاري صرفه

  

  
  

  

  

 دیپشته، کاروتنوئ يآب، کاشت رو يوررهبه ن،یعملکرد پروتئ ،تنش خشکی :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  
  

  
  

  

  رانیا دانشیار، گروه علمی علوم کشاورزي، دانشگاه پیام نور، تهران، . 1

  رزي، ارومیه، ایراناستادیار، بخش تحقیقات نهال و بذر، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاو . 2

  e_gholinejad@pnu.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

 زده تخمین ).37( است غذایی منابع ترینمهم از یکی گندم

 افزایش ٪60 حدود 2050سال  تا گندم براي تقاضا که شودمی

 تغییرات از ناشی محیطی فشارهاي اثر در است ممکن و یابد

 نشان هابینی پیش نای یابد کاهش ٪29 تولید، هوایی و آب

 امنیت براي گندم در غیرزیستی تنش تحمل بهبود که دهدمی

 ).33است ( مهم بسیار نزدیک آینده در ،جهانی غذایی

 است لازم، 2050 سال تا جمعیت میلیارد 6/9 تأمین براي

 بارندگی میانگین ).19( بیشتر دست یافت به عملکرد و تولید

 بوده مترمیلی 300 دمگن رشد فصل طول در سالانه تجمعی

 است. مترمیلی 1300 تا 1200 تعرق و تبخیر کهدرحالی

 به یا و خود کامل پتانسیل به گندم رسیدن براي بارش، بنابراین

 آبیاري مطالعات توسط که همانطور عملکرد رساندن حداکثر

 این با، اخیر هايسال در .نیست کافی است شده داده نشان

 در آبیاري براي زیرزمینی هايآب از مرمست برداريبهره، وجود

 دو هر در آب سطح کاهش به منجر فعلی کشت هايسیستم

، حال عین ). در38و  28است ( شده عمق کم و عمیق سفره

 کم بسیار ییاکار به منجر آبیاري مدیریت ضعیف هايشیوه

 و دارد وجود هم هنوز که شده است کشاورزي آب مصرف

 توسعه، بنابراین ).32کند (می بدتر را آب بحران وضعیت

 در جوییصرفه هايوريافن مانند جدید مدیریت هايشیوه

 و الگوهاي آبیاري کم هايروش، مثال عنوان به( آب مصرف

 و بیشتر محصول تولید براي جدید کاشت الگوهاي و) آبیاري

  . است ضروري آب مصرف کارایی بهبود

تبخیر و تعرق مصرف آب از طریق عملکرد دانه و  کارایی

گیرد و صفات موثر بر عملکرد دانه قرار می تأثیرتحت  ،کل

مصرف  کاراییخاك و تبخیر و تعرق هم  ،مانند وضعیت آب

با این وجود هنگامی که مقدار  ،دهندقرار می تأثیرآب را تحت 

دلیل مصرف آب به کاراییآب آبیاري بیشتر استفاده شود 

دف اصلی در شرایط کمبود ه .شودتبخیر و تعرق زیاد کم می

). بنابراین 46مصرف آب است ( کاراییشدید آب، افزایش 

آبیاري تنظیم شده مانند مقدار کم آبیاري نه تنها هاي کمبرنامه

تواند مشکلات کمبود آب آبیاري را در گندم بر طرف کند می

) بلکه باعث بهبود بازده آبیاري و تولید گیاهان زراعی 39(

   ).1شود (می

سبز شدن و میزان رشد  واند بر نحوةتکاشت می شرو

ارد و به کاهش مصرف آب و افزایش ذبگ تأثیری عگیاهان زرا

عملکرد و عملکرد زیستی آب آبیاري همراه با افزایش  بازده

 روش که اندداده نشان مطالعات از ). بسیاري22( منجر شود دانه

 تأثیر تحت را آب مصرف کارایی و عملکرد تواندمی کاشت

 بالاتر دماي و آب دلیلبه شیار درون کاشت روش. دهد قرار

 از استفاده راندمان و عملکرد افزایش باعث) 47و  41( خاك

 خشکسالی خطر داراي مناطق براي مناسبی روش و شد آب

 پتانسیل و آب نسبی مقدار، تعرق که شده است گزارش است.

 از شتربی ترتیب به شیاري کاشت روش در پرچم برگ آب

 پهن -باریک هايردیف، هاي یکنواخت کاشتردیف هاينمونه

کمبود  شرایط در، این بر علاوه .بود کرتی کاشت الگوهاي و

. )27بود ( بیشتر شیاري کاشت الگوي در دانه عملکرد، آب

 –جوي بذر کاشت الگوي از استفاده که شده است پیشنهاد

 گندم تولید هبودب براي ثرؤم استراتژي یک تواندمی ايپشته

). گزارش شده است که 44باشد ( آب کم مناطق در زمستانی

مصرف آب گندم در کشت روي پشته  کاراییافزایش در  %60

). 35در مقایسه با کشت مسطح یا کرتی مشاهده شده است (

همچنین در کشت روي پشته در مقایسه با کشت کرتی، 

زیر کشت، ). سطح 5% افزایش یافت (21عملکرد دانه گندم 

میزان تولید و عملکرد دانه گندم آبی در استان آذربایجان غربی 

تن  348000هکتار،  89000ترتیب به 1398-99در سال زراعی 

تن در هکتار است. همچنین در این سال  8/3و عملکرد دانه 

زراعی، سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد دانه گندم دیم 

تن با عملکرد دانه  260000تار، هک 276000ترتیب در استان به

 ).4کیلوگرم در هکتار گزارش شده است ( 940

مصرف آب،  کاراییلذا این پژوهش با هدف ارزیابی 

عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیک گندم در مقادیر 

 هاي کاشت انجام گرفت.مختلف آبیاري و روش
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  هامواد و روش

عه تحقیقاتی در مزر 1398-99در سال زراعی این پژوهش 

 کشاورزي و منابع طبیعی و آموزش ساعتلوي مرکز تحقیقات

دقیقه  2درجه و  45با طول جغرافیایی استان آذربایجان غربی

دقیقه شمالی و ارتفاع  44درجه و  37شرقی، عرض جغرافیایی 

 .شدکیلومتري ارومیه اجرا  25متر از سطح دریا واقع در  1352

طق خشک و نیمه خشک محسوب از نظر اقلیمی جزء منامنطقه 

شود. با توجه به آمار هواشناسی بلند مدت در ارومیه، می

درجه  3/11دما متر، متوسط میلی 390متوسط بارندگی سالیانه 

پس از شخم و  .است% 75گراد و میانگین رطوبت نسبی سانتی

متر ایجاد و  3و عرض  4هایی به طول آماده سازي زمین، کرت

متر  3رت گرفت. بین سطوح آبیاري فاصله عملیات تسطیح صو

ها داخل هر تیمار آبیاري در نظر گرفته شد ولی فاصله بین کرت

صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش بهمتر بود.  5/0

تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل  3هاي کامل تصادفی در بلوك

% نیاز خالص آبیاري، 100مقادیر متفاوت آبیاري در سه سطح (

% نیاز خالص آبیاري) و فاکتور 50نیاز خالص آبیاري و  %75

دوم روش کاشت در چهار سطح (کاشت سنتی آبیاري، کاشت 

خط  4متر)، کاشت سانتی 30سه خط روي پشته (عرض پشته 

خط روي  5متر) و کاشت سانتی 45روي پشته (عرض پشته 

هاي ). پشته16متر)) انجام شد (سانتی 60پشته (عرض پشته 

داخل هر کرت با دست تهیه شد فاصله خطوط گندم روي پشته 

بذر در مترمربع  450متر در نظر گرفته شد. از تراکم سانتی 15

بود. در این پژوهش از  23/08/1398استفاده شد. تاریخ کاشت 

میانگین تعداد روز تا پاییزه،  تیپ رشد:ایرانی،  نشاء:رقم میهن (م

تعداد روز تا رسیدن میانگین روز،  131 سنبله دهی:

روز،  44 میانگین دوره پر شدن دانه:روز،  175 فیزیولوژیکی:

 رنگ مقاوم،  خوابیدگی بوته:متر، سانتی 84 میانگین ارتفاع بوته:

 43: نرمال شرایط در میانگین وزن هزار دانهکهربایی،  زرد  :دانه

%، 11 میانگین درصد پروتئین:گرم،  34: تنش شرایطدر  و گرم

 در عملکرد %، میانگین52 :دانه یت نانوایی: خوب، سختیکیف

هکتار  در کیلوگرم 7787: نرمال شرایط در سازگاري: آزمایشات

 بیماري به در هکتار، واکنش کیلوگرم 5967: تنش شرایط و در

مقاوم،  نسبتاً :ايقهوه زنگ بیماري به مقاوم، واکنش :زرد زنگ

حساس، منطقه  نیمه تا ممقاو نیمه واکنش به بیماري زنگ سیاه:

مناسب کشت: مناطق سردسیر) استفاده شد که از مرکز تحقیقات 

  ).7جهاد کشاورزي استان آذربایجان غربی تهیه شد (

  

  نحوه اعمال تیمار آبیاري

هاي پلی اتیلنی سه اینچی انجام روش آبیاري با استفاده از لوله

 1ه گرفت. مقدار آب آبیاري براي هر کرت از طریق معادل

    محاسبه شد:

)1(         
FC - PWP

RAW = D f 10000
100

 
    

 

  

= مقدار RAW (Readily available water)که در این معادله 

آبی است که باید در هر نوبت آبیاري داده شود (بر حسب 

نقطه  =PWP= ظرفیت زراعی مزرعه، FCمترمکعب در هکتار)، 

 = عمقDوزن مخصوص ظاهري خاك، =  ρپژمردگی دائم، 

توسعه ریشه یا مقدار عمق مورد نظر براي خیس کردن خاك که 

متر بیشتر از عمق توسعه ریشه باشد (بر سانتی 20بهتر است 

= ضریب آب سهل الوصول که گیاه f) و 1جدول حسب متر) (

تواند به راحتی آب را از خاك توسط ریشه جذب کند (بر می

ه به هم براي تبدیل معادل 10000). عدد 2جدول اساس 

جهت تعیین رطوبت وزنی خاك در . بودمترمکعب در هکتار 

 0-30از عمق  و نقطه پژمردگی دایم شرایط ظرفیت مزرعه

و  متري خاك از تکرارهاي هر آزمایش نمونه برداري شدسانتی

گیري اندازه )pressure plateبا استفاده از دستگاه صفحه فشار (

فیت زراعی با درصد رطوبت وزنی آنها در شرایط ظر شد.

  د:ش) تعیین 17( 2 استفاده از معادله

)2                                   (2 1
m

1

W - W
W 100

W

 
  
 

  

  

= وزن 2W ،= درصد رطوبت وزنی خاكmW که در این معادله

 .است= وزن خاك خشک به گرم  1W ،خاك مرطوب به گرم

  ه وزنی و نقط% 27ر این آزمایش ظرفیت زراعی خاك د
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  . عمق توسعه ریشه یا مقدار عمق مورد نظر کشاورز براي خیس کردن خاك (متر)1جدول 

  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  عمق مورد نظر  گیاه

  -  5/0  4/0  3/0  عمق ریشه  گندم

  -  7/0  6/0  5/0  عمق خیس کردن خاك

  

  ) براي گیاه گندمf. مقدار ضریب آب سهل الوصول (2جدول 

  گیاه
  9تا  7  7تا  6  6تا  5  5ا ت 4  4تا  2

  متر بر روز)(میلی

  45/0  5/0  55/0  6/0  7/0  گندم

  

  و حجم آب داده شده از کاشت تابرداشت داشت گندم ياریآب يهاخی. تار3جدول 

  نیاز خالص آبیاري% 50تامین   نیاز خالص آبیاري% 75تامین   نیاز خالص آبیاري% 100تامین   

  23/8/98  زمان کاشت

  28/3/99  17/3/99  8/3/99  25/2/99  30/3/99  19/3/99  10/3/99  30/2/1399  2/4/99  23/3/99  12/3/99  1/3/99  یاريتاریخ آب

  حجم آب داده شده 

  (مترمکعب در هکتار)
680  680  680  680  510  510  510  510  340  340  340  340  

مرحله 

  فنولوژي

ساقه 

  رفتن

سنبله 

  دهی

پر شدن 

  دانه

مرحله 

  خمیري
  ساقه رفتن

بله سن

  دهی

پر شدن 

  دانه

مرحله 

  خمیري

ساقه 

  رفتن

سنبله 

  دهی

پر شدن 

  دانه

مرحله 

  خمیري

حجم کل آب 

  داده شده
  مترمکعب در هکتار 1360  مترمکعب در هکتار 2040  مترمکعب در هکتار 2720

  

در این پژوهش چون مساحت  وزنی تعیین شد.% 13پژمردگی دائم 

کــه مترمربع) بود و آبیا 12هر پلات کمتر ( ري با شیلنک یک اینچی 

یــري به کنتور آب وصل شده بود حجم آب به دقت اندازه و  شــدگ

قــاب در رواناب جلوگیري شود و آبیاري به از شدسعی  صورت غر

لــذا  شــود  خــارج ن شــه  ســعه ری مــق تو یک نقطه جمع نشود و از ع

ســاحت100راندمان آبیاري  بــراي م لــی  هــاي % در نظر گرفته شد و

ظــر بزرگتر بر اساس ر یــد در ن هــم با وش آبیاري، راندمان آبیاري را 

یــاري  گرفت و در فرمول دخالت داد و مقدار آب آبیاري یا حجم آب

مــار  دستبه بــراي تی کــرد.  آمده را بر اساس راندمان آبیاري محاسبه 

یــاري 100آبیاري مطلوب یا  بــت آب هــر نو یــاري در  % نیاز خالص آب

قــدار  شــد 680م تــار آب داده  عــب در هک بــه  مترمک کــرت  بــراي  )

ســاحت  حــدود  12م بــع  شــد)، در  81/0مترمر عــب آب داده  مترمک

یــاري % 75تنش ملایم خشکی  بــت آب هــر نو نیاز خالص آبیاري در 

قــدار  شــد 510م تــار آب داده  عــب در هک بــه  مترمک کــرت  بــراي  )

حــدود  12مساحت  بــع  شــد) 61/0مترمر عــب آب داده  و در  مترمک

خــالص  50%تیمار تنش خشکی شدید  بــت نیاز  هــر نو یــاري در  آب

بــه  مترمکعب در هکتار آب داده شد 340آبیاري مقدار  (براي کرت 

حــدود  12مساحت  بــع  شــد) 40/0مترمر عــب آب داده  . دور مترمک

شــد  مؤثرآبیاري بر اساس میزان تبخیر و تعرق و بارندگی  ســبه  محا

شــت تاریخ). 43( هاي آبیاري و حجم آب داده شده از کاشت تا بردا

نــدم در  ســت.  3ول جــدگ شــده ا ئــه  کــی و ارا صــفات فیزی خــی  بر

شــرایط  4جدول شیمیایی خاك مزرعه در  ارائه شده است همچنین 

ســاس  5جدول اقلیمی محل تحقیق در  بــر ا ســت.  نشان داده شده ا

لــو 100نتایج تجزیه خاك فقط کود اوره به میزان  تــار کی گرم در هک

ســنبله صورت سرك در سه مرحله به فــتن و  ســاقه ر (زمان کاشت، 

 رفتن) اعمال شد و کود دیگري داده نشد.
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  آزمایش محل خاك شیمیایی و یفیزیک هايویژگی .4 جدول

  پارامترها
عمق 

  خاك

بافت 

  خاك

 هدایت الکتریکی

)EC(  
pH  

 رطوبت

  اشباع
  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  کربن آلی  شن  سیلت  رس  آهک

  واحد
تی سان(

  )متر
- 

(دسی زیمنس 

)بر متر  
 )درصد( -

بر  گرمیلیم(

لوگرمیک ) 

  0 -30 مقدار
لومی 

  رسی
8/0  8  47  17  35  38  28  2/1  12/0  12  375  

  

 1398-1399زراعی  طی سال ان ارومیه درستشرایط اقلیمی شهر .5جدول 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  عوامل اقلیمی

 3/8 1/8 1/52 9/56 8/38 4/47 0/46 2/44 4/4 2/21  متر)بارندگی (میلی میزان

  8/30  1/29  0/22  8/14  9/11  8/2  2/4  2/8  9/14  3/24  گراد)حداکثر مطلق دما (درجه سانتی

 8/15 9/11 6/7 5/3 8/0 -1/7 -2/4 -3/1 3/1 7/7  گراد)حداقل مطلق دما (درجه سانتی

 72 70 84 89 88 91 95 94 84 75  رطوبت حداکثر (درصد)

 26 21 31 37 47 46 55 55 38 27  رطوبت حداقل (درصد)

 342 363 280 189 161 141 101 109 223 263  ساعت آفتابی (ساعت)

 271 237 140 4/61 0 0 0 0 5/25 113  متر)تبخیر (میلی

  0  0  0  2  14  30  28  19  11  0  یخبندان (روز)

  

  گیري صفاتاندازه

  عملکرد دانه

عــداد  ،هاي گندم از وسط هر کرتبراي این منظور، بوته حــاظ ت بــا ل

مــثلاً ،ر مساحتخطوط و طول آنها د شــد  شــت  بــع بردا  یک مترمر

متر بوده  33/3متر، طول برداشت سانتی 30هاي با عرض براي پشته

) 40(است براي سایر تیمارها هم با روش مشابه برداشت انجام شد 

ســبه و براي اندازه بــراي محا شــد.  قــل  شــگاه منت گیري صفات به آزمای

   ین شد.و ماده خشک کل کرت برداشت و توز عملکرد دانه

  

  برگ کاروتنوئید گیرياندازه

هــالر ( نــت  یــد از روش لیچت قــدار کاروتنوئ ســنجش م ) 29براي 

بــا 2/0استفاده شد. بدین منظور  لــی 10گرم از برگ گیاه  تــر می لی

پــس از 80استون  شــد و  ســائیده  نــی  هــاون چی قــه  10% در  دقی

قــه  4000سانتریفیوژ در  مــوج ) rpm(دور در دقی طــول   470در 

شــاهد (براي کاروتنوئید) جذب آننانومتر  نــه  بــل نمو هــا در مقا

ســپکتروفتومتر ( ســتگاه ا ســط د ســتون) تو ســاخت  Universal(ا

یــین  Hettichکمپانی،  پــس از تع شــد و  نــده  ساخت آلمان) خوا

بــا  4درصد جذب نوري با استفاده از معادله  مقدار کاروتنوئیدها 

  ارائه شد. FW 1-mg gواحد 

)4(
           

470 a b1 0 0 A 1 .82 C h -8 5 .0 2 C h
1 9 8

C (x + c) = - 
 
 
  

 

  

جذب نوري  470Aمقدار کاروتنوئید کل،  C(x+c)در فرمول بالا، 

ظــت به bChو  aChنانومتر،  470ها در طول موج نمونه ترتیب غل

  .هستند bو  a کلروفیل 

  

   کلروفیل گیرياندازه

یــل جهت اندازه ظــت کلروف یــري غل نــون ( bو  aگ ) و 9از روش آر

کــرت دستگاه اسپکتروفتومتر است هــر  فاده شد. در مرحله گلدهی از 

یــر ( یــانی 31پنج برگ برداشت و طبق توصیه ما و دو ســمت م ) از ق

ســتشدها یک گرم نمونه تازه تهیه برگ قــداري ا بــا م ن و. نمونه تازه 

نــدین ن چینی کاملا ساییده شد. محلول بهدر هاو 80% دست آمده چ

شــود. بار از کاغذ صافی عبور داده شد تا نمونه برگ کاملا  بی رنگ 
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ســتن حجم محلول به بــه 80دست آمده با استفاده از ا لــی  %100  می

ســپکترفتومتر  ســتگاه ا ســتفاده از د بــا ا ســپس  شــد و  ســانیده  تــر ر لی

)Universal  ،ساخت کمپانیHettich (نــوري  ساخت آلمان جــذب 

هــاي  مــوج  طــول  ئــت  663و  645عصاره برگ در  بــراي شــدقرا  ،

  ) استفاده شد: 9( 6و  5از معادلات   bو aمحاسبه غلظت کلروفیل 

)5(
              

645663 ×a
V

1000 × W
C h = 12 .7D - 2 .59D 

 
 

  

  

)6(
             

66 36 4 5b 1 0 00
C h = 22 .9D - 4 .6 9D V

W
 
 
 




  

  

یــل میلی aChکــه در آن  بــرگ aگــرم کلروف گــرم  هــر   bCh، در 

جــم بــه Wو  V، در هر گرم برگ bگرم کلروفیل میلی ترتیب ح

قــانی ح لــول فو ســانتریفمحلول صاف شده (مح صــل از  ژ) و ویا

 .بود وزن تر نمونه بر حسب گرم

نــدازه ســنج براي ا بــت  ســتگاه رطو نــه از د بــت دا یــري رطو گ

 mini GAC plus moistureساخت کمپانی آمریکایی دیکی جان (

tester ســتگاه پــروتئین از د یــري  نــدازه گ بــراي ا شــد.  ســتفاده  ) ا

مــدل ( نــالایزر آرد  بــه ر Perten GmbHاتوآ مــان)  وش ســاخت آل

NIR )Near Infrared Reflectance (یــک مــز نزد مــادون قر ) (

نــه 45استفاده شد ( ). عملکرد پروتئین، با ضرب نمودن عملکرد دا

شــد.  ســبه  صــادي آب کــاراییدر درصد پروتئین محا صــرف اقت  م

هــر  بر دانه عملکرد( مــؤثر)  نــدگی  آب مصرفی (آب آبیاري + بار

صــرف  کــارایی .)شــد تقسیم تیمار برحسب مترمکعب در هکتار م

ســتی آب کــرد( زی بــر عمل ســتی  یــاري +  زی صــرفی (آب آب آب م

تــار عــب در هک ســب مترمک مــار برح ســیم بارندگی مؤثر) هر تی  تق

مــؤثر از نرم .)شد نــدگی  فــزار براي محاسبه میزان بار  Cropwat 8ا

ســتفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماري دادهاستفاده شد.  بــا ا فــزار ها  ا

ســط و مقایسه میانگین SAS )9/1(، MSTATCاي رایانه یــز تو ها ن

 صورت پذیرفت. % 5 احتمال در سطح توکیآزمون 

  

  نتایج و بحث

بــرهم قــادیر نتایج جدول تجزیه واریانس اثرات ساده و  کــنش م

یــن  عــه در ا متفاوت آبیاري و روش کاشت بر صفات مورد مطال

  ارائه شده است.   6جدول تحقیق در 

  هاي فتوسنتزيرنگیزه

بــا 75و  100 تیمار ســه  یــاري در مقای یــاز % 50% نیاز خالص آب ن

بــه یــاري  یــل خــالص آب تــواي کلروف یــب مح % 20و  34را  bترت

شــت 7جدول افزایش داد ( یــز کا شــت ن ). در تیمارهاي روش کا

ســنتی،  سه خط، چهار و پنج خط روي پشته در مقایسه با کشت 

یــل  تــواي کلروف بــه bمح فــزایش داد9و  5، 12ترتیب را   نــد% ا

بــرهم7(جدول  ثــرات  یــانگین ا کــنش ). بررسی جدول مقایسه م

شــترین (  31/1مقادیر متفاوت آبیاري و روش کاشت نشان داد بی

تــرین (میلی بــرگ) و کم بــر میلی 68/0گرم بر گرم وزن تر  گــرم 

بــه یــد  مــار گرم وزن تر برگ) محتواي کاروتنوئ % 50ترتیب از تی

مــار  کاشت سه خط روي پشته ×نیاز خالص آبیاري  % 100و تی

  )8جدول آمد ( دستبهکاشت سنتی  ×نیاز خالص آبیاري 

حــداقل میلی 72/1حداکثر ( بــرگ) و  تــر  گــرم وزن  گرم بر 

یــل میلی 20/1( تــواي کلروف بــرگ) مح تــر  گــرم وزن  بــر   aگرم 

خــط  ×% نیاز خالص آبیاري 100ترتیب از تیمار به ســه  شــت  کا

خــط  ×% نیاز خالص آبیاري 50روي پشته و تیمار  کاشت چهار 

بــر میلی 32/2). بیشترین (8آمد (جدول  دستبهروي پشته  گرم 

تــر میلی 57/1گرم وزن تر برگ) و کمترین ( گــرم وزن  بــر  گرم 

خــالص 100ترتیب از تیمار برگ) محتواي کل کلروفیل به % نیاز 

مــار  ×آبیاري  خــالص 50کاشت سه خط روي پشته و تی یــاز  % ن

جــدول  دستبهپشته کاشت چهار خط روي  ×آبیاري  ). 8آمد (

ســت یــب کلروپلا یــتخر یــت ه هــا و تجز ثــر فعال یــل در ا کلروف

اهش ک وامل مؤثر برعپراکسیداز از جمله  هاي کلروفیلاز ومآنزی

یــ ظــت ا تــ نغل شــرایط  یــزه در  ســوب رنگ بــود آب مح نش کم

ســی نشــومی یــرا تــأثیرد. برر شــد و تغی بــر ر شــکی   تتــنش خ

یــل در آفتابگردان ن مبیوشیمیایی پنج رق قــدار کلروف شان داد که م

عــرطواحد س هــان در م ظــت ش تــن ضح برگ گیا فــزایش و غل ا

یــ و bکلروفیل ، aکلروفیل  یــل ا هــان در  نکل محتواي کلروف گیا

فــت کــاهش یا شــاهد  هــان  بــا گیا قــدار )34( مقایسه  کــاهش م  .

ســت (کلروفیل نشان دهنده واکنش گیاه به تنش خشکی   ).12ا

رین شاخص کلروفیل از کشت در پژوهشی گزارش شد که بیشت

یــاه  تــی در گ شــت کر   سه خط روي پشته در مقایسه با الگوي کا
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  کنش آبیاري و روش کاشت بر صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین برهم .8جدول 

  تیمار

  (آبیاري × روش کاشت)

 کاروتنوئید  مجموع کلروفیل aکلروفیل 
 bبه  aنسبت کلروفیل 

  گرم برگرم وزن تر برگ)(میلی

 × نیاز خالص آبیاري %100

 1/64b 2/15b 3/27abc 0/68f  سنتی

 1/72a 2/32a 2/90bcd 1/04c  سه خط روي پشته

 1/51d 2/07c 2/77cd 0/81e  چهار خط روي پشته

 1/51d 2/06c 2/74d 0/72f  خط روي پشتهپنج 

 × نیاز خالص آبیاري %75

 1/41f 1/85d 3/26abc 0/71f  سنتی

 1/56c 2/04c 3/33ab 1/23b  سه خط روي پشته

 1/44e 1/89d 3/31ab 0/89d  چهار خط روي پشته

 1/38g 1/88d 2/78cd 0/73f  پنج خط روي پشته

 × نیاز خالص آبیاري %50

 1/31h 1/67e 3/76a 0/83de  سنتی

 1/31h 1/71e 3/37ab 1/31a  سه خط روي پشته

 1/20i 1/57f 3/35ab 1/04c  چهار خط روي پشته

 1/33h 1/71e 3/60a 0/90d  پنج خط روي پشته

 دار نیست.معنا در هر ستون تفاوت بین دو میانگین که یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون توکی از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد

  

  ). 21آمد ( دستبهگندم 

یــلدر این مطالعه مقادیر کمتر آبیاري باعث افزایش نسبت   کلروف

a  بهb  در سایر مطالعات نیز گزارش شده است 8شد (جدول .(

مــی bبه  aکه در اثر تنش خشکی، نسبت کلروفیل  بــد افزایش  یا

مــی aرا بیشتر از  b). تنش خشکی غلظت کلروفیل 3( -کاهش 

مــی bبــه  aدهد و نسبت کلروفیل  فــزایش  بــد (ا یــن 10یا ). در ا

% نیاز خالص 100الص آبیاري در مقایسه با % نیاز خ50پژوهش 

حــدود  aو  bآبیاري، غلظت کلروفیل  یــب  بــه ترت  19%و  36را 

  کاهش داد. 

  

  عملکرد دانه و زیستی

نــه (مقایسه میانگین داده کــرد دا  7093ها نشان داد بیشترین عمل

ســتی ( تــار) از  15282کیلوگرم بر هکتار) و زی بــر هک لــوگرم  کی

حــال دستبهخالص آبیاري  % نیاز100سطح آبیاري   ،آمد با این 

نــی فــاوت مع یــاري ت شــد بین سطوح مختلف آب شــاهده ن داري م

رسد در این رقم گندم و در منطقه نظر می). بنابراین به7(جدول 

بــه 50توان با آبیاري فقط مورد آزمایش می % نیاز خالص آبیاري 

کــرد و100همان عملکرد دانه  یــدا   % نیاز خالص آبیاري دست پ

صــرف آب را  یــزان م جــدول 50م کــاهش داد ( نــدم از  ).%7  گ

یــاري گیاهانی است که داراي ریشه هاي سطحی بوده و نیاز به آب

غرقابی سنگین ندارد و با آبیاري با حجم پایین نیز عملکرد قابل 

نــی ،قبولی یــاري که اختلاف آماري مع بــا آب نــدارد100داري   %، 

قــم کند. همچنین رقم مورد استفاتولید می پــژوهش (ر ده در این 

ســت و  شــده ا صــلاح  شــد، ا میهن) به تنش خشکی آخر فصل ر

خــتلاف  نــد ا شــکل دار عــه م کشاورزان که در تهیه آب آخر مزر

کــه  خــاطر این چندانی با آبیاري و عدم آبیاري نخواهند داشت به 

ســت ( مــال). 7این رقم به تنش خشکی آخر فصل  متحمل ا  اع

 موجب کاهش دوره رطوبت کافی تنش خشکی و کاهش جذب

مــاس یــزان بیو  رشد رویشی و زایشی خواهد شد که به کاهش م

   ).48( انجامدکل اندام هوایی در تیمارهاي تحت تنش می

نــه ( تــار) و  7773همچنین حداکثر عملکرد دا بــر هک لــوگرم  کی

خــط روي  17696زیستی ( ســه  کیلوگرم بر هکتار) از روش کاشت 

خــط روي  طوري که کاشتبه ،آمد دستبهپشته  پــنج  سه، چهار و 

بــه پشته در مقایسه با روش سنتی (کرتی) به نــه را  ترتیب عملکرد دا
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یــزان 20و  16، 29میزان  % 24و  19، 33% و عملکرد زیستی را به م

شــان ). نتایج7افزایش داد (جدول  شــگران ن فــاوت داد سایر پژوه  ت

 ياپشته هايروش با مقایسه مسطح در کشت دو در زیستی، عملکرد

شــتر ايپشته روش در بارور هايپنجه بود زیرا تعداد دارمعنی بــود  بی

چــه کمتر هاعرض پشته پشته، روي خط سه روش ). در42( - و جوی

یــک یکدیگر به آبیاري هاي نــدتــر نزد نــینبود یــن روش در . همچ  ا

جــه در بودبیشتر  دیگر هايروش از آب مصرف کارایی  بــالاترین نتی

شــت خط سه یسه روشمقا . درداشت را عملکرد شــته روي کا  بــا پ

فــتمــی سنتی (کرتی) روش لــت تــوان گ تــري ع شــته روش بر  ايپ

فــزایش و نفوذپذیري افزایش ساختمان خاك، بهبود علتبه یــره ا  ذخ

کــرد افزایش منجر به که خاك است رطوبتی مــی عمل نــه  در  شــود.دا

چــه یــان در بررسی امکان استفاده از روش آبیاري جوی یــک در م اي 

نــه  گزارش شده استت گندم زراع کــرد دا که بیشترین میانگین عمل

بــا  5233با  مــولی  شــیاري مع یــاري  تــار در روش آب کیلوگرم در هک

لــوگرم  3993بــا متري و کمترین آن سانتی 50 هايفاصله جویچه کی

چــه صــله جوی بــا فا - در هکتار در روش آبیاري شیاري یک در میان 

پــاییزه روي ک ).24( دست آمد متري بهسانتی 60هاي  نــدم  شــت گ ا

شــتهپشته صــرفه 20هــاي ها (دو ردیف روي پ عــث   ســانتیمتري) با

بــیش از  30%جویی  نــه را  % 10آب آبیاري شد. همچنین عملکرد دا

ســمت ). در آزمایشی گزارش شد که 18( افزایش داد شــک ق ماده خ

شــت  جــوي و کا خــل  هوایی گیاه براي سیستم کاشت سه ردیف دا

شــک  داريمسطح اختلاف معنی مــاده خ با هم نداشتند. با این حال 

بــهقسمت هوایی  طور گیاه در سیستم آبیاري سه ردیف روي پشته، 

ســتم معنی داري بالاتر از سیستم کاشت سه ردیف داخل جوي و سی

ســه کاشت مسطح بود. این نتایج نشان می یــاري  دهد که الگوهاي آب

مــی بــه کردیف روي پشته محیط بهتري براي رشد گندم فراهم  نــد، 

طــور ها موجب میرسد پشتهنظر می مــورد مــؤثرشوند آب به  تري 

شــو ســنتز  بــالقوه فتو فــزایش  عــث ا  دناستفاده گیاهان قرار گرفته و با

)18.(  

  

  آب  مصرف اقتصادي و زیستی کارایی

یــاري و روش  فــاوت آب قــادیر مت ســاده م مقایسه میانگین اثرهاي 

مــار  کــه تی یــاري در 50و  75کاشت نشان داد  خــالص آب یــاز  % ن

بــه% 100مقایسه با  یــب نیاز خالص آبیاري  صــرف  کــاراییترت م

بــه اقتصادي و زیستی یــب (آب را  %) 25و  11%) و (19و  5ترت

جــدول  شــی، 7افزایش داد ( شــترین). در آزمای هــ بی  آب وريرهب

 جویچه درون کاشت روش با کامل آبیاري% 50 تیمار به مربوط

ســت  4/0 معادل خاکپوش، با شــان کــهکیلوگرم بر مترمکعب ا  ن

شــتر محصول تولید دهنده حــد ازاي بــه بی  در ،شــده داده آب وا

 بیشترین). 11( است وخاکپوش آبیاري کم توأم کاربرد صورت

صــرف کــارایی کــرد بــراي آب م نــه عمل بــر  63/1( دا لــوگرم  کی

بــی نیاز% 75 شرایط درمترمکعب)  یــاه آ یــاري هــايروش و گ  آب

تــرین و متغیر و ثابت میان در یک ايجویچه قــدار کم  کــارایی م

عــب)  24/1( دانه عملکرد آب مصرف بــوطکیلوگرم بر مترمک  مر

یــاري روش با گیاه آبی نیاز% 50 تیمار به چــه آب مــول ايجوی  مع

مــدبه ســت آ نــین،. د شــت همچ بــراي  کــارایی رینبی صــرف آب  م

عــب) 38/4زیستی (عملکرد  بــر مترمک % 50 ســطح در کیلوگرم 

 ثابت میان در یک ايجویچه آبیاري روش همراهبه گیاه آبی نیاز

ســاس  که نسبت به تیمار شاهد برآورد شد بــر ا یــاري  % 100(آب

مــول ايجویچه آبیاري نیاز آبی گیاه و فــت% 31ی) مع فــزایش یا  ا

قــدار  بیان شده استذرت  انجام شده در در بررسی ).25( کــه م

یــان  زیستیآب براي عملکرد  کارایی یــک در م در روش آبیاري 

چــه) کیلوگرم در مترمکعب 31/4( اي نسبت به آبیاري تمام جوی

گــزارش 2( افزایش یافت) 21%(داري طور معنیبه ). در تحقیقی 

شــت50شد کم آبیاري با آبیاري  نــه بی رین % در مرحله رسیدگی دا

تــار) و  4513عملکرد دانه ( صــرف آب  کــاراییکیلوگرم بر هک م

کــرد ( 09/1( یــد  ). در 36کیلوگرم بر مترمکعب) را در گندم تول

خــط  پــنج  هــار و  تیمارهاي روش کاشت نیز کاشت سه خط، چ

مصرف اقتصادي و  کاراییروي پشته در مقایسه با کشت سنتی، 

بــــه ســــتی آب را   25و  20، 33%) و (22و  17، 29ترتیب (زی

شــت 7درصد) افزایش داد (جدول  کــه کا ســت  ). گزارش شده ا

نــه را سانتی 15هاي یک در میان با فواصل ردیف متر عملکرد دا

دلیل وضعیت آب بالاتر و به% 6/12مصرف آب را  کاراییو  9%

تــر ســانتی 30تخلیه کمتر آب خاك در مقایسه با کاشت ردیف  م
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یــ کــم آب فــوق  یــق  بــود افزایش داد. در تحق بــراي به  کــاراییاري 

یــاري ، به طوريمصرف آب مفید بود تــر در دو میلی 50کــه آب م

نــیمرحله زادوکس) به 38و  34مرحله ( کــرد طــور مع داري عمل

یــاري 1/7مصرف آب را  کارایی% و 4/5دانه را  % در مقایسه با آب

لــی 100 لــه می تــر در مرح فــزایش داد ( 48م کــس ا ). در 49زادو

بــا تحقیقی گزارش شده  ســه  است که کاشت روي پشته در مقای

دلیل داشتن آب را به مصرف کاراییکاشت کرتی گندم، حداکثر 

کــرد مؤثرشرایط رطوبتی بهتر و استفاده  یــد  تر از آب موجود تول

بــا  شد). در گزارشی اعلام 26( ســه  یــی در مقای که کاشت راهرو

فــزایش داد و 76مصرف آب را  کاراییکشت کرتی  % در گندم ا

 ).6افزایش ماده خشک کل شد ( باعث

 

  درصد و عملکرد پروتئین  

درصد) درصد پروتئین  88/8درصد) و کمترین ( 89/9بیشترین (

شــاهده % نیاز خالص آبیا100و  50به ترتیب در تیمارهاي  ري م

% آب آبیاري، درصد پروتئین دانه را 50طوري که کاهش شد، به

شــت افزایش داد. همچنین بین تیمارهاي مخ %10 لــف روش کا ت

جــدول از نظر درصد پروتئین تفاوت معنی شــد ( داري مشاهده ن

یــزان کــه کردند بیان سایر پژوهشگران نیز ).7 یــاد م تــروژن و  ز نی

شــکی تنش معرض در که پروتئین گیاهانی ســتند خ یــلبــه ،ه  دل

بــدیل که است آزادي آمینه سریع اسیدهاي تجمع  پــروتئین بــه ت

گــزا8اند (نشده شــی  شــترین). در پژوه کــه بی شــد  صــد  رش  در

 آن کمترین و روز 21 آبیاري فاصله در گیاه ارزن از دانه پروتئین

ســایر23( آمد دستبه روز 7 فاصله آبیاري از قــان ).  شــان محق  ن

). 15(تنش خشکی باعث افزایش درصد پروتئین دانه شد  دادند

گــري ر این زمینه د مــایشمحققان دی نــه روي در آز هــاي جداگا

جــب ذرت و گندم  شــکی مو تــنش خ کــه  به این نتیجه رسیدند 

یــاري  لــوب آب شــرایط مط بــه  افزایش درصد پروتئین دانه نسبت 

عــلام شد ســنتزي ا مــواد فتو قــال  ، آنها دلیل این امر را کاهش انت

ي به کل انمودند که باعث کاهش نسبت حجم آندوسپرم نشاسته

ســته و شود و از آنجائیحجم دانه می پــروتئین در پو صــد  که در

بنابراین درصد  ،اي بیشتر استجنین نسبت به آندوسپرم نشاسته

  ).14( یابدپروتئین دانه در شرایط تنش خشکی افزایش می

% نیاز خالص 100 از سطح آبیاري لکرد پروتئینبیشترین عم

مــار  دستبهکیلوگرم بر هکتار)  806آبیاري ( بــا تی کــه   %75آمد 

مــار 7(جدول  داري نداشتنیاز خالص آبیاري تفاوت معنی ). تی

قــدار 50و  75 بــا م ســه  یــاز 100% نیاز خالص آبیاري در مقای % ن

کــاهش 19و  13را به ترتیب  رد پروتئینخالص آبیاري، عملک  %

لــوگرم  1133). در سایر مطالعات نیز بیشترین (7داد (جدول  کی

کیلوگرم در هکتار) عملکرد پروتئین  873در هکتار) و کمترین (

رتیب از سطوح آبیاري مطلوب و تنش خشکی تبه در گیاه گندم

شــت ( قــت دا پــژوهش مطاب یــن  تــایج ا بــا ن  ).20حاصل شد که 

همچنین حداکثر عملکرد پروتئین از روش کاشت سه خط روي 

شــت به ،آمد دستبهکیلوگرم بر هکتار)  878پشته ( طوري که کا

شــته  خــط روي پ پــنج  ســنتی سه، چهار و  بــا روش  ســه  در مقای

یــزان  ترتیب(کرتی) به بــه م پــروتئین را  % 23و  17، 35عملکرد 

شــترین 7افزایش داد (جدول  کــه بی شــد  گــزارش  ). در تحقیقی 

شــت  مقدار عملکرد پروتئین از کشت روي پشته در مقایسه با ک

  ). 30آمد ( دستبهسنتی در گیاه گندم 

  

  بررسی اقتصادي طرح

ت بازدهی اقتصادي عامل مهم ایجاد انگیزه بکارگیري نوع مدیری

شــدسیستم ســودمند نبا صــادي   ،هاست و اگر سیستمی از نظر اقت

شــدحتی اگر از جنبه مــد با ســیار کارآ گــر ب مــایلی در  ،هــاي دی ت

صــادي  ايلهئمهمترین مس .بکارگیري آن نیست که در مبحث اقت

ها جویی نهادهرسد پرداختن به آن ضروري است صرفهنظر میبه

شــان بررسی اق. )13( ملی است کلاندر مقیاس  طــرح ن صــادي  ت

مــار  نــه از تی کــرد دا فــزایش عمل صــل از ا داد بیشترین درآمد حا

تــامین  شــرایط  خــالص 50کاشت سه خط روي پشته در  یــاز  % ن

شــان داد  10. بررسی جدول )9جدول آبیاري حاصل شد ( یــز ن ن

ســه و  بیشترین افزایش عملکرد کاه و کلش به تیمارهاي کاشت 

یــاري 75پنج خط روي پشته در شرایط تامین  خــالص آب یــاز  % ن

 ). 10جدول مربوط بود (

نــه، طوربه کــرد دا فــزایش عمل صــل از ا   کلی بیشترین سود حا
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  .1399- 1398. مجموع سود حاصل از عملکرد دانه، کاه و کلش و آب به تومان در شرایط مختلف آزمایش در سال 11جدول 

  نیاز خالص آبیاري% 50آبیاري   نیاز خالص آبیاري% 75آبیاري   رينیاز خالص آبیا% 100آبیاري   

  000/840/25  000/560/25  000/120/27  سه خط روي پشته

  000/049/20  000/760/15  000/156/5  چهار خط روي پشته

  600/037/24  000/212/15  000/507/10  پنج خط روي پشته

  

تــامین  یــاز 100کاه و کلش و مصرف آب در شرایط  خــالص % ن

بــه آبیاري گیاه با کاشت ظــر سه خط روي پشته مشاهده شد که  ن

شــد رسد با دو تیمار آبیاري دیگر تفاوت معنیمی داري نداشته با

تــ)11(جدول  خــالص 100مین أ. هر چند که در شرایط  یــاز  % ن

دست آمده آبیاري، سود بیشتري در مقایسه با دو تیمار آبیاري به

بــهاست شــ، ولی  یــت بی یــل اهم تــر دل صــرف آب کم بــا م تر آب، 

قــداري از آب را می کــرده و م توان از مقداري سود چشم پوشی 

 نیز ذخیره کرد. 

  

  نتیجه گیري کلی

یــاري،  نتایج این مطالعه نشان داد که در هر سه شرایط مختلف آب

ســت.  کاشت روي پشته بهتر از کشت کرتی یا سنتی گندم بوده ا

قــدار توان همان % آب آبیاري می50با کاهش  بــا م عملکرد دانه 

آورد همچنین  دستبه% نیاز خالص آبیاري را در گندم 100آب 

مصرف اقتصادي و زیستی آب و درصد پروتئین  کاراییحداکثر 

ظــر  دستبه% نیاز خالص آبیاري 50در شرایط کاهش  مــد. از ن آ

بــ شــته  شــت روي پ خــط روي هروش کاشت هم، کا ســه  ویژه (

مصرف  کارایید دانه و هم از نظر پشته) هم از نظر تولید عملکر

آب بر کاشت سنتی یا کرتی برتري داشت. بنابراین تیمار آبیاري 

بــه % نیاز آبی50تامین  شــته  خــط روي پ یــل گیاه با کاشت سه  دل

بــالاتر عملکرد دانه بیشتر ، بهره صــادي  وري بهتر آب و سود اقت

  قابل پیشنهاد است.
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Abstract 

This research was conducted at the research field of West-Azerbaijan (Saatloo station, 45° 10′ 53˝ E/ 37° 
44′ 18˝ N and 1338 m above sea level), located 25 km from Urmia city (Iran) during 2019-2020 cropping 
seasons, as a factorial layout based on randomized complete block design with three replications. The first 
factor was irrigation regime at three levels (supplying 100, 75 and 50% of net irrigation requirement) and 
the second factor was planting method of wheat at four levels (plot planting, planting three lines on the 
ridges (ridges width=30 cm), planting four lines on the ridges (ridges width=45 cm) and planting five lines 
on the ridges (ridges width=60 cm)). The results showed that the highest grain-yield’s water use efficiency 
(1.38 kg m-3), dry mass water use efficiency (3.22 kg m-3), carotenoid content (1.02 mg g-1 fresh leaf 
weight), chlorophyll ratio a to b (3.52) and grain protein percentage (9.89%) were obtained from supplying 
of 50% of net irrigation water requirement. But the maximum grain yield (7093.30 kg ha-1) and dry mass 
(15282 kg ha-1), chlorophyll a (1.59 mg g-1 fresh leaf weight), chlorophyll b (0.56 mg/g fresh leaf weight), 
total chlorophyll a and b (2.15 mg g-1 fresh leaf weight) and protein yield (806.85 kg ha-1) were obtained 
from supplying of 100% of net irrigation water requirement. Planting three lines on the ridge increased 
grain yield, dry mass, flag leaf area, grain-yield’s water use efficiency, dry mass water use efficiency, 
carotenoid content, photosynthetic pigments and protein yield by 29, 33, 31, 29, 33, 38, 7 and 35%, 
respectively. In general, based on our findings in this study, planting the wheat on the ridge was superior to 
the traditional method in terms of grain yield and water use efficiency. Also, reducing irrigation water 
consumption by up to 50% of net requirement did not cause a significant difference in grain yield and dry 
mass. Therefore, in order to save water consumption and improve water use efficiency, supplying of 50% of 
net irrigation water requirement along with planting three lines on the ridge is recommended. 
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