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Background and Objectives: In recent decades, the water crisis has 

become one of the most significant barriers to sustainable agriculture, 

particularly in arid and semi-arid regions. This crisis is exacerbated by 

factors such as uneven distribution of water resources, unsustainable 

exploitation of groundwater, and widespread use of traditional and 

inefficient irrigation methods. These challenges pose a serious threat to 

water security and the sustainability of agricultural production. In countries 

like Iran, where a substantial portion of agricultural output depends on 

strategic crops such as wheat, this issue is of paramount importance. 

Wheat, as one of the most critical agricultural products, supplies 

approximately 36% of human food, a significant share of dietary proteins, 

and over half of the essential carbohydrates required by humanity, playing 

a central role in ensuring global food security. With the continuous rise in 

global population and the impacts of climate change on precipitation 

patterns and water resources, the need to optimize water use and improve 

wheat production methods has become increasingly evident. Therefore, 

developing and implementing modern irrigation techniques that ensure 

high crop performance with minimal water consumption is a top priority in 

agricultural research. Pulse (intermittent) irrigation, which applies water to 

the soil at specific, controlled intervals, facilitates better root zone aeration, 

reduces continuous soil saturation, and enhances root growth and nutrient 

uptake. This method is particularly effective in drip irrigation systems, 

which are widely adopted in arid regions due to their high precision, 

reduced water losses, and adaptability to dry conditions, thereby improving 

water use efficiency and crop performance. Given the growing adoption of 

drip irrigation systems for wheat cultivation in Iran and the lack of precise 

data on the effects of pulse irrigation, this study was designed to investigate 

the impact of the number and duration of irrigation pulses on the 

performance of the Haydari wheat cultivar under laboratory and field 

conditions.  
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Materials and Methods: The experiment was conducted during the  

2022-2023 cropping season in Mashhad, Iran, using a split-plot design 

based on a randomized complete block design with three replications. The 

main factors included the number of irrigation pulses (one, two, and three 

pulses) as the primary factor and irrigation duration (12, 15, and 18 hours) 

as the secondary factor. Each experimental plot, covering an area of 30 m² 

(10 × 3 m), consisted of five rows of the Haydari wheat cultivar planted 

with a row spacing of 60 cm and a planting depth of 2-3 cm. To minimize 

edge effects and ensure uniform conditions, two border rows were planted 

in each plot. The physical and chemical properties of the soil were 

determined through random sampling at depths of 0-25 and 25-50 cm. The 

soil had a clay-silt-sand texture with specified levels of nitrogen, 

phosphorus, potassium, and electrical conductivity, as presented in the 

relevant tables. Irrigation was applied based on the plant’s water 

requirements at a fixed 6-day interval. The required irrigation depth was 

calculated by measuring soil moisture at three depths (0-25, 25-50, and  

50-75 cm). Soil samples were collected, and their gravimetric and 

volumetric moisture contents were determined using standard equations. 

Considering the 90% efficiency of the drip irrigation system, the gross 

irrigation depth for each treatment was calculated. The evaluated 

parameters included grain yield, thousand-grain weight, plant height, and 

water use efficiency, which were meticulously measured and recorded. 

 

Results: The analysis of variance indicated that the number of irrigation 

pulses and irrigation duration, both individually and in interaction, had 

significant effects (at 1% and 5% probability levels) on the grain yield, 

yield components, and water use efficiency of the Haydari wheat cultivar. 

The highest grain yield, amounting to 7839.6 kg/ha, was achieved in the 

18-hour irrigation treatment with three pulses, while the lowest grain yield, 

5992.7 kg/ha, was observed in the 12-hour irrigation treatment with one 

pulse. The three-pulse irrigation method resulted in a 13.6% and 26.18% 

increase in grain yield compared to the two-pulse and one-pulse methods, 

respectively. Regarding water use efficiency, the highest value, 1.053 

kg/m³, was recorded in the 12-hour irrigation treatment with three pulses, 

while the lowest value, 0.827 kg/m³, was observed in the 18-hour irrigation 

treatment with one pulse. These results highlight the superiority of the 

three-pulse method in improving water use efficiency, increasing it by 

32.6% and 43.18% compared to the two-pulse and one-pulse methods, 

respectively. This enhanced performance and efficiency were attributed to 

more uniform water distribution in the soil, reduced losses due to deep 

percolation, and improved root zone aeration in the pulse irrigation 

method. 

 

Conclusion: The findings of this study demonstrated that the effects of soil 

water filling and depletion phases are dependent on the number and 

duration of irrigation pulses. Shorter pulses, by reducing water losses 

through deep percolation and evaporation and improving soil aeration, had 

a more positive impact on wheat performance indicators. Pulse irrigation 

with three pulses improved yield components, such as the number of grains 

per spike, thousand-grain weight, and plant nutrient availability, 

significantly increasing the grain yield of the Haydari wheat cultivar and 

markedly enhancing water use efficiency. The three-pulse treatment with 

an 18-hour irrigation duration achieved the highest grain yield (7839.6 

kg/ha), while the three-pulse treatment with a 12-hour irrigation duration 

resulted in the highest water use efficiency (1.053 kg/m³). Overall, the 

three-pulse irrigation method, by creating intermittent irrigation cycles and 
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providing optimal soil aeration, enables more effective use of limited water 

resources. This approach can serve as a practical and sustainable solution 

for enhancing wheat production and optimizing water use in arid and  

semi-arid regions, particularly in Iran. The results of this study can 

contribute to policymaking in water resource management and the 

promotion of efficient irrigation practices in agriculture. 
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 َای ملیذی:  ياصٌ

 آثیبسی پبلؼی، 

 فولىشد داًِ، 

 وبسایی هلشف آة، 

 گٌذم، 

    هذیشیت آة

 

سٍی وـبٍسصی،  تشیي هَاًـ پیؾ ّبی اخیش، ثحشاى آة ثِ یىی اص هْن دس دِّساتقٍ ي َذف: 

تَصیـ  هبًٌذخـه، تجذیل ؿذُ اػت. ایي ثحشاى ثب فَاهلی  ٍیظُ دس هٌبعك خـه ٍ ًیوِ ثِ

ّبی  ثشداسی غیشاكَلی اص هٌبثـ صیشصهیٌی ٍ اػتفبدُ گؼتشدُ اص سٍؽ ًبثشاثش هٌبثـ آثی، ثْشُ

ّب تْذیذی خذی ثشای اهٌیت آثی ٍ  آثیبسی ػٌتی ٍ ًبوبسآهذ تـذیذ ؿذُ اػت. ایي چبلؾ

ص تَخْی ا سًٍذ. دس وـَسّبیی هبًٌذ ایشاى، وِ ثخؾ لبثل ؿوبس هی تَلیذات وـبٍسصی ثِپبیذاسی 

لِ أه هبًٌذ گٌذم ٍاثؼتِ اػت، ایي هؼوـبٍسصی آى ثِ وـت هحلَلات اػتشاتظی تَلیذات

دسكذ  36تشیي هحلَلات وـبٍسصی، حذٍد  فٌَاى یىی اص هْن اّویت دٍچٌذاًی داسد. گٌذم ثِ

ّبی سطین غزایی ٍ ثیؾ اص ًیوی اص  ای اص پشٍتئیي اص غزای هَسدًیبص اًؼبى، ثخؾ فوذُ

وٌذ ٍ ًمؾ هحَسی دس تضویي اهٌیت غزایی خْبًی  ٍسی ثـش سا تأهیي هیّبی ضش وشثَّیذسات

وٌذ. ثب افضایؾ سٍصافضٍى خوقیت خْبى ٍ تأثیشات تغییشات اللیوی ثش الگَّبی ثبسؽ ٍ  ایفب هی

آؿىبس  اصپیؾ ثیؾػبصی هلشف آة  ّبی تَلیذ گٌذم ٍ ثْیٌِ هٌبثـ آثی، ضشٍست اكلاح سٍؽ

ّبی ًَیي آثیبسی وِ ثتَاًٌذ فولىشد ثبلای  وبسگیشی سٍؽ ٍ ثِ ؿذُ اػت. دس ایي ساػتب، تَػقِ

ّبی وـبٍسصی  ّبی اكلی پظٍّؾ هحلَل سا ثب حذالل هلشف آة تضویي وٌٌذ، اص اٍلَیت

ّب، آثیبسی پبلؼی )تٌبٍثی( اػت وِ ثب افوبل آة ثِ خبن دس فَاكل  اػت. یىی اص ایي سٍؽ

حیظ سیـِ، وبّؾ اؿجبؿ هذاٍم خبن، ٍ ثْجَد ؿذُ، اهىبى تَْیِ ثْتش ه صهبًی هـخق ٍ وٌتشل

ّبی آثیبسی  ٍیظُ دس ػیؼتن وٌذ. ایي سٍؽ ثِ سؿذ سیـِ ٍ خزة هَاد هغزی سا فشاّن هی

دلیل دلت ثبلا، وبّؾ تلفبت آة ٍ ػبصگبسی ثب ؿشایظ هٌبعك خـه وبسثشد  ای، وِ ثِ لغشُ

تَخْی استمب دّذ. ثب  عَس لبثل ٍسی آة ٍ فولىشد هحلَل سا ثِ تَاًذ ثْشُ ای داسًذ، هی گؼتشدُ

ای دس وـت گٌذم دس ایشاى ٍ  ّبی آثیبسی لغشُ تَخِ ثِ گؼتشؽ سٍصافضٍى اػتفبدُ اص ػیؼتن

ّب، پظٍّؾ حبضش ثب ّذف  ووجَد اعلافبت دلیك دسثبسُ اثشات آثیبسی پبلؼی دس ایي ػیؼتن
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حیذسی دس ؿشایظ ّبی آثیبسی ثش فولىشد گٌذم سلن  صهبى پبلغ ثشسػی تأثیش تقذاد ٍ هذت

 ای عشاحی ؿذ.  آصهبیـگبّی ٍ هضسفِ
 

دس هٌغمِ هـْذ، ثب اػتفبدُ اص عشح  1402-1401ایي آصهبیؾ دس ػبل صسافی َا:  مًاد ي ريش

ّبی خشدؿذُ ثش پبیِ ثلَن وبهل تلبدفی ٍ ثب ػِ تىشاس اخشا ؿذ. فَاهل اكلی هَسد  وشت

صهبى  فٌَاى فبوتَس اكلی ٍ هذت ػِ پبلغ( ثِ ّبی آثیبسی )یه، دٍ ٍ ثشسػی ؿبهل تقذاد پبلغ

 30فٌَاى فبوتَس فشفی ثَد. ّش وشت آصهبیـی ثب هؼبحت  ػبفت( ثِ 18ٍ  15، 12آثیبسی )

 60ّب  هتش( ؿبهل پٌح سدیف وبؿت گٌذم سلن حیذسی ثب فبكلِ ثیي سدیف 3×  10هتشهشثـ )

ای ٍ اعویٌبى اص  ات حبؿیِهتش ثَد. ثشای وبّؾ اثش ػبًتی 3تب  2هتش ٍ فوك وبؿت  ػبًتی

ّبی فیضیىی ٍ  یىٌَاختی ؿشایظ، دٍ سدیف وٌبسی دس ّش وشت ًیض وـت ؿذًذ. ٍیظگی

هتش  ػبًتی 50-25ٍ  25-0ثشداسی تلبدفی دس دٍ فوك  ؿیویبیی خبن هٌغمِ اص عشیك ًوًَِ

ؿٌی ثب همبدیش هـخلی اص ًیتشٍطى، فؼفش، -ػیلتی-تقییي ؿذ. خبن هٌغمِ داسای ثبفت سػی

پتبػین، ٍ ّذایت الىتشیىی ثَد وِ ًتبیح آى دس خذاٍل هشثَعِ اسائِ ؿذُ اػت. آثیبسی ثش اػبع 

گیشی سعَثت خبن  سٍصُ اًدبم ؿذ. فوك آثیبسی هَسدًیبص ثب اًذاص6ًُیبص آثی گیبُ ٍ ثب دٍس ثبثت 

ن ّبی خب هتش هحبػجِ ؿذ. ثشای ایي هٌؾَس، ًوًَِ ػبًتی 75-50، ٍ 50-25، 25-0دس ػِ فوك 

ّب ثب اػتفبدُ اص هقبدلات اػتبًذاسد تقییي گشدیذ. ثب  آٍسی ٍ سعَثت خشهی ٍ حدوی آى خوـ

ای، فوك ًبخبلق آثیبسی ثشای ّش تیوبس  دسكذی ػیؼتن آثیبسی لغشُ 90دسًؾشگشفتي ساًذهبى 

داًِ، استفبؿ بلقِ ؿبهل فولىشد داًِ، ٍصى ّضاسّبی هَسد اسصیبثی دس ایي هغ هحبػجِ ؿذ. ؿبخق

 گیشی ٍ ثجت ؿذًذ. كَست دلیك اًذاصُ ِ، ٍ وبسایی هلشف آة ثَد وِ ثِثَت
 

صهبى آثیبسی،  ّبی آثیبسی ٍ هذت ًتبیح تدضیِ ٍ تحلیل ٍاسیبًغ ًـبى داد وِ تقذاد پبلغَا:  یافتٍ

دسكذ( ثش  5ٍ  1داسی )دس ػغح احتوبل  كَست خذاگبًِ ٍ دس تقبهل ثب یىذیگش، تأثیش هقٌی ثِ

ای فولىشد، ٍ وبسایی هلشف آة گٌذم سلن حیذسی داؿتٌذ. ثبلاتشیي فولىشد فولىشد داًِ، اخض

دػت آهذ،  ػبفتِ ثب ػِ پبلغ ث18ِویلَگشم دس ّىتبس، دس تیوبس آثیبسی  6/7839داًِ، هقبدل 

ػبفتِ 12ویلَگشم دس ّىتبس، دس تیوبس آثیبسی  7/5992تشیي فولىشد داًِ، هقبدل  ون وِ دسحبلی

تشتیت  ذ. سٍؽ آثیبسی ثب ػِ پبلغ دس همبیؼِ ثب دٍ پبلغ ٍ یه پبلغ ثِثب یه پبلغ هـبّذُ ؿ

دسكذ افضایؾ فولىشد داًِ سا ثِ ّوشاُ داؿت. اص ًؾش وبسایی هلشف آة،  18/26ٍ  6/13

ػبفتِ ثب ػِ پبلغ ثجت 12ویلَگشم ثش هتشهىقت، دس تیوبس آثیبسی  053/1ثبلاتشیي همذاس، ثشاثش ثب 

ػبفتِ 18ویلَگشم ثش هتشهىقت، دس تیوبس آثیبسی  827/0مذاس، ثشاثش ثب تشیي ه ون وِ دسحبلیؿذ، 

دٌّذُ ثشتشی سٍؽ ػِ پبلغ دس ثْجَد وبسایی هلشف  دػت آهذ. ایي ًتبیح ًـبى ثب یه پبلغ ثِ

دسكذ ًؼجت ثِ  18/43ٍ  6/32تشتیت  ایي سٍؽ وبسایی هلشف آة سا ثِ وِ یعَس ثِآة ثَد، 

ّبی دٍ پبلغ ٍ یه پبلغ افضایؾ داد. ایي ثْجَد فولىشد ٍ وبسایی ثِ دلیل تَصیـ  سٍؽ

تش آة دس خبن، وبّؾ تلفبت ًبؿی اص ًفَر فومی، ٍ ثْجَد ؿشایظ تَْیِ سیـِ دس  یىٌَاخت

 سٍؽ آثیبسی پبلؼی ثَد.
 

ّبی ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ اثش فبصّبی پش ؿذى ٍ تخلیِ آة دس خبن ثِ  بفتِی گیزی: وتیجٍ

تش ثب وبّؾ تلفبت  ّبی وَتبُ ّبی آثیبسی ٍاثؼتِ اػت. اػتفبدُ اص پبلغ صهبى پبلغ تقذاد ٍ هذت
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ّبی  تشی ثش ؿبخق چٌیي ثْجَد تَْیِ خبن، تأثیش هثجت آة اص عشیك ًفَر فومی ٍ تجخیش ٍ ّن

ذ تقذاد داًِ دس ت. آثیبسی پبلؼی ثب ػِ پبلغ، ثب ثْجَد اخضای فولىشد هبًٌفولىشد گٌذم داؿ

تٌْب فولىشد داًِ گٌذم سلن  ٍ افضایؾ دػتشػی گیبُ ثِ هَاد هغزی، ًِ ػٌجلِ، ٍصى ّضاسداًِ

تَخْی افضایؾ داد، ثلىِ وبسایی هلشف آة سا ًیض ثِ ؿىل چـوگیشی  عَس لبثل حیذسی سا ثِ

 6/7839)ػبفت ثبلاتشیي فولىشد داًِ  18صهبى آثیبسی  پبلغ ثب هذت ثْجَد ثخـیذ. تیوبس ػِ

ػبفت آثیبسی ثبلاتشیي  12وِ تیوبس ػِ پبلغ ثب  سا ثِ ّوشاُ داؿت، دس حبلیویلَگشم دس ّىتبس( 

، سٍؽ آثیبسی پبلؼی عَسولی ثِویلَگشم ثش هتشهىقت( سا ًـبى داد.  053/1وبسایی هلشف آة )

ّبی هتٌبٍة آثیبسی ٍ فشاّن وشدى ؿشایظ ثْیٌِ ثشای تَْیِ خبن،  خِثب ػِ پبلغ، ثب ایدبد چش

فٌَاى یه  تَاًذ ثِ وٌذ. ایي سٍؽ هی اهىبى اػتفبدُ هؤثشتش اص هٌبثـ آثی هحذٍد سا فشاّن هی

ػبصی هلشف آة دس هٌبعك خـه ٍ  ساّىبس فولی ٍ پبیذاس ثشای افضایؾ تَلیذ گٌذم ٍ ثْیٌِ

گزاسی  تَاًذ ثِ ػیبػت اػتفبدُ لشاس گیشد. ًتبیح ایي هغبلقِ هیهَسدٍیظُ دس ایشاى،  خـه، ثِ یوًِ

 ّبی آثیبسی وبسآهذ دس وـبٍسصی ووه وٌذ. دس هذیشیت هٌبثـ آثی ٍ تشٍیح سٍؽ
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 مقدمٍ

( یىی اص .Triticum aestivum Lگٌذم )

وِ  هحلَلات ولیذی ثشای اهٌیت غزایی خْبى اػت

چْبسم  دسكذ اص غزای خوقیت خْبى، یه 36حذٍد 

ّبی سطین غزایی ٍ ًضدیه ثِ  وبلشی سٍصاًِ، پشٍتئیي

دسكذ اص وشثَّیذسات هَسدًیبص اًؼبى سا تأهیي  55

هیلیَى تي گٌذم دس  750(. ػبلاًِ ثیؾ اص 1) وٌذ هی

ؿَد، اهب افضایؾ ػشیـ خوقیت ٍ  خْبى تَلیذ هی

جَد تَلیذ ایي هحلَل سا تغییشات اللیوی ًیبص ثِ ثْ

ّبی صیؼتی (. تٌؾ2پیؾ ضشٍسی وشدُ اػت )اصثیؾ

ؿَسی  ثیوبسی، آفبت، خـىی ٍ ٍ غیشصیؼتی هبًٌذ

 (.3وٌٌذ )عَس چـوگیشی هحذٍد هیتَلیذ گٌذم سا ثِ

ّبی هحیغی،  تشیي تٌؾ فٌَاى یىی اص هْن خـىی ثِ

افـبًی ٍ پش  ٍیظُ دس هشاحل حؼبع سؿذ هبًٌذ گشدُ ثِ

دسكذ  50تَاًذ فولىشد گٌذم سا تب  ى داًِ، هیؿذ

ّبی خْبى دس تش گٌذم (. اص عشفی ثیؾ4وبّؾ دّذ )

ؿَد، خلَكبً دس هٌبعمی یب ؿشایظ دین تَلیذ هی

ای، خبیی وِ هحلَل دس عی پش َّای هذیتشاًٍِ آة

ؿَد وِ هٌدش ثِ ؿذى داًِ ثب تٌؾ خـىی سٍثشٍ هی

ثب اللین (. دس هٌبعك 5ؿَد )وبّؾ فولىشد هی

دسكذ اص گٌذم  66ای، هبًٌذ ایشاى وِ حذٍد  هذیتشاًِ

ؿَد، ایي تٌؾ ثب افضایؾ  كَست دین وـت هی ثِ

ّبی اخیش تـذیذ ؿذُ اػت  سٍصّبی خـه دس ػبل

(. اگشچِ وـَس ایشاى داسای تٌَؿ فللی صیبد اػت، 6)

ّبی گزؿتِ افضایؾ فشاٍاًی ػبلاًِ سٍصّبی  اهب دس ػبل

(. 7هـبّذُ ؿذُ اػت ) خـه دس ػشاػش وـَس

تشیي صًی ٍ سؿذ گیبّچِ یىی اص حؼبعهشحلِ خَاًِ

اّویت تحول  ثیبًگشهشاحل دس سؿذ گیبُ اػت وِ 

(. 9ٍ  8گیبُ ثِ خـىی دس هشاحل اٍلیِ سؿذ اػت )

دس گٌذم، ووجَد آة دس عَل دٍسُ وبؿت ثش سٍی 

گزاسد ٍ ثبفث تغییش دس  هی صًی ثزس تأثیشخَاًِ

َلَطیىی ٍ ثیَؿیویبیی دس عَل فشآیٌذّبی فیضی

ًتیدِ ثبفث وبّؾ سؿذ، ؿَد ٍ دساػتمشاس گیبُ هی

 (. 11ٍ  10ؿَد )ٍسی ولی هیًوَ ٍ ثْشُ

ثشای همبثلِ ثب ػٌبسیَّبی تغییش اللین، تَخِ ثِ   

فشوبًغ ٍ هیضاى آة دس دػتشع، فلاٍُ ثش همذاس ول 

 ّبی اخیش، اػتفبدُ اص آثیبسی آة، اّویت داسد. دس ػبل

خـه ثشای تَلیذ  ای دس هٌبعك خـه ٍ ًیوِ لغشُ

دلیل وبّؾ هلشف آة ٍ افضایؾ وبسایی  غلات، ثِ

(. هغبلقبت 12هلشف آة ٍ وَد، سٍاج یبفتِ اػت )

تٌْب پبیذاسی  ای ًِ اًذ وِ آثیبسی لغشُ ًـبى دادُ

تَاًذ اًتـبس  ثخـذ، ثلىِ هی فولىشد سا ثْجَد هی

حبل، ایي(. ثب13ای سا وبّؾ دّذ ) گبصّبی گلخبًِ

آثیبسی هذاٍم دس ایي ػیؼتن هوىي اػت تَْیِ خبن 

(. 14تأثیش لشاس دّذ ) سا هختل وٌذ ٍ سؿذ گیبُ سا تحت

دس ایي ساػتب، آثیبسی پبلؼی ثب افوبل آة دس 

ّبی هتٌبٍة، ؿشایظ ثْتشی ثشای تَْیِ خبن ٍ  چشخِ

دسكذ دس  25تَاًذ تب  وٌذ ٍ هی سؿذ سیـِ فشاّن هی

(. سٍؽ آثیبسی 15خَیی وٌذ ) شفِهلشف آة ك

آثیبسی ثشتشی داسد، صیشا  سٍؽ ون پبلؼی ًؼجت ثِ

تلفبت آة اص (. 15ثخـذ ) َیِ خبن سا ثْجَد هیتْ

(. خزة 16) دّذ تجخیش ٍ ًفَر فویك سا وبّؾ هی

پزیشی  (. اًقغبف17) دّذ هَاد هغزی سا افضایؾ هی

(. 18وٌذ ) تشی دس هذیشیت آة فشاّن هی ثیؾ

اًذ وِ سٍؽ آثیبسی پبلؼی  ب ًـبى دادُّ پظٍّؾ

فولىشد داًِ سا دس همبیؼِ ثب آثیبسی هذاٍم ثْجَد 

دّذ  ثخـذ ٍ وبسایی هلشف آة سا افضایؾ هی هی

ای وِ خْت ثشسػی تأثیش آثیبسی (. دس هغبلق19ِ)

پیَػتِ ٍ پبلؼی ثب اػتفبدُ اص ػغَح هختلف ًیتشٍطى 

تشٍطى دس ثش سٍی سعَثت خبن، اًتمبل ٍ اًجبؿتگی ًی

هٌغمِ تَػقِ سیـِ اًدبم ؿذ، ًتبیح ًـبى داد وِ 

تَاًذ هیضاى سعَثت دس اعشاف آثیبسی پیَػتِ هی

چىبى سا افضایؾ دّذ ٍ ثبفث وبّؾ حشوت  لغشُ

افمی سعَثت دس همبیؼِ ثب آثیبسی پبلؼی ؿَد وِ ایي 

اهش ثِ سؿذ ثْتش سیـِ ٍ افضایؾ اخضای فولىشد هبًٌذ 

(. دس پظٍّـی 20وٌذ ) ووه هیتقذاد داًِ دس ػٌجلِ 

دیگش گیبّبى تحت دٍ ًَؿ آثیبسی )پبلؼی ٍ هذاٍم( دس 
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دسكذ  120ٍ  100، 80، 60، 40پٌح فوك آثیبسی )

تجخیشٍتقشق هحلَل( لشاس گشفتٌذ. ًتبیح ًـبى داد، 

%(، ساًذهبى 21آثیبسی پبلؼی ثبفث افضایؾ فتَػٌتض )

(. 21%( ؿذ )39%( ٍ ػغح ثشي )17هلشف آة )

فٌَاى یه سٍؽ ًَیي دس هذیشیت  بسی پبلؼی ثِآثی

ّبی اخیش ثِ دلیل تَاًبیی دس وبّؾ  هٌبثـ آثی، دس ػبل

ٍسی دس هحلَلات صسافی  هلشف آة ٍ ثْجَد ثْشُ

هَسدتَخِ لشاس گشفتِ اػت. ایي سٍؽ ثب افوبل آة 

ّبی هتٌبٍة، ؿشایظ ثْتشی ثشای تَْیِ  دس چشخِ

ت آة اص وٌذ ٍ تلفب خبن ٍ سؿذ سیـِ فشاّن هی

(. دس 12) دّذ عشیك تجخیش ٍ ًفَر فویك سا وبّؾ هی

پظٍّـی ثش سٍی گٌذم دس هٌبعك خـه، اػتفبدُ اص 

ای هٌدش ثِ افضایؾ  آثیبسی پبلؼی دس ػیؼتن لغشُ

 1/20خَیی  دسكذ ٍ كشفِ 8/11فولىشد داًِ تب 

دسكذی دس هلشف آة ًؼجت ثِ آثیبسی هذاٍم ؿذ 

ثش وبسایی هلشف  (. اثشات هثجت آثیبسی پبلؼی22)

آة ًیض دس هغبلقبت هتقذد تأییذ ؿذُ اػت، آثیبسی 

ای ثب تَصیـ هتٌبٍة آة ٍ ًیتشٍطى، وبسایی  لغشُ

هلشف آة ٍ خزة هَاد هغزی سا دس گٌذم صهؼتبًِ 

ّبی ثب ؽشفیت ًگْذاسی پبییي ثْجَد  ٍیظُ دس خبن ثِ

حبل، ووجَد اعلافبت دس هَسد  (. ثبایي14ثخـذ ) هی

ی پبلؼی ثش گٌذم دس ؿشایظ اللیوی خـه اثشات آثیبس

چٌبى یه  خـه ایشاى، هبًٌذ هٌغمِ هـْذ، ّن ٍ ًیوِ

ثب ّذف ثشسػی  پظٍّؾایي  ثٌبثشایيچبلؾ اػت. 

ای تأثیش وبسایی آثیبسی پبلؼی دس ػیؼتن آثیبسی لغشُ

ٍسی آة ٍ فولىشد اص لحبػ هیضاى تأثیش آى ثش ثْشُ

 گٌذم اًدبم گشفت.

 

 َا مًاد ي ريش

هٌؾَس ثشسػی تأثیش آثیبسی تٌبٍثی )پبلؼی( ثش ثِ

فولىشد، اخضای فولىشد ٍ وبسایی هلشف آة گٌذم 

، 1401-1402 لن حیذسی آصهبیؾ تحمیمبتی دس ػبلس

ّبی خشدؿذُ ثش پبیِ عشح ثلَن دس لبلت عشح وشت

وبهل تلبدفی ثب ػِ تىشاس دس هٌغمِ هـْذ )ٍ دس عَل 

افیبیی ؿشلی ٍفشم خغش 44°16'59" خغشافیبیی

( 1006ؿوبلی ٍ استفبؿ اص ػغح دسیب  42°15'36"

اًدبم ؿذ. دس ایي آصهبیؾ ػِ تیوبس آثیبسی پبلؼی 

فٌَاى فبوتَس اكلی ٍ ػِ )یه، دٍ ٍ ػِ پبلغ( ثِ

فٌَاى  ػبفت( ثِ 18ٍ  15، 12تیوبس هذت آثیبسی )

ؿَد. دس ایي پظٍّؾ، فبوتَس فشفی دس ًؾش گشفتِ هی

ػبصگبسی ثب ؿشایظ اللیوی گٌذم سلن حیذسی ثِ دلیل 

خـه هٌغمِ هـْذ، فولىشد هغلَة دس  خـه ٍ ًیوِ

ّبی آثیبسی ًَیي، ٍ اّویت هحلی آى اًتخبة  ػیؼتن

ؿذ. ایي سلن ثب تحول ًؼجی ثِ تٌؾ خـىی ٍ پبػخ 

هٌبػت ثِ سعَثت هتٌبٍة، ؿشایظ هٌبػجی ثشای 

ٍسی آة ٍ فولىشد  اسصیبثی اثش آثیبسی پبلؼی ثش ثْشُ

ّبی خبن هحل . ثِ هٌؾَس تقییي ٍیظگیفشاّن وشد

كَست ثشداسی اص چٌذیي ًمغِ ٍ ثِ اخشای عشح، ًوًَِ

هتشی ػبًتی 25-50ٍ  0-25تلبدفی ٍ دس دٍ فوك 

هغبلقِ دس اًدبم ؿذ، خلَكیبت خبن هٌغمِ هَسد

آهذُ اػت. خْت هحبػجِ همذاس ٍ فوك  1خذٍل 

ػبفت لجل اص آثیبسی اص دٍ وشت اص ػِ  24آثیبسی 

هتشی( ػبًتی 50-75ٍ  25-50، 0-25ك هختلف )فو

ثب اػتفبدُ اص آگش ًوًَِ خبن تْیِ ٍ ثلافبكلِ ٍصى 

ػبفت دس  24گیشی ؿذ ػپغ ثِ هذت هشعَة اًذاصُ

گشاد لشاس دادُ دسخِ ػبًتی 105داخل آٍى دس دهبی 

گیشی ٍ همذاس سعَثت خشهی ؿذ ٍ ٍصى خـه اًذاصُ

یي ثب تَخِ ثِ چٌ (. ّن1خبن هحبػجِ گشدیذ )ساثغِ 

ٍصى هخلَف ؽبّشی خبن همذاس سعَثت حدوی 

(. حذاوثش فوك 2ثشای ّش آثیبسی ثِ دػت آهذ )ساثغِ 

ش گشفتِ ؿذ صیشا ًفَر هتش دس ًؾػبًتی 75ثشداسی ًوًَِ

ثب تَخِ  گٌذم ثِ فومی ثیؾ اص ایي همذاس آة ٍ سیـِ

ؿَد. ثی هیهتحول اسصیبثِ هـبّذات ٍ هٌبثـ غیش

(، وِ 3×10هتشهشثـ ) 30ؿذُ   وـتهؼبحت ّش وشت 

هتش ٍ فوك ػبًتی 60سدیف گٌذم ثب فبكلِ  5ؿبهل 

هتش ثَد. دٍ سدیف وٌبسی ثِ هٌؾَس ػبًتی 2-3وبؿت 

 ای، وـت گشدیذًذ. حزف اثش حبؿیِ
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(1            )                           g =  
  

  
 ×100 

 
(2)                                          v = Ƿb ×g 

 

ٍصى خبن  Msٍصى آة ثشحؼت گشم،  Mwوِ دس آى، 

سعَثت ٍصًی ثشحؼت  gخـه ثشحؼت گشم، 

ٍصى  Ƿbسعَثت حدوی ثشحؼت دسكذ ٍ  vدسكذ، 

 .هتشهىقت گشم ثش ػبًتیهخلَف ؽبّشی ثشحؼت 

 

 

 
 .اجشاء عملنزد گىذم در ريش آتیاری پالسیمزاحل اجزای طزح، رضذ ي تزداضت  -1ضنل 

Figure 1. Steps of implementation, growth, and harvesting of yield components of wheat in pulse irrigation method. 
 

 .وتایج آسمًن خاك -1جذيل 
Table 1. Soil test results. 

 ًوًَِ
Sample 

 ًیتشٍطى
N 

(%) 

 فؼفش
P 

(mg/kg) 

 پتبػین
K 

(mg/kg) 

 اػیذیتِ
pH 

 ّذایت الىتشیىی
EC 

(ds.m-1) 

 وشثي
C 

(%) 

 ثبفت خبن 
Soil texture 

سع 
Clay 
(%) 

ػیلت 
Silt 

(%) 

ؿي 
Sand 
(%) 

0-25 0.147 14.1 250 6.7 2.4 1.53 42 38 20 

25-50 0.124 13.3 241.3 6.9 2.5 1.43 40 40 20 
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ای ًَاسی  آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن آثیبسی لغشُ

عَس خبف ثشای وـت گٌذم  )تیپ( اًدبم ؿذ وِ ثِ

خـه  سلن حیذسی دس ؿشایظ اللیوی خـه ٍ ًیوِ

ای اص ًَؿ  ؿذُ ثَد. ًَاسّبی لغشُهٌغمِ هـْذ عشاحی

اتیلي  هیىشٍى ٍ خٌغ پلی 200ًَاس تیپ ثب ضخبهت 

پزیشی دس  اًقغبفاًتخبة ؿذًذ وِ ثِ دلیل دٍام ٍ 

ؿٌی هٌبػت ّؼتٌذ. فبكلِ -ػیلتی-ّبی سػی خبن

هتش ثَد تب تَصیـ  ػبًتی 20ّب سٍی ًَاس  چىبى لغشُ

ّبی وبؿت گٌذم )ثب فبكلِ  یىٌَاخت آة دس سدیف

ّب( تضویي ؿَد. دثی ّش  هتش ثیي سدیف ػبًتی 60

ثبس  1لیتش ثش ػبفت دس فـبس وبسی  6/1چىبى  لغشُ

تٌبػت ثب ًیبص گیبُ دس عَل دٍسُ آثیبسی ه تٌؾین ؿذ،

سٍص افوبل ؿذ. اختلاف ؽشفیت  6وـت ٍ ثب دٍس 

دسكذ( اص همذاس سعَثت حدوی  26صسافی هضسفِ )

(vِث )آهذُ لجل اص ّش آثیبسی همذاس ووجَد دػت

وِ ساًذهبى دػت آهذ ٍ ثبتَخِ ثِ ایي دسكذ سعَثت ثِ

( 3 )ساثغِثبؿذ. اص دسكذ هی 90ای لغشُػیؼتن آثیبسی

چٌیي خْت  ّندػت آهذ.  فوك ًبخبلق آثیبسی ثِ

 ّبیعَثت خبن خْت آثیبسی اص دادُهمبیؼِ همذاس س

تشتیت وِ  . ثذیياػتفبدُ گشدیذ  Aتـته تجخیش ولاع 

فٌَاى صهبى  هتش تجخیش اص ػغح تـته تجخیش ثِهیلی 50

هٌبػت آثیبسی دس ًؾش گشفتِ ؿذ ٍ هیضاى تجخیشٍتقشق 

 ET0 = Epan* Kpanػتفبدُ اص ساثغِ پتبًؼیل ثب ا

تجخیشٍتقشق پتبًؼیل،  ET0دػت آهذ. وِ دس آى  ثِ

Kpan ( ٍ 8/0) ضشیت تـت تجخیشEpan  هیضاى

چٌیي ضشایت گیبّی  تجخیش اص تـت تجخیش اػت. ّن

(KC)  هغبثك ثب هبُ سؿذ دس ًؾش گشفتِ ؿذًذ. ثب

اػتفبدُ اص همذاس تجخیش ٍ تقشق پتبًؼیل ٍ ضشیت 

ّبی اػفٌذ، فشٍدیي، اسدیجْـت ٍ هشثَط ثِ هبُگیبّی 

 دػت آهذ. ثِ ETCخشداد، هیضاى تجخیشٍتقشق ٍالقی 
 

Dg =  
   

   
                                                (3)  

 

ثشحؼت  فوك ًبخبلق آثیبسی Dgوِ دس آى، 

ساًذهبى  9/0ووجَد دسكذ سعَثت ٍ  MADهتش،  هیلی

 ثبؿٌذ. ای هیػیؼتن آثیبسی لغشُ

هٌؾَس وَددّی ٍ خلَگیشی دس عَل دٍسُ سؿذ ثِ

ثشای سؿذ حذاوثش گٌذم  ای فٌبكش لاصماص تٌؾ تغزیِ

هٌؾَس  ثِاػبع آصهَى خبن اػتفبدُ گشدیذ. وَددّی ثش

، 200تشتیت  وَددّی ثب اػتفبدُ اص ًتبیح آصهَى خبن ثِ

ویلَگشم ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتبػین اص هٌجـ  85ٍ  85

فؼفبت آهًَیَم ٍ ػَلفبت پتبػین دس صهبى ؿخن اٍسُ، 

ٍ دس عَل فلل سؿذ ثِ خبن اضبفِ ؿذ. دس عَل 

وؾ ّبی ّشص اص فلففلل سؿذ خْت هجبسصُ ثب فلف

 ( اػتفبدُ گشدیذ. پغ اص هشحلDِ-4/2تَفَسدی )

ثشداسی اص گیبُ ثِ هٌؾَس ًوًَِسػیذگی فیضیَلَطیه 

اثتذایی ّبی گیبّی عی ػِ دٍسُ گیشی ؿبخقاًذاصُ

صًی گٌذم، دٍسُ هیبًی ٍ دٍسُ پبیبًی ثشداؿت  پٌدِ

ّب اص ثب اػتفبدُ اص  یه اص تیوبس اًدبم ؿذ وِ دس ّش

وَادسات اص صیش تیپ ٍ وٌبس تیپ دٍ ًوًَِ دس ّش دٍسُ 

فٌَاى ًوًَِ  ثشداسی ؿذ )هیبًگیي ایي دٍ ًوًَِ ثِ ًوًَِ

 20ثقذ اص سػیذگی وبهل تقذاد  اكلی گضاسؽ ؿذ.

گیشی كفبت خذا ؿذ ٍ كفبت خْت اًذاصُثَتِ 

، TKWداًِ )هتش(، ٍصى ّضاس، ػبًتیpHاستفبؿ ثَتِ )

، SW(، ٍصى ػٌجلِ )GNگشم(، تقذاد داًِ دس ػٌجلِ )

گیشی هٌؾَس اًذاصُ چٌیي ثِ گیشی ؿذ ّناًذاصُ گشم(،

، ویلَگشم دس ّىتبس( ول فولىشد GYفولىشد داًِ )

گیشی اًذاصُوشت تَػظ ووجبیي عجك دػتَسالقول 

ػیویت ثشای گٌذم هحبػجِ ؿذ. وبسایی هلشف آة 

 گیشی ؿذ.ًیض اًذاصُ 4عجك ساثغِ 
 

WUE =  
 

 
                                                  (4)  

 

وبسایی هلشف آة ثشحؼت  WUE وِ دس آى،

(kg/m
3 ،)Y ( فولىشد هحلَل ثشحؼتkg/m

3 ٍ ) 

I ( هیضاى آة هلشفیm
3
/ha). 
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خْت تدضیِ ٍاسیبًغ ٍ همبیؼِ هیبًگیي دس پبیبى 

 ّب ثش اػبع آصهَى داًىي دس ػغح احتوبل دادُ

، ٍ سػن ًوَداسّب اص SAS 9.4 افضاس  دسكذ اص ًشم 5

Excel 2016    اػتفبدُ ؿذ. 

 

 وتایج ي بحث

 تأثیشدٌّذُ ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى ارتفاع تًتٍ:

آثیبسی تٌبٍثی داس اثش هذت آثیبسی ٍ سٍؽ هقٌی

ّب دسكذ ٍ اثش هتمبثل آى 1)پبلؼی( دس ػغح احتوبل 

دسكذ ثش استفبؿ ثَتِ گٌذم اػت  5دس ػغح احتوبل 

تشیي هیضاى استفبؿ ثَتِ  (. ثشاػبع ًتبیح ثیؾ2)خذٍل 

 18صهبى آثیبسی هتش( دس تیوبس هذت ػبًتی 30/88)

 55/72تشیي هیضاى آى ) ػبفت ثب ػِ پبلغ ٍ ون

 15ٍ  12صهبى آثیبسی  هتش( دس تیوبس هذت ػبًتی 39/72

ػِ  دػت آهذ. آثیبسی تٌبٍثی ثب ػبفت ثب یه پبلغ ثِ

دس تیوبسّبی هذت آثیبسی  پبلغ ًؼجت ثِ یه پبلغ

ػبفت ثِ تشتیت استفبؿ ثَتِ گٌذم سا  18ٍ  15، 12

دسكذ افضایؾ داد. سٍؽ  33/15ٍ  04/16، 40/17

م سا ًؼجت ثِ ػِ پبلغ استفبؿ ثَتِ گٌذ آثیبسی تٌبٍثی

دسكذ  26/16ٍ  22/9تشتیت  دٍ ٍ یه پبلغ ثِ

 (. افضایؾ استفبؿ ثَتِ دس تیوبسّبی2افضایؾ داد )ؿىل 

صهبى تش ٍ هذت آثیبسی پبلؼی ثب تقذاد پبلغ ثیؾ

تش، ثِ ثْجَد ؿشایظ سعَثتی ٍ تَْیِ خبن  عَلاًی

ؿَد وِ سؿذ عَلی گیبُ سا تؼْیل  ًؼجت دادُ هی

( گضاسؽ وشدًذ 2021ساى )وٌذ. ساًه ٍ ّوىب هی

ّبی هتٌبٍة سعَثت ٍ  آثیبسی پبلؼی ثب ایدبد چشخِ

ثخـذ ٍ سؿذ سیـِ ٍ  تخلیِ، تَْیِ خبن سا ثْجَد هی

وٌذ. دس ایي پظٍّؾ،  ّبی َّایی سا تمَیت هی اًذام

ػبفت آثیبسی، ثب تأهیي آة وبفی  18تیوبس ػِ پبلغ ثب 

 ای ثشای ٍ وبّؾ اؿجبؿ هذاٍم خبن، ؿشایظ ثْیٌِ

افضایؾ استفبؿ ثَتِ فشاّن وشد، وِ ایي اهش ثب افضایؾ 

ؿَد.  دسكذی ًؼجت ثِ یه پبلغ تأییذ هی 33/15

(12). 

 

 .ريش آتیاری تىايتی )پالسی( در مذت سمان آتیاری مختلف تز صفات مختلف گىذم تجشیٍ ياریاوس تأثیز -2جذيل 
Table 2. Variance analysis of the effect of periodic irrigation method (pulse) in different irrigation durations 

on different wheat traits. 

 هٌبثـ تغییش

S.O.V 

دسخِ 

آصادی 
df 

 استفبؿ 

 ثَتِ 
Plant 

height 

 ٍصى 

 ّضاسداًِ
1000-kernel 

weight 

 تقذاد داًِ 

 دس ػٌجلِ
Grain 

number  
per spike 

ٍصى 

 ػٌجلِ 
Spike 

weight 

 فولىشد داًِ
Grain yield 

فولىشد 

 ثیَلَطیه
Biological 

yield 

وبسایی 

 هلشف آة
Water use 

efficiency 

 ثلَن
Block 

2 0.645ns 4.222ns 11.425ns 0.006ns 118133ns 175897.5 ns 0.0024 ns 

 آثیبسی تٌبٍثی )پبلؼی(

Intermittent 

irrigation (pulse) 

2 48.314** 54.238** 144.438** 0.984** 3988586** 142.5619.7** 0.0809** 

 aخغبی 

Error a 
4 3.109 0.704 1.588 0.006 48657 748066.4 0.0008 

 هذت صهبى آثیبسی

Irrigation duration 
2 113.87** 45.494** 70.144** 0.911** 1898311** 16277006.4** 0.0175** 

 اثش هتمبثل

Interaction 
4 4.389* 9.148** 7.092* 0.037* 144407* 1389708.1* 0.0027* 

 bخغبی 

Error a 
12 1.595 1.216 2.711 0.011 45383.6 347086.2 0.0010 

 ضشیت تغییشات )دسكذ(

CV (%) 
- 1.61 3.29 13.8 3.82 3.15 13.99 3.2 

ns ،* ،** ثبؿذدسكذ هی 5ٍ  1داسی دس ػغح احتوبل داسی ٍ هقٌیهقٌیدٌّذُ فذم ثِ تشتیت ًـبى 
ns

, *, ** indicate non-significance and significance at the probability level of 1 and 5%, respectively 
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 .گىذمسمان آتیاری تز ارتفاع تًتٍ در مذت × مقایسٍ میاوگیه اثز متقاتل ريش آتیاری تىايتی )پالسی( -2ضنل 

Figure 2. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 

duration on plant height in wheat. 
 

 % وذاروذ.5داری تزاساس آسمًن داونه در سطح احتمال  َایی مٍ دارای حذاقل یل حزف مطتزك َستىذ اختلاف معىیستًن
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 

 
تقذاد داًِ دس ػٌجلِ گٌذم  تعذاد داوٍ در سىثلٍ:

ثیبسی اثش هتمبثل هذت آثیبسی دس سٍؽ آ تأثیش تحت

دسكذ لشاس گشفت )خذٍل  5پبلؼی دس ػغح احتوبل 

( 64/48ٍ  92/48تشیي تقذاد داًِ دس ػٌجلِ ) (. ثیؾ2

ػبفت ثب ػِ  15ٍ  18دس تیوبس هذت صهبى آثیبسی 

( دس تیوبس 67/39ٍ  24/39تشیي هیضاى آى ) پبلغ ٍ ون

ػبفت ثب یه پبلغ  15ٍ  12صهبى آثیبسی  هذت

ًـبى داد وِ آثیبسی تٌبٍثی دػت آهذ. دس ول ًتبیح  ثِ

ػِ پبلغ ًؼجت ثِ آثیبسی تٌبٍثی دٍ ٍ یه پبلغ 

وِ عَسیثخـذ ثِتقذاد داًِ دس ػٌجلِ سا ثْجَد هی

تقذاد ػِ پبلغ  ًتبیح ًـبى داد سٍؽ آثیبسی تٌبٍثی

گٌذم سا ًؼجت ثِ دٍ ٍ یه پبلغ داًِ دس ػٌجلِ 

تشیي  دسكذ افضایؾ داد. ثیؾ 48/15ٍ  13/3تشتیت  ثِ

دسكذ دس  6/22سكذ افضایؾ تقذاد داًِ دس ػٌجلِ ثب د

صهبى هذتدس  ػِ پبلغ ًؼجت ثِ یه پبلغ تیوبس

 (. 3)ؿىل ػبفت هـبّذُ ؿذ  15آثیبسی 
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 .سىثلٍ در گىذمسمان آتیاری تز تعذاد داوٍ در مذت × مقایسٍ میاوگیه اثز متقاتل ريش آتیاری تىايتی )پالسی( -3 ضنل

Figure 3. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 

duration on grain number per spike in wheat. 
 

 % وذاروذ.5ال داری تزاساس آسمًن داونه در سطح احتمَایی مٍ دارای حذاقل یل حزف مطتزك َستىذ اختلاف معىیستًن
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 

 
 تأثیشدٌّذُ ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى يسن َشارداوٍ:

صهبى آثیبسی دس سٍؽ اثش هذتداس اثش هتمبثل هقٌی

 آثیبسی تٌبٍثی )پبلؼی( دس ػغح احتوبل یه دسكذ 

(. ًتبیح همبیؼِ 2ثش ٍصى ّضاسداًِ گٌذم ثَد )خذٍل 

تشیي هیضاى ٍصى ّضاسداًِ  هیبًگیي ًـبى داد وِ ثیؾ

 گشم( دس تیوبس هذت صهبى آثیبسی  70/38گٌذم )

 79/30تشیي هیضاى آى ثب  ػبفت ثب ػِ پبلغ ٍ ون 18

ػبفت ثب یه  12گشم دس تیوبس هذت صهبى آثیبسی 

 ػِ پبلغ ًؼجت  پبلغ هـبّذُ ؿذ. آثیبسی تٌبٍثی ثب

 ٍ  15، 12دس تیوبسّبی هذت آثیبسی  ثِ یه پبلغ

، 1/14ػبفت ثِ تشتیت ٍصى ّضاسداًِ گٌذم سا  18

 دسكذ افضایؾ داد. سٍؽ آثیبسی  8/18ٍ  6/10

ٍصى دسكذ  49/14ٍ  31/4ػِ پبلغ ثِ تشتیت  تٌبٍثی

گٌذم سا ًؼجت ثِ دٍ ٍ یه پبلغ ثْجَد ّضاسداًِ 

 (. 4ثخـیذ )ؿىل 
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 .سمان آتیاری تز يسن َشارداوٍ در گىذممذت × مقایسٍ میاوگیه اثز متقاتل ريش آتیاری تىايتی )پالسی( -4ضنل 

Figure 4. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 

duration on 1000-kernel weight in wheat. 
 

 % وذاروذ.5داری تزاساس آسمًن داونه در سطح احتمال َایی مٍ دارای حذاقل یل حزف مطتزك َستىذ اختلاف معىیستًن
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
 

: اثش هتمبثل هذت آثیبسی دس سٍؽ آثیبسی يسن سىثلٍ

دسكذ ثش ٍصى ػٌجلِ گٌذم  5پبلؼی دس ػغح احتوبل 

(. ثشاػبع ًتبیح همبیؼِ 2ثَد )خذٍل داس هقٌی

گشم(  48/3تشیي ٍصى ػٌجلِ ) هیبًگیي اثش هتمبثل ثیؾ

ػبفت ثب ػِ پبلغ ٍ  18دس تیوبس هذت صهبى آثیبسی 

گشم( دس تیوبس هذت صهبى  27/2تشیي هیضاى آى ) ون

دػت آهذ. ًتبیح ػبفت ثب یه پبلغ ثِ 12آثیبسی 

ت ثِ آثیبسی ًـبى داد وِ آثیبسی تٌبٍثی ػِ پبلغ ًؼج

تٌبٍثی دٍ ٍ یه پبلغ ٍصى ػٌجلِ گٌذم سا افضایؾ داد 

وِ ایي افضایؾ دس سٍؽ آثیبسی تٌبٍثی ػِ پبلغ 

 31/22ٍ  51/11ًؼجت ثِ دٍ ٍ یه پبلغ ثِ تشتیت 

 تشیي دسكذ افضایؾ ٍصى ػٌجلِ ثب  دسكذ ثَد. ثیؾ

دسكذ دس تیوبس ػِ پبلغ ًؼجت ثِ یه پبلغ دس  28

(. 5ػبفت هـبّذُ ؿذ )ؿىل  12صهبى آثیبسی  هذت

 تشیي هیضاى استفبؿ ٍ اخضای فولىشد دس تیوبسّبی  ون

 ثب آثیبسی هذاٍم هؼتمیوبً ثِ ایي ٍالقیت هشثَط 

 تش ٍ  ؿَد وِ ووجَد آة ثبفث سؿذ ثیؾهی

 ي تشّبی فویكاًجؼبط ػیؼتن سیـِ ثشای لایِ

ؿَد ٍ ثبفث خبثدبیی ثخؾ  تش خبن هیهشعَة

ؿذُ ثشای تـىیل ّبی تَلیذتصیبدی اص فتَػیویلا

ؿَد. ثشفىغ دس آثیبسی پبلؼی ّب هیتش ایي اًذام ثیؾ

تش ٍ  ًبحیِ سیـِ ثب ؿشایظ ثْتش سعَثت، تجخیش ون

گیشد دسًتیدِ هَخت تلفبت ًفَر فویك لشاس هی

 (. 23ؿَد )افضایؾ استفبؿ ٍ افضایؾ فولىشد هی

پبلؼی (، ثب هغبلقِ تأثیش آثیبسی 2009ثبویش ٍ ّوىبساى )

صهیٌی، ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ ثب ثش هحلَل ػیت

ًیبص، حدن خبن دسكذ سعَثت هَسد 100خبیگضیٌی 

تش اص  دسكذ ثیؾ 48هشعَة دس آثیبسی پبلؼی دس 

وبسثشد هذاٍم اػت. وِ دسًْبیت هَخت ثْتش كفبت 

 (.24فولىشدی ثبؿذ )
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 .سمان آتیاری تز يسن سىثلٍ در گىذممذت × یه اثز متقاتل ريش آتیاری تىايتی )پالسی(مقایسٍ میاوگ -5ضنل 

Figure 5. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 

duration on spike weight in wheat. 
 

 % وذاروذ.5داری تزاساس آسمًن داونه در سطح احتمال مطتزك َستىذ اختلاف معىیَایی مٍ دارای حذاقل یل حزف ستًن
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
 

اثش هتمبثل  تأثیش فولىشد داًِ گٌذم تحت عملنزد داوٍ:

هذت آثیبسی دس سٍؽ آثیبسی پبلؼی دس ػغح احتوبل 

تشیي هیضاى  (. ثیؾ2دسكذ لشاس گشفت )خذٍل  5

ویلَگشم دس ّىتبس( دس  6/7839فولىشد داًِ گٌذم )

تشیي  ثب ػِ پبلغ ٍ ون 18تیوبس هذت صهبى آثیبسی 

تیوبس ویلَگشم دس ّىتبس( دس  7/5992هیضاى آى )

دػت آهذ. ػبفت ثب یه پبلغ ثِ 12صهبى آثیبسی  هذت

دس ول ًتبیح ًـبى داد وِ آثیبسی تٌبٍثی ػِ پبلغ 

ًؼجت ثِ آثیبسی تٌبٍثی دٍ ٍ یه پبلغ فولىشد داًِ 

وِ ًتبیح ًـبى داد  عَسی ثخـذ ثِگٌذم سا ثْجَد هی

سٍؽ آثیبسی تٌبٍثی ػِ پبلغ فولىشد داًِ گٌذم سا 

 26/18ٍ  13/6پبلغ ثِ تشتیت ًؼجت ثِ دٍ ٍ یه 

تشیي دسكذ افضایؾ فولىشد  دسكذ افضایؾ داد. ثیؾ

دسكذ دس تیوبس ػِ پبلغ ًؼجت ثِ  23/19داًِ گٌذم ثب 

ػبفت هـبّذُ ؿذ  15صهبى آثیبسی یه پبلغ دس هذت

(. هغبلقبت دیگش هضایبی هـبثْی سا ثب اػتفبدُ 6)ؿىل 

تَلیذ سا  اص آثیبسی پبلغ گضاسؽ وشدًذ ٍ دسیبفتٌذ وِ

 فشًگی ویلَگشم دس ّىتبس دس تَت 2520عَس هتَػظ  ثِ

(، 26ویلَگشم دس ّىتبس دس لَثیب ػجض ) 335(، 25)

ویلَگشم  197(، 27ویلَگشم دس ّىتبس دس وبَّ ) 6630

ویلَگشم دس ّىتبس دس  8382(، 28دس ّىتبس دس رست )

(، 30ویلَگشم دس ّىتبس دس پشتمبل ) 5688(، 29پیبص )

 118ٍ  (24صهیٌی )گشم دس ّىتبس دس ػیتویلَ 712

 (.31ویلَگشم دس ّىتبس دس ػَیب افضایؾ داد )
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 .سمان آتیاری تز عملنزد داوٍ در گىذممذت × مقایسٍ میاوگیه اثز متقاتل ريش آتیاری تىايتی )پالسی( -6 ضنل

Figure 6. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 

duration on grain yield in wheat. 
 

 % وذاروذ.5داری تزاساس آسمًن داونه در سطح احتمال َایی مٍ دارای حذاقل یل حزف مطتزك َستىذ اختلاف معىیستًن
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
 

دٌّذُ  ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى عملنزد تیًلًصیل:

داس اثش هذت آثیبسی ٍ سٍؽ آثیبسی تٌبٍثی هقٌی تأثیش

ّب دسكذ ٍ اثش هتمبثل آى 1دس ػغح احتوبل )پبلؼی( 

دسكذ ثش فولىشد ثیَلَطیه گٌذم  5دس ػغح احتوبل 

تشیي هیضاى  (. ثشاػبع ًتبیح ثیؾ2اػت )خذٍل 

ویلَگشم دس ّىتبس(  17463فولىشد ثیَلَطیه گٌذم )

ػبفت ثب ػِ پبلغ ٍ  18صهبى آثیبسی  دس تیوبس هذت

تبس( دس ویلَگشم دس ّى 13588تشیي هیضاى آى ) ون

ػبفت ثب یه پبلغ  12تیوبس هذت صهبى آثیبسی 

دػت آهذ. آثیبسی تٌبٍثی ثب ػِ پبلغ ًؼجت ثِ یه  ثِ

ػبفت  18ٍ  15، 12پبلغ دس تیوبسّبی هذت آثیبسی 

ٍ  8/15، 8/9ثِ تشتیت فولىشد ثیَلَطیه گٌذم سا 

دسكذ افضایؾ داد. دس ول سٍؽ آثیبسی تٌبٍثی  3/17

گٌذم سا ًؼجت ثِ دٍ ٍ  ػِ پبلغ فولىشد ثیَلَطیه

دسكذ افضایؾ داد  32/14ٍ  27/7یه پبلغ ثِ تشتیت 

 (. 7)ؿىل 
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 .سمان آتیاری تز عملنزد تیًلًصیل در گىذممذت × مقایسٍ میاوگیه اثز متقاتل ريش آتیاری تىايتی )پالسی( -7ضنل 

Figure 7. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 

duration on biological yield in wheat. 
 

 % وذاروذ.5داری تزاساس آسمًن داونه در سطح احتمال َایی مٍ دارای حذاقل یل حزف مطتزك َستىذ اختلاف معىیستًن
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
 

وبسایی هلشف آة گٌذم  مارایی مصزف آب:

تأثیش اثش هتمبثل هذت آثیبسی دس سٍؽ آثیبسی  تحت

دسكذ لشاس گشفت )خذٍل  5پبلؼی دس ػغح احتوبل 

 053/1تشیي هیضاى وبسایی هلشف آة گٌذم ) ثیؾ(. 2

صهبى ویلَگشم دس هتشهىقت( دس تیوبس هذت 033/1ٍ 

تشیي هیضاى آى  پبلغ ٍ ون 2ػبفت ثب ػِ ٍ  12آثیبسی 

صهبى ویلَگشم دس هتشهىقت( دس تیوبس هذت 827/0)

دػت آهذ. ایي ًتبیح ػبفت ثب یه پبلغ ثِ 18آثیبسی 

صهبى آثیبسی ایؾ هذتثیبًگش آى اػت وِ ّشچٌذ افض

داس ثشخی اخضای فولىشد ؿذ، اهب  هٌدش ثِ ثْجَد هقٌی

ایي افضایؾ ّوَاسُ ثب افضایؾ وبسایی هلشف آة 

ػبفت،  18ّوشاُ ًجَدُ اػت. دس ٍالـ، دس تیوبس 

سغن ثْجَد ًؼجی فولىشد، حدن ثبلای هلشف آة  فلی

 WUEگشدیذ. وبّؾ  WUEثبفث وبّؾ ؿبخق 

ػبفت ثب یه پبلغ(، ًبؿی  18 دس ایي تیوبس )آثیبسی

اص تلفیمی اص فَاهل فیضیىی )افضایؾ تلفبت(، 

فیضیَلَطیىی )اختلال دس خزة( ٍ هذیشیتی )فذم 

دّذ وِ  ّب( ثَدُ ٍ ًـبى هی ثٌذی هٌبػت پبلغ صهبى

ای  عشاحی ػبهبًِ آثیبسی ثبیذ ثش اػبع ًیبص آثی لحؾِ

ل ػبصی ؿَد. دس و گیبُ ٍ سفتبس ّیذسٍلیىی خبن ثْیٌِ

ًتبیح ًـبى داد وِ آثیبسی تٌبٍثی ػِ پبلغ ًؼجت ثِ 

آثیبسی تٌبٍثی دٍ ٍ یه پبلغ دس ّوبى هذت صهبى 

ثخـذ. آثیبسی وبسایی هلشف آة گٌذم سا ثْجَد هی

 عَس هیبًگیي دس ػِ ؿشایظ صهبًی آثیبسی  ًتبیح ثِ

 ػبفت( ًـبى داد وِ آثیبسی تٌبٍثی  18ٍ  15، 12)

ّبی دٍ ٍ یه پبلغ دس  ػِ پبلغ، ًؼجت ثِ آثیبسی

تشتیت هَخت افضایؾ وبسایی  ّبی هـبثِ، ثِ صهبى هذت

دسكذ ؿذُ  43/18ٍ  32/6هلشف آة گٌذم ثِ هیضاى 

تشیي دسكذ افضایؾ وبسایی هلشف آة  اػت. ثیؾ

دسكذ دس تیوبس ػِ پبلغ ًؼجت ثِ یه  35/19گٌذم ثب 
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ػبفت هـبّذُ ؿذ  15صهبى آثیبسی پبلغ دس هذت

ّب هبى پبلغ آثیبسی دس اًَاؿ خبنصهذت (.7)ؿىل 

ّبی آثیبسی ولی، پبلغعَس اّویت صیبدی داسد. ثِ

(. 32ٍ  31تش ّوشاُ اػت ) هذت ثب تلفبت آة ون وَتبُ

ای، فشوبًغ آثیبسی ثبلا هٌدش ثِ دس یه آصهبیؾ هضسفِ

ٍسی آة  فولىشد هقبدل یب ثْجَدیبفتِ ٍ افضایؾ ثْشُ

ًمؾ هثجت آثیبسی (. هغبلقبت لجلی ًیض 34ٍ  33ؿذ )

ای پبلؼی سا دس افضایؾ ساًذهبى آثیبسی ًـبى دادُ لغشُ

 (. 38، 37، 36، 35اػت )

 

 
 .سمان آتیاری تز مارایی مصزف آب در گىذممذت × مقایسٍ میاوگیه اثز متقاتل ريش آتیاری تىايتی )پالسی( -8ضنل 

Figure 8. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 

duration on water use efficiency in wheat. 
 

 % وذاروذ.5داری تزاساس آسمًن داونه در سطح احتمال َایی مٍ دارای حذاقل یل حزف مطتزك َستىذ اختلاف معىیستًن
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
 

 گیری کلی وتیجٍ

ًتبیح ًـبى داد وِ دس یه هذت صهبى آثیبسی 

پبلغ( ّب )اص یه ثِ ػِ  هـخق، افضایؾ تقذاد پبلغ

هَخت ثْجَد فولىشد ٍ ّوچٌیي افضایؾ وبسایی 

عَس هثبل، دس  هلشف آة گٌذم ؿذُ اػت. ثِ

ػبفت، تیوبس ػِ پبلغ فولىشد ثبلاتشی  18صهبى  هذت

ًؼجت ثِ تیوبسّبی یه ٍ دٍ پبلغ داؿت. ثٌبثشایي، 

ّب، دس  ّب ثش ّوِ ؿبخق اثش هثجت تقذاد پبلغ

ؿذُ  ٍ وٌتشلصهبى ثبثت ّبیی ثب هذت چبسچَة همبیؼِ

ّب دس آثیبسی پبلؼی  ثبؿذ. افضایؾ تقذاد پبلغهی

داسی ثش ثْجَد  ػِ، تأثیش هقٌی ثِ  )تٌبٍثی( اص یه 

فولىشد داًِ گٌذم سلن حیذسی داؿتِ دس تیوبس ػِ 

ػبفت، فولىشد داًِ ثِ  18صهبى آثیبسی پبلغ ثب هذت

ویلَگشم دس ّىتبس  6/7839تشیي همذاس خَد یقٌی  ثیؾ

ػبفت  12وِ دس تیوبس یه پبلغ ثب  حبلیسػیذ، دس

ویلَگشم دس ّىتبس  7/5992آثیبسی، ایي همذاس ثب 

دسكذی  26/18دٌّذُ افضایؾ  تشیي ثَد وِ ًـبى ون

اػت. ایي افضایؾ ثِ دٍ فبهل ثْجَد تَْیِ خبن ٍ 
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تمَیت سؿذ ٍ تَػقِ سیـِ ثؼتگی داسد. آثیبسی 

لغ(، ّبی هتٌبٍة )ػِ پب پبلؼی ثب افوبل آة دس چشخِ

وٌذ ٍ فبصّبی  اص اؿجبؿ هذاٍم خبن خلَگیشی هی

سػبًی ثِ  وٌذ وِ اوؼیظى هذت سا ایدبد هی تخلیِ وَتبُ

دّذ. افضایؾ اوؼیظى دس ًبحیِ  سیـِ سا افضایؾ هی

ثخـذ ٍ هتبثَلیؼن  سیـِ، تٌفغ ػلَلی سا ثْجَد هی

ًَثِ خَد، تَػقِ سیـِ سا  وٌذ، وِ ثِ گیبُ سا تمَیت هی

خزة آة ٍ هَاد هغزی )هبًٌذ ًیتشٍطى تؼْیل وشدُ ٍ 

دّذ. دس همبثل، تیوبس یه  ٍ پتبػین( سا افضایؾ هی

صهبى پبلغ ثب تأهیي هذاٍم آة دس یه ًَثت، هذت

تش وشدُ ٍ تَْیِ سا وبّؾ  اؿجبؿ خبن سا عَلاًی

دّذ، وِ ًتیدِ آى هحذٍد ؿذى سؿذ سیـِ ٍ  هی

چٌیي تیوبس ػِ پبلؼی دس  ّن .وبّؾ فولىشد اػت

یؼِ ثب یه ٍ دٍ پبلغ، ثِ دلیل ایدبد تقبدل ثْیٌِ همب

تَخْی اص  ثیي سعَثت ٍ اوؼیظى دس خبن، ثشتشی لبثل

خَد ًـبى داد. دس ایي پظٍّؾ، هیبًگیي فولىشد داًِ 

 9/7148ػبفت آثیبسی  18دس تیوبس دٍ پبلغ ثب 

صهبى ویلَگشم دس ّىتبس ٍ دس یه پبلغ ثب ّوبى هذت

ٍ  65/9َد، وِ ثِ تشتیت ویلَگشم دس ّىتبس ث 8/6368

تش اص ػِ پبلغ اػت. دس همبثل، یه  دسكذ ون 26/18

ٍ دٍ پبلغ ثِ دلیل تَْیِ ًبوبفی ٍ تَصیـ ًبثشاثش آة، 

، حبل یظ هـبثْی ایدبد وٌٌذ. ثبایيًتَاًؼتٌذ ؿشا

اػتفبدُ اص آثیبسی پبلؼی هوىي اػت ثِ افضایؾ ؿَسی 

ٍیظُ دس  ثِّب هٌدش ؿَد،  چىبى هَضقی دس اعشاف لغشُ

ّبی ثب صّىـی هتَػظ ٍ آة آثیبسی ؿَس، وِ  خبن

هذت سؿذ سیـِ ٍ فولىشد سا  تَاًذ دس عَلاًی هی

تأثیش لشاس دّذ. ثشای هذیشیت ایي چبلؾ،  تحت

ای خبن ثب آة اضبفی دس پبیبى فلل،  ؿؼتـَی دٍسُ

ٍ تٌؾین  ds/m 7/0تش  اػتفبدُ اص آة ثب ؿَسی ون

ای پیـٌْبد  ًَاسّبی لغشُّب یب دثی  چىبى فبكلِ لغشُ

ؿَد تب تدوـ اهلاح وبّؾ یبثذ ٍ پبیذاسی ػیؼتن  هی

اػتفبدُ اص سٍؽ آثیبسی پبلؼی ثب ػِ پبلغ  .حفؼ ؿَد

دس ػغح ٍػیـ، اصًؾش هذیشیت اخشا، پتبًؼیل ثبلایی 

خَیی آة داسد، اهب  ثشای افضایؾ فولىشد ٍ كشفِ

، ػبصیّبی لَی )خَدوبس هَفمیت آى ثِ صیشػبخت

ٍ هذیشیت  ط، فیلتشاػیَى(، آهَصؽ ًیشٍی وبسپوپب

ؿَسی ٍاثؼتِ اػت. دس هضاسؿ وَچه تب هتَػظ، اخشا 

ّبی اٍلیِ ثبلا  تش اػت، اهب دس همیبع ثضسي، ّضیٌِ آػبى

ّبیی  ثٌذی ٍ پبیؾ هذاٍم، چبلؾ ٍ ًیبص ثِ تمؼین

اًذ.  ًی فٌی ٍ التلبدی لبثل سفـّؼتٌذ وِ ثب پـتیجب

وٌٌذ وِ آثیبسی پبلؼی  ب تأییذ هیّ عَسولی، ایي یبفتِ ثِ

فٌَاى یه سٍؽ هؤثش ٍ وبسآهذ،  ثب ػِ پبلغ، ثِ

تَاًذ تَلیذ پبیذاس گٌذم سا دس هٌبعك خـه ٍ  هی

وِ  خـه هبًٌذ هـْذ ثْجَد ثخـذ، هـشٍط ثش ایي ًیوِ

ٍخبن ثب دلت اًدبم ؿَد. ایي  هذیشیت ویفیت آة

 تٌْب فولىشد ٍ وبسایی هلشف آة سا افضایؾ سٍؽ ًِ

ػبصی  ّبی هحیغی ٍ ثْیٌِ دّذ، ثلىِ ثب وبّؾ تٌؾ هی

ؿشایظ سؿذ، ساّىبسی فولی ثشای همبثلِ ثب 

 دّذ. ّبی آثی دس وـبٍسصی اسائِ هی هحذٍدیت

 

 تقدیر ي تطکر

 ًَیؼٌذگبى همبلِ حبضش ثش خَد لاصم داًؼتِ اص هشوض

سضَی دس  تحمیمبت وـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقی خشاػبى

ٍ  ذت دس اًدبم ایي پظٍّؾساػتبی ّوىبسی ٍ هؼبف

چٌیي اص داٍساى همبلِ وِ ثب ًؾشات ػبصًذُ خَد ثِ  ّن

 وٌٌذ. كویوبًِ ػپبػگضاسی هی ثْجَد هتي ووه وشدًذ،

 

 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ

ًبهِ دٍسُ  ّبی ایي پظٍّؾ هشتجظ ثب پبیبى دادُ

دوتشی داًـگبُ فلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقی گشگبى 

ّب ٍ اعلافبت ثب هىبتجِ ثب دادُاػت. دػتشػی ثِ 

 دػتشػی اػت.  ًَیؼٌذُ هؼئَل لبثل 

 

 تعارض مىافع

ٍخَد ًذاسد ٍ ایي  دس ایي همبلِ تقبسم هٌبفقی

 یذ ّوِ ًَیؼٌذگبى اػت. أیلِ هَسد تأهؼ
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 مطارکت وًیسىدگان

ًَیغ همبلِ،  ، تْیِ پیؾًَیؼٌذُ اٍل: اًدبم هحبػجبت

 .وت دس آًبلیضّبعشح تحمیك ٍ هـبس

ػبصی همبلِ، ًؾبست ًَیؼٌذُ دٍم: اكلاح ٍ ًْبیی

 .تحمیك

ًَیؼٌذُ ػَم: هـبسوت دس عشح ٍ سٍؽ تحمیك، 

 .ثبصثیٌی همبلِ

ّب ٍ اعلافبت، ػبصی دادُ ًَیؼٌذُ چْبسم: تْیِ ٍ آهبدُ

 .ثبصثیٌی همبلِ

 

 اصًل اخلاقی

ًَیؼٌذگبى اكَل اخلالی سا دس اًدبم ٍ اًتـبس ایي 

ییذ أاًذ ٍ ایي هَضَؿ هَسد تاثش فلوی سفبیت ًوَدُ

 ّوِ ًَیؼٌذگبى اػت. 
 

 حمایت مالی

ایي پظٍّؾ ثب حوبیت هبلی هشوض تحمیمبت 

وـبٍسصی ٍ هٌبثـ خشاػبى سضَی خْت اًدبم 

 پظٍّؾ كَست گشفتِ اػت. 
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