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ارزيابي تاثير رژيمهاي آبياري در اجزاء عملكرد و كارآئي 

مصرف آب گندم در يك خاك شور

*1اژدر عنابي ميلاني

چكيده

امروزه با افزايش روزافزون جمعيت و نياز به غذا و محدوديت منابع آب، ارزش اين مادة حياتي بيش از پـيش                     

 در واحد سطح مد نظر باشـد، افـزايش عملكـرد در واحـد               بطوريكه بيشتر از آنچه افزايش عملكرد     . روشن شده است  

به همين علت افزايش كĤرائي مصرف آب از طريق مصرف بهينـة آب و كـود و                 . حجم آب مصرفي اهميت يافته است     

براي برآورد نياز آبي محصول گندم و تـأثير رژيمهـاي مختلـف             . استفاده از ارقام مناسب از اهداف محققين بوده است        

جزاء عملكرد، كĤرائي مصرف آب و تغييرات شوري نيمرخ خاك و همچنين دستيابي به روشي كه بتوان بـا                   آبياري بر ا  

الوصول براي گندم برنامة آبياري تعيين كرد، تحقيقي در منطقة بنـاب صـورت گرفـت، ايـن                  استفاده از اطلاعات سهل   

آبياريهـا براسـاس نـسبت      . ار باجراء درآمد  تحقيق در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تيمار و در چهار تكر             

عمق آب آبياري ثابت و برابـر نـصف آب          . صورت گرفت ) ID/2CPE3(عمق آب آبياري به تبخير انباشته از طشتك         

، 4/0برابـر  ID/CPEگرفت كهبترتيب زماني انجام ميI4تا I1آبياريها از تيمار . قابل استفاده تا عمق مؤثر ريشه بود

.شدمي1 و 8/0، 6/0

دار و دانه بين تيمـارهاي آبياري از نظر آماري معني        ) بايومس(     نتايج بدست آمده نشان داد كه اختلاف عملكرد كل          

 تـن در    84/8بـا   I1 تن در هكتار عملكرد دانه و تيمار         27/5 تن در هكتار عملكرد كل و        08/13 با   I4باشد و تيمار    مي

از نظر وزن هزار    . اند عملكرد دانه بترتيب بيشترين و كمترين عملكرد را داشته          تن در هكتار   21/3هكتار عملكرد كل و     

 گـرم كمتـرين     49/41با  I1 گرم بيشترين و تيمار      19/46با  I3دار بوده و تيمار     دانه اختلاف بين تيمارهاي آبياري معني     

 با I4دار بوده و تيمار ين تيمارها معني  از نظر مقدار آب مصرفي نيز اختلاف ب       . اندوزن هزار دانه را بخود اختصاص داده      

 نوبـت آبيـاري   4 متر مكعب در هكتار با 1396با I1  نوبت آبياري بيشترين و تيمار 11 متر مكعب در هكتار در 4526

و بقية تيمارهـا    I1براساس كĤرائي مصرف آب در توليد دانه اختلاف بين تيمار           . اندكمترين حجم آب مصرفي را داشته     

داري از نظر كĤرائي مصرف آب اختلاف معنـي I4و I2 ،I3دار بوده ولي بين تيمارهاي    معني% 1ماري در سطح    از نظر آ  

با I4 كيلوگرم بر متر مكعب بيشـترين و تيمـار     26/2با  I1مشاهده نشد، از نظر كĤرائي مصرف آب در توليد دانه تيمار            

% 5از نظر در صد پروتئين اختلاف بـين تيمارهـا در سـطح           . ندا كيلوگـرم بر متر مكعب كمترين كĤرائي را داشته        16/1

. انـد  درصد بترتيب بيشترين و كمترين پروتئين را داشـته 87/13 با I1 درصد و تيمار 23/16 با I2دار بوده و تيمار  معني

 بترتيـب  35/0 بـا I2 و 40/0 بـا   I4دار بـوده و تيمـار       از نظر شاخص برداشت بين تيمارهاي آبياري اختلاف،، معنـي         

حجم آب مصرفي بين تيمارهاي مختلف نيمرخبعلت اختلاف در. و كمترين شاخص برداشت را داشتندبيشترين

 بترتيب بـه    I4تا  I1بعد از برداشت محصول تغييراتي را نشان داد بطوريكه لاية تجمع نمك در تيمارهاي               شوري خاك   
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 تغييراتي در شوري خـاك نـسبت بـه    I2در تيمار . تقل گرديد سانتيمتري من50-100 و 35-50، 15-35،  15-35اعماق  

 از I3در تيمـار  .  سانتيمتري مشاهده نشد و در عمق پائينتر از آن نيز شوري كاهش يافت   25شوري اوليه تا عمق حدود      

ي بـه    سانتيمتر 65 نيز از عمق حدود      I4در تيمار   .  سانتيمتري به پائين كلاً كاهش شوري مشاهده گرديد        30عمق حدود   

هـاي بـالائي    پائين نسبت به شوري اوليه افزايش چشمگيري مشاهده گرديد كه همان تجمع املاح شسته شـده از لايـه                  

باشدمي

نياز آبي، تبخير انباشته، كارآئي مصرف آب، عمق آبياري، شوري، اجزاء عملكرد:هاي كليديواژه

مقدمه

ــر     ــع غي ــافي و توزي ــدگي ك ــدم بارن ــت ع بعل

ر طول فصل رشد و كمبـود منـابع آب          يكنواخت آن د  

 خشك، استفادة بهينـه از ايـن        در مناطق خشك و نيمه    

از طـرف ديگـر     . باشـد منابع حائز اهميت فـراوان مـي      

استفادة بي رويه از منابع آب نه تنها باعث از بين رفتن            

 ديگـري  شود بلكه مشكلات عديدةاين مادة حياتي مي   

كــاهش از جملـه شستــشوي عناصــر غـذائي خــاك و   

كĤرائي مصرف كود بويژه كودهـاي محلـول در آب و           

ايجاد شرايط نامطلوب فيزيكي، شيميائي و بيولوژيكي       

ــز بوجــود مــي در خاكهــاي شــور اهميــت . آوردرا ني

شود چراكه در   استفادة بهينه از منابع آب دو چندان مي       

اين مناطق از يك طرف دسترسي به منـابع آب بـدون            

شـد و از طـرف ديگـر        بامحدوديت شوري مشكل مي   

تنها برطرف نمودن نياز آبي محصول بـدون توجـه بـه     

تنهـا بـازده    آبشوئي نمكهاي اضـافي نيمـرخ خـاك نـه         

اقتصادي نخواهد داشت بلكه بتدريج خاك را از حيظ         

نتيجـه تنهـا توجـه بـه        انتفاع سـاقط خواهـد نمـود در       

توانـد مـلاك    عملكرد و كĤرائي مصرف آب بـالا نمـي        

بخـاطر  . برداري از ايـن خاكهـا باشـد       خوبي براي بهره  

هاي آبياري با توجـه بـه نيـاز    همين اهميت همة برنامه   

در نظـر گـرفتن مقـداري آب اضـافي بـراي            (آبشوئي  

ــشه  ــة ري ــاي موجــود در منطق ــشوئي نمكه ــداع ) آب اب

).35 و 1(اندشده

مطالعات متعددي در زمينة استفاده از اطلاعـات        

ن و مقـدار آب   براي تنظيم زما  Aطشتك تبخير كلاس    

ــت     ــاوتي بدس ــايج متف ــه و نت ــورت گرفت ــاري ص آبي

، 25، 22، 20، 14، 11، 10، 8، 6، 5، 3، 2(اســت آمــده

همچنين محققـين متعـددي در زمينـة        ). 33 و   32،  29

تاثير برنامه و رژيمهاي مختلف آبياري بر روي اجـزاء          

، ضـريب  عملكرد همچون عملكرد كل، عملكـرد دانـه       

انه و خـصوصيات كيفـي ماننـد        دبرداشت و وزن هزار   

اند ميزان پروتئين انجام داده و نتايج مختلفي اخذ كرده        

)2  ،3  ،5  ،6  ،9  ،12  ،14  ،15  ،16  ،17  ،18  ،19  ،21 ،

ــا ). 34 و 32، 31، 30، 29، 28، 27، 26، 24، 23، 22 ب

در نظر گرفتن اين مسئله كه بيشتر زارعـين آبياريهـاي           

آبيـاري و خـاك     خود را بدون توجه به ويژگيهاي آب        

دهنـد مهمتـرين هـدف ايـن تحقيـق          خود انجـام مـي    

دســتيابي بــه روشــي اســت كــه بتــوان بــا اســتفاده از  

الوصـول ماننـد تبخيـر و خـصوصيات       اطلاعات سـهل  

فيزيكي خاك، بـراي گنـدم در خاكهـاي شـور برنامـة             

آبيــاري تعيــين كــرده و اثــرات آن را بــر روي اجــزاء  

. زيابي قـرار داد   عملكرد و كĤرائي مصرف آب مورد ار      

نسبت عمـق   «به همين علت در اين آزمايش از روش         

) ID/CPE(» آب آبياري به تبخير انباشته از طـشتك       

استفاده شده و در تعيين عمق آب آبيـاري نـصف آب            

قابل استفاده در ناحية ريشه با اين تـصور كـه آبيـاري             

بايد زمانيكه نصف آب قابل اسـتفاده در ناحيـة ريـشه            

مـد نظـر قـرار      ) 26 و   13(رت گيـرد    تخليه شده صـو   

چراكه دسـتيابي بـه ميـزان تبخيـر و          . گرفته شده است  

.باشدخصوصيات فيزيكي خاك بسيار آسان مي
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مواد و روشها

شـرقي و در    اين تحقيق در استان آذربايجـان     

طـول جغرافيـائي    (مديريت كشاورزي شهرستان بناب     

َ06‚o46َ ــائي ــا ) o37‚21 و عــرض جغرافي در خــاكي ب

افت سطحي لـوم شـني و در قالـب طـرح  بلوكهـاي             ب

كامل تصادفي با چهار تيمار و در چهار تكـرار بانجـام            

براي پياده كردن طرح آزمايشي در پـائيز، ابتـدا          . رسيد

زمــين مــورد نظــر انتخــاب گرديــد و در نزديكــي آن 

هـاي مختلـف   نيمرخي حفر شد و بعد از تفكيك لايـه  

 فيزيكوشيميائي  نيمـرخ خاك، براي تعيين خصوصيات    

. هائي تهيه و به آزمايشگاه منتقل گرديـد       نمونه) 7(آنها  

اي و  علاوه برآن براي تعيين رطوبـت ظرفيـت مزرعـه         

جرم مخصوص ظـاهري از هـر لايـة نيمـرخ خـاك ،              

برداري نخورده توسط استوانكهاي نمونه   هاي بهم نمونه

براي تعيين مقدار آب قابل استفاده، رطوبـت        . تهيه شد 

اي و نقطـة پژمردگـي دائـم بترتيـب در            مزرعه ظرفيت

ــشهاي  ــتگاه  1500 و 30مك ــط دس ــكال توس  كيلوپاس

مشخـصات  ). 4(گيـري گرديـد    انـدازه  1صفحة فشاري 

 و 1آزمايـشي در جـدول شـمارة       شيميائي خاك قطعة    

.  آمده اسـت 2مشخصات فيزيكي آن در جدول شماره  

ز اي ا همچنين براي تعيين ويژگيهاي آب آبياري، نمونه      

گيري گرديـد  آن تهيه و خصوصيات شيميائي آن اندازه      

 ارائـه شـده     3كه نتايج بدست آمده در جدول شـماره         

.است

 بعد از تعيـين ويژگيهـاي خـاك، در          :عمليات كاشت   

اواسط مهر ماه زمين انتخاب شده شخم گرديده و بعد          

180از ديسك زدن بـذر گنـدم رقـم الونـد بـا تـراكم              

 خطـي تــوسط بــذرپاش       كيلوگرم در هكتار بصورت   

بندي شـده و تيمارهـا      سپس زمين كرت  . كشت گرديد 

سپس يك سـوم    . بطور تصادفي در آنها پخش گرديـد     

از كــود ازتـه و تمــام كــود فـسفره و پتــاسه طبـق        

�Pressure Plate

 بـه كرتهـا داده شـد و    N140 P40 K130فرمــول كـودي   

ابعـاد  . تمامي كرتها بطـور يكنواخـت آبيـاري گرديـد         

. مربع بود متر3×6=18كرتها 

 تيمارهاي آبياري از اوايل بهـار بـر       :تيمارهاي آبياري   

. اعمال گرديد4اساس جدول شمارة

عمق آب آبياري براي تمام تيمارها ثابـت و          

13(برابر نصف آب قابل استفاده در منطقة ريشه بـود           

براي تعيين عمـق آب آبيـاري در هـر مرحلـة            ). 26و  

صول با حفـر نيمـرخ      دواني مح آبياري ابتدا عمق ريشه   

كـش  هاي حاشية كرت، توسط خـط     ريشة يكي از بوته   

گيري و از طريق رابطة زير آب قابل اسـتفاده در           اندازه

:آن عمق تعيين گرديد

)1 (
100

)( bPWPFCDAW ρ−
=

دوانـي بـر حـسب       عمـق مـؤثر ريـشه      Dدر اين رابطه    

هاي  بترتيب متوسط  bρ و   FC  ،PWPسانتيمتر و   

اي، نقطة پژمردگـي دائـم      وزني رطوبت ظرفيت مزرعه   

بر حسب درصد وزني و جرم مخصوص ظـاهري بـر           

باشد كـه    مي Dحسب گرم بر سانتيمتر مكعب تا عمق        

:شوندتوسط روابط زير محاسبه مي

)2                                  (
D

DFc
FC ii∑=

)3                            (
D

DPWP
PWP ii∑=

)4                                   (
D

Db
b ii∑= ρ
ρ

هـاي   ضـخامت هـر يـك از لايـه         iDدر روابط اخير    

ــاك و   ــرخ خـ ــب ibρ و iFc ،iPWPنيمـ  بترتيـ

اي و نقطـة پژمردگـي دائـم و         رطوبت ظرفيت مزرعـه   

.باشدجرم مخصوص ظاهري همان لايه مي

 و با ايـن تـصور كـه آبيـاري           AW بعد از تعيين    

بايد زماني كه نـصف آب قابـل اسـتفاده تخليـه شـده              
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است صورت گيـرد، از رابطـة زيـر عمـق آب آبيـاري       

:تعيين شد

)5             (
2

AWID =

بطــور مرتــب و بــا افــزايش عمــق IDبعــد از تعيــين 

گيـري تبخيـر انباشـته از طـشتك         دواني و انـدازه   ريشه

، 4/0  بـه     ID/CPE، زمانيكه نـسبت     )A) CPEكلاس  

ــا I1رســيد بترتيــب تيمارهــاي  مــي1 و 8/0، 6/0 I4 ت

رهـا مقـدار آب ورودي بـه        در تمام تيما  . آبياري شدند 

.گيري شد اندازه1هر كرت توسط پارشال فلوم

در طول فصل رشد بمـوازات اعمـال        : عمليات داشت 

تيمارهاي آبياري عمليات ديگر داشت مانند كودپاشي،       

محلولپاشي عناصر ريزمغذي در مرحلة حـداكثر رشـد         

. صـورت گرفـت   .... رويشي، مبارزه با علفهاي هرز و       

دهـي و بقيـه در       ازته در مرحلة سـاقه     يك سوم از كود   

.مرحلة ظهور سنبله بصورت سرك مصرف گرديد

بعد از رسيدن محـصول و خـشك        : عمليات برداشت 

ها، محصول كرتها با حذف حاشـيه در        شدن كامل بوته  

 متر مربـع برداشـت گرديـده و تـوزين شـد             10سطح  

سپس محصول هر كرت توسط خرمنكـوب       ) بايومس(

ــاري   ــزا بوج ــور مج ــد  بط ــاره وزن گردي ــده و دوب ش

هائي بـراي   از محصول هر كرت نمونه    ). عملكرد دانه (

تعيين درصد پروتئين بـه آزمايـشگاه منتقـل گرديـد و            

ها بـا تعيـين ميـزان ازت آنهـا و اعمـال             پروتئين نمونه 

. تعيين گرديد7/5فاكتور 

نتايج و بحث

و ) بـايومس (از نظر عملكـرد كـل       : عملكرد

 بين تيمارهـاي آبيـاري از نظـر         عملكـرد دانه اختلاف  

08/13 با I4و تيمار ) 5جدول(باشد دار مي آماري معني 

 تن در هكتـار عملكـرد       27/5تن در هكتار بايومس و      

21/3 تن در هكتار بـايومس و        84/8 با   I1دانه و تيمار    

�Parshal Flume (WSC, type-3)

تن در هكتار عملكرد دانه بترتيب بيشترين و كمتـرين          

هـاي   با يافتـه   كه هر چند  ) 1شكل  (عملكرد را داشتند    

مطابقـت بيـشتري    ) 22(و كومـار و شـارما       ) 2(دانافر  

ــده   ــت ش ــات ثاب ــر مطالع ــا در اكث ــه  دارد ام ــت ك اس

 تبخيـر از    8/0 تـا    7/0تبخيروتعرق محصول گندم بين     

اين اختلاف  ). 32 و   29،  14،  6،  5،  3(باشد  طشتك مي 

 مقـداري از آب آبيـاري       I4دهد كه در تيمـار      نشان مي 

رخ خـاك شـده اسـت و افـزايش     صرف آبـشوئي نيم ـ   

ــار   ــرد در تيم ــت  ) =I4) 1ID/CPEعملك ــرفاً بعل ص

برآورده شدن نياز آبي محـصول نبـوده بلكـه آبـشوئي            

نمكهاي نيمرخ خاك و كـاهش شـوري نيـز از دلايـل             

دانافر در آزمايش خود در     . افزايش عملكرد بوده است   

، %75يك خـاك غيـر شـور كـه چهـار تيمـار آبيـاري           

ــم   % 150و % 125، 100% ــا ه ــشتك را ب ــر از ط تبخي

% 100بيشترين عملكـرد را از تيمـار        . مقايسه كرده بود  

همچنين كومـار و شـارما در يـك         . تبخير بدست آورد  

= 2/1خاك قليائي بيشترين عملكـرد را از تيمـار آبـي            

ID/CPEبدست آوردند .

 بــا توجــه بـه نـسبتهاي     :مقدار آب مـصرف شـده     

دار آب مـصـرف    ، مقـ ـ ID/CPEمختلف اعمـال شدة    

شده در بـين تيمــارها اختــلاف چـشمگير داشـت و         

مقدار آب آبياري بدون احتساب آبياري يكنواخت بعد        

 تا  I1و ميزان بارندگي، از تيمار      )  ميليمتر 70(از كاشت   

I4  ــر ــب براب ــر 4526 و 3684، 2966، 1396 بترتي  مت

تعـداد  ). 2 و شـكل     5جـدول   (مكعب در هكتار بـود      

11 و   9،  7،  4 بترتيـب    I4 تا   I1 تيمار     دفعات آبياري از  

كل مقدار بارندگي در طول فصل رشـد       . بار بوده است  

 ميليمتـر بـود كـه       5/181از كاشت تـا برداشـت برابـر         

 درصـد مقـدار آب     8/25 و   3/29،  1/33،  4/46بترتيب  

مقـدار  . دهد تشكيل مي  I4 تا   I1آبياري را در تيمارهاي     

ده از طـشتك  كل تبخير در طول دورة رشد بدست آم ـ     

. گيري گرديـد   ميليمتر اندازه  700 برابر   Aتبخير كلاس   

نسبت كـل آب مـصرف شـده در طـول فـصل رشـد               
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مجموع آبياريهاي انجام شـده در طـول فـصل رشـد،            (

به تبخيـر   ) بارندگيها و آبياري يكنواخت بعد از كاشت      

، 56/0 بترتيب   I4 تا   I1انباشته از طشتك تبخير از تيمار       

با توجه بـه تحقيقـات   .  بوده است01/1 و 89/0،  78/0

، 14،  6،  5،  3(متعددي كه در اين زمينه صورت گرفته        

8/0 تــا 7/0نيــاز آبــي محــصول در حــدود ) 32 و 29

اسـت در نتيجـه چنـين       تبخير از طشتك بـرآورد شـده      

 ميـزان آب مـصرف      I4گردد كـه در تيمـار       استنباط مي 

ه باشـد و در نتيج ـ    شده بيشتر از نياز آبي محصول مـي       

نفوذ عمقي بوقوع پيوسته است و همانطوريكه قبلاً نيز         

ذكر گرديد شايد يكي از دلايـل افـزايش عملكـرد در            

اين تيمار آبـشوئي نمكهـاي موجـود در ناحيـة ريـشه             

بـراي اطـلاع بيـشتر، منحنـي        . توسط نفوذ عمقي باشد   

تبخير، ميزان بارندگي و عمق توسـعة ريـشه در طـول            

ــان و م  ــين زم ــصل رشــد و همچن ــاري در ف ــدار آبي ق

.  آمــده اســت3تيمارهــاي مختلــف در شــكل شــمارة 

همانطوري كه از شكل مشخص است با افزايش طـول     

دورة رشد، عمق توسعة ريشه افـزايش يافتـه و عمـق         

آب قابل استفاده در ناخية ريشه بيشتر شده و بـه طبـع     

. اسـت نيـز افـزايش يافتـه     ) ID(آن مقدار عمق آبياري     

آبياري ( آبياريها كه عمق آن كم است        البته در بعضي از   

، I2 در تيمـــار 61، آبيـــاري روز I1 در تيمـــار 57روز 

 و آبيـاري    I3 در تيمـار     79 و   67،  57آبياري روزهـاي    

بـدليل وقـوع    ) I4 در تيمار    79 و   67،  55،  43روزهاي  

بارندگي قبل از آبياري و جبران بخشي از نياز آبيـاري           

.استبياري كم شدهدر آن مرحله بوده كه از مقدلر آ

 محل آزمايش مشخصات شيميائي خاك قطعة-1جدول 

عمق
cm

هدايت الكتريكي
dS/m

واكنش

گل اشباع

درصد مواد 

خنثي شونده

درصد 

كربن آلي

درصد 

ازت كل

فسفر قابل جذب

)mg/kg(

پتاسيم قابل جذب

)mg/kg(

15-099/13/850/214/001/07/4125

35-1595/92/875/725/113/00/6925

50-3566/162/825/965/007/08/18423

100-5058/68/850/1049/005/08/10510

 مشخصات فيزيكي خاك قطعة محل آزمايش-2جدول 

تجزية مكانيكي

عمق
cm

درصد 

اشباع
درصد 

شن

درصد 

سيلت

درصد 

رس

كلاس 

بافتي

جرم 

مخصوص 

ظاهري
gr/cm3

صد در

تخلخل

كل

رطوبت معادل
FC

)صد وزنيدر(

PWPرطوبت 

)صد وزنيدر(

آب

قابل استفاده
mm

عمق 

آبياري
mm

37/13/488/261/56/443/22لوم شني15-05/2874197

27/11/522/368/165/498/24لوم35-153/52423325

4/12/478/526/269/544/27لوم رسي50-357/74393130

41/11/475/444/231/1496/74رسي100-508/150143848
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 مشخصات شيميائي آب مورد استفاده در آبياري-3جدول 

والان در ليتراكيميلي  هدايت

الكتريكي
dS/m

pHكربنات
CO3

2- 
بيكربنات
HCO3

-

كلر
Cl-

سولفات
SO4

2-

مجموع 

آنيونها
منيزيم+ كلسيم 

Mg2+ + Ca2+

سديم
Na+

مجموع 

كاتيونها

درصد

سديم محلول
S.S.P.

نسبت

جذب سديم
S.A.R.

071/180/04/75/15/14/1074/34/10338/1

 تيمارهاي آبياري-4جدول 

تعريفتيمار

I1 آبياري زمانيكه نسبت عمق آبياري به تبخير انباشته از طشتك  كلاسA برسد4/0 به .

I2نسبت عمق آبياري به تبخير انباشته از طشتك كلاس آبياري زمانيكه A برسد6/0 به .

I3 آبياري زمانيكه نسبت عمق آبياري به تبخير انباشته از طشتك كلاسA برسد8/0 به .

I4 آبياري زمانيكه نسبت عمق آبياري به تبخير انباشته از طشتك كلاسA برسد1 به .

 از كــĤرائي     مقاديــر متفـاوتي    :كĤرائي مـصرف آب     

 كيلـوگرم  44/0مصـرف آب در نقاط مختلـف دنيـا از     

. گزارش شده اسـت   ) 30 (9/1تا  ) 21(بـر متر مكعب    

بعضي از مطالعات نشان داده است كه مقـادير كـĤرائي           

مصرف آب در شرايط كمبود آب خصوصاً زمـاني كـه     

آبياري در مراحل حساس به تـنش محـصول صـورت           

31،  30،  24،  23،  15،  14(باشـد   گيرد بسيار بالا مي   مي

كĤرائي مصرف آب بر اسـاس مقـدار عملكـرد          ). 34و  

آب مصرف شـده بـصورت آبيـاري        بدست آمده بازاء    

محاسبه گرديده و هم بر اسـاس عملكـرد كـل و هـم              

نتـايج بدسـت    . براساس عملكرد دانه تعيين شده است     

آمده نشان داد كه كـĤرائي مـصرف آب هـم براسـاس             

ساس عملكرد دانه بين تيمارهاي     عملكرد كل و هم برا    

 و شـكل    5جـدول   (باشد  دار مي مختلف آبياري، معني  

ــار   ). 4 ـــاري تيم ــاي آبيـ ــين تيماره ــا I1در ب 33/6 ب

كيلوگـرم بر متـر مكعب كĤرائي مـصرف آب بـر پايـة           

 كيلوگرم بر متـر مكعـب بـر پايـة           26/2عملكرد كل و    

89/2 بــا I4عملكــرد دانــه بيــشترين كــĤرائي و تيمــار 

16/1كيلوگرم بر متر مكعب بـر پايـة عملكـرد كـل و              

كيلوگرم بر متر مكعب بر پاية عملكـرد دانـه كمتـرين            

.اندكĤرائي را بخود اختصاص داده

 اختلاف بين تيمارهاي آبياري از نظـر  :وزن هزار دانه    

و ) 5 و شـكل  5جـدول   (دار بـوده    وزن هزاردانه معني  

 ـ  I1 گـرم و تيمـار       19/46  بـا     I3تيمار    گـرم   49/41ا    ب

. بتـرتيب بيشترين و كمترين وزن هزاردانـه را داشـتند         

رسد بـا افـزايش مقـدار آب آبيـاري بـر وزن             بنظر مي 

" كـه احتمـالا    I4هزاردانه افزوده شده بجـز در تيمـار           

علت آن آبياري بيش از حد و در نتيجه بعلت سـنگين            

هـاي پـائين مـشكل تهويـه و         بودن بافت خاك در لايه    

علـّت ايـن    . باشـد كاهش وزن هزاردانه مي   متعاقب آن   

تصور اينست كه در زمان گلـدهي بعلـّت عـدم تـنش             

رطوبتي درصد تلقيح بالا بوده و تعداد دانه در خوشـه           

هـا،  است ولي با ادامة رشد و پـر شـدن دانـه           زياد بوده 

هـا بـه   ها نيز رشد پيدا كرده و قسمت فعال ريشه     ريشه

ارنـد رسـيده و بعلـّت       هاي پائينتر كه رس بالائي د     لايه

در اين مرحله و سـنگين      )  ميليمتر 57(آبياريهاي عميق   

بودن بافت خاك، تهوية نامناسب و اشـكال در تـنفس           

ريشه و به طبع آن كـاهش فتوسنتز بوقـوع پيوستــه و           
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تجمع مـواد در دانه مختل شده كه در مجمـوع باعـث            

است ولي اين كاهش بـدليل      كاهش وزن هزاردانه شده   

ــد  ــرار    درص ــاثير ق ــت ت ــرد را تح ــالا عملك ــيح ب تلق

.استنداده

  شاخص بــرداشت عبارتـست از        :شاخص برداشت   

. نسبت عملكرد دانـه بـه وزن كـل اندامهــاي هـوائي         

آمده در آزمايش نشان داد كه اختلاف بين        نتايج بدست 

بود دار  تيمارهاي آبياري از نظر شاخص برداشت معني      

I2 و تيمـار     45/0 با   I4مار  و در اين ميان تي    ) 5جدول  (

 بترتيب بيشترين و كمترين شـاخص برداشـت         35/0با  

بنظـر گيفـورد و   ). 5شـكل  .(را بخود اختصاص دادنـد   

5/0بهتـرين شـاخص برداشـت در حـدود          ) 16(اوانز  

بررسـي منـابع متعـدد نـشان داده اسـت كـه             . باشدمي

شاخص برداشت ارقامي كه عملكرد بالايي دارند بـين         

بيشترين شاخص برداشت   ). 26(باشد   مي 5/0 تا   38/0

در مقابـل كمتـرين     ) 17(باشـد    مـي  6/0گزارش شـده    

باشــد از  مـــي2/0شــاخص برداشــت كــه در حـــدود 

) 27(و استــراليا    ) 28(و جنـوب ايــران      ) 9(مانهاتان  

رسد رژيم آبياري در تيمار بنظر مي . گزارش شده است  

I4         شـت   نسبت به رژيمهاي ديگر از نظر شـاخص بردا

است زيرا هرچند كه عملكرد كل را افـزايش         بهتر بوده 

داده بلكه عملكرد دانه را نـسبت بـه تيمارهـاي ديگـر             

بيشتر افزايش داده و باعث شده كه شـاخص برداشـت     

 نيـز هرچندكـه     I1در تيمـار    . در اين تيمـار بـالا باشـد       

عملكرد كل و دانه پائينتر از تيمارهاي ديگـر اسـت بـا      

I2ت مخصوصاً نسبت به تيمـار       اينحال شاخص برداش  

بهتر است كه نشانگر اينـست كـه آبياريهـا بـا مراحـل              

است كه ايـن امـر      حساس به تنش نبات نزديكي داشته     

بالا بـودن كـĤرائي مـصرف آب در ايـن تيمـار را نيـز                

.كندتوجيه مي

 تأثير تيمارهاي مختلف آبياري بر عملكرد محصول-1شكل 

ي مختلف آبياري بر روي حجم آبياري تأثير تيمارها-2شكل 
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گيـري ازت كـل     درصد پـروتئين بـا انـدازه      : پروتئين  

بطوريكـه از  .  بدسـت آمـد  7/5ها و اعمال ضريب    دانه

 مشخص است اختلاف بين تيمارها از       5جدول شماره   

دار بوده و تيمار    معني% 5نظر درصد پروتئين در سطح      

I2   درصد و تيمار     23/16 با I1  درصد بترتيب   87/13با 

شـكل  (بيشترين و كمترين درصد پـروتئين را داشـتند          

است كه سنتز پروتئين نـسبت بـه تـنش          ثابت شده ). 6

و مطالعـات زيـادي     ) 19(باشـد   آب بسيار حساس مي   

دهد كاهش پتانسيل آب بـرگ      وجود دارد كه تشان مي    

اسـت كـه مجمـوع      در اثر تنش رطـوبتي باعـث شـده        

12(كاهش چشمگيري داشته باشد     پروتئينهاي محلول   

I1درنتيجه پائين بودن ميزان پـروتئين در تيمـار     ) 17و  

شود علت كـم  بيني بود ولي تصور مياز قبل قابل پيش  

 و قـرار گـرفتن ايـن        I4بودن ميزان پروتئين در تيمـار       

، كمبود ازت در مرحلة پر شدن    I1تيمار در گروه تيمار     

يق در اين تيمار بـويژه  دانه باشد زيرا آبياري زياد و عم    

در مرحلة پر شدن دانه باعث آبـشوئي ازت خـاك در            

ناحية ريشه شده و جذب ازت در اين مرحله از رشـد            

اسـت تحـت   را كاهش داده اسـت چراكـه ثابـت شـده     

شرايط ازت نسبتاً بالا در مرحلـة پرشـدن دانـه ميـزان             

درصد نشاسته و پروتئين دانه بطور خطّي تـا مــرحلة           

يابـد و هنگاميكـه     يولوژيكي افـزايش مـي    رسيدگي فيز 

نيترات خاك در زمان گلدهي بطور شديد تخليه شـود          

و برداشت ازت از خاك در مرحلة پرشدن دانه كاهش          

يابد بيشتر ازت تجمع يافته در دانه ازتي اسـت كـه از             

زمانيكـه ازت كـم     . اندبرگها و ساقه به دانه منتقل شده      

پيـري  ) I4ط تيمـار    شـراي (با آبياري كافي همراه باشـد       

برگها به تاخير افتاده و انتقال ازت تجمع يافته در برگ        

شـود  به دانه كاهش يافته و درصد پروتئين دانه كم مي         

)26.(

 با توجه بـه اينكـه ميـزان عمـق     :نيمرخ شوري خاك   

آب آبياري و تعداد آبياريهـا در طـول فـصل رشـد در             

تلف آبياري متفاوت بوده اسـت، نيمـرخ        تيمارهاي مخ 

شوري خاك قبل از كاشت و بعد از برداشت تغييراتي           

 بـا   I1در تيمـار    ). 6 و جـدول     7شكل  (را داشته است    

توجه به عمق كم آبياري در اثر تبخير، نمكها به سـطح       

عمـق  (اند و شوري در سـطح خـاك         خاك مننقل شده  

ق حدود  افزايش يافته است و در عم     )  سانتيمتر 30-20

ــانتيمتري از 25 ــه dS/m5/9 س ــزايش dS/m5/13 ب  اف

70 تـا    35است كه نمكهاي اعمـاق پـائينتر يعنـي        يافته

انـد  سانتيمتر است كه در اثر تبخير به بالا منتقـل شـده           

زيرا در اين محدوده، شوري نـسبت بـه شـوري اوليـه      

 در اثـر حجـم      I4بر عكس در تيمار     . استكاهش يافته 

 شسته شـده و بـه اعمـاق پائينتــر           بالاي آبياري نمكها  

اند بطوريكــه تــا     منتقـل شده )  سانتيمتر 65پائينتر از   (

 سانتيمتري شوري خاك كمتر از شوري اوليه        65عمق  

بوده ولي پائينتر از اين عمق شوري نسبت بـه شـوري            

5توجه به جدول    . دهدقبل از كاشت افزايش نشان مي     

 و  I2  ،I3رهـاي  دار عملكـرد تيما  و عدم اختـلاف معني   

I4   ـــدار آب ـــزايش مق ـــا اف ـــه ب ــست ك ــشانگر اين   ن

مصرفي عملكرد افـزايش محـسوسي نيافتـه در نتيجـه           

تـوان چنين تصـور نمـود كه نياز آبي محـصول در          مي

باشد و چون در تيمـار       تبخير از طشتك مي    8/0حدود  

I4          مقدار آب مصرف شده تقريباً برابر تبخير از طشتك 

 اين تيمار نفوذ عمقي بوقوع پيوسته و        باشد پس در  مي

مقداري از نمكهاي نيمرخ خاك را شسته و به اعمـاق           

" كه تقريبا  I3 و   I2در تيمارهاي   . استپائينتر انتقال داده  

اند نيمرخ شوري خاك    ميزان آبياري و تبخير برابر بوده     

 سـانتيمتري تغييـرات چنـداني       30 تا عمق    "مخصوصا

تجمع نمكها بيشتر در عمـق      I1در تيمار   . نداشته است 

15-35 در عمـــق I2 ســـانتيمتري، در تيمـــار 50-15

 سـانتيمتري و    35-50 در عمق    I3سانتيمتري، در تيمار    

باشــد  ســانتيمتري مــي50-100 در عمــق I4در تيمــار 

تغييرات نيمرخ شوري خاك، عمق حداكثر      ). 7شكل  (
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شــوري و درصــد تغييــرات شــوري بعــد از برداشــت 

وري اوليـه در اعمـاق مختلـف        محصول نسبت بـه ش ـ    

. است آمده6خاك و در تيمارهاي مختلف در جدول 

 تاثير تيمارهاي مختلف آبياري بر كارآئي مصرف آب-4شكل 

 تاثير تيمارهاي مختلف آبياري بر وزن هزار دانه و شاخص برداشت-5شكل 

 تغييرات نيمرخ شوري خاك قبل از كاشت وبعد از برداشت و عمق حداكثر شوري -6جدول 

در تيمارهاي مختلف

Ecشت  بعداز بردا)dS/m( درصد تغييرEc*
)dS/m( قبل از كاشت Ec)cm(عمق 

I1I2I3I4I1I2I3I4

15-099/128/309/378/15/165551125

35-1595/971/1377/96/1087/6382731

50-3566/1664/1389/762/13918531846

100-5056/69/422/591/696/92520552

Ec)cm(5/4225255/4275عمق حداكثر 

.باشدها نشاندهندة افزايش يا كاهش شوري در تيمارهاي مختلف نسبت به شوري اوليه مي جهت فلش-*
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گيري كلينتيجه

 ملاحظـه   5بـا توجـه بــه جــدول شـمارة         

 از نظـر  I4 و I3شـود كـه اخـتلاف بـين تيمارهـاي           مي

دار نيست عملكرد كل، دانه و كĤرائي مصرف آب معني    

تلاف در حاليكه از نظر مقـدار آب مـصرف شـده اخ ـ           

ID/CPEباشـد در نتيجـه آبيـاري براسـاس        فاحش مي 

دار عملكــرد  نــه تنهــا باعــث كــاهش معنــي8/0برابــر 

 درصد نسبت به رژيـم      19نخواهد شد بلكه در حدود      

جوئي در مصرف آب     سبب صرفه  ID/CPE= 1آبياري  

گردد كه در مناطق خـشك و نيمـه خـشك بـسيار             مي

ن سطح زيـر  تواحائز اهميت بوده و به همان نسبت مي   

حتي با توجه به اخـتلاف تيمـار        . كشت را افزايش داد   

I2    با تيمارهاي I3   و I4 تـوان   از نظر اجزاء عملكرد مي

چنين استنباط نمود كه در شرايط محدوديت آب حتي         

ــي ــاري  م ــم آبي ــوان از رژي ــر ID/CPEت ) I2 (6/0 براب

 بـا   I2چرا كه اختلاف عملكرد بين تيمار       . استفاده نمود 

 زياد نبوده و از نظر كـĤرائي مـصرف          I4 و   I3ي  تيمارها

آب نيز هيچگونه اختلافـي وجـود نـدارد و از طـرف             

ديگر در اين رژيـم آبيـاري مقـدار آب مـصرف شـده              

 درصـد   34 و   19 بترتيـب    I4 و   I3نسبت به تيمارهـاي     

تنها اشكال اساسي در اين مـورد       . دهدكاهش نشان مي  

 رژيـم  زيـرا در  . باشـد عدم آبشوئي نيمـرخ خـاك مـي       

 مقـدار آب آبيـاري تقريبـاً        6/0 برابـر    ID/CPEآبياري  

محـصول بـوده   ) تبخيروتعـرق پتانـسيل  (برابر نياز آبي   

چراكه با افزايش مصرف آب افـزايش محـسوسي در          (

و نفـوذ عمقـي تقريبـاً       ) اسـت عملكرد بوقوع نپيوسـته   

باشد در نتيجه در اين حالت آبـشوئي        نزديك صفر مي  

ز بــوده و در درازمــدت نمكهــاي نيمــرخ خــاك نــاچي

ممكــن اســت تجمــع نمكهــا در ناحيــة ريــشه ســبب 

 و  7زيرا با توجه به شكل شـمارة        . تخريب خاك گردد  

 كه در رژيـم     گردد كه در   ملاحظه مي  6جدول شمارة   

 عمق تجمع نمك در حدود      6/0 برابر   ID/CPEآبياري  

باشد كه عمق حداكثر فعاليت ريـشه        سانتيمتري مي  25

 درصد نسبت به شوري اوليـه       55است و در اين عمق      

ــي  ــشان م ــزايش ن ــداف ــاي . ده ــه در رژيمه در حاليك

ID/CPE   عمق تجمع نمـك بترتيـب در        1 و   8/0 برابر 

توانـد  باشد كـه نمـي    ري مي  سانتيمت 75 و   5/42اعماق  

ريــــــــــــــــــشة محـــــــــــــــــــصول را 

 تغييرات نيمرخ شوري خاك قبل از كاشت وبعد از برداشت و عمق حداكثر شوري -6جدول 

در تيمارهاي مختلف

Ecشت  بعداز بردا)dS/m( درصد تغييرEc*
)dS/m( قبل از كاشت Ec)cm(عمق 

I1I2I3I4I1I2I3I4

15-099/128/309/378/15/165551125

35-1595/971/1377/96/1087/6382731

50-3566/1664/1389/762/13918531846

100-5056/69/422/591/696/92520552

Ec)cm(5/4225255/4275عمق حداكثر 

.باشدها نشاندهندة افزايش يا كاهش شوري در تيمارهاي مختلف نسبت به شوري اوليه مي جهت فلش-*
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 تاثير تيمارهاي مختلف آبياري بر ميزان پروتئين-6شكل 

تاثير تيمارهاي مختلف آبياري بر روي نيمرخ شوري خاك -7شكل 

 چنانكـه از جـدول   I1در تيمـار  . تحت تاثير قرار دهـد   

ــمارة  ــة  6ش ــت در لاي ــشخص اس 15-35 و 0-15 م

 درصـد افـزايش شـوري نـسبت بـه           38 و   65بترتيب  

شوري اوليه بوقوع پيوسته و به همين علت اين رژيـم           

وان تدر كل مي  . گرددآبياري به هيچ عنوان توصيه نمي     

چنين استنباط نمود كـه در شـرايط بـدون محـدوديت         

 و در شـرايط خـاك   6/0ID/CPEشوري رژيم آبياري  

ــاري  ــم آبي ــم 8/0ID/CPEشــور رژي  مناســبترين رژي

.باشدآبياري براي منطقة مورد نظر مي
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Evaluation of the Effect of Irrigation Regimes on 
Yield Component and Water Use Efficiency of Wheat 

in a Saline Soil

A.Onnabi Milani1

Abstract
The increasing demand for food as a result of population growth has led to more 
pressure on the limited water resources for irrigation. For this reason, increase of yield 
per unit of water is more important as compared with yield per unit of land. A field 
experiment was conducted in Bonab to estimate water requirement of wheat and to 
determinate the effect of various irrigation regimes on yield component, water use 
efficiency, changes of salts in the soil profile, and to obtain a method for irrigation 
scheduling by using readly available information. This experiment was conducted in 
randomized complete block design with four treatments (I1 to I4) and in four 
replications. Irrigations were applied based on the ratio of irrigation water depth to 
cumulative pan evaporation (ID/CPE). Irrigation water depth was taken equal to half of 
available water in rooting zone and constant for all treatments. Irrigations were initiated 
when ID/CPE reached to 0.4, 0.6, 0.8 and 1 in treatments I1 to I4, respectively.

Results indicated that there were significant differences in biomass and grain yield 
between treatments and treatment I4 with 13.08 ton ha-1 biomass and 5.27 ton ha-1 grain 
yield and treatment I1 with 8.84 ton ha-1 biomass and 3.21 ton ha-1 grain yield had 
maximum and minimum yield respectively. Amounts of water used by the treatments 
from I1 to I4 during growing season were 1396, 2966, 3684 and 4526 m3 ha-1 
respectively. There was a significant difference in water use efficiency (WUE) between 
I1 and other treatments but there was no significant difference between I2, I3 and I4. On 
the basis of WUE, treatment I1 with 2.26 kg m-3 and I4 with 1.163 kg m-3 had maximum 
and minimum WUE respectively. On the basis of 1000-grain weight and harvest index 
(HI), there were significant differences between treatments. Treatment I3 with 46.19 gr 
and I4 with 41.19 gr had maximum and minimum 1000-grain weight respectively and 
treatment I4 with 0.404 and I2 with 0.352 had maximum and minimum HI between 
treatments respectively. There was significant difference in protein content between 
treatments and treatment I2 with 16.23 % and treatment I1 with 13.87 % had maximum 
and minimum protein content respectively. Because of differences in amount of applied 
water between treatments, soil salinity profile was different between treatments after 
harvest so that salt concentrated layer in treatments I1 to I4 was in depth of 15-35, 15-35, 
35-50, and 50-100 cm respectively.
Keywords: Water requirement, Cumulative evaporation, Water use efficiency, 
Irrigation depth, Salinity, Yield components
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