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  وري آب  اثر مقادير مختلف آب آبياري بر عملكرد و بهره
  ارقام مختلف گندم در منطقه گرگان

  
  2عربي مهدي كلاته  و1عليرضا كياني*

  ،  استان گلستان و منابع طبيعيمركز تحقيقات كشاورزي، ييار پژوهشاستاد1
   استان گلستان و منابع طبيعيمركز تحقيقات كشاورزي، ارشد كارشناس2

  6/11/87:  ؛ تاريخ پذيرش13/5/87: تاريخ دريافت
  

  1چكيده
بخش كشاورزي در منـاطق     ترين چالش كنوني       بزرگ عامل كليدي براي رفع    ،وري آب   افزايش بهره 

ش ارقام مختلف گندم نسبت به       بررسي واكن  به پژوهش   اين. آب يعني توليد بيشتر با آب كمتر است         كم
چهار مقـدار آب    . است پرداخته اي  شاخه با استفاده از روش آبياري باراني تك       كارآيي مصرف آب  آب،  

)1W  ،2W  ،3W   4 وW( عنوان عامل اصلي ثابـت و       به اساس فاصله از خط لوله فرعي آبياري باراني       بر
 تصادفي در داخل هر تيمار آبياري توزيع شده بودنـد، تحـت   صورت هه ب ك )6Cتا   1C (شش رقم گندم  

نتايج بررسي نـشان داد كـه       . ندفتمورد ارزيابي قرار گر     با چهار تكرار   خرد شده هاي   يك آزمايش كرت  
وجود باران مناسب در طي فصل رشد گندم . باشد يمارهاي آبياري و ارقام ميثير تأت عملكرد گندم تحت  

رخ خاك در تيمارهاي كم آبياري نسبت بـه تيمارهـاي آبيـاري كامـل                 از نيم  عامل تخليه بيشتر رطوبت   
كلي بـا كـاهش مقـدار آب آبيـاري در     طور هب. بوده و بيشترين تغييرات در لايه سطحي خاك اتفاق افتاد 
مقـادير بهينـه آب آبيـاري بـراي حـصول بـه        . آبياري تكميلي مقدار كارآيي مصرف آب افزايش يافـت        

كـارآيي   و كمترين    يشترينب. متر در نوسان بود      ميلي 320 تا   290 در دامنه    ق ارقام فو  حداكثر عملكرد در  
 ـ كيلوگرم   3/1 (1Cو  ) مكعبر متر بكيلوگرم   5C )48/1 ارقامترتيب براي     به مصرف آب  ) مكعـب ر متر ب

كيلـوگرم بـر     4100وري آب از      بهترين عملكرد دانه گندم براي حصول به حـداكثر بهـره          . دست آمد  به
  . در نوسان بود3Cدر رقم كيلوگرم بر هكتار  4900 تا 1C در رقم رهكتا

  

  ب، گندم، گرگانآبياري باراني، كارآيي مصرف آ :هاي كليدي واژه
                                                           

  akiani71@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
 شاخصي براي   WP(2( ازاي مصرف معيني از آب      يا توليد به   1)WUE(مفهوم كارآيي مصرف آب     

در . توليد محـصولات كـشاورزي اسـت      مشخص كردن چگونگي ارتباط بين مقدار آب مصرفي گياه و           
 ايـن عوامـل     عمـده . هاي كشاورزي كارآيي پايين مصرف آب به عوامـل متعـددي بـستگي دارد              سامانه

 رشـد گيـاه در مراحـل اوليـه،          كمخاك نسبت به تبخير و تعرق گياه، سرعت         از  تبخير زياد   : عبارتند از 
منجر به روانـاب و نفـوذ عمقـي زيـاد يـا              عمليات آبياري كه      و عمق در بعضي از گياهان     هاي كم  ريشه

 بنابراين افزايش كارايي مصرف آب هم بـا بهبـود عمليـات زراعـي             . گردد تلفات آب در حين انتقال مي     
و هـم   ) اصلاح نباتات و انتخاب ارقام مقاوم به خشكي، انتخاب الگوي مناسب كشت و كاربرد كودها              (

قابـل  ) آبيـاري و آبيـاري تكميلـي        ، كـاربرد روش كـم     افزايش راندمان آبياري  ( با بهبود مديريت آبياري   
آبيـاري تكميلـي نقـش كليـدي در توليـد گياهـان در                كـه  گزارش كـرد  ) 1991 (يسره. حصول است 

 60 درصد مناطق تحت كـشت دنيـا و          80اكنون   كه اين روش هم    طوري  به .داردكشورهاي مختلف دنيا    
غـرب   خـشك دنيـا شـامل    ناطق خشك و نيمهدر م. درصد توليد جهاني را به خود اختصاص داده است    

 تن در هكتار در    5/1 تا   6/0آسيا و شمال آفريقا محدوده توليد گندم بسته به مقدار و توزيع بارندگي از               
داري نـسبت بـه       با كاربرد آبياري تكميلي افزايش معني      WUEدر اين شرايط عملكرد و      . نوسان است 

  .شرايط ديم خواهد داشت
هاي  ا باران شمال سوريه بي تكميلي در سه منطقه با استفاده از آبيار   را   گندم   عملكرد) 1997 (اويس

 داد و نشان داد كه    مورد بررسي قرار    ) متر   ميلي 504(و زياد   ) متر   ميلي 316(متوسط  ،  )متر   ميلي 234(كم  
 140،  350 به مقدار    ترتيب  به  عملكرد گندم  ،متر آبياري    ميلي 75 و   150،  212 با كاربرد    در مناطق مذكور  

 99/0 و   73/0،  32/0ترتيـب    همچنين در مناطق اشاره شده كارآيي باران به       .  درصد افزايش داشت   30و  
 92/1 و   2/2،  46/1آبيـاري بـه      WUEشـده   آبياري با مقـادير اشـاره       كيلوگرم در هكتار بود كه در اثر        

هد كه در مناطق خـشك      د ن ايكاردا نشان مي   ا محقق  ساله 5 مطالعه. مكعب افزايش يافت  كيلوگرم در متر  
WUE ه و ت ـيافكعب افزايش   م كيلوگرم در متر   11/1ي تكميلي به    اري و با آب   96/0 شرايط ديم     در گندم 
WUE    كيلـوگرم در    36/1بـه   ) قـدار آب  نسبت افـزايش عملكـرد بـه افـزايش م          ( نهايي در اثر آبياري 

 در اثـر كـم      WUEدهـد كـه       همچنين بررسي منابع نشان مـي      .)2003،  مچوو   اويس(رسيدمكعب  متر
                                                           
1- Water Use Efficiency 
2- Water Productivity 
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طـور مثـال بـا     بـه . يابـد  آبياري بيشتر از حالتي كه آبياري كامل با آبياري تكميلي انجام گيرد افزايش مي             
 درصـد و    28 تا   19 بين   WUE،  )1996اشنايدر و هاول،    (  سوم آبياري تكميلي كامل گندم     -آبياري دو 
رونـد   .ي كامل افزايش نشان داد     درصد نسبت به آبياري تكميل     8 )1997هاول و همكاران،     (براي ذرت 

 و ژانـگ ( ، شـمال چـين  )1999، اويـس  و ژانـگ (در اثر آبياري تكميلـي در سـوريه    WUEتغييرات 
 آب  مقدار ه است كه  دنشان دا ) 1989،  ناكامورا و   انگليش(و در ايالت اورگان آمريكا      ) 1999همكاران،  

 بـا   WUEبيـشرين   .  اختلاف دارند  دليل تفاوت اقليمي با هم      به WUEكاربردي براي حصول حداكثر     
، بـا  )متـر   ميلـي 140-180ياري با مقدار آب آب( متر آب كاربردي در شمال سوريه  ميلي440-500مقدار  

متـر آب كـاربردي در         ميلي 750-850 و   )متر   ميلي 120-160سهم آبياري    (نمتر در شمال چي     ميلي 400
 براي عملكرد دانه گنـدم برابـر        WUE. ت دارد مطابق) متر   ميلي 350-450سهم آبياري   ( اورگان آمريكا 

 0/3 ،)1983 و همكـاران،  بوسـوني (  براي بيومـاس گنـدم در ايتاليـا   6/3، )1990، تاناكا( 89/0 تا 71/0
 مكعب آب براي عملكرد دانـه گنـدم در دانمـارك           كيلوگرم در هر متر    23/1 ود بيولوژيك   براي عملكر 

كيلـوگرم در هـر    37/1و   36/1 ترتيـب برابـر    اكـستان بـه    و پ  در هند و   )1985 و همكاران،    سون گنوم(
  .دست آمده است به) 2003و همكاران،  حسين(مترمكعب آب 

 دهـد كـه     مـي  گندم نسبت به گياهان ديگر نـشان         WUEدر زمينه مقايسه    كلي بررسي منابع    طور  به
WUE    كـالوينو و   سـادراس . ، پنبه و برنج بالاتر ولي نسبت به ذرت كمتـر اسـت             گندم نسبت به سويا 

، 17/8،  45/1ترتيـب معـادل       بـه   را گـردان  يي مصرف آب براي گندم، ذرت، سويا و آفتاب        آكار) 2000(
بـرنج در حـدود      WUE .نـد بـرآورد نمود   مـصرف آب     مكعـب هر متر در    كيلوگرم دانه  79/0 و   89/0
 حـدود   و ذرت در  ) 2000 و همكـاران،     دروگـرز ( 4/0، پنبه برابـر     )1999،  بويان و   تانگ (68/0-37/0
) 1996( رايـت . مكعب آب گزارش شده است     كيلوگرم در هر متر    )1997 و همكاران،    هاول (5/1-2/1

 ط در شـراي WUEزميني، لوبيـا، سـويا و نخـود را از نظـر             ارقام مختلف چهار گونه گياهي شامل بادام      
 هـر گونـه،     فده و مشاهده نمود كه بين ارقام مختل       بي مورد بررسي قرار دا    آبياري كامل و تحت تنش      آ

كـارآيي مـصرف آب     )1995( و همكـاران     ميشرا . آنها وجود دارد   WUE  درصد تغييرات در   60 تا   40
و ) متـر  9/0تـا   4/0( هاي مختلف آبياري و بـراي دو شـرايط سـطح ايـستابي بـالا             گندم را تحت رژيم   

سـهم آب  دهـد كـه    نتـايج ايـن پـژوهش نـشان مـي     . مورد بررسي قرار دادند) متر 3/1 تا   8/0(متوسط  
 درصـد و در تيمـار بـا سـطح ايـستابي             58 گياه در تيمار با سطح ايستابي بـالا          ETزميني در ميزان    زير
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 مربوط به تيمـاري اسـت كـه بيـشترين آب را            WUEكمترين مقدار   .  درصد برآورد گرديد   42متوسط  
  .بودكلي در سال خشك بيشتر از سال مرطوب طور كارآيي مصرف آب گندم به .دريافت نموده است

در چنـين شـرايطي     . شود  محسوب مي گلستان  هاي جدي توليد در استان        كمبود آب يكي از چالش    
از . مورد كنكاش قرار گيـرد     ازاي آب مصرفي   افزايش توليد به  منظور    به هاي متعددي    روش لازم است تا  

آزاد  و در استان در حال كشت و تعـدادي ارقـام نيـز در حـال بررسـي       گندمطرف ديگر ارقام مختلف   
بـه همـين     . ولي اطلاعات جامعي در زمينه تفاوت واكنش اين ارقام به آب وجود ندارد             .باشند شدن مي 

 انتخاب رقم مناسب گنـدم از        بررسي واكنش ارقام مختلف گندم به آب و        با هدف   حاضر  پژوهش دليل
  .اجرا گرديد) آبي توليد بيشتر در شرايط كم (وري آب نظر بهره

  
  ها روشمواد و 
در  در محل ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي گرگـان             متر 120 متر در  60 ابعادزميني به    طرح در  اين

 ، سـه بـار    متـر    سـانتي  30شخم بـه عمـق      (ورزي   عمليات خاك .  به اجرا درآمد   1384-85فصل زراعي   
 ارقام مختلـف گنـدم بـا تـراكم        رهاي و سپس بذ   انجام  نظر زمين مورد در  ) ديسك و يك بار روتيواتور    

 كود پايه شـامل فـسفات تريپـل، اوره،          . كشت گرديدند  2/10/1384 در تاريخ    در واحد سطح   بذر   350
زمين .  شدمصرف كيلوگرم در هر هكتار 30 و 300، 50، 100ترتيب بر مبناي گوگرد و سولفات روي به

يـك سيـستم آبيـاري       .بنـدي شـدند     مربع تقسيم متر 4/2×8 كرت آزمايشي به ابعاد      96مورد آزمايش به    
هاي آزمايشي بـه دو قـسمت مـساوي در دو             كرتقر شد كه    ت مزرعه مس   طوري در  1اي  شاخه ي تك باران

 متـر يـك آبپـاش دو نازلـه          6 روي لوله فرعي به فواصل هـر         .بندي شدند   تقسيمطرف خط لوله فرعي     
بدين منظور چهـار     .هاي آبپاش به ارتفاع يك متر نصب شد         روي پايه  33F از نوع نلسون     )16/3×32/3(

تـرين    نزديك 1W( اساس فاصله از خط لوله فرعي آبياري باراني       بر) 4W و   1W  ،2W  ،3W(ر آب   مقدا
ورت تصادفي در داخل هر ص ه كه بCj(2( عنوان عامل اصلي ثابت و شش رقم گندم  به)دورترينW 4و 

ر مورد ارزيـابي قـرا      با چهار تكرار   نواريهاي   يك آزمايش كرت  تيمار آبياري توزيع شده بودند، تحت       
  .ه است ارائه گرديد1در جدول مورد آزمايش محل بعضي از مشخصات فيزيكي خاك . ندفتگر

                                                           
1- Line Source 
2- C1=TAJAN, C2= N-80-6, C3= N-80-7, C4= N-80-19, C5= N-81-18, C6= Desconcido 
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  . بعضي از خصوصيات فيزيكي خاك تحت آزمايش-1 جدول
 عمق خاك

  )متر سانتي(
  رطوبت حد ظرفيت زراعي

  )درصد وزني(
  دگيرطوبت حد نقطه پژمر

  )درصد وزني(
  چگالي ظاهري

  )متر مكعب گرم بر سانتي(
بافت 
  خاك

30-0  27  14  3/1  Si.C.L  
60-30  6/25  2/13  4/1  Si.L  
90-60  25  13  4/1  Si.L 

  
 از نـسبت عملكـرد گنـدم بـه     ارقام مختلف گندم) WUEI+P( در اين آزمايش كارآيي مصرف آب  

 با استفاده از روش بيلان حجمي خـاك بـه شـرح زيـر               ETc و   ) باران و آبياري   مجموع(آب كاربردي   
  :برآورد شد

)1   (                                                                       SRDPPIET oc Δ±−−+= 

نفوذ عمقي، رواناب و تغييـرات      مقدار باران،   ترتيب آب آبياري،      به SΔ  و I  ،P  ،DP  ،Ro در آن كه  
  .باشد  ميمتر  همه بر حسب ميلي،رطوبت خاك

آوري آب در داخل هر كرت در طـي           هاي جمع   ستقرار قوطي  ا در هر تيمار با   ) I(مقدار آب آبياري    
نفـوذ    تلفات براي تعيين . گيري شد    اندازه در داخل آنها  گيري حجم آب جمع شده        ي و اندازه  زمان آبيار 

رطوبت خاك  . رخ خاك است   نياز به توزيع رطوبت در نيم     ) SΔ(و ذخيره رطوبتي خاك     ) DP (عمقي
هاي كاشت، قبل و بعد از هـر          متري از عمق خاك در زمان        سانتي 30ازاي هر    بهمتري     سانتي 90تا عمق   

 از تفـاوت رطوبـت خـاك در ابتـدا و            SΔ. گيري شـد    آبياري و در زمان برداشت با روش وزني اندازه        
قه تر از منط مجموع آب جمع شده در پايينتلفات نفوذ عمقي در هر آبياري از . انتهاي فصل برآورد شد

و بعد  در  تفاوت رطوبت خاك    كه از   ) متر بود    سانتي 50در انتهاي فصل حدود     عمق ريشه گندم    (ريشه  
. در اين پژوهش تلفات نفوذ عمقي حداقل اسـت . شود، قابل محاسبه است حاصل ميآبياري  هر   قبل از 

 1W در تيمـار  اسـاس محاسـبه كمبـود رطوبـت خـاك           مقدار آب آبياري در هر نوبت بر      كه   دليل اين  به
گيرد كـه مقـدار رطوبـت     زهكشي زماني صورت مي( برآورد شد  رفيت زراعي خاك  كردن ظ منظور پر   به

 دليل الگـوي پاشـش روش آبيـاري،     بهدر سه تيمار ديگر نيز). خاك از ظرفيت زراعي خاك بيشتر شود      
 در طي فـصل   . شدنظر   ها صرف   با بستن انتهاي كرت    )Ro (از مقدار رواناب   .گيرد  آبياري صورت مي    كم

مرحلـه شـروع     (16/12/1384هاي   صورت تكميلي در تاريخ    لف گندم سه بار آبياري به     ، ارقام مخت  رشد
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مقـدار آب    .انجـام شـد   ) مرحله دانـه بـستن    (19/2/1385و  ) مرحله گلدهي  (18/1/1385،  )دهي خوشه
آبياري و رقم   به تفكيك هر    ها    داخل كرت آوري آب در      هاي جمع   توسط قوطي  گيري شده    اندازه آبياري

 1 در شـكل  ) نـازل شـد   بارانمتر  ميلي245دود حدر طي دوره رشد گندم ( باران   توزيع  و 2در جدول   
  .ندارايه شد

  
  .در هر تيمار به تفكيك هر آبياري) متر ميلي(ب دريافت شده آ مقادير -2جدول 

تيمار    آبياري تاريخ  ارقام گندم
  1C  2C  3C  4C  5C  6C  آبياري

1W 30  33  29  27  31  31  
2W 21  27  23  23  26  28  
3W 19  15  15  20  20  15  

16/12/1384  

4W 12  10  12  13  10  13  
1W 36  41  45  40  40  38  
2W 25  27  28  35  36  33  
3W 23  21  24  22  20  19  18/1/1385  

4W 18  17  15  18  14  16  
1W 33  35  37  33  30  31  
2W 23  21  26  23  24  27  
3W 17  18  19  13  10  12  19/2/1385  

4W 9  8  7  6  6  8  
  

 2/7 دو رديف حاشيه به مساحت در هر كرت آزمايشي با حذف 85//27/3در تاريخ برداشت گندم 
آوري شـده در      جمـع هـاي عملكـرد       داده .دش ـتوسط كمباين آزمايشات غلات انجام      ) 6×2/1( مربعمتر

  .تحليل آماري گرديد )SAS) 1992محيط 
  
  نتايج

 تعـرق  -يمار آبياري و مقادير تجمعي تبخيـر مقادير تجمعي آب دريافت شده در اثر آبياري در هر ت   
نـين مقايـسه     و نتـايج عملكـرد دانـه و همچ         3بـراي ارقـام مختلـف گنـدم در جـدول            ) ETc(گياهي  
  . ارائه شده است4تلف و تيمارهاي آبياري در جدول بين ارقام مخهاي آنها در  ميانگين
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  .1384-85 سال زراعيدر  توزيع زماني بارش در طي فصل رشد گندم -1شكل 
  

  . مقادير تجمعي آب دريافت شده و آب مصرفي گياه در تيمارهاي مختلف-3 جدول
  )متر ميلي (ETc  )متر ميلي(آب دريافت شده توسط آبياري 

  تيمار آبياري
1C  2C  3C  4C  5C  6C  1C  2C  3C  4C  5C  6C  

1W 99  109  111  100  101  100  392  400  389  376  376  389  
2W 69  75  77  81  86  88  372  349  374  369  372  364  
3W 59  54  62  55  50  46  349  345  348  339  348  345  
4W 39  35  34  37  30  37  325  339  334  331  323  338  

  
  .در تيمارهاي مختلف آبياري و ارقام گندم) كيلوگرم در هكتار(هاي آنها  كرد و مقايسه ميانگين عمل-4 جدول

  ارقام گندم
  تيمار آبياري

1C  2C  3C  4C  5C  6C  
  ميانگين

1W 4193  4742  4507  4262  4522  4503  4455  
2W 4177  4227  4450  4529  4666  4089  4356  
3W 4064  3993  3959  4144  4432  3984  4096  
4W 3546  4015  4062  3981  4076  3861  3923  

    c3995  ab4244  ab4245  bc4229  a4424  bc4110  ميانگين
  .باشند  درصد مي1دار در سطح  يمشابه به مفهوم تفاوت معن حروف غير-
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متري در تيمارهـاي مختلـف        سانتي 60رخ خاك تا عمق      تخليه شده از نيم   تجمعي  نتايج مقدار آب    
  .ه شده استئ ارا2در شكل 

  

  
  در در طي فصل رشد  تخليه رطوبت خاك  تجمعي مقدار-2شكل 

  .متري خاك  سانتي30-60 و 0-30هاي  لف در عمقتتيمارهاي مخ
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 ـ ارا3 و مقـادير متفـاوت آب شـكل     گنـدم وري آب در ارقـام     ررسي روند تغييـرات بهـره     براي ب  ه ئ
 بـا داشـتن ايـن رابطـه         زيـرا . آب بسيار مهـم اسـت       ناطق كم  نيز در م   WUE -رابطه عملكرد . گردد  مي
به همـين منظـور     .  انتخاب نمود   را وري آب مطابقت دارد     بالاترين بهره  توان بهترين عملكردي كه با      مي

  .دهد  را نشان ميWUEI+Pعنوان تابعي از   روند تغييرات عملكرد دانه ارقام مختلف گندم به4شكل 
  

  
  

  .عنوان تابعي از آب كاربردي در ارقام مختلف گندم  كارايي مصرف آب آبياري به-3شكل 
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  .عنوان تابعي از كارآيي مصرف آب تغييرات عملكرد دانه ارقام مختلف گندم به -4شكل 

  
  بحث
دهد كه مقادير آب دريافتي در اثر آبيـاري و             نشان مي  3 جدول: مصرفي و تغييرات رطوبت خاك    آب  

 2W  ،3Wكه در تيمارهـاي      طوري  هب.  با فاصله از خط لوله آبياري باراني كمتر شده است          ETcهمچنين  
آب متوسـط   ) پـاش  نزديـك آب   (1Wشود نسبت به تيمار      ها بيشتر مي   پاش  كه فاصله آنها از آب     4Wو  
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ترتيب معـادل     ارقام به  ETc درصد و متوسط     39 و   52،  76ترتيب معادل    دريافتي ارقام توسط آبياري به    
متوسط مقادير آب مصرف شده توسـط ارقـام گنـدم نـسبت بـه مقـادير آب                  .  درصد بود  85 و   88،  94

از ). 3ل  جـدو (  بيشتر از مقادير آب آبياري اسـت       ETcآبياري تيمارها متفاوت هستند و در همه موارد         
 ـ  متر باران نازل شده است و ضـمن ايـن    ميلي245 در طي فصل رشد گندم     آنجا كه  طـور طبيعـي    هكـه ب

تيمارهاي كم آبياري قابليت بيشتري براي تخليه رطوبت خاك را دارند بـه همـين دليـل اخـتلاف بـين          
ز نظر آب دريافت    كمتر از اختلاف بين تيمارهاي آبياري ا      ) ETc(تيمارهاي آبياري از نظر مصرف گياه       

 2C1Wمتر در تيمار      ميلي 400 تا   5C4Wمتر در تيمار      ميلي 323 از   ETcدامنه  . شده در اثر آبياري است    
) كـاهش مقـدرا آب دريـافتي تيمارهـا        (فاصله از خط لوله آبياري بـاراني      كلي با   طور ه ب .در نوسان است  

 شـرايط كمبـود آب پتانـسيل    در. افزايش يافتدر طي فصل رويش      تخليه رطوبت خاك      تجمعي مقدار
بدين مفهوم كه در صورت موجود بودن رطوبت در خـاك گيـاه             . شود جذب آب توسط گياه بيشتر مي     

همچنين نتـايج حكايـت از آن   . قادر است كمبود آب را از طريق رطوبت موجود در خاك جبران نمايد          
 كمتر از لايـه سـطحي خـاك    مقدار تخليه رطوبت خاك) متري  سانتي30-60( تر  دارد كه در عمق پايين    

تـابش، بـاد،   ريـشه گيـاه،   دهنده رطوبت خـاك ماننـد   كه عمده عوامل تغيير    دليل اين  به). 2شكل  (است  
گيرد، در نتيجـه بيـشتر از عمـق          در سطح خاك انجام مي    آب  رطوبت هواي اطراف سطح زمين و نفوذ        

كه تخليـه رطوبـت خـاك       گزارش كردند    )1993( كومار و   سينگ. گردد خوش تغييرات مي   خاك دست 
.  مرطوب بيشتر اسـت هيافته و ميزان تخليه رطوبت در منطقه خشك از منطق توسط گندم با عمق كاهش   

روي درختـان ليمـو   ) 2001( ابـو آواد روي گنـدم و بـر ) 2005(نتايج مشابه توسط كيـاني و همكـاران   
  .گزارش شده است

ها تيمارهاي آبيـاري      ظر مقايسه ميانگين   از ن  دهد كه    نشان مي  4جدول  : عملكرد و كارآيي مصرف آب    
تيمـار  (هـا     پاش  هاي مستقر در نزديك آب      بيشترين عملكرد مربوط به كرت    . در چند كلاس قرار گرفتند    

1W (                        بوده و عملكرد تيمارها با فاصله از خط لولـه آبيـاري بـاراني بـه دريافـت آب كمتـر نـسبت بـه
 درصد كاهش آب كاربردي نسبت به تيمـار         20ا   ب 4Wتيمار  . هاي نزديك خط لوله، كاهش يافت       كرت

1W    يكي از دلايل عمده تغييرات كمتر عملكـرد         .دهد   درصد كاهش عملكرد را نشان مي      12 در حدود
. بوددر طي فصل رويش گندم      ) 1شكل  (ياري، نزول باران نسبتاً مناسب      نسبت به تغييرات مقدار آب آب     

 5C  ،3Cدهد كه بيشترين عملكرد گندم مربوط به ارقـام            نشان مي ) 4جدول  (هاي ارقام     مقايسه ميانگين 
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.  كيلوگرم در هكتار بـوده و در يـك كـلاس قـرار دارنـد         4244 و   4245،  4424ترتيب با توليد      به 2Cو  
 كيلوگرم در هكتار و در كلاس متفاوت بـا سـه رقـم    3995 با توليد   1Cكمترين عملكرد مربوط به رقم      

 درصد از   18 و   21،  18،  19،  21،  18 با كاهش    6C تا   1C در ارقام    4W تيمارعملكرد  . فوق قرار گرفت  
  كـاهش داشـت  1W درصد نسبت به تيمار 14 و 10، 7، 10، 15، 15ترتيب  به) 3جدول (آب كاربردي  

جـاي مقـدار آب كـاربردي جـايگزين      را بـه ) ETc(اما اگر مقدار مصرف آب توسط گيـاه   . )4جدول  (
مـثلاً در تيمـار   . اهش مقـدار آب همـاهنگي بهتـري خواهنـد داشـت     نماييم مقادير كاهش عملكرد با ك    

1C4W     1 درصد از مصرف آب گياه نسبت به تيمار          17 با كاهش مقدارC1W   درصـد و در     15عملكرد 
كـاهش   2C1W درصد نسبت به تيمـار       15 عملكرد گياه هم     ETc درصد از    15 با كاهش    2C4Wتيمار  

 ETcكه در حالت اسـتفاده از        دليل اين  به .)4 و   3 هاي  ولدج( ودبيافت و در بقيه ارقام نيز نتايج مشابه         
در تيمـار كـم آبيـاري و        ) 2 شـكل ( افزايش مقدار تخليـه رطوبـت خـاك          جاي مقادير آب كاربردي،    به

 تعـرق نـسبي     -تبخيرتغييرات  همچنين افزايش نفوذ عمقي در تيمار آبياري كامل باعث خواهند شد تا             
 واشـنايدر   .تر شـوند   عملكرد نسبي نزديكتغييراتن آب كاربردي نسبي، به  ميزادر مقايسه با تغييرات

 آبياري   درصد 46( صورت كامل  عملكرد گندم را در شرايطي كه آبياري تكميلي گندم به         ) 1996( هاول
 درصد آبيـاري    37 و   67كه    كيلوگرم در هكتار، در صورتي     4760انجام گيرد حدود    )  باران  درصد 54و  

 و  ژانـگ . ر گـزارش كردنـد     كيلوگرم در هـر هكتـا      3880 و   4740ترتيب معادل    رد به كامل صورت پذي  
)  بـاران   درصد 66 آبياري و     درصد 34( عملكرد گندم را در شرايط آبياري تكميلي كامل       ) 1999( اويس
آبياري انجـام      درصد آبياري كامل، كم    33 و   67ميزان    در شرايطي كه به     و  كيلوگرم در هكتار   5790برابر  
عملكرد گنـدم   ) 1997( اويس. دست آوردند   كيلوگرم در هكتار به    5150 و   5240ترتيب معادل     به شود،

) متـر   ميلـي  504(و مرطوب   ) متر باران    ميلي 316(، متوسط   )متر باران    ميلي 234(را در سه منطقه خشك      
متر   ميلي 212 نتيجه بررسي نشان داد كه با آبياري به مقدار        . تحت آبياري تكميلي مورد بررسي قرار داد      

ترتيـب   متر در منطقه مرطوب به      ميلي 75متر در منطقه با بارندگي متوسط و          ميلي 150در منطقه خشك،    
 )2000 ( و همكـاران   اويـس  .دست آمد  گرم در هكتار به    كيلو 6440 و   5600،  3380دم برابر   عملكرد گن 
 درصـد   15مـل گنـدم، عملكـرد        درصد آبياري تكميلـي كا     50ميزان    با آبياري تكميلي به     كه نشان دادند 

 درصد آبيـاري تكميلـي نـسبت    50كاربرد دهد كه  نتايج حاصل از تحقيق ايشان نشان مي  . كاهش يافت 
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 20طوركلي در پـژوهش فـوق بـا كـاهش           به. تر است   به آبياري كامل ولي براي نصف مزرعه، اقتصادي       
  . درصد كاهش يافت10درصد آبياري تكميلي گندم، عملكرد 

 با كاهش    در همه ارقام    در تيمارهاي مختلف آبياري نشان داد كه       WUEI+Pروند تغييرات   كلي  طور  به
 افزايش يافته و سپس در حدي از آب كاربردي به بيشينه مقـدار خـود                WUEI+Pمقدار آب آبياري مقدار     

ن گردد كه بـدو  ملاحظه مي. يابد  ولي با افزايش بيشتر آب كاربردي كارايي مصرف آب كاهش مي          .رسد  مي
 است و با افزايش مقـدار آب آبيـاري و در مقـادير             كم WUEI+P) متر بارندگي    ميلي 250متوسط  (آبياري  

 حـداكثر   آب، حـصول    بنابراين در مناطق كـم    ). 3شكل  (يابد    با شيب تند افزايش مي     WUEI+Pآبياري    كم
 بـر . شـود  سوب مي ريزي آبياري مح    بهترين گزينه مديريتي براي برنامه    ) WUEI+Pحداكثر  (وري آب     بهره

 320 تـا    290اين اساس مقدار بهينه آب كاربردي براي ارقام مورد بررسي در ايـن پـژوهش در محـدوده                   
دهنـده واكـنش متفـاوت ارقـام         وري آب بين ارقـام نـشان       تفاوت بهره ). 3 شكل(متر در نوسان است       لييم

 و  45/1،  48/1تيب برابـر بـا      تر  به 2C و   5C  ،3C مربوط به ارقام     WUEI+Pترين   بيش .نسبت به آب است   
 3/1 معـادل    1C مربـوط بـه رقـم        WUEI+Pترين   مكعب آب و كم   ازاي مصرف يك متر      كيلوگرم به  45/1

 WUEI+Pدهد كه تا چـه حـدي از مـصرف آب،               نشان مي  3  شكل. مكعب آب است  كيلوگرم در هر متر   
به عملكرد بيشتر هم منجر شـود،       ت   در نتيجه از كاربرد بيشتر آب، اگرچه ممكن اس         .تواند افزايش يابد   مي

هاي زراعي ديگر استفاده نمود تـا توليـد كـل در منطقـه              بايد اجتناب نمود و از اين آب اضافي براي زمين         
پـسندند،     عملكرد بيشتر را مـي     -طور طبيعي گزينه آبياري بيشتر     واضح است كه كشاورزان به    . افزايش يابد 

 -اسـاس آبيـاري كمتـر     ريزي آبيـاري بايـد بر       چنين برنامه مآبي تخصيص منابع آبي و ه       ولي در شرايط كم   
بنـدي ارقـام از نظـر        دهـد كـه رتبـه       نـشان مـي    3مقايسه ارقام در شـكل      .  مديريت گردد  ،وري بيشتر   بهره

WUE(I+P) ــار ــه1W در تيم ــورت   ب ــار 1C > 4C = 6C > 3C > 5C > 2Cص ــه4W و در تيم ــورت  ب   ص
1C > 6C > 4C > 2C > 3C > 5C است.  

.  مطابقت نـدارد  WUEI+P ترين يشبترين عملكرد دانه با      يش كه ب  دهد  نشان مي دست آمده     به نتايج
دهد كه در عملكردهاي پايين مقدار         نشان مي ) 4شكل   (WUEI+Pكلي روند تغييرات عملكرد با      طور  به

WUEI+P   ايش  ز اف تدريج با    كم و بهWUEI+P     ه تا حـدي كـه در يـك          مقدار عملكرد نيز افزايش يافت
 مقدار خـود رسـيده و سـپس بـا افـزايش عملكـرد مقـدار                 ترين يشببه  ) نقطه بهينه (ملكرد مشخص   ع

WUEI+P  توان با افزايش مقدار آب آبياري عملكرد را افـزايش داده             عبارت ديگر مي   به. يابد  كاهش مي
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آب  يابد و اين راهبـرد مـديريتي مناسـب بـراي منـاطق كـم                 كاهش مي  WUEI+Pولي در مقابل مقدار     
، 4150، 4900، 4250، 4100ترتيب در مقابـل     به 6C تا   1C براي ارقام    WUEI+Pمقدار حداكثر   . يستن

 آب،   مديريت آبياري در منـاطق كـم       بنابراين از نقطه نظر   .  كيلوگرم دانه گندم حاصل شد     4400 و   4500
شـود ولـي      بيشتر اگرچه تا حدي باعث افزايش عملكرد بيش از مقادير اشاره شـده مـي               باستفاده از آ  

 در مقابل عملكرد بهينه بـه       WUEI+P  مقدار بهترين.  نيست برد مناسب وري آب راه    دليل كاهش بهره   به
 در  WUEI+Pتـرين    و كـم  مربـوط اسـت      41/1 و   42/1،  45/1ترتيب معـادل      و به  5C و   3C  ،2Cارقام  

يلـوگرم در هـر      ك 35/1 و   32/1،  27/1ترتيـب برابـر       و بـه   4C و   1C  ،6Cمقابل عملكرد بهينه به ارقـام       
  .مربوط است،  آمددست مكعب آب بهمتر

آبيـاري تكميلـي باعـث      كـه    سال روي گندم نشان داد       5طي  ) 2003( هاشم و   اويسنتايج بررسي   
 ساله حكايـت از آن داشـت كـه در شـرايط        5اساس متوسط   مطالعه آنها بر  . شود   مي WUEI+Pافزايش  

متـر بـاران و بـا آبيـاري تكميلـي            ازاي هر ميلـي     كيلوگرم در هكتار به    6/9 گندم معادل    WUEI+Pديم  
متـر آب     كيلوگرم در هكتار در هر ميلـي       1/11طور متوسط به      گندم به  WUEI+Pمتر     ميلي 176ميزان   به
نسبت افزايش عملكرد   ( اين بررسي كارآيي مصرف آبياري       در. افزايش داشت ) مجموع باران و آبياري   (

. رسـيد متر مصرف آب آبياري        كيلوگرم در هكتار در هر ميلي      6/13به  ) در اثر افزايش مقدار آب آبياري     
ازاي  استفاده توأم از آب آبياري و باران نسبت به آبياري كامل در مناطقي كه بارندگي نـاچيز اسـت، بـه               

نـشان داد تحـت يـك مـديريت مناسـب در            ) 1997( اويس. مصرف يك واحد آب توليد بيشتري دارد      
گرم و كيل ـ 6000متر آب آبيـاري        ميلي 800ري كامل انجام شد با مصرف       صورت آبيا  مناطقي كه گندم به   

مقـدار  )  آبيـاري كامـل    درصـد  33حدود  ( با آبياري تكميلي     كه  در حالي  ،عملكرد دانه گندم حاصل شد    
WUEI+P      كـارآيي مـصرف آب گنـدم را در        ) 2003( هاشـم  و   اويـس .  گندم سه برابر افزايش داشـت
كـه آبيـاري     صورتي  و در  5/18صورت گيرد در حدود     ) آبياري كامل  درصد   50(آبياري     كم شرايطي كه 

و اشـنايدر   . ندگزارش كرد متر آب    كيلوگرم در هكتار در هر ميلي      6/10تكميلي كامل انجام گيرد معادل      
 درصـد آبيـاري كامـل       33 و   67مـل،   كارآيي مصرف آب گندم را در شـرايط آبيـاري كا          ) 1996 (هاول

  .دست آوردند متر مصرف آب به وگرم در هكتار در هر ميلي كيل8 و 6/7، 4/6ترتيب  به
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  گيري نتيجه
بـراي  اين پژوهش واكنش ارقام مختلف گندم در استان گلستان را نـسبت بـه تغييـرات مقـدار آب       

، آوري شـده  هـاي جمـع   ناد تحليـل داده وري بالاي آب، مورد بررسي قـرار داده و بـه اسـت            بهره حصول
  :گردد  ارائه ميبه شرح زيردات  و پيشنهابندي نتايج جمع

رخ خاك بيـشتر از حـالتي        هرگاه گندم آب كمتري دريافت نمايد، توانايي آن براي تخليه رطوبت از نيم             -
 در همه ارقام بيشتر     )ETc (نتايج حكايت از آن دارد كه مصرف گياه       . است كه آبياري كامل صورت گيرد     

 .يرات رطوبتي مربوط به لايه سطحي خاك بوداز مقادير آب دريافت شده بوده و بيشترين تغي
ست كه از نظر آبيـاري، تيمارهـايي كـه آب            ا دهنده اين  كلي روند تغييرات عملكرد گندم نشان     طور هب -

 .ترين عملكرد بودند  داراي بيش5C و 2C ،3Cهاي  بيشتري دريافت كردند و از نظر ارقام، رقم
وري آب بـراي       براي رسيدن به حـداكثر بهـره       ) و باران  مجموع آب آبياري  (كاربردي  مقدار بهينه آب     -

 ـ. متـر اسـت      ميلي 320 تا   290ارقام مورد بررسي در حدود       كلي بـا كـاهش مقـدار آب آبيـاري          طـور  هب
WUEI+P  2در شرايط آبياري تكميلي كامل ارقـام        .  افزايش يافتC  ،3C 5 وC      داراي كـارايي مـصرف

 . آب بيشتري نسبت به بقيه ارقام بودند
آبياري بيشتر از حالتي است كه      ف آب گندم در شرايط كم       دست آمده، كارايي مصر    ه استناد نتايج به   ب -

جـويي بخـشي از آب         در نتيجه در شرايط حاضر در استان گلـستان صـرفه           .گيرد  آبياري كامل انجام مي   
صيص منـابع    همچنين تخ  آب و   ب و استفاده آن در مناطق كم      مورد نياز گندم در مناطق با بارندگي مناس       

 . آب جديد به مناطق اخير موجب افزايش كل توليد در منطقه خواهد شد
 عملكرد بيشتر   - بايد از انتخاب گزينه آب بيشتر      آب  مديريت بهينه آبياري مناطق كم    ريزي و     در برنامه  -

 .را مد نظر قرار دادوري بيشتر   بهره-گزينه آب كمتراجتناب نموده و 
اساس حداكثر كارايي   دد الگوي كشت بر   گر  نابع آبي بر توليد كل پيشنهاد مي      براي افزايش اثربخشي م    -

 . مصرف آب گياهان و تحليل اقتصادي آن انجام گيرد

منظور عملي نمودن ايده استفاده بهينه از منابع آب كه جز با مشاركت فعال كشاورزان قابل حصول                  به -
 .ازاي آب مصرفي انتخاب گردند  بهد حداكثراساس توليگردد كشاورزان نمونه بر نيست، پيشنهاد مي

 
  سپاسگزاري

 مهندس طبرسا و مهندس ابومرداني كه در اجراي طـرح همكـاري   ان، آقاياز خانم مهندس صفرنژاد 
 .گردد كردند تشكر و قدرداني مي
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Abstract1 

In the water-limited areas, the great challenge of the agricultural sector is more 
production from less water that it can be achieved by increasing water productivity. 
A field study was conducted to compare various cultivars of wheat to water using 
line source sprinkler irrigation at Gorgan Research Station in 2005-2006. The 
effect of variable water supply on yield and WUE of six wheat cultivars were 
determined. Four locations with distance from the laterals were monitored all of the 
irrigations. Four irrigation treatments (W1, W2, W3 and W4) were provided by the 
reduction of irrigation water with distance from the line source. The experiment 
used a strip plot design to examine the effect of fixed irrigation rates on six cultivars 
(C1=Tajan, C2=N-80-6, C3=N-80-7, C4=N-80-19, C5=N-81-18, C6=Desconcido) 
with four replications. Each irrigation treatment of each strip was divided into six 
cultivars treatments, along the length of the laterals. Result indicated that the grain 
yield was affected by irrigation treatment and genotypes. Due to suitable rainfall 
during the growing season, soil moisture depletion was high in deficit irrigation 
treatment (W4) as compared to W1 treatment. Generally, the WUE was increased 
with decreasing applied water under supplementary irrigation. The optimum 
amount of water to achieve maximum WUE was a range of 290 to 320 mm in the 
above-mentioned cultivars. The highest and the lowest WUE was related to C5 
(1.48 kg m-3) and C1 (1.3 kg m-3) respectively. The optimum yield to achieve the 
highest WUE was found between 4100 kg ha-1 (in C1 cultivar) up to 4900 kg ha-1 
(in C3 cultivar). 
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