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آبيــاري و انتخــاب هاي مناسب زراعــي از جملــه كموري آب از طريق اعمال مديريتر افزايش بهرهمنظوبه 

آمــاري  ، تحقيقي بــر پايــه طــرحشش رقم مختلف گندمارقام مناسب تحت شرايط مختلف مديريت بهينه مصرف 

در ايســتگاه تحقيقــات  زراعــي ســال سهكرار و به مدت در سه ت پلات صورت اسپليته هاي كامل تصادفي بلوكب

و شــش (سطوحي از كاهش عمــق آب كــاربردي)  آبياريسه ميزان آمد. به اجرا در كبوترآباد اصفهانكشاورزي 

بــر اســاس روشن) مورد مطالعــه قــرار گرفتنــد.  كراسرقم گندم (پيشتاز، شيراز، سپاهان، مرودشت، مهدوي و بك

درصد آبياري كامــل  ٦٠تيمار وري آب مصرفي براي گندم بهره هايشاخص طريق تعيين دست آمده ازه نتايج ب

ر بــكيلوگرم  ٢٢/١و  ٥١/١آبياري و بارش يعني به ترتيب وري از آب آبياري و مجموع با دارا بودن بيشترين بهره

رد در واحــد ســطح درصد افت عملك ٦/١٦درصد كاهش آب مصرفي  ٤٠ به عبارتي بابرتري نشان داد، متر مكعب 

از و ) متعلق بــه ارقــام پيشــتكيلوگرم بر متر مكعب ١٥/١و  ١٩/١به ترتيب وري آب (ايجاد شد. بالاترين ميزان بهره
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  مقدمه

آبياري بهينــه يــك راهبــرد مطلــوب بــراي كم

حصول توليد مناســب تحــت شــرايط محــدوديت 

ــاهش  ــا ك ــراه ب ــه، هم ــه البت ــت ك ــابع آب اس من

باشد. هدف اصــلي از عملكرد در واحد سطح مي

ـــديريت كم ـــزايش اعمـــال م ـــا اف ـــاري، همان آبي

وري آب از طريق كاهش ميزان آب آبيــاري بهره

هــايي اســت كــه ذف آبيارييــا حــ در هر نوبت و

ــد (كم ــازدهي را دارن ــرين ب ــزايش ٧و  ٤ت ). در اف

هاي زراعــي سازي مــديريتوري آب، فراهمبهره

(مقــدار، زمــان و منبــع  ثر از جمله مصرف كودؤم

ســازي (آماده كود)، عمق كاشت، شــيوه كاشــت

كاشــت) و آرايش زمين، نوع شخم و ادوات آن، 

يت بذر، زمــان ، ميزان و كيفرقم( مديريت زراعي

ــاري، خصوصــيات  ــان و دفعــات آبي كاشــت، زم

ـــاه و پتانســـيل گياه ـــوژيكي گي شناســـي و فيزيول

گيرد. در اين بين، يكــي از توليد) مد نظر قرار مي

عوامل موثر در بهبود و افزايش، ثبات و پايــداري 

آبيــاري اســت. بــرآورد شــده توليــد مــديريت كم

ــدات  ــزايش تولي ــوم اف ــداقل دو س ــه ح ــت ك اس

هــاي آينــده بايــد از حصولات مورد نياز در دههم

دســت ه طريق عملكــرد بيشــتر در واحــد ســطح بــ

ــتي  ــز بايس ــاري ني ــارش و آبي ــه از ب ــد، اگرچ آي

وري از آب را حــداكثر اســتفاده را نمــود و بهــره

با ايــن حــال بــا توجــه بــه ســطح زيــر  افزايش داد.

كشــت و توليــد گنــدم در زراعــت آبــي و ديــم و 

ب در كشور، ضروري است با  محدوديت منابع آ

سازي مصرف آب در زراعــت آبــي، ضــمن بهينه

كسب سود خالص بيشتر، از آب مصرفي (بــارش 

اگــر و آب آبياري) حداكثر استفاده به عمل آيد. 

چه عملكرد محصول بســتگي بــه ميــزان بــارش و 

ميــزان و دفعــات آب آبيــاري دارد، امــا عملكــرد 

وري آب مصـــــرفي از طريـــــق دانـــــه و بهـــــره

ـــديريت ـــي و بهينهم ـــرف هاي زراع ـــازي مص س

، ١٥، ١١يابــد (ثري افــزايش ميؤطور مه ها بنهاده

ـــــــن )٣٠و ٢٧، ٢٥، ٢٤، ٢٣، ١٦ ـــــــه اي . از جمل

تـــوان بــــه ســــطوح هاي زراعــــي ميمـــديريت

 كشــاورزي، در آبيــاري و ارقــام اشــاره كــرد.كم

ــود ــره بهب ــرف وريبه ــه مص ــوان آب ب ــك عن  ي

اســت.  آب جوييصرفه درگزينه فوري ضرورت

 ســه ايمزرعــه آزمايش يك كه در طي پژوهشي

 و تجزيــه ) بــراي٢٦( )ايتاليا جنوب( فوجا در ساله

 آب دوروم بــه گنــدم فيزيولوژيــك پاسخ تحليل

آب  مصــرف وريقابــل دســترس وشــاخص بهــره

 بــا خشــك مناطق در انجام شد  نشان داده شد كه

ازآب، بايســـتي  ثرؤمـــ اســـتفاده افـــزايش هـــدف

كــرد.  بيشــتر آب را انتخــاب وريهــرهب بــا ارقامي

تنش رطــوبتي، بــا  بالاتر سطوح براي ضمن اينكه

اي، حد بهينــه نسبي و سوابق منطقه مزيت توجه به

و كـــاهش  ارقـــام وري آببـــين افـــزايش بهـــره

   عملكرد تعيين شود.

سازي مصرف آب از بــالا يــا آبياري، بهينهكم

به عبــارتي كــاهش بهينــه آب مصــرفي نســبت بــه 

باشد. در منــاطق خشــك، آب و اري كامل ميآبي

نه زمين، عامل محدود كننده در بهبود و افــزايش 

توليـــدات كشـــاورزي اســـت، حـــداكثر نمـــودن 

وري از آب و نــه عملكــرد در واحــد ســطح، بهره

راهبردي مــؤثرتر و بهتــر بــراي مــديريت مصــرف 
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). اســتفاده ٢٢و  ٢١آب در چنين شرايطي اســت (

ـــرهاز شـــاخص ـــدوين وري هاي به ـــراي ت آب ب

ـــه ـــاري و بهينهبرنام ســـازي عمـــق آب ريزي آبي

كاربردي در زراعت غلات مفيــد تشــخيص داده 

ــه ). بهــره٣٢شــده اســت ( وري از آب مصــرفي ب

صورت نسبت عملكــرد محصــول بــه مقــدار آب 

شــود، آب مصــرفي مصرفي محصول تعريــف مي

محصول شامل بارش، آبياري يا آبيــاري + بــارش 

ــــد (مي ــــره). ٣٢و  ٢٩، ١٨، ١باش وري از آب به

مصرفي داراي مفهومي اقتصــادي اســت و بيــانگر 

كــاربرد  ميزان توليد بــه ازاي واحــد نهــاده اســت.

وري از آب مديريت صحيح خاك و گيــاه، بهــره

دهــد. رقــم آبياري را به طور مــؤثري افــزايش مي

ـــز از ـــدم ني ـــه در  گن ـــت ك ـــواملي اس ـــه ع جمل

ح نــژاد سازي مصرف آب مؤثر است. اصــلابهينه

وري ها بــراي بهبــود بهــرهو انتخاب ارقام و واريته

هــاي ســازگار بــا آب و استفاده از بهترين ژنوتيپ

تواند سبب بهبــود اســتفاده از اي ميشرايط منطقه

وري آب مصرفي شــود آب خاك و افزايش بهره

)٢٨.(  

) طـــــي پژوهشـــــي در مراغـــــه ٢تـــــوكلي (

وري آب را مطالعــه و گــزارش هاي بهــرهشاخص

وري از بــارش آبياري سبب افزايش بهرهمود كه ن

وري بــارش در توليــد گردد در حالي كه بهــرهمي

 ٤٨/٠ ،(نسبت عملكــرد محصــول بــه بــارش)دانه 

انجــام بــا  ،بــارش بــود متــر مكعــبكيلــوگرم بــر 

) درصــد آبيــاري كامــل ٦٦( حد بهينــهآبياري در 

ـــارش كـــل آب كـــاربردي (وري بهـــره آب  وب

ــاري ــه  ،)آبي ــوگرم كي ٩٦/٠ب ــبل ــر مكع ــر مت  ب

ــت ــزايش ياف ــه  اف ــد ١٠٠ك ــان  درص ــزايش نش اف

ـــاري در از لحـــاظ بهـــره دهـــد.مي وري آب آبي

 ٣/٢٧آبيـــاري (عملكــرد كـــل، تيمــار بهينـــه كم

درصــد كــاهش آب مصــرفي نســبت بــه آبيــاري 

بــه ازاي هــر متــر كيلــوگرم دانــه  ٧٩/٢كامــل) بــا 

ــوبمكعــب آب  ترين شــرايط تحــت تيمــار مطل

كيلــوگرم در هكتــار نيتــروژن  ٩٠(بهينــه نيتــروژن 

وري بــارش، بهــره مقــادير .)٢اســت () خــالص

ـــاري و بهـــرهبهـــره وري كـــل آب وري آب آبي

كاربردي در توليد دانه گندم بــراي متوســط پــنج 

) و در شــمال ســوريه بــه ترتيــب ١٩٩١- ٩٦ســال (

كيلـــوگرم بـــر متـــر مكعـــب  ٣٦/١و  ١١/١، ٩٦/٠

ــد ( ــزارش گردي ــك ٢١گ ــق، ي ــك تحقي ). در ي

زرعــه چهــار هكتــاري گنــدم بــه چهــار قســمت م

 ٣٤٢تقسيم و قسمت اول به شــرايط ديــم (بــارش 

قســمت دوم توســط  ،متــر) اختصــاص يافــتميلي

زارع و به روش سنتي آبياري شد ولي ميــزان آب 

ــه مصــرفي انــدازه گيري گرديــد. قســمت ســوم ب

درصــد  ٥٠آبياري كامل و قسمت آخر بــه تيمــار 

ميزان آب آبيــاري آبياري كامل اختصاص يافت، 

 ١١١و  ٢٢٢، ٢٩٨تيمارهـــا بـــه ترتيـــب صــــفر، 

متر بود. عملكرد چهار تيمــار نيــز بــه ترتيــب ميلي

تن در هكتار بــه دســت  ١٥/٤و  ٤٦/٤، ١٨/٤، ٨/١

دهنده برتــري عملكــرد در واحــد آمــد كــه نشــان

وري از كــل سطح آبيــاري كامــل دارد، امــا بهــره

ه آب كــاربردي (آبيــاري + بــارش) تيمارهــا بــ

كيلوگرم بر متــر  ٨٥/١و  ٠٦/١، ٧/٠، ٥٣/٠ترتيب 

دهــد عملكــرد مكعب به دست آمد كه نشــان مي

در واحــد ســطح شــاخص مناســبي بــراي ارزيــابي 
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ـــت شـــرايط  ـــژه تح ـــه وي ـــاري ب تيمارهـــاي آبي

ــي ــمار نم ــه ش ــدوديت آب ب ). ٢٢و  ٢١رود (مح

ــا ( ــيش و راج ــه در ١٣انگل ــد ك ــزارش كردن ) گ

ز نظــر اقتصــادي، شرايط محدوديت منابع آب و ا

درصد آبيــاري كامــل بــا آبيــاري كامــل  ٦٤تيمار 

درصــد آبيــاري  ٦٦آبيــاري بــه ميــزان  برابر است.

كامل گنــدم، از نظــر توليــد دانــه و مــاده خشــك 

وري از آب مصرفي بيشتري نسبت بــه داراي بهره

وري . متوســط بهــره)٢٣( آبياري كامل بوده است

توليــد بــارش در غــرب آســيا و شــمال آفريقــا در 

كيلوگرم بر متر مكعــب اســت  ٣٥/٠گندم حدود 

و ممكن است با مديريت زراعي اصــلاح شــده و 

توزيع مقدار مناسب بارش تــا يــك كيلــوگرم بــر 

بــا اعمــال حــد  امــا .)٢٢(متر مكعب افزايش يابــد 

وري از آب مصــرفي بهينه آبيــاري، متوســط بهــره

متــر كيلوگرم بــر  ٢١/٢ بهآبياري  وبارش مجموع 

ــا آبيــاري كامــل  در حــالي .رســيد مكعــب كــه ب

كيلــوگرم بــر  ٧٥/٠وري از آب مصرفي برابر بهره

پور و . رمضان)٢٣(ه بود دست آمده ب متر مكعب

) طــي پژوهشــي گــزارش كردنــد كــه ٦دســتفال (

درصــد آب مصــرفي، عملكــرد  ٥٠و ٢٥كــاهش 

درصــد كــاهش  ٧/٤٠و  ٨/٢١دانــه را بــه ترتيــب 

حقيقـــي در ، طـــي ت)٢١(داد. اويـــس و هـــاچوم 

ايكاردا (سوريه) بر روي گندم، گــزارش كردنــد 

 ١٠٠كه تيمــار دو ســوم آبيــاري كامــل همــراه بــا 

ـــالص داراي  ـــروژن خ ـــار نيت ـــوگرم در هكت كيل

باشــد. بــا بالاترين ميزان كارآيي مصــرف آب مي

درصــــد كــــاهش آب مصــــرفي (ســــطح  ٢٥

 ٢/١درصد) كارآيي مصــرف آب  ٢٥آبياري كم

ــا ــر آنچــه كــه تحــت آبي ــاري براب ري نرمــال (آبي

و  ١٧(كامل) به دست آمده بــود، افــزايش يافــت 

٢٩(.  

ــا ســه )١٢(طــي تحقيقــي در چــين   ســطح و ب

گنــدم،  شــده اصــلاح ارقــام از نــوع دو و آبيــاري

آبيــاري  دانه بــه ســطوح عملكرد بيشترين واكنش

نرمال  هايخشك و سپس مربوط به سال سال در

ز ا داريمعنــي ومرطوب گزارش گرديد. تفــاوت

نداشــت ولــي  وجــود رقم دو نظر آب مصرفي در

 بــه (مقاومــت آب در يــك رقــم مصرف راندمان

 در تـــوجهي قابـــل طـــور خشـــكي متوســـط) بـــه

 هاينشــان داد، در ســال افزايش خشك هايسال

 در محسوســي نرمــال تغييــري نداشــت و كــاهش

. در همــين رقــم همــواره داد نشــان مرطــوب ســال

م ديگــر بــود. پارامتر شاخص برداشت بيشتر از رق

 تحمــل با گندم گيري نهايي اين بود كه رقمنتيجه

 خشــكنيمه منــاطق براي متوسط خشكي تنش به

 تــنش بــه گنــدم بــا تحمــل تر بــود و رقــممناســب

 عملكــرد و بيومــاس افــزايش بــه بالا قادر خشكي

ــرايط شــديد تحــت دانــه در  خشــكي تــنش ش

بــا توجــه بــه ســطح  اســت. هاي شمال چيندشت

نــدم در اســتان اصــفهان و وقــوع وســيع مــزارع گ

هاي چند ســال گذشــته، تعيــين اثــرات خشكسالي

آبيــاري بــر عملكــرد دانــه و اجــزاي عملكــرد كم

ترين ارقــام جديــد ايــن گنــدم و معرفــي متحمــل

آبيــاري در شــرايط آب و هــوائي محصول بــه كم

رســد. خشك و نيمــه خشــك ضــروري بنظــر مي

ــرهتعيــين شــاخص وري از آب مصــرفي هاي به

ت سطوح مختلف آبياري و تعيين تيمــار برتــر تح
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ــد بهينــه كــاهش آب كم ــع ح ــاري و در واق آبي

شامل پيشتاز، شيراز، ســپاهان،  ارقام گندممصرفي 

بــر اســاس  روشنكراسمرودشت، مهدوي و بك

وري آب، هدف اين تحقيــق را هاي بهرهشاخص

  دهد.تشكيل مي

  

  هامواد و روش

كشــاورزي اين تحقيق در ايســتگاه تحقيقــات 

ــفهان ( ــاد اص ــرض كبوترآب ــول  ،º٣٢و ٣١´ع ط

شــش و بــر روي  متر) ١٥٤٥و ارتفاع  º٥١و  ٥١´

قالــب آمــاري گندم آبــي انجــام شــد. رقم و لاين 

ه بــ بــود كــههــاي كامــل تصــادفي بلوك پژوهش

ســطح  ســهبــا  هاي يكبار خرد شدهكرتصورت 

ــاري كامــل،  آبيــاري (كــرت اصــلي) شــامل: آبي

ــ ــه ميــزان أمت ــاري كامــل ٨٠ين آب ب  درصــد آبي

 ٦٠مين آب بــه ميــزان أدرصد)، تــ ٨٠(سطح تنش

 درصــد) و ٦٠(ســطح تــنش درصد آبياري كامــل

هــاي شش رقم و لاين جديــد گنــدم آبــي (كرت

فرعي) شامل: پيشتاز، شيراز، ســپاهان، مرودشــت، 

كراس روشن به اجرا درآمد. ابعــاد مهدوي و بك

ــع)  ٢/٧متــر ( ٦×  ٢/١هــر كــرت فرعــي  متــر مرب

امل شش خط شش متــري بــر روي دو پشــته بــا ش

ميــزان بــذر بــر متر بــود. ســانتي ٢٠فاصــله رديــف 

دانــه در متــر  ٤٠٠با تراكم  اساس وزن هزار دانه و

بــه روش متري ســانتي ٣- ٥در عمــق  مربع تعيين و

كودهاي شــيميايي  كشت گرديد.اي كاشت پشته

پايــه (نيتــروژن، فســفر و پتاســيم) براســاس تجزيــه 

در نظـــر داشـــتن توصـــيه مؤسســـه  خـــاك و بـــا

تحقيقـــات خـــاك و آب مصـــرف شـــد. كـــود 

 در در سه نوبت، اما كود فسفره و پتاســه هنيتروژن

ــرف  يــك ــان كاشــت مص ــاً در زم ــت و تمام نوب

شدند. نفوذپذيري خاك در اين ايستگاه متوســط 

متــر در ســاعت) و وزن مخصــوص ميلي ٢٠بوده (

ــق  ٣٤/١ظــاهري در ســطح خــاك   ١٠٠و در عم

متر مكعـــب گـــرم بـــر ســـانتي ٤٢/١متري يســـانت

گيري و تعيين شد. وضــعيت كيفــي آب در اندازه

ــــــدول  ــــــاك در  ١ج ــــــه خ ــــــاليز نمون  و آن

ــزان  ٢جــدول  ــين مي خلاصــه شــده اســت. همچن

درصــد در  ١٧ظرفيت انباشت رطــوبتي خــاك از 

درصــد وزنــي در اعمــاق  ٥/١٥ســطح خــاك تــا 

مختلــف خــاك متغيــر بــود. بافــت خــاك شــامل 

درصد رس و بقيــه شــن  ٤/٣٥، ماسهد درص ٢/٤٢

  بود.

ميزان بارندگي سه سال تحقيق به ترتيب برابــر 

متــر و متوســط بــارش بلنــد ميلي ١٤٦و  ١٨١، ١٥٧

متر در ســال بــوده و ميلي ١١٥مدت منطقه حدود 

بندي اقليمي جــزو منــاطق خشــك و از نظر تقسيم

شــود. بــه منظــور نيمه خشك كشور محسوب مي

هـــاي اصـــلي( ســـطوح رتجلـــوگيري از اثـــر ك

آبياري) بر يكديگر، ضمن در نظر گرفتن حاشــيه 

متــري بــراي جداســازي  ٥/١در طــرفين، فواصــل 

آنها از هم در نظــر گرفتــه شــد. نحــوة آبيــاري بــه 

اي با سيفون يــك اينچــي بــوده و صورت جويچه

ــدازه ــوم ان ــط فل ــرفي توس ــم آب مص گيري حج

WSC .به منظور محاسبه حجم آبيــاري  انجام شد

كامــل در تيمــار شــاهد از روش تشــتك اســتفاده 

بــا اســتفاده از  (Kp) تشــتك تبخيــر شــد. ضــريب

 ضوابط فائو و با توجه بــه مشخصــات هواشناســي



 ١٣٩٣، سال ٣، شماره ٣جلد  ”هاي تحقيقاتي در گياهان زراعي و باغييافتهترويجي  - علمي نشريه”

 ٢١٠

ــر  ــايش براب ــام آزم ــل انج ــد.  ٨/٠مح ــت آم  بدس



  

  ٢١١

  

  

  
 ايي و فيزيكي آبيخصوصيات شيم - ١جدول 

 

 منبع
  هدايت الكتريكي

  زيمنس بر متر)(دسي
  اسيديته

 هامجموع كاتيون سديم منيزيم كلسيم مجموع آنيونها سولفات ركل  بيكربنات

   )ميلي اكي والان در ليتر(

  ٤/٢٦  ١٠  ١  ٤/٥  ٤/٢٥  ٦/٨  ٤/١٢  ٤/٤ ٢/٧ ٢٣/٢ چاه 

 
 خاك ايي و فيزيكييخصوصيات شيم - ٢جدول 

 
 رس ماسه شن پتاسيم فسفر نيتروژن كربن آلي اسيديته كل اشباع هدايت الكتريكي

 (درصد) گرم در كيلوگرم)(ميلي (درصد)   يمنس بر متر)ز(دسي

٤/٣٥ ٢/٤٢ ٤/٢٢ ٣١٠ ٢/٣٠ ١١/٠ ٩٣/٠ ٢/٧  ٢/٤ 
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تشت كلاس الف در طــول دورة مقادير تبخير از 

متــر ميلي ٥٢١و  ٥٦٣، ٤/٧٢٨آزمايش بــه ترتيــب 

نيـــز  (Kc) گيـــاهي گيري شـــد. ضـــريبانـــدازه

ســال آزمــايش از  ســهدرطول فصل زراعي بــراي 

متغير بود. عمق آبيــاري بدســت آمــده  ٣/١تا  ٤/٠

 هــا بــه حجــم (مترمكعــب)با توجه به سطح كرت

 و با در نظر گرفتن زمان آبيــاري بــراي تبديل شد

آبيــاري اعمــال گرديــد. بــا هر يك از سطوح كم

 ٨٠ها رانــدمان آبيــاري بــالاي توجه به ابعاد كرت

درصد بود. هرچند كه ايــن رانــدمان قابــل تعمــيم 

ح مزارع زارعين و سطوح بــزرگ نيســت. در سط

ــبكه ــع آب در ش ــوي توزي ــه الگ ــه ب ــا توج   هاي ب

آبيــاري بطــور يكنواخــت در آبياري، سطوح كــم

ــد.  ــال ش ــد اعم ــول دوره رش ــدت ط ــول م   در ط

هـــاي زراعـــي لازم از قبيـــل دوره رشـــد، مراقبت

هاي هرز به شــكل ثابــت و يكســان مبارزه با علف

ر ور مــنظم و بــا دوانجام و تيمارهاي آبياري به طــ

ـــــاً  ـــــاري تقريب ـــــد.  ١٠آبي ـــــال گردي   روز اعم

 وپس از تعيين عملكرد دانه در تيمارهاي آبياري 

ـــه معلـــوم  ـــا توجـــه ب ـــام مختلـــف و ب ـــراي ارق   ب

آب مصــرفي هــر كــدام از تيمارهــا ميــزان بــودن 

   واحــــد آب مصــــرفي يتوليــــد بــــه ازاميــــزان 

ــــين شــــد. ــــاري  تعي ــامل آبي   آب مصــــرفي شــ

  تحـــــت و آبيـــــاري  و يـــــا مجمـــــوع بـــــارش

ــت ــف اس ــاي مختل ــرايط تيماره ــن رو، ،ش  از اي

بـــرآورد  بـــارش+ آبيـــاريو  آبيـــاريوري بهـــره

ــا اعمــال  ــوان تعيــين كــرد كــه ب ــا بت   گرديــد ت

ـــاري ميـــزان افـــت عملكـــرد حـــد بهينـــه كم   آبي

 چقدر است.

  نتايج و بحث

هــا در تجزيــه واريــانس مركــب دو ســاله داده

ــدول  ــ ٣ج ــين مي ــده اســت. همچن ــه ش انگين ارائ

عملكــرد شـــش رقـــم گنــدم تحـــت تيمارهـــاي 

خلاصه شــده اســت.  ٤مختلف آبياري در جدول 

نيــز شــامل وري از آب مصــرفي هاي بهرهشاخص

ـــاري در عملكـــرد كـــل و بهـــره وري از آب آبي

ــاري مجمــوع وري از بهــره ـارش در  وآب آبي بـ

در ســال  سه هر سال و ميانگين عملكرد كل براي

براســاس تجزيــه  ســت.ا آمده ١و شكل  ٥جدول 

 واريانس مركب، اثر ميــزان آبيــاري و اثــر متقابــل

سال و رقم بر عملكرد دانه در سطح يك درصــد 

 دار بود و همچنين اثر سال بــر عملكــرد دانــهمعني

تــوان آن را بــه شــرايط دار شد كه ميكاملاً معني

  هاي آزمايش نسبت داد.آب و هوايي سال

ــاي  ــه تيماره ــر چ ــق اگ ــطوح تحقي ــامل س ش

بــود، امــا از  هاي مختلــف گنــدمآبياري براي رقم

ــه مراتــب بيشــتر و آنجــايي كــه  اهميــت آب ب

  اســـت، بايســـتي رقمـــي را معرفـــي ثيرگـــذارتر أت

كرد كــه بــا كــاهش آب مصــرفي، حــداقل افــت 

عملكــرد را داشــته باشــد. بــه عنــوان نمونــه ارقــام 

درصــدي كــاهش  ٤٠شيراز و مرودشت با اعمــال 

ان افــت عملكــرد را بــه آب مصرفي، بالاترين ميز

ــدول  ــت (ج ــرد در ٤همــراه داش ). از نظــر عملك

واحد سطح، آبياري كامل برتري خاصــي نســبت 

تــوان فقــط به سطوح ديگر آبياري دارد اما آيا مي

درصــد  ٨٠به اين شاخص توجه كــرد؟ در تيمــار 

 درصد كاهش آب مصــرفي، ٢٠آبياري كامل با 

درصــد كــاهش عملكــرد ايجــاد شــد و در ٤/١٠
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 ٦٨٠٤ ٦٠٩٨ ٦٧٤٧ ٧٥٦٨ شيراز

 ٦٩٩٤ ٦٦٠٠ ٦٨٨٧ ٧٤٩٤ سپاهان

 ٦٦٤٨ ٦٠٧٣ ٦٣٦٣ ٧٥٠٨ مرودشت
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ــار  ــا  ٦٠تيم ــل ب ــاري كام ــد آبي ــد  ٤٠درص درص

ـــاهش آب مصـــرفي،  ـــود. در  ٦/١٦ك ـــد ب درص

درصدي آبياري كامــل، بــا  ٦٠و  ٨٠مقايسه تيمار 

درصــد كــاهش آب مصــرفي، حــدود هفــت  ٢٠

كــه درصد كــاهش عملكــرد اتفــاق افتــاد. امــا اين

تــوان تعيــين كــرد. دارد، نميكدام تيمــار برتــري 

تواند تيمار برتــر را تنها شاخصي كه با قطعيت مي

ـــاخص ـــد، ش ـــخص كن ـــرهمش وري آب هاي به

  وري مجموع آب آبيــاري و بــارشآبياري و بهره

وري آب آبيــاري بــراي ســه اســت. مقــادير بهــره

ــل،  ــاري كام ــطح آبي ــد و  ٨٠س ــد  ٦٠درص درص

 ٥١/١و  ٢٢/١، ٠٨/١آبيـــاري كامـــل بـــه ترتيـــب 

ــره ــادير به ــب و مق ــر مكع ــر مت ــوگرم ب وري كيل

، ٨٨/٠و بارش نيز بــه ترتيــب  مجموع آب آبياري

ـــود  ٠٩/١و  ٩٤/٠ ـــر مكعـــب ب ـــر مت ـــوگرم ب كيل

وري آبعلاوه بر اين تغييــرات بهــره ).٥(جدول 
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  تيمار
آب مصرفي 

  متر)ميلي(

عملكرد دانه 
(كيلوگرم در 

  هكتار)

وري آب بهره
كيلوگرم ( آبياري

  )بر متر مكعب

وري آب بهره
آبياري و بارش 

كيلوگرم بر متر (
  )مكعب

ميزان كاهش آب 
مصرفي در مقايسه 

با آبياري كامل 
  (درصد)

ميزان كاهش 
عملكرد در مقايسه 

با آبياري كامل 
  (درصد)

  رقم پيشتاز  
  -  -  ٩٧/٠  ١٩/١  ٨٢٥٠  ٦٩١  لآبياري كام

  ٥/١٣  ٢٠  ٠٠/١  ٢٩/١  ٧١٣٥  ٥٥٣  درصد آبياري كامل ٨٠

  ٠/١٧  ٤٠  ١٩/١  ٦٥/١  ٦٨٥٢  ٤١٥  درصد آبياري كامل ٦٠

  رقم شيراز  
  -  -  ٨٩/٠  ٠٩/١  ٧٥٦٨  ٦٩١  آبياري كامل

  ٨/١٠  ٢٠  ٩٥/٠  ٢٢/١  ٦٧٤٧  ٥٥٣  درصد آبياري كامل ٨٠

  ٤/١٩  ٤٠  ٠٦/١  ٤٧/١  ٦٠٩٨  ٤١٥  درصد آبياري كامل ٦٠

  رقم سپاهان  
  -  -  ٨٨/٠  ٠٨/١  ٧٤٩٤  ٦٩١  آبياري كامل

  ١/٨  ٢٠  ٩٧/٠  ٢٥/١  ٦٨٨٧  ٥٥٣  درصد آبياري كامل ٨٠

  ٩/١١  ٤٠  ١٥/١  ٥٩/١  ٦٦٠٠  ٤١٥  درصد آبياري كامل ٦٠

  رقم مرودشت  
  -  -  ٨٨/٠  ٠٩/١  ٧٥٠٨  ٦٩١  آبياري كامل

  ٢/١٥  ٢٠  ٨٩/٠  ١٥/١  ٦٣٦٣  ٥٥٣  درصد آبياري كامل ٨٠

  ١/١٩  ٤٠  ٠٦/١  ٤٦/١  ٦٠٧٤  ٤١٥  صد آبياري كاملدر ٦٠

  رقم مهدوي  
  -  -  ٧٩/٠  ٩٧/٠  ٦٦٩٠  ٦٩١  آبياري كامل

  ٣/٧  ٢٠  ٨٧/٠  ١٢/١  ٦٢٠٤  ٥٥٣  درصد آبياري كامل ٨٠

  ٨/٨/١٦  ٤٠  ٩٧/٠  ٣٤/١  ٥٥٦٩  ٤١٥  درصد آبياري كامل ٦٠

  رقم بك كراس روشن  
  -  -  ٨٨/٠  ٠٨/١  ٧٤٩٠  ٦٩١  آبياري كامل

  ٧/٦  ٢٠  ٩٨/٠  ٢٦/١  ٦٩٨٥  ٥٥٣  ي كاملدرصد آبيار ٨٠

  ٥/١٥  ٤٠  ١٠/١  ٥٣/١  ٦٣٣٢  ٤١٥  درصد آبياري كامل ٦٠

  ميانگين شش رقم  

  -  -  ٠//٨٨  ٠٨/١  ٧٥٠٠  ٦٩١  آبياري كامل

  ٤/١٠  ٢٠  ٩٤/٠  ٢٢/١  ٦٧٢٠  ٥٥٣  درصد آبياري كامل ٨٠

  ٦/١٦  ٤٠  ٠٩/١  ٥١/١  ٦٢٥٢  ٤١٥  درصد آبياري كامل ٦٠

  

) نيــز نشــان ١(شــكل هاي آزمــايش در طول ســال

درصد آبياري كامل يعنــي  ٦٠دهنده برتري تيمار 

درصد آب مصرفي نسبت بــه آبيــاري  ٤٠كاهش 

  كامل است.

بعد از انتخاب تيمار بهينه آبياري كه مبتني بــر 

استفاده حــداكثري از حجــم آب موجــود و قابــل 

دسترس است بــه گــزينش رقــم يــا ارقــام مناســب 

ايــن گــزينش  پرداخته شــد. بــديهي اســت كــه در

وري ارجحيــت خواهــد داشــت. نيز، شاخص بهره

 وري آب ارقــام مختلــف دررونــد تغييــرات بهــره

آمــده اســت. عملكــرد در  ١توليد دانــه در شــكل 

آبيــاريواحــد ســطح ارقــام گنــدم بــا اعمــال كم
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  شهاي آزمايوري آب تيمارهاي آبياري و ارقام گندم و در سالمقادير بهره - ١شكل 
  

كاهش پيدا كرد. به عنــوان نمونــه، عملكــرد رقــم 

 ٨٢٥٠گنــدم پيشــتاز كــه بــا آبيــاري كامــل برابــر 

 ٦٠و  ٨٠كيلوگرم در هكتار بود با اعمال ســطوح 

درصــد آب  ٤٠و  ٢٠آبياري (كــاهش درصد كم

ـــب  ـــه ترتي و  ١١١٥مصـــرفي) در عملكـــرد آن ب

 ١٧و  ٥/١٣كيلوگرم در هكتار (بــه ترتيــب  ١٣٩٨

آبيــاري عملكــرد ايجــاد شــد. كم درصد) كاهش

بهينه سبب ترغيب گيــاه بــه توســعه عمقــي ريشــه 

شــود هاي پــاييني ميبراي دستيابي به آب در لايه

و به همين دليل است كه درصد افت عملكرد در 

مقابل درصد ميزان آب كاربردي كاهش يافته بــه 

  ميزان قابل توجهي كمتر است. 

د دارد، امــا اين روند براي ديگر ارقام نيز وجو

ــا تفاوت ــت ب ــترين اف ــه بيش ــوي ك ــه نح ــايي، ب ه

عملكــرد مربــوط بــه ارقــام شــيراز و مرودشــت و 

كمترين آن مربوط به رقم سپاهان بود. از ايــن رو 

ارقام شيراز و مرودشت در مقايسه با ارقــام ديگــر 

غير قابل جايگزين هستند. رقم مهــدوي بــه دليــل 

اري ايــن كــه ميــزان عملكــرد آن در شــرايط آبيــ

كامل (پتانسيل توليد) كمترين ميــزان را داشــت و 

نسبت به ميانگين شرايط آبياري كامــل، عملكــرد 

ـر  ــزون بـ ــر  ٨٠٠آن اف ــار كمت كيلــوگرم در هكت

است، نيز غير قابل جايگزين است. ضمن اين كــه 

وري پـــاييني نيـــز داشـــت. رقـــم شـــاخص بهـــره

كراس روشن در تيمار آبيــاري كامــل داراي بك

ل ميــانگين شــش رقــم بــود، يعنــي شــرايطي معــاد

عملكرد آن تقريباً برابر با ميانگين عملكــرد شــش 

ــام پيشــتاز و  ــين ارق ــود. از ب ــم مــورد مطالعــه ب رق

هــاي نســبي ســپاهان كــه هــر كــدام داراي مزيت

هستند بايستي با احتياط عمل كــرد. از يــك ســو، 

پتانسيل توليد رقــم پيشــتاز بيشــتر از رقــم ســپاهان 

ر، حساســيت آن بــه تــنش اســت و از طــرف ديگــ

 ٤٠و  ٢٠آبي بيشتر بــود. يعنــي بــا اعمــال كــاهش 

ــتار و  ــرد پيش ــت عملك ــرفي، اف ــد آب مص درص

درصد است. ضــمن  ٩/١١و  ١٧سپاهان به ترتيب 

اينكه در سطح بهينه آبياري عملكرد رقم ســپاهان 

ــط  ــت و  ٢٥٢فق كيلــوگرم در هكتــار بيشــتر اس

ان بــه وري آب آبياري ارقــام پيشــتاز و ســپاهبهره

كيلــوگرم بــر متــر مكعــب و  ٥٩/١و  ٦٥/١ترتيب 

وري كل آب آبياري و بارش ارقام پيشــتاز و بهره
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كيلــوگرم بــر متــر  ١٥/١و  ١٩/١سپاهان به ترتيــب 

ــوع مي ــذا در مجم ــت، ل ــب اس ــام مكع ــوان ارق ت

درصــد  ٦٠آبياري پيشتاز و سپاهان را با سطح كم

توصيه كــرد. ايــن دو رقــم جــزو ارقــام زودرس و 

  اسب براي شرايط اصفهان هستند.من

) يكــي از دلايــل كمتــر بــودن افــت ٣توكلي (

عملكرد در مقابل كاهش آب مصــرفي در تيمــار 

 آبياري را افزايش توسعه عمقي ريشه بــهبهينه كم

درصــد گــزارش كــرد. ناكاگــامي و  ٥/١٠ميــزان 

) نيز گــزارش كردنــد كــه بــا انجــام ٢٠همكاران (

عــي، كــل مــاده درصــد ظرفيــت زرا ٨٠آبياري تا 

داري نيافــت و علــت آن را خشك، كاهش معني

كمـــي شـــدت تـــنش، افـــزايش توســـعه سيســـتم 

) بيشــتر در ١٠اي و سرعت فتوسنتز خالص (ريشه

  اين تيمار بيان نمودند. 

ــياري از  ــد بس ــورد تأيي ــق م ــن تحقي ــايج اي نت

طي تحقيقي در شــمال عــراق، محققين قرار دارد. 

ــــرف آب ــــزان كــــارآيي مص ــــالاترين مي در  ب

ــدم، از تيمــار  ــاري گن  ٥٠تيمارهــاي مختلــف آبي

. ژانگ و )١٠(درصد آبياري كامل به دست آمد 

، طي تحقيقي بر روي گندم گــزارش )٣٢(اويس 

درصــد آب آبيــاري  ٤٠ – ٧٠كردند كه كــاهش 

درصــد كــاهش  ١٣نسبت به آبياري كامل، فقــط 

)، طــي ٨عملكرد به همراه دارد. فرداد و گلكــار (

نشان دادنــد كــه حــداكثر ســود  تحقيقي در كرج

ــاهش  ــا ك ــاربردي  ٦٥خــالص، ب ــد آب  ك درص

گندم و افــزايش ســطح زيركشــت بــه ميــزان ســه 

گســترده از آيــد. نتيجــه كــاربرد برابر به دست مي

كه كل آب دهد در پاكستان نشان ميآبياري كم

ــدود  ــرفي ح ــي  ٣٥مص ــاز آب ــر از ني ــد كمت درص

 . )٣١( آبيــــاري كامـــــل محصـــــولات اســـــت

) گــزارش كردنــد كــه ٥زاده و همكــاران (دهقان

ــدم را مي ــف گن ــام مختل ــا ارق ــوان ب درصــد  ٢٢ت

جويي در مصرف آب و بدون كاهش قابــل صرفه

ـــود. ـــاري نم ـــرد، آبي ـــه عملك ـــدي و  ملاحظ قن

ــه دليــل ٩همكــاران ( كــاهش ) رقــم ســپاهان را ب

باران اصــفهان براي منطقه كمعملكرد قابل قبول، 

ــد. ــيه كردن ــ توص ــري و همك ــي ١٩اران (معي ) ط

پژوهشي در خوزستان گزارش كردند كــه علــت 

آب در زراعــت گنــدم  وري بهــره كــاهش اصلي

و وجــود  حد از بيش آبياري مزارع كشاورزان در

ــا اصــلاح روش ــاب اســت و ب ــاري روان هــاي آبي

سطحي، اصلاح تاريخ كاشــت و انجــام عمليــات 

وري آب قابل افــزايش ورزي شاخص بهرهخاك

گــزارش كــرد كــه در مــزارع ) ٣اســت. تــوكلي (

گندم آبي شهرستان سلســله و در شــرايط آبيــاري 

درصــد آب مصــرفي  ٤/٢٩باراني، كاهش مستمر 

در طــول دوره آبيــاري و از طريــق كــاهش عمــق 

وري كــل آب آبياري در هر نوبت، حداكثر بهــره

ــه ــرفي را ب ــايجآب مص تحقيقــات  دنبال دارد. نت

)، ٢فــوق بـــه همـــراه نتـــايج مطالعـــات تـــوكلي (

، )٢١()، اويــس و هاشــم ٦پور و دســتفال (رمضان

ـــد ـــدمي تايي ـــه كنن ـــاري دركم ك ـــزايش آبي  اف

ســـهم  در محصـــولات مختلـــف آب وريبهـــره

 كــاهش ايجــاد بسزايي دارد، بدون آنكه موجــب

ــا  عملكــرد گــردد. لــذا كشــاورزان شــديد بايــد ب

 محصــولات زراعــي درآمــد حداكثرسازي هدف

ــد و ــه دام تولي ــود، واريت ــولاتهايخ  و ي ازمحص
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ــتراتژي ــا هاياس ــاص را ب ــاري خ ــان آبي  از اطمين

ــد  مــديريتي انتخــاب پايــداري آن اســتراتژي كنن

)١٤(.  

  

  ترويجي توصيه
تــوان چنــين بر اساس آنچــه كــه بيــان شــد مي

گيري كــرد كــه در شــرايط خشــك و نيمــه نتيجه

آبيــاري ســبب خشك، اعمال مــديريت بهينــه كم

ـــزايش بهـــره شـــود. در وري آب مصـــرفي مياف

ــر اســاس مــديريت بحــران  ــع آب ب شــرايط توزي

ــاري شــامل اســتفاده از ســطح كم ــد  ٤٠آبي درص

ناپذيراســت و ارقــام كاهش آب مصــرفي اجتناب

   پيشتاز و سپاهان قابل توصيه هستند.

 جايي كه مديريت زراعــي بكــار رفتــه از آن

توسط زارعين كامل نيست و تمام اصول زراعــي 

ســازي زمــين، كاشــت، همشــتمل بــر تهيــه و آماد

نماينــد، توصــيه داشت و برداشــت را رعايــت نمي

 ٢٠شــود كــه بــراي شــرايط زارعــين، كــاهش مي

  درصدي آب آبياري اعمال گردد.

 ـــاخص بهـــره ـــه بـــه ش ـــا توج   وري آب ب

  ارقام و تيمارهــاي ســطوح آبيــاري، ارقــام پيشــتاز 

ــــادير  ــــودن بيشــــترين مق ــــا دارا ب   و ســــپاهان ب

  ترين ارقــام بــراي كشــت وري آب، مناســببهــره

  آبياري مي باشند. در شرايط كم

 ــــــاي كمروش اســــــتفاده از ــــــاري ه   آبي

گــردد آب مي وريبهــرهاگرچــه باعــث افــزايش 

  ولـــي كـــاربرد ايـــن روش در منـــاطق خشـــك و 

نيمــه خشــك (محــل اجــراي طــرح) بــا توجــه بــه 

  محـــيط در طـــول رشـــد و  دمـــايبـــالاتر رفـــتن 

ــاه از  ــو گي ــاينم ــوب و هم دم ــدم مطل ــين ع چن

  هاي شستشــــوي امــــلاح بجــــا مانــــده در لايــــه

گــردد. خاك باعث افزايش شوري در خاك مي

ــــن ــــنهاد مي از اي ــــور رو پيش ــــه منظ ــــردد ب   گ

  حفـــــــظ سيســـــــتم كشـــــــاورزي پايـــــــدار، 

ــه ــك در لاي ــيلان آب و نم ــئله ب ــاك مس هاي خ

  لحاظ گردد.

 ه اي بــــــــهاي آب منطقــــــــهســــــــازمان  

ــــع آب  ــــأمين و توزي ــــر ت ــــولي ام ــــوان مت   عن

ـــــاهنگي ســـــازمان ـــــاورزي باهم   هاي جهادكش

ــــــاي  ــــــد ه قرارداده ــــــاذ نماين ــــــي اتخ   ترتيب

ـــالهاي  ـــويژه در س ـــه زارعـــين ب ــروش آب ب   فـ

ــــــودن روش ــــــاظ نم ــــــك بالح ــــــاي خش   ه

ــردد.كم ــد گ ــاري منعق ــئولين آب  آبي ــمناً مس ض

  شـــبكه مـــورد مطالعـــه، از افـــزايش ســـطح زيـــر 

   جويي آبكشــــــــت حاصــــــــل از صــــــــرفه

ــــال كم ــــ(در اثراعم ــــاري) ج   دا ممانعــــت آبي

ــرفه ـــــــ ـــــــــوده و آب ص ـــــــــه نم   جويي را ب

  دست اختصاص دهند.هاي پايينشبكه
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