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 پژوهشی مقاله

 

 اثر آبیاری تکمیلی با سطوح مختلف شوری بر عملکرد گندم دیم در قزوین
 

 3ییغلامرضا بابا دیّو س 2این، عباس ستوده*1یدیرضا سع

 چکیده

بهاره بر عملکرد گندم دیم، پژوهشی در منطقه قزوین انجام شد. تیمارهاا شاامچ اهاار     یاریتک آبمنظور بررسی اثر کیفیت آب به
 (D)بر متر و یک تیمار کشت دیم  یمنسز یدس S7/8)3( و S4/6)1(S9/4، )2( ،S5/0)0( الکتریکی برابر باسطح شوری آب با هدایت 

صاورت تاک   آبیااری باه   شاد.  جراهای کامچ تصادفی ابلوک پایه طرح در قالبمتر و  3×3هایی با ابعاد ای در کرتبود. آزمایش مزرعه
به توده، کاه و دانه گندم بندی گندم انجام شد. نتایج نشان داد اثر کیفیت آب آبیاری بر عملکردهای زیستنوبت بهاره و در مرحله خوشه

 83و  4، 8باا کااهش    2Sدرصادی، در تیماار    85و  7، 80با افزایش  1Sدرصدی، در تیمار  16و  81، 88با افزایش  0Sدر تیمار  ترتیب
 1Sتا ساطح شاوری    تک آبیاریانجام  روازایندرصدی نسبت به شرایط دیم همراه بود.  34و  83، 18با کاهش  3Sدرصدی و در تیمار 

باا   3Sزایش یافات و در تیماار   با درصد بیشتری اف 0Sدر تیمار  ،عملکرد دانه نسبت به کاهتوصیه بود.  غیرقابچو بیشتر از آن  قبولقابچ
وری آب تنش شوری باعث شدت گرفتن کاهش تولید دانه گندم شد. از سوی دیگر مقدار بهره کهطوریبهدرصد بیشتری کاهش یافت. 

محاسابه شاد.    مترمکعاب کیلوگرم بر  644/8و  93/8، 3/1، 461/1، 16/1برابر با  به ترتیب 3Sو  0S ،1S ،2Sدر تیمارهای کشت دیم، 
برداری مناسب از که بهرهوری آب از روی مقدار شوری آب ارائه شد. دستاورد کلی اینای خطی برای تخمین مقدار بهرههمچنین رابطه

 شود.گندم دیم، باعث افزایش تولید و درآمدزایی در بخش کشاورزی قزوین می تک آبیاریدر  1Sمنابع آب تا سطح شوری 
 

 کمبود آب خاک تنش شوری، وری آب،آبیاری تکمیلی، بهرهآب نامتعارف،  :ییدکلهای واژه

 

 مقدمه

بحران کمبود مقدار آب و محدودیت منابع آب باکیفیت در  1

ساَمت اساتفاده   ریزان آبیاری را باه  بخش کشاورزی، توجه برنامه

 یتکمنماید. علاوه بر بهینه از انواع منابع آبی موجود معطوف می

آب، کاهش کیفیات آب ششاور شادنی نیاز بار بحاران ما کور و        

ساازگار   روازایان افزایاد.  شدن مناابع آب موجاود مای    بلااستفاده

آبای و اساتفاده بهیناه از    ای باا کام  نمودن الگوی کشت منطقاه 
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تواند باعث تداوم اشاتاال و تولیاد در بخاش    شور، میهای لبآب

آبای،  مواجهه باا کام  کشاورزی باشد. یکی از الگوهای مناسب در 

زیاارا در زمااان ؛ توسااعه کشاات محصااو ت دیاام پاااییزه اساات 

مندی گیااه از نازو ت   های متداول فصول سرد سال، بهرهبارش

جویّ حائز اهمیت خواهد بود. در میاان محصاو ت دیام، گنادم     

رود کاه در ایاران دارای   مای  به شامار گیاهان استراتژیک  ازجمله

باوده و افازایش دادن محصاول     ایملاحظهقابچ زیر کشتسطح 

ی. در ساال  8396است شسعیدی و همکاران،  موردتوجهآن همواره 

بیشااترین میاازان تولیااد کشاات دیاام در بااین  8397-98زراعاای 

 5/5محصو ت متنوع زراعی، به محصول گندم باا تولیاد حادود    

درصد از کاچ تولیادات دیام در ایاران،      5/78میلیون تن و سهم 

ر این میان استان قزوین با تولید گندم آبی است. د یافتهاختصاص

تان و اختصااص    98969و  188807 باه مقادار   به ترتیبو دیم 

هاا، از جایگااه   آنهکتاار باه    98858و  47545 زیر کشتسطح 

 روازاینی. 8399ای برخوردار بوده است شاحمدی و همکاران، ویژه

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 89-700، ص. 7400پاییز و زمستان، ، 2، شماره 8جلد 
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مدت برای وتاهکارهای کآبی، ارائه راهمنظور مقابله با بحران کمبه

وری آب، گزینه سازی عملکرد محصول گندم و افزایش بهرهبهینه

ای خواهاد باود. یکای از ایان     های منطقاه مطلوبی برای پژوهش

کارهاا بررساای اراداای دیاام از نظاار خصوصاایات توپااوگرافی،  راه

دسترسی به منابع آبی و تخصای  بهیناه مناابع آب موجاود باه      

ید محصاو ت دیام را باا انجاام     توان میزان تولهاست که میآن

ی. در 8396آبیاااری تکمیلاای افاازایش داد شسااعیدی و همکاااران، 

پژوهشی گزارش شد با توجه به منابع آبی موجود در یک منطقاه،  

توان با انجام آبیاری محدود در یک یا اند مرحله از رشد گیاه می

 بابای در زراعت گندم دیم دست یافت شقبولقابچگندم، به عملکرد 

منظاور از آبیااری تکمیلای،     یطاورکل بهی. 8390و همکاران،  زاده

 یان باه ا کاربرد مقدار محدودی آب در زمان توقف بارندگی است. 

هاا و افازایش عملکارد    وسیله آب  زم برای تکمیاچ رشاد بوتاه   

شود. ل ا درورت انجام آبیاری تکمیلی، کامچ محصول فراهم می

های دیم است نی در زراعتنمودن عملیات آبیاری شتوسط آب بارا

(Oweis et al., 1998)     در پژوهشای، اثار آبیااری تکمیلای در .

افشانی و پر شدن دانه گندم نسبت به شرایط مراحچ باروَری، گرده

ترین مقادار عملکارد   کشت دیم بررسی شد. نتایج نشان داد بیش

 افشانی و باروَریدانه گندم، با انجام آبیاری تکمیلی در زمان گرده

 به دسات کیلوگرم بر هکتار  3510و  3611برابر با  به ترتیبگیاه 

آمد. همچنین مقدار عملکارد در اثار آبیااری تکمیلای در مراحاچ      

افشانی و پر شدن دانه گندم نسبت به شرایط کشت باروَری، گرده

کری و درصد افزایش داشت شفعله 4و  5/31، 6/19 به ترتیبدیم 

وری آب یگر دامنه تاییارات بهاره  ی. در پژوهش د8393همکاران، 

هاای خراساان رداوی، فاارس، البارز،      کاربردی گندم در اساتان 

آذربایجااان غرباای، اصاافهان، خوزسااتان، کرمااان و سیسااتان و   

گازارش شاد.    مترمکعاب کیلوگرم بار   5/8تا  3/0بلواستان بین 

دهناده پتانسایچ   وری آب گندم، نشاان همچنین دامنه وسیع بهره

مصرف آب کمتار   به ازایتولید محصول گندم  زیاد برای افزایش

ی. در پژوهش دیگار  8396مقدم و همکاران، اعلام شد شنخجوانی 

وری آب گندم در نقاط مختلاف کشاور   دامنه تاییرات مقادیر بهره

گازارش شاد. همچناین     مترمکعاب کیلوگرم بار   4/1تا  3/0بین 

 تاا  100وری آب گندم، در محدوده مصرف آب باین  بیشینه بهره

ی. 8393و همکااران،   عزیازی زهاان  متر تعیاین شاد ش  میلی 400

با مدیریت صحیح و کاربرد محدود آب مانند یاک نوبات    روازاین

وری آب حاصاچ از نازو ت   توان بهاره آبیاری در کشت دیم، می

وری بارشی را افزایش داد. از سوی دیگار، عالاوه بار    جویّ شبهره

هاای  گندم، اساتفاده از آب کاربرد آب باکیفیت در آبیاری تکمیلی 

شور نیز ممکن است نتایج مطلوبی دربَر داشته باشد. نامتعارف لب

باه  ی گزارش شد کاه  8398کیانی و آبیار ش در پژوهش کهطوریبه

های جدی در بحث محدودیت و بحاران مناابع   وجود االش دلیچ

ویاژه  آب در بخش کشاورزی، استفاده از مناابع آب جاایگزین باه   

هاای کشااورزی  زم اسات. در    ور، برای تداوم فعالیتهای شآب

زهکاش باا شاوری     شاور آبادامه گزارش آمده است اساتفاده از  
1-dS.m 10  1و آب باکیفیت با شوری-dS.m 8 عملکرد گندم را ،

کیلوگرم بار هکتاار کااهش     3600به  4000در استان گلستان از 

باعاث   درصدی مناابع آب شایرین   50جویی اما صرفه؛ داده است

حفظ پایداری منابع آب، توسعه سطح زیر کشت و افازایش تولیاد   

هاای نامتعاارف شاور در    بنابراین باا مادیریت و کااربرد آب   ؛ شد

توان از فشار بر روی منابع آب باکیفیات کاسات و باا    آبیاری، می

، فرصاتی  شاور آبگیاه باا   موردنیازجایگزین کردن بخشی از آب 

خش کشاورزی ایجاد نمود شکیاانی و  برای تولید و درآمدزایی در ب

ی. در پژوهش دیگر در استان گلستان، گزارش شد که 8398آبیار، 

در اوایچ فصچ رشد گندم پاییزه، آب باران نیاز آبی گیاه را برآورده 

تار  اما در مراحچ بعدی رشد که گیاه به شاوری متحماچ  ؛ کندمی

 شود، ممکن است با رسیدن باه فصاچ گرماا نازو ت جاویّ     می

به شرایط اقلیمی منطقه، این  با توجه این صورتیابد. در کاهش 

موجاود شماًلاز زهااب زهکاشی      شاور آبامکان وجود دارد که از 

ریزی آبیاری گیاهاان زمساتانه   عنوان یک منبع آب برای برنامهبه

بناادی  ی. جمااع8394صااالحی،  ؛ واسااتفاده کاارد شکیااانی، ع  

اثار مًبات آب   رغام  دهاد علای  های گ شاته نشاان مای   پژوهش

باکیفیت در آبیاری تکمیلی گنادم دیام، گااهی آبیااری گیااه باا       

رساد یاک   مای  به نظربهتر از عدم آبیاری آن بوده است.  شورآب

اگراه باعث اِعمال تنش شاوری   شورآبنوبت آبیاری گیاه دیم با 

اندازه شود، اما ممکن است کاهش عملکرد در اثر آن بهبر گیاه می

بنابراین هدف ؛ آبی شکشت دیمی نباشدشی از کمکاهش عملکرد نا
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ی تاک آبیااری  از پژوهش حادر، مطالعه اثر یاک نوبات آبیااری ش   

تحت سطوح مختلف شوری، بار عملکارد گنادم دیام در قازوین      

گندم دیم باا آب دارای   تک آبیاری. در این شرایط از طریق است

وری های مختلف، احتمال افزایش عملکرد محصول و بهرهشوری

شود. همچنین باا تعیاین حاد    آب نسبت به کشت دیم بررسی می

هاای علمای   گنادم، توصایه   تک آبیاریشوری مناسب آب برای 

 گردد.های نامتعارف شور مطرح میبرداری از آببرای بهره
 

 هامواد و روش
 کلیات و تیمارهای پژوهش

و در منطقه قازوین، پژوهشای    8399-8400در سال زراعی 

بر روی گیاه گندم انجام شاد. محاچ مطالعاه، مزرعاه تحقیقااتی      

موقعیاات جارافیااایی  رهی باااش یناایخمالمللاای امااام دانشااگاه بااین

بود ششکچ عرض شمالی  36°89′38″طول شرقی و  ″07′00°50

برداری از اعماق خااک مزرعاه، تجزیاه    از کشت با نمونه قبچ .ی8

فیزیکی و شیمیایی خاک توسط آزمایشگاه تحت نظارت ساازمان  

ی. در آزمایشگاه ما کور  8جهاد کشاورزی قزوین انجام شد شجدول 

هاای  باا روش  باه ترتیاب  مقادیر نیتروژن، پتاسیم و فسفر خااک  

یری شد. در ایان پاژوهش   گکِجلِدال، فلِِیم فتومتری و الُسِن اندازه

کاشاته شاد و در تااریخ     17/08/8399گندم رقم پیشتاز در تاریخ 

هاا  برداشت شد. رقم پیشتاز نسبت به انواع بیماری 80/03/8400

واسطه داشتن کارایی مصرف آب و خوابیدگی بوته مقاوم بوده و به

 ینباه هما  شاود.  با تر، از ارقام متحمچ به خشکی محسوب مای 

کشت دیم مناسب بوده و بهترین تااریخ کشات بارای    دلیچ برای 

زاده اسات شاساماعیچ   شاده گزارشآن، اواخر مهر تا اواسط آذرماه 

ی. با توجه به اهمیت بارندگی در دوره 8383مقدم و اکبری مقدم، 

ی 1رشد، مقدار بارندگی ماهانه در بازه زماانی ما کور در جادول ش   

تر بوده است. ب رهای ممیلی 3/106است که مجموع آن  شدهارائه

های ی در کرت8393شاگنی،  مترمربععدد در  450گندم با تراکم 

هاا  متر کاشته شد. محیط کرت 3×3مسطح، بدون شیب و با ابعاد 

ها از متر محصور شد و کرتسانتی 30هایی تا ارتفاع توسط پشته

بارای    زمآب متار از هام فاصاله داشات.      1 انادازه بههر طرف 

 5/0بااا هاادایت الکتریکاای  ااااهاز آب  در فصااچ بهااار، آبیاااری

تک تیمارها شامچ  تأمین شد. 8/7 بر متر و اسیدیته یمنسزیدس

و یک تیمار کشت دیم  (S)بهاره با اهار سطح شوری آب  آبیاری

(D)     8(الکتریکای  بود. سطوح شوری آب باا مقادار هادایت(EC 

 زیمانس دسای  S 7/8)3(و  S4/6)1(S 9/4، )2(، S5/0)0( برابر با

، 800بر متر در نظر گرفته شد. مقادیر م کور بر اسااس پتانسایچ   

درصدی عملکرد گندم در شرایط شوری آب آبیاری  50و  75، 90

انتخاب شد. در این شرایط آساتانه تحماچ گنادم باه شاوری آب      

 Doorenbos)بر متر گزارش شد  دسی زیمنس 4آبیاری، مقدار 

and Pruitt, 1977) .ساه تکارار، در    تیمار با 5تعداد  لیطورکبه

پس از کاشات   شد. جراهای کامچ تصادفی ابلوک پایه قالب طرح

زنی ب ور و رشد گیاهان گونه آبیاری انجام نشد و جوانهب رها هیچ

که  04/01/8400اما در تاریخ ؛ از طریق نزو ت جویّ اتفاق افتاد

نوبات انجاام   صورت یاک  بندی گندم بود، آبیاری بهمرحله خوشه

 8/86قبچ از انجام آبیاری، متوسط مقدار رطوبت وزنی خاک شد. 

بنادی بارای   گیری شد. علت انتخااب مرحلاه خوشاه   درصد اندازه

بندی گنادم  دهی و خوشهاین بود که مرحله گچ تک آبیاریانجام 

از مراحچ حساس رشد بوده و اِعمال تنش رطوبتی در این مرحله، 

ولید در این محصول شده است شسعیدی ت توجهقابچباعث کاهش 

 زم بارای آبیااری، باا     شاور آبی. برای تهیاه  8396و همکاران، 

ی نمک صانعتی باه آب باکیفیات اااه     1استفاده از نمودار شکچ ش

 باه ذکار  تهیه شود.  زم  موردنظرادافه شد تا هدایت الکتریکی 

است عناصار موجاود در نماک صانعتی شاامچ سادیم، کلسایم،        

، 91برابار باا    به ترتیبولفات و پتاسیم با درجه خلوص منیزیم، س

هاای گ شاته،   در پژوهشدرصد بود.  54/0و  73/8، 89/8، 84/3

 50های شاور طبیعای   عنوان املاح غالب در آبعناصر م کور به

اسات شمحمادی و همکااران،     شدهگزارشنقطه از منطقه قزوین 

، مشااابه در پااژوهش حاداار تولیدشااده شااورآب روازایاانی. 8390

های شور طبیعی موجود در منطقه بود. در زماان آبیااری نیاز    آب

برای هر تیمار به همراه آب  زم برای آبیاری،  شدهمحاسبهنمک 

آب، آبیااری   ECدر مخازن بزرگ مخلوط شد و پاس از کنتارل   

توساط   تیمارهاا زن ااز مخا  هاا، آب انجام شد. برای آبیاری کارت 

مقدار حجم آب ها داده شد ورتک صورت غرقابی بهبهو شیلنگ 

                                                           
1- Electrical conductivity 
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 موقعیت استان قزوین در نقشه ایران و محل اجرای پژوهش -1شکل 

 

 و شیمیایی خاک مزرعهمشخصات فیزیکی  -1جدول 

 واحد پارامتر
 متریعمق خاک شسانتی

0-15 15-50 50-75 75-800 

 هدایت الکتریکی اولیه عصاره اشباع خاک
دسی زیمنس 

 بر متر
33/0 36/0 35/0 35/0 

 8/7 3/7 1/7 1/7 - (pH)اسیدیته خاک 
 لوم شنی لوم شنی لوم شنی لوم شنی - بافت خاک
 80 88 8 80 درصد رس
 19 17 15 33 درصد سیلت
 68 61 67 57 درصد شن

 14 14 13 14 درصد رطوبت وزنی حد ظرفیت مزرعه
 83 5/81 81 83 درصد رطوبت وزنی در نقطه پژمردگی دائم

گرم بر سانتی  اگالی ظاهری
 بعمترمک

33/8 4/8 37/8 39/8 

 08/0 07/0 81/0 08/0 % نیتروژن کچ
 855 853 884 198 پی پی ام ج بقابچپتاسیم 

 6 5 6 7 پی پی ام ج بفسفر قابچ

 

 مقدار بارندگی ماهانه در دوره رشد گندم -2جدول 

 8400خرداد  8400اردیبهشت  8400فروردین  8399اسفند  8399بهمن  8399دی  8399آذر  ماه

 8/5 9/8 7/88 4/41 6/18 8 6/808 متریمقدار بارندگی شمیلی
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 مقدار هدایت الکتریکی آب نسبت به وزن نمکنمودار واسنجی -2شکل 

 

 تعیین عمق و حجم آب آبیاری
، رساندن رطوبت منطقه ریشه گیاه تک آبیاریهدف از انجام 

بندی گنادم باود. در   در زمان خوشه (FCi)به حد ظرفیت مزرعه 

عمااق ریشااه گناادم حاادود یااک متاار  56-گازارش نشااریه فااائو 

 .(Allen et al., 1998)است  شدهاعلام

و در  قبچ از زمان آبیاری، نمونه خاک از مرکز کارت  روازاین

متااری سااانتی 800-75و  75-50، 50-15، 15-0اهااار عمااق 

ش رو نسبت به سطح زمین، برداشت شد و مقدار رطوبات آن باه  

کمبود رطوبت خاک نسبت به حد  بر اساسگیری شد. وزنی اندازه

FC  آب برای آبیاری، از  موردنیازدر اهار  یه م کور خاک، عمق

 ی محاسبه شد.8طریق رابطه ش
 

d ی8ش =∑[
(FCi − θi)

100
. ρbi . D]

4

i=1

 

 

d متری، برای آبیاری شسانتی موردنیاز: عمق آبFC  رطوبات :

: رطوبت وزنی خاک θرصدی، وزنی خاک در حد ظرفیت مزرعه شد

های عمق خااک  : شمارنده  یهiدر زمان قبچ از آبیاری شدرصدی، 

اگاالی ظااهری خااک     ρb: ،استکه در این پژوهش اهار  یه 

)3-(g.cm، Dمتری.سانتی 15: عمق  یه مدنظر خاک ش 

در نهایت عمق آب برای تک آبیاری بهاره گنادم در شارایط   

متر تعیین شد. برای محاسابه حجام آب   میلی 45پژوهش حادر، 

ی استفاده شد که بر اسااس عماق   1ورودی به هر کرت از رابطه ش

ی هر کارت، مقادار حجام    مترمربعو مساحت نُه  شدهمحاسبهآب 

حجم آب  دیگر عبارتبهلیتر بر کرت برآورد شد.  405آب برابر با 

 در نظر گرفته شد. بر هکتار مترمکعب 450، تک آبیاریدر 

 

V ی1ش = 1000 × d × A 

 

V ، حجم آب آبیاری(lit) ،d،  برای آبیاری  موردنیازعمق آب

(m)  وA،  2(مساحت سطح کرت(m. 

 

 برداشت محصول و تحلیل آماری
در پژوهش شامچ عملکرد کچ، دانه و کااه   شدهثبتهای داده

توساط   هاا آن تجزیه واریاانس و مقایساه میاانگین   گندم بود که 

بارای   ای دانکن انجام شاد. و با آزمون اند دامنه SPSSافزار نرم

متار   5/0×5/0برداشت محصول، یک قاب اوبی با ابعااد داخلای   

ها انداخته شد. سپس صورت تصادفی به داخچ کرتتهیه شد و به

های داخچ قاب از کف زمین بریده شد و وزن کاچ و اجازای   بوته

ی دقیااق شبااا دقاات صاادم گاارمی آن شکاااه و دانااهی توسااط تاارازو

و عملکارد   شدهمصرفوری آب گیری شد. برای برآورد بهرهاندازه

ی 4ی و ش3از رابطه ش به ترتیبنسبی محصول در تیمارهای مختلف 
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 استفاده شد.
 

WP8 ی3ش =
Y

∀
 

 

WP 3(وری آب : بهاره-(Kg. m ،Y    عملکارد مااده خشاک :

علاوه حجم بارندگی در حجم آب آبیاری به :∀ ،.ha(Kg-1(گندم 

 .ha3(m .-1(دوره رشد گیاه 

YR ی4ش =
Ysi
YD

 
 

RY ی، بعاد یبا عملکرد نسبی محصول نسبت به شرایط دیم ش

siY    تااک آبیااااری عملکاارد محصاااول در تیمارهااای تحااات 

)1-ha(Kg. ،siY عملکااارد محصاااول در تیماااار کشااات دیااام 

)1-(Kg. ha. 

 

 نتایج و بحث
 

 عملکرد

عملکرد محصول گندم در قالب سه بخش عملکرد کچ شداناه  

ی نشان 3قرار گرفت. نتایج جدول ش یموردبررس+ کاهی، دانه و کاه 

، در سطح یک درصد موردنظرداد اثر تیمارهای مختلف بر صفات 

ی عملکارد گنادم در تیمارهاای    3دار بود. بر اسااس شاکچ ش  معنی

، 3/5838ر بااا براباا بااه ترتیااب  3Sو  0S ،1S ،2Sکشاات دیاام،  

کیلوگرم بار هکتاار شعملکارد     6/4049و  4758، 5669، 4/6065

کیلوگرم بار   1656و  6/1933، 8/3159، 3/3411، 4/3044کچی، 

و  4/8887، 9/1409، 8/1643، 9/1086هکتار شعملکارد کااهی و   

گیری شاد. نتاایج   کیلوگرم بر هکتار شعملکرد دانهی اندازه 6/8393

به ترین مقدار عملکرد کچ و اجزای گندم نشان داد بیشترین تا کم

باوده اسات.    3Sو  2S، دیام،  0S ،1Sمربوط به تیمارهاای   ترتیب

نسابت باه    تاک آبیااری  همچنین عملکرد محصول در تیمارهای 

ی بررسای شاد. بار ایان     4شرایط دیم شعملکرد نسبیی در شاکچ ش 

باه  عملکرد کچ، کااه و داناه گنادم     1Sو  0Sاساس در تیمارهای 

 85و  7، 80ی و 0Sدرصدی شتیمار  16و  81، 88با افزایش  ترتیب

ی نسبت به شارایط دیام هماراه باود. از ساوی      1Sدرصدی شتیمار 

عملکرد کچ، کاه و دانه گندم نسابت   3Sو  2Sدیگر در تیمارهای 

                                                           
1  -  Water Productivity 

و  83، 18ی و 2Sدرصد شتیمار  83و  4، 8 به ترتیببه شرایط دیم 

افزایش شوری آب  طورکلیبهی کاهش یافت. 3Sدرصد شتیمار  34

اِعمال تنش شوری، باعث کاهش عملکرد  به علت تک آبیاریدر 

گندم تا ساطح   تک آبیاریمحصول گندم شد. نتایج نشان داد که 

افزایش عملکرد نسبت به شرایط دیم، منطقی  به دلیچ 1Sشوری 

انادازه تانش   باه  1Sیعنی تنش شوری در سطح ؛ بود قبولقابچو 

از شرایط دیم نبود. از سوی دیگر در سطوح شاوری  آبی ناشی کم

، تنش شوری بار تانش آبای شکمباود آبی حاصاچ از      1Sبیش از 

شرایط کشت دیم غلبه نموده و باعث کاهش عملکارد محصاول   

گندم تحت ساطوح   تک آبیاری روازاینشد. نسبت به شرایط دیم 

 است در تیمارهای به ذکرگردد.  زم توصیه نمی 3Sو  2Sشوری 

2S  3وS  بار متار باه     زیمانس دسای  7/8و  4/6که آب با شوری

خاک بارای   است، علاوه بر کاهش پتانسیچ آب شدهدادهگیاهان 

شمانناد سادیمی    شاور آبج ب توسط گیاه، عناصر مضر موجود در 

نیز باعث ایجاد سَامیّت بارای گیااه شاده و در مجماوع موجاب       

نسبت به شرایط دیم شاده   3S و 2S کاهش عملکرد در تیمارهای

ها در مورد اجزای عملکرد دانه و کاه نشان داد که از است. بررسی

با آب باکیفیت، عملکرد دانه نسبت به کااه باا    تک آبیاریطریق 

عملکرد داناه   0Sدر تیمار  کهطوریبهافزایش بیشتری همراه بود. 

درصد نسبت به شرایط دیم افازایش   81درصد و عملکرد کاه  16

، عملکارد داناه   تاک آبیااری  اما با افزایش شاوری آب در  ؛ اشتد

درصدی  34کاهش یافت. کاهش  نسبت به کاه با شدت بیشتری

 3Sدرصادی عملکارد کااه در تیماار      83عملکرد دانه و کااهش  

یعنای باا افازایش    ؛ نسبت به شرایط دیم، مؤید ایان مطلاب باود   

باا کااهش   کیفیت آب، راندمان تولید داناه بیشاتر از کااه باود و     

بنابراین در اینجا اثر تخریبای  ؛ کیفیت آب برعکس آن اتفاق افتاد

تنش شوری بر شدت گرفتن کاهش تولید داناه گنادم مشاخ     

منظااور مقایساه نتااایج پاژوهش حاداار باا مسااتندات و    شاد. باه  

 8397-98شود که در سال زراعای  های گ شته، ذکر میپژوهش

ندم آبی و دیم را در وزارت جهاد کشاورزی متوسط عملکرد دانه گ

کیلوگرم  8008و  4601 به ترتیبسطح کچ ارادی استان قزوین 

بر هکتار گزارش کرده است. همچنین آمده است سطح زیر کشت 

هکتاار اسات    98858و  47545گندم آبی و دیم در استان قزوین 
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ی. در پژوهش دیگر گزارش شد که در 8399شاحمدی و همکاران، 

کیلومتری از شبکه آبیاری دشت قزوین،  80و  8، 6، 4، 1فواصچ 

هکتاار از ارادای    4180و  5750، 8300، 8580، 7830 به ترتیب

دیم پتانسیچ مدیریت آبیاری تکمیلی را دارند شرمضانی اعتادالی و  

 ی.8393همکاران، 

به مساحت بیش از دو برابری ارادی دیم باه   با توجه روازاین

ری نتایج پاژوهش حادار،   کارگیآبی استان قزوین و در صورت به

در تولید گندم این اساتان ایجااد خواهاد     ایملاحظهقابچافزایش 

 مترمکعب 500شد. در پژوهش دیگر اثر آبیاری تکمیلی به میزان 

بر هکتار در سه تیمار شامچ؛ یک نوبت آبیاری در مرحلاه خوشاه   

، دو نوبت آبیاری در مراحچ خوشاه رفاتن و داناه    I)1(رفتن گندم 

بر گندم  I)3(و یک نوبت آبیاری در مرحله دانه بستن  I)2(بستن 

دیم منطقه خرمادره زنجاان بررسای شاد. نتاایج نشاان داد اثار        

و عملکارد   تاوده یسات زتیمارهای آبیاری تکمیلی بر روی صفات 

دار بود. عملکرد کچ و داناه گنادم   دانه، در سطح یک درصد معنی

، 889/5، 889/6بار باا   برا به ترتیبو دیم  1I ،2I ،3Iدر تیمارهای 

، 341/1، 441/1تن بر هکتاار شعملکارد کاچی،     398/5و  375/6

تن بر هکتار شعملکرد دانهی برآورد شد شداودی و  688/8و  375/1

 ی.8386همکاران، 

و دیم پژوهش اخیار، باا    3Iدر تیمارهای  آمدهدستبهمقادیر 

و دیم در پژوهش حادر مشاابهت داشات. در    0Sنتایج تیمارهای 

پژوهشی در منطقه کرمانشاه، اثر آبیاری تکمیلای گنادم دیام باه     

افشانی و بر هکتار در مراحچ باروَری، گرده مترمکعب 8000مقدار 

دانه گندم بررسی شد. نتایج نشاان داد عملکارد داناه در     پر شدن

ن بار  تا  831/1و  68/3، 531/3 باه ترتیاب  مراحچ رشد ما کور  

تن بر هکتار برآورد  714/1 به مقدارهکتار و در شرایط کشت دیم 

 ی.8393کری و همکاران، شد شفعله

های گ شته، تأثیر مًبت یک نوبت آبیاری با توجه به پژوهش

بینای باوده و دور از   محصول گندم دیم با آب باکیفیت قابچ پیش

د که بسته اما دستاورد کاربردی پژوهش حادر این بو؛ انتظار نبود

هاای  به حد تحمچ محصول گندم دیم به شاوری، اساتفاده از آب  

بار متار در    زیمانس دسای  9/4شور شساطح شاوری   نامتعارف لب

تواند باعث افزایش عملکارد محصاول شاود.    پژوهش حادری می

موجاود باودن مناابع آب نامتعاارف تاا ساطح        در صورت روازاین

یط انتقاال آب و  در منطقه قزوین و فراهم باودن شارا   1Sشوری 

 اتدرجاه تاوان از نتاایج پاژوهش حادار     آبیاری ارادی دیم، می

 ترتیاب یان اباه بارداری نماود.   افزایش بازده محصول گندم بهاره 

رغم افزایش تولید و درآمدزایی در بخاش کشااورزی، زمیناه    علی

 شود.های نامتعارف نیز فراهم میبرداری از آببهره

 

 در طرح یموردبررستجزیه واریانس صفات  -3جدول 

 منبع تاییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 کاهعملکرد  عملکرد دانه عملکرد کچ

 ns380×84 ns380×87 ns380×88 1 تکرار
 1714×380** 8781×380** 8698×380** 4 تک آبیاری
 8×380 6×380 9×380 8 خطا

 3/85 6/9 3/85  دریب تاییرات ش%ی
ns  :** داری در سطح احتمال یک درصدداری و معنیعدم معنی یببه ترتو 
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مقایسه میانگین عملکرد اجزای گندم در تیمارهای  –3شکل 

 مختلف

اجزای گندم نسبت به شرایط دیم، در عملکرد نسبی  –4شکل 

 تک آبیاریتیمارهای 

 

 رابطه بین دانه و کاه گندم

برقرار نمودن یک رابطه ساده بین اجزای عملکرد محصاول،  

تواند کمک مناسبی برای تخمین مقادار هریاک از اجازار بار     می

افتاد کاه در   زیارا گااهی اتفااق مای    ؛ اساس مقدار دیگری باشاد 

، اما صرفاز عملکرد دانه باشدمیپژوهشی نیاز به مقدار عملکرد کاه 

ه خطاااای ی رابطاااا5در شااااکچ ش روازایاااانوجااااود دارد. 

Y=0.601X+1819  2(با دریب همبستگی(R    995/0برابار باا 

بین تیمارهای مختلف پاژوهش بارازش داده شاد. باا اساتفاده از      

فقدان یکی از اجزای عملکرد گندم شدانه  در صورترابطه م کور، 

 را تخمین زد. موردنیازتوان مقدار پارامتر یا کاهی، می

نشان داد که قباچ از تولیاد    آمدهدستبهاز سوی دیگر رابطه 

 تولیدشاده کیلوگرم بار هکتاار کااه     8889اولین واحد دانه گندم، 

شوری در شرایط ایان پاژوهش باه حادی      یعنی اگر تنش؛ است

ای از گندم تولید نشود، مقدار کاه تولیدی پایاه  برسد که هیچ دانه

از طریق این قبیچ روابط قابچ تخمین خواهاد باود. در پژوهشای    

نیز گزارش شد که عملکرد محصول فرعی در واحد ساطح   مشابه

شکاهی از طریق دریبی که میازان محصاول فرعای را نسابت باه      

اساات.  محاساابهقابااچدهااد، محصااول اصاالی شدانااهی نشااان ماای

متوسط دریب م کور بارای گیااه گنادم، عادد یاک       کهطوریبه

، تولیدشاده هر یک کیلوگرم داناه گنادم    به ازاییعنی ؛ اعلام شد

طااور متوسااط یااک کیلااوگرم کاااه قابااچ استحصااال اساات   بااه

(Ramezani Etedali et al., 2015). 
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 وری آببهره

شمجموع حجام آب   شدهمصرفوری آب در این پژوهش بهره

ی در تولید ماده خشک گیاهی گندم بارآورد  تک آبیاریبارندگی و 

و  0S ،1S ،2Sوری آب در تیمارهای کشات دیام،   شد. مقدار بهره

3S  644/8و  93/8، 3/1، 461/1، 16/1براباار باااا   بااه ترتیاااب 

ی. نتاایج نشاان داد   6محاسبه شاد ششاکچ    مترمکعبکیلوگرم بر 

مرباوط باه    باه ترتیاب  وری آب ترین مقدار بهاره بیشترین تا کم

وری آب در باود. نسابت بهاره    3Sو  2S، دیام،  0S ،1Sتیمارهای 

 1(S( ،S809)0( باه تیماار دیام برابار باا      تک آبیااری تیمارهای 

8/808، )2(S3/85 و )3(S7/71    رغام افاازایش  درصاد باود. علای

رایط نیز نسبت به شا  1S، ودعیت تیمار 0Sوری آب در تیمار بهره

 تر بود.دیم مطلوب

های نامتعاارف شاور تاا ساطح     نتایج نشان داد استفاده از آب

یاا   تربزرگوری ی بهره1Sبر متر شتیمار  دسی زیمنس 9/4شوری 

نزدیک به شرایط دیم در مصرف آب ایجاد کارده اسات. ایان در    

شاور  هاای لاب  جازو آب  1Sکه آب تا ساطح شاوری    است یحال

باا  بناابراین  ؛ اسات در امر کشااورزی   ادهبلااستفحساب آمده و به

 به دستاورد پژوهش حادار، امکاان اساتفاده مفیاد از ایان      توجه

گاردد. همچناین در مسائله حفاظ     های نامتعارف فاراهم مای  آب

فقااط یااک نوباات آبیاااری، نمااک    بااه دلیااچکیفیاات خاااک، 

در مقایسه با شرایط معمول کشت آبای شانادین    ایملاحظهقابچ

هاای  اما بررسی؛ شودنوبت آبیاری با آب باکیفیتی وارد خاک نمی

باه  ، 0Sنسبت به تیمار  3Sو  1S ،2Sدیگر نشان داد در تیمارهای 

وری آب درصدی در مقدار بهره 1/33و  6/18، 5/6کاهش  ترتیب

بر متار   زیمنسدسی هر یک  به ازایمشاهده شد. در این شرایط 

کیلااوگرم باار  8/0طااور متوسااط مقاادار افاازایش شااوری آب، بااه

 وری آب کاسته شده است.از مقدار بهره مترمکعب

=WP-ای بااا معادلااه  ی رابطااه7بااا توجااه بااه شااکچ ش   

+0.011EC+2.4720.0125EC  تااک آبیاااریبااین تیمارهااای 

وری برازش داده شد که بر اساس مقدار شاوری آب، مقادار بهاره   

آب قابچ تخمین خواهاد باود. در پژوهشای گازارش شاد کاه در       

شرایط محدودیت منابع آبای، عماق آب کااربردی بهیناه شعماق      

وری آب گنادم  آبیاری و بارندگیی برای رسیدن به بیشترین بهاره 

تار اسات. در شارایط    ممیلی 410در منطقه مشهد، تقریباز برابر با 

وری آب آبیااری و آب کااربردی   آبیاری، حاداکًر مقادار بهاره   کم

 5/8و  9/8 باه ترتیاب  شآبیاری و بارندگیی گندم در منطقه مشهد 

مقادم و  آماد شنخجاوانی    آماده دسات باه  مترمکعاب کیلوگرم بار  

هاای شامالی ااین در    ی. پژوهشی نیز در دشات 8396همکاران، 

در مرحله شیری شدن دانه انجام شاد.   قالب آبیاری تکمیلی گندم

متر آب بر روی گندم دیام،  میلی 75نتایج نشان داد در اثر کاربرد 

-1086و  1084-1085، 1083-1084های وری آب در سالبهره

 مترمکعبکیلوگرم بر  77/8و  83/8، 8/1برابر با  به ترتیب 1085

داد . نتایج پژوهش حادار نشاان   (Xu et al., 2018)برآورد شد 

با آب دارای کیفیات مناساب شتاا ساطح      تک آبیاریکه با انجام 

وری آب حتای نسابت باه    گیااهی، مقادار بهاره    تحمچقابچشوری 

رغم ایجااد  علی یجهدرنتاست.  یشافزاقابچشرایط کشت دیم نیز 

وری آب نیاز نسابت باه    تار بارای گنادم، بهاره    عملکرد مطلاوب 

 های دیم و آبی بیشتر خواهد شد.کشت
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 گندم تک آبیاریوری آب در بهرهارتباط مقدار شوری و  –7شکل 

 

 

 گیرینتیجه
های دیم پاییزه مانند بهاره بر روی زراعت تک آبیاریانجام 

آبای و تاداوم   گندم، الگوی مناسبی برای مواجهه با بحاران کام  

عملکارد محصاول نسابت باه      کهطوریبهتولید محصول است. 

وری آب نسبت به شرایط کشات آبای،   شرایط کشت دیم و بهره

های است. از سوی دیگر در برخی مناطق، منابع آب یشافزاقابچ

شور موجود است، ولی رغبت انادانی بارای   نامتعارف شور و لب

اماا  ؛ هاای آبای وجاود نادارد    هاا در کشات  استفاده دائمی از آن

ای از رشاد گیااه کاه    توان در کنار نزو ت جویّ و در مرحلهمی

بارای تاأمین    شاور آب، از مناابع  باشاد مینیاز اساسی به آبیاری 

در پژوهش حادر عالاوه   روازاینکمبود آب خاک استفاده نمود. 

 تاک آبیااری  بر آب باکیفیت، از آب با سطوح مختلف شوری در 

ری آب کاه در آن، عملکارد   گندم استفاده شد تا سطحی از شاو 

 روازایان گیاه نسبت به شرایط دیم بیشتر بوده است، تعیین شود. 

های باکیفیات و  نتایج پژوهش حادر نشان داد که استفاده از آب

بر متر، برای انجام  دسی زیمنس 9/4حتی شور تا سطح شوری 

بندی گندم دیم قاباچ توصایه   یک نوبت آبیاری در مرحله خوشه

در این شرایط، افزایش عملکرد محصول نسبت  کهریطوبهبود. 

وری به کشت دیم کاملاز مشهود بود. از سوی دیگر مقادار بهاره  

طاور  بیشتر از شرایط دیم بود، اما باه  S1آب نیز تا سطح شوری 

بر متار شاوری آب باعاث     زیمنسدسیمتوسط افزایش هر یک 

ری آب واز مقادار بهاره   مترمکعبکیلوگرم بر  8/0کاهش مقدار 

هاای باکیفیات و   که با اساتفاده مفیاد از آب  شد. نتیجه کلی این

حتی نامتعارف شور، امکان افزایش تولید و درآمدزایی در بخاش  

 کشاورزی دور از ذهن نبود.
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Effect of Supplementary Irrigation with Different Salinity Levels on Yield 

of Rainfed Wheat in Qazvin 

 

R. Saeidi 1*, A. Sotoodehnia 2 and S. Gholamreza Babaei 3 

 

Abstract 

In order to investigate the effect of single irrigation water quality on rainfed wheat yield, a study was 

conducted in Qazvin region. Treatments included four levels of water salinity with electrically conductive equal 

to 0.5 (S0), 4.9 (S1), 6.4 (S2) and 8.7 (S3) dS. m-1 and a rainfed treatment (D). The field experiment was 

conducted in plots with dimensions of 3 × 3 m. Statistical analysis was performed in the randomized complete 

block design. Irrigation was done as a single spring irrigation in stage of wheat clustering. The results showed 

that the effect of irrigation water quality on the total biomass, straw and grain yield of wheat was caused an 

increase of 18%, 12% and 26%, (in S0 treatment) an increase of 10%, 7% and 15%, (in S1 treatment) a decrease 

of 8%, 4% and 13%, (in S2 treatment) and a decrease of 21%, 13% and 34%, (in S3 treatment) respectively, in 

relative to rainfed conditions. Therefore, single irrigation up to salinity level of S1 was acceptable and more 

than, that was not recommended. Grain yield compared to straw yield increased in S0 treatment and decreased 

in S3 treatment, by a more intensity. So that salinity stress intensified the decrease in wheat grain production. 

On the other hand, the amount of water productivity in D, S0, S1, S2 and S3 treatments was calculated equal to 

2.26, 2.462, 2.3, 1.93 and 1.644 kg. m-3, respectively. Also, a linear equation was presented for estimate the 

amount of water productivity, based on the water salinity amount. The general result is that the using of water 

resources with salinity up to S1 level in single irrigation of rainfed wheat, will increase the production and 

economic efficiency in Qazvin agricultural sector. 

 

Keywords: Salinity stress, Soil water deficiency, Supplementary irrigation, Unconventional water, Water 

productivity 

 

 

                                                           
1 Ph.D. of irrigation and drainage engineering, department of water engineering, faculty of agriculture and natural resources, 

Imam Khomeini international university, Qazvin, Iran (*Corresponding Author Email: saeidi@org.ikiu.ac.ir) 
2 Associate professor, department of water engineering, faculty of agriculture and natural resources, Imam Khomeini 

international university, Qazvin, Iran 
3 Employee in department of water engineering, faculty of agriculture and natural resources, Imam Khomeini international 

university, Qazvin, Iran 

Received: 1 Sept 2021 

Accepted: 3 Nov 2021  

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 89-700، ص. 7400پاییز و زمستان، ، 2، شماره 8جلد 

Water Management in Agriculture 

Vol. 8, No. 2, Autumn and Winter, 2022,  89-100 

 


