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   ارقام جو ديم يآبياري و تاريخ کاشت برا وري آب تحت مديريت تك  شاخص بهرهي تعيين اجزا

  يعليرضا توکل
  )شاهرود( استان سمنان ي مرکز تحقيقات کشاورزي و مهندسياستاديار پژوهش بخش تحقيقات فن

 )۲۶/۱/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب‐  ۱۰/۲/۱۳۹۰ :تاريخ دريافت(     

  چكيده

آبياري و تاريخ كاشت   دو رقم جو ديم تحت شرايط زمان و ميزان تخصيص تكي آب برايور بهرهي اجزايتعيين و ارزياب
 آن در اثر تغييرات پراکنش  بارش را تعديل ي کشت سودآور اين محصول هموار کرده و ميزان تأثيرپذيريراه را برا

هاي كامل  لوك آماري بحقيقي بر پايه طرح، توري آب  شاخص بهرهيتعيين اجزا و با هدف منظور بدين . خواهد کرد
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم،  ي زراع سالدودر سه تكرار و به مدت   پلات اسپليت صورت اسپليته تصادفي ب

 دو رقم جو ديم مورد مطالعه قرار ي بر روآبياري سه تاريخ کاشت و پنج مديريت تخصيص تک. آمدمراغه به اجراء در
مجموع  (يکل آب کاربرد يور بهره و يآب آبيار يور بهرهبارش،  يور بهرهآب شامل  يور بهره يها  شاخص ياجزا. گرفت

 از زمان ي بارش ناشيور تغييرات حدود و مقدار بهره.  ذکر شده تعيين گرديديتحت شرايط و تيمارها) آبياري و بارش تك
بر اساس .  شدي هر يک بررسي نسبيها ام جو و نيز مزيت در توليد دانه، کاه و کلش و بيوماس ارقيآبيار و ميزان تک
كمبود از ظرفيت % ۱۰۰مين أ ت بهاره باي جو محل ترديد بوده و آبياري بارش، تاريخ کشت زود برايور شاخص بهره

  افزايش کاه و کلش است ويمتر تاريخ کاشت زود، بيشتر رو  ميلي۱۰۰ ي تيمار آبيارياثربخش.  نيز توجيه نداردزراعي
متر   ميلي۱۰۰ تيمار ،دست آمدهه بر اساس نتايج ب.  افزايش دانه داردي رويتر  کشت اثر کميها نسبت به ديگر زمان

 يور بهرهمتر و   کيلوگرم بر ميلي۹/۸ و ۷/۸ برابر با يکل آب کاربرد يور بهره زمان کاشت، با دارا بودن شاخص آبياري تك
ترين  مطلوب) Dayton (V2و لاين ) آبيدر (V2 رقم يمتر به ترتيب برا  بر ميلي کيلوگرم۵/۳۸ و ۴/۳۷ برابر با يآب آبيار

نيز با دارا كمبود از ظرفيت زراعي % ۵۰مين أ ت بهاره باي آبيارفقط يك مرتبهشود و تيمار   يتيمار زمان کاشت محسوب م
 و ۹/۵۸ برابر با يآب آبيار يور بهرهمتر و   کيلوگرم بر ميلي۸/۵ و ۶/۵ برابر با يکل آب کاربرد يور بهرهبودن شاخص 

از . شود ي محدود بهاره محسوب ميترين تيمار آبيار  مطلوبV2 و V1 يها   لاينيمتر به ترتيب برا  کيلوگرم بر ميلي۵/۶۰
 کيلوگرم بر ۲/۳ در هر سه تاريخ کاشت برابر V2 لاين يبارش برا يور بهرهلحاظ مقايسه دو رقم نيز نشان داده شد که 

  .  درصد بيشتر از رقم آبيدر بوده است۱۰متر به دست آمد که حدود  ميلي

   وري آب مصرفي ديم، بهره، ارقام جو،  تاريخ كاشتآبياري،تك: هاي كليديواژه
  

  ١مقدمه
ترين محصول ديم  جو پس از گندم و بالاتر از نخود و عدس، مهم

شود که ضمن کاربرد در تعليف دام و تأمين   يکشور محسوب م
از كل سطح .  انسان در صنايع مربوطه نيز کاربرد داردينيازها

 زير کشت جو ي ميليون هكتار اراض۶۴۲/۱حدود (زير كشت جو 
حدود (آبي، و از كل توليد آن % ۲/۳۶ديم و % ۸/۶۳)  و ديميآب

از زراعت آبي و بقيه از ديم % ۷/۶۰حدود )  ميليون تن۱۰۴/۳
 کشور يجو ديم و آب ساله عملكرد ۲۶متوسط . شود حاصل مي

 كيلوگرم در هكتار است ۲۵۷۹  و ۸۴۱به ترتيب 
)Anonymous, 2007 .( 

 Rain Waterوري آب باران   در افزايش بهرهيعوامل چند

Productivity (RWP)يها   نقش دارند که در قالب مديريت 
                                                                                             

 art.tavakoli@gmail.com: نويسنده مسئول *

 از عوامل مهم در ياز آنجايي که يک. گردند  تعريف مييزراع
 و نامناسب يبارش، ضعف مديريت زراع يور بهرهاندک بودن 

هاي زراعي از جمله  سازي مديريت بودن آنها است، با بهينه
سازي  آماده( ، كاشت)مقدار، زمان و منبع كود( مصرف كود

 و مديريت زراعي) كاشتآرايش زمين، نوع شخم و ادوات آن، 
، ميزان و كيفيت بذر، زمان كاشت، خصوصيات بتانيكي و رقم(

توان انتظار داشت تا  مي) ي گياه و پتانسيل توليدفيزيولوژيك
بارش به وجود  يور بهره شرايط افزايش عملکرد و بهبود يحدود

الشعاع    را تحتي زراعيها   مديريتياما آنچه که اثربخش. آيد
 يدهد، تغييرات ميزان بارش و پراکنش نامناسب آن ط  يقرار م

اي موثر در ه يكي از شيوه. دوره رشد و نمو محصول است
 و به تبع آن بهبود ي زراعيها   مديريتيمديريت بارش و اثربخش

آبياري  و افزايش عملکرد و ايجاد ثبات و پايداري توليد، مديريت 
 است كه تعيين رقم مناسب، ميزان آب يآبيار  محدود و تک



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۰۴

آبياري، از  مصرفي، زمان كاشت و ميزان افزايش عملكرد با تك
 Tavakoli et al., 2000, 2003) ه آن استجمله مسائل مرتبط ب

، شاخص ي، که در اين ميان معيار و ملاک ارزياب (2010 &
افزايش توليد از طريق افزايش سطح زير .  آب استيور بهره

 رويکرد استفاده مطلوب و يکشت محدوديت دارد لذا بايست
 يور  را مدنظر قرار داده و شاخص بهرهيبهينه از بارش و آبيار

 را افزايش داد تا علاوه بر افزايش عملکرد در واحد ياربردآب ک
کسب سود خالص بيشتر  ،وري آب بهرهسطح، با توجه به ماهيت 

از ) WP( وري آب مصرفي افزايش عملكرد دانه و بهره .شود ميسر 
ها توسط   نهاده هاي زراعي و مصرف بهينه طريق اعمال مديريت

 ,Cooper and Gregory) گزارش شده استيمحققين زياد
1987; Harris et al., 1991; Keating et al., 1986; Oweis et 
al., 1998, 1999 & 2001; Ryan and Matar, 1992; 

Tavakkoli and Oweis, 2004, Tavakoli et al., 2010) . از آن
 ي ارزيابي برايجايي که عملکرد در واحد سطح شاخص مناسب

شرايط محدوديت آب به شمار  به ويژه تحت ي آبياريتيمارها
،  (Oweis and Hachum,2004, Tavakoli et al., 2010)رود ينم

.  برتر استفاده شوديها  از شاخصيلذا ضرورت دارد در ارزياب
با هدف جلو انداختن مرحله رشد و استقرار محصول  يآبيار تک

 رشد و يدر پاييز يا به منظور جبران كمبود بارش در دوره پايان
شود محصول  گيرد و سبب مي  يحصول در بهار صورت منمو م

 محيط براي توليد بيشتر يبتواند از رطوبت خاك، بارش و دما
 ميزان توليد کاه و کلش و بخش يآبيار تک. بهره گيرد

 ريشه، ي محصول را افزايش و به خاطر توسعه عمقيا سبزينه
شت و تاريخ كا. شود ي زيرين فراهم ميها امکان جذب آب از لايه

 محدود، فاكتور مهمي در افزايش ي زمان انجام آبيارييا به عبارت
تحقيقات انجام . در زراعت ديم است) RWP (وري بارش بهره

اي استراليا نشان داد كه تأخير در كاشت  شده در اقليم مديترانه
گيري  بعد از زمان بهينه بر اساس بارش فصل زرعي به طور چشم

 O’Leary et al., 1985; French)دهد عملكرد دانه را كاهش مي

and Schultz, 1984; Batten and Khan, 1987).  در مناطق
خشک، آب و نه زمين، فاکتور محدود کننده در بهبود و افزايش 

 از آب و نه يور  است، حداکثر نمودن بهرهيتوليدات کشاورز
 مديريت ي موثرتر و بهتر برايعملکرد در واحد سطح، راهبرد

 ,Oweis and Hachum)  استي در چنين شرايطمصرف آب

 ي برايمعيار مناسب) WP (وري آب هاي بهره  شاخص.(2004
 Zhang and(شود   ي بهينه غلات محسوب مي آبياريريز برنامه

Oweis, 1999 .(وري آب مصرفي به صورت نسبت عملكرد  بهره
شود، آب   محصول تعريف ميي برايمحصول به مقدار آب کاربرد

 ,Kitamura)باشد   محدود ميي شامل بارش و آب آبياريدکاربر
1990; Oweis and Hachum, 2004; Schneider and Howell, 
1996; Tavakkoli and Oweis, 2004; Zhang et al., 1999; 

Zhang and Oweis, 1999; Zhang, 2003) . کاربرد مديريت 
 يثر را بطور موي از آب آبياريور صحيح خاک و گياه، بهره

تواند حاصل  ي مي از آب زمانيور بهبود بهره. دهد يافزايش م
شود که گياه استقرار پيدا کرده باشد، کود مناسب و مورد نياز 

 ي هرز کنترل شوند و از تناوب زراعيها مصرف شده باشد، علف
 رقم نيز از ).Pala and Studer, 1999(صحيح استفاده شده باشد 

سازي مصرف آب موثر است،  نهجمله عواملي است كه در بهي
 آب و يور  بهبود بهرهيها برا نژاد و انتخاب ارقام و واريته  اصلاح

 يا  سازگار با شرايط منطقهيها استفاده از بهترين ژنوتيپ
 آب يور تواند سبب بهبود استفاده از آب خاک و افزايش بهره يم

  ). Studer and Erskine, 1999( شود يمصرف
 ديم و ياه و سهم زراعت جو در کشاورزبا توجه به جايگ

 بارش ضرورت دارد که يور اندک بودن عملکرد و شاخص بهره
 موثر در ي زراعيها  مديريتي در خصوص اصلاح برخيتمهيدات

 آب صورت پذيرد که در اين تحقيق يور افزايش عملکرد و بهره
 محدود، اصلاح تاريخ کاشت و آزمون دو رقم جو يانجام آبيار

وري از   شاخص بهرهيتعيين اجزا. نظر قرار گرفته استديم مد
و ) آبياري و مجموع آبياري و بارش بارش، تك(آب مصرفي 

هاي   جو ديم بر اساس شاخصيآبياري برا تعيين گزاره برتر تك
  .دهد وري آب، هدف اين تحقيق را تشكيل مي بهره

 ها مواد و روش
ه تصادفي و بهاي كامل  بلوكآماري بر پايه طرح اين تحقيق 

در ايستگاه در سه تكرار  و  پلات اسپليت صورت اسپليت
 ۱۵ درجه و ۳۷ عرض جغرافيايي(تحقيقات كشاورزي ديم مراغه 

 شرقي و  دقيقه۱۵ درجه و ۴۶ شمالي، طول جغرافياييدقيقه 
انجام ) ۱۳۸۳‐۸۵(به مدت دو سال زراعي )  متر۱۷۲۵ارتفاع 

.  نرم بوده استخاك محل آزمايش عميق و داراي رس. شد
رطوبت ظرفيت زراعي، رطوبت نقطه پژمردگي دائم و وزن 

 درصد ۲۰ درصد حجمي، ۳۸مخصوص ظاهري خاك به ترتيب 
متر مكعب بوده و متوسط آب    گرم بر سانتي۱۷۵/۱حجمي و 

. متر است  ميلي۱۸۰قابل استفاده در يك متر عمق خاك برابر 
 به ترتيب ۸۲‐۸۳ و ۸۱‐۸۲هاي زراعي  ميزان بارش در سال

 برابر يمتر و متوسط بارش دو سال زراع  ميلي۳۸۲ و ۳۸۰برابر 
زود : سه تاريخ کاشت شامل. متر بوده است  ميلي۳۸۱با 

)Early( نرمال ،)Normal ( و دير)Late ( ،به عنوان كرت اصلي
، )I0 شرايط ديم،(بدون آبياري : آبياري شاملپنج ميزان تك

- ، تك)I50( متر در زمان كاشت ي ميل۵۰آبياري به ميزان تك
بدون ، )I100(متر در زمان كاشت  ميلي۱۰۰آبياري به ميزان 

كمبود از  % ۵۰مين أت با ييک نوبت آبيارفقط + آبياري پاييزه 
يک فقط + بدون آبياري پاييزه و ) I50% (ظرفيت زراعي در بهار



 ۱۰۵  ...وري آب تحت مديريت تك آبياري  تعيين اجزاي شاخص بهره: توكلي  

 كمبود از ظرفيت زراعي در بهار % ۱۰۰مين أت با ينوبت آبيار
)I100%( )و براي دو رقم جو ديم به عنوان كرت )  كرت فرعي

  آب آبياري،مين أتمنبع . فرعي فرعي مورد مطالعه قرار گرفت
   , =۶/۷pH(چاه بود كه مشكلي از نظر كيفي نداشت 

dS/m۱ = EC , ۵/۱ = SAR .(يها  از آبياري سطحي در کرت 
و شيلنگ استفاده شد، انتقال آب با  لوله )  متر مربع۲۰(کوچک 

صورت گرفته و با استفاده از كنتور حجمي دقيق، حجم آب 
حجم ( تعريف شده ي هر کرت متناسب با تيمارهايمورد نياز برا

يابي به  براي دست. تأمين گرديد) آب و زمان تخصيص آب
نواختي توزيع مناسب در سطح کرت، آبياري در كرت از  يك

به نحوي كه آب دار متحرك دستي انجام شد  طريق لوله سوراخ
متري روي لوله   سانتي۳ ‐۴از طريق منافذ تعبيه شده به فواصل 

 متر و با حركت دستي ۴متري و به طول   ميلي۶۳پلي اتيلن 
.  درصد، پخش گرديد۱۰۰نواخت در سطح كرت با راندمان  يك

 منظور شده و يها   پاييزه مطابق با تاريخ کاشتتيمارهاي آبياري
اعمال ها   کرتدر هر يك از ره در زمان مقرر  بهاي آبياريتيمارها

 هر يک از ي بر اساس عملکرد محصول و مقدار آب کاربرد.شد
آب .  تعيين شد واحد آب مصرفييتوليد به ازاتيمارها، ميزان 

تحت مصرفي شامل بارش، آبياري و يا مجموع بارش و آبياري 
ياري آب تكوري آب   لذا بهره،استبوده شرايط تيمارهاي مختلف 

)IWP( ،بارش  يور بهره)RWP ( يکل آب کاربرد يور بهرهو 
)TWP (گرديدتعيين  برآورد وبا توجه به روابط زير .   
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 ،)متر کيلوگرم بر ميلي(آب  يور بهرهشاخص : WPکه در آن 
Yield: کيلوگرم درهکتار( عملکرد محصول، دانه يا بيوماس(، 

WU:متر ميلي (يد ميزان آب کاربر( ،RWP: يور بهره شاخص 
 يآب آبيار يور بهره شاخص :IWP، )متر کيلوگرم بر ميلي(بارش 

 به کار رفته، ي ميزان آب آبيار:IWU، )متر کيلوگرم بر ميلي(
کل  يور بهره شاخص :TWP، )متر ميلي(فارغ از زمان مصرف آب 

، )متر کيلوگرم بر ميلي( و بارش ي شامل آب آبياريآب کاربرد
TWU:و بارش ي ميزان کل آب به کار رفته شامل آب آبيار 

  ).متر ميلي(

  نتايج و بحث 
وري  بهره( هاي مختلف وري آب مصرفي از جنبه هاي بهره شاخص

وري آب  از آب آبياري در اضافه توليد نسبت به شرايط ديم، بهره
آب مجموع وري  وري بارش و بهره آبياري در عملكرد كل، بهره

 سال مورد دوو براي متوسط )  بارش در عملكرد كلوآبياري 

  .  ستارزيابي قرار گرفته ا
عملکرد دانه و به تبع دهد كه  نشان مياول نتيجه سال 

براي  در توليد دانه در شرايط ديم )RWP (وري بارش بهرهآن 
). ١شکل (هاي كاشت و ارقام جو چندان متفاوت نيست  تاريخ

 ٨/٢قام جو ناچيز و در حد وري بارش براي ار ميزان بهره
آبياري  فقط تك. متر است كه مطلوب نيست كيلوگرم بر ميلي

وري بارش گرديد به طوري كه  زمان كاشت سبب بهبود بهره
وري مجموع آبياري و بارش در تاريخ كاشت نرمال  متوسط بهره

  كيلوگرم ١/٥ و ٣/٥، ٦/٨، ٣/٤متر به   كيلوگرم بر ميلي٨/٢از 
 در زمان كاشت، ٥٠آبياري  ه ترتيب براي تكمتر ب بر ميلي

 درصد ٥٠متر در زمان كاشت، تأمين   ميلي١٠٠آبياري  تك
 درصد كمبود رطوبت خاك ١٠٠كمبود رطوبت در بهار و تأمين 

  . افزايش يافت) دهي طي مرحله ظهور سنبله تا گل(در بهار 
همسو با نتايج سال دهد كه  نشان ميدوم نيز نتيجه سال 

آبياري قابل توجه و  العمل اين ارقام نسبت به تك ساول، عك
دوم بيشتر سال ميزان عملكرد تحت شرايط ديم . گير است چشم

تر  که علت آن پراکنش مطلوب) ١شکل (از سال اول بوده است 
 در توليد دانه در شرايط ديم )RWP (وري بارش بهره. بارش است
.  نيستهاي كاشت و ارقام جو چندان متفاوت براي تاريخ

وري بارش گرديد به طوري كه  آبياري سبب بهبود بهره تك
وري مجموع آبياري و بارش در تاريخ كاشت نرمال  متوسط بهره

 كيلوگرم بر ٦ و ٢/٦، ١٠، ٥متر به   كيلوگرم بر ميلي٣/٣از 
 در زمان كاشت، ٥٠آبياري  متر به ترتيب براي تك ميلي
 درصد ٥٠تأمين متر در زمان كاشت،   ميلي١٠٠آبياري  تك

 درصد كمبود رطوبت خاك ١٠٠كمبود رطوبت در بهار و تأمين 
افزايش يافت كه ) دهي طي مرحله ظهور سنبله تا گل(در بهار 

ها و نتايج سال اول  نشان دهنده افزايش نسبي نسبت به داده
  . باشد مي

 يبارش معضل کشورها يور بهرهمسئله اندک بودن 
وري بارش در غرب  وسط بهرهمت که يمنطقه هم هست به طور

 ٥/٣در توليد غلات ديم حدود ) WANA(آسيا و شمال افريقا 
متر است و ممكن است با مديريت زراعي اصلاح  كيلوگرم بر ميلي

متر   كيلوگرم بر ميلي١٠شده و توزيع مقدار مناسب بارش تا 
با اعمال حد   اما)Oweis and Hachum, 2004( افزايش يابد

 وبارش مجموع وري از آب مصرفي   متوسط بهرهبهينه آبياري،
كه با   متر رسيد در حالي  كيلوگرم بر ميلي١/٢٢ بهآبياري 

 كيلوگرم بر ٥/٧وري آب مصرفي برابر   بهره،آبياري كامل
  . (Oweis et al., 1999)ه بود دست آمده متر ب ميلي

آبياري در افزايش عملكرد نسبت به شرايط  وري تك بهره
آبياري زمان كاشت،  سال نشان داد كه نه فقط تك دو يديم ط

تواند از سناريوهاي مورد نظر در  آبياري بهاره نيز مي بلكه تك



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۰۶

ريزي آبياري و به ويژه در بررسي كلان و با ملحوظ داشتن  برنامه
  ).١شکل (الگوي كشت و در سطح حوضه و منطقه باشد 

 شامل مقدار و زمان مصرف آبتحقيق اگر چه تيمارهاي 
اهميت و اثرات آب به مراتب بيشتر باشد، اما   يبراي دو رقم جو م

به طوري كه متوسط اختلاف .  بوده استرقمگذارتر از  ثيرأو ت
 كيلو گرم در هكتار ٨٨ ‐١١٢عملكرد ارقام تحت شرايط ديم 

 که متوسط عملکرد ارقام در تاريخ کاشت يبود اما در شرايط
 ٥٠آبياري به ميزان  ، تك کيلوگرم در هکتار است١١٦١نرمال 
متر در زمان کاشت و در همين تاريخ   ميلي١٠٠متر و  ميلي

 كيلو ٢٨٥٥ و ٨٣٤کاشت به ترتيب افزايش عملكردي به ميزان 
  ).١جدول(گرم در هكتار ايجاد كرده است 

آبياري در اضافه عملكرد نسبت  وري تك در خصوص بهره
آبياري  ار تحت تك، اگر عملكرد هر تيم)٢جدول (به شرايط ديم 

با شرايط ديم خود سنجيده شوند ممكن است شاخص نتواند به 
هاي تيمارها باشد زيرا وقتي رقمي در  طور كامل بيانگر تفاوت

شرايط ديم عملكرد مناسبي دارد ممكن است اختلاف عملكرد 
آبياري كمتر از رقمي باشد كه در شرايط ديم  آن با شرايط تك

 در V2وري آب رقم   عنوان نمونه بهرهبه. دارد يکمترعملكرد 
 كيلوگرم بر ٦/١٢(متر   ميلي٥٠آبياري  تاريخ كاشت سوم با تك

، )متر  كيلوگرم بر ميلي٢/١٣( است V1كمتر از رقم ) متر ميلي
 کيلوگرم ١٨٦٧(در حالي كه عملكردي بيشتر از اين رقم دارد 

ست لذا بهتر ا).  کيلوگرم در هکتار١٧٩٣در هکتار در مقابل 
آبياري با متوسط عملكرد تيمار  تيمارهاي عملكرد تحت تك

بر اين اساس متوسط . مطلوب در شرايط ديم مقايسه شود
شود که در  عملكرد دو رقم در ديم مبناي مقايسه واقع مي

  .شود  ي تشريح م)١( و نيز شكل )٣( و )٢(جداول 
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  آبياري وري آب مصرفي ارقام جو ديم تحت شرايط تاريخ كاشت و سطوح تك   مقادير بهره‐۱شكل 

 
  



 ۱۰۷  ...وري آب تحت مديريت تك آبياري  تعيين اجزاي شاخص بهره: توكلي  

 

بياري در اضافه عملكرد نسبت آ وري تك در خصوص بهره
آبياري زمان  به شرايط ديم، همان طور که گفته شد، نه تنها تك

آبياري  كاشت قابل بررسي و تحليل هستند، بلكه سناريوي تك
ريزي در  تواند مورد توجه باشد، خصوصاً وقتي برنامه بهاره نيز مي

آبياري  وري تك شاخص بهره. گيرد قالب الگوي كشت صورت مي
 اضافه عملكرد نسبت به شرايط ديم براي تاريخ كاشت زود به در

آبياري  ، تك)I50( در زمان كاشت ٥٠آبياري  ترتيب براي تك
 با تأمين ي، يک نوبت آبيار)I100(متر در زمان كاشت   ميلي١٠٠
 با يو يک نوبت آبيار) I50%( درصد كمبود رطوبت در بهار ٥٠

طي ) I100%(بهار  درصد كمبود رطوبت خاك در ١٠٠تأمين 
 ٦/١٦ و ٦/٣١، ٨/٢٣، ٤/١٥دهي برابر  مرحله ظهور سنبله تا گل

متر، براي تاريخ كاشت نرمال و به ترتيب براي  كيلوگرم بر ميلي
 و ١/٣١، ٩/٢٨، ٧/١٦برابر  I100% و I50 ،I100 ،I50% يتيمارها

متر و براي تاريخ كاشت دير و به ترتيب   كيلوگرم بر ميلي٥/١٧
 و ٦/٢٨، ٣/٢٦، ٩/١٢برابر  I100% و I50 ،I100 ،I50% يارهابراي تيم

اين در ). ٢جدول (متر به دست آمد   كيلوگرم بر ميلي٢/١٦
شرايطي است كه هر رقم با ميانگين خودش مقايسه شود و اگر 
ميانگين دو رقم هم مورد نظر باشد باز هم چنين روندي به 

  .آيد دست مي
 ٣٠‐٤٥ه فاصله زماني نكته مهم اين است كه با توجه ب

روز بعد از كاشت تا وقوع اولين بارش مؤثر پاييزه و احتمال 
خسارت جدي به محصول در اثر تنش خشكي بهتر است اولين 

متر باشد تا ذخيره   ميلي١٠٠آبياري زمان کاشت، به ميزان  تك
رطوبتي كافي براي رشد محصول تا اولين بارش وجود داشته 

متر   ميلي٥٠آبياري  حث در خصوص تكلذا ضرورتي به ب. باشد
  .  تاريخ کاشت زود وجود ندارديدر اولين تاريخ كاشت يعن

يكي از دلايل كاهش عملكرد در تاريخ كاشت سوم و به 
وري آب مصرفي، اين است كه ارقام جو به  تبع آن كاهش بهره

خاطر سرد شدن هوا، ممکن است فرصت كافي براي رسيدن به 
به سرما متحمل شوند را پيدا نكنند و در اي كه نسبت  مرحله

، در اثر يزن  نتيجه به خاطر سبز ناچيز و نرسيدن به مرحله پنجه
چنين  هم. بروز سرما، دچار خسارت و افت عملكرد شوند

پذير   متر در تاريخ كاشت سوم نيز توجيه  ميلي١٠٠آبياري  تك
ارتي نيست زيرا با توجه به سرد شدن هوا، تأمين نشدن نياز حر

گياه براي رشد، كاهش تبخير و تعرق و نيز نزديك شدن به دوره 
، کاربرد اين ميزان آب يهاي مؤثر پاييز احتمال وقوع بارش

رسد  وري مناسب را از خود نشان دهد و به نظر مي تواند بهره نمي
 در خصوص .متر آب مصرفي كفايت خواهد كرد  ميلي٥٠‐٧٥

 در آناتولي مركزي يوهش پژي زمان کاشت، طي آبيارياثربخش
متر آبياري تكميلي در اولين   ميلي۵۰تركيه نشان داده شد كه 

 درصد افزايش داد ۶۰تاريخ كاشت، عملكرد گندم را 
)ICARDA, 2003 (۵/۵۲وري آب آبياري برابر با  و بهره 

 ,Tavakoli and Liaghat. متر به دست آمد كيلوگرم بر ميلي

 زمان کاشت سبب افزايش ييارنيز نشان دادند که آب) 2010(
 کيلوگرم در هکتار ۲۲۹۰ تا ۱۰۷۶عملکرد گندم ديم بين 

علت اين افزايش و تأثير آبياري تكميلي را مربوط به . گرديد
هاي  جوانه زدن و رشد گندم در پاييز و استفاده بهتر از بارش

 Oweis and Hachum, 2004; Tavakoli)اند  مراحل بعد دانسته

and Liaghat, 2010). 
آبياري در اضافه عملكرد  وري تك بالاترين ميزان بهره

و در مقايسه ) متر  كيلوگرم بر ميلي٨/٣٢(نسبت به شرايط ديم 
 يك مرتبهبا متوسط عملکرد دو رقم در شرايط ديم، براي تيمار 

 در تاريخ ظرفيت زراعيكمبود از % ٥٠مين أ ت بهاره بايآبيار
در تاريخ كاشت ). ٢جدول ( است V2 رقم يكاشت زود و برا

وري  سوم يا دير كاملاً مشخص است كه هر دو رقم داراي بهره
  ). ٢جدول (متر آبياري باشند   ميلي٥٠ تحت شرايط يآب پايين

  
  آبياري هاي مختلف كاشت و سطوح تخصيص تك ميانگين عملكرد دانه دو رقم جو ديم تحت تاريخ ‐ ۱جدول 

  تيمارهاي تخصيص آب   تاريخ كاشت
  دآبياري محدو

  رقم
Early Normal Late 

V1 ١١٣٢ ۱۰۹۸ ۱۱۳۱ 
  ديم

V2 ١٢٣٥  ١٢٢٣  ١٢٠٤  

V1 ١٧٩٣  ١٩٢٠  ١٩٢٥  
I50  

V2  ١٨٦٧  ٢٠٧٠  ١٩٥٥  

V1 ٣٥٦٥  ۳۹۰۷  ٣٧٣٥  
I100  

V2  ٣٩٠٠  ٤١٢٥  ٣٥٣٣  

V1 ٢٣٠٤  ٢٣٨٢  ٢٣٨٢  
I50%  

V2  ٢٣٥٣  ٢٤٢٨  ٢٤٨٢  

V1 ٢٤٤٤  ٢٥٤١  ٢٤٨٢  
I100%  

V2  ٢٥٠٦  ٢٥٧٤  ٢٥٠٨  
  



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۰۸

 ۱۳۸۳‐۸۵ ارقام جو ديم، يبرا يآبياروري آب  بهرههاي  ميانگين شاخص ‐۲جدول 

  IWPوري آب آبياري در افزايش عملكرد نسبت به شرايط ديم، بهره
  )متر ميلي كيلوگرم بر(

وري آب آبياري در افزايش عملكرد نسبت به شرايط  بهره
 بر مبناي  IWP، )متر ميلي كيلوگرم بر ( IWPديم،

در )  كيلوگرم در هكتار۱۱۷۱(عملكرد دو رقم متوسط 
  سه تاريخ كاشت

  Early  Normal  Late  ميانگين  Early Normal Late ميانگين 

V1 ۹/۱۵  ۴/۱۶  ۲/۱۳  ٢/١٤  ٥/١٢  ١٥  ١/١٥  ٢/١٥  
I50  

V2  ٩/١٥  ٩/١٣  ١٨  ٧/١٥  ٩/١٤  ٦/١٢  ٩/١٦  ١٥  
    ٢/١٣  ٥/١٦ ٤/١٥  ٩/١٢  ٧/١٦  ٤/١٥  ميانگين

V1 ٧/٢٥  ٦/٢٥  ٤/٢٧  ٩/٢٣  ٢/٢٦  ٢٦  ١/٢٨  ٣/٢٤  
I100  

V2  ٨/٢٦  ٣/٢٧  ٥/٢٩  ٦/٢٣  ٣/٢٦  ٧/٢٦  ٢٩  ٣/٢٣  
    ٥/٢٦  ٥/٢٨  ٨/٢٣    ٣/٢٦  ٦/٢٨  ٨/٢٣ ميانگين

V1 ٦/٢٩  ٣/٢٨  ٣/٣٠  ٣/٣٠  ٩/٣٠  ٣/٢٩  ١/٣٢  ٣/٣١  
I50%  

V2  ٣/٣١  ٦/٢٩  ٤/٣١  ٨/٣٢  ٣٠  ٢٨  ١/٣٠  ٣٢  
    ٢٩  ٩/٣٠  ٥/٣١    ٦/٢٨  ١/٣١  ٦/٣١  ميانگين

V1 ٥/١٦  ٩/١٥  ١/١٧  ٤/١٦  ١/١٧  ٤/١٦  ١٨  ٩/١٦  
I100%  

V2  ١٧  ٧/١٦  ٥/١٧  ٧/١٦  ٤/١٦  ٩/١٥  ٩/١٦  ٣/١٦  
    ٣/١٦  ٣/١٧  ٦/١٦    ٢/١٦  ٥/١٧  ٦/١٦ ميانگين

IWU
YieldYield

IWP edrairr inf−
=  

IWU
YieldYield

IWP edrairr inf−
=  

  
 ۱۳۸۳‐۸۵ ارقام جو ديم، ي براي آب آبياريور و بهرهآب مصرفي کل وري  بهره  ميانگين شاخص ‐۳جدول 

  TWP ،در عملكرد كل آبياري+  آب مصرفي ناشي از بارشکل وري  بهره

  )متر كيلوگرم بر ميلي(
  تيمارهاي  تاريخ كاشت

  آبياري
  رقم

Early Normal Late 
  ميانگين

V1 ۳ ۹/۲ ۳ شرايط  ٩/٢  
  ٢/٣  ٢/٣  ٢/٣  ٢/٣  V2  ديم

  
  ،در عملكرد كل وري آب آبياري بهره

IWP )متر كيلوگرم بر ميلي(  

 ميانگين Early Normal Late    ١/٣  ٣  ١/٣  ميانگين

V1 ٥/٣٨  ٤/٤  ٢/٤  ٥/٤  ٥/٤  ۴/۳۸  ٦/٣٧  ٩/٣٥  
I50  

V2  ٥/٤  ۸/۴  ٣/٣٩  ٣/٣٧  ٤/٤١  ١/٣٩  ٦/٤  ٣/٤  

    ٦/٣٦  ٩/٣٩ ٨/٣٨  ٢/٤  ٦/٤  ٥/٤  ميانگين

V1 ٣/٨  ۱/۹  ٤/٣٧  ٤/٣٧  ١/٣٩  ٧/٣٥  ٧/٨  ٧/٨  
I100  

V2  ٥/٣٨  ٣٩  ٣/٤١  ٣/٣٥  ٩/٨  ٩  ٦/٩  ٢/٨  

    ٢/٣٨  ٢/٤٠  ٥/٣٥    ٩/٨  ٣/٩  ٢/٨ نگينميا

V1 ٩/٥٨  ٦/٥٧  ٦/٥٩  ٦/٥٩  ٦/٥  ٥/٥  ٧/٥  ٧/٥  
I50%  

V2  ٥/٦٠  ٨/٥٨  ٧/٦٠  ١/٦٢  ٨/٥  ٦/٥  ٨/٥  ٩/٥  

    ٢/٥٨  ١/٦٠  ٨/٦٠    ٥/٥  ٧/٥  ٨/٥  ميانگين

V1 ١/٣١  ٦/٣٠  ٨/٣١  ٣١  ٤/٥  ٣/٥  ٥/٥  ٤/٥  
I100%  

V2  ٦/٣١  ٣/٣١  ٢/٣٢  ٤/٣١  ٥/٥  ٤/٥  ٦/٥  ٤/٥  

    ٩/٣٠  ٣٢  ٢/٣١    ٤/٥  ٥/٥  ٤/٥ ميانگين

TWU
YieldTWP =  

IWU
YieldIWP =  
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 براي شرايط ديم مطلوبيت يکه بايست ارقام ديم ضمن اين

داشته باشند، بتوانند با اعمال مديريت زراعي مناسب از جمله 
آبياري با مقدار  اعمال تك(آبياري  تاريخ كاشت توأم با تك

افزايش قابل ملاحظه عملكرد را ) اسبمناسب و در زمان من
هاي  در شرايط ديم اگر بارش). ١ و شکل ١جدول (نشان دهند 

زمان كاشت، پراکنده، اندك و يا نامتناسب با ديگر عمليات 
باشد زارعين محدوديت )  هوايخصوصاً دما (ي و اقليميزراع

 Photiades and)بيشتري در كاشت و کار دارند

Hadjichristodoulou, 1984) اما يك آبياري حداقل بعد از 
كه منجر به سبز كامل محصول ) هاي مؤثر قبل از بارش(كاشت 

شود، عملكرد محصول را به طور مؤثري افزايش خواهد داد 
(Oweis et al., 1998; Tavakoli and Oweis, 2004; Tavakoli 

et al., 2005; Tavakoli and Liaghat, 2010) .که يدر شرايط 
 پاييزه منطبق بر برنامه ي آبياري به آب برايدسترسامکان 

 وجود دارد، تأخير در كاشت سبب افت عملكرد و يآبيار  تک
  .شود اثر شدن آبياري مي كم

هر چند تاريخ ) ٣جدول (مطابق با نتايج به دست آمده 
 ٣متوسط (ها در شرايط ديم كارآيي مشابهي دارند  كاشت

شود كشت ارقام جو ديم و   مياما توصيه) متر كيلوگرم بر ميلي
چون در شرايط ديم . براي شرايط ديم، تاريخ کاشت زود نباشد

زني بذر و   هاي اتفاقي و پراكنده منجر به جوانه احتمال بارش
سپس وقوع يك دوره خشكي وجود دارد و ممكن است خسارت 

 يور  آبياري در افزايش بهره اثر تك. جدي به محصول وارد كند
هاي كاشت و  براي تاريخ ،بارش در توليد دانه در شرايط ديم

وري بارش  آبياري، بهره با اعمال تك. ارقام جو متفاوت است
وري کل  به طوري كه متوسط بهره). ٣جدول (افزايش پيدا كرد 

)TWP (از طريق آبياري و يوري مجموع آب کاربرد  بهرهييعن 
، ٥/٤متر به  م بر ميلي كيلوگر١/٣بارش، در تاريخ كاشت زود از 

آبياري  متر به ترتيب براي تك   كيلوگرم بر ميلي٤/٥ و ٨/٥، ٢/٨
متر در   ميلي١٠٠آبياري  ، تك)I50(متر در زمان كاشت   ميلي٥٠

 درصد كمبود ٥٠ با تأمين ي، يک نوبت آبيار)I100(زمان كاشت 
 درصد ١٠٠ با تأمين يو يک نوبت آبيار) I50%(رطوبت در بهار 

طي مرحله ظهور سنبله تا ) I100%(د رطوبت خاك در بهار كمبو
متر به   كيلوگرم بر ميلي٣دهي و براي تاريخ كاشت نرمال از  گل
متر به ترتيب براي   كيلوگرم بر ميلي٥/٥ و ٧/٥، ٣/٩، ٦/٤

 ١/٣و براي تاريخ كاشت دير از  I100% و I50 ،I100 ،I50% يتيمارها
  كيلوگرم بر ٤/٥ و ٥/٥، ٩/٨، ٢/٤متر به  كيلوگرم بر ميلي

افزايش  I100% و I50 ،I100 ،I50% يمتر به ترتيب براي تيمارها ميلي
 آبياري، از نظر در هر سه تاريخ كاشت و سطوح تك. پيدا كرد

TWP  برتري اندكي براي رقمDayton  نسبت به آبيدر وجود 

  ). ١شکل (دارد ولي چندان زياد نيست 
نشان ) ٣جدول (رد كل آبياري در عملك وري تك بهره

دهد كه تاريخ كاشت نرمال بر دو زمان ديگر و تاريخ كاشت  مي
بايد همان طور که اشاره . زود بر كاشت دير هنگام برتري دارد

متر در اولين تاريخ كاشت،   ميلي٥٠آبياري  شد توجه کرد كه تك
سبب افزايش ريسك و خطرپذيري سيستم كشت در اثر وجود 

مشكل توزيع . شود  تا اولين بارش مؤثر ميدوره خشكي طولاني
نواخت آب در سطح كرت و فرا رسيدن دوره بدون بارش به  يك

متر   ميلي٥٠آبياري   روز پس از كاشت، تيمار تك٣٠–٤٥مدت 
 است يبديه. سازد در اولين تاريخ كاشت را غير قابل توجيه مي

در صورت وجود بارش مناسب پاييزه منجر به سبز کامل 
تاريخ كاشت  که ي، تاريخ کاشت زود ارجح است به نحومحصول

زمان بهينه كاشت گندم در شرايط شمال عراق ) نوامبر(زود 
خير در كاشت امکان افت أگزارش شده است و به ازاي هر هفته ت

 Oweis and) كيلوگرم در هكتار وجود داشت ٥٠٠عملکرد تا 

Hachum, 2004, Adary et al., 2002).  
 در ي کل آب کاربرديور ت شاخص بهره تغييرايبررس

 V2 مربوط به رقم ي نسبيدهد که برتر ي نشان م)۲(شکل 
در اين شکل تغييرات مربوط به هر يک از تيمارها به . است

ترتيب مربوط به تاريخ کاشت سال اول و دوم، تاريخ کاشت 
. نرمال سال اول و دوم و تاريخ کاشت دير سال اول و دوم است

 تمام تيمارها همسو است هر چند ي در دو سال براروند تغييرات
تر بارش قابل   سال دوم به خاطر پراکنش مطلوبيکه برتر
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  ارقام جو ديم تحت يوري کل آب کاربرد  تغييرات مقادير بهره– ۲شكل 
   مختلفيتيمارها

مقادير حدود تغييرات و ) الف، ب، ج ()۳(در شکل 
 در توليد دانه، کاه و کلش و عملکرد ي کل آب کاربرديور بهره

آنچه که قابل دريافت است اين . بيولوژيک نشان داده شده است
 بارش اندک يور است که در شرايط ديم محدوده تغييرات بهره

تر  است و اين موضوع در تاريخ کاشت زود جو ديم محسوس



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۰

 ريسک بوده و يد جو داراتوان گفت که کاشت زو ياست و لذا م
در . توان پيشنهاد کرد يقابل توصيه نيست و کاشت نرمال را م

 زمان کاشت، يمتر  ميلي۱۰۰متر و   ميلي۵۰ يآبيار شرايط تک
 کل يور  است که هم حدود تغييرات و هم مقادير بهرهيبديه

 ۱۰۰ قابل ملاحظه مربوط به تيمار ي، برتريآب کاربرد
نکته ديگر اين است که بيشترين . است زمان کاشت يمتر ميلي
 به ترتيب مربوط به تاريخ کاشت ي کل آب کاربرديور بهره

 ي بهاره، کاملاً بديهيآبيار در شرايط تک. نرمال، دير و زود است
 نداشته ي هيچ ضرورتي درصد تخليه رطوبت۱۰۰است که تامين 

توان  يضمن اينکه م. کند ي سبک بهاره کفايت ميآبيار و تک
 بهاره، اثر تاريخ کاشت را در ميزان کاه و ي آبياريت تيمارهاتح

کلش و عملکرد بيولوژيک تحت اين تيمارها مشاهده کرد که اگر 
 بهاره مدنظر است بهتر است که تاريخ کاشت يآبيار برنامه تک

  .نرمال مدنظر باشد
 ي براي کل آب کاربرديور ميزان افزايش عملکرد و بهره

 نشان )د‐۳( نسبت به شرايط ديم در شکل يآبيار  تکيتيمارها
سويي تغييرات  نکته قابل توجه در اين شکل هم. داده شده است
 در تمام تيمارها بجز تيمار ي کل آب کاربرديور عملکرد با بهره

 بهاره است که در اين تيمار ي درصد تخليه رطوبت۱۰۰تامين 
 را يزول کل روند نيور  عملکرد دانه، بهرهيعليرغم افزايش نسب

)  بهارهي درصد تخليه رطوبت۵۰تامين  (ينسبت به تيمار قبل
  .  سبک بهاره استي بر کفايت آبياريداشته و تاکيد

سبز کامل که پوشش سطح خاک را به دنبال دارد منجر 
 ٢٠ که کاهش يشود به طور  يبه کاهش تبخير سطح خاک م

 را تبخير و تعرق يور بهرهدرصد تبخير از سطح خاک و بهبود 
 ).Lopez-Castenada and Richards, 1994(اند  گزارش کرده
آبياري پاييزه سبب افزايش توسعه ريشه شده  تك علاوه بر اين

)Tavakoli et al., 2010 ( و توسعه ريشه محصول ضمن اينكه
شود، جريان  هاي زيرين مي باعث بهبود مواد آلي خاك در لايه
ي از مواد مغذي را ميسر گير ورود آب به خاك را تسهيل و بهره

  .بخشد  يبارش را بهبود م يور بهرهكند و  مي
 به دقت به آن توجه داشت، اين است که يآنچه که بايست

اند،    نشدهي که آبياري بهاره تا زماني آبياريشرايط تيمارها
 شرايط ديم ي که برايمشابه شرايط ديم است و تمهيدات خاص

 که ممکن است کشت يطراتاز جمله زمان مناسب کاشت و مخا
 ي آن به وجود آورد را ملحوظ نمود و لذا برايزود پاييزه برا

 يبديه. کند  ي پيدا نمي بهاره تاريخ کاشت مفهوم خاصيآبيار
است در صورت وقوع بارش مناسب پاييزه و ايجاد سبز کامل، 

 .  را فراهم خواهد نموديآل و مطلوب  شرايط ايده
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   ارقام جو ديم در توليد دانه، کاه و کلش و بيوماسيوري کل آب کاربرد  محدوده تغييرات بهره–۳شكل 
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 پاييزه، سبب ينکته مهم ديگر اين است که اگر چه آبيار
 آخر يتيجه عدم مواجهه آن با خشک محصول و در نيزودرس
گردد و   ي بهاره نيز باعث استمرار رشد ميگردد، آبيار  يفصل م

 آخر فصل به ي ضمن کنترل تنش رطوبتيايجاد ذخيره رطوبت
ها کمک خواهد کرد و افزايش    محصول و پر شدن دانهيبارور

 و تنش ياگر چه بروز خشک. عملکرد را بدنبال خواهد داشت
دهد   يول دوره رشد گندم و جو را کاهش م، طيرطوبت

)McMaster and Wilhelm, 2003 (ياما آنچه که در زودرس 
 آخر ي وجود خشکي پاييزه تاثيرگذار است، سواي آبياريتيمارها

  .  از جلو افتادن دوره رشد و نمو محصول استيفصل، ناش
 زمان کاشت، تحقيقات ي آبياريدر خصوص اثربخش

در . ه مويد نتايج به دست آمده، است صورت گرفته کيچند
تحقيقي چهار ساله در سوريه نشان داده شد كه تاريخ كاشت 

در حصول ) متر  ميلي۳۰(زود به همراه يك آبياري حداقل 
بار آبياري  يك). Oweis et al., 1998( عملكرد مطلوب مؤثر است

 كيلوگرم در هكتار ۸۰دو رقم جو در زمان كاشت توام با 
 همراه داشته استه الص بيشترين ميزان عملكرد را بنيتروژن خ

)Haghighati-Maleki, 1998 .(Azim-Zadeh) 2005 (ينيز ط 
 اثر سطوح مختلف ي در شمال خراسان به بررسيپژوهش

 بر عملکرد جو ديم پرداخته و نشان ي تکميلينيتروژن و آبيار
 کيلوگرم ۶۰ حاصل شده که يدادند که بيشترين عملکرد، زمان

.  زمان کاشت به کار رفته بودير هکتار نيتروژن همراه با آبيارد
 در زراعت جو ديم در يتعيين زمان مناسب يک نوبت آبيار

 فيزيولوژيک رشد يها  شرايط کرمانشاه بر اساس تحليل جنبه
 ,Tallie) صورت گرفته استي بهاريها  محصول و شرايط بارش

هاي  روي ژنوتيپاثر سطوح مختلف آبياري تكميلي بر . (2005
متر بارش ساليانه، در   ميلي۱۸۶جو در ايكاردا بررسي شد و با 

 كيلوگرم در هكتار بود ۲۶۰حالي كه عملكرد تحت شرايط ديم 
آبياري كامل، عملكرد دانه جو به ترتيب % ۱۰۰، و %۶۶، %۳۳با 
 كيلوگرم در هكتار افزايش پيدا كرد ۵۱۷۰ و ۴۲۵۰، ۱۸۹۰به 

)Oweis and Hachum, 2009 .( مطابق با گزارش ايکاردا
)ICARDA, 1989 ( عملکرد دانه ژنوتيپRihane-3 تحت 

، ۲۲۰آبياري كامل به ترتيب % ۱۰۰، و %۶۶، %۳۳شرايط ديم، 
 کيلوگرم در هکتار بوده که بيشترين ۶۷۲۰ و ۴۷۵۰، ۲۷۰۰

همه اينها .  ديگر بوده استيها    ميزان نسبت به ژنوتيپ
آبياري تكميلي در زراعت ديم براي  مؤيد اثر مصرف بهينه 

  .ها است وري نهاده افزايش عملكرد و بهبود بهره
وري آب تحت   شاخص بهرهيدر خصوص تحليل اجزا

که لزوماً ) يسال ، نرمال يا خشکيتر سال (يشرايط مختلف زمان
 يمتاثر از ميزان بارش نيست و پراکنش بارش نيز فاکتور مهم

گونه استدلال كرد كه شود، بايستي اين   يمحسوب م
آبياري در  وري تك وري بارش، بهره بهره(گانه  هاي پنج شاخص

اضافه عملكرد نسبت به عملكرد مطلوب در شرايط ديم، 
آبياري در اضافه عملكرد نسبت به عملكرد همان  وري تك بهره

آبياري در عملكرد كل و  وري تك تيمار در شرايط ديم، بهره
هر ) ياري و بارش در عملكرد كلآب وري مجموع آب تك بهره

توانند به نحوي در انتخاب گزينه مطلوب مؤثر و مفيد  كدام مي
ها قابليت  سالي، تمام اين شاخص در شرايط خشك. باشند

 تنها سه شاخص يكاربردي دارند اما در شرايط نرمال و تر سال
آبياري در اضافه عملكرد نسبت به  وري تك وري بارش، بهره بهره

وري مجموع آب   همان تيمار در شرايط ديم و بهرهعملكرد
آبياري و بارش در عملكرد كل مؤثر بوده و قابليت كاربرد  تك

  ).Tavakoli and Liaghat, 2010(دارند 
در شرايط ديم علاوه بر گندم و جو، دو محصول ديگر نيز 

 هر يآبيار   اهميت کشت هستند که تخصيص آب به تکيدارا
 ي به ميزان عکس العمل آنها به آبياريک از اين محصولات
 که در شمال ي دارد به طوري بستگيور محدود و شاخص بهره

 کيلوگرم در ١٠(در توليد غلات ديم آب  از يور سوريه، بهره
دو برابر بيشتر از محصولات نخود و عدس ) متر هکتار بر ميلي

 Zhang and) دست آمده ب) متر  کيلوگرم در هکتار بر ميلي٤‐٥(

Oweis, 1999; Zhang  et al., 2000) .  
Oweis ) 1997( کيلوگرم ٥٠ يکارگيره ب گزارش كرد كه 

 را تا دو برابر ي از آب آبياريور در هکتار نيتروژن خالص، بهره
 و ي از آب آبياريور  از بارش، بهرهيور بهره. دهد يافزايش م

 ي و بارش در توليد دانه گندم براي مجموع آبياريور بهره
، ۶/۹و در شمال سوريه به ترتيب ) ۱۹۹۱‐۹۶( سال ۵وسط مت
متر گزارش گرديد   کيلوگرم در هکتار بر ميلي۶/۱۳ و ۱/۱۱
)Oweis and Hachum, 2003 .(Oweis et al.) 1999 (يط 

 ايکاردا، ي در سوريه و در مرکز تحقيقات بين الملليپژوهش
 به ترتيب  تبخير و تعرق در توليد دانه و بيوماس جو رايور بهره
در .  گزارش نمودندمتر ميلي کيلوگرم در هکتار بر ۳۲ و ۱۱

 تبخير و تعرق در توليد دانه يور  در سوريه بهرهيپژوهش ديگر
 متر ميلي کيلوگرم در هکتار بر ۲۱و ۷و بيوماس جو به ترتيب 

) Ebro(در دره ابرو ). Garabet et al., 1998(گزارش گرديد 
 تبخير و تعرق در توليد دانه جو را يور  بهرهي تحقيقياسپانيا، ط

 تبخير و يور  و بهرهمتر ميلي کيلوگرم در هکتار بر ۵/۹ تا ۶بين 
 کيلوگرم در هکتار بر ۳۰ تا ۲۰تعرق در توليد بيوماس را بين 

  ). Cantero-Martinez et al., 1995( به دست آوردند متر ميلي
 يدر خصوص جايگاه و آينده مديريت تخصيص آب برا

 محدود در زراعت ديم بايد اشاره کرد که روند رو به رشد يآبيار



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۲

 آن قابل توجه ي اقتصادي و سودمندي تکميلي آبياريبه کارگير
 از ي در برخي تکميلي که سطوح تحت آبيارياست، به نحو

 ي تکميليسطح تحت آبيار.  داشته استيا کشورها روند فزاينده
 هزار هکتار ۴۱۸ به ۱۹۸۰ هزار هکتار در سال ۷۴در سوريه از 

 Department of Planning and) افزايش يافت ۲۰۰۰در سال 

Statistic, 2001) محصولات ديم در ي تکميلي، هزينه آبيار 
 از آن ي دلار در هکتار تعيين شد و درآمد ناش۱۵۰سوريه حدود 

). Somme and Al-Qaise, 2000( دلار در هکتار بوده است ۳۰۰
پذير بودن آبياري تكميلي، هم  ر و توجيهبه خاطر نتايج مؤث

 درصد اراضي گندم ديم سوريه آبياري تكميلي ۴۰اكنون در 
  ). Oweis et al., 1998(گيرد  بهينه صورت مي

  گيري نتيجه

گيري كرد كه  توان چنين نتيجه بر اساس آنچه كه بيان شد مي
 مطلوب آب، برنامه يور  به عملکرد مناسب و بهرهي دستيابيبرا
 ي جو ديم شامل اعمال يک نوبت آبياريخصيص آب برات

آبياري  تك(تا نيمه سنگين ) متر  ميلي۱۰۰آبياري  تك(سنگين 

 ي هفته پاييزه و يک نوبت آبيار۳‐۴در طول ) متر  ميلي۵۰‐۷۵
در مرحله ظهور )  درصد كمبود رطوبتي خاك۵۰تأمين (سبک 

آبياري در برنامه آبياري بهاره يك .  استيده سنبله تا گل
 ۱۰۰تأمين (كند و نيازي به آبياري سنگين  حداقل  كفايت مي

نيست، زيرا حجم دو برابري آب ) درصد كمبود رطوبتي خاك
 درصد تأمين كمبود رطوبتي، فقط ۱۰۰مصرفي در تيمار 

 كيلوگرم در هكتار نسبت به ۱۰۰افزايش عملكردي در حد 
ست و به  درصد تأمين كمبود رطوبتي ايجاد كرده ا۵۰تيمار 

  . دهد وري آن كاهش نشان مي همين علت شاخص بهره

  يسپاسگزار
‐۸۴۰۰۱ شماره ياين مقاله مستخرج از نتايج طرح تحقيقات

 است که با اعتبارات و امکانات ۲‐۰۲۲‐۲۳‐۰۰۰۰‐۰۶‐۰۰۰۰
 ديم اجرا گرديد، بدين وسيله تشکر يموسسه تحقيقات کشاورز

  . شودي ميو قدردان
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