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   ي و خشكي شورياه دو رقم گندم تحت تنشياري آبيزير ت و برنامهيريمد

  1زادهيرآبادي امي، مهد2ي كشكوليدر علي، ح1ي، غلامرضا زمان*1يدي شهيعل
 رجند دانشكدة كشاورزي دانشگاه بي هيات علمياعضاي .1

 د چمران اهوازيدانشگاه شه عضو هيات علمي  .2
  24/12/87: ؛ تاريخ پذيرش8/10/87 :تاريخ دريافت

  
  چكيده             

امـا  . اسـت  ياه نسبت به تنش خشك    ي واكنش گ  يي در مناطق خشك، شناسا    ياري آب يزير  ت و برنامه  يريار مهم در مد   يعامل بس 
 ـ قـرار گ   يطور هم زمان مورد بررس    د به يز با ي ن ي محلول هستند، تنش شور    يا نمكه ي منطقه دارا  ياري آب يچون اغلب آبها   . ردي

 در يري بكـارگ بـراي  ي و خشـك ي شوريط جداگانه و توأم تنشها  ي در شرا  ياريآبي  نهين عمق به  ييق به منظور تع   ين تحق يلذا ا 
شـهر  . (رجند اجرا شـد   ي دانشگاه ب  يقاتي در مزرعه تحق   1384-85 ي منطقه در سال زراع    يت زراع يري و مد  ياري آب يزير  برنامه

).  آب اسـت   يفي و ك  يمه خشك كشور محسوب شده كه همواره دچار كاهش كم         ي جزو مناطق خشك و ن     يميرجند از نظر اقل   يب
 ـ آب آب  يمـار تـنش شـور     يل با سه ت   ي خرد شده به صورت فاكتور     ي در قالب كرتها   يشيطرح آزما   ـ 6/9 و4/1،5/4 (ياري  ي دس

عمق . و دو رقم گندم، در سه تكرار انجام شد) در صد نياز گياه 125 و 100،  75،  50 (يمار تنش خشكيو چهار ت  ) منس بر متر  يز
 ـعملكرد محصول ن . دين گرد يي و دو رقم گندم تع     ي سطوح مختلف تنش شور    ي برا ياريآب  يهـا  تـنش (ط مختلـف  يز در شـرا ي

 آب ينه و درآمد خالص حاصله بـرا ير كشت بهيح زن شد و سپس سطييد، تع يبا استفاده از توابع تول    )  متفاوت ي و خشك  يشور
 ـ، عمق آب  يشورتنش  ش  يبا افزا ج نشان داد كه       ينتا. محاسبه شد )  مترمكعب 10000زان  يبه م (قابل دسترس     هـر دو  ي بـرا  ياري

ها در  ، ثابت در نظر گرفتن آب ب      ياريست و علت كاهش عمق آب     يت سازگار ن  يافت كه با واقع   ي كاهش   يزيرقم گندم به مقدار ناچ    
 ـ. ، متفاوت خواهد بـود      ي مختلف شور  يكه عملكرد محصول در تنشها     ي در صورت  ؛ است ياري مختلف آب آب   يهايشور ن يهمچن

 ـعلـت ا  . افتيش  ي افزا ياري هر دو رقم گندم، عمق آب      ي برا يش تنش شور  ي،  با افزا   يط اعِمال تنش خشك   يدر شرا  ن موضـوع   ي
جـه در  يدر نت. اسـت  ياريد نسبت به عمق آب آب  ير شكل تابع تول   ييه تغ جي و در نت   ي تنش شور  يكاهش محصول در سطوح بالا    

 ـ كل يبـه ازا  .  نخواهـد بـود    ي خود را از دست داده و اقتصاد       يي كارا ياري، كم آب  ي تنش شور  يسطوح بالا  ر آب قابـل    يه مقـاد  ي
كشت در  ي  نه  يح به ن عامل سبب كاهش سط    يكه ا است   گندم قدس بزرگتر از گندم روشن بوده         ياريدسترس،  همواره عمق آب    

 درآمـد خـالص     ،ه موارد يده است و باعث شده تا در كل       ي گرد ي در سطوح مختلف تنش شور     ،گندم قدس نسبت به گندم روشن     
 در منطقه در    )شور(نامناسب  كيفيت    با  كه آب قابل دسترس ثابت     ين در صورت  يبنابر ا . شتر از گندم قدس باشد    يگندم روشن ب  
  .تر خواهد بود ار مقرون به صرفهي بس، كاشت گندم روشناختيار باشد

   ياري آبيزير ، گندم، برنامهي، تنش خشكيتنش شور : يدي كلهايواژه

  
  مقدمه

 هسـتند كـه     ييها دهي پد يكمبود آب و تنش خشك    
را رطوبت خاك در    يرند، ز ي اجتناب ناپذ  يط زراع يدر شرا 

 ـ يي ـ فصل رشد در زمان و مكان تغ       يط .  دارد يرات فراوان
 و  ي شـور  يهـا   اه بـه مجمـوع تـنش      ي ـ گ كه چگونه  نيا

.  روشن نشده اسـت    يخوبدهد هنوز به    ي پاسخ م  يخشك
ب يشـتر آس ـ  ي ب  اه از هـر دو تـنش      ي ـ است كـه گ    يهيبد
ا اثر آنهـا    يكه آ  نياما ا . يي از آنها به تنها    يكيند تا   يب يم

 يي است كه توسط همـا     يا نه، موضوع  ير است   يجمع پذ 



 87 نيمه دوم، 1هاي محيطي در علوم كشاورزي، جلد تنش

1. Cob-Doglos 

18

.  گرفته است  ل مورد بحث قرار   يبه تفص ) 1999(و فدس   
كـه هـر كـدام از        نين موضوع با توجه به ا     ي ا يان كم يب
چـه نقشـي    ر مكان و زمـان      يط متغ يها در شرا  ن تنش يا
، عمـق   يطـور كل ـ  بـه . ار دشوار اسـت   يكنند، بس  يفا م يا

ن، يكمبـود زم ـ  (ط مختلـف    ي در شرا  ياريآب آب ي  نهيبه
) ن حـالات  ي از ا  يبيا ترك ي و   ي، تنش شور  يتنش خشك 

 حاصـل خواهـد شـد كـه در اثـر            يو زمـان  متفاوت بوده   
ن عمق، بتـوان بـه درآمـد خـالص حـداكثر            ي با ا  ياريآب

نـه بـه ابـزار      ين عمـق به   يـي  تع بـه منظـور   . افتيدست  
د محصـول نسـبت بـه آب        ي ـ از جمله تـابع تول     يمختلف

ر، ي ـ ثابـت و متغ    يهـا   نـه يا مشـتقات آن، هز    ي ـ و   ياريآب
و  آب   يهاتيمت محصول و اطلاعات مربوط به محدود      يق

زان آب قابل دسترس    ي كه م  يدر صورت . از است ين ن يزم
 ياري ـ آب آب  ينـه يعمـق به  ي  مشخص باشد، با محاسبه   

ه ي ـ ته.ن نمودييز تعينه را نير كشت به  يتوان سطح ز    يم
ت يري در بخـش مـد     يري ـگ  مين اطلاعات، به امر تصـم     يا
  .دكرخواهد كمك بزرگي  ياريآب

 ـ ي آمـار  يد بـر اسـاس روشـها      يبرآورد توابع تول   ه ، ب
 ي عملكرد، بر روشـها -م آبيمستقي ن رابطهييل تع يدل

ات متعـدد اسـتوار     يه فرض ـ ي ـ كـه بـر پا     ي و تجرب  يتئور
). 1998دتـا و همكـاران،      (شود   يح داده م  ي ترج هستند

د آنهـا  ي شـد ين روشها، وابستگ ياي  ت عمده ياما محدود 
  .)1986روسو و بكر،  (استبه مكان و سال خاص 

 گندم، توابع   يصرف آب برا   م ينه ساز ي به به منظور 
 و )ET(تبخير و تعـرق  ن عملكرد دانه و يدوم بي  درجه
 ين عملكرد دانه و بـازده مصـرف آب معرف ـ         ين ب يهمچن
 يسپاسـخواه و اكبـر    . )2005لي و همكـاران،     ( اندشده

ن عملكرد و يبي دوم را كه رابطهي توابع درجه ) 2005(
 يمعرفندم براي پنبه و گدهند  ي را نشان ميآب كاربرد 

 ي بـر رو   يق ـيدر تحق ) 2007(كالرا و همكـاران     . نمودند
 ـي   ارائه نمودند كه رابطه    يدومي  گندم، تابع درجه   ن يب

سپاسخواه . كند يان ميعملكرد و راندمان مصرف آب را ب
ــاران ــ)2006 (و همكـ ــه ي در پژوهشـ ــه در منطقـ  كـ

اه گنـدم، چغنـدر   ي سه گ  يسروستان استان فارس بر رو    
دنـد  ي گرد ي موفق به ارائـه مـدل      ،جام دادند قند و ذرت ان   

 مختلـف   يهايط شـور  ياه را در شرا   يكه بتواند عملكرد گ   

ر مختلف  ي و مقاد  يي مختلف آبشو  ي، درصدها ياريآب آب 
 يبـرا كـه   داد    ج نشـان  ينتـا . دي، برآورد نما  يآب كاربرد 

د ي ـشتر با اسـتفاده از آب شـور، با        يدن به عملكرد ب   يرس
 )2003 (كالون و اعظـم   .  مصرف كرد  يشتريمقدار آب ب  

كنند   يه م ي پنبه و گندم، توص    يقات خود بر رو   يدر تحق 
ها آب شور زهكش  توان از    ي م يط تنش خشك  يكه در شرا  

 يل شـور  ي تعـد  بـراي كـه    ني ـ منوط بر ا   ،استفاده نمود 
  .استفاده گردداز كودهاي آلي ش محصول، يخاك و افزا
ر متفـاوت   ي عملكرد چغندر قنـد در مقـاد       يدر بررس 

 عملكرد چغندر   ينيب  شي مشخص شد كه پ    يو شور آب  
 بـا تـابع     ي و شـور   يط توأم خشـك   ير شرا يقند تحت تأث  
ن ي ـ ا  ي معادلـه . ر توابع بهتر است   ي، از سا  1كاب داگلاس 

25.058.108.0تابع بصـورت     −⋅⋅= ECAWY   اسـت
= AW،  )تن در هكتـار   (عملكرد محصول   = Yكه در آن    

رشـــد ي  در طـــول دورهياريـــمجمـــوع عمـــق آب آب
 بــر ياريــ آب آبيمتوســط شــور= ECو ) متــر يســانت(

ج ين نتـا  يهمچن ـ. باشـد   يمنس بر متر م ـ   يز  يحسب دس 
، عملكـرد   ياري ـش مقـدار آب آب    ينشان داد كـه بـا افـزا       

 ابـد ي ي كـاهش م ـ   يش شـور  ي بـا افـزا    يوليافته  ش  يافزا
 يشـور -د آب ي ـتابع تول ). 1386،  يذوالفقاران و شهباز  (

وسـپس بـا     محصـولات گنـدم و خـردل محاسـبه           يبرا
 از مصرف آب ي ناشياهانين تابع، منافع و زياستفاده از ا

  ).2000دتا و دايال، ( قرار گرفت يشور مورد بررس
 ياري ـ اثر مقدار آب آب    يدر بررس ) 1386(ذوالفقاران  

 ياري ـ مختلـف آب در آب     يهايبر عملكرد گندم در شور    
ان ي ـافـت و ب   يدوم دسـت    ي  د درجه ي به تابع تول   ،يباران

د گنـدم   يتوان مقدار تول    ين تابع م  ي به كمك ا   داشت كه 
 ي مختلـف شـور    يها   در محدوده  يآب مصرف ي  را به ازا  

ب تـوأم مقـدار و      ين ترك يهمچن. ن نمود يي تع ياريآب آب 
 از گنـدم  يد مقـدار مشخص ـ   ي ـ آب منجـر بـه تول      يشور

زان ي، م يش مقدار آب و كاهش شور     يشود كه با افزا     يم
  . ابدي يش ميز افزايعملكرد ن

  
  ها اد و روشمو

ت ي ـفيت و ك  ي مختلف كم  يمارهاين طرح اثر ت   يدر ا 
 عملكرد دو رقم    ي بر عملكرد و اجزا    ياريآب آب ) يشور(
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 يش ـيطـرح آزما  .  قـرار گرفتـه اسـت      يگندم مورد بررس  
ل بـود   ي ـ خرد شده به صـورت فاكتور      ي كرتها ،مورد نظر 

 در سـه    ياري ـ آب آب  يكه در آن سه فاكتور مقدار شـور       
 و دو رقم گنـدم و مقـدار         ي اصل يهاسطح به عنوان كرت   

ل بـه عنـوان   ي ـ سطح به صـورت فاكتور 4 در   ياريآب آب 
 يمـار شـور   يت. دي ـ در سه تكرار اجرا گرد     ي فرع يكرتها
با سـه سـطح     ) MP (ي به عنوان فاكتور اصل    ياريآب آب 

  :ر مورد استفاده قرار گرفتنديشرح زبه 
 يك ـيت الكتر ي با هـدا   1آب چاه شماره    ): S1(مار اول   يت

  ؛منس بر متريز ي دس4/1
 يك ـيت الكتر ي با هدا  2آب چاه شماره    ): S2(مار دوم   يت

  منس بر متر؛يز ي دس5/4
 يك ـيت الكتر ي با هدا  3آب چاه شماره    ): S3(مار سوم   يت
 .منس بر متريز ي دس6/9
 4 بـا    ي به عنوان فاكتور فرع    ياري مقدار آب آب   يمارهايت

  :ر مورد استفاده قرار گرفتنديسطح به شرح ز
 بـه منظـور     ي كـاربرد  ياري ـعمق آب آب  ): I1(مار اول   يت

  ؛يزن اه بعد از جوانهي گيارياز آبي درصد ن50ن فقط يتأم
 بـه منظـور   ي كـاربرد ياري ـعمق آب آب): I2(مار دوم   يت

 ؛يزن اه بعد از جوانهي گيارياز آبي درصد ن75ن فقط يتأم
 بـه منظـور     ي كـاربرد  ياريعمق آب آب  ): I3(مار سوم   يت

  و؛يزن اه بعد از جوانهي گيارياز آبي درصد ن100ن يتأم
 به منظـور    ي كاربرد ياريعمق آب آب  ): I4(مار چهارم   يت

 .يزن اه بعد از جوانهي گيارياز آبي درصد ن125ن يتأم
مار مربوط به رقم گنـدم كـه بـه عنـوان فـاكتور              يت
 شـامل دو رقـم گنـدم       وارد شد  يشي در طرح آزما   يفرع

   . بود)V2(  روشن، و)V1( قدس
و بـا   1 بر اساس كمبـود رطوبـت خـاك   ياريزمان آب 

بـا   .دي گرد نيي تع يمار بدون تنش آب   يار قرار دادن ت   يمع
 بـه   هاي آماري حاصله از اجراي طـرح و        استفاده از داده  

تـوان    مي شوري - آب روش تخمين تابع توليد    يريكارگ

 آب ر مختلــفيدعملكــرد محصــول را تحــت تــأثير مقــا
كه ساير عوامل    طوريه  ب ،ياريآب آب كاربردي و شوري    

در ايـن تحقيـق     . ان نمود يبداشته شوند،     توليد ثابت نگه  
خطـي  ، خطـي سـاده   : هـاي مختلـف     با فـرم  مذكور  تابع  

 يفرمهـا  .دي ـگردو متعالي برآورد     درجه دوم ،  لگاريتمي
  :باشند ير مي زيها  مذكور به شكليتابع

 : سادهيفرم خط
)1(              wcECbIaY ++=  

 :يتمي لگاريفرم خط
) 2(                         c

w
bECaIY =  

 :فرم درجه دوم

www ECIfECeECdIcIbaY .22 ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+=
)3(  

 :يفرم متعال
)4(          ( )wECeIdc

w
b eECaIY ⋅+⋅=   

 كيلوگرم در    مقدار عملكرد بر حسب    Y ن توابع ياكه در   
 متـر سـانتي  بـر حسـب      ياري ـمقـدار آب آب   =I،  هكتار

ــر حســب  ياريــآب آب هــدايت الكتريكــي =wECو ب
ب توابـع  ي ضرا a,b,c,d,e,f و  بودهزيمنس بر متر دسي

  .ندهستد يتول
كه  ني بسته به ا   ياريآبي  نهيبرآورد عمق به  ي  وهيش
ن باشد، متفاوت خواهـد     يا زم يت مربوط به آب     يمحدود

 در محصـولات    ياري ـآبي  نـه يبهامـا عمومـاً عمـق       . بود
، ياري ـد محصـول نسـبت بـه آب آب        يمختلف به تابع تول   

ت ي محـدود   و مت محصـول  ير، ق ي ثابت و متغ   يها  نهيهز
  . داردين بستگيآب و زم

 بـه   تابع درجه دوم  د،  ي توابع تول  يسه كم يپس از مقا  
 هر دو رقم گندم قدس و       يد برا يتولي  نهيتابع به  عنوان

  : گرديدمشخص ريروشن به شرح ز

  
  )5: (تابع درجه دوم گندم رقم قدس

www ECIECIECIY ××−×−×−×−×+−= 0008.00001.0002.01002.02442.00634.3 22

)6: (تابع درجه دوم گندم رقم روشن  

www ECIECIECIY ××−×−×−×−×+−= 0007.0000005.00016.01062.01987.03325.1 22
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ــا  ــ عمـــق آب آبIكـــه در آنهـ ــانتي (ياريـ ، )متـــرسـ
wECو  )زيمنس بـر متـر    دسي (ياري آب آب  يشور   Y 

 يحال اگر شـكل كل ـ    . باشند  يم) تن در هكتار  (عملكرد  
  :ف شودير تعريصورت زه تابع درجه دوم ب

www ECIfECeECdIcIbaY .22 ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+=
)7(  

a, b, c, d, e, fباشـند مـي ب معادله درجه دوم ي ضرا .
 ثابت در نظـر گرفتـه شـود،         يشوراگر  در رابطه مذكور    

 ياري ـزان آب آب  يفوق به معادله درجه دوم از م      ي  معادله
 نـه، ين تـابع هز    بـود  يشود و بـا فـرض خط ـ        يمتبديل  
  : عبارت است ازييماي نمعادله

)8(                    2
111)( IcbaY I ⋅++=  

 )9(                            IbaC I ⋅+= 22)(  
)(كه در آن     IY=  ياريد نسبت به عمق آب آب     ي تابع تول 

)(؛  )t.ha-1.cm-1تن در هكتـار در سـانتيمتر؛        ( IC= 
ريال در  برحسب   (يارينه نسبت به عمق آب آب     يتابع هز 

ــانتيمتر،   ــار در ســـ ــوده و) t.ha-1.cm-1هكتـــ  بـــ
11122 ,,,, abcabهستند كه بر اسـاس      يب ثابت يضرا 

هـا    نـه ي و درآمـد و هز     ياري ـنوع محصـول، عمـق آب آب      
زان آب  ي ـ م يبـا حـل معـادلات فـوق بـرا         . ن شدند ييتع
ت يط محـدود  ي شـرا  ي بـرا  ياري ـنـه آب  يمق به ، ع ياريآب
و ) 10( معـادلات    يب ط ـ يت آب به ترت   ين و محدود  يزم
   ).  1385سپاسخواه و همكاران، (د ين گردييتع) 11(

)10(                      
1

12

2 cP
bPb

I
y

y
L ⋅×

⋅−
=  

)11(                
5.0

1

21
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⋅

−⋅
=

cP
aaP

I
y

y
w  

 در ياري ـآبي نـه   ي عمـق به   =LIن معادلات،   يكه در ا  
 عمـق   =wI؛  )متـر سـانتي (ن  يت زم ـ يط محـدود  يشرا
؛ )متـر سانتي(ت آب   يط محدود ي در شرا  ياريآبي  نه  يبه
 هر تـن    يال به ازا  يمت محصول بر حسب ر    ي ق =yPو  

  . است)Rls/t(محصول 
ر بـر اسـاس     يتغ ثابت و م   يها  نهيق حاضر هز  ي   در تحق 

، وزارت جهاد كشـاورزي    (يكشاورزجهاد  گزارش وزارت   

ــبترت) 1380 ــ ر3000000ب ي ــار و ي  4500ال در هكت
 2050مت گندم برابر ي و ق ياريمتر آب آب    يال بر سانت  ير
   .لوگرم در نظر گرفته شديال بر كير
  
  ج و بحثينتا

 كــه جــزء يخراســان جنــوبي   گرچــه در منطقــه
ــاطق خشــك كشــور محســو  ــمن ــواره شــو يب م د، هم

ــدود  ــيمحـ ــوص زمـ ــود دارد و در خصـ ن يت آب وجـ
 ياري ـنه آب يسه عمق به  ي مقا براي اما   ،ستي ن يتيمحدود
ن، در ادامـه    يت زم ـ يت آب و محدود   يط محدود يدر شرا 
ز ي ـن نيت زم ـيط محـدود  ي در شـرا   ياري ـنـه آب  يعمق به 

  .ده استيمحاسبه گرد
  

  نيت زميمحدود
 قابــل يرايــزان آب آبيــط از لحــاظ مين شــرايــدر ا

 وجــود نداشــته و عامــل محــدود يتيدســترس محــدود
ن يدر چن .  است ي كشاورز يد، كمبود اراض  يتولي  كننده

 لذا هـدف    ؛شود  ي كشت م  ي كشاورز ي كل اراض  يطيشرا
 از آب ينــه بــه دســت آوردن عمقــين عمــق بهيــياز تع

حـداكثر  به   است كه به موجب آن درآمد خالص         ياريآب
مـت محصـول،    ين، ق يت زم ـ يت محـدود  يدر وضع . دبرس

 ،ياري ـر آب ي ـ متغ يهـا   نهيعملكرد محصول، آب بها و هز     
 اما چون   ؛نه دارند يزان عمق به  ين م يي در تع  ينقش مهم 

 ثابـت در    يهـا   نـه يد، هز شـو   ي كشت م  ياراضكل  سطح  
ن يـي تعبـراي  . تأثيري نخواهند داشتنه يزان عمق به يم

 ابتـدا   ،نيت زم يط محدود ي در شرا  ياريآبي  نه  يعمق به 
دوم نسـبت بـه     ي  د درجـه  ي ـب تابع تول  يست ضرا يبا  يم

111( ثابت  ي با شور  ياريعمق آب آب   ,, abc  8 از رابطـه (
نـه نسـبت بـه عمـق آب         يب تـابع هز   ين ضـرا  يو همچن 

22 (ياريآب , ab    دو رقـم گنـدم بـه        يرا برا ) 9 از رابطه 
بـه  ). 1385سپاسخواه و همكاران،    (ن نمود   ييك تع يتفك

-دسـي  4/1 در حـد     ياري آب آب  يعنوان نمونه اگر شور   
ثابت در نظر گرفته شود، تابع درجه دوم        زيمنس بر متر    

  :ديآ ير در ميگندم قدس، به صورت ز
2

)( 002.02431.02039.3)/(4.1 IIYmdSECif Iw ×−×+−=⇒=→  
)12(  
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ــه   ــرار دادن رابط ــادل ق ــرا) 12(و ) 8(ي و از مع ب يض
111 ,, abcو 2431/0 ، -2039/3ب معـــادل يـــ بترت 

ر يكـه مقـاد    ينـد و در صـورت     يآ  يدسـت م ـ  ه   ب -002/0
 ،ميقـرار ده ـ  ) 9(ر را در رابطـه      ي ـ ثابت و متغ   يها  نهيهز
22ب  يضرا ,ab  4500 و   3000000ب معـادل    ي به ترت 

ب بدست آمده و  ين با استفاده از ضرا    ي بنابرا ؛خواهند بود 
مختلـف   يهاي شور يبرا) 10(ي  قرار دادن آنها در رابطه    

123 (ياريآب آب  ,, SSS  و  5/4 ،   4/1ب معادل   ي به ترت 
ي آب آبيـاري    عمـق بهينـه   و  ) منس بر متر  يز  ي دس 6/9
دست ه ن بيت زميط محدودي دو رقم گندم، در شرا   يبرا
اين دهد    يده و نشان م   يارائه گرد ) 1( كه در جدول     .آمد

ي نـه   ي، عمـق به   ياري ـ آب آب  يش شـور  يبـا افـزا   نتايج  
 هـر دو رقـم      ين بـرا  يت زم ـ يط محـدود  ي در شرا  ياريآب

ت ي ـابـد كـه بـا واقع      ي ي كاهش م  يزيگندم به مقدار ناچ   
نه، ثابـت در نظـر   ي و علت كاهش عمق به     يستسازگار ن 

 است در   ياري مختلف آب آب   ياهيگرفتن آب بها در شور    
 مختلف، متفـاوت    يهايعملكرد محصول در شور    يصورت

 در تحقيـق    )1383(ي  در ايـن رابطـه اكبـر      . بودخواهد  
مشـابه  ي  خود بر روي گندم و چغنـدر قنـد بـه نتيجـه            

 او نيز دليل اين امر را ثابت در نظـر گـرفتن             .يافت  دست
   .آب بها در شوريهاي مختلف آب آبياري دانست

  
  ي آبياري در شرايط محدوديت آب و زمين   مقادير عمق بهينه.1 جدول

  )مترسانتي(عمق بهينه ي آب آبياري
شوري آب آبياري   گندم رقم روشن    گندم رقم قدس

  )زيمنس بر متردسي(
  )LI(محدوديت زمين )wI(محدوديت آب    )LI(محدوديت زمين  )wI(محدوديت آب

4/1  31/48  23/60    90/42  09/61  
5/4  90/49  60/59    23/45  41/60  
6/9  43/52  57/58    83/48  31/59  

  
  

  محدوديت كمي آب
در اين شرايط كل آب قابل دسترس محـدود بـوده           
. لذا سطح زير كشت تابعي از ميزان آب كـاربردي اسـت    

كه در شرايط محدوديت آب، كـل آب قابـل           نظر به اين  
هـاي   گيـرد، لـذا هزينـه    دسترس مورد استفاده قرار مـي    

آبيـاري نقشـي    ي  ياري، در تعيين عمق بهينـه       متغير آب 
امــا نقـش تــابع توليـد نســبت بـه آب آبيــاري،    . ندارنـد 
هاي ثابت در هكتار و قيمت محصـول در تعيـين             هزينه

   .استعمق بهينه آبياري مهم 
آب آبياري در اين شـرايط بـه كمـك          ي  عمق بهينه 

  بــه آب آبيــاري ضــرايب تــابع توليــد محصــول نســبت 
اي ه ـ يبراي شـور  ) 11(گيري از رابطه      ره به و) 8 رابطه(

مختلف و دو رقم گنـدم قـدس و روشـن محاسـبه و در            
 ينتـايج عمـق بهينـه     . ارائـه گرديـده اسـت     ) 1(جدول  

) 1(در جـدول    ) wI(آبياري در شرايط محـدوديت آب       

دهد كه با افزايش شوري آب آبياري براي هـر            نشان مي 
. يابـد   ينـه آبيـاري افـزايش مـي        عمـق به   ،دو رقم گندم  

همچنين با افزايش شـوري آب آبيـاري، اخـتلاف بـين             
عمق بهينه در شرايط محـدوديت آب و زمـين كـاهش            

علت اين موضوع كاهش محصول در سطوح       . يافته است 
شوري بالاي آب آبياري و درنتيجـه تغييـر شـكل تـابع             

در نتيجـه در    . اسـت توليد نسبت به عمـق آب آبيـاري         
ي شوري آب آبياري، كم آبياري كارايي خود        سطوح بالا 

در ايـن رابطـه     . را از دست داده و اقتصادي نخواهد بـود        
موضـوع  مؤيد ) 2004(نتيجه تحقيقات آبات و همكاران      

   .است
 بـراي شـود     يمشاهده م ) 1(كه در جدول     ي     به طور 

 ي آب آبيـاري   مقادير عمـق بهينـه     ،كليه سطوح شوري  
ر در گنـدم    ين مقـاد  ياز هم ـ بزرگتـر    گندم قـدس     يبرا

 گنـدم روشـن در عمـق         ديگـر  بـه عبـارت   . استروشن  
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ن از  ي، بنـابرا  رسـد مـي نه خود   ي كمتر به عمق به    ياريآب
ت آب،  يط محـدود  ي بـا توجـه بـه شـرا         و ينظر اقتصـاد  

ط مـذكور،   يلذا با توجه به شـرا     . استتر    مقرون به صرفه  
ق كـاربرد عمـق     ي ـ در مزارع از طر    ياريت آب يريبهبود مد 

  . سر خواهد بوديط مختلف مي در شراياريآبي نهيبه
  

   آبيفي و كيت كميمحدود
زان آب قابل دسترس محدود بوده       يط م ين شرا يدر ا 

 كه عمومـاً    يطيشرا(ست  ي برخوردار ن  يت خوب يفيو از ك  
 يران از جمله استان خراسان جنـوب      يدر مناطق خشك ا   

ز اشـاره   ي ـ ن ي قبل يكه در بخشها   يبه طور ). وجود دارد 
رد  در عملكرد محصـول دا     يت آب نقش مؤثر   يفي ك ،دش

، عملكــرد محصــول و ياريــت آب آبيــفيو بــا كــاهش ك

زان ي ـ جبران آن بـه م     ي و برا  يافتهدرآمد خالص كاهش    
ي نـه ين عمـق به   ييتعبه منظور   . از است ي ن يشتريآب ب 

 عمق  1ط، ابتدا با استفاده از جدول       ين شرا ي در ا  ياريآب
 ،5/4،  4/1 (يمختلف شـور   سطوح   ي برا ياري آب ينهيبه
 دهشن  ييو دو رقم گندم تع    ) زيمنس بر متر  دسي 6/9 و
 ـ يتولي  نهيكمك توابع به  اين ترتيب به     به   و دسـت  ه  د ب

 ) 6 و   5روابـط   ( دو رقم گندم قدس و روشن        يآمده برا 
 و  ،دي ـآيط مختلف بدسـت م ـ    يعملكرد محصول در شرا   

نه و درآمـد خـالص حاصـله        ير كشت به  يسپس سطح ز  
 متر مكعـب و     10000زان  يآب قابل دسترس به م     يبرا
در جـدول   آن  ج  ي دو رقم گندم محاسبه شد كه نتا       يبرا
  .ده استي ارائه گرد2

  
   متر مكعب آب قابل دسترس 10000 ينه براير كشت بهير سطح زي مقاد.2جدول 

  عمق بهينه آبياري
  )مترسانتي(

  نهسطح زير كشت بهي
  )هكتار(

  عملكرد دانه
  )تن در هكتار(

  درآمد خالص
  شوري آب آبياري  )ريال(

 )زيمنس بر متردسي(
  روشن  قدس  روشن  قدس  روشن  قدس  روشن  قدس

4/1  31/48  90/42  070/2  331/2  224/7  813/9  11591805 16923600 
5/4  90/49  23/45  004/2  211/2  453/6  424/8  10004100 14065665 
6/9  43/52  83/48  907/1  048/2  596/4  496/7  6185865  12147065 

 
  

 يش شـور  يگردد كه با افزا   ي ملاحظه م  2 در جدول 
 10000(زان آب قابل دسترس ثابـت       ي و با م   ياريآب آب 

درآمد خالص در هر دو رقـم گنـدم كـاهش           ) مترمكعب
 گنـدم روشـن درآمـد خـالص در سـطح            يبـرا . ابدي يم

 4/1 و   2/1ب  ي ـ بـه ترت   زيمنس بر متـر   دسي 4/1 يشور
-دسـي  6/9 و   5/4 ي درآمد خالص در سطوح شور     برابر

گر اگر درآمد خـالص     ي به عبارت د   است؛ زيمنس بر متر  
-دسـي  4/1 ي متر مكعب آب با شور     10000 كه   يزارع

 برابر درآمـد خـالص   4/1ار دارد، ي در اخت بر متر  زيمنس
 ي با شـور   ي است كه به همان مقدار آب ول       يگريزارع د 

ملاحظــه . ارد ديدسترســ زيمــنس بــر متــردســي 6/9
-دسـي  6/9 بـه    5/4 از   يش شـور  يكه بـا افـزا    گردد    يم

عملكرد و درآمـد خـالص گنـدم روشـن           زيمنس بر متر  
 نشـان   اين نتيجه  .)2جدول  ( نداشته است    يافت چندان 

 آب  ي شـور  يدهد كه گندم روشـن در سـطوح بـالا           يم
  . دارديشتري مقاومت ب،ياريآب

ر سطح  درآمد خالص د  ) 2جدول  ( گندم قدس    ي     برا
 8/1 و   16/1ب  ي ـبه ترت  زيمنس بر متر  دسي 4/1 يشور

-دسـي  6/9 و   5/4 يبرابر درآمد خالص در سطوح شور     
ر متناظر در   يسه با مقاد  ي كه در مقا   است زيمنس بر متر  

 يشـود كـه در سـطوح بـالا          ي مشخص م ـ  ،گندم روشن 
 افت عملكرد و كاهش درآمد خالص گندم قـدس         يشور

 خالص دو رقـم گنـدم       يحال اگر درآمدها  . ادتر است يز
گـردد كـه    ي ملاحظه م  ،سه شود ي با هم مقا   2 در جدول 

درآمد  زيمنس بر متر  دسي 5/4 و   4/1 يدر سطوح شور  
 برابر درآمد خالص گندم قدس      4/1خالص گندم روشن    

 زيمـنس بـر متـر     دسـي  6/9 ياما در سطح شـور    . است
 برابر درآمد خـالص گنـدم       2درآمد خالص گندم روشن     
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در منطقه آب قابـل   كه ين در صورتير ا بناب. قدس است 
در اختيـار باشـد،     بـا كيفيـت نامناسـب       دسترس ثابـت    

  . تر خواهد بود ار مقرون به صرفهيگندم روشن بسكاشت 
  

  گيري نتيجه
 و عمــق آب بــودههرگــاه آب مــورد اســتفاده شــور 

آبياري هم بـالا باشـد، در ايـن حالـت افـزايش عمـق و                
اي در عملكـرد      لاحظهشوري آب آبياري تغييرات قابل م     

ــارزتر   نــدارد ايــن موضــوع بــراي گنــدم رقــم روشــن ب
آبياري در شـرايط محـدوديت      ي   عمق بهينه  جنتاي.است
 ،نشان داد كه با افـزايش شـوري آب آبيـاري          ) wI(آب  

براي هـر دو رقـم گنـدم عمـق بهينـه آبيـاري افـزايش            
  .يابد مي

، وري آب آبيـاري   كه بـا افـزايش ش ـ     نتايج نشان داد    
) LI(آبياري در شرايط محدوديت زمـين  ي عمق بهينه 

 .براي هر دو رقم گندم به مقدار ناچيزي كـاهش يافـت           
 و علـت كـاهش عمـق        يستاين امر با واقعيت سازگار ن     

هــاي  يبهينــه، ثابــت در نظــر گــرفتن آب بهــا در شــور
ــاري اســت  ــف آب آبي ــر  در صــورتي؛مختل ــه عملك د ك

  .محصول در شوريهاي مختلف، متفاوت خواهد بود

آب آبياري براي گنـدم قـدس       ي  مقادير عمق بهينه  
بزرگتر از همين مقادير در گندم       در كليه سطوح شوري   

 گنـدم روشـن در عمـق         ديگـر  يا به عبارت  . استروشن  
 ؛ اسـت  خـود رسـيده   ي  آبياري كمتـر، بـه عمـق بهينـه        

ه شرايط محـدوديت    بنابراين از نظر اقتصادي، با توجه ب      
   .استتر  آب، مقرون بصرفه

نتايج بيـانگر آن اسـت كـه بـا افـزايش شـوري آب               
عملكـرد و    ،زيمنس بـر متـر    دسي 6/9 به   5/4آبياري از   

درآمد خالص گندم روشن افت چنداني نداشته اسـت و          
دهد كه گندم روشن در سطوح بـالاي شـوري            نشان مي 

ــتري دارد   ــت بيش ــاري مقاوم ــورتي. آب آبي كه در درص
سطوح بالاي شوري افت عملكرد و كاهش درآمد خالص       

  .گندم قدس زيادتر است
كه در منطقه در    آب قابل دسترس ثابت     كيفيت  اگر  

كاشت گندم   ، در آن صورت   باشد نامناسب   اختيار است، 
 .تر خواهد بود روشن بسيار مقرون به صرفه

با افزايش شوري آب آبياري، اختلاف بين عمق بهينه         
در . ط محــدوديت آب و زمــين كــاهش يافــتدر شــراي

نتيجه در سطوح بالاي شوري آب آبيـاري، كـم آبيـاري            
 .كارايي خود را از دست داده و اقتصادي نخواهد بود
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Abstract 
The main factor for managing and scheduling irrigation in dry zone, recognition of plant 
response to dryness stress. Most irrigation water in Birjand area have saline solution, 
therefore, salinity stress should be considered at the stimulatingly. Hens, this study was 
conducted in order to obtain the optimum depth of irrigation scheduling, considering 
dryness and salinity individually and stimulatingly during 2006 agriculture year, in 
agricultural research station at Birjand university. The experiment had three replications 
according to a randomized complete block design with split plot layout  (factorial form), 
which considered three levels of water salinity (1.4, 4.5, 9.6 dS m-1) as main plot and four 
levels of irrigation water (50, 75, 100, 125 % of plant water requirement)   and two wheat 
varieties as sub plot. The irrigation depth for different salinity levels and the two cultivars 
was determined. The crop yield under different conditions was determined using 
production functions, than the optimum irrigation area net income for available water 
(10000 m3) was assessed. The results showed that by increasing salinity stress, the 
irrigating depth of both wheat cultivars were a little decreased that was not reflected in 
real condition. The reason for reduction in irrigation depth is related to water price for 
different salinity levels that was accounted as constant, where, the crop yield during 
various salinity stress severities would be different. Also, under dryness stress, and 
increase salinity stress conditions for both wheat cultivars, the irrigation depth, were 
increased. The reason for this increase in irrigation depth was reduction in yield high 
levels of salinity stress that was resulted from changing of production function to the 
irrigating depth. Therefore, at high salinity stress levels, deficit irrigation would 
malfunction and would not be economically feasible. For all available water levels, the 
irrigation depth was higher for Ghods cultivar then Roshan cultivar. This factor was 
responsible for obtaining optimum irrigation area for Ghods cultivar compared to Roshan 
cultivar in various salinity levels and resulted that the net income of Roshan cultivar was 
more than Ghods cultivar in all levels. Overall, where the available water quantity is 
considered and quality is not favorable (saline) using Roshan cultivar is highly more 
economical in Birjand region. 
Keywords: dryness stress, irrigation schedule, salinity stress, wheat 



  

 

 


