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 چکیده
 

خشک است. در مناطق دیمکاری، تولید محصول به ویژه در مناطق نیمههای اساسی تولید محصول بهزراعت دیم یکی از پایه

و  کارها برای کاهش تنش رطوبتیشدت وابسته به مقدار و توزیع بارندگی طی دوره رشد است. آبیاری تکمیلی یکی از راه

نتیجه بهبود عملکرد محصول در کشاورزی دیم است. این پژوهش به منظور برآورد زمان مناسب آبیاری تکمیلی در اراضی در 

انجام شد. برای این منظور  6931-6931گیری تغییرات رطوبت خاک طی دوره رشد در سال زراعی دیم با استفاده از اندازه

های به ابعاد پنج متر شخم )موازی شیب و روی خطوط تراز( در کرت درصد در دو جهت 61آزمایش در کشتزاری با شیب 

طی دوره  TDRروز در عمق گسترش ریشه به وسیله دستگاه  61در دو متر انجام شد. رطوبت حجمی خاک در فواصل زمانی 

طور تراز به گیری شد. نتایج نشان داد که رطوبت حجمی خاک در کشت روی خطوطاندازه 6931تا تیر  6931رشد از آذر 

(. میانگین مقدار آب p<11/1دار بود )میانگین شش درصد بیشتر از کشت موازی است و این تفاوت از نظر آماری معنی

برابر بیشتر از روش کشت موازی  1/2متر(، حدود میلی 10/1الوصول طی دوره رشد در روش کشت روی خطوط تراز ) سهل

الوصول طی دوره (. بیشترین مقدار آب سهلp<11/1دار بود )از نظر آماری معنی متر( بود و این تفاوتمیلی 21/2شیب )

 0/1زنی گندم، گیاه به مقدار زنی مشاهده شد. در مرحله جوانهروی و کمترین آن در مرحله جوانهرشد در مرحله ساقه

واند تزنی میتکمیلی در مرحله جوانهخشک، انجام آبیاری متر دچار کمبود آب بود. براین اساس، در این منطقه نیمهمیلی

 شود.وبتی و افزایش عملکرد دانه گندم موجب کاهش تنش رط
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 مقدمه
 04 حدود خشکنیمه و خشک هایبومزیست

 محصولات .دهندپوشش می را زمینکره  سطح از درصد

 آب بحران تأثیر تحت شدتبه مناطق، این در کشاورزی

عامل تولید محصول ترین ترین و اساسیآب مهم. دنقرار دار

 آب خاک محتوای در ندکات اتغییر. در شرایط دیم است

و  1)لیو بگذارد اثر محصول تولید بر زیادی حد تا تواندمی

 تریناز مهمخاک  در این مناطق، رطوبت(. 0414همکاران، 

ف مصر یکارائ ، رشد ریشه وزنیجوانه تعیین کننده عامل

های کمبود بارش (.0410و همکاران،  0کی) است آب

-می سبب عواملی هستند که آسمانی و پراکنش نامناسب آن

-راه از این رو. زراعت دیم بالا باشدیری در خطرپذ شود

های مختلفی که در کاهش خطرپذیری و ایجاد کارها و شیوه

رد مو ،مؤثر باشد دیمثبات و پایداری عملکرد محصولات 

استفاده از  در این مورد، یکی از این راهکارها .توجه است

 آبیاری از (. منظور0411، 9وانگ)است آبیاری تکمیلی 

 زمان توقف در آب محدودی مقدار کاربرد تکمیلی،

 رشد تداوم برای قسمتی از نیاز آبی گیاه تا است بارندگی

 مین شود. مشخص است که اینتأ دانه عملکرد افزایش و

 کافی زراعی گیاه تولید برای به تنهایی آب داده شده مقدار

در مناطق از این روش  (.0411و همکاران،  0نوایتنیست )

دستیابی به عملکرد محصول خشک و خشک برای نیمه

 5اوویس و هچم شود.بهینه استفاده می صورتبه مناسب

اضافه کردن مقدار محدود آب ( گزارش کردند که 0449)

رشد محصول،  یبارندگی در مراحل بحران همراهآبیاری 

. بهبود بخشد یزآب را ن یوربهرهو تواند عملکرد یم

 انجام آبیاری تکمیلیدهند که ها نشان میبسیاری از پژوهش

برای دستیابی به حداکثر عملکرد گندم در شرایط بحرانی 

و  1؛ یانگ0411و همکاران،  6الشاتر) ضروری است

 (.0412همکاران، 

                                                           
1 . Liu 
2 . Qi 
3 . Wang 
4 . Nwite 
5 . Oweis and Hachum 

کارگیری روش آبیاری هب موردهای متعددی در پژوهش

ن برای حصول عملکرد یین زمان مناسب آعتکمیلی و ت

 (1931تاتاری و همکاران )است.  شدهمحصول بیشتر انجام 

 طی پژوهشی با اعمال تیمارهای مختلف آبیاری تکمیلی در

 خشک بر روی گندم دیمدر اقلیم نیمه مراحل مختلف رشد

ول سنبله، ط اثری مثبت برکه آبیاری تکمیلی  گزارش کردند

انه وزن هزار د نجه بارور، تعداد دانه در سنبله،تعداد پنجه، پ

مراحل گلدهی و  و داشت گندم دیم و شاخص برداشت

ان ترین زممناسب ،باشندحساس به تنش می بندی کهدانه

طی  (1931قمرنیا و همکاران ) است. برای انجام آن

م ارقابیاری در مراحل مختلف رشدی در پژوهشی با اعمال آ

ر که اگگزارش کردند مختلف گندم برای منطقه کرمانشاه 

 یردانجام گبندی گلدهی و دانهآبیاری تکمیلی در دو مرحله 

  عملکرد افزایش خواهد یافت.

( 1330و همکاران ) 2کوبوتا ایدر مطالعه

برای گندم بهاره را در اقلیم  تکمیلی آبیاری تأثیر بیشترین

 گریفعله نمودند. گزارش افشانی درمرحله گرده ایمدیترانه

با اعمال تیمارهای متفاوت آبیاری و ( 1939و همکاران )

 کهکوددهی بر روی گندم دیم در کرمانشاه گزارش کردند 

آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی بیشترین سرعت جذب 

خالص نیتروژن را داشت، همچنین بیشترین اثر آبیاری 

وانگ  .شدافشانی و آبستنی مشاهده تکمیلی در مرحله گرده

ای بر که آبیاری تکمیلی ردندگزارش ک( 0410و همکاران )

ت افزایش رطوب مرطوبنیمه در اقلیم زمستانی کشت گندم

متری سطح خاک علاوه سانتی 144از سطح تا عمق خاک 

بر افزایش حجم ریشه موجب نفوذ راحت ریشه در اعماق 

 گزارش کردند( 0415و همکاران ) 3ویویشود. خاک می

 زمستانی در مناطقبرای کشت گندم که آبیاری تکمیلی 

تواند موجب بهبود عملکرد و کارایی مصرف میخشک نیمه

که اگر  گزارش کردند( 0416و همکاران ) 14منود. آب ش

6 . El-Shater 
7 . Yang 
8 . Kobota 
9 . Weiwei 
10 . Man 
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-برای کشت گندم زمستانی در اقلیم نیمه آبیاری تکمیلی

 متریسانتی 04سطح تا عمق  اگر آبیاری تکمیلی از مرطوب

بر عملکرد خواهد  دارمعنی یاثر ،اثرگذار باشدسطح خاک 

( گزارش کردند که استفاده 0411و همکاران ) الشاترداشت. 

دی درص ششافزایش  باز آبیاری تکمیلی در سوریه موج

-امامشود. عملکرد برای کشت گندم در مناطق خشک می

آب باران از  که ( طی پژوهشی1936دوست و همکاران )

یم لدر اقبرای آبیاری تکمیلی در گندم و جو شده  آوریجمع

 ندتا اسف نتایج نشان داد مرطوب مازندران استفاده کردند.

د ندارد امّا از فرودین تا نیازی به آبیاری تکمیلی وجو ماه

-که با آب باران جمع استخرداد نیاز به آبیاری تکمیلی 

 یانگ و همکارانآوری شده آبیاری تکمیلی صورت گرفت. 

کمیلی )در ( طی پژوهشی اثر سه زمان آبیاری ت0412)

 بندی( بر روی گندمو مرحله دانه ویرزمستان، مرحله ساقه

ر سه زمان، هدر که  ند و نشان دادنددزمستانی بررسی کر

داری با تیمار شاهد از لحاظ تفاوت معنی آبیاری تکمیلی

 عملکرد دانه وجود داشت.

جهان  زراعی هایزمین از درصد 04 از بیشگندم 

حدود (. در ایران نیز 0416و همکاران، لیو ) گیرددر بر میرا 

 رارق کشت گندم در کشور زمین تحتمیلیون هکتار  شش

احمدی و ) استدیم  آن به صورتدرصد  24دارد که 

های افزایش عملکرد گندم دیم یکی از راه (.1936همکاران، 

استفاده به موقع از آبیاری  ،خشکدر مناطق خشک و نیمه

اری دهد که آبیپیشین نشان می هایبررسی .استتکمیلی 

ناطق محصولات دیم در مسزایی بر عملکرد تکمیلی تأثیر به

ات صورت گرفته بیشتر بر اساس قخشک دارد. تحقینیمه

و یا  های متفاوتاعمال تیمارهای مختلف آبیاری در زمان

 در سازی رطوبت خاکبررسی اثر آبیاری تکمیلی بر ذخیره

این پژوهش سعی برآن است که . در استدیم کشت گندم 

-سهل آب مقایسه آن با تغییرات رطوبتی و مطالعه اساسبر

 یبرای اعمال آبیاری تکمیلبازه زمانی  ترینبحرانی الوصول

 خطوط تراز( در دو جهت کشت )موازی شیب و روی

 .شودتعیین 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

دانشگاه  در محدوده دیم این پژوهش در کشتزار

 14تر مربع در شیب م 044زنجان در زمینی به مساحت 

 شمالی و طول 15 01 ˚92عرض جغرافیاییدر درصد 

انجام  1936-1935در سال زراعی  00 09 ˚02جغرافیایی 

هکتار  946094 سطح زیر کشت گندم در استان زنجان. شد

گیرد. متوسط به صورت دیم انجام میآن درصد  39است که 

کیلوگرم در هکتار است  1101عملکرد گندم دیم در استان 

در دیم گندم  تولیددرصد کمتر از  06 به طور میانگینکه 

احمدی و ) ( استکیلوگرم در هکتار 1519کشور )

دارای متوسط بارش  مورد بررسی منطقه. (1936همکاران، 

درجه  11میانگین دمای سالانه  متر،میلی 014سالانه حدود 

. استمتر  1654و میانگین ارتفاع از سطح دریا  گرادسانتی

 و سرد اقلیم دارای ،دومارتن اقلیمی بندیطبقه براساس

 براساس خاک حرارتی و رطوبتی رژیم است. خشک

 ترتیب به حرارتی کشور و رطوبتی رژیم نقشه اطلاعات

 در فیزیوگرافی واحدهای عمده است. مزیک و زریک

 آبرفتی ایدشت دامنه واحدهای شامل مطالعه مورد منطقه

 (.1935و واعظی،  آبادیزرینهستند ) هافلات و

 

 کشت گندم

در دو جهت شخم )موازی شیب  کشت گندم دیم

. برای این منظور سطحی شدروی خطوط تراز( انجام  برو 

مربع در نظر گرفته و به متر 044از کشتزار دیم به مساحت 

ه وسیلزمین بهجدا شد. در عرض زمین دو بخش یکنواخت 

دار در فصل پاییز )مهر ماه( شخم زده شد گاوآهن برگردان

کار خطی تحت کشت و در ادامه به وسیله دستگاه ردیف

در هر بخش پس از شخم و قرار گرفت.  دوگندم رقم آذر 

و ابعاد پنج متر در دهایی در سه تکرار به کشت گندم، کرت

 ها با پشته خاکی بسته شد.متر احداث شد و پیرامون آن
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 های خاکتعیین ویژگی

 خاک نمونه مرکب ،های خاکبرای تعیین ویژگی

چگالی ظاهری  متر برداشت شد.سانتی 94از عمق صفر تا 

 مترسانتی 2/0و ارتفاع  پنجبه قطر  ستوانه فلزیبا استفاده از ا

پایداری خاکدانه به روش الک تر (، 1326و بادر،  1)گیی

-سانتی هشت تا های با قطر ششدر خاکدانه (1365، 0بلک)

)واعظی  دور در دقیقه 04متر به مدتّ یک دقیقه با سرعت 

کیلو پاسکال( و  94) ظرفیت مزرعه، (1935مقدم، پیری و

تگاه تیب با دسکیلوپاسکال( به تر 1544نقطه پژمردگی دائم )

، 9گیری شد )یودرفشاری اندازه صفحات فشاری و غشای

 در نمونه خاک گذرانده از ی خاکهاویژگی(. سایر 1396

 بافت خاک در این راستا گیری شد.اندازه مترمیلی دوالک 

، ماده آلی به روش (1326)گیی و بادر،  به روش هیدرومتری

آهک به  مقدار ( و1390و بلک،  0)والکی والکی و بلک

و  5)پیج دریک یک نرمالیبا اسید کلر سازیروش خنثی

 گیری شد.( اندازه1321همکاران، 

 

 گیری محتوای آب خاکاندازه

با استفاده از دستگاه  درصد حجمی آب در خاک

TDR  مدلIDRG SMS-T2 های مورد بررسی در کرت

( از سطح تا عمق 1936-1935زراعی ) به مدت یک سال

 05انتخاب عمق  شد.گیری اندازه خاک متریسانتی 05

متری برای پایش رطوبتی خاک به دلیل مشاهدات سانتی

ای نفوذ ریشه گندم در خاک کشتزار بود. مشاهدات مزرعه

آهکی، امکان  سخت نشان داد که به دلیل وجود کفه

متر وجود سانتی 05از  بیشگسترش ریشه گندم در عمق 

بخش عمده نیاز آبی گندم  ، تأمین کنندهعمق مذکورندارد. 

در شرایط دیم است و عملاً به دلیل وجود بافت درشت در 

خاک سطحی، تأمین آب به واسطه فرآیند موئینگی ناچیز 

منطقه  زراعی برای کشت گندم زمستانه درسال است. 

 شود.ر گرفته میاواخر آبان تا اواخر خرداد در نظ زنجان از

                                                           
1 . Gee 
2 . Black 
3 . Yoder 
4 . Walkly and Black 
5 . Page 

و در صورت روز  14های زمانی برای انجام این کار در بازه

( 0445و همکاران،  6)ژانگپس از هر بارش  ،ع بارندگیووق

رطوبت طی گیری اندازه در کرت جایگذاری و حسگرها

و دستگاه نیز در  حسگرها. واسنجی شدانجام  دوره رشد

رطوبت موجود در خاک آزمایشگاه صورت پذیرفت. 

 1)آلن دشمحاسبه  زیر با استفاده از رابطه )معادل ارتفاع آب(

 (.1332و همکاران، 

𝑑𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 =  𝜃𝑣 × 𝐷𝑠𝑜𝑖𝑙                                    (1)  

 :در آن که

 𝑑𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟  ،ارتفاع آب موجود در خاک بر حسب متر

𝜃𝑣 رطوبت خاک و حجمی درصد𝐷𝑠𝑜𝑖𝑙  عمق مورد بررسی

 .استخاک بر حسب متر 

ک آب خا از عوامل مؤثر بر تغییرات محتوای یکی

طی دوره رشد، بارندگی است. برای تعیین این عامل، مقدار 

اسی در ایستگاه هواشن سنجباران وسیله دستگاهبارندگی به

 گیری شد.دانشگاه زنجان اندازه

 

 گندم آبیتنش کمتعیین 

ه گیاه ک میزان آبی ،گندم رطوبتیتنش برای تعیین 

باید محاسبه شود. برای  حیات خود به آن نیاز دارددر طول 

آلن و ) تعیین شدآب قابل دسترس محاسبه  این منظور ابتدا

 .(1332همکاران، 

𝑇𝐴𝑊 = 1000(𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑃𝑊𝑃) × 𝑍𝑟            0) ) 

 :آنکه در 

 2TAW  آب قابل دسترس ارتفاع(mm،)𝜃𝐹𝐶 رطوبت 

 رطوبت 𝜃𝑃𝑊𝑃 (،درصد) ظرفیت مزرعهخاک در حجمی 

عمق  𝑍𝑟( و درصدخاک در نقطه پژمردگی دائم )حجمی 

که در این پژوهش با توجه به  است( m) توسعه ریشه گیاه

مقدار در نظر گرفته شد.  متر 05/4مشاهدات میدانی برابر با 

الوصول به صورت کسری از کل آب قابل دسترس آب سهل

 (. 1332)آلن و همکاران،  استاساس رابطه زیر بر

6 . Zhang 
7 . Allen 
8. Total available water 
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𝑅𝐴𝑊 = 𝑃 × 𝑇𝐴𝑊                                     (9)  

 :که در این معادله

 1RAW ( و مترمیلیالوصول )آب سهل مقدار𝑃  کسری از

باشد که کل آب قابل دسترس در خاک )ناحیه ریشه( می

جذب آن توسط ریشه بدون ایجاد تنش رطوبتی در گیاه 

و نوع  0فائوتوصیه اساس بر پذیرد )درصد(.انجام می

ر برابگندم دیم  ضریب مذکور در این تحقیق برای ،محصول

از  یرطوبتتنش بر همین اساس در نظر گرفته شد.  55/4با 

دست بهالوصول تفاضل مقدار آب خاک از مقدار آب سهل

ان منفی نشوجود رطوبت کافی و مقادیر . مقادیر مثبت آمد

 مورد نظر برای گیاه گندمانی در بازه زم رطوبتیتنش دهنده 

 زنیمرحله رشدی جوانه پنجشامل  دیم گندمگیاه  است و

زنی )اوایل دی تا اواخر اسفند( پنجه، (تا اواخر آذر)اوایل 

گلدهی  ،(اوایل فروردین تا اواخر فروردین) ویرساقه

)اوایل تا اواخر  بندیدانهو  )اوایل تا اواخر اردیبهشت(

-با توجه به بازه .(1936)کابوسی و مجیدی،  استخرداد( 

شده است و بر  رطوبتیتنش های زمانی که گیاه دچار 

ین بازه برای زمان آبیاری ترمناسب ،اساس مرحله رشدی

 پیشنهاد شد. گندم دیم تکمیلی

 

 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

-آب خاک، آب سهل محتوای آماری مقایسه

از آزمون  با استفاده هروز 14های زمانی بازه بین الوصول

در دو  الوصولآب سهل قدارم بررسی. شددانکن انجام 

بررسی  .انجام شد جفتی tجهت کشت با استفاده از آزمون 

با  گندمرشد  گانهپنجدر مراحل  الوصولآب سهلتغییرات 

 یبرا میانگین دانکن انجام شد. استفاده از آزمون مقایسه

استفاده  01نسخه  SPSSافزار آماری از نرم انجام تحلیل

 شد.

 

 نتایج و بحث

 های خاکویژگی

بررسی درصد نسبی ذرات اولیه خاک نشان داد 

تزار خاک کش. است رسی لومی شنیخاک کشتزار بافت  که

ربنات داشتن ک بوده و به دلیلاز نظر ماده آلی بسیار ضعیف 

 شودکلسیم معادل بالا به عنوان خاک آهکی محسوب می

پایداری  از نظر محلخاک  (.0440)اسماعیل و همکاران، 

که دلیل آن فراوانی اندک رس و  بوده ها ضعیفخاکدانه

خاک در حجمی  محتوای رطوبتمادۀ آلی در خاک است. 

و در نقطه پژمردگی دائم  درصد 90برابر با  ظرفیت مزرعه

 و های فیزیکیویژگی. سایر بوده است درصد 11برابر با 

 نشان داده شده است. (1)یی در جدول شیمیا
 های خاک مورد بررسیویژگی -1جدول 

 شن بافت
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

چگالی 

ظاهری 
(3-gcm) 

پایداری 

خاکدانه 
(mm) 

ماده آلی 
)%( 

کربنات 

کلسیم 

 )%( معادل

ظرفیت مزرعه  
(3-m3m) 

نقطه پژمردگی 

 (m3m-3)دائم 

 

  66/6 18/6 12/68 28/6 68/6 16/6 11/66 61/81 61/16 رسی شنیلوم 

 

 تغییرات زمانی بارش

طی دوره رشد گندم دیم  تغییرات زمانی بارندگی

نشان داده شده است.  (1)در شکل  )اول آذر تا آخر خرداد(

متر بارندگی میلی 22/190 مجموعاً ،گندم طی دوره رشد

ن بیشتریدرصد از کل بارندگی سالانه بود.  10رخ داد که 

متر( میلی 12/96بارش طی دوره پژوهشی، در ماه فروردین )

                                                           
1. Readily available water 

متر( اتفاق افتاد. از میلی صفرترین آن در ماه خرداد )و کم

 در اواخر اسفند ماهبیشترین بارش  ،های زمانیلحاظ بازه

ر اوایل د متر()صفر میلی شمتر( و کمترین بارمیلی 60/01)

با . و خرداد مشاهده شد اواخر اردیبهشت، اواسط دی ،آذر

روز  94)صفر تا  زنیمراحل رشد جوانهنیاز شدید  توجه به

 روز پس از کاشت( 044تا  134) بندیو دانه پس از کاشت(

2 . Fao 
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 بارش در اوایل کشت ترین کمبود، عمدهدر گیاه گندم به آب

 اواخر کشت )فصل بهار( مشاهده شد. )ماه آذر( و

 

 تغییرات زمانی مقدار آب خاک

بیشترین مقدار ارتفاع آب خاک، در عمق گسترش 

ریشه برای هر دو جهت کشت )موازی و کشت روی 

روی )اواسط فروردین( در مرحله ساقه (خطوط تراز

 35/54و  10/54مشاهده شد که به ترتیب برابر با مقادیر 

متری یسانت 05توسعه ریشه )سطح تا عمق متر در عمق میلی

(. به طور میانگین درصد حجمی 0خاک( است )شکل 

رطوبت خاک طی دوره رشد در کشت روی خطوط تراز 

( شش درصد بیشتر از کشت موازی درصد حجمی 06/19)

( بود. بیشترین تفاوت بین دو درصد حجمی 1/10شیب )

ه و جهت شخم از نظر محتوای رطوبتی خاک در دی ما

کمترین آن در اردیبهشت بود. در خرداد ماه، تغییرات 

محتوای رطوبتی خاک در هر دو جهت کشت مشاهده نشد. 

بندی بندی است و در در این زمان، گندم در مرحله دانه

اواخر این مرحله گیاه به مرحله خشک شدن و برداشت 

رسد. از این رو در طی ماه آخر، فرآیند تعرق نقشی مهم می

کند. همچنین وجود بافت خلیه رطوبتی خاک ایفا نمیدر ت

ن های پاییدرشت خاک سطحی، حرکت موئینگی آب از لایه

کند. از این رو در اواخر دوره به خاک سطحی را محدود می

رشد تغییرات آشکاری از نظر محتوای رطوبتی خاک 

 مشاهده نشد.

 
 دوره رشد گندم دیم از اول آذر تا آخر خرداد یط یبارندگ ییراتتغ -1 شکل                                        

 

 
 متری خاک(سانتی 22)از سطح تا عمق  روزه بعد از کاشت 11های زمانی تغییرات محتوای رطوبتی در بازه -2شکل 

 

0

5

10

15

20

25

30

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

ی 
دگ

ارن
ب

(
تر

ی م
میل

)

(روز پس از کاشت)زمان 

0

10

20

30

40

50

60

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210

ک 
خا

ت 
طوب

ل ر
اد

مع
ب، 

ق آ
عم

(
تر

ی م
میل

)

(روز پس از کاشت)زمان 

کشت موازی با شیب         

کشت روی خطوط تراز



 7/  1318/ 1/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

رطوبتی خاک و  محتوای رابطه بینبررسی 

و کشت روی  الف(-9بارندگی در کشت موازی )مجموع 

 نشان داد که روز 14های زمانی در بازه ب(-9خطوط تراز )

بین بارندگی و  رابطه افزایشی ،در هر دو جهت شخم

 هد کهداین نتیجه نشان می دار نبود.معنیمحتوای رطوبتی 

ه مانند درجرهای اقلیمی بارندگی سایر متغی ،در کنار عامل

ند در تواحرارت و باد با تأثیر بر شدت تبخیروتعرق می

 تغییر محتوای آب خاک مؤثر باشد.

  
روز با مقدار بارندگی در همان فواصل زمانی در کشت موازی شیب )الف( و  11وابستگی محتوای رطوبتی خاک در فواصل زمانی  -3شکل 

 خطوط تراز )ب(کشت روز 

 

 طی دوره رشد رطوبتیتنش 

نقطه  (،FC)های ظرفیت مزرعه بر اساس داده

، مقدار آب و ضریب تخلیه رطوبتی (PWP)پژمردگی دائم 

 الوصول محاسبه شد. بر این اساسقابل دسترس و آب سهل

الوصول در منطقه کل آب قابل دسترس و آب سهل مقدار

و  5/50متر( به ترتیب برابر با سانتی 05توسعه ریشه )

شت ک در الوصولسهلبیشترین آب . بودتر ممیلی 21/02

 کشت روی خطوط ترازدر متر و میلی 06/01 موازی شیب

 (0)شکل  شدمشاهده  ویرمرحله ساقهدر متر میلی 41/00

 این دوره زمانی بود.های مناسب در بارش آن وقوع که دلیل

های دوره ،الوصولبا توجه به مقادیر رطوبت و آب سهل

(. در 0طی دوره رشد تعیین شد )شکل  رطوبتیزمانی تنش 

ی آبزنی با وجود آن که کمبود بارندگی و کممرحله پنجه

 ،امّا به دلیل مقارن شدن با مرحله خواب گیاه ،وجود داشت

در این مرحله در نظر گرفته نشد، تاتاری و  رطوبتیتنش 

، ویرساقهزنی، حله جوانهرچهار م ( نیز1931همکاران )

بندی را به عنوان مراحل حساس به تنش گلدهی و دانه

ه در ک زنینمودند. بر همین اساس مرحله پنجهبیان  رطوبتی

 لحاظ ، ازاست زمان با مرحله خواب زمستانیزمستان و هم

ینی بحائز اهمیت نبود. لذا این دوره در پیشآبی تنش کم

تنش  ترینبیشدر نظر گرفته نشد. مرحله تنش آبی گیاه 

 زنیهر دو جهت کشت در مرحله جوانه برای رطوبتی

کشت در  رطوبتیتنش  مقدار طوری که؛ بهمشاهده شد

و کشت روی خطوط  مترمیلی 03/3 با کمبود موازی شیب

وان تدلیل این اتفاق را می .بود مترمیلی 41/2با کمبود  تراز

که در ابتدای دوره رشد قبل از کشت و کمبود بارش 

کرد، زیرا مطرح  بود،زنی جوانهکاشت و با مرحله  همزمان

بت خاک در کشت دیم بارش باران تنها منبع تأمین رطو

 الوصول )عدم وجود تنشدار آب سهل. بیشترین مقاست

متر( و در میلی 10/19شیب )( در کشت موازی رطوبتی

-متر( در مرحله ساقهمیلی 54/12) کشت روی خطوط تراز

 اتفاق افتاد. ویر
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موازی )الف( و کشت روی خطوط تراز  کشتدر  هروز 11الوصول در عمق مؤثر ریشه در فواصل زمانی تغییرات مقدار آب سهل -4شکل 

 )ب(

 

تنش دهنده نشان (0)تغییرات منفی در شکل 

 های کشت شده در جهت موازی. در کرتاست رطوبتی

 ،ب(-0شکل ) روی خطوط ترازالف( و -0شکل ) شیب

زنی جوانهو مقارن با مرحله ماه آذر در  رطوبتیتنش 

گی و مقادیر بارند رطوبتیهای با توجه به تنش .شدملاحظه 

ترین زمان از لحاظ آبیاری مناسب ،های زمانیدر بازه

و  کشت تکمیلی برای هر دو جهت کشت در ابتدای فصل

در ابتدای فصل  تکمیلی آبیاری .است زنیهنگام جوانه

یر خزنی بذر و جلوگیری از به تأجوانه بهبود موجب کشت

 وبترط کمبود شود. در صورتن دوره رشد گیاه میافتاد

آبیاری تکمیلی در مرحله  ،بندیزنی و دانهدر مرحله جوانه

؛ 1333و همکاران،  1کایسیشود )المی پیشنهادزنی جوانه

در اواخر فصل بهار در کشت موازی با  (.0411، 0حسین

 استمتر( میلی 95/4)الوصول ناچیز شیب میزان آب سهل

الوصول مقادیر آب سهل روی خطوط ترازاما در کشت 

یاری در صورت امکان آب. است نسبتاً بیشتر( مترمیلی 09/0)

برای هر دو جهت  (بندیدانهمرحله ) در اواخر فصل بهار

 دموجب بهبود عملکر ویژه در کشت موازی شیبکشت به

 مقادیر .(1935)هادی و همکاران،  اقتصادی خواهد شد

نشان دهنده  الوصول در شکلآب سهل رطوبت حجمی و

که موجب  روی خطوط تراز استکارآمد بودن کشت 

فصل  درو آب قابل دسترس بالابردن محتوای رطوبتی خاک 

)واعظی و  شودشیب مینسبت به کشت موازی  زراعی

-تفاوت معنی جفتی tاساس آزمون بر .(1935مقدم، پیری

وجود  (p<41/4) الوصولآب سهلتیمارها از نظر  بین یدار

خاک طی وضعیت رطوبتی بررسی . (0)جدول  داشت

مراحل مختلف رشد در دو جهت کشت نشان داد که تفاوت 

الوصول خاک در مراحل بین آب سهل (p<45/4) داریمعنی

وجود داشت )جدول  در هردو جهت کشت مختلف رشد

9.) 
 جفتی tالوصول در دو جهت کشت با استفاده آزمون مقایسه مقادیر آب سهل -2جدول 

 داریمعنیسطح  درجه آزادی t میانگین خطا انحراف معیار میانگین متغیر

 662/6 26 -81/8 21/8 82/1 -52/5 الوصولآب سهل

 
 الوصول خاک طی مراحل رشد بر اساس آزمون دانکننتایج مقایسه میانگین آب سهل -3جدول 

 داریمعنی F درجه آزادی مجموع مربعات متغییر جهت کشت

 68/6 556/1 2 165/512 بین مراحل رشد موازی شیب
 66/6 812/1 2 186/686 مراحل رشد ینب روی خطوط تراز

 

                                                           
1 . Al-Kaisi 2 . Hussein 
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در کشت موازی آزمون دانکن  اساس مقایسهبر

خاک مربوط به الوصول آب سهلمقدار بیشترین  ،شیب

 وبتیرطبیشترین تنش و متر( میلی 99/19) ویرساقه مرحله

مشاهده متر( میلی 91/2)کمبود زنی خاک در مرحله جوانه

در  الوصولآب سهلبیشترین مقدار  الف(.-5)شکل  شد

-میلی 20/11) ویرساقه کشت روی خطوط تراز در مرحله

 زنیجوانه هحلدر مر الوصولآب سهلترین مقدار کم و متر(

 مشاهده شد. متر(میلی 40/5)کمبود 

  
 شد در کشت موازی شیب )الف( و کشت بر روی خطوط تراز )ب(مراحل ر یط الوصولآب سهل ییراتتغ -2شکل 

 

 گیرینتیجه

 یط اکخ یرطوبتبارندگی و محتوای  شیپانتایج 

ار دبیشترین مق شان داد کهندر کشتزار دیم گندم  رشد دوره

( و کمترین ویردر اواخر اسفند )شروع مرحله ساقهبارش 

زنی( و اواخر در اوایل آذر )شروع مرحله جوانه مقدار آن

بندی( اتفاق افتاد. دیبهشت و خرداد )شروع مرحله دانهار

در کشت روی خطوط رشد ی دوره طخاک میانگین رطوبت 

بیشتر از کشت درصد  ششدرصد حجمی(،  06/19)تراز 

ی رطوبت تغییرات ،در هر دو جهت کشت .بودموازی شیب 

روز با تغییرات بارندگی همبستگی مثبت  14در فواصل 

کشت تا اوخر آغاز از خاک رطوبتی  تغییرات .داشت

 اآن تپس از روند افزایشی و  (رویمرحله ساقه)فروردین 

به نحوی که در ؛ کاهشی داشتروند گندم برداشت  مرحله

-تفاوت معنی و کشت روی خطوط تراز موازی شیب کشت

در مراحل مختلف گیاه الوصول مقدار آب سهلنظر داری از 

ار مقددر فروردین با بیشترین  .(p<45/4) رشد مشاهده شد

برای هر دو جهت کشت موازی  ،متر(میلی 12/96) بارندگی

 10/54برابر با مقادیر و کشت روی خطوط تراز به ترتیب 

-آب سهلمقدار میانگین شد.  مشاهدهمتر میلی 35/54و 

 کشت روی خطوط ترازر روش د دطی دوره رشالوصول 

بیشتر از روش کشت  برابر 5/0حدود  متر(،میلی 41/6)

 از نظر آماریتفاوت متر( بود و این میلی 05/0)موازی شیب 

بیشترین  ،در هر دو جهت کشت .(p<45/4) بوددار معنی

و کمترین وی رالوصول در مرحله ساقهمقدار آب سهل

زنی مشاهده شد. با الوصول در مرحله جوانهمقدار آب سهل

نی زرطوبت کافی در مرحله جوانه ضرورت تأمینتوجه به 

آبیاری تکمیلی در ابتدای انجام  ،برای هر دو جهت کشت

 .استضروری ت از کشپس زنی و بلافاصله جوانه
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Abstract 

 

Dry farming is an important method of crop production, particularly in semi-arid 

regions, where crop yield strongly depends on precipitation amount and its temporal 

variation during the growing season. Supplemental irrigation is a suitable practice for 

mitigating moisture stress and, consequently, improving crop yield in rainfed 

agriculture. This study was conducted to estimate the proper time of supplemental 

irrigation in rainfed land by measuring soil water content during growth period, in 

2016-2017. A field experiment was conducted using two plowing directions (along 

the slope and on contour lines) in plots with 2 m × 5 m dimensions, in a rainfed farm 

with 10 % slope. Volumetric soil water content (SWC) was measured in root zone by 

a TDR set at 10-day interval during growth period, from November 2016 to June 2017. 

Based on the results, SWC in the plots plowed on contour lines was about 6 % higher 

than the plots plowed along slope, and this difference was statistically different (P< 

0.05). The mean readily available water (RAW) during growth period in the plots 

plowed on contour lines (6.07 mm) was about 2.5 times higher than the plots plowed 

along slope (2.25 mm) and showed significant difference with it (P< 0.05). The highest 

RAW was observed at stem elongation and the lowest value was found at grain 

germination, at which stage, about 6.7 mm water deficit was observed in rainfed 

wheat. Thus, application of supplemental irrigation at this stage can efficiently prevent 

water stress and improve wheat grain yield in this semi-arid region.  
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