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 چکیده

هرای  آب شود. در این پژوهش، اثرر اسرتفاده از  انجام آبیاری تکمیلی در زراعت دیم، باعث افزایش عملکرد محصول و استفاده بهتر از منابع آبی می
 ،S 5/0)0(الکتریکری برابرر برا    و چهرار سر ش شروری آب برا هردایت       (D)نامتعارف شور در آبیاری تکمیلی جو دیم بررسی شد. یک تیمار کشت دیم 

)1(S7/6 ،)2(S 7/8  و)3(S 21 کمبود رطوبرت   بر اساسهای جو، یک نوبت آبیاری بهاره در زمان پُر شدن دانهبر متر در نظر گرفته شد.  یمنسز یدس
و  08/5160، 21/5628، 08/6556، 8/5005برابرر برا    یر  بره ترت  3Sو  0S ،1S ،2Sدر تیمارهای کشرت دیرم،   خاک انجام شد. مقادیر عملکرد محصول 

، 61/1021 کیلوگرم بر هکتار )عملکررد کراه( و   21/2652و  1221، 58/1528، 26/2275، 28/2672توده(، کیلوگرم بر هکتار )عملکرد زیست 71/2062
برر مترر    یمرنس ز یدسر هرر یرک    یبه ازاگیری شد. نتایج نشان داد کیلوگرم بر هکتار )عملکرد دانه( اندازه 5/2521و  08/1258، 85/1576، 61/2175

رو درصد کاهش یافت. از ایرن  7/7و  7/6، 1/7 ی به ترتتوده، کاه و دانه جو عملکرد نسبی )نسبت به دیم( زیستافزایش شوری آب در آبیاری تکمیلی، 
، 0Sوری آب در تیمارهرای کشرت دیرم،    مقدار بهره چنین، نسبت به شرایط کشت دیم قابل توصیه بود. هم2Sاِعمال آبیاری تکمیلی جو تا س ش شوری 

1S ،2S  3وS تر وری آب در زراعت دیم، بیشطور معمول بهرهمحاسبه شد. به مترمکع کیلوگرم بر  152/2و  72/2، 1، 628/1، 652/2برابر با  ی به ترت
ترر از  وری آب حتری بریش  ، مقردار بهرره  1Sاما نتایج این پژوهش نشان داد که در انجام آبیاری تکمیلی جو تا س ش شوری ؛ از کشت آبی محصول است
ور )در س ش تحمل گیاه( برای آبیاری تکمیلی جو، باعث افزایش عملکررد،  بنابراین علاوه بر آب باکیفیت، استفاده از آب ش؛ شرایط کشت دیم خواهد بود

 شود.امنیت غذایی و مدیریت بهینه منابع آبی می
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    1 مقدمه

و کیفیت آب موجود در بخرش کشراورزی و لرزوم     یتکمکاهش 
تأمین نیازهای غذایی انسان و دام، موج  بازنگری و ایجراد تیییررا    

شرود. در  بهینه در الگوی کشت و مدیریت منابع آب هرر من قره مری   
بحث الگوی کشت روی آوردن به زراعرت گیاهران دیرم و در مسر له     

هرای  اکیفیت و حتری آب های بمدیریت منابع آب، استفاده بهینه از آب
نامتعارف )شور و ل  شور( غیرقابل اسرتفاده در من قره، اهمیرت پیردا     

کند. در میان غلا ، گیاه جو از جمله گیاهان استراتژیک بوده کره  می
دو صور  دیم و آبی را دارد. گیاه زراعی جو در دسته قابلیت کشت به 

ترا آسرتانه    کهیطوربهشود. بندی میگیاهان متحمل به شوری تقسیم
 8و  2/5 زانیر بره م   یبه ترتشوری آب آبیاری و عصاره اشباع خاک 
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رو افزایش عملکررد  . از این(Allen et al., 1998)گزارش شده است 
این محصرول اسرتراتژیک از طریرا کراربرد محردود آب باکیفیرت و       

کار مناسبی بررای  تواند راهشور، میهای نامتعارف ل الامکان آبحتی
هرای آبری موجرود باشرد. در     افزایش امنیت غذایی و مقابله با بحرران 

از نظر خصوصریا  توپروگرافی مشرکلی    پژوهشی گزارش شد که اگر 
تروان برا   برای دسترسی به منابع آبی من قه وجود نداشرته باشرد، مری   

راعرت دیرم، میرزان عملکررد     تخصیص بهینه منابع آب موجرود بره ز  
محصولا  دیم را با انجرام آبیراری تکمیلری افرزایش داد )سرعیدی و      

(. لازم به ذکر است مقصود از آبیاری تکمیلی، ترأمین  2266همکاران، 
آبیاری  کهیطوربهمحدود نیاز آبی گیاه در زمان توقف بارندگی است. 

ود توسرط  هرای محرد  های دیم توسط باران، برا انجرام آبیراری   زراعت
شرود  انسان، تکمیل شرده و موجر  افرزایش عملکررد محصرول مری      

(Oweis et al., 1998)       گیاه جرو نسربت بره غرلا  دیگرر تحمرل .
بیشتری به کمبود آب دارد، اما این گیراه در مرحلره تشرکیل دانره بره      

بنابراین اعمال آبیاری تکمیلری در مرحلره   ؛ تنش خشکی حساس است
پنراه و  شرود )دولرت  لکرد دانه جرو مری  تشکیل دانه، باعث افزایش عم

رو اثر آبیاری تکمیلری برر عملکررد و اجرزای     (. از این2261همکاران، 
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عملکرد ارقام جو تحت کشت دیم در من قه همدان )دانشرگاه بروعلی   
در هرر   یراری تک آبسینا( بررسی شد. تیمارهای آبیاری تکمیلی شامل 

رقام جو شامل محلی، ها و ادانه پر شدندهی و یک از مراحل رشد گل
آبیدر، والفجر، بهمن و ماکویی بود. نتایج نشان داد تیمارهرای آبیراری   

نسربت بره شررایط دیرم،      دانره  پر شدندهی و تکمیلی در مراحل گل
چنین در بین درصد افزایش داد. هم 60و  55 ی به ترتعملکرد دانه را 

ژیرک و دانره   ترین عملکرد بیولوارقام مختلف، رقم والفجر دارای بیش
ئری و  برود )حمرزه   مترمربرع گررم در   122و  555 به مقردار  ی به ترت

(. در پژوهشی دیگر ترأثیر مصررف کودهرای زیسرتی و     2261سیدی، 
اعمال آبیاری تکمیلی بر گیاه جو تحت کشت دیم، در من قره اردبیرل   

درصرد مراحرل    50بررسی شد. آبیاری تکمیلی در زمان سپری شردن  
ترین عملکرد انجام شد. نتایج نشان داد که بیش یسنبله دهآبستنی و 

کیلوگرم بر هکتار مربوط به تیمار آبیاری تکمیلری   1681 به مقداردانه 
کیلوگرم  1065 به مقدارترین عملکرد دانه و مصرف کود زیستی و کم

بر هکتار، مربوط به کشت دیم و عدم کاربرد کود زیستی بروده اسرت   
ژوهشرری در منرراطا خشررک ا ردن،  (. پ2268)عبررادی و همکرراران،  

های وری مصرف آب رقممنظور بررسی تأثیر آبیاری تکمیلی بر بهرهبه
و اعمرال   T)0(مختلف گندم انجام شد. تیمارهرا شرامل کشرت دیرم     

درصررد  T 200)3(و  T 75)2(، T 50)1(آبیرراری تکمیلرری در سرر ش  
ظرفیت مزرعره برود. نترایج نشران داد انجرام آبیراری تکمیلری ترأثیر         

وری مصررف آب داشرت.   داری بر افزایش عملکرد دانره و بهرره  معنی
عملکرد دانه برابر   یبه ترت 3Tو  0T ،1T ،2Tرهای در تیما کهیطوربه
وری مصررف آب  تن بر هکترار و بهرره   18/5و  21/5، 27/5، 86/2با 

ش شرد  گزار مترمکع کیلوگرم بر  57/1و  66/1، 62/1، 52/1برابر با 
(Al-Ghzawi et al., 2018) .اعلام شد که در شرایط  از سوی دیگر

های گیراه جرو،   تحت تنش شوری و خشکی، با تجمع پرولین در اندام
افرزایش غلظرت    کره یطرور بهیابد. توانایی گیاه برای بقاء افزایش می

نقش این اسید آمینه در تنظیم فعالیرت ا سرمزی گیراه     لیبه دلپرولین 
نوعی سرازگاری گیراه در شررایط تحرت     چنین این عمل . همباشدمی

پور و همکاران، شود )ویسیتنش است که برای ادامه حیا  اِعمال می
های ا سرمزی و یرونی   شوری از طریا اعمال تنش یطورکلبه(. 2260

شود. با این حال گیاه جو از طریرا تنظریم   مانع رشد و توسعه گیاه می
ک لرر تجمرع یافتره در    هرای سردیم و   جایی یونا سمزی، حذف یا جابه

 ,.Mwando et al)کنرد  خاک، به تنش شروری سرازگاری پیردا مری    

و  8، 5رو در پژوهشی اثر سه س ش شروری آب شرامل   از این .(2020
بر متر بر ارقام مختلف جرو شرامل اف،رل، نصرر ،      یمنسز یدس 25

شوری و رودشت بررسی شد. نتایج نشان داد افزایش ترنش   5ریحان، 
انه جو را کاهش داد، اما باعث افزایش مقدار سدیم و شوری عملکرد د
کیلروگرم برر    7556چنین رقم نصرر  برا   ها گردید. همپتاسیم در دانه
برر   یمرنس ز یدسر  5ترین عملکرد جو را در س ش شوری هکتار بیش

کیلوگرم بر هکترار،   1682متر تولید نمود و رقم اف،ل با متوسط تولید 

برر مترر ایجراد     یمنسز یدس 25ری بیشترین عملکرد را در س ش شو
(. در کشور چین، اثر آبیراری برا آب   2261کرد )طباطبایی و همکاران، 

شور چاه بر واکنش زراعی گندم زمستانه در دلتای رودخانه زرد بررسی 
دهی محصول، ترنش شروری ترأثیر    شد. نتایج نشان داد در مرحله گل

ها، اثر دانه پر شدنحله اما در مر؛ مهم بازدارنده بر فتوسنتز گیاه داشت
مترر  میلری  80تر از تنش شوری بود. درنتیجه، ترکیر   تنش آبی جدیّ
متر آب شور برای آبیاری گندم زمستانه، یرک  میلی 80آب باکیفیت با 

 Wang et)در دلتای رودخانه زرد چین اعلام شرد   اجراقابلاستراتژی 

al., 2019) . اثرر ترنش   هیدریحتربتدر پژوهشی دیگر در شهرستان ،
کمبود آب و آبیاری با پساب صنعتی شور )آب نامتعرارف( برر عملکررد    

، پسراب کارخانره   I)1(جو بررسی شد. تیمارها شامل آب باکیفیت چراه  
و ترکی  آب چاه و پساب  I)2(بر متر  منسیز یدس 8/5قند با شوری 

و  S)1(، در دو س ش آبیاری کامرل  I)3(آب(  %5/87پساب و  5/21%)
-بیش 1S1Iنتایج نشان داد تیمار  بود. S)2(درصد تنش آبی  75اعمال 

 2S2Iکیلروگرم در هکترار و تیمرار     5025 به مقردار ترین عملکرد دانه 
کیلوگرم در هکتار را داشرت.   2565 به مقدارترین عملکرد دانه جو کم
نسبت  2S3Iو  1S3I ،2S2Iچنین مقدار کاه و ک لَش جو در تیمارهای هم

؛ درصد کاهش یافت 21و  82، 57/22 ی به ترت 1S1(I(به تیمار شاهد 
های شوری و کمبود آب باعث کراهش عملکررد و اجرزای    یعنی تنش

(. مرکز فناوری اطلاعرا  و  2266عملکرد جو شد )چوپان و همکاران، 
روزترین آمار خود گزارش ارتباطا  وزار  جهاد کشاورزی بر اساس به

ایران رتبه دوم میزان تولید محصولا  زراعی، به گیراه جرو   داد که در 
هزار  611صور  دیم و هزار هکتار به 615با مجموع س ش زیر کشت 

یابرد. در ایرن میران سرهم اسرتان      صور  آبی اختصاص مری هکتار به
 7267هکترار کشرت آبری و     15216قزوین از زراعت ایرن محصرول،   
برا ایرن   . (2266اران، )احمردی و همکر  هکتار کشت دیم بروده اسرت   
وری آب برای گیاه جو در من قه قزوین شرایط، شکاف عملکرد و بهره

 شدهگزارش مترمکع کیلوگرم بر  57/0تن بر هکتار و  5/5 ی به ترت
وری فعلری بره   وری نسبی آب )نسبت بهرهاست. متوسط شاخص بهره

ده برآورد شر  55/0 یزانبه موری پتانسیل( نیز برای محصول جو بهره
(. در پژوهش مذکور، شکاف بین وضعیت 2267است )جناب و نظری، 

در  توجره قابرل دهنرده نقراط ضرعف    موجود و پتانسیل من قره، نشران  
رو با ارائره  مدیریت تولید کشاورزی و مدیریت آبیاری بوده است. از این

کارهای مدیریتی مانند اعمال آبیاری تکمیلی بر محصولا  دیرم و  راه
از منابع آب موجود در من قره، امکران کراهش شرکاف      استفاده بهینه

مررذکور و افررزایش عملکرررد جررو در واحررد مصرررف آب، دور از انتظررار 
جرای آب باکیفیرت، ترأثیر    توان صرفاً بره نخواهد بود. در این میان می

بنابراین هدف از ؛ قرار داد یموردبررسشور را نیز های ل استفاده از آب
یراه جرو دیرم در من قره قرزوین، بره       بررسی واکنش گپژوهش حاضر 

توان باشد. با این کار میمقادیر شوری آب در آبیاری تکمیلی بهاره می
وری های مختلف آبیاری تکمیلی را بر عملکرد جرو و بهرره  اثر کیفیت



 1400اسفند  -بهمن ، 15، جلد 6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران     3313

آب در من قه مذکور، شناسایی کرده و در جهت استفاده بهینه از منابع 
 های کاربردی ارائه نمود.یهآبی من قه و افزایش امنیت غذایی، توص

 

 هامواد و روش

المللری  محل انجام پژوهش حاضر، مزرعه تحقیقاتی دانشگاه برین 
 طرول برا   موقعیرت جیرافیرایی   ( در2قرزوین )شرکل    ره() ینری خمامام 
و زمران اجررای آن   شرمالی   26◦26'22"عرض  شرقی و 50◦00'07"

بود. من قه دشت قزوین با پتانسریل منرابع    2266-2500سال زراعی 
هکترار وسرعت    550000، مترمکعر  میلیارد  2/1آب زیرزمینی حدود 

هرای زیرزمینری دشرت قرزوین بررای      درصد از کل آب 5/20دارد که 
درصرد آن   6درصرد آن کیفیرت متوسرط و     6/82کشاورزی م لروب،  
 موردم العره (. گیاه 2260)محمدی و همکاران، کیفیت نام لوب دارد 

 16/08/2266در این پژوهش، جو رقرم والفجرر اسرت کره در تراری       
برداشرت شرد. قبرل از اجررای      06/02/2500کاشته شرد و در تراری    

برداری شد و م رابا  پژوهش تا عما یک متری از خاک مزرعه نمونه
گاه تحرت  ( تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک توسرط آزمایشر  2جدول )

نظار  جهاد کشاورزی استان قزوین انجام شد. بذرهای جو برا ترراکم   
هرای  ( در کرر  2266نرژاد و همکراران،   )پراک  مترمربعبوته در  250

هرا  متر کاشرته شرد. محریط کرر      2×2مس ش، بدون شی  و با ابعاد 
هرا از هرر   متر محصور شد و کر سانتی 20هایی تا ارتفاع توسط پشته
بره شررایط کشرت     با توجهمتر از هم فاصله داشت.  1ه طرف به انداز

زنی بذور گونه آبیاری انجام نشد و جوانهدیم، پس از کاشت بذرها هیچ
و رشد گیاهان تا مرحله اِعمال آبیراری تکمیلری، صررفاً از طریرا آب     

اهمیرت بارنردگی در شررایط     یرل بره دل حاصل از بارندگی اتفاق افتاد. 
( آورده 1کشت دیم، مقدار بارندگی در دوره رشد گیراه جرو در شرکل )   

مترر بروده اسرت.    میلی 2/106کل مقدار بارندگی در دوره مذکور،  شد.
تیمارهای پژوهش حاضر شامل یک دور آبیاری تکمیلری بهراره )ترک    

بود.  (D)و یک تیمار کشت دیم  (S)آبیاری( با چهار س ش شوری آب 
برا هردایت    چراه از آب  تکمیلی در فصرل بهرار،   برای آبیاری لازمآب 

سر و    تأمین شد. 2/7 بر متر و اسیدیته یمنسز یدس 5/0الکتریکی 
 ،S 5/0)0(برابرر بررا   EC)2(الکتریکری  شروری آب برا مقردار هردایت     

)1(S7/6 ،)2(S 7/8  و)3(S 21 بر مترر در نظرر گرفتره     یمنسز یدس
درصردی   50و  75، 60، 200برر اسراس پتانسریل    شد. مقادیر مذکور 

 Doorenbos)عملکرد جو در شرایط شوری آب آبیاری انتخاب شرد  

and Pruitt, 1977) .سه تکررار، در قالر     تیمار با 5تعداد  یطورکلبه
در پژوهشی گزارش شرد   شد. جراهای کامل تصادفی ابلوک پایه طر 

به آبیاری بلافاصرله پرس از   ای، مرحله بحرانی نیاز که در گیاهان دانه
(. 2262باشرد )صرفاری و مرددی زاده،    افشانی و فرایند لقا  مری گرده

                                                           
1- Electrical conductivity 

بهترین مرحله برای انجام آبیاری تکمیلی گیاه جو، مرحلره   کهیطوربه
افرزایش   آن راگلدهی و پُر شردن دانره گرزارش شرده اسرت و ترأثیر       

(. از 2261دی، ئی و سری اند )حمزهدرصد دانسته 60عملکرد دانه تا حد 
پُر شدن  رو زمان انجام آبیاری تکمیلی در مرحله آغاز دانه بستن واین
منظرور  بره در نظر گرفتره شرد.    02/01/2500های جو و در تاری  دانه

تهیه آب شور لازم برای تیمارهای آبیاری تکمیلری، از نمرک صرنعتی    
خلوص دارای عناصر سدیم، کلسیم، منیزیم، سولفا  و پتاسیم با درجه 

درصد استفاده شرد.   55/0و  72/2، 86/2، 85/2، 61برابر با  ی به ترت
برای این کار ابتدا راب ه بین وزن نمک و میزان هدایت الکتریکی آب 

(. در زمان آبیاری مقدار نمک لازم 2در آزمایشگاه واسنجی شد )شکل 
محاسربه   3Sو  1S ،2Sبرای شور کردن حجم آب آبیاری در تیمارهرای  

از  ، آبECشد و آب شور در مخازن بزرگ آماده شد. پرس از کنتررل   
 مقردار حجرم آب   ها داده شد وکر  بهتوسط شیلنگ  مربوطهزن امخ

بره  لازم  کنترل شد. لیتر صدمیکدارای دقت  حجمیکنتور  با آبیاری
عنوان امرلا  غالر    است عناصر موجود در نمک صنعتی، قبلاً به ذکر

نق ه از من قه قزوین گرزارش شرده برود     50طبیعی  های شوردر آب
در پرژوهش   یدشدهتولرو آب شور (. از این2260)محمدی و همکاران، 

 های شور طبیعی موجود در من قه پژوهش بود.حاضر، مشابه آب
های جو )زمان انجام آبیاری تکمیلی(، عما در زمان پُر شدن دانه

آب لازم برای رساندن رطوبت من قه ریشه گیاه به حد ظرفیت مزرعه 
)1(FCگرفته شد. در گزارش فائو در نظرعنوان عما آب آبیاری ، به-

 .(Allen et al., 1998)عما ریشه جو حدود یک متر اعلام شرد   56
و در چهار عمرا   رو در هنگام آبیاری، نمونه خاک از مرکز کر از این

متررری نسرربت برره سرر ش سررانتی 200-75و  50-75، 15-50، 0-15
گیری شد. روش وزنی اندازه زمین، برداشت شد و مقدار رطوبت آن به

در چهار لایره   FCکمبود رطوبت اعماق خاک نسبت به حد  بر اساس
( 2آب بررای آبیراری، از طریرا راب ره )     ازیر موردنمذکور خاک، عما 

محاسبه شد. در نهایت عما آب برای آبیراری تکمیلری بهراره جرو در     
متر تعیین شد. بررای محاسربه حجرم    میلی 58شرایط پژوهش حاضر، 

( استفاده شد که برر اسراس عمرا    1آب ورودی به هر کر  از راب ه )
ر حجرم آب  هرر کرر ، مقردا    یمترمربعو مساحت ن ه  شدهمحاسبهآب 

حجرم آب در   یگرر دعبرار  بره لیتر بر کر  بررآورد شرد.    521برابر با 
 بر هکتار در نظر گرفته شد. مترمکع  580آبیاری تکمیلی 

d = ∑ [
(FCi−θi)

100
. ρbi. D]

4
i=1                                       (2)   

d متر(، برای آبیاری )سانتی یازموردن: عما آبFC رطوبت وزنی :
: رطوبت وزنی خراک در زمران   θخاک در حد ظرفیت مزرعه )درصد(، 

های عمرا خراک کره در ایرن     : شمارنده لایهiقبل از آبیاری )درصد(، 
:  g.cm،D)-3(چگالی ظاهری خاک  :ρbباشد، پژوهش چهار لایه می

 متر(. سانتی 15عما لایه مدنظر خاک )

                                                           
2- Field capacity 
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 و محل اجراي پژوهش موردمطالعهنقشه منطقه  -1شکل 

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول 

 واحد پارامتر
 متر(عمق خاک )سانتی

0-52 52-20 20-52 52-100 

 dS.m 27/0 25/0 22/0 26/0-1 هدایت الکتریکی اولیه عصاره اشباع خاک

 1/7 5/7 2/7 2/7 - (pH)اسیدیته خاک 
 لوم شنی لوم شنی لوم شنی لوم شنی - بافت خاک
 22 22 6 21 % رس
 17 16 16 21 % سیلت
 61 62 65 56 % شن

 15 5/15 15 15 % رطوبت وزنی حد ظرفیت مزرعه
 21 5/21 21 22 % رطوبت وزنی در نق ه پژمردگی دائم

 g.cm 25/2 51/2 22/2 27/2-3 چگالی ظاهری

 p.p.m 600 2200 800 2200 نیتروژن کل
 p.p.m 168 265 272 265 جذبقابلپتاسیم 
 p.p.m 8 7 5 6 جذبقابلفسفر 

 

 
 مقادیر بارندگی در دوره رشد جو -5شکل 
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 واسنجی وزن نمک و مقدار هدایت الکتریکی آب آبیاري -3شکل 

 
V = d × A × 1000                                                 (1)  

V لیتر(: حجم آب آبیاری(، d  بررای آبیراری    یراز موردن: عمرا آب
 (مترمربع: مساحت س ش کر  )A)متر( و 

گیری شده شامل عملکرد کرل،  های اندازهدر پژوهش حاضر، داده
 هرا آن تجزیه واریانس و مقایسره میرانگین  دانه و کاه گیاه جو بود که 

برای  ای دانکن انجام شد.و با آزمون چند دامنه SPSSافزار توسط نرم
مترر تهیره    5/0×5/0برداشت محصول، یک قاب چوبی با ابعاد داخلی 

هرای  ها انداخته شد. سپس بوتهصور  تصادفی به داخل کر شد و به
کل و اجزای آن )کاه و دانه( داخل قاب از کف زمین بریده شد و وزن 

گیری شد. برای بررآورد  توسط ترازوی دقیا )با دقت صدم گرم( اندازه
و عملکررد نسربی محصرول در تیمارهرای      شرده مصرفوری آب بهره

 ( استفاده شد.5( و )2از روابط ) ی به ترتمختلف 

WP2 =
Y

∀
                                                               )2( 

WP3(وری آب : بهره-(Kg. m ،Yتروده خشرک  : عملکرد زیست 
عرلاوه حجرم آب   حجم آب آبیراری تکمیلری بره    :∀، Kg. ha)-1(جو 

 .ha3(m .-1(حاصل از بارندگی در دوره رشد گیاه 
YR =

Ysi

YD
                                                                (5)  

YR (، بعرد یبر نسبت به شرایط دیم ): عملکرد نسبی محصولYsi :
: Kg. ha، YD)-1( عملکرد محصول در تیمارهای تحت آبیاری تکمیلی

 .Kg. ha)-1(عملکرد محصول در تیمار کشت دیم 
 

 نتایج و بحث 

 عملکرد و اجزاي عملکرد جو
مقادیر عملکرد و اجزای عملکرد جو شامل دانه و کاه، در شررایط  

                                                           
1  - Water Productivity 

تکمیلری برا سر و  مختلرف شروری آب،      کشت دیم و اعمال آبیاری 
(. 1داری در س ش احتمرال یرک درصرد داشرتند )جردول      تفاو  معنی

برابر  ی به ترت 3Sو  0S ،1S ،2Sدر تیمارهای کشت دیم، مقادیر مذکور 
کیلوگرم بر  71/2062و  08/5160، 21/5628، 08/6556، 8/5005با 

و  1221، 58/1528، 26/2275، 28/2672هکتررار )عملکرررد کرررل(،   
، 61/2175، 61/1021کیلوگرم بر هکترار )عملکررد کراه( و     21/2652
کیلوگرم برر هکترار )عملکررد دانره(      5/2521و  08/1258، 85/1576

ترین تا ، بیشآمدهدستبه(. بر اساس نتایج 5گیری شدند )شکل اندازه
، 0Sمربوط بره تیمارهرای    ی به ترتترین عملکرد کل و اجزای جو کم

1S ،2S3یم و ، دS  .کراهش عملکررد ناشری از اعمرال      دیگریانببهبود
آبری  اندازه تنش کرم در آبیاری تکمیلی جو، به 2Sتنش شوری تا س ش 

رو آبیاری تکمیلی جو ترا  ناشی از شرایط کشت دیم نبوده است. از این
افرزایش عملکررد نسربت بره شررایط دیرم،        یلبه دل 2Sس ش شوری 

های شورتر برای این منظرور در  بوده و کاربرد آب قبولقابلمن قی و 
، اثرر ترنش   3Sدر سر ش شروری    امرا ؛ شرود من قه قزوین توصیه نمی

شوری بر تنش آبی )کمبود آب( حاصل از شررایط کشرت دیرم غلبره     
شد. لازم نموده و باعث کاهش عملکرد محصول نسبت به شرایط دیم 

کره در کرل   ایرن  یرل بره دل است در مس له حفظ کیفیت خاک،  به ذکر
شرود، نمرک   فصل کشت فقط یک نوبت آبیاری با آب شور انجام مری 

در مقایسه با شرایط معمول کشت آبی )چندین نوبرت   یاملاحظهقابل
شرود. در پژوهشری مشرابه    تر( وارد خراک نمری  آبیاری با آب با کیفیت

مزرعه از پنج شهرستان اسرتان قرزوین    12مقدار عملکرد جو در تعداد 
بره   برا توجره  سیستم آبیاری بارانی قرار داشت، بررسی شرد.   که تحت

بره  پاییزه بودن کشت جو، بخشی از نیاز آبری آن از طریرا بارنردگی    
متر برطرف شد و بخش دیگر هرم از طریرا آبیراری    میلی 255 مقدار

بر هکتار )در  مترمکع  5706تا  2655بارانی، با حجم آب آبیاری بین 
تایج نشان داد مقدار عملکرد جرو در تعرداد   مزارع مختلف( تأمین شد. ن
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 6/5872تن بر هکتار متییر بود و متوسط آن  7تا  6/1مزرعه، بین  12
(. اگرچره  2265کیلوگرم بر هکتار بررآورد شرد )غلامری و همکراران،     

شرایط پژوهش مذکور با پرژوهش حاضرر متفراو  برود، ولری مقردار       
ی نتایج پژوهش غلامی هدر باز ،0Sگیری شده در تیمار عملکرد اندازه
 آبراد خررم در بخش مرکزی شهرستان ( قرار داشت. 2265و همکاران )

دهی و شرایط پژوهشی با دو تیمار اعمال آبیاری تکمیلی در مرحله گل
دیم، بر روی گیاه جو انجرام شرد. نترایج نشران داد برا انجرام آبیراری        

کشرت  دهی جو، عملکرد این محصول نسبت به تکمیلی در مرحله گل
کیلروگرم برر هکترار     16/1156به  56/2512داری از طور معنیدیم به

درصد( افزایش یافت. در این آزمایش، افرزایش تعرداد دانره در     2/58)
زاده سنبله از اثرا  آبیراری تکمیلری بروده اسرت )اسرکندری و عرالی      

(. نتایج پرژوهش اخیرر از نظرر ترأثیر افزایشری آبیراری       2265امرایی، 
تکمیلی بر عملکرد جو، مشابه نترایج پرژوهش حاضرر برود. در طرول      

، در مزرعرره مرکررز ملرری 2261-62و  2262-61هررای زراعرری سررال
بره  تحقیقا  شوری استان یزد آزمایشی با دو تیمار شوری آب آبیاری 

ر، بر روی گیاه جو انجام شرد. نترایج   بر مت یمنسز یدس 21و  1 مقدار
نشان داد در اثر افزایش تنش شوری، مقدار عملکرد بیولوژیک و دانره  

و  5/58درصردی در سرال اول و    2/51و  26با کراهش   ی به ترتجو 
درصدی در سال دوم همرراه برود )پیرسرته انوشره و همکراران،       2/66

به ری تکمیلی (. در پژوهش حاضر نیز افزایش شوری آب در آبیا2266
 اِعمال تنش شوری، باعث کاهش عملکرد محصول جو شد. علت

 
 در طرح یموردبررستجزیه واریانس صفات  -5جدول 

 درجه آزادي منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 عملکرد كاه عملکرد دانه عملکرد كل

 ns220×6 ns220×28 ns220×26 1 تکرار
 2006×220** 2265×220** 5758×220** 5 آبیاری تکمیلی

 7×220 8×220 22×220 8 خ ا
 7/17 5/15 7/17  ضری  تیییرا  )%(

ns  :** داری در س ش احتمال یک درصدداری و معنیعدم معنی ی به ترتو 
 

 
 مقادیر عملکرد و اجزاي عملکرد جو در تیمارهاي مختلف -4شکل 

 

در ادامه پژوهش عملکرد کل، دانه و کاه جو در تیمارهای آبیراری  
(. 5تکمیلی، نسبت به شرایط دیم )عملکرد نسبی( بررسی شد )شرکل  

، 62برا افرزایش    یر  بره ترت بر این اساس عملکرد کل، کاه و دانه جو 
 11و  6/21، 8/11، افرررزایش 0Sدرصررردی در تیمرررار  2/62و  6/60

و  2Sدرصردی در تیمرار    7/5و  7، 2/6، افرزایش  1Sدرصدی در تیمار 
نتایج این همراه بود.  3Sدرصدی در تیمار  5/20و  2/26، 5/12کاهش 

بخش از پژوهش نشان داد که با افزایش شوری آب در آبیاری تکمیلی 
، عملکرد دانه نسبت به کاه کاهش بیشرتری  3Sخصوص در تیمار و به

یعنی با کاهش کیفیت آب در آبیاری تکمیلی جو، راندمان تولید ؛ داشت
 یرن بره ا نتیجره حاصرل   دانه در برابر راندمان تولید کاه کاهش یافت. 

تواند باشد که با افزایش بیش از حرد ترنش شروری، احتمرال     دلیل می
ها وجود داشته اسرت.  آن دانه بستنهای جو و عدم عقیم ماندن خوشه

ز گزارش شد که در س و  شوری برالاتر از حرد   در پژوهشی مشابه نی
ها نسبت به عملکرد کراه، کراهش بیشرتری    آستانه گندم، عملکرد دانه

( نشان داده 5چنین در شکل )هم. (Kafi and Stwart, 1998)داشت 
افزایش شوری آب در آبیاری  بر متر یمنسز یدسیک  یبه ازاشد که 
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 7/7و  7/6، 1/7 یر  به ترت عملکرد نسبی کل، کاه و دانه جوتکمیلی، 
 یرن بره ا  56-طور مشابه در گرزارش فرائو  درصد کاهش یافته است. به
 برر مترر   یمرنس ز یدسر هرر یرک    یبه ازام ل  اشاره شده است که 

درصرد از عملکررد جرو کاسرته      2/7افزایش شوری آب آبیاری مقردار  
نترایج پرژوهش حاضرر برا      رو. از ایرن (Allen et al., 1998)شود می

به روابط بین عملکرد نسربی و   با توجهم ابقت دارد.  56-گزارش فائو
(، حد تحمل به شروری آب )آبیراری تکمیلری(    5شوری آب در شکل )

 یدسر  8/8و  7/6، 2/6 یر  بره ترت برای اجزای کل، کراه و دانره جرو    
ش یعنی با اعمال آبیاری تکمیلی در س ؛ شودبر متر برآورد می یمنسز

های مذکور، عملکردی برابر با شرایط کشت دیم ایجاد شرده و  شوری
شود. تر از آن موج  خ سران در تولید محصول جو میهای بیششوری

س ش زیر کشت جو وزار  جهاد کشاورزی،  2267-68در سال زراعی 
 یر  به ترتدو شیوه آبی و دیم را در س ش کل اراضی استان قزوین  به

متوسرط  هکتار گزارش نمروده اسرت. در ایرن میران      7267و  15216
بره  صور  کشت آبی و دیم در کل اسرتان قرزوین   د دانه جو بهعملکر

)احمدی گیری شده است کیلوگرم بر هکتار اندازه 627و  5070 ی ترت

چنین در پژوهشی برا اسرتفاده از اطلاعرا  و    هم (.2266و همکاران، 
در من قه قزوین، متوسط عملکررد   1025تا  1022های های سالداده

کیلروگرم برر هکترار     8112و  1872 یر  بره ترت واقعی و پتانسیل جرو  
(. برا توجره بره دو گرزارش اخیرر،      2267)جناب و نظرری،  برآورد شد 

ترر از  متوسط عملکرد دانه جو در شرایط دیم )استان قزوین( بسیار کم
بوده و فاصله زیادی  نتایج تیمارهای آبیاری تکمیلی در پژوهش حاضر

تا رسیدن به عملکرد پتانسیل این محصرول در سر ش اسرتان قرزوین     
توان از نتایج پژوهش حاضر در کاهش شرکاف  بنابراین می؛ وجود دارد

بررداری  ای ایرن محصرول بهرره   بین عملکرد واقعی و پتانسیل من قه
های های باکیفیت، استفاده از منابع آبنمود. تا جایی که علاوه بر آب

نیز کمک شایانی به افزایش عملکرد جرو   2Sنامتعارف تا س ش شوری 
کند. در این شرایط تولید محصول جو، نسبت به شرایط کشت دیم می

درآمدزایی حاصل از آن در بخش کشاورزی افزایش یافتره و   اشتیال و
هرای نامتعرارف شرور طبیعری     برداری از منرابع آب ای برای بهرهزمینه

 شود.ای عمیا کشاورزی( در من قه قزوین فراهم میه)مانند چاه

 

 
 آب آبیاري عملکرد نسبی كل و اجزاي جو نسبت به شرایط دیم، در سطوح شوري -2شکل 

 
 رابطه بین دانه و كاه جو

( خ ی بین مقادیر عملکرد کاه و دانه جو برازش داده 6در شکل )
بررای   68/0با ضری  همبستگی  Y=0.841X+361.72شد و راب ه 

توانرد معیراری بررای    آورده شد. این قبیل روابط می آمدهدستبهها آن
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تخمین مقدار هر یک از اجزای عملکرد بر اساس مقدار دیگری باشرد.  
فقدان یکری   در صور فاده از راب ه مذکور و صور  که با است ینبه ا

را  یراز موردنتوان مقردار پرارامتر   از اجزای عملکرد جو )دانه یا کاه(، می
عنوان مثال اگر در پژوهشی نیاز به مقردار عملکررد کراه    تخمین زد. به

باشرد، برا اسرتفاده از نترایج      در دسرترس باشد، اما فقط عملکرد دانره  
د کاه را برآورد نمود. از سروی دیگرر در   توان عملکرپژوهش حاضر می

( مقدار صفر قررار  Xجای عملکرد دانه )پارامتر (، اگر به6راب ه شکل )
کیلروگرم برر    71/262( مقردار  Yداده شود، برای عملکرد کاه )پارامتر 

دهرد کره اگرر در اثرر     آید. این م ل  نشان میمی آمدهدستبههکتار 
ای تولیرد  هریچ دانره   3Sش تیمار تر از س های شوری بسیار بیشتنش

کیلوگرم بر هکتار خواهد  71/262پایه عدد  یدشدهتولنشود، مقدار کاه 

عنوان محصول اصلی و کاه بود. در پژوهشی مشابه، دانه گندم و جو به
عنوان محصول فرعری در نظرر گرفتره شرد. در ایرن      ها بهو ک لَش آن

عی در کشرت  پژوهش گزارش شد که نسبت بین محصول اصلی و فر
صور  یک به گیاهان مذکور و تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی، به

، یدشرده تولهر یک کیلوگرم دانه گندم و جرو   یبه ازایعنی ؛ یک است
 Ramezani)دسرت آمرده اسرت    یک کیلوگرم هم کراه و ک لَرش بره   

Etedali et al., 2015) اما در پژوهش حاضر شری  خرط در شرکل    ؛
کیلروگرم   852/0هر یک کیلوگرم دانه جرو،   یازابه ( نشان داد که 6)

که این م ل  به گزارش پژوهش مذکور نزدیرک   کاه تولید شده است
 بوده است.

 

 
 رابطه بین عملکرد دانه و كاه جو در تیمارهاي مختلف –6شکل 

 

 وري آببهره
، 0Sوری آب در تیمارهای کشت دیرم،  مقدار بهرهدر این پژوهش 

1S ،2S  3وS 152/2و  72/2، 1، 628/1، 652/2برابررر بررا  یرر برره ترت 
(. بیشینه تا کمینره مقردار   7محاسبه شد )شکل  مترمکع کیلوگرم بر 

 3Sو  2S، دیرم،  0S ،1Sمربروط بره تیمارهرای     ی به ترتوری آب بهره
وری نسربی آب )نسربت بره تیمرار دیرم( در      بود. در این شرایط بهرره 

و  86، 85/201، 85/225برابر با  ی به ترت 3Sو  0S ،1S ،2Sتیمارهای 
ترر  م لوب 1Sو  0Sوری آب در تیمارهای رو بهرهدرصد بود. از این 65

برود. ایرن نشران     قبولیرقابلغ 3Sو  2Sاز شرایط دیم و در تیمارهای 
برر   یمرنس ز یدس 7/6هایی تا س ش شوری استفاده از آبدهد که می

وری مناسبی در مصرف آب ( در آبیاری تکمیلی جو، بهره1Sمتر )تیمار 
وری آب محصرولا   عملکررد و بهرره   2260در سرال  کنرد.  ایجاد می

های آبیاری بارانی و سر حی  تحت کشت در دشت قزوین، در سیستم
وری آب آبیراری در  رای گیراه جرو، بهرره   برآورد شد. نتایج نشان داد بر 

و در آبیاری س حی برین   5/1تا  75/0های آبیاری بارانی بین سیستم
بوده است )غلامری و همکراران،    مترمکع کیلوگرم بر  51/2تا  52/0

دهد که با توجه به سیسرتم آبیراری سر حی در    (. این نشان می2265
ی و همکراران  پژوهش حاضر، نتایج م لوبی نسبت به پرژوهش غلامر  

دست آمده است. در پژوهشی در من قه قرزوین عملکررد و   ( به2265)
سازی شرد. در تیمارهرای   وری آب جو توسط مدل آکواکراپ مدلبهره

درصد نیاز آبری گیراه، میرزان متوسرط      220تا  20مختلف آبیاری بین 
بره  وری پتانسیل آب در کشرت محصرول جرو    وری واقعی و بهرهبهره
چنین اعلام برآورد شد. هم مترمکع کیلوگرم بر  01/2و  55/0 ی ترت

وری وری جرو )اخرتلاف برین بهرره    درصد از شکاف بهرره  50شد که 
درصرد اعمرال    20واقعی و پتانسیل آب( با مدیریت آبیاری در شررایط  

. در پژوهش (2267)جناب و نظری، آبیاری قابل جبران خواهد بود  کم
که با مردیریت آبیراری تکمیلری ترا سر ش       حاضر نیز نشان داده شده

نسبت به شرایط کشت دیم افرزایش داشرته   وری آب ، بهره1S شوری
در پژوهشی دیگر نیاز خالص و ناخالص آبری محصرولا  مهرم    است. 

تعیین شد و عملکرد هرر محصرول    2261زراعی دشت مشهد در سال 
رفرت.  قررار گ  یموردبررسبا استفاده از سالنامه آماری بخش کشاورزی 

هکتار برای گیاه جو، متوسط عملکرد جرو   21017در س ش زیر کشت 
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نیراز آبری    کره یدرحرال کیلوگرم بر هکتار بررآورد شرد.    2/1665مقدار 
 5000و  1520مقرردار  یرر برره ترتخررالص و ناخررالص ایررن محصررول 

(. برر اسراس   2266بر هکتار گزارش شد )کریمی و جلینی،  مترمکع 
ی واقعی و پتانسیل جو در دشرت مشرهد   ورنتایج پژوهش مذکور، بهره

شود. نتایج برآورد می مترمکع کیلوگرم بر  072/2و  526/0 ی به ترت
وری آب گیاه جرو در من قره مشرهد ترا     دهد که شکاف بهرهنشان می

توان با اعمال درصد بوده است و می 50رسیدن به مقدار بهینه، حدود 
از ور را کراهش داد.  مدیریت آبیاری مانند پژوهش حاضر، شکاف مرذک 

مقدار شوری آب آبیاری در پژوهش کنونی باعث شرد کره   سوی دیگر 
)آب  0Sوری آب نسرربت برره تیمررار بهررره،  3Sو  1S ،2Sتیمارهررای در 

درصد کاهش داشته  5/51و  65/22، 72/12مقدار  ی به ترتباکیفیت( 
بر متر افزایش شوری  یمنسز یدسهر یک  یبه ازا کهیطوربهباشد. 
از مقردار   مترمکعر  کیلروگرم برر    228/0طور متوسرط مقردار   آب، به
هرر   یبه ازا( نشان داد 8شکل )چنین نتایج وری آب کم شد. همبهره
اعمال آبیراری تکمیلری، شری  عملکررد محصرول در       مترمکع یک 

کیلرروگرم بررر  52/0و  6/2، 06/5 یرر برره ترت 2Sو  0S ،1Sتیمارهررای 
کیلوگرم بر هکتار کاهش یافرت.   3S، 662/2هکتار افزایش و در تیمار 

 21و  1در پژوهشی در استان یزد، اثر شوری آب آبیراری برا دو تیمرار    
وری آب گیاه جو بررسی شد. بر متر بر روی بهره مترزیمنس بر  یدس

-61 هرای زراعری  ل، تنش شوری در سرا آمدهدستبهبر اساس نتایج 
درصرردی  7/22و  12باعررث کرراهش  یرر برره ترت 2261-62و  2262
وری آب بر حس  عملکرد دانه وری آب شد. میانگین دوساله بهرهبهره

 یر  بره ترت برر مترر    مترزیمنس بر  یدس 21و  1جو در س ش شوری 
برآورد شد )پیرسته انوشه و  مترمکع کیلوگرم بر  65/0و  87/0مقدار 

در پژوهش حاضر نیرز  طور که قبلاً اشاره شد، (. همان2266همکاران، 
برر مترر    مترر زیمنس  یدس 21اعمال آبیاری تکمیلی در س ش شوری 

وری آب نسبت بره تیمرار   درصدی بهره 5/51باعث کاهش  (3S)تیمار 
1S اعمال تنش شوری آب در مرحله حساس رشد جو  به علتاما ؛ شد
پیرسرته  وری آب نسربت بره پرژوهش    ها(، کاهش بهرره دانه پر شدن)

  تر بوده است.( بیش2266انوشه و همکاران )
 

 
 توده جو، در تیمارهاي مختلفوري آب مصرفی در تولید زیستبهره –5شکل 

 

 
 واكنش عملکرد جو به حجم آب مصرفی در تیمارهاي شوري آب، نسبت به شرایط دیم –8شکل 
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 وري آب در آبیاري تکمیلی جومقدار شوري و بهرهرابطه بین  –9شکل 

 
=20.0035EC-WP-ای برا معادلره   در ادامه برسی نتایج، راب ره 

0.075EC+2.657     بین تیمارهای آبیاری تکمیلری بررازش داده شرد
برر اسراس   وری آب را توان مقردار بهرره  وسیله آن می( که به6)شکل 

های گذشته نیز از این شریوه  مقدار شوری آب برآورد نمود. در پژوهش
تعرق گیاه -برای تخمین عملکرد محصول ذر  بر اساس مقدار تبخیر

طور معمرول  به(. 2500استفاده شده است )سعیدی،  در من قه قزوین،
امرا  ؛ تر از کشت آبی محصول استوری آب در زراعت دیم، بیشبهره

اربردی این بخش از پژوهش نشان داد که در انجام آبیراری  دستاورد ک
بر مترر،   متری زیمنس دس 7/6تکمیلی جو تا س ش شوری آب برابر با 

 تر از شرایط کشت دیم خواهد بود.وری آب حتی بیشمقدار بهره
 

 گیرينتیجه

در این پژوهش اثر آبیاری تکمیلی گیاه جرو دیرم برا چهرار تیمرار      
 S 21)3(و  S 7/8)1(S 7/6 ،)2(، S 5/0)0( برره مقرردارشرروری آب 

بر متر بررسی شد. نتایج نشان داد عملکرد و اجزای عملکررد   متریدس
دار در جو در تیمارهای کشت دیم و آبیراری تکمیلری، اخرتلاف معنری    

بره  ترین عملکردهرا  ترین تا کمس ش احتمال یک درصد داشتند. بیش
بود. بر ایرن اسراس    3S، دیم و 0S ،1S ،2Sمربوط به تیمارهای  ی ترت

 2/62و  6/60، 62برا افرزایش    یر  به ترتعملکرد کل، کاه و دانه جو 
، 1Sدرصدی در تیمار  11و  6/12، 8/11، افزایش 0Sدرصدی در تیمار 

و  2/26، 5/12و کراهش   2Sدرصدی در تیمرار   7/5و  7، 2/6افزایش 
زایش عملکررد  همراه بود. درنتیجه برای اف 3Sدرصدی در تیمار  5/20

محصول جو دیم در من قه قزوین، آبیراری تکمیلری بهراره ترا سر ش      
رو برر مترر قابرل توصریه اسرت. از ایرن       مترزیمنس  یدس 7/8شوری 

آبرری ترر در بحررث مقابلره بررا کرم   دسرتاورد کرراربردی پرژوهش، برریش  
صور  که با مدیریت آبیاری )اِعمال  ینبه اگیرد. قرار می مورداستفاده

شرور،  آبیاری تکمیلی( و استفاده بهینه از منابع آب باکیفیت و حتی ل 

شرود. از  یک الگوی مفید و مناس  در زراعت دیم گیاه جو ایجراد مری  
وری مصرف آب نسبت به شرایط دیرم، در تیمارهرای   سوی دیگر بهره

0S  1وS 2و در تیمارهای درصد افزایش  8/1و  8/25 ی به ترتS  3وS 

هرر یرک    یبه ازا کهیطوربهدرصد کاهش یافت.  26و  22 ی به ترت
وری آب برا شری    بر متر افزایش شوری آب، مقدار بهره یمنسز یدس
وری رو برای کس  بهرره کم شد. از این مترمکع کیلوگرم بر  228/0

 1Sم لوب آب، اعمال آبیاری تکمیلی بر روی جرو ترا سر ش شروری     

=20.0035EC-WP-برررراره معادلرررره  یه شررررد. در ایررررنتوصرررر

0.075EC+2.657 وری آب بر اساس مقردار  برای تخمین مقدار بهره
شوری آب ارائه شد. جنبه کاربردی دیگر پژوهش حاضر این برود کره   

، ضرمن  مورداشراره با استفاده بهینه از منرابع آبری ترا سر و  شروری      
توان س ش زیر کشت وری آب در تولید جو، میافزایش عملکرد و بهره

آن اشتیال، درآمدزایی و امنیت غذایی را در بخش  به دنبالمحصول و 
 کشاورزی من قه قزوین افزایش داد.
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Abstract 

Supplementary irrigation in rainfed agriculture causes the increasing of crop yield and better using of water 
resources. The objective of this research was to investigate the effects of using of unconventional saline waters 
on supplementary irrigation of rainfed barley. The treatments included a rainfed (D) treatment and four water 
salinity levels with EC of 0.5 (S0), 6.7 (S1), 8.7 (S2) and 12 (S3) dS.m-1. When the barley grains filling, was 
performed the once spring irrigation based on deficiency of soil moisture. The yield amounts in D, S0, S1, S2 and 
S3 treatments were measured equal to 4005.8, 6449.08, 4918.32, 4260.08 and 3063.72 kg. ha -1 (biomass yield), 
1973.18, 3174.16, 2438.48, 2112 and 1651.32 kg. ha-1 (straw yield) and 2032.62, 3227.92, 2479.84, 2148.08 and 
1412.4 kg. ha-1 (grain yield), respectively. The results showed that for one dS.m-1 increasing of water salinity in 
supplementary irrigation, biomass, straw and grain were decreased (relative to rainfed), equal to 7.2%, 6.7% and 
7.7%, respectively. Therefore, supplementary irrigation of barley up to salinity level of S2, was recommended for 
rainfed cultivation conditions. Also, water productivity in D, S0, S1, S2 and S3 treatments were calculated equal to 
1.941, 2.618, 2, 1.73 and 1.243 kg.m-3, respectively. Typically, water productivity in rainfed agriculture is more 
than irrigated crop cultivation. However, the results of this research showed that in supplementary irrigation of 
barley up to salinity level of S1, the amount of water productivity will be more than rainfed cultivation 
conditions. Therefore, in addition of quality water, the using of saline water (at the crop tolerance level) for 
supplementary irrigation of barley, causes the increasing of crop yield, food security and optimal management of 
water resources.     
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