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Background and Objectives: In recent decades, the water crisis has 
become one of the most significant barriers to sustainable agriculture, 
particularly in arid and semi-arid regions. This crisis is exacerbated by 
factors such as uneven distribution of water resources, unsustainable 
exploitation of groundwater, and widespread use of traditional and 
inefficient irrigation methods. These challenges pose a serious threat to 
water security and the sustainability of agricultural production. In countries 
like Iran, where a substantial portion of agricultural output depends on 
strategic crops such as wheat, this issue is of paramount importance. 
Wheat, as one of the most critical agricultural products, supplies 
approximately 36% of human food, a significant share of dietary proteins, 
and over half of the essential carbohydrates required by humanity, playing 
a central role in ensuring global food security. With the continuous rise in 
global population and the impacts of climate change on precipitation 
patterns and water resources, the need to optimize water use and improve 
wheat production methods has become increasingly evident. Therefore, 
developing and implementing modern irrigation techniques that ensure 
high crop performance with minimal water consumption is a top priority in 
agricultural research. Pulse (intermittent) irrigation, which applies water to 
the soil at specific, controlled intervals, facilitates better root zone aeration, 
reduces continuous soil saturation, and enhances root growth and nutrient 
uptake. This method is particularly effective in drip irrigation systems, 
which are widely adopted in arid regions due to their high precision, 
reduced water losses, and adaptability to dry conditions, thereby improving 
water use efficiency and crop performance. Given the growing adoption of 
drip irrigation systems for wheat cultivation in Iran and the lack of precise 
data on the effects of pulse irrigation, this study was designed to investigate 
the impact of the number and duration of irrigation pulses on the 
performance of the Haydari wheat cultivar under laboratory and field 
conditions.  
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Materials and Methods: The experiment was conducted during the  
2022-2023 cropping season in Mashhad, Iran, using a split-plot design 
based on a randomized complete block design with three replications. The 
main factors included the number of irrigation pulses (one, two, and three 
pulses) as the primary factor and irrigation duration (12, 15, and 18 hours) 
as the secondary factor. Each experimental plot, covering an area of 30 m² 
(10 × 3 m), consisted of five rows of the Haydari wheat cultivar planted 
with a row spacing of 60 cm and a planting depth of 2-3 cm. To minimize 
edge effects and ensure uniform conditions, two border rows were planted 
in each plot. The physical and chemical properties of the soil were 
determined through random sampling at depths of 0-25 and 25-50 cm. The 
soil had a clay-silt-sand texture with specified levels of nitrogen, 
phosphorus, potassium, and electrical conductivity, as presented in the 
relevant tables. Irrigation was applied based on the plant’s water 
requirements at a fixed 6-day interval. The required irrigation depth was 
calculated by measuring soil moisture at three depths (0-25, 25-50, and  
50-75 cm). Soil samples were collected, and their gravimetric and 
volumetric moisture contents were determined using standard equations. 
Considering the 90% efficiency of the drip irrigation system, the gross 
irrigation depth for each treatment was calculated. The evaluated 
parameters included grain yield, thousand-grain weight, plant height, and 
water use efficiency, which were meticulously measured and recorded. 
 
Results: The analysis of variance indicated that the number of irrigation 
pulses and irrigation duration, both individually and in interaction, had 
significant effects (at 1% and 5% probability levels) on the grain yield, 
yield components, and water use efficiency of the Haydari wheat cultivar. 
The highest grain yield, amounting to 7839.6 kg/ha, was achieved in the 
18-hour irrigation treatment with three pulses, while the lowest grain yield, 
5992.7 kg/ha, was observed in the 12-hour irrigation treatment with one 
pulse. The three-pulse irrigation method resulted in a 13.6% and 26.18% 
increase in grain yield compared to the two-pulse and one-pulse methods, 
respectively. Regarding water use efficiency, the highest value, 1.053 
kg/m³, was recorded in the 12-hour irrigation treatment with three pulses, 
while the lowest value, 0.827 kg/m³, was observed in the 18-hour irrigation 
treatment with one pulse. These results highlight the superiority of the 
three-pulse method in improving water use efficiency, increasing it by 
32.6% and 43.18% compared to the two-pulse and one-pulse methods, 
respectively. This enhanced performance and efficiency were attributed to 
more uniform water distribution in the soil, reduced losses due to deep 
percolation, and improved root zone aeration in the pulse irrigation 
method. 
 
Conclusion: The findings of this study demonstrated that the effects of soil 
water filling and depletion phases are dependent on the number and 
duration of irrigation pulses. Shorter pulses, by reducing water losses 
through deep percolation and evaporation and improving soil aeration, had 
a more positive impact on wheat performance indicators. Pulse irrigation 
with three pulses improved yield components, such as the number of grains 
per spike, thousand-grain weight, and plant nutrient availability, 
significantly increasing the grain yield of the Haydari wheat cultivar and 
markedly enhancing water use efficiency. The three-pulse treatment with 
an 18-hour irrigation duration achieved the highest grain yield (7839.6 
kg/ha), while the three-pulse treatment with a 12-hour irrigation duration 
resulted in the highest water use efficiency (1.053 kg/m³). Overall, the 
three-pulse irrigation method, by creating intermittent irrigation cycles and 
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providing optimal soil aeration, enables more effective use of limited water 

resources. This approach can serve as a practical and sustainable solution 

for enhancing wheat production and optimizing water use in arid and  

semi-arid regions, particularly in Iran. The results of this study can 

contribute to policymaking in water resource management and the 

promotion of efficient irrigation practices in agriculture. 
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روي کشاورزي،  ترین موانع پیش هاي اخیر، بحران آب به یکی از مهم در دههسابقه و هدف: 
توزیع  مانندخشک، تبدیل شده است. این بحران با عواملی  ویژه در مناطق خشک و نیمه به

هاي  برداري غیراصولی از منابع زیرزمینی و استفاده گسترده از روش نابرابر منابع آبی، بهره
ها تهدیدي جدي براي امنیت آبی و  آبیاري سنتی و ناکارآمد تشدید شده است. این چالش

ز توجهی ا روند. در کشورهایی مانند ایران، که بخش قابل شمار می تولیدات کشاورزي بهپایداري 
له أک مانند گندم وابسته است، این مسکشاورزي آن به کشت محصولات استراتژی تولیدات

درصد  36ترین محصولات کشاورزي، حدود  عنوان یکی از مهم اهمیت دوچندانی دارد. گندم به
هاي رژیم غذایی و بیش از نیمی از  اي از پروتئین از غذاي موردنیاز انسان، بخش عمده

کند و نقش محوري در تضمین امنیت غذایی جهانی  وري بشر را تأمین میهاي ضر کربوهیدرات
کند. با افزایش روزافزون جمعیت جهان و تأثیرات تغییرات اقلیمی بر الگوهاي بارش و  ایفا می

آشکار  ازپیش بیشسازي مصرف آب  هاي تولید گندم و بهینه منابع آبی، ضرورت اصلاح روش
هاي نوین آبیاري که بتوانند عملکرد بالاي  کارگیري روش و به شده است. در این راستا، توسعه

هاي کشاورزي  هاي اصلی پژوهش محصول را با حداقل مصرف آب تضمین کنند، از اولویت
ها، آبیاري پالسی (تناوبی) است که با اعمال آب به خاك در فواصل  است. یکی از این روش
حیط ریشه، کاهش اشباع مداوم خاك، و بهبود شده، امکان تهویه بهتر م زمانی مشخص و کنترل

هاي آبیاري  ویژه در سیستم کند. این روش به رشد ریشه و جذب مواد مغذي را فراهم می
دلیل دقت بالا، کاهش تلفات آب و سازگاري با شرایط مناطق خشک کاربرد  اي، که به قطره

توجهی ارتقا دهد. با  طور قابل وري آب و عملکرد محصول را به تواند بهره اي دارند، می گسترده
اي در کشت گندم در ایران و  هاي آبیاري قطره توجه به گسترش روزافزون استفاده از سیستم

ها، پژوهش حاضر با هدف  کمبود اطلاعات دقیق درباره اثرات آبیاري پالسی در این سیستم
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حیدري در شرایط هاي آبیاري بر عملکرد گندم رقم  زمان پالس بررسی تأثیر تعداد و مدت
  اي طراحی شد.  آزمایشگاهی و مزرعه

  

در منطقه مشهد، با استفاده از طرح  1402-1401این آزمایش در سال زراعی ها:  مواد و روش
هاي خردشده بر پایه بلوك کامل تصادفی و با سه تکرار اجرا شد. عوامل اصلی مورد  کرت

زمان  عنوان فاکتور اصلی و مدت سه پالس) به هاي آبیاري (یک، دو و بررسی شامل تعداد پالس
 30عنوان فاکتور فرعی بود. هر کرت آزمایشی با مساحت  ساعت) به 18و  15، 12آبیاري (

 60ها  متر) شامل پنج ردیف کاشت گندم رقم حیدري با فاصله بین ردیف 3×  10مترمربع (
اي و اطمینان از  ات حاشیهمتر بود. براي کاهش اثر سانتی 3تا  2متر و عمق کاشت  سانتی

هاي فیزیکی و  یکنواختی شرایط، دو ردیف کناري در هر کرت نیز کشت شدند. ویژگی
متر  سانتی 50-25و  25-0برداري تصادفی در دو عمق  شیمیایی خاك منطقه از طریق نمونه

شنی با مقادیر مشخصی از نیتروژن، فسفر، -سیلتی-تعیین شد. خاك منطقه داراي بافت رسی
پتاسیم، و هدایت الکتریکی بود که نتایج آن در جداول مربوطه ارائه شده است. آبیاري بر اساس 

گیري رطوبت خاك  روزه انجام شد. عمق آبیاري موردنیاز با اندازه6نیاز آبی گیاه و با دور ثابت 
ك هاي خا متر محاسبه شد. براي این منظور، نمونه سانتی 75-50، و 50-25، 25-0در سه عمق 

ها با استفاده از معادلات استاندارد تعیین گردید. با  آوري و رطوبت جرمی و حجمی آن جمع
اي، عمق ناخالص آبیاري براي هر تیمار  درصدي سیستم آبیاري قطره 90درنظرگرفتن راندمان 
دانه، ارتفاع العه شامل عملکرد دانه، وزن هزارهاي مورد ارزیابی در این مط محاسبه شد. شاخص

  گیري و ثبت شدند. صورت دقیق اندازه ه، و کارایی مصرف آب بود که بهبوت
  

زمان آبیاري،  هاي آبیاري و مدت نتایج تجزیه و تحلیل واریانس نشان داد که تعداد پالسها:  یافته
درصد) بر  5و  1داري (در سطح احتمال  صورت جداگانه و در تعامل با یکدیگر، تأثیر معنی به

اي عملکرد، و کارایی مصرف آب گندم رقم حیدري داشتند. بالاترین عملکرد عملکرد دانه، اجز
دست آمد،  ساعته با سه پالس به18کیلوگرم در هکتار، در تیمار آبیاري  6/7839دانه، معادل 

ساعته 12کیلوگرم در هکتار، در تیمار آبیاري  7/5992ترین عملکرد دانه، معادل  کم که درحالی
ترتیب  د. روش آبیاري با سه پالس در مقایسه با دو پالس و یک پالس بهبا یک پالس مشاهده ش

درصد افزایش عملکرد دانه را به همراه داشت. از نظر کارایی مصرف آب،  18/26و  6/13
ساعته با سه پالس ثبت 12کیلوگرم بر مترمکعب، در تیمار آبیاري  053/1بالاترین مقدار، برابر با 

ساعته 18کیلوگرم بر مترمکعب، در تیمار آبیاري  827/0قدار، برابر با ترین م کم که درحالیشد، 
دهنده برتري روش سه پالس در بهبود کارایی مصرف  دست آمد. این نتایج نشان با یک پالس به

درصد نسبت به  18/43و  6/32ترتیب  این روش کارایی مصرف آب را به که يطور بهآب بود، 
هاي دو پالس و یک پالس افزایش داد. این بهبود عملکرد و کارایی به دلیل توزیع  روش

تر آب در خاك، کاهش تلفات ناشی از نفوذ عمقی، و بهبود شرایط تهویه ریشه در  یکنواخت
  روش آبیاري پالسی بود.

  

هاي این پژوهش نشان داد که اثر فازهاي پر شدن و تخلیه آب در خاك به  افتهی گیري: نتیجه
تر با کاهش تلفات  هاي کوتاه هاي آبیاري وابسته است. استفاده از پالس زمان پالس تعداد و مدت
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های  تری بر شاخص چنین بهبود تهویه خاک، تأثیر مثبت آب از طریق نفوذ عمقی و تبخیر و هم

د تعداد دانه در ت. آبیاری پالسی با سه پالس، با بهبود اجزای عملکرد ماننعملکرد گندم داش

تنها عملکرد دانه گندم رقم  و افزایش دسترسی گیاه به مواد مغذی، نه سنبله، وزن هزاردانه

توجهی افزایش داد، بلکه کارایی مصرف آب را نیز به شکل چشمگیری  طور قابل حیدری را به

 6/7839)ساعت بالاترین عملکرد دانه  18زمان آبیاری  پالس با مدت بهبود بخشید. تیمار سه

ساعت آبیاری بالاترین  12که تیمار سه پالس با  را به همراه داشت، در حالیکیلوگرم در هکتار( 

، روش آبیاری پالسی طورکلی بهکیلوگرم بر مترمکعب( را نشان داد.  053/1کارایی مصرف آب )

های متناوب آبیاری و فراهم کردن شرایط بهینه برای تهویه خاک،  خهبا سه پالس، با ایجاد چر

عنوان یک  تواند به کند. این روش می امکان استفاده مؤثرتر از منابع آبی محدود را فراهم می

سازی مصرف آب در مناطق خشک و  راهکار عملی و پایدار برای افزایش تولید گندم و بهینه

گذاری  تواند به سیاست استفاده قرار گیرد. نتایج این مطالعه میموردویژه در ایران،  خشک، به یمهن

 های آبیاری کارآمد در کشاورزی کمک کند. در مدیریت منابع آبی و ترویج روش
 

ای بر  قطرههای آبیاری  تأثیر تعداد و مدت پالس (.1404) ابوطالب ،هزارجریبی ،هادی ،افشار ،شریفان، حسین ،علی آدینه یامی،: استناد

  .121-142(، 2) 32، های حفاظت آب و خاک پژوهش. عملکرد گندم رقم حیدری

                        DOI: 10.22069/jwsc.2025.23130.3793 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
) یکی از .Triticum aestivum Lگندم (

که  محصولات کلیدي براي امنیت غذایی جهان است
چهارم  درصد از غذاي جمعیت جهان، یک 36حدود 

هاي رژیم غذایی و نزدیک به  کالري روزانه، پروتئین
درصد از کربوهیدرات موردنیاز انسان را تأمین  55
میلیون تن گندم در  750). سالانه بیش از 1( کند می

شود، اما افزایش سریع جمعیت و  جهان تولید می
بود تولید این محصول را تغییرات اقلیمی نیاز به به

هاي زیستی ). تنش2پیش ضروري کرده است (ازبیش
شوري  بیماري، آفات، خشکی و و غیرزیستی مانند

 ).3کنند (طور چشمگیري محدود میتولید گندم را به
هاي محیطی،  ترین تنش عنوان یکی از مهم خشکی به

افشانی و پر  ویژه در مراحل حساس رشد مانند گرده به
درصد  50تواند عملکرد گندم را تا  ن دانه، میشد

هاي جهان در تر گندم ). از طرفی بیش4کاهش دهد (
شود، خصوصاً در مناطقی یا شرایط دیم تولید می

اي، جایی که محصول در طی پر هواي مدیترانهو آب
شود که منجر به شدن دانه با تنش خشکی روبرو می

با اقلیم ). در مناطق 5شود (کاهش عملکرد می
درصد از گندم  66اي، مانند ایران که حدود  مدیترانه

شود، این تنش با افزایش  صورت دیم کشت می به
هاي اخیر تشدید شده است  روزهاي خشک در سال

). اگرچه کشور ایران داراي تنوع فصلی زیاد است، 6(
هاي گذشته افزایش فراوانی سالانه روزهاي  اما در سال

). 7مشاهده شده است ( خشک در سراسر کشور
ترین زنی و رشد گیاهچه یکی از حساسمرحله جوانه

اهمیت تحمل  بیانگرمراحل در رشد گیاه است که 
). 9و  8گیاه به خشکی در مراحل اولیه رشد است (

در گندم، کمبود آب در طول دوره کاشت بر روي 
گذارد و باعث تغییر در  می زنی بذر تأثیرجوانه

ولوژیکی و بیوشیمیایی در طول فرآیندهاي فیزی
نتیجه باعث کاهش رشد، شود و دراستقرار گیاه می

  ). 11و  10شود (وري کلی مینمو و بهره

براي مقابله با سناریوهاي تغییر اقلیم، توجه به   
فرکانس و میزان آب در دسترس، علاوه بر مقدار کل 

 هاي اخیر، استفاده از آبیاري آب، اهمیت دارد. در سال
خشک براي تولید  اي در مناطق خشک و نیمه قطره

دلیل کاهش مصرف آب و افزایش کارایی  غلات، به
). مطالعات 12مصرف آب و کود، رواج یافته است (

تنها پایداري  اي نه اند که آبیاري قطره نشان داده
تواند انتشار  بخشد، بلکه می عملکرد را بهبود می

حال، این). با13اي را کاهش دهد ( گازهاي گلخانه
آبیاري مداوم در این سیستم ممکن است تهویه خاك 

). 14تأثیر قرار دهد ( را مختل کند و رشد گیاه را تحت
در این راستا، آبیاري پالسی با اعمال آب در 

هاي متناوب، شرایط بهتري براي تهویه خاك و  چرخه
درصد در  25تواند تا  کند و می رشد ریشه فراهم می

). روش آبیاري 15جویی کند ( رفهمصرف آب ص
آبیاري برتري دارد، زیرا  روش کم پالسی نسبت به

تلفات آب از ). 15بخشد ( ویه خاك را بهبود میته
). جذب 16( دهد تبخیر و نفوذ عمیق را کاهش می

پذیري  ). انعطاف17( دهد مواد مغذي را افزایش می
). 18کند ( تري در مدیریت آب فراهم می بیش

اند که روش آبیاري پالسی  ها نشان داده پژوهش
عملکرد دانه را در مقایسه با آبیاري مداوم بهبود 

دهد  بخشد و کارایی مصرف آب را افزایش می می
اي که جهت بررسی تأثیر آبیاري ). در مطالعه19(

پیوسته و پالسی با استفاده از سطوح مختلف نیتروژن 
شتگی نیتروژن در بر روي رطوبت خاك، انتقال و انبا

منطقه توسعه ریشه انجام شد، نتایج نشان داد که 
تواند میزان رطوبت در اطراف آبیاري پیوسته می

چکان را افزایش دهد و باعث کاهش حرکت  قطره
افقی رطوبت در مقایسه با آبیاري پالسی شود که این 
امر به رشد بهتر ریشه و افزایش اجزاي عملکرد مانند 

). در پژوهشی 20کند ( سنبله کمک می تعداد دانه در
دیگر گیاهان تحت دو نوع آبیاري (پالسی و مداوم) در 
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درصد  120و  100، 80، 60، 40پنج عمق آبیاري (
تبخیروتعرق محصول) قرار گرفتند. نتایج نشان داد، 

%)، راندمان 21آبیاري پالسی باعث افزایش فتوسنتز (
). 21%) شد (39%) و سطح برگ (17مصرف آب (

عنوان یک روش نوین در مدیریت  آبیاري پالسی به
هاي اخیر به دلیل توانایی در کاهش  منابع آبی، در سال

وري در محصولات زراعی  مصرف آب و بهبود بهره
موردتوجه قرار گرفته است. این روش با اعمال آب 

هاي متناوب، شرایط بهتري براي تهویه  در چرخه
و تلفات آب از  کند خاك و رشد ریشه فراهم می

). در 12( دهد طریق تبخیر و نفوذ عمیق را کاهش می
پژوهشی بر روي گندم در مناطق خشک، استفاده از 

اي منجر به افزایش  آبیاري پالسی در سیستم قطره
 1/20جویی  درصد و صرفه 8/11عملکرد دانه تا 

درصدي در مصرف آب نسبت به آبیاري مداوم شد 
ي پالسی بر کارایی مصرف ). اثرات مثبت آبیار22(

آب نیز در مطالعات متعدد تأیید شده است، آبیاري 
اي با توزیع متناوب آب و نیتروژن، کارایی  قطره

مصرف آب و جذب مواد مغذي را در گندم زمستانه 
هاي با ظرفیت نگهداري پایین بهبود  ویژه در خاك به

حال، کمبود اطلاعات در مورد  ). بااین14بخشد ( می
ت آبیاري پالسی بر گندم در شرایط اقلیمی خشک اثرا

چنان یک  خشک ایران، مانند منطقه مشهد، هم و نیمه
با هدف بررسی  پژوهشاین  بنابراینچالش است. 

اي تأثیر کارایی آبیاري پالسی در سیستم آبیاري قطره
وري آب و عملکرد از لحاظ میزان تأثیر آن بر بهره

  گندم انجام گرفت.
  

 ها شمواد و رو
منظور بررسی تأثیر آبیاري تناوبی (پالسی) بر به

عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی مصرف آب گندم 
، 1401-1402 قم حیدري آزمایش تحقیقاتی در سالر

هاي خردشده بر پایه طرح بلوك در قالب طرح کرت

کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه مشهد (و در طول 
وعرض جغرافیایی شرقی  44°16'59" جغرافیایی

) 1006شمالی و ارتفاع از سطح دریا  42°15'36"
انجام شد. در این آزمایش سه تیمار آبیاري پالسی 

عنوان فاکتور اصلی و سه (یک، دو و سه پالس) به
عنوان  ساعت) به 18و  15، 12تیمار مدت آبیاري (

شود. در این پژوهش، فاکتور فرعی در نظر گرفته می
به دلیل سازگاري با شرایط اقلیمی گندم رقم حیدري 

خشک منطقه مشهد، عملکرد مطلوب در  خشک و نیمه
هاي آبیاري نوین، و اهمیت محلی آن انتخاب  سیستم

شد. این رقم با تحمل نسبی به تنش خشکی و پاسخ 
مناسب به رطوبت متناوب، شرایط مناسبی براي 

وري آب و عملکرد  ارزیابی اثر آبیاري پالسی بر بهره
هاي خاك محل راهم کرد. به منظور تعیین ویژگیف

صورت برداري از چندین نقطه و به اجراي طرح، نمونه
متري سانتی 25-50و  0-25تصادفی و در دو عمق 

مطالعه در انجام شد، خصوصیات خاك منطقه مورد
آمده است. جهت محاسبه مقدار و عمق  1جدول 
از سه ساعت قبل از آبیاري از دو کرت  24آبیاري 

متري) سانتی 50-75و  25-50، 0-25عمق مختلف (
با استفاده از آگر نمونه خاك تهیه و بلافاصله وزن 

ساعت در  24گیري شد سپس به مدت مرطوب اندازه
گراد قرار داده درجه سانتی 105داخل آون در دماي 

گیري و مقدار رطوبت جرمی شد و وزن خشک اندازه
چنین با توجه به  ). هم1خاك محاسبه گردید (رابطه 

وزن مخصوص ظاهري خاك مقدار رطوبت حجمی 
). حداکثر عمق 2براي هر آبیاري به دست آمد (رابطه 

ر گرفته شد زیرا نفوذ متر در نظسانتی 75برداري نمونه
با توجه  گندم به عمقی بیش از این مقدار آب و ریشه

شود. بی میمتحمل ارزیابه مشاهدات و منابع غیر
)، که 3×10مترمربع ( 30شده   هر کرت کشت مساحت
متر و عمق سانتی 60ردیف گندم با فاصله  5شامل 
متر بود. دو ردیف کناري به منظور سانتی 2-3کاشت 

  اي، کشت گردیدند. حذف اثر حاشیه
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)1            (                           g =  ெ௪
ெ௦

 ×100  
  
)2(                                          v = Ƿb ×g  
  

وزن خاك  Msوزن آب برحسب گرم،  Mwکه در آن، 
رطوبت وزنی برحسب  gخشک برحسب گرم، 

وزن  Ƿbرطوبت حجمی برحسب درصد و  vدرصد، 
  .مترمکعب گرم بر سانتیمخصوص ظاهري برحسب 

  

  

  
  .مراحل اجراي طرح، رشد و برداشت اجزاء عملکرد گندم در روش آبیاري پالسی -1شکل 

Figure 1. Steps of implementation, growth, and harvesting of yield components of wheat in pulse irrigation method. 
  

  .نتایج آزمون خاك -1جدول 
Table 1. Soil test results. 

 نمونه
Sample 

 نیتروژن
N 

(%) 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

 پتاسیم
K 

(mg/kg) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(ds.m-1) 

 کربن
C 

(%) 

 بافت خاك 
Soil texture 

رس 
Clay 
(%) 

سیلت 
Silt 
(%) 

شن 
Sand 
(%) 

0-25  0.147  14.1 250  6.7  2.4 1.53  42  38  20  
25-50  0.124  13.3  241.3  6.9  2.5  1.43 40  40  20  
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اي نواري  آزمایش با استفاده از سیستم آبیاري قطره
طور خاص براي کشت گندم  (تیپ) انجام شد که به

خشک  رقم حیدري در شرایط اقلیمی خشک و نیمه
اي از نوع  شده بود. نوارهاي قطرهمنطقه مشهد طراحی

اتیلن  پلیمیکرون و جنس  200نوار تیپ با ضخامت 
پذیري در  انتخاب شدند که به دلیل دوام و انعطاف

شنی مناسب هستند. فاصله - سیلتی-هاي رسی خاك
متر بود تا توزیع  سانتی 20ها روي نوار  چکان قطره

هاي کاشت گندم (با فاصله  یکنواخت آب در ردیف
ها) تضمین شود. دبی هر  متر بین ردیف سانتی 60

بار  1عت در فشار کاري لیتر بر سا 6/1چکان  قطره
آبیاري متناسب با نیاز گیاه در طول دوره  تنظیم شد،

روز اعمال شد. اختلاف ظرفیت  6کشت و با دور 
درصد) از مقدار رطوبت حجمی  26زراعی مزرعه (

)vآمده قبل از هر آبیاري مقدار کمبود دست) به
که راندمان دست آمد و باتوجه به این درصد رطوبت به

) 3 باشد. از (رابطهدرصد می 90اي قطرهآبیاريسیستم 
چنین جهت  همدست آمد.  عمق ناخالص آبیاري به

 هايطوبت خاك جهت آبیاري از دادهمقایسه مقدار ر
ترتیب که  . بدیناستفاده گردید  Aتشتک تبخیر کلاس 

عنوان زمان  متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر بهمیلی 50
شد و میزان تبخیروتعرق  مناسب آبیاري در نظر گرفته
 ET0 = Epan* Kpanپتانسیل با استفاده از رابطه 

تبخیروتعرق پتانسیل،  ET0دست آمد. که در آن  به
Kpan و 8/0( ضریب تشت تبخیر (Epan  میزان

چنین ضرایب گیاهی  تبخیر از تشت تبخیر است. هم
)KC(  مطابق با ماه رشد در نظر گرفته شدند. با

تبخیر و تعرق پتانسیل و ضریب  استفاده از مقدار
هاي اسفند، فرودین، اردیبهشت و گیاهی مربوط به ماه

  دست آمد. به ETCخرداد، میزان تبخیروتعرق واقعی 
  

Dg =  ୑୅ୈ
଴.ଽ

                                                )3(  

  

برحسب  عمق ناخالص آبیاري Dgکه در آن، 
راندمان  9/0کمبود درصد رطوبت و  MADمتر،  میلی

  باشند. اي میسیستم آبیاري قطره
منظور کوددهی و جلوگیري در طول دوره رشد به

براي رشد حداکثر گندم  اي عناصر لازماز تنش تغذیه
منظور  بهاساس آزمون خاك استفاده گردید. کوددهی بر

، 200ترتیب  کوددهی با استفاده از نتایج آزمون خاك به
کیلوگرم نیتروژن، فسفر و پتاسیم از منبع  85و  85

اوره، فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در زمان شخم 
و در طول فصل رشد به خاك اضافه شد. در طول 

کش هاي هرز از علففصل رشد جهت مبارزه با علف
 ) استفاده گردید. پس از مرحلهD-4/2توفوردي (

گیاه به منظور برداري از نمونهرسیدگی فیزیولوژیک 
هاي گیاهی طی سه دوره ابتدایی گیري شاخصاندازه
زنی گندم، دوره میانی و دوره پایانی برداشت  پنجه

ها از با استفاده از  یک از تیمار انجام شد که در هر
کوادرات از زیر تیپ و کنار تیپ دو نمونه در هر دوره 

ونه عنوان نم برداري شد (میانگین این دو نمونه به نمونه
 20بعد از رسیدگی کامل تعداد  اصلی گزارش شد.
گیري صفات جدا شد و صفات بوته جهت اندازه

، TKWدانه (متر)، وزن هزار، سانتیpHارتفاع بوته (
، SW)، وزن سنبله (GNگرم)، تعداد دانه در سنبله (

گیري منظور اندازه چنین به گیري شد هماندازه گرم)،
در هکتار) کل عملکرد  ، کیلوگرمGYعملکرد دانه (

گیري کرت توسط کمباین طبق دستورالعمل اندازه
سیمیت براي گندم محاسبه شد. کارایی مصرف آب 

  گیري شد.نیز اندازه 4طبق رابطه 
  

WUE =  ௒
ூ
                                                  )4(  

  

کارایی مصرف آب برحسب  WUE که در آن،
)kg/m3 ،(Y ) عملکرد محصول برحسبkg/m3 و (  
I ) میزان آب مصرفیm3/ha(.  
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جهت تجزیه واریانس و مقایسه میانگین در پایان 
  ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال داده

، و رسم نمودارها از SAS 9.4 افزار  درصد از نرم 5
Excel 2016    استفاده شد.  

  
  نتایج و بحث

 تأثیردهنده نتایج تجزیه واریانس نشان ارتفاع بوته:
دار اثر مدت آبیاري و روش آبیاري تناوبی معنی

ها درصد و اثر متقابل آن 1(پالسی) در سطح احتمال 
درصد بر ارتفاع بوته گندم است  5در سطح احتمال 

ترین میزان ارتفاع بوته  ). براساس نتایج بیش2(جدول 
 18زمان آبیاري متر) در تیمار مدت سانتی 30/88(

 55/72ترین میزان آن ( ساعت با سه پالس و کم
 15و  12زمان آبیاري  متر) در تیمار مدت سانتی 39/72

سه  دست آمد. آبیاري تناوبی با ساعت با یک پالس به
در تیمارهاي مدت آبیاري  پالس نسبت به یک پالس

ساعت به ترتیب ارتفاع بوته گندم را  18و  15، 12

درصد افزایش داد. روش  33/15و  04/16، 40/17
سه پالس ارتفاع بوته گندم را نسبت به  آبیاري تناوبی

درصد  26/16و  22/9ترتیب  دو و یک پالس به
 ). افزایش ارتفاع بوته در تیمارهاي2افزایش داد (شکل 

زمان تر و مدت آبیاري پالسی با تعداد پالس بیش
ه خاك تر، به بهبود شرایط رطوبتی و تهوی طولانی

شود که رشد طولی گیاه را تسهیل  نسبت داده می
) گزارش کردند 2021کند. رانک و همکاران ( می

هاي متناوب رطوبت و  آبیاري پالسی با ایجاد چرخه
بخشد و رشد ریشه و  تخلیه، تهویه خاك را بهبود می

کند. در این پژوهش،  هاي هوایی را تقویت می اندام
آبیاري، با تأمین آب کافی ساعت  18تیمار سه پالس با 

اي براي  و کاهش اشباع مداوم خاك، شرایط بهینه
افزایش ارتفاع بوته فراهم کرد، که این امر با افزایش 

شود.  درصدي نسبت به یک پالس تأیید می 33/15
)12(.  

  
  .در مدت زمان آبیاري مختلف بر صفات مختلف گندم روش آبیاري تناوبی (پالسی) تجزیه واریانس تأثیر -2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of periodic irrigation method (pulse) in different irrigation durations 
on different wheat traits. 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
آزادي 

df  

  ارتفاع 
  بوته 
Plant 
height  

  وزن 
  هزاردانه

1000-kernel 
weight 

  تعداد دانه 
  در سنبله
Grain 

number  
per spike 

وزن 
  سنبله 
Spike 
weight  

  عملکرد دانه
Grain yield  

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield  

کارایی 
  مصرف آب
Water use 
efficiency  

  بلوك
Block 

2 0.645ns 4.222ns 11.425ns 0.006ns 118133ns 175897.5 ns 0.0024 ns 

 آبیاري تناوبی (پالسی)
Intermittent 

irrigation (pulse) 
2 48.314** 54.238** 144.438** 0.984** 3988586** 142.5619.7** 0.0809** 

 aخطاي 
Error a 

4 3.109 0.704 1.588 0.006 48657 748066.4 0.0008 

 مدت زمان آبیاري
Irrigation duration 

2 113.87** 45.494** 70.144** 0.911** 1898311** 16277006.4** 0.0175** 

 اثر متقابل
Interaction 

4 4.389* 9.148** 7.092* 0.037* 144407* 1389708.1* 0.0027* 

 bخطاي 
Error a 

12 1.595 1.216 2.711 0.011 45383.6 347086.2 0.0010 

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

-  1.61 3.29 13.8 3.82 3.15 13.99 3.2 

ns ،* ،** باشددرصد می 5و  1داري در سطح احتمال داري و معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان 
ns, *, ** indicate non-significance and significance at the probability level of 1 and 5%, respectively 
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  .زمان آبیاري بر ارتفاع بوته در گندممدت × تناوبی (پالسی)مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاري  -2شکل 

Figure 2. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 
duration on plant height in wheat. 

  

  % ندارند.5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنیستون
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 

  
تعداد دانه در سنبله گندم  تعداد دانه در سنبله:

اثر متقابل مدت آبیاري در روش آبیاري  تأثیر تحت
درصد قرار گرفت (جدول  5پالسی در سطح احتمال 

) 64/48و  92/48ترین تعداد دانه در سنبله ( ). بیش2
ساعت با سه  15و  18در تیمار مدت زمان آبیاري 

 ) در تیمار67/39و  24/39ترین میزان آن ( پالس و کم
ساعت با یک پالس  15و  12زمان آبیاري  مدت

دست آمد. در کل نتایج نشان داد که آبیاري تناوبی  به

سه پالس نسبت به آبیاري تناوبی دو و یک پالس 
که طوريبخشد بهتعداد دانه در سنبله را بهبود می

تعداد سه پالس  نتایج نشان داد روش آبیاري تناوبی
به دو و یک پالس گندم را نسبت دانه در سنبله 

ترین  درصد افزایش داد. بیش 48/15و  13/3ترتیب  به
درصد در  6/22درصد افزایش تعداد دانه در سنبله با 

زمان مدتدر  سه پالس نسبت به یک پالس تیمار
  ). 3(شکل ساعت مشاهده شد  15آبیاري 
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  .زمان آبیاري بر تعداد دانه در سنبله در گندممدت × متقابل روش آبیاري تناوبی (پالسی)مقایسه میانگین اثر  -3 شکل

Figure 3. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 
duration on grain number per spike in wheat. 

  

  % ندارند.5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنیهایی که داراي حداقستون
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 

  
 تأثیردهنده نتایج تجزیه واریانس نشان هزاردانه:وزن 
زمان آبیاري در روش دار اثر متقابل اثر مدتمعنی

  آبیاري تناوبی (پالسی) در سطح احتمال یک درصد 
). نتایج مقایسه 2بر وزن هزاردانه گندم بود (جدول 

ترین میزان وزن هزاردانه  میانگین نشان داد که بیش
  یمار مدت زمان آبیاري گرم) در ت 70/38گندم (

 79/30ترین میزان آن با  ساعت با سه پالس و کم 18
ساعت با یک  12گرم در تیمار مدت زمان آبیاري 

  سه پالس نسبت  پالس مشاهده شد. آبیاري تناوبی با
  و  15، 12در تیمارهاي مدت آبیاري  به یک پالس

، 1/14ساعت به ترتیب وزن هزاردانه گندم را  18
  درصد افزایش داد. روش آبیاري  8/18و  6/10

وزن درصد  49/14و  31/4سه پالس به ترتیب  تناوبی
گندم را نسبت به دو و یک پالس بهبود هزاردانه 

  ). 4بخشید (شکل 

  



 1404، 2، شماره 32هاي حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش
 

134 

  
  .زمان آبیاري بر وزن هزاردانه در گندممدت × قابل روش آبیاري تناوبی (پالسی)مقایسه میانگین اثر مت -4شکل 

Figure 4. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 
duration on 1000-kernel weight in wheat. 

  

  % ندارند.5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال مشترك هستند اختلاف معنیهایی که داراي حداقل یک حرف ستون
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
  

اثر متقابل مدت آبیاري در روش آبیاري : وزن سنبله
درصد بر وزن سنبله گندم  5پالسی در سطح احتمال 

). براساس نتایج مقایسه 2دار بود (جدول معنی
گرم)  48/3ترین وزن سنبله ( میانگین اثر متقابل بیش

ساعت با سه پالس و  18در تیمار مدت زمان آبیاري 
مدت زمان گرم) در تیمار  27/2ترین میزان آن ( کم

دست آمد. نتایج ساعت با یک پالس به 12آبیاري 
نشان داد که آبیاري تناوبی سه پالس نسبت به آبیاري 
تناوبی دو و یک پالس وزن سنبله گندم را افزایش داد 
که این افزایش در روش آبیاري تناوبی سه پالس 

 31/22و  51/11نسبت به دو و یک پالس به ترتیب 
  درصد افزایش وزن سنبله با  ترین درصد بود. بیش

درصد در تیمار سه پالس نسبت به یک پالس در  28
). 5ساعت مشاهده شد (شکل  12زمان آبیاري  مدت

  ترین میزان ارتفاع و اجزاي عملکرد در تیمارهاي  کم

  با آبیاري مداوم مستقیماً به این واقعیت مربوط 
  تر و  شود که کمبود آب باعث رشد بیشمی

 و ترهاي عمیقستم ریشه براي لایهانبساط سی
شود و باعث جابجایی بخش  تر خاك میمرطوب

شده براي تشکیل هاي تولیدزیادي از فتوسیمیلات
شود. برعکس در آبیاري پالسی ها میتر این اندام بیش

تر و  ناحیه ریشه با شرایط بهتر رطوبت، تبخیر کم
گیرد درنتیجه موجب تلفات نفوذ عمیق قرار می

  ). 23شود (فزایش ارتفاع و افزایش عملکرد میا
)، با مطالعه تأثیر آبیاري پالسی 2009باکیر و همکاران (
زمینی، به این نتیجه رسیدند که با بر محصول سیب

نیاز، حجم خاك درصد رطوبت مورد 100جایگزینی 
تر از  درصد بیش 48مرطوب در آبیاري پالسی در 
موجب بهتر صفات  کاربرد مداوم است. که درنهایت

  ).24عملکردي باشد (
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  .زمان آبیاري بر وزن سنبله در گندممدت × مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاري تناوبی (پالسی) -5شکل 

Figure 5. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 
duration on spike weight in wheat. 

  

  % ندارند.5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنیستون
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
  

اثر متقابل  تأثیر عملکرد دانه گندم تحت عملکرد دانه:
مدت آبیاري در روش آبیاري پالسی در سطح احتمال 

ترین میزان  ). بیش2قرار گرفت (جدول درصد  5
کیلوگرم در هکتار) در  6/7839عملکرد دانه گندم (

ترین  با سه پالس و کم 18تیمار مدت زمان آبیاري 
کیلوگرم در هکتار) در تیمار  7/5992میزان آن (

دست آمد. ساعت با یک پالس به 12زمان آبیاري  مدت
سه پالس در کل نتایج نشان داد که آبیاري تناوبی 

نسبت به آبیاري تناوبی دو و یک پالس عملکرد دانه 
که نتایج نشان داد  طوري بخشد بهگندم را بهبود می

روش آبیاري تناوبی سه پالس عملکرد دانه گندم را 
 26/18و  13/6نسبت به دو و یک پالس به ترتیب 

ترین درصد افزایش عملکرد  درصد افزایش داد. بیش
درصد در تیمار سه پالس نسبت به  23/19دانه گندم با 

ساعت مشاهده شد  15زمان آبیاري یک پالس در مدت
). مطالعات دیگر مزایاي مشابهی را با استفاده 6(شکل 

از آبیاري پالس گزارش کردند و دریافتند که تولید را 
 فرنگی کیلوگرم در هکتار در توت 2520طور متوسط  به
)، 26یا سبز (کیلوگرم در هکتار در لوب 335)، 25(

کیلوگرم  197)، 27کیلوگرم در هکتار در کاهو ( 6630
کیلوگرم در هکتار در  8382)، 28در هکتار در ذرت (

)، 30کیلوگرم در هکتار در پرتقال ( 5688)، 29پیاز (
 118و  )24زمینی (کیلوگرم در هکتار در سیب 712

  ).31کیلوگرم در هکتار در سویا افزایش داد (
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  .زمان آبیاري بر عملکرد دانه در گندممدت × مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاري تناوبی (پالسی) -6 شکل

Figure 6. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 
duration on grain yield in wheat. 

  

  % ندارند.5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنیستون
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
  

دهنده  نتایج تجزیه واریانس نشان عملکرد بیولوژیک:
دار اثر مدت آبیاري و روش آبیاري تناوبی معنی تأثیر

ها درصد و اثر متقابل آن 1(پالسی) در سطح احتمال 
درصد بر عملکرد بیولوژیک گندم  5در سطح احتمال 
ترین میزان  نتایج بیش). براساس 2است (جدول 

کیلوگرم در هکتار)  17463عملکرد بیولوژیک گندم (
ساعت با سه پالس و  18زمان آبیاري  در تیمار مدت

کیلوگرم در هکتار) در  13588ترین میزان آن ( کم

ساعت با یک پالس  12تیمار مدت زمان آبیاري 
دست آمد. آبیاري تناوبی با سه پالس نسبت به یک  به

ساعت  18و  15، 12یمارهاي مدت آبیاري پالس در ت
و  8/15، 8/9به ترتیب عملکرد بیولوژیک گندم را 

درصد افزایش داد. در کل روش آبیاري تناوبی  3/17
سه پالس عملکرد بیولوژیک گندم را نسبت به دو و 

درصد افزایش داد  32/14و  27/7یک پالس به ترتیب 
  ). 7(شکل 
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  .زمان آبیاري بر عملکرد بیولوژیک در گندممدت × مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاري تناوبی (پالسی) -7شکل 

Figure 7. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 
duration on biological yield in wheat. 

  

  % ندارند.5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنیستون
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
  

کارایی مصرف آب گندم  کارایی مصرف آب:
تأثیر اثر متقابل مدت آبیاري در روش آبیاري  تحت

درصد قرار گرفت (جدول  5پالسی در سطح احتمال 
 053/1ترین میزان کارایی مصرف آب گندم ( ). بیش2

زمان تیمار مدتکیلوگرم در مترمکعب) در  033/1و 
ترین میزان آن  پالس و کم 2ساعت با سه و  12آبیاري 

زمان کیلوگرم در مترمکعب) در تیمار مدت 827/0(
دست آمد. این نتایج ساعت با یک پالس به 18آبیاري 

زمان آبیاري بیانگر آن است که هرچند افزایش مدت
دار برخی اجزاي عملکرد شد، اما  منجر به بهبود معنی

افزایش همواره با افزایش کارایی مصرف آب این 
ساعت،  18همراه نبوده است. در واقع، در تیمار 

رغم بهبود نسبی عملکرد، حجم بالاي مصرف آب  علی
 WUEگردید. کاهش  WUEباعث کاهش شاخص 
ساعت با یک پالس)، ناشی  18در این تیمار (آبیاري 

از تلفیقی از عوامل فیزیکی (افزایش تلفات)، 
ولوژیکی (اختلال در جذب) و مدیریتی (عدم فیزی

دهد که  ها) بوده و نشان می بندي مناسب پالس زمان
اي  طراحی سامانه آبیاري باید بر اساس نیاز آبی لحظه

سازي شود. در کل  گیاه و رفتار هیدرولیکی خاك بهینه
نتایج نشان داد که آبیاري تناوبی سه پالس نسبت به 

الس در همان مدت زمان آبیاري تناوبی دو و یک پ
بخشد. آبیاري کارایی مصرف آب گندم را بهبود می

  طور میانگین در سه شرایط زمانی آبیاري  نتایج به
  ساعت) نشان داد که آبیاري تناوبی  18و  15، 12(

هاي دو و یک پالس در  سه پالس، نسبت به آبیاري
ترتیب موجب افزایش کارایی  هاي مشابه، به زمان مدت

درصد شده  43/18و  32/6آب گندم به میزان مصرف 
ترین درصد افزایش کارایی مصرف آب  است. بیش

درصد در تیمار سه پالس نسبت به یک  35/19گندم با 
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ساعت مشاهده شد  15زمان آبیاري پالس در مدت
ها زمان پالس آبیاري در انواع خاكمدت ).7(شکل 

اري هاي آبیکلی، پالسطور اهمیت زیادي دارد. به
). 32و  31تر همراه است ( مدت با تلفات آب کم کوتاه

اي، فرکانس آبیاري بالا منجر به در یک آزمایش مزرعه

وري آب  عملکرد معادل یا بهبودیافته و افزایش بهره
). مطالعات قبلی نیز نقش مثبت آبیاري 34و  33شد (
اي پالسی را در افزایش راندمان آبیاري نشان داده قطره

  ). 38، 37، 36، 35است (

  

  
  .زمان آبیاري بر کارایی مصرف آب در گندممدت × مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاري تناوبی (پالسی) -8شکل 

Figure 8. Comparison of the average interaction effect of periodic (pulse) irrigation method×irrigation 
duration on water use efficiency in wheat. 

  

  % ندارند.5داري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنیستون
Columns that have at least one letter in common do not have a significant difference based on Duncan's test at 

the 5% probability level. 
  

  گیري کلی نتیجه
نتایج نشان داد که در یک مدت زمان آبیاري 

ها (از یک به سه پالس)  مشخص، افزایش تعداد پالس
موجب بهبود عملکرد و همچنین افزایش کارایی 

طور مثال، در  مصرف آب گندم شده است. به
ساعت، تیمار سه پالس عملکرد بالاتري  18زمان  مدت

نسبت به تیمارهاي یک و دو پالس داشت. بنابراین، 
ها، در  ها بر همه شاخص اثر مثبت تعداد پالس

شده  زمان ثابت و کنترلهایی با مدت چارچوب مقایسه

ها در آبیاري پالسی  باشد. افزایش تعداد پالسمی
داري بر بهبود  یر معنیسه، تأث به  (تناوبی) از یک 

عملکرد دانه گندم رقم حیدري داشته در تیمار سه 
ساعت، عملکرد دانه به  18زمان آبیاري پالس با مدت

کیلوگرم در هکتار  6/7839ترین مقدار خود یعنی  بیش
ساعت  12که در تیمار یک پالس با  رسید، درحالی

کیلوگرم در هکتار  7/5992آبیاري، این مقدار با 
درصدي  26/18دهنده افزایش  رین بود که نشانت کم

است. این افزایش به دو عامل بهبود تهویه خاك و 
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تقویت رشد و توسعه ریشه بستگی دارد. آبیاري 
هاي متناوب (سه پالس)،  پالسی با اعمال آب در چرخه

کند و فازهاي  از اشباع مداوم خاك جلوگیري می
رسانی به  سیژنکند که اک مدت را ایجاد می تخلیه کوتاه

دهد. افزایش اکسیژن در ناحیه  ریشه را افزایش می
بخشد و متابولیسم  ریشه، تنفس سلولی را بهبود می

نوبه خود، توسعه ریشه را  کند، که به گیاه را تقویت می
تسهیل کرده و جذب آب و مواد مغذي (مانند نیتروژن 

دهد. در مقابل، تیمار یک  و پتاسیم) را افزایش می
زمان با تأمین مداوم آب در یک نوبت، مدت پالس

تر کرده و تهویه را کاهش  اشباع خاك را طولانی
دهد، که نتیجه آن محدود شدن رشد ریشه و  می

چنین تیمار سه پالسی در  هم .کاهش عملکرد است
مقایسه با یک و دو پالس، به دلیل ایجاد تعادل بهینه 

توجهی از  بین رطوبت و اکسیژن در خاك، برتري قابل
خود نشان داد. در این پژوهش، میانگین عملکرد دانه 

 9/7148ساعت آبیاري  18در تیمار دو پالس با 
زمان کیلوگرم در هکتار و در یک پالس با همان مدت

و  65/9کیلوگرم در هکتار بود، که به ترتیب  8/6368
تر از سه پالس است. در مقابل، یک  درصد کم 26/18

ل تهویه ناکافی و توزیع نابرابر آب، و دو پالس به دلی
، حال یط مشابهی ایجاد کنند. باایننتوانستند شرا

استفاده از آبیاري پالسی ممکن است به افزایش شوري 
ویژه در  ها منجر شود، به چکان موضعی در اطراف قطره

هاي با زهکشی متوسط و آب آبیاري شور، که  خاك
عملکرد را مدت رشد ریشه و  تواند در طولانی می

تأثیر قرار دهد. براي مدیریت این چالش،  تحت
اي خاك با آب اضافی در پایان فصل،  شستشوي دوره

و تنظیم  ds/m 7/0تر  استفاده از آب با شوري کم
اي پیشنهاد  ها یا دبی نوارهاي قطره چکان فاصله قطره

شود تا تجمع املاح کاهش یابد و پایداري سیستم  می
از روش آبیاري پالسی با سه پالس استفاده  .حفظ شود

در سطح وسیع، ازنظر مدیریت اجرا، پتانسیل بالایی 

جویی آب دارد، اما  براي افزایش عملکرد و صرفه
، سازيهاي قوي (خودکار موفقیت آن به زیرساخت

و مدیریت  ژ، فیلتراسیون)، آموزش نیروي کارپمپا
شوري وابسته است. در مزارع کوچک تا متوسط، اجرا 

هاي اولیه بالا  تر است، اما در مقیاس بزرگ، هزینه سانآ
هایی  بندي و پایش مداوم، چالش و نیاز به تقسیم

اند.  نی فنی و اقتصادي قابل رفعهستند که با پشتیبا
کنند که آبیاري پالسی  ها تأیید می طورکلی، این یافته به

عنوان یک روش مؤثر و کارآمد،  با سه پالس، به
د پایدار گندم را در مناطق خشک و تواند تولی می

که  خشک مانند مشهد بهبود بخشد، مشروط بر این نیمه
وخاك با دقت انجام شود. این  مدیریت کیفیت آب

تنها عملکرد و کارایی مصرف آب را افزایش  روش نه
سازي  هاي محیطی و بهینه دهد، بلکه با کاهش تنش می

شرایط رشد، راهکاري عملی براي مقابله با 
  دهد. هاي آبی در کشاورزي ارائه می محدودیت

  
  تقدیر و تشکر

 نویسندگان مقاله حاضر بر خود لازم دانسته از مرکز
رضوي در  تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان

و  راستاي همکاري و مساعدت در انجام این پژوهش
چنین از داوران مقاله که با نظرات سازنده خود به  هم

  کنند. صمیمانه سپاسگزاري می کردند،بهبود متن کمک 
  

  ها، اطلاعات و دسترسی داده
نامه دوره  هاي این پژوهش مرتبط با پایان داده

دکتري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
ها و اطلاعات با مکاتبه با است. دسترسی به داده

  دسترسی است.  نویسنده مسئول قابل 
  

  تعارض منافع
وجود ندارد و این  تعارض منافعی در این مقاله

  ید همه نویسندگان است. أیله مورد تأمس
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  مشارکت نویسندگان
نویس مقاله،  ، تهیه پیشنویسنده اول: انجام محاسبات

  .کت در آنالیزهاطرح تحقیق و مشار
سازي مقاله، نظارت نویسنده دوم: اصلاح و نهایی

  .تحقیق
تحقیق، نویسنده سوم: مشارکت در طرح و روش 

  .بازبینی مقاله
ها و اطلاعات، سازي داده نویسنده چهارم: تهیه و آماده

  .بازبینی مقاله
  

  اصول اخلاقی
نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

یید أاند و این موضوع مورد تاثر علمی رعایت نموده
  همه نویسندگان است. 

 
  حمایت مالی

این پژوهش با حمایت مالی مرکز تحقیقات 
کشاورزي و منابع خراسان رضوي جهت انجام 

  پژوهش صورت گرفته است. 
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