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ارزیابی استفاده از آب زیرزمینی توسط سه رقم گندم در شرایط آبیاري تکمیلی
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، میلاد فرمانی فرد
2

، شهریار ساسانی
3  

  

  چکیده

 يهازماندر  ياریآب( سطح دودر  یلیتکم ياریاثر اعمال همزمان آبدر این تحقیق . کشاورزي است آب تأمین رایگان جهت منبع یک زیرزمینی آب
و  ، در سه تکرارمترسانتی 80با حضور سطح ایستابی W33gهاي کراس البرز، بهار و با نام گندمرقم سه  يبر رو) دهی و گلدهیی و همچنین دانهدهدانه

یمتري شـماره  آزمایشات در ایستگاه تحقیقـاتی لایس ـ . بررسی شد 89-90و 88-89در دو سال زراعی  آزمایش فاکتوریل،در قالب طرح کاملاً تصادفی و
همچنین، در سـال اول   .شودمیمشاهده  داريیمعنف اختلا %5در سطح  یلیتکم ياریآب ماریدو ت نیبکه، نتایج نشان داد. یک دانشگاه رازي انجام شد

و کمترین میزان مشارکت ) W33gرقم (دهی مند از تک آبیاري تکمیلی در زمان دانه، براي تیمار بهره%37/71بیشترین مشارکت از آب زیرزمینی برابر با 
% 86/76در سال دوم نیز بیشترین و کمترین درصد مشارکت به ترتیب برابر با . بود) رقم بهار(مند از دو آبیاري تکمیلی، مربوط به تیمار بهره% 50/63نیز

علاوه بر این از لحاظ عملکرد . آمدبدست) W33gم براي حالت دو آبیاري تکمیلی و رق% (40/66و ) رقم کراس البرزدهی وبراي حالت تک آبیاري دانه(
  .در هر دو سال بالاترین مقدار را بخود اختصاص داد W33gدانه نیز رقم 

  

  کارائی مصرف آب، لایسیمتر، مشارکت آب زیرزمینی آبیاري تکمیلی، گندم، عملکرد دانه،: کلیدي واژه هاي

  

    1 مقدمه

هـاي  ریـزش بـودن نازلیران بدلیلا پهناورکشوردر حال حاضر
 کشورهايو مکانی آن، در زمرهنامناسب بودن پراکنش زمانیوجوي

واقـع  و همچون سایر کشـورهاي داردقرارخشک جهانو نیمهخشک
 شـود مـی پیش بینـی وبودهآبیکمدچارکره زمیندر کمربند خشک

 آبـی از تنشکشوري باشد که 66جملهازآتی، ایرانقرنکه طی نیم
گندم بعنوان غذاي پایه کشور بشمار آمـده و  از طرفی ). 2(برد نج خواهدر

. خودکفایی در تولید این محصول به یک آرمان ملی مبـدل گردیـده اسـت   
بـوده و افـزایش   قابل توجهی گندم در ایران سالانه داراي سطح زیر کشت 

در قسمت قابل تـوجهی  . استه گرفت محصول آن روز بروز مورد توجه قرار
اـفی و    کشور اراضی از ، بدلیل عدم دسترسی کافی به آب و عـدم آبیـاري ک

در نتیجه تنش رطوبتی در مرحله پرشدن دانه، بذر تولیدي چروکیده و غیـر  
اـه   سهاستاندارد بوده و در نتیجه تولید تا  یابـد و  مـی ش تن در هکتار نیـز ک

   .)1(تن است چهاربدین دلیل میانگین تولید گندم آبی کشور کمتر از 
 استراتژي سودمند اقتصـادي در وضـعیت  عنوان یکبهآبیاريکم

آب مصرفی حجماز واحداستفادههدف حداکثرباومحدودیت آبیاري
منظور از آبیاري تکمیلی، کاربرد مقدار محـدودي آب  ). 4(است مطرح

                                                            
 پـردیس  آب، مهندسـی  گـروه و دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشـی   دانشیار -2و1

  کرمانشاه رازي دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي

  )Email: Hghamarnia@razi.ac.ir :                 مسئولنویسنده  -(* 

  عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی، کرمانشاه -3

ها و افـزایش  در زمان توقف بارندگی است تا آب کافی جهت رشد بوته
بـدیهی اسـت کـه ایـن مقـدار آب      . انه تـأمین گـردد  و ثبات عملکرد د

مصرفی، به تنهایی براي تولید گیاه زراعـی کـافی نیسـت، بنـابراین از     
هاي ضروري آبیاري تکمیلی، تکمیل طبیعـت بـاران و آبیـاري    ویژگی
اسـت و بـه    مداخله موقـت  کی یلیتکم ياریدر واقع آب). 7و  5(است 

که آب فراهم اسـت تعـرق    یشده است تا بتوان در زمان یطراح ينحو
کـه   یکـاربرد آن در زمـان   گـر یاز طـرف د . داد شیرا افـزا  اهیگ یعیطب

). 20(باشد میاست، نامناسب  یکاف یاعزر اهیرشد گ يبرا یبارندگ
آب  خـود از  گیاه مجبور به جذب مقداري از نیاز آبـی  از طرفی اگر
ین عمـق  همچن نتیجتاً مقدار آب جذب شده از خاك و زیرزمینی گردد،

 منبـع  یـک  زیرزمینی بنابراین آب. یابدآبیاري مورد نیاز آن کاهش می
 آبیـاري  را آن اوقات بعضی که است کشاورزي آب تأمین جهت رایگان

عمق که اغلـب بـا   وجود منابع آب زیرزمینی کم.نامندمی نیز زیرزمینی
مسائل شوري و ماندابی مواجه هستند در بسیاري از منـاطق خشـک و   

از نظـر مهندسـی راه حـل    ). 6(خـورد  خشک جهان به چشـم مـی  نیمه
اصلی، پائین انـداختن سـطح ایسـتابی از طریـق احـداث سیسـتمهاي       

زمینی است، غافل از اینکه بـالا بـودن سـطح آب    مختلف زهکشی زیر
تـوان جهـت جبـران قسـمتی از     زیرزمینی نعمتی است کـه از آن مـی  

).11( نیازهاي آب مورد نیاز گیاه استفاده نمود
 ـتبخ %40 تا% 20حدوداً که نشان داده قاتیتحق و تعـرق مـورد    ری

 ینگییآب حاصـل از مـو   يصـعود  انیتواند از جریمختلف م اهانیگ ازین
در ). 25و 24، 15( شـود  نیمتـر تـأم   5/1تا  7/0در اعماق  یستابیسطح ا
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خشک، مشارکت آب زیرزمینی بر نیـاز تبخیـر و   هاي خشک و نیمهاقلیم
تواند احتیاجات آبی گیاه را بدون ایجاد اثر منفـی بـر محصـول،    تعرق می

امـا در  . کاهش داده و حتی در برخی شرایط بطـور کامـل برطـرف کنـد    
حالتی که سطح ایستابی، در عمق کمی قرار داشته باشـد، اثـر منفـی بـر     

).23، 19(روي گیاه خواهد داشت 
محصـول گنـدم   ریزي آبیاري براي اي براي برنامهآزمایشاتی مزرعه

Singh and Chauhanتوسـط  تحت شرایط سطح ایستابی کـم عمـق  

مقادیر فصـلی مشـارکت آب زیرزمینـی بـین     . در هند انجام شد) 1996(
متر در سال متغیر بود، همچنین تبخیر و تعـرق فصـلی   میلی 158تا  141

میزان مشـارکت آب  . میلیمتر تغییرکرد 388الی  343محصول گندم بین 
سطح آب زیرزمینـی در طـی   . بود% 41تامین نیاز آبی گندم  زیرزمینی در

).27(سانتیمتر در نوسان بود 110تا  50فصل رشد از 
Gowing et al)2009( ،   تاثیر شوري را بر کارایی آب بـراي گنـدم

آنهـا  . در شرایط کم آبیاري براي آب زیرزمینی کم عمق بررسی نمودنـد 
بــه منظــور بررســی صــعود  در تحقیــق خــود از آزمایشــات لایســیمتري

کاپیلاري از سطح ایستابی که در عمق یـک متـري ثابـت شـده بـود و      
میلیمتـر بـر روز بـراي شـرایط مختلـف       5داراي تقاضاي متوسط تبخیر 

دسی  8تا  2شوري آب زیرزمینی بین مقادیر . شوري بود، استفاده نمودند
با آب بـا  ) کم آبیاري(زیمنس بر متر متغیر بود و آبیاري سطحی تکمیلی 

نتـایج تحقیـق   . دسی زیمنس بر متر صورت گرفـت  4الی  1شوري بین 
آنها نشان داد که به طور کلی افزیش شـوري میـزان جـذب آب توسـط     

درصـد آب   40محصول را کاهش داد اما در بسیاري از نتایج گیاه گنـدم  
  ). 10(مورد نیاز خود را از آب زیرزمینی تامین کرد 

Luo and Sophocleous )2010( ، میــزان مشــارکت فصــلی آب
زیرزمینــی را در تــامین آب مــورد نیــاز گیــاه گنــدم در یــک آزمــایش 

گیري شده و مـدل هایـدروس   هاي اندازهلایسیمتري با استفاده از داده
آنهـا از سـناریوهاي اعمـاق مختلـف سـطح      . مورد بررسی قـرار دادنـد  

. ده کردنـد ایستابی و همچنین سطوح مختلف آبیاري و بارندگی اسـتفا 
) صـعود مویینـه  (نتایج نشان داد مقادیر متوسط تبخیر از آب زیر زمینی 

در سطوح مختلف عمق آب زیرزمینی بـا مقـدار آب ورودي بـه خـاك     
همچنـین متوسـط درصـد    . همبستگی مناسبی دارد) آبیاري و بارندگی(

مشارکت آب زیرزمینی در تامین آب مورد نیاز گیاه تابعی بود از مقـدار  
رودي به خاك و عمق آب زیرزمینی کـه گاهـا در شـرایط عمـق     آب و

  .رسیدمی% 75متر، این مقدار به  1سطح ایستابی 
در شرایط مزرعه  )Liu and Luo)2011توسطتحقیقات اخیري که 

تـابی    و با استفاده از لایسیمتر بر روي گندم جهت بررسی اثر سـطوح ایس
د آب انجام شد، نشـان  مختلف بر روي عملکرد محصول و راندمان کاربر

ــی   ــه در اعمــاق (داد کــه مشــارکت ســالانه آب زیرزمین ــا  40ک  150ت
مجموع بارندگی و نیاز تبخیر و تعرق % 65بیشتر از ) سانتیمتر قرار داشت

کـه سـطح ایسـتابی در    همچنین وقتی. سازدپتانسیل گندم را برطرف می

و بارنـدگی   متر قرار داشت، کمک آب زیرزمینیسانتی 110عمق کمتر از 
  ). 17(تقریباً تمامی نیاز سالانه تبخیر و تعرق گندم را تأمین نمود 

 آبیاري تیمار دو متقابل اعمال اثر بررسی هدف از انجام این تحقیق،
بر روي عملکرد و کارائی مصرف آب دانه و پـروتئین سـه رقـم     تکمیلی

در قالـب آزمـایش   ) متـر سـانتی  80(ثابـت   ایسـتابی  سـطح  تحت گندم،
  . فاکتوریل دو عاملی و طرح کاملاً تصادفی، در سه تکرار بود

  

  هامواد و روش

شـماره یـک پـردیس     تحقیقـاتی ایستگاه لایسیمتري در آزمایشات 
درجـه   47جغرافیایی  مختصاتدانشگاه رازي با  و منابع طبیعی کشاورزي

متـر از   1319شـمالی و ارتفـاع    دقیقه 21درجه و  34دقیقه شرقی و  9و 
در این تحقیق از دو دسته آمار و اطلاعات روزانـه و  . دریا انجام شدسطح 

، بـرآورد  جهت برآورد مشخصات آب و هوایی طـرح ) ساله 30(بلند مدت 
همچنـین بـرآورد   مقادیر ضریب گیاهی روزانه در مقاطع مختلف رشـد و  

- 89 هـاي سـال در  میزان نیاز آبی طرح با استفاده از روش تشتک تبخیر
اـس طبقـه    .استفاده شد 89- 90و  88 بنـدي اقلیمـی   اقلیم منطقه بـر اس

خلاصه پارامترهـاي هواشناسـی در   . باشدخشک میدومارتن از نوع نیمه
خصوصیات فیزیکـی و  . است ارائه شده) 1(دو سال اجراي طرح در جدول

 .نشـان داده شـده اسـت   )3(و ) 2(شیمیائی خاك مورد استفاده در جداول
کـه در  مـورد اسـتفاده   آب لیل چند نمونه از همچنین بر اساس تجزیه تح

آب  خصوصـیات ، صـورت گرفـت   1390 سالفروردین تا خرداد هاي ماه
  .آمده است) 4(مورد استفاده در جدول

 30اتـیلن و قطـر   در این تحقیق از تعدادي لایسیمتر از جـنس پلـی  
انتهاي این لایسیمترها توسط رینـگ و فلـنچ    که متر استفاده شدهسانتی
 5یک لایـه  . بندي تا از خروج آب از انتهاي آنها جلوگیري شودآب کاملا
متري شن در کف این لایسیمترها ریخته شد که بر روي آن یـک  سانتی
سانتی متر ماسه قـرار گرفتـه و در نهایـت لایسـیمترها از خـاك       5لایه 

سـیلت و  %7/41رس، %6/49که شامل ) خاك زراعی محل(رسی سیلتی 
در موقع انجام عملیات کشت نیز، اعمـال قبـل از   . ماسه پرگردیدند7/8%

دهی خاك با دقـت مناسـب   سازي، سله شکنی و کودکاشت اعم از آماده
 450- 400نیـز،  ) اول آذر ماه هر دو سال(در موقع کاشت . صورت گرفت

براي ایجاد سطوح ایستابی مدنظر . بذر در متر مربع کشت صورت گرفت
نبـع آب طـوري تنظـیم گردیـد کـه در      م. از ماریوت سیفون استفاده شد

اـ       ه زهکـش لایسـیمتر گـردد و ب حالت پر بودن سطح آب هم سطح لولـ
 24در پایـان هـر   . مصرف آب مخزن سطح آب نیز رو بـه کـاهش نهـد   

ساعت و در یک ساعت مشخص مقـدار شـاخص مخـزن هـر مـاریوت      
سیفون قرائت و به عنوان میزان مصـرف از آب زیرزمینـی آن لایسـیمتر    

اـن   . گردید منظور - از اینرو مقدار آب مصرف شده از مخـزن در واقـع نش
  .باشددهنده میزان کمک آب زیرزمینی به تبخیر و تعرق گیاه می
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  پارامترهاي هواشناسی در دو سال زراعی تکرار طرح - 1جدول

تبخیر از تشتک 

  (mm) ماهانه

 بارندگی ماهانه

(mm)   

روزهاي تعداد 

  بارانی و برفی

  مجموع ساعات

  (hr)فتابی آ

رطوبت 

  (%) نسبی

 سرعت

  (m/s) باد

 حداکثر دما

(◦C)  

حداقل 

  (C◦) دما

  ماه

  میلادي
  سال

  88 - 89  آذر  70/0  30/11  80/14  02/74  90/136  11  10/24  -

  دي  40/1  10/14  25/6  26/61  30/149  6  70/36  -

  بهمن  - 30/0  70/11  94/5  19/65  10/158  11  50/68  -

  اسفند  20/5  40/17  72/7  72/55  00/132  11  50/57  -

  فروردین  20/5  90/19  52/7  19/59  80/206  12  90/60  60/79

  اردیبهشت  20/9  60/24  89/7  04/56  40/200  13  70/79  30/153

  خرداد  10/13  50/34  55/7  54/25  40/334  2  70/2  80/284

  89 – 90  آذر  - 50/1  80/16  80/4  28/52  90/216  3  00/24  -

  دي  - 20/2  70/9  18/5  12/71  50/141  11  50/50  -

  بهمن  - 70/2  20/8  01/6  10/73  80/130  15  20/65  -

  اسفند  50/0  60/15  72/7  89/51  50/181  10  40/20  -

  فروردین  40/4  30/20  33/6  67/46  30/191  10  90/46  20/80

  اردیبهشت  40/9  70/23  89/7  59/57  50/179  12  70/119  46/120

  خرداد  90/12  80/33  25/7  38/25  10/314  0  0  56/304

  
  خصوصیات فیزیکی خاك منطقه مورد مطالعه - 2جدول

  گیريعمق نمونه

)cm(  

  وزن مخصوص

  )gr/cm3(ظاهري 

  درصد

  ماسه

  درصد

  سیلت

  درصد

  رس
  خاكبافت

0 – 30  30/1  2/4  2/44  6/51  

  6/50  5/46  9/3  32/1  60 - 30  رس سیلتی

60 – 100  34/1  2/3  1/43  7/54  
  

  خصوصیات شیمیایی خاك منطقه مورد مطالعه - 3لجدو

  فسفر قابل جذب

)mg/kg(  

  پتاسیم قابل جذب

)mg/kg(  

  کربن آلی

(%)  

Mn
)mg/kg(  

Fe
)mg/kg(  

Zn
)mg/kg(  

EC
)dS/m(  PH

1/27  427  43/1  1/8  8/10  11/1  32/1  4/7  

  شیمیایی آب منطقه مورد مطالعهخصوصیات - 4جدول

HCO3-

)meq/l(  

--CO3  

)meq/l(  

Cl-

)meq/l(  

SO4--  

)meq/l(  

Mg++ +Ca++

)meq/l(

Na+

)meq/l(  

  محلول سدیم

)mg/l(  

TDS
)mg/l(  SAR

EC
)dS/m(  pH  

42/6  016/0  68/1  17/1  23/8  12/1  45/11  629  57/0  1000  7  
  

  تیمارهاي آبیاري و محاسبات آب مورد نیاز گیاه

 تیمار مربـوط  ود: از عبارتند آزمایش این در مطالعه مورد تیمارهاي
 دهی ودانه مرحله در تک آبیاري: شامل تکمیلی، آبیاري انجام زمان به

 و بهـار  رقـم  تیمار سه روي بر دهی،دانه و دو آبیاري در مرحله گلدهی
W33g )که رقمـی دیـم بـوده و بـه آبیـاري      (البرز  و کراس) ارقام آبی

در همـه  سطح ایستابی نیز . بود 1)دهدتکمیلی واکنش مثبت نشان می

در ایـن راسـتا   . متر ثابت نگه داشته شدسانتی 80لایسیمترها در عمق 

                                                            
)1390(مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کرمانشاه  -1

هاي آب زیرزمینی جذب شده توسط گیاه به صورت روزانه و رأس داده
، از روي هـر مـاریوت   )بعـد از ظهـر و هـر روز   (یک ساعت مشـخص  

  . شدندسیفون قرائت می
خیـر از  هـاي تب براي بدست آوردن میزان آب مورد نیـاز گیـاه داده  

تشتک تبخیر به صورت روزانه از ایستگاه هواشناسی کرمانشاه دریافت 
روش تشتک تبخیر یک روش سه مرحله اي بـه قـرار زیـر    . گردیدمی
تعیین ضریب گیـاهی   ،)ETO(تعیین تبخیر و تعرق گیاه مرجع :باشدمی

)KC (     و تعیین اثر شرایط محلی و عملیات زراعـی بـر نیـاز آبـی گیـاه .
هاي متعددي  وجود دارد کـه از جملـه   ن تبخیر و تعرق روشبراي تعیی
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در ایـن روش از  . باشـد مـی  Aآنها استفاده از تشـتک تبخیـر کـلاس    
  :استفاده گردید) 1(معادله

)1(

تبخیـر از تشـتک محاسـبه     EPضریب تشتک و  KPدر رابطه فوق 
تعرق گیـاه مرجـع و بـه تبخیـر و      -شده براي هر منطقه که به تبخیر

بـه عوامـل متعـددي از جملـه     KPمقـدار  . واقعی گیاه ربط دارد  تعرق
  .رطوبت نسبی هوا، سرعت باد و محیط اطراف تشتک بستگی دارد

)2(

تعرق گیاه مرجـع  -تبخیرETOضریب گیاهی و KCدر رابطه فوق 
، ایـن  KCدر رابطه با تعیین مقدار . باشدتبخیر و تعرق گیاه می ETCو 

  .استاسبه شدهمح 56مقدار از فائو 
  

)IWUE(کارآیی مصرف آب بر مبناي عملکرد دانه 

عبارتست از نسبت عملکرد دانه به میزان آب مصرفی و واحـد آن  
) 1987( Jensenکـه توسـط   ) 3(رابطـه . کیلوگرم بر متر مکعب اسـت 

  ): 4و  26(ارائه شده به این صورت است 
  )3(

 IWAوگرم و بر حسب کیل محصولمیزان عملکرد  Gyکه در آن 
  .میزان کل آب مصرفی بر حسب متر مکعب است

  

  )AIWUE( بر مبناي عملکرد دانه کارایی ظاهري آب آبیاري

Cassel and Edwards توسطاین رابطه 
 
بیان شـده بـه   ) 1985(

  :است ) 4(صورت رابطه

)4(

اـهري  کـارآیی  AIWUEکه در آن   دانـه عملکـرد   Yirr، آبیـاري آب  ظ
مجمـوع   Wirrدیم و  تیمار تحت دانهعملکرد  Ydry تحت تیمار آبیاري،

  . باشدمتر میآب آبیاري بر حسب میلی
. استفاده شـد  NIRجهت آنالیز مواد موجود دردانه گندم از دستگاه 

بــــا طــــول قرمــز یــن دســتگاه بــا تــابش امــواج نزدیــک مــادون  ا
نانومتر به مواد آلی گندم و ثبت انرژي جذب شـده،   1100-2500مـوج

 نتـوا  روي میزان تفاوت انرژي جذب شده در مواد آلی گوناگون مـی  از
  .نمودمیزان و کیفیت آنها را مشخص 

 گیـري هـاي انـدازه  شود که پس از استخراج کامـل داده یادآور می
بـا  (ها مورد تست نرمالیته شده قبل از تجزیه و تحلیل آماري ابتدا داده

ه و در صـورت نیـاز در مـوارد    قرار گرفت) Minitabاستفاده از نرم افزار
سپس براي مقایسه میانگین نتایج بدسـت آمـده از   . معدود نرمال شدند

) LSD(دار دو آزمون دانکن و همچنین آزمون حداقل تفاوتهـاي معنـی  
بـه نمـائی از   ) 1(شـکل . بهره گرفته شد% 5و % 1در دو سطح احتمال 

  .دهدلیسیمترهاي استفاده شده را نشان می
  

  
)بدون مقیاس(ایی از لایسیمترنم - 1شکل

  

  نتایج و بحث

میزان مصرف روزانه، کل آب مصرفی و مشارکت آب زیرزمینی 

:و آبیاري تکمیلی 

در آخر فروردین ماه هر دو سال تکـرار آزمایشـات، تیمارهـاي آب    
زیرزمینی با آغاز رشد رویشـی و شـروع تبخیـر و تعـرق گیـاه اعمـال       

 ـ . گردید اه در طـول دوره اعمـال تیمـار    مجموع مقدار آب مصـرفی گی
باشـد  شامل آب حاصل از بارندگی، آبیاري تکمیلی و آب زیرزمینی می

  .استآمده ) 5(که نتایج آنها در جدول
دهد، براي دو سـال تکـرار طـرح بـه     همانگونه که نتایج نشان می

متر بارندگی در مدت رشد گیاه رخ داده است میلی 7/119و  97ترتیب 
در این مدت کل نیاز تبخیـر و تعـرق گیـاه بـه ترتیـب      و از طرفی نیز 

به محض رسیدن بـه مرحلـه   . متر بوده استمیلی 52/316و  96/319
مقـارن  (دهی و دانه) هامقارن با مشاهده تشکیل و خرج سنبله(گلدهی 

که زمان آن با توجـه بـه   ) ها و شیري شدن آنهابا مشاهده تشکیل دانه
سـیمترهاي مزرعـه بـه ایـن مرحلـه      کـل لای % 50رشد گیاه و رسیدن 

میزان آبیـاري تکمیلـی بـا    . شد، آبیاري تکمیلی انجام گرفتتعیین می
در صـورت  (ها، آب زهکشی شـده از لایسـیمتر   توجه به مقدار بارندگی

مقـدار  . و میزان نیاز تبخیر و تعرق گیاه محاسبه و تعیین گردیـد ) وجود
همچنـین آبیـاري تکمیلـی    . متر بودمیلی 20ها برابر با آبیاري تکمیلی

دهـی در  ماه و آبیاري زمـان دانـه  زمان گلدهی در دهه دوم اردیبهشت 
درصـد مشـارکت آبیـاري    . دهه اول خرداد در هر دو سـال انجـام شـد   

کل نیاز تبخیر و تعـرق گیـاه و میـزان متوسـط     % 6تکمیلی هر آبیاري 
د که بـراي  باشمتر در روز میمیلی 35/0مشارکت روزانه هر آبیاري نیز 

و بـراي دو   دهـی برابـر و مشـابه بـوده    دانـه  تک آبیاري تکمیلی زمان
  .دهی دو برابر مقادیر فوق بوده استآبیاري تکمیلی گلدهی و دانه

  
  

IWA

Gy
IWUE

OCC ETKET 

PanPO EKET 

irr

dryirr

W

YY
AIWUE



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  تکراردر دو سال مقایسه میانگین مجموع مصرف و مشارکت آب زیرزمینی و آبیاري تکمیلی  – 5جدول

سال
شاخص 

تیمار

زمان

یآبیاري تکمیل

رقم

گندم

نیاز  مجموع

تعرق - تبخیر

)mm(

 بارندگیمجموع 

رطوبت خاك  و

)mm(

زیرزمینی  آب

  مصرفی

)mm(  

مشارکت آب 

  زیرزمینی

(%)  

 روزانه مشارکت

آب زیرزمینی 

)mm/day(

  آبیاري مجموع

  تکمیلی 

)mm(

روزانه مشارکت 

آبیاري تکمیلی

)mm/day(

8
9

 -
 

8
8

C-1-1 دانه دهی -گلدهی W33G

96/319  00/97 

0/212 a† ab††
26/66 a† ab††

85/3 ab†
44/38 a†

70/0 a†

C-1-2 دانه دهی -گلدهی کراس البرز 4/203 a b 57/63 a b 70/3 b 44/38 a 70/0 a

C-1-3 دانه دهی -گلدهی بهار 4/203 a b 50/63 a b 69/3 b 44/38 a 70/0 a

C-2-1 دانه دهی W33G 6/228 a a 95/71 a a 16/4 a 22/19 b 35/0 b

C-2-2 دانه دهی کراس البرز 6/222 a ab 07/70 a a 05/4 ab 22/19 b 35/0 b

C-2-3 دانه دهی بهار 4/228 a a 37/71 a a 15/4 a 22/19 b 35/0 b

9
0

 -
 

8
9

C-1-1 گلدهی و دانه دهی W33G

52/316  70/119 

2/210 b b 40/66 b b 82/3 b 44/38 a1 70/0 a1

C-1-2 گلدهی و دانه دهی کراس البرز 4/211 b b 78/66 b b 84/3 b 44/38 a 70/0 a

C-1-3 گلدهی و دانه دهی بهار 2/210 b b 42/66 b b 82/3 b 44/38 a 70/0 a

C-2-1 دانه دهی W33G 2/221 ab b 51/71 ab ab 02/4 ab 22/19 b 35/0 b

C-2-2 دانه دهی کراس البرز 3/243 a a 86/76 a b 42/4 a 22/19 b 35/0 b

C-2-3 دانه دهی بهار 8/242 a a 71/76 a b 41/4 a 22/19 b 35/0 b

T-1

تیمار شاهد

W33G

52/316  70/119 

.آبیاري سطحی بر اساس نیاز آبی روزانه و دور آبیاري گیاه انجام شده است 

T-2 کراس البرز کل آبیاري سطحی

T-3 اربه 08/210 (mm  ) 
  آزمون دانکن %1 داري در سطح احتمالحروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی†

  آزمون دانکن %5 داري در سطح احتمالحروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی††

  
دهد کـه در دو  نشان می) 5(نتایج آنالیز آماري ارائه شده در جدول

بـین دو تیمـار آبیـاري    % 1سال تکـرار آزمایشـات در سـطح احتمـال     
گانـه  شود اما در بـین ارقـام سـه   دار مشاهده میتکمیلی اختلاف معنی

بـین ارقـام   . تحت تیمار آبیاري تکمیلی یکسان اختلافی وجـود نـدارد  
متـر  میلی 57/228با  W33gمختلف از نظر مصرف، در سال اول رقم 

سـال   متر کمترین مشـارکت و در میلی 17/203بیشترین و رقم بهار با 
متر بیشترین مشـارکت و رقـم   میلی 3/243دوم نیز رقم کراس البرز با 

W33g  متـر کمتـرین مصـرف از آب زیرزمینـی را     میلـی  2/210نیز با
بر اسـاس دور  ) آبیاري کامل(این در حالیست که تیمار شاهد . اندداشته

  .است متر آبیاري سطحی دریافت نمودهمیلی 210آبیاري حدوداً 
در نتیجه اعمال یک آبیاري تکمیلی بیشتر، بـراي   88-89در سال 

 19/19، براي رقم کراس البـرز  %)69/5(متر میلیW33g ،57/16رقم 
و در %) 87/7(متـر  میلـی  18/25و براي رقـم بهـار   %) 50/6(متر میلی
، بـراي  %)11/5(متـر  میلـی  W33g 05/11نیز براي رقم  89-90سال

 58/32و براي رقـم بهـار   %) 08/10(متر میلی 89/31رقم کراس البرز 
بـا  . در مصرف آب زیرزمینی کاهش رخ داده اسـت %) 29/10(متر میلی

که در نتیجه اعمال یک آبیاري بیشـتر   مقایسه این نتایج، مشخص شد
و بهـار بـه ترتیـب کمتـرین و بیشـترین تأثیرپـذیري از        W33gارقام 

.اندمصرف آب زیرزمینی را داشته
بـا  . متغیر بوده اسـت %77تا % 64زیرزمینی از میزان مشارکت آب 

در سـال اول و  % 8تـا  % 6اعمال یک آبیاري تکمیلی بیشتر، در حـدود  
. نیز در سال دوم مصرف آب زیرزمینی کاهش یافتـه اسـت  % 10تا% 6

درصد مشارکت و متوسط مصرف روزانه آب زیرزمینـی تحـت اعمـال    
اري در سـطح  دتیمار آبیـاري تکمیلـی یکسـان، هـیچ اخـتلاف معنـی      

توان بر اساس نتایج بدست آمـده بـین   نمیلذا . وجود ندارد% 1احتمال 
گیري از سطح ایستابی کم عمق، تفکیک قائـل  سه رقم نسبت به بهره

اما در مقایسـه میـان دو تیمـار آبیـاري تکمیلـی، میـزان مصـرف        . شد
اسـت، از اینـرو بایـد گفـت     تیمارهاي داراي دو آبیاري تکمیلی کمتـر  

یش مقدار آبیاري تکمیلی باعث کـاهش در مصـرف آب زیرمینـی    افزا
از طرفی نیز متوسط مصرف روزانه آب زیرزمینـی از زمـان   . شده است

عمق براي تیمارهاي داراي تک آبیاري شروع اعمال سطح ایستابی کم
-89در سال  3/4به حدود  8/3تکمیلی بیشتر بوده و بطور میانگین از 

  .استرسیده  1/4به  89-90و براي سال  88
) 2(نمودار مصرف آب زیرزمینی در مـدت اعمـال تیمـار در شـکل    

براي سال دوم تکـرار آزمایشـات نشـان    ) 3(براي سال اول و در شکل
در ابتداي دوره با توجه به عدم تکامل ریشه استفاده از  .داده شده است
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 آب زیرزمینی کمتر است اما رفته رفته با تکامل و توسعه بیشتر ریشـه، 
تر شده و به تبع آن تمایل گیاه به دسترسی آن به سطح ایستابی راحت

استفاده از آب زیرزمینی افزایش یافته است، و در روزهاي پایانی رشـد  
نیز با رسیدگی محصول و کاهش نیاز آبی گیاه، مصرف آب زیرزمینـی  

براي دو ) 3(و ) 2(نزول یافته و کم کم قطع شده که بخوبی در اشکال
از طرفی تأثیرپـذیري مصـرف   . ار طرح این روند مشهود استسال تکر

آب زیرزمینی از اعمال آبیاري تکمیلی در هـر دو سـال تکـرار بخـوبی     
پس از انجـام آبیـاري تکمیلـی تـا چنـد روز بعـد از آن،       . مشهود است

مصرف آب زیرزمینی به شدت کاهش یافته و حتی در بیشـتر تیمارهـا   
است که با توجه به شـروع اعمـال   مشخص . نزول داشته است%  50تا

تیمار در آخر فروردین ماه و ادامه رشد، با افـزایش دمـاي هـوا و بـالا     
رفتن میزان تبخیر و تعرق و هنگام با آن افزایش میزان نیاز آبی گیـاه،  
میزان مصرف آب زیرزمینی نیز متناسب با این تغییرات افـزایش یافتـه   

صرف آب زیرزمینی روبـه کـاهش   رفته مدر دو هفته پایانی، رفته. است
. تر شده استنهاده و با نزدیک شدن به زمان رسیدگی گیاه، محسوس

بـدین  . از نکات دیگر تأثیر بارنـدگی بـر مصـرف آب زیرزمینـی اسـت     
صورت که در فصل بهار بـا رخ دادن بـارش، کـاهش در مصـرف آب     

  .استزیرزمینی به تبعیت از مقدار بارندگی در روزهاي بعد بوجود آمده 
درصد مشارکت آب زیرزمینی بر کمک به نیاز تبخیر و تعرق گیـاه  

براي تیمارهاي مختلف در مـدت اعمـال تیمـار    ) 5(و ) 4(هايدر شکل
  .نشان داده شده است 89-90و  88-89به ترتیب براي دو سال 

 40بر اساس نتایج بدست آمده از تحقیقات پیشین، سطح ایستابی 
نیاز آبـی گیـاه   % 65تواند بیش از بارندگی میمتر همراه با سانتی150تا

، حــال بــر اســاس نتــایج بدســت آمــده در دو )17(را برطــرف نمایــد 
گیري از سطح ایسـتابی در  توان ابراز داشت که با بهره، می88-90سال

تـا  % 63متر، بکاربردن دو آبیاري تکمیلی و مشـارکت  سانتی 80عمق 
% 76تـا  % 70اري و مشارکت آب زیرزمینی و با بکاربردن تک آبی% 66

بـاران بـه محصـول    خشک و کمتوان در منطقه نیمهآب زیرزمینی، می
  .بهینه و عملکرد چشمگیر دست یافت

  

  
  88- 89نیاز آبی و مجموع مصرف آب زیرزمینی در سال  وستهینمودار پ - 2شکل

  

  89- 90نیاز آبی و مجموع مصرف آب زیرزمینی در سال  وستهینمودار پ - 3شکل
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  88-89درصد مشارکت آب زیرزمینی در سال  - 4شکل

  

  
  89-90درصد مشارکت آب زیرزمینی در سال  - 5شکل

  

نشان دهنده متوسط آب زیرزمینی مصرف شده در طـی  ) 6(شکل
  . دو سال تکرار آزمایشات براي تیمارهاي مختلف است

  

  
  متوسط مجموع مصرف آب زیرزمینی در دو سال - 6شکل

  

شکل مشخص است، متوسط میزان مصـرف آب  همانطور که در 
، کراس البرز و بهار در حالت دو آبیـاري  W33gزیرزمینی براي ارقام 

و در حالـت تـک    مترمیلی 7/206و  4/207، 1/211به ترتیب برابر با 
 6/235و  9/232، 9/224دهی بـه ترتیـب برابـر بـا     دانه آبیاري زمان

نتـایج بـین دو تیمـار آبیـاري      با توجه به مقایسـه . استبوده مترمیلی
متر، مشخص است کـه در  سانتی 80تکمیلی در حضور سطح ایستابی

 81/13اثر اعمال یک آبیـاري بیشـتر، مقـدار مصـرف آب زیرزمینـی      
متر براي رقم کراس البـرز و  میلی W33g ،54/25متر براي رقم میلی

 ـ . متر براي رقم بهار کاهش یافته استمیلی 88/28 ن همچنین بـر ای
در  W33gاساس تأثیرپذیري بیشتر رقم بهار و تأثیرپذیري کمتر رقم 

  .اثر اعمال یک آبیاري تکمیلی بیشتر، به وضوح مشخص است
متوسط دو ساله در صد مشارکت آب زیرزمینی تحـت تیمارهـاي   

با توجه به این نمـودار نیـز   . شده استنشان داده) 7(آزمایش در شکل

، کـراس  W33gنـی بـراي ارقـام    متوسط درصد مشارکت آب زیرزمی
% 18/65، %33/66البرز و بهار در حالت دو آبیاري به ترتیب برابر بـا  

دهی به ترتیـب برابـر بـا    دانه و در حالت تک آبیاري زمان% 96/64و 
به عبارت دیگر، بـا کـاهش   . استبوده% 04/74و % 46/73، 33/71%
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ارقـام  یک آبیـاري تکمیلـی، میـزان مشـارکت آب زیرزمینـی بـراي       
W33g افـزایش  %  1/9و % 3/8، %4/5، کراس البرز و بهار به ترتیب

  . یافته و تحت تأثیر قرار گرفته است
  

  
  متوسط مشارکت آب زیرزمینی در دو سال - 7شکل

حـاکی از ایـن واقعیـت بـوده کـه میـزان        پیشـین نتایج تحقیقـات  
 ـ ) بدون وجود آبیاري تکمیلی(مشارکت آب زیرزمینی  ر و در تـأمین تبخی

تـه و      تعرق محصول گندم به طور خطی با افـزایش عمـق کـاهش داش
مشـــارکت آب زیرمینـــی در تـــامین تبخیـــر و تعـــرق محصـــول در 

متر صرف نظـر از نـوع   سانتی 100و 50لایسیمترهایی با سطح ایستابی 
حال بر اساس نتایج بدست آمـده از  ). 28(بود % 70الی% 40و% 90خاك

متـر، میـزان مشـارکت آب    انتیس ـ 80این تحقیـق بـراي عمـق ثابـت     
تحت تأثیر دفعـات  ) 88- 90(زیرزمینی در طی دو سال تکرار آزمایشات 

اـیج بـا     . متغیر بـود % 04/74تا % 96/64آبیاري تکمیلی، بین ذا ایـن نت لـ
نتایج حاصل از تحقیقات ارائه شده که مشارکت آب زیرزمینی را بیشـتر  

همخـوانی نشـان    نیاز تبخیـر و تعـرق گنـدم گـزارش نمودنـد،     % 50از
اضافه براین، با توجـه بـه گزارشـی کـه در منطقـه      ). 16و  18(دهد  می

متـري  سـانتی  60خشک و خاك سیلت لوم و سطح ایستابی ثابـت  نیمه
زیمـنس بـر متـر انجـام شـد، مشـارکت آب       دسی 2/5تا  5/0 با شوري

بود که با توجه به شباهت شرایط آزمایشات، تأییدي بـر  % 70زیرزمینی 
  ).9(ج حاصل از این تحقیق است نتای

میزان متوسط مصرف روزانه آب زیرزمینی براي دو سال تکرار آزمایشات 

  . مشخص است) 8(در شکل
  

  
  متوسط مصرف روزانه آب زیرزمینی در دو سال - 8شکل

  کارایی مصرف آب

هاي کارایی مصرف آب تیمارهاي نتایج مقایسه میانگین شاخص
براي هر دو سال آمده ) 6(در جدول مختلف بر اساس آزمون دانکن

طبق نتایج آزمون آماري، از نظر عملکرد دانه در سطح احتمال . است
اما نکته قابل . دار وجود داردمیان تیمارهاي آبیاري اختلاف معنی% 1

مند از یک آبیاري تکمیلی زمان توجه اینکه در سال اول تیمارهاي بهره
است که در سال دوم بر این در حالی. انددهی عملکرد بهتري داشتهدانه

خلاف سال اول، تیمارهاي با دو آبیاري عملکرد دانه بالاتري بخود 
  .انداختصاص داده

، بیشترین عملکرد دانـه مربـوط بـه    88-89بطور متوسط در سال
و برابـر بـا   ) W33gرقـم  (دهـی  تیمار داراي تک آبیاري تکمیلی دانه

میزان عملکرد در ایـن سـال از   کیلوگرم در هکتار و کمترین  10980
) رقم بهـار (دهی دانه -مند از دو آبیاري تکمیلی گلدهیآن تیمار بهره

در سال دوم نیز بیشترین . کیلوگرم در هکتار بوده است 5566برابر با 
-دانـه  -عملکرد دانه مربوط به تیمار داراي دو آبیاري تکمیلی گلدهی

در هکتـار و کمتـرین   کیلـوگرم   11139برابـر بـا   ) W33gرقم (دهی 
منـد از دو آبیـاري تکمیلـی    عملکرد در این سـال بـراي تیمـار بهـره    

کیلوگرم در هکتار  7274برابر با ) رقم کراس البرز(دهی دانه -گلدهی
گـزارش شـده کـه عملکـرد محصـول      ). 10(بدست آمده است، شکل

کیلـوگرم   6103تـا   5000گندم تحت افزایش عمق آب زیرزمینـی از  
است، عملکرد دانـه در آزمایشـات انجـام شـده      دست آمدهدر هکتار ب

  ).17(حتی در مواردي تا دو برابر بیشتر است 
گانـه  عملکرد پروتئین دانه در مقایسه نظیر بـه نظیـر ارقـام سـه    

منـد از آب زیرزمینـی بـا حالـت دیـم      تیمارهاي آبیاري تکمیلی بهـره 
حالـت دو   مطلق نشان دهنده آن است که در سال اول تکرار طرح در

، کـراس البـرز و بهـار بـه ترتیـب      W33gآبیاري تکمیلی براي ارقام 
ــب  % 122و  81، 133 ــه ترتیـ اـل دوم بـ % 445و  72، 297و در ســ

همچنین براي حالت تـک آبیـاري تکمیلـی نیـز     . استافزایش یافته 
، کراس البرز و بهار بـه  W33gنتیجه مقایسه بیانگر افزایش در ارقام 

و  155، 212و نیـز   88-89در سـال  % 285و  167، 202ترتیب برابر 
  .باشدمی 89-90در سال % 372

براي شـاخص کـارائی مصـرف آب زیرزمینـی، در هـر دو سـال       
-مشـاهده نمـی  % 1داري بین تیمارهاي طرح در سطح اختلاف معنی

دار میـان تیمارهـاي آبیـاري    اخـتلاف معنـی  % 5امـا در سـطح   . شود
بطـور متوسـط    88-89در سـال  . وجـود دارد  )خصوصاٌ در سـال اول (

مند از تک آبیاري تکمیلی کارایی مصرف آب بـالاتري  تیمارهاي بهره
اند اما در سال دوم این برتري از آن تیمارهاي داراي دو آبیـاري  داشته

، بـا اعمـال یـک    )6(بر اساس نتایج ارائه شـده در جـدول  . بوده است
در سـال اول   آبیاري تکمیلی بیشتر مقدار شاخص کارائی مصـرف آب 

% 51/29، براي رقم کراس البـرز  %37/13به مقدار W33gبراي رقم 
و در سال دوم نیز براي رقم کـراس البـرز   % 05/46و براي رقم بهار 

کاهش یافته است اما بر خلاف این روند در سال دوم ارقـام  % 14/12
W33g  افزایش در مقـدار ایـن   % 94/36و % 47/28و بهار به ترتیب

  . شوده میشاخص مشاهد

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1391، زمستان  6جلد ، 4شماره ،نشریه آبیاري و زهکشی ایران      324

  
  هاي کارایی مصرف آب در دو سال زراعی تکرار طرحمقایسه میانگین شاخص - 6جدول 

سال
شاخص 

تیمار

  زمان

آبیاري تکمیلی

  رقم

گندم

  عملکرد دانه

)Kg/ha(

پروتئین   عملکرد

)Kg/ha(

کارایی مصرف 

  آب زیرزمینی

)m3/Kg(  

کارایی مصرف 

  آبیاري تکمیلی

)m3/Kg(

کارایی ظاهري

  مصرف آب

)m3/Kg(

8
9

 -
 

8
8

C-1-1 گلدهی و دانه دهی W33G 8492 ab† 1758 ab† 03/4  a† a†† 35/19  bc† 14/0  b†

C-1-2 گلدهی و دانه دهی کراس البرز 6203 ab 1277 a 05/3  a ab 38/16  c 08/0  c

C-1-3 گلدهی و دانه دهی بهار 5566 b 895 b 28/2  a abc 05/14  c 08/0  c

C-2-1 ان دانه دهیزم W33G 10980 a 2271 a 73/4  a bc 63/43  ab 22/0  Aa

C-2-2 زمان دانه دهی کراس البرز 8796 ab 1883 ab 95/3  a c 14/54  ab 16/0  bc

C-2-3 زمان دانه دهی بهار 7493 ab 1550 ab 33/3  a bc 38/35  abc 17/0  ab

E-1-1

مطلقتیمار دیم 
W33G 3867 753   

E-1-2 کراس البرز 3656 706   
E-1-3 بهار 2164 402   

9
0

 -
 

8
9

C-1-1 گلدهی و دانه دهی W33G 11139 a 2391 a 37/5  a a 76/24  ab 24/0  a

C-1-2 گلدهی و دانه دهی کراس البرز 7373 b 1370 b 46/3  a ab 24/20  b 11/0  b

C-1-3 گلدهی و دانه دهی بهار 9014 ab 1771 ab 30/4  a ab 74/27  ab 23/0  a

C-2-1 زمان دانه دهی W33G 9104 ab 1879 ab 18/4  a ab 20/49  ab 18/0  ab

C-2-2 زمان دانه دهی کراس البرز 9461 ab 2028 a 88/3  a ab 23/58  a 17/0  b

C-2-3 زمان دانه دهی بهار 7687 b 1533 b 14/3  a b 43/42  ab 19/0  ab

E-1-1

کاملتیمار دیم 
W33G 3466 602   

E-1-2 کراس البرز 3989 795   
E-1-3 بهار 1754 325   
T-1

تیمار شاهد
W33G 9561 2122 06/3    22/0 

T-2 کراس البرز 10752 2386 45/3    19/0 
T-3 بهار 8401 1571 69/2    21/0 

  آزمون دانکن %1 داري در سطح احتمالحروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی†

  آزمون دانکن %5 داري در سطح احتمالحروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی††

  
خشـک، کـارائی   با توجه به اجراي ایـن آزمایشـات در اقلـیم نیمـه    

این تحقیق در سال اول با اعمال مصرف آب زیرزمینی حاصل شده در 
کیلوگرم بر مترمکعب و در سال  73/4تا  28/3دهی از تک آبیاري دانه

ایـن در  . اسـت کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بـوده  18/4تا  14/3دوم از 
حالیست که نتایج حاصل از آزمایشات لایسیمتري گزارش شده نشـان  

آبیـاري کـارائی    متـري و انجـام   5/1داد که در حضور سطح ایسـتابی  
ــر  ــب بدســت آمــد  59/3مصــرف آب براب ــر مترمکع ــوگرم ب ). 13(کیل

پرباران انجام شد، با افـزایش   همچنین در تحقیقات اخیر که در منطقه
، رانـدمان کـاربرد آب   )متـر سـانتی  150تـا   40از (عمق سطح ایستابی 

). 17(کیلوگرم در مترمکعب افزایش یافـت  95/2به  45/1زیرزمینی، از 
را ) بر اساس دانـه (گزارشی دیگر میزان شاخص کارائی مصرف آب در 

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شـده اسـت    7/1تا  6/0براي گندم آبی 
در گزارش دیگري که بر روي گندم با بکارگیري آب زیرزمینـی  ). 29(

انجام گرفت، در بهترین عملکـرد  ) با سطوح مختلف شوري(و سطحی 
  ).10(کیلوگرم بر مترمکعب بود  14/1ابر نشان از کارائی مصرف آب بر

دار و در معنی% 1شاخص کارایی مصرف آبیاري تکمیلی در سطح 
شرایط اعمال تک آبیاري داراي مقدار بیشـتري بـوده اسـت و از نظـر     

کیلـوگرم   14/54تـا   05/14مقدار نیز در سال اول میزان این شـاخص  
م بـر مترمکعـب   کیلـوگر  23/58تا  24/20بر مترمکعب و در سال دوم 

در هــر دو ســال داراي  W33gهمچنــین رقــم . بدســت آمــده اســت
تحقیقـات  نتـایج . اسـت بالاترین کارایی مصرف آب زیرزمینی را داشته

با بکار است کهاي با اقلیم خشک حاکی از ایندر منطقهگزارش شده
ازاءبهکیلوگرم 1/22آب مصرفکاراییتکمیلی متوسطآبیاريبردن

وکامـل آبیـاري بـا اعمـال  امـا مصرفی بدست آمدهآبترممیلیهر
گنـدم دانهعملکردزراعی،مدیریت خوبوآبمترمیلی 800مصرف

آب مصـرف کـارایی مقـدار عوضدرهکتار افزایش یافت،درتن6به
سـوم یـک یعنـی آب مصرفیمترمیلیهرازايکیلوگرم به 5/7برابر 
  ).21(دست آمد بهمشابهیریتمدباوتکمیلیآبیاريکه درآنچه

، شـاخص کـارائی ظـاهري    )6(بر اساس نتایج ارائه شده در جدول
در دو سال نتایج متفاوتی داشـته و  ) بر اساس عملکرد دانه(مصرف آب 
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تیمارهـاي داراي دو  . شوداز نظر آماري نیز اختلاف زیادي مشاهده می
کمتـرین   آبیاري سال اول نسبت بـه دیگـر تیمارهـا در هـر دو سـال،     

اما بطور متوسط تیمار داراي تـک  . کارایی ظاهري مصرف آب را دارند
دهی داراي کارائی ظاهري مصرف آب بهتري در هـر  آبیاري زمان دانه

از طرف دیگر رقم کراس البرز در هر دو سـال  . انددو سال زراعی بوده
و در بین سـه رقـم و تیمـار آبیـاري یکسـان، داراي کمتـرین و رقـم        

W33g بایـد دقـت   . استز بیشترین کارایی ظاهري مصرف آب بودهنی
داشت که بطور متوسـط تیمارهـاي شـاهد آبیـاري کامـل نسـبت بـه        

مند از آبیاري تکمیلی، داراي کـارایی ظـاهري مصـرف    تیمارهاي بهره
  .آب بالاتري بوده است

منـد از دو  براي تیمارهاي بهـره (با اعمال یک آبیاري تکمیلی بیشتر 
متر آبیاري سطحی براي کمک به نیـاز تبخیـر و   میلی 20وداً حد) آبیاري

تـا   20تعرق صورت گرفته و از طرفی بطور متوسـط در سـال اول و دوم   
بـه عبـارتی   . اسـت  داده رخمتر در مصرف آب زیرزمینی کاهش میلی 25

متـر،  سـانتی  80گیري از وجود سطح ایستابی کـم عمـق   در صورت بهره
ز تبخیـر و تعـرق گیـاه بـوده و اعمـال آبیـاري       بخوبی قادر به تأمین نیـا 

تکمیلی در مراحل حساس رشد گیاه با توجه به کمبود منابع آب سـطحی  
بـه  (این نتـایج در حالیسـت کـه عملکـرد دانـه نیـز       . باشدبه صرفه نمی
نسبت به افزایش آبیـاري تکمیلـی   ) در هر دو سال C-1-1استثناي تیمار 

لـذا بایـد   . دهـد دي کاهش نیز نشان مینه تنها بیشتر نشده بلکه در موار
متري، مداخلـه آبیـاري   سانتی 80ابراز داشت که در حضور سطح ایستابی

مطـابق  . باشـد تواند اثر منفی بر رشد و عملکرد گندم داشـته  تکمیلی می
و در % 5دانه گندم، در سـال اول در سـطح   عملکردنتایج حاصل از آنالیز
  . دار وجود داردي اختلاف معنیاز لحاظ آمار% 1سال دوم در سطح 

  مقایسه میانگین صفات و اجزاي عملکرد محصول 

 گنـدم  محصـول  عملکرد اجزاي و عملکرد صفات میانگین مقایسه
  .آمده است) 7(تیمارهاي آزمایش در جدول

وزن دانه در گیاه و قطر ساقه براي تیمارهـاي آبیـاري تکمیلـی و    
  .اري نشان نداده استداختلاف معنی% 1ارقام مختلف در سطح 

  

  طرح در دو سال تکرارعملکرد محصول گندم  يصفات عملکرد و اجزا نیانگیم سهیمقا - 7جدول

سال
شاخص 

تیمار

  رقم

گندم

رطوبت 

(%)دانه 

 بوتهارتفاع 

)cm(

قطر ساقه 

)mm(

وزن دانه 

)%( بوتهدر 

وزن هزار

)gr(دانه 

طول سنبله 

)cm(

  وزن سنبله

)gr(

طول ریشه 

)cm(

روز تا 

رسیدگی

کل وزن 

)gr(خشک 

8
9

 -
 

8
8



C-1-1 W33G 30/11  a 86/66  b 25/3  a 37/0  a 90/34  a 70/9  a 18/2  a 67/46  a 237 a 77/207  a

C-1-2 کراس البرز 55/10  a 58/74  ab 05/3  a 34/0  a 04/36  a 11/10  a 15/2  a 30/46  a 237 a 84/158  b

C-1-3 بهار 77/10  a 97/71  ab 60/2  a 35/0  a 84/36  a 02/10  a 08/2  a 70/48  a 237 a 80/123  c

C-2-1 W33G 44/10  a 27/74  ab 56/2  a 36/0  a 99/37  a 36/10  a 15/2  a 80/47  a 233 a 83/159  b

C-2-2 کراس البرز 58/11  a 68/83  a 12/3  a 35/0  a 67/35  a 53/10  a 87/1  a 83/50  a 236 a 91/208  a

C-2-3 بهار 17/11  a 20/72  ab 79/2  a 32/0  a 84/32  a 03/9  a 69/1  a 24/56  a 235 a 72/140  c

E-4-1 W33G 03/10  29/50  13/2  25/0  54/20  41/8  11/1  10/31  207 61/72 

E-4-2 کراس البرز 98/9  27/62  42/2  26/0  97/21  81/8  35/1 20/30  206 89/88 

E-4-3 بهار 25/10  30/46  21/2  24/0  01/19  82/9  18/1  80/35  207 86/69 

9
0

 -
 

8
9



C-1-1 W33G 96/10  ab 17/59  b 30/3  a 30/0  a 83/31  b 97/9  a 20/2  ab 00/48  ab 238 ab 18/254  b

C-1-2 کراس البرز 78/10  ab 99/77  a 25/3  a 36/0  a 04/35  ab 91/9  a 17/2  ab 67/47  b 237 ab 57/203  bc

C-1-3 بهار 49/11  a 46/73  ab 13/3  a 36/0  a 40/42  a 47/10  a 34/2  a 17/53  a 240 a 26/253  b

C-2-1 W33G 39/10  ab 35/69  ab 27/3  a 29/0  a 43/34  ab 97/9  a 79/1  b 29/48  ab 237 ab 46/194  bc

C-2-2 کراس البرز 55/9  b 37/81  a 82/3  a 29/0  a 56/42  a 12/10  a 96/1  b 18/55  a 234 b 92/291  a

C-2-3 بهار 72/10  ab 75/72  ab 43/3  a 34/0  a 17/37  ab 37/10  a 31/2  ab 10/46  b 236 ab 59/183  c

E-1-1 W33G 84/9  28/51  46/2  28/0  30/24  16/8  16/1  50/30  205 39/83 

E-1-2 کراس البرز 04/11  28/61  13/3  23/0  27/23  82/8  57/1  00/30  207 48/122 

E-1-3 بهار 76/9   78/47   82/2   24/0  59/19  39/9  40/1  15/36  209 29/91 

T-1 W33G 16/11  16/77  34/3  44/0  37/41  06/12  87/2  10/62  233 62/294 

T-2 کراس البرز 30/11  46/92  42/3  40/0  33/36  34/12  64/2  05/49  238 73/347 

T-3 بهار 83/11  58/81  60/3  47/0  26/44  72/11  96/2  85/56  244 19/364 

آزمون دانکن% 1داري در سطح احتمال حروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی
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دهـی داراي بیشـترین   دانـه  -اما بطور متوسط تیمارهـاي گلـدهی  
هسـتند   مقدار وزن دانه در گیاه و قطر ساقه، در هر دو سال تکرار طرح

مقادیر این پارامتر در تمامی تیمارهاي طرح نسبت بـه تیمـار شـاهد    و
از نظـر شـاخص وزن هـزار دانـه، همانطورکـه از نتـایج       . اندکمتر بوده

در سـال اول بـین   % 1نیز مشخص است اختلافی در سـطح  ) 7(جدول
اما در سال دوم بین ارقـام   . تیمارهاي مختلف آبیاري و رقم وجود ندارد

بطور متوسط اعمال یک مرحلـه آبیـاري   . شودتلاف مشاهده میاین اخ
. تکمیلی بیشتر، اثر مناسب و مثبتی بـر وزن هـزار دانـه نداشـته اسـت     

بیشترین مقدار این شاخص در سال اول و دوم براي حالت تک آبیاري 
 56/42و ) W33gمتعلـق بـه رقـم    (گرم  99/37دهی و به ترتیب دانه

این نتایج در حالیست که مطـابق  . بود) لبرزمتعلق به رقم کراس ا(گرم 
متـري، وزن  سـانتی  70گزارش اعلام شده براي عمق سـطح ایسـتابی  

  ).17(است گرم بدست آمده 56/40هزار دانه 
مطابق نتایج بدست آمده، بطـور نسـبی بـا افـزایش مقـدار و تعـداد       
اـده و در     دفعات آبیاري تکمیلی زمان رسیدگی تیمارها رو بـه افـزایش نه

- مند از دو آبیاري تکمیلی در مراحل گلدهی و دانـه نتیجه تیمارهاي بهره
اسـت  تر دهی، داراي دوره رشد بیشتر و در نتیجه زمان رسیدگی طولانی

و به همین نسبت در تیمارهاي فاقد آبیاري تکمیلی سـطحی طـول دوره   
هـاي سـال   همچنین آنالیز آماري داده. رشد و زمان رسیدگی زودتر است

هـاي  بین شـاخص % 1دار در سطح نشان دهنده وجود اختلاف معنیاول 
- اما در سال دوم تنوع و اختلافات معنـی . ارتفاع و وزن خشک گیاه است

هاي عملکرد بین تیمارهاي آزمایش بـه چشـم   دار بیشتري براي شاخص
  .قابل مشاهده است) 7(خورد که بطور کامل در جدولمی

داد آبیاري تکمیلی واکنش مثبـت  وزن سنبله به افزایش مقدار و تع
در % 1دار در سـطح  علیرغم عدم وجود اختلاف معنی. نشان داده است

سال اول و وجود اختلاف در سال دوم، میزان وزن سنبله در تیمارهاي 
دهی بیشـتر بـوده اسـت، بـه ایـن      مند از دو آبیاري گلدهی و دانهبهره

ترین وزن سنبله به ترتیب که در سال اول بطور متوسط بیشترین و کم
براي رقـم  (گرم  69/1و ) W33gبراي رقم (گرم  18/2ترتیب برابر با 

بـراي  (گـرم   79/1و ) براي رقم بهـار (گرم  43/2و در سال دوم ) بهار
اما در قیاس با تیمارهاي دیم مطلـق،  . بدست آمده است) W33gرقم 

بت بـه  تمامی ارقام و تیمارهاي آبیاري تکمیلی وزن سنبله بیشتر و نس ـ
  .تیمار شاهد آبیاري کامل وزن کمتري دارند

طول ریشه نسبت به افزایش آبیاري تکمیلی کاهش نسـبی نشـان   
دار قابل توجهی توان اختلاف معنیاما میان ارقام مختلف نمی. دهدمی

همچنین از مقایسـه بـا دو تیمـار شـاهد دیـم مطلـق و       . گزارش نمود
سـت کـه حضـور سـطح     آبیاري کامل با تیمارهـاي اصـلی مشـخص ا   

ایستابی نه چندان عمیق، باعث کوتاهتر شدن طـول ریشـه شـده کـه     
همچنـین لازم اسـت   . خصوصاً این اثر در سـال اول مشـهودتر اسـت   

) و بهـار  W33g(اشاره شود که بطور متوسط طول ریشه در ارقام آبـی  

  .باشدبلندتر می
  

بررسی همبستگی بین صفات مختلف 

صـفات مختلـف عملکـرد محصـول      همبستگی بـین نتایج آزمون 
نشـان  ) 9(در جـدول  89-90و سال) 8(در جدول 88-89در سال گندم 
  .شده استداده 

اـ         مشخص است کـه میـان درصـد پـروتئین دانـه و دیگـر پارامتره
اـخص رطوبـت دانـه در    . شودنمیداري مشاهده هیچگونه ارتباط معنی ش

یـاري  ر فاکتورهـاي آب دو سال اجراي طرح نتایج نسبتاً متفاوتی تحت تأثی
به این صورت که؛ این شاخص در . استو ارقام مختلف طرح نشان داده 

داري بـا دیگـر   نـی سال اول از لحـاظ آمـاري هیچگونـه همبسـتگی مع    
، بـا پارامترهـاي مشـارکت آب    دوماسـت امـا در سـال    پارامترها نداشته 

تـاـ زیرزمینـی و آبیــاري تکمیلـی، قطــر سـاقه، وزن دانــه در بوتـه و روز     
داشـته  %) 1در اکثـر مـوارد در سـطح    (دار رسیدگی، ارتباط مثبت و معنی

  .است
دار تعـداد روز تـا رسـیدگی بـا کـارایی      وجود ارتباط مثبت و معنـی 

نشـان دهنـده   % 1آبیاري تکمیلی و مشارکت آب زیرزمینـی در سـطح   
تأثیر آبیاري زیرزمینی و تکمیلی بر افزایش دوره رشد گیاه و به تـأخیر  

کارائی ظاهري مصرف آب همبسـتگی  . ن رسیدگی محصول استافتاد
بـا پارامترهـاي مصـرف آب    %) 1در سـطح  (داري بسیار بـالا و معنـی  
نتیجه ایـن ارتبـاط مثبـت و قابـل توجـه در      . استزیرزمینی نشان داده

شاخص عملکرد دانه و کل وزن تـوده خشـک محصـول نیـز بخـوبی      
مثبت عملکرد از آبیـاري  توان گفت، تأثیرپذیري لذا می. مشخص است

همچنـین از نتـایج   . اسـت زیرزمینی بسیار بیشتر از آبیاري تکمیلی بوده
قابل مشاهده و در برخی موارد بدیهی، ارتباط تنگاتنگ و مثبـت میـان   
وزن توده خشک محصول و اجزاء عملکرد نظیـر؛ طـول سـاقه، تعـداد     

  .کرد دانه استپنجه، ارتفاع بوته، وزن دانه در گیاه، طول سنبله و عمل
  

گیرينتیجه

بنــدي نتــایج بدســت آمــده در دو ســال تکــرار بــر اســاس جمــع
آزمایشات، بـین ارقـام مختلـف از حیـث مصـرف، درصـد مشـارکت و        
متوسط مصرف روزانه آب زیرزمینی تحت اعمال تیمار آبیاري تکمیلـی  

-وجود نداشته و نمی% 1داري در سطح احتمال یکسان، اختلاف معنی
گیـري از سـطح ایسـتابی کـم     گانه نسبت بـه بهـره  ارقام سهتوان بین 

گیري از سطح ایستابی کم عمـق  از نظر بهره. عمق، تفکیک قائل شد
اسـت، لـذا   نیز، میزان مصرف تیمارهاي داراي دو آبیاري تکمیلی کمتر

تـا  % 6باید گفت که اعمال یک آبیاري تکمیلی بیشتر، باعـث کـاهش   
  .گانه شدارقام سه در مصرف آب زیرمینی براي% 10
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  88 – 89در سال همبستگی بین صفات مختلف عملکرد محصول گندم  - 8جدول

  پروتئین

دانه

  رطوبت

دانه

  کارایی

ظاهري

مشارکت آب 

زیرزمینی

  مشارکت

  آبیاري

کارایی آب 

زیرزمینی

کارایی 

  آبیاري

  عملکرد

دانه

  ارتفاع

بوته

  قطر

ساقه

وزن دانه 

در بوته

وزن هزار 

دانه

  طول

سنبله

  وزن

سنبله

  طول

ریشه

روز تا 

رسیدگی

رطوبت دانه 29/0- ns

کارایی ظاهري 12/0 ns 05/0 ns

مشارکت آب 

زیرزمینی
24/0 ns 40/0 ** 55/0 **

-32/0  مشارکت آبیاري ns 60/0 ** 19/0 ns 76/0 - **
کارایی آب 

  زیرزمینی
17/0 ns 06/0 ns 86/0 ** 33/0- ns 43/0 ns

کارایی آبیاري 32/0 ns 70/0 - ** 39/0 ns 65/0 ** 72/0- ** 22/0 ns

عملکرد دانه 21/0 ns 15/0- ns 93/0 ** 06/0- ns 24/0 ns 96/0 ** 43/0 ns

ارتفاع بوته 31/0- ns 46/0- ns 19/0- ns 26/0 ns 43/0- ns 26/0- ns 33/0 ns 16/0- ns

قطر ساقه 32/0 ns 70/0 - ** 30/0 ns 45/0 * 45/0 - * 23/0 67/0 ** 39/0 ns 53/0 *

وتهوزن دانه درب 40/0- ns 47/0 * 19/0 ns 15/0- ns 30/0 ns 11/0 ns 34/0- ns 07/0 ns 01/0- ns 08/0- ns

وزن هزار دانه 03/0- ns 38/0- ns 28/0 ns 41/0 ns 43/0- ns 06/0 ns 45/0 ns 21/0 ns 60/0 ** 69/0 ** 30/0 ns

طول سنبله 06/0 ns 11/0- ns 18/0 ns 05/0 ns 28/0- ns 05/0 ns 23/0 ns 07/0 ns 44/0 ** 57/0 * 16/0 ns 65/0 **

وزن سنبله 06/0 ns 42/0 ns 12/0 ns 01/0- ns 15/0 ns 03/0- ns 17/0- ns 04/0- ns 31/0- ns 08/0- ns 57/0 * 20/0 ns 18/0 ns

طول ریشه 01/0- ns 12/0- ns 01/0 ns 04/0- ns 01/0 ns 02/0 ns 05/0 ns 03/0 ns 04/0 ns 22/0- ns 22/0- ns 10/0- ns 42/0- ns 27/0- ns

روز تا رسیدگی 01/0- ns 66/0 ** 11/0 ns 57/0 - * 37/0 ns 16/0 ns 50/0 - * 02/0- ns 14/0- ns 20/0- ns 58/0 * 13/0 ns 34/0 ns 43/0 ns 25/0- ns

کل وزن خشک 21/0 ns 39/0- ns 58/0 * 04/0 ns 09/0- ns 57/0 * 48/0 * 64/0 ** 46/0 * 81/0 ** 04/0 ns 67/0 ** 61/0 ** 04/0- ns 40/0- ns 06/0 ns

دار بین تیمارها عدم وجود اختلاف معنی nsو % 5داري در سطح معنی *، % 1 داري در سطح احتمالمعنی **

  89 - 90در سال همبستگی بین صفات مختلف عملکرد محصول گندم  - 9جدول

روتئینپ

دانه

رطوبت

دانه

کارایی

ظاهري آب

مشارکت آب 

زیرزمینی

مشارکت 

آبیاري 

کارایی آب 

زیرزمینی

کارایی 

آبیاري 

عملکرد

دانه

ارتفاع

بوته

قطر

ساقه

وزن دانه 

در  بوته

وزن هزار 

دانه

طول

سنبله

وزن

سنبله

طول

ریشه

روز تا 

رسیدگی

رطوبت دانه 48/0 ns

ظاهري کارایی 16/0 ns 11/0- ns

مشارکت آب 

زیرزمینی
42/0 ns 11/0 ns 65/0 **

-39/0  مشارکت آبیاري ns 33/0- ns 19/0- ns 54/0 - *
کارایی آب 

  زیرزمینی
19/0 ns 10/0- ns 93/0 ** 44/0 ns 01/0- ns

کارایی آبیاري 44/0 ns 21/0 ns 74/0 ** 73/0 ** 72/0 - ** 66/0 **

عملکرد دانه 24/0 ns 10/0- ns 96/0 ** 60/0 ** 12/0- ns 98/0 ** 73/0 **

ارتفاع بوته 21/0 ns 08/0 ns 16/0- ns 18/0- ns 45/0- ns 07/0- ns 27/0 ns 10/0- ns

قطر ساقه 14/0 ns 18/0 ns 07/0- ns 21/0- ns 13/0 ns 08/0 ns 03/0 ns 14/0 ns 10/0 ns

وتهوزن دانه درب 23/0 ns 21/0 ns 23/0 ns 32/0 ns 02/0- ns 21/0 ns 14/0 ns 27/0 ns 41/0- ns 19/0- ns

وزن هزار دانه 17/0- ns 26/0- ns 40/0 ns 31/0- ns 13/0 ns 51/0 * 14/0 ns 41/0 ns 24/0 ns 03/0 ns 02/0- ns

طول سنبله 11/0 ns 13/0- ns 04/0- ns 12/0 ns 25/0 ns 01/0- ns 16/0 ns 05/0 ns 19/0 ns 15/0 ns 16/0 ns 11/0 ns

وزن سنبله 03/0 ns 11/0- ns 02/0- ns 01/0- ns 30/0 ns 06/0 ns 19/0- ns 07/0 ns 37/0- ns 03/0 ns 77/0 ** 04/0 ns 11/0 ns

طول ریشه 23/0- ns 08/0- ns 43/0 ns 37/0 ns 21/0- ns 24/0 ns 39/0 ns 28/0 ns 25/0- ns 22/0- ns 05/0 ns 08/0- ns 38/0- ns 17/0- ns

روز تا رسیدگی 20/0 ns 01/0 ns 34/0- ns 60/0 - ** 34/0 ns 28/0- ns 61/0 - ** 31/0- ns 08/0- ns 09/0 ns 24/0- ns 22/0- ns 05/0 ns 32/0- ns 19/0- ns

کل وزن خشک 51/0 * 37/0 ns 51/0 * 25/0 ns 11/0- ns 64/0 ** 54/0 * 61/0 ** 03/0 ns 46/0 * 28/0 ns 33/0 ns 25/0 ns 03/0- ns 11/0- ns 09/0 ns

دار بین تیمارهاعدم وجود اختلاف معنی nsو % 5داري در سطح معنی *، % 1 داري در سطح احتمالمعنی **

  
  
  

متـر، بکـاربردن   سـانتی  80گیري از سطح ایستابی در عمق با بهره

ــارکت    ــط مش ــی و متوس ــاري تکمیل ــا  % 65دو آبی ــی و ب آب زیرزمین
تـوان  آب زیرزمینی، می% 73توسط مشارکت بکاربردن تک آبیاري و م

خشـک و کـم بـاران بـه محصـول بهینـه و عملکـرد        در منطقه نیمـه 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1391، زمستان  6جلد ، 4شماره ،نشریه آبیاري و زهکشی ایران      328

در هـر دو سـال داراي بـالاترین     W33gرقـم  . چشمگیر دست یافـت 
کارایی مصرف آب زیرزمینی بود و بطور متوسط تیمارهاي داراي تـک  

در هـر   دهی داراي کارائی ظاهري مصرف آب بهتريآبیاري زمان دانه
از طرفی نیز رقم کراس البرز در هـر دو سـال و   . دو سال زراعی بوداند

گانه و تیمـار آبیـاري یکسـان، داراي کمتـرین و رقـم      در بین ارقام سه
W33g  تـوان بـر   نیز بیشترین کارایی ظاهري مصرف آب بود، لذا مـی

را رقـم برتـر از حیـث عملکـرد و      W33gبندي، رقـم  اساس این جمع
. رف آب برگزیدراندمان مص
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Evaluation of Groundwater Use By Three Wheat Cultivars Under 
Supplementary Irrigation Conditions

H. Ghamarnia1*, M. Farmanifard2, Sh. Sasani3

  

Abstract

Groundwater is a free water resource for agriculture. In this research two-year experiments from year 2009 to 
2011 was conducted to find the percent of groundwater contribution in the presence of groundwater level with 
80cm depth and two supplementary irrigation procedure during flowering and both flowering and seedling 
conditions on three wheat cultivar namely W33g, Cross Alborz and Bahar in three replicate randomized 
complete block factorial experiments. Experiments performed at Razi university lysimeteric research station 
No1. Results showed a significant difference (P<0.05) between two supplementary irrigation treatment. Also the 
highest groundwater contribution was found equal to 71.37% for treatment with one supplementary irrigation 
during seedling period (for W33g cultivar) and the lowest groundwater contribution was found equal to 63.50%
for treatments with two supplementary irrigation (for Bahar cultivar) in the first year. The highest and lowest 
groundwater contribution equal to 76.86% (for Cross Alborz cultivar with seedling supplementary irrigation 
treatment) and 66.40% (for W33g cultivar with two supplementary irrigation treatment) was found in the second 
year respectively. Moreover, from point view of yield production, the highest value was obtained for W33g 
cultivar during both years of the study. 

Key words: Supplementary irrigation, wheat, yield production, water use efficiency, lysimeter, Groundwater 
contribution   
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