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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931زمستان  شماره چهاردهم  سال چهارم

 در حضور سطح ایستابی کم عمق نیاز آبی گندم تکمیلی برآبیاری  تأثیرارزیابی 

 
 1میلاد فرمانی فرد ،2هوشنگ قمرنیا

 

  12/12/2931  تاریخ دریافت 

 12/3/29311تاریخ پذیرش:  

 "پایان نامه کارشناسی ارشد" از برگرفته مقاله

 

  چکیده
 است کشورهايی مسلم آنچه .استمطرح کشاورزی بخش  ترين عامل توليد درهنندد کترين و محدودر حال حاضر آب به عنوان مهم

 در جهت استفاده خاصیهای بايست راهبردمی برندمی رنج آب کمبود يا از و دارند قرار خشک دنيانيمه و خشک ناحيه در که

 یاريآبتک  ،یليتکم یاريبدون آب) سه سطح در یليتکم یاريآب در اين تحقيق تأثير زمان و مقدار بعمل آورند. آب از و مطلوب صحيح

 08 ثابت کم عمق یستابيسطح احضور گندم، در  رقمسه  نياز آبیبر ی( دهو دانه یگلده هایزمان در ی و دو آبياریدهدر زمان دانه

اتی آب دانشگاه رازی بررسی شد. آزمايشها در ايستگاه ليسيمتری تحقيق 08-88و  00-08در دو سال زراعی  ،، در سه تکرارمترسانتی

مشاهده  دارییمعنف % اختلا5در سطح  دهیزمان دانه یاريآب در و یليتکم یاريبدون آب ماريدو ت نيباجرا گرديد. نتايج نشان دادکه، 

ها تحت تأثير دفعات آبياری تکميلی برای رقمهای مختلف، بين ميزان مشارکت آب زيرزمينی در طی دو سال تکرار آزمايش .نشد

های اين تحقيق حاکی است که، بکارگيری بموقع و مقدار بهينه آبياری تکميلی در همچنين يافته% متغير بود. 8/51% تا 1/55

متری(، در اقليم نيمه خشک با متوسط بارندگی ساليانه محدود، قادر است سانتی 08حضور سطح ايستابی کم عمق )در عمق ثابت 

در زمان کشت گندم در بسياری از  نتايج نشانگر آن است کهول دوره رشد برطرف سازد. تمامی نياز آبی گندم پاييزه را در ط

تواند به عنوان منبعی جهت آب زيرزمينی میسطح بالا بودن غرب، شمال و جنوب ايران، های موجود در مناطق غربی، شمال دشت

آمده و امکان  جوئی به بعملدر مصرف آب سطحی صرفهلذا به مقدار زيادی  يد.ای از نياز آبی گندم به حساب آتامين بخش عمده

  آبياری اراضی و توليد کار بيشتری فراهم خواهد آمد.

 

 .لیسیمتر، نیاز آبی ، گندم ،سطح ایستابی کم عمق آبیاری تکمیلی،  :کلیدی های هواژ

                                                           
 80810818515 - 88101818850شماره تماس: ، ايران، دانشگاه رازی کرمانشاه پرديس کشاورزی و منابع طبيعیگروه مهندسی آب  ،ياردانش -1

 Email: hghamarnia@razi.ac.ir( نويسنده )مسثول 

 88105085518، ايران، ی کرمانشاهدانشگاه راز پرديس کشاورزی و منابع طبيعی ،آبگروه مهندسی ، دکتری آبياری و زهکشی مقطع دانشجوی  -1
Milad.farmanifard@gmail.com 
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 مقدمه
 و های جویريزش بودن نازل پهناور ايران بدليل کشور

 کشورهای و مکانی آن، در زمره نامناسب بودن پراکنش زمانی

پيش  ضمنا. شودمحسوب می و نيمه خشک جهان خشک

کشوری  00 جمله از ايران آتی قرن که طی نيم شودبينی می

گندم در (. 1850 نام،بیبرد ) رنج خواهد آبی از تنش باشد که

بوده و افزايش قابل توجهی سالانه دارای سطح زير کشت  ايران

. در قسمت قابل توجهی است مورد توجهمحصول آن روز بروز 

، بدليل عدم دسترسی کافی به آب و عدم کشور از اراضی

آبياری کافی و در نتيجه تنش رطوبتی در مرحله پرشدن دانه، 

بذر توليدی چروکيده و غير استاندارد بوده و در نتيجه توليد تا 

اسدی و همکاران، ) يابدمیش تن در هکتار نيز کاه سه

1801). 

منظور از آبياری تکميلی، کاربرد مقدار محدودی طرفی  از

آب در زمان توقف بارندگی است تا آب کافی جهت رشد 

ها و افزايش و ثبات عملکرد دانه تأمين گردد. بديهی است  بوته

که اين مقدار آب مصرفی، به تنهايی برای توليد گياه زراعی 

ی، طبيعت تکميل آبياریهای ضروری از ويژگیلذا  نبودهکافی 

ايارز و و  1800ايارز و چانمن، تکميلی باران و آبياری است )

 مداخله موقت کي یليتکم یاريدر واقع آب(. 1880همکاران، 

که آب  یتا بتوان در زمانشود  یطراح ینحوبايد و به  بوده

 گريداد. از طرف د شيرا افزا اهيگ یعيفراهم است تعرق طب

 یکاف یاعزر اهيرشد گ یبرا یکه بارندگ یکاربرد آن در زمان

 آبياری(. 1882اويس و هاچوم، باشد )میاست، نامناسب 

 مختلف کشورهای در گياهان توليد در کليدی نقش تکميلی

 تحت مناطق% 08اکنون هم روش اين کهطوری به .دارد دنيا

. است داده اختصاصد خو به را جهانی توليد% 08و دنيا کشت

 شمال و آسيا غرب شامل يادن خشکنيمهو  خشک مناطق در

 0/8از  بارندگی توزيع و مقدار به بسته گندم توليد توان آفريقا

 و عملکرد شرايط اين در. است نوسان در هکتار در تن 5/1تا 

 به نسبت داریمعنی افزايش تکميلی آبياری کاربردراندمان 

بر (. 1808هريس و همکاران، ت )داش خواهد ديم شرايط

گياه مجبور به  اگر(، 1888ز و همکاران )اساس گزارش ايار

نتيجتاً  .آب زيرزمينی گردد خود از جذب مقداری از نياز آبی

همچنين دور و عمق آبياری  مقدار آب جذب شده از خاک و

 منبع يک زيرزمينی بنابراين آب. يابدمورد نياز آن کاهش می

 را آن اوقات بعضی که است کشاورزی آب تأمين جهت رايگان

 نامند.می نيز زيرزمينی ریآبيا

عمق که اغلب با مسائل وجود منابع آب زيرزمينی کم

شوری و ماندابی مواجه هستند در بسياری از مناطق خشک و 

. از نظر مهندسی راه حل خوردخشک جهان به چشم مینيمه

اصلی، پائين انداختن سطح ايستابی از طريق احداث سيستم

ت، غافل از اينکه بالا بودن زمينی اسهای مختلف زهکشی زير

توان زمينی نعمتی است که از آن میسطح سفره آب زير

جهت جبران قسمتی از نيازهای آب مورد نياز گياه استفاده 

 آن نشانگر مختلف مطالعات(. 1888گوپتا و همکاران، نمود )

و تعرق مورد  ريتبخ زانيم %28 تا% 18نيکه، حدوداً ب است

آب حاصل از  یصعود انيتواند از جریمختلف م اهانيگ ازين

 شود نيمتر تأم 5/1تا  5/8در اعماق  یستابيسطح ا ینگييمو

و راغب و  1800، راغب و همکاران 1882خاندکر و همکاران، )

خشک، مشارکت و نيمههای خشک. در اقليم(1800همکاران، 

تواند احتياجات آب زيرزمينی بر نياز تبخير و تعرق گياه می

ه را بدون ايجاد اثر منفی بر محصول، کاهش داده و آبی گيا

حتی در برخی شرايط بطور کامل برطرف کند. اما در حالتی 

که سطح ايستابی، در عمق کمی قرار داشته باشد، اثر منفی بر 

و نوستو  1880پراتارپار و قورشی، روی گياه خواهد داشت )

 عمق(. زمانی که سطح ايستابی خيلی کم1888همکاران، 

دار بودن خاک، رشد ريشه گندم را محدود است، ماندابی و زه

شود کرده و باعث کاهش غلظت و مقدار اکسيژن خاک می

 (. 1881بريسون و همکاران، )

تاثير شوری را بر کارايی آب (، 1888گوينگ و همکاران )

گيری از آب زيرزمينی کم گندم در شرايط کم آبياری و بهره

متری( با بکارگيری آزمايشات عمق )در عمق ثابت يک 

 1لايسيمتری بررسی نمودند. شوری آب زيرزمينی بين مقادير 

دسی زيمنس بر متر متغير بود و آبياری سطحی تکميلی  0تا 

دسی زيمنس بر متر  2الی  1)کم آبياری( با آب با شوری بين 

صورت گرفت. نتايج تحقيق آنها نشان داد که به طور کلی 

ن جذب آب توسط محصول را کاهش داد يش شوری ميزااافز

آب مورد نياز خود را % 28گياه گندم  حالات اما در بسياری از

 .از آب زيرزمينی تامين کرد

ريزی آبياری برای محصول ای برای برنامهآزمايشاتی مزرعه

سينگ و توسط  گندم تحت شرايط سطح ايستابی کم عمق

مقادير  که ندداد نشان آنها .( در هند انجام شد1880چاوهان )

متر در ميلی 150تا  121فصلی مشارکت آب زيرزمينی بين 

 با نوساناتميزان مشارکت آب زيرزمينی ) سال متغير است و

% بود. 21سانتيمتر( در تامين نياز آبی گندم  118تا  58

همچنين نتايج نشان داد که با بارندگی مناسب در طی فصل 
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 آبياری تعداد کاهشرشد، مشارکت آب زيرزمينی سبب 

(، در يک آزمايش لايسيمتری 1818لوو و همکاران ) .گرديد

ميزان مشارکت فصلی آب زيرزمينی در تامين آب مورد نياز 

گيری شده و با مدل های اندازهگياه گندم، با استفاده از داده

 که را مورد بررسی قرار دادند. نتايج نشان داد 1هايدروس

ينی تابعی از مقدار آب متوسط درصد مشارکت آب زيرزم

که گاهاً در شرايط  هورودی به خاک و عمق آب زيرزمينی بود

. رسيد% می55ک متر، اين مقدار به عمق سطح ايستابی ي

تحقيقات اخيری که در کشور چين در شرايط مزرعه و با 

استفاده از لايسيمتر بر روی گندم جهت بررسی اثر سطوح 

صول و راندمان کاربرد آب ايستابی مختلف بر روی عملکرد مح

انجام شد، نشان داد که مشارکت سالانه آب زيرزمينی )که در 

% 05متر قرار داشت( بيشتر از سانتی 158تا  28اعماق 

مجموع بارندگی و نياز تبخير و تعرق پتانسيل گندم را برطرف 

که سطح ايستابی در عمق کمتر از سازد. همچنين وقتیمی

اشت، کمک آب زيرزمينی و بارندگی متر قرار دسانتی 118

تقريباً تمامی نياز سالانه تبخير و تعرق گندم را تأمين نمود 

 (.1811ليو و لوو، )

بنابراين به وضوح اهميت بکارگيری سطح ايستابی کم 

عمق )به عنوان يک منبع آب رايگان و در دسترس( و در 

نتيجه کاهش استفاده از آبياری سطحی در تأمين تمام يا 

 مشخص است. از طرفی نتيجه بررسی هسمتی از نياز آبی گياق

مطالعات پيشين حاکی از اين واقعيت است که نه تنها 

بلکه معدود  ،تحقيقات صورت گرفته در اين زمينه محدود بوده

های با بارندگی زياد کارهای انجام شده نيز در مناطق و اقليم

ليم خشک و اند و تحقيق قابل توجهی در اقيا مرطوب بوده

خشک که در فصول پرباران و يا در نتيجه آبياری اراضی نيمه

بالادست در قسمتی از اراضی سطح ايستابی به نزديکی ريشه 

با توجه به بالا بودن رسد، گزارش نشده است. لذا گياه می

سطح ايستابی در اغلب دشتهای واقع در مناطق غربی، شمال 

ن رشد گندم، هدف از اين غربی، شمال و جنوبی ايران در دورا

 تکميلی و زيرزمينی آبياری اعمال اثر همزمان بررسی تحقيق،

 باشد.می سه رقم گندم روی ثابت( بر ايستابی سطح يک )در
 

 هاروش و مواد
 مشخصات منطقه مورد مطالعه

مزرعه ايستگاه لايسيمتری شماره يک در  تحقيق نيا

 مختصاتکشاورزی دانشگاه رازی با  پرديس تحقيقاتی
                                                           
1 - Hydrus 

 11درجه و  82دقيقه شرقی و  8درجه و  25جغرافيايی 

، در طی دو متر از سطح دريا 1818دقيقه شمالی و ارتفاع 

از دو  تحقيقدر اين . انجام شد 08-88و  00-08سال زراعی 

 ساله( برای 88دسته آمار و اطلاعات روزانه و بلند مدت )

قادير ضريب ، محاسبه و برآورد مبرآورد مشخصات آب و هوايی

همچنين برآورد ميزان گياهی روزانه در مقاطع مختلف رشد و 

های سالدر  نياز آبی طرح با استفاده از روش تشتک تبخير

بندی گرفته شد. اقليم منطقه بر اساس طبقهبهره 88تا   00

. خلاصه 1باشدخشک میاقليمی دومارتن از نوع نيمه

( ارائه 1ر جدول)دتحقيق های هواشناسی در دو سال  ويژگی

ر شده است. بايد اضافه نمود که بر اساس آمار هواشناسی د

ر يدافروردين هر دو سال مق 15های آذر تا ، در ماهاختيار

های خاک ازبرداری  نمونهبا  تبخير از تشتک صفر بوده است.

های فيزيکی و های خاکشناسی، ويژگیو انجام آزمايشمنطقه 

 باشد.می (1العه مطابق جدول)مورد مطهای خاک شيميايی

مورد استفاده برای آبياری به آب  همچنين نتايج تجزيه نمونه

 .است (8شرح جدول )
 

 مشخصات و شرایط آماده سازی لایسیمترها

با اتيلن از جنس پلی لايسيمتر 15در اين تحقيق از تعداد 

سانتی متر که در سطح زمين با فاصله  88قطر و  118ارتفاع 

آب  کاملاًستفاده شد. انتهای لايسيمترها ااز يکديگر  يک متری

بندی گرديد تا از خروج آب از انتهای آنها جلوگيری شود. يک 

متری شن در کف لايسيمترها و بر روی آن يک سانتی 5لايه 

متر ماسه قرار داده شد. در نهايت لايسيمترها از سانتی 5لايه 

ميلی متر خاک  1)عبور داده شده از الک  خاک رس سيلتی

متری از لبه لايسيمتر به سانتی 18زراعی محل( تا فاصله 

متری به صورت دستی متراکم سانتی 18های صورت لايه

پرگرديدند. در متر مکعب گرم بر سانتی 2/1چگالی با گشته و 

دهی خاک انجام سازی، سله شکنی و کودهنگام کشت، آماده

کشت بذور و در طی  شد. کود دهی به دو صورت؛ در ابتدای

کيلوگرم در  158رشد گياه همراه با آب آبياری انجام گرفت. 

متر خاک سانتی 18هکتار سوپر فسفات تريپل که فقط با 

گرم در هکتار کود  اوره کيلو 158سطحی مخلوط گرديد، 

)ازته( که بصورت محلول، به مقدار توصيه شده در مراحل 

گرفت، اختيار گياه قرار مختلف رشد همراه با آب آبياری در 

تن در  5کيلوگرم در هکتار سولفات پتاسيم و حدوداً  188

                                                           
)مرکز تحقیقات اقلیمی و هواشناسی  اداره کل هواشناسی استان کرمانشاه - 2

 کاربردی(
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هکتار کود دامی پوسيده برای دوره رشد گياه در نظر گرفته 

کاشت بذور )در اول آذر ماه هر دو سال(، بر اساس تعداد شد. 

متر آبياری انجام ميلی 18بذر در متر مربع، همراه با  288-258

)ارقام آبی( و رقم  W33gبهار و م بذر شامل: گرفت. سه رق

 مورد تحقيق اين در که است که يک رقم ديمکراس البرز 

 .گرفت قرار استفاده
 

 پارامترهای هواشناسی در دو سال زراعی تکرار(: 2)جدول 

 تبخير
(mm) 

 بارندگی
(mm) 

های روزتعداد 
 برفیو  بارانی

 مجموع ساعات
 (hr)آفتابی 

 رطوبت نسبی
)%( 

 رعت بادس
(m/s) 

حداکثر دما 
(C◦) 

حداقل دما 
(C◦) 

 ماه
 ميلادی

 سال

 00-08 آذر 58/8 88/11 08/12 81/52 88/180 11 18/12 -
 دی 28/1 18/12 15/0 10/01 88/128 0 58/80 -
 بهمن -88/8 58/11 82/5 18/05 18/150 11 58/00 -
 اسفند 18/5 28/15 51/5 51/55 88/181 11 58/55 -
 فروردين 18/5 88/18 51/5 18/58 08/180 11 88/08 08/58
 ارديبهشت 18/8 08/12 08/5 82/50 28/188 18 58/58 88/158
 خرداد 18/18 58/82 55/5 52/15 28/882 1 58/1 08/102

 08-88 آذر -58/1 08/10 08/2 10/51 88/110 8 88/12 -
 دی -18/1 58/8 10/5 11/51 58/121 11 58/58 -
 بهمن -58/1 18/0 81/0 18/58 08/188 15 18/05 -
 اسفند 58/8 08/15 51/5 08/51 58/101 18 28/18 -
 فروردين 28/2 88/18 88/0 05/20 88/181 18 88/20 18/08
 ارديبهشت 28/8 58/18 08/5 58/55 58/158 11 58/118 20/118
 خرداد 88/11 08/88 15/5 80/15 18/812 8 8 50/882

 

 های  فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعهویژگی (:1)دول ج

نمونه عمق 
(cm) 

چگالی ظاهری 
(gr/cm3) 

 درصد

 شن

درصد 

 سيلت

درصد 

 رس

 بافت

 خاک
 فسفر قابل جذب

(mg/kg) 
 پتاسيم قابل جذب

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
Zn 

(mg/kg) 
EC 

(dS/m) pH 

8 – 88 88/1 1/2 1/22 0/51 
رس 

 یسيلت
1/15 215 1/0 0/18 11/1 81/1 2/5 88 - 08 81/1 8/8 5/20 0/58 

08 - 188 82/1 1/8 1/28 5/52 

 

 خصوصیات شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه (:9)جدول 

HCO3- 

(meq/lit) 

-- CO3  

(meq/lit) 
CL- 

(meq/lit) 
SO4- - 

(meq/Lit) 
Mg++ + Ca++ 

(meq/lit) 

Na+ 

(meq/lit) 
 سديم

 محلول)%(
TDS 

(mg/lit) 
SAR 

(meq/lit)1/2 

EC 

(dS/m) 
pH 

21/0 810/8 00/1 15/1 18/0 11/1 25/11 018 55/8 8/1 8/5 

 

 گیاه آبی نحوه اعمال تیمارهای آبیاری و محاسبات نیاز

برای ايجاد سطوح ايستابی مدنظر از ماريوت سيفون 

حالت پر در که  شدند تنظيم نحوی به مخازناستفاده شد. 

و با بوده بودن سطح آب هم سطح لوله زهکش لايسيمتر 

 08ايستابی سطح مصرف آب مخزن، سطح آب کاهش يابد. 

. است متر نشانگر فاصله زهکش از سطح خاک لايسيمترسانتی

نحوی  بهاز طرفی مخزن ماريوت نسبت به زهکش لايسيمتر 

 قرار گرفت که بيشينه سطح آب مخزن هم تراز زهکش باشد.

رأس يک  در به صورت روزانه و زيرزمينیهای آب برداشت داده

)حدوداً  ساعت 12 پايان هرزمان مشخص از شبانه روز در 

هر روز مقدار شاخص مخزن هر ماريوت سيفون  10ساعت 

قرائت و به عنوان ميزان مصرف از آب زيرزمينی آن لايسيمتر 

رف شده گرديد(. لازم به ذکر است که مقدار آب مصمنظور می

دهنده ميزان کمک سطح ايستابی به از مخزن در واقع نشان

 باشد.تبخير و تعرق گياه می

 مختلفیهای آبياری سطحی در زمان ،در اين آزمايشات

به محض . هر دو انجام پذيرفت يا دهی وگل ،دهیدانهنظير 

دهی )که زمان آن با توجه به رسيدن به مرحله گلدهی و يا دانه

لايسيمترهای  موجود گياهان % کل58رسيدن رشد گياه و 

شد(، آبياری تکميلی انجام مزرعه به اين مرحله تعيين می
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ها، گرفت. ميزان آبياری تکميلی با توجه به مقدار بارندگی می

آب زهکشی شده از لايسيمتر )در صورت وجود( و ميزان نياز 

 مترميلی 18تبخير و تعرق گياه محاسبه و تعيين گرديد. 

آبياری  .شد گرفته نظر در تکميلی آبياری مرحله هر در ياریآب

ماه و آبياری تکميلی زمان گلدهی در دهه دوم ارديبهشت 

  دهی در دهه اول خرداد در هر دو سال انجام شد.زمان دانه

های متعددی روش ،تبخير و تعرق ميزان برای تعيين

 Aکلاس وجود دارد که از جمله آنها استفاده از تشتک تبخير 

ای به قرار باشد. روش تشتک تبخير يک روش سه مرحلهمی

، تعيين اثر شرايط (Epan) از تشتک  : تعيين تبخيراست زير

. (KC)و تعيين ضريب گياهی  (Kp)محلی بر نياز آبی گياه 

از  که های مختلفمقدار تبخير و تعرق واقعی گياه برای دوره

 آيد:( بدست می1رابطه )

 

PanPCC EKKET   (1) 

 

تبخير از تشتک )در  Epanضريب تشتک و KP در رابطه فوق 

تبخير و تعرق واقعی  ETCضريب گياهی و  KCمدنظر(،  دوره

به عوامل متعددی از جمله رطوبت   KPباشد. مقدار گياه می

نسبی هوا، سرعت باد و وضعيت قرارگيری تشتک بستگی 

های ضريب برای ماه دارد. با توجه به اين عوامل مقدار اين

 50/8و  05/8، 02/8فروردين، ارديبهشت و خرداد به ترتيب 

برای مراحل مختلف رشد گندم KC  بدست آمد. مقدار ضريب

به محاسبه و سپس با توجه  501بر اساس پيشنهاد نشريه فائو 

 .شرايط اقليمی و آب و هوايی منطقه اجرای طرح اصلاح شد

ای مراحل اوليه، رشد و پايانی يب گياهی براضر مختلف مقادير

)آلن  در نظر گرفته شد 85/8و  11/1، 88/8به ترتيب برابر با 

 .(1800و همکاران، 

 نتایج و بحث
تحليل آماری در هر سال جداگانه و بين  تحقيق، اين در

تمامی تيمارها )اعم از ارقام و آبياری تکميلی( انجام شد. از 

، مقايسه با تيمارهای ف قابل توجهبدليل وجود اختلاطرفی 

شاهد )ديم کامل و آبياری کامل( از نظر آماری انجام نشده و 

 نظر مورد سطح ايستابی گرفت. صرفاً مقايسه مقداری صورت

 88و اول ارديبهشت  08فروردين  18در فصل بهار و به ترتيب 

با رسيدگی گياه و  88خرداد  12و  08خرداد  18اعمال و در 

                                                           
1- FAO-56 

ينی، قطع شد. درصد مشارکت آب کاهش مصرف آب زيرزم

زيرزمينی بيانگر نسبت آب زيرزمينی مصرفی توسط گياه در 

هر لايسيمتر )در مدت وجود سطح ايستابی( نسبت به کل نياز 

باشد. آبی گياه )مجموع نياز تبخير و تعرق و بارندگی( می

همچنين مقدار مشارکت روزانه آب زيرزمينی نيز نشان دهنده 

مصرف شده نسبت به تعداد روزهای در  کل آب زيرزمينی

شاخص در ستون  ضمناً،اختيار بودن سطح ايستابی است. 

، بدون 1تيمار، شماره اول نشانگر تيمار آبياری تکميلی )

، دو آبياری در مقاطع 8دهی و ، تک آبياری زمان دانه1آبياری، 

رقم  -1دهی( و شماره دوم نيز نشانگر رقم گندم )گلدهی و دانه

W33g ،1-  مجموع باشد. رقم بهار( می -8رقم کراس البرز و

مقدار آب مصرفی گياه در طول دوره اعمال تيمار شامل آب 

باشد که حاصل از بارندگی، آبياری تکميلی و آب زيرزمينی می

است. در طول دوره رشد برای ( آمده 2نتايج آنها در جدول)

 5)که  رندگیمتر باميلی 85برابر  همه تيمارها در سال اول

متر ميلی 8/818و  متر آن محتوای رطوبتی خاک بود(ميلی

متر ميلی 5/118و تعرق و در سال دوم شامل  نياز تبخير

و متر آن محتوای رطوبتی خاک بود( ميلی 8)که  بارندگی

متر نياز تبخير و تعرق بود. برای تيمار شاهد ميلی 5/810

روزه( و نياز  5آبياری ) )آبياری کامل( نيز آبياری بر اساس دور

 تبخير و تعرق، انجام شد.

دهد که در هر دو سال تکرار، نشان می (2 جدول)نتايج 

ميزان مصرف تيمارهای دارای دو آبياری تکميلی زمان 

از طرفی  .دهی از دو تيمار ديگر کمتر بوده استدانه -گلدهی

دهی نيز بين دو تيمار بدون آبياری تکميلی و آبياری زمان دانه

شود. لذا نمیداری مشاهده % اختلافات معنی5در سطح 

توان گفت تاحدی افزايش مقدار آبياری تکميلی باعث  می

شده است. در مجموع در زيرزمينی کاهش در مصرف آب 

حالت بدون وجود آبياری تکميلی نسبت به اعمال دو بارآبياری 

ی صرف آب زيرزمينمتر در مميلی 88تا  18تکميلی، حدود 

بيشترين ميزان مصرف آب  .است داشته وجود کاهش

 8/185زيرزمينی در سال اول متعلق به رقم بهار و برابر با 

متر )برای حالت بدون اعمال آبياری تکميلی( و کمترين ميلی

متر )برای حالت دو آبياری ميلی 1/188مقدار آن برابر با 

 جدول همچنانکهدهی( بوده است. دانه -تکميلی گلدهی

نيز، بيشترين  08-88در سال  دهد،می نشان (2) شماره

متر )برای حالت ميلی 0/128ميزان مصرف آب زيرزمينی 

بدون آبياری تکميلی و رقم کراس البرز( و کمترين مقدار آن 

دهی و متر )برای حالت آبياری تکميلی زمان دانهميلی 1/118



 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي نامهفصل

 011 2931زمستان  •شماره  چهاردهم   • چهارمسال 
 

ر اين در حاليست که تيما( بدست آمده است. W33gرقم 

 158شاهد )آبياری کامل( بر اساس دور آبياری حدوداً 

 است. متر آبياری سطحی دريافت نموده ميلی

 

 تکمیلی در دو سال تکرار آبیاری و زیرزمینی آب مشارکت و مصرف مجموع میانگین نتایج مقایسه (:4) جدول

 سال
شاخص 

 تيمار

آبياری زمان 
 تکميلی

(mm) 

 رقم
 گندم

بارندگی و 
رطوبت خاک 

(mm) 

نياز تبخير 
و تعرق 

(mm) 

کل آب 
 زيرزمينی

 (mm) مصرفی

 درصد مشارکت
 آب زيرزمينی

)%( 

مشارکت آب 
زيرزمينی 

(mm/day) 

کل آبياری 
 مصرفیتکميلی 

(mm) 

درصد مشارکت 
آبياری تکميلی 

)%( 

مشارکت 
 آبياری تکميلی

(mm/day) 

08-00 D-1-1 - W33G   ab1 ab1 a
1    

D-1-2 - کراس البرز ab ab a    

D-1-3 - بهار A a a    

D-2-1 دانه دهی W33G ab ab a b
1 b

1 b
1 

D-2-2 کراس البرز دانه دهی ab ab a b b b 

D-2-3 بهار دانه دهی ab ab a b b b 

D-3-1 گلدهی و دانه دهی W33G ab ab a a a a 

D-3-2 کراس البرز گلدهی و دانه دهی b b a a a  a 

D-3-3 بهار گلدهی و دانه دهی b b a a a  a 

C-1 شاهد 
 آبياری کامل

W33G .آبیاری سطحی بر اساس نیاز آبی روزانه و دور آبیاری گیاه انجام شده است 
مترمیلی 222کل آبیاری سطحی دریافتی 

C-2 کراس البرز 

C-3 بهار 

88-08  D-1-1 - W33G   ab  ab ab       

D-1-2 - کراس البرز ab  ab ab       

D-1-3 - بهار ab  ab ab       

D-2-1 دانه دهی W33G ab  ab ab b b b 

D-2-2 کراس البرز دانه دهی A  a a b b b 

D-2-3 بهار دانه دهی A  a a b b b 

D-3-1 گلدهی و دانه دهی W33G b  b b a a a 

D-3-2 کراس البرز گلدهی و دانه دهی b  b b a a a 

D-3-3 بهار گلدهی و دانه دهی b  b b a a a 

C-1 شاهد 
 آبياری کامل

W33G .آبیاری سطحی بر اساس نیاز آبی روزانه و دور آبیاری گیاه انجام شده است 
مترمیلی 202کل آبیاری سطحی دریافتی 

C-2 س البرزکرا 

C-3 بهار 
 آزمون دانکن() %1 داری در سطح احتمالحروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی1

 آزمون دانکن() %5 داری در سطح احتمالحروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی1
 

در مقايسه با حالت ، (2) جدول در مندرج نتايج اساس بر

در  08-88 و 00-08بدون آبياری تکميلی، در هر دو سال 

مشاهده روند يکسانی  يجه اعمال يک آبياری تکميلی بيشتر،نت

شود و مصرف آب زيرزمينی تحت تأثير تک آبياری نمی

تکميلی و بدون اعمال آبياری تکميلی تفاوت محسوسی 

های نداشته است. اما برای حالت دو آبياری تکميلی زمان

آب ، کاهش در مصرف و مشارکت دهیگلدهی و دانه

زيرزمينی به طور محسوس قابل مشاهده است. بطوريکه برای 

%(، برای رقم کراس البرز 58/8متر )ميلی W33g ،11/18رقم 

متر ميلی 10/82%( و برای رقم بهار 18/5متر )ميلی 20/11

 ،W33gنيز برای رقم  08-88%( و در سال18/0)

 51/10%(، برای رقم کراس البرز 81/8متر )ميلی51/15

%( 58/1متر )ميلی 85/11%( و برای رقم بهار 12/2متر ) یميل

در مصرف آب زيرزمينی کاهش بوجود آمده است. همچنين 

مند از يک و دو آبياری تکميلی در مقايسه بين تيمارهای بهره

در نتيجه اعمال يک آبياری تکميلی  00-08نيز  در سال 

ای رقم %(، بر08/5متر )ميلی W33g ،55/10بيشتر، برای رقم 

 10/15%( و برای رقم بهار 58/0متر )ميلی 18/18کراس البرز 

 W33g 85/11نيز برای رقم  سال دوم%( و در 05/5متر )ميلی

متر ميلی08/81%(، برای رقم کراس البرز 11/5متر )ميلی

%( در 18/18متر )ميلی 50/81%( و برای رقم بهار 80/18)

ت. با توجه به مصرف آب زيرزمينی کاهش بوجود آمده اس

کمترين و  W33gمقايسه اين نتايج، مشخص است که رقم 

رقم بهار بيشترين تأثيرپذيری در مصرف آب زيرزمينی در 

  اند.نتيجه اعمال يک آبياری تکميلی بيشتر را داشته

مشارکت آن هم در  و به تبع ميزان مصرف آب زيرزمينی

 يافته فزايشمقايسه با مقدار کل نياز آبی گياه در مدت رشد ا

لذا ارتباط تنگاتنگی بين مصرف و مشارکت آب  است.

. در حالت بدون وجود آبياری شودمی زيرزمينی مشاهده

% در 18تکميلی نسبت به اعمال دو بار آبياری تکميلی، حدود 
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مصرف آب زيرزمينی کاهش بوجود آمده است. برای کل دوره 

کت از آب اعمال تيمار، در سال اول، بيشترين درصد مشار

%، متعلق به تيمار بدون آبياری تکميلی و 8/51زيرزمينی 

%، مربوط به تيمار 8/08 معادل کمترين ميزان مشارکت نيز

دهی )هر دو برای رقم دارای دو آبياری تکميلی گلدهی و دانه

بهار( بوده است. برای سال دوم نيز بيشترين و کمترين درصد 

برای حالت تک آبياری دانه% )0/05مشارکت به ترتيب برابر با 

% )برای حالت دو آبياری 1/55دهی و رقم کراس البرز( و 

 است.دهی و رقم بهار( بوده دانهتکميلی گلدهی و 

، سطح (1811) و لووليو بر اساس نتايج تحقيقات 

تواند بيش از متر همراه با بارندگی میسانتی158تا  28ايستابی

، حال بر اساس نتايج د نياز آبی گياه را برطرف نمايددرص 05

توان ابراز داشت که با ، میتحقيق اين بدست آمده در طی

بدون متر، در حالات سانتی 08گيری از سطح ايستابی بهره

های دهی( و دو آبياری )در زمانآبياری، تک آبياری )زمان دانه

% و 5/02%، 0/05دهی( بطور متوسط به ترتيب گلدهی و دانه

خشک و % از نياز تبخير و تعرق گندم را در منطقه نيمه0/50

باران برطرف نموده و از طرفی نيز به محصول بهينه و کم 

بر اساس طول دوره وجود آب عملکرد چشمگير دست يافت. 

متر و کل ميزان مصرف آب سانتی 08زيرزمينی در عمق 

مينی بدست زيرزمينی، شاخص متوسط مصرف روزانه آب زيرز

 بدستمطابق نتايج  .آمده است( 2)جدول در آن نتايج که آمد

، ميزان بيشينه و کمينه متوسط مصرف روزانه آب آمده

متر در ميلی 81/2به ترتيب برابر با  00-08زيرزمينی در سال 

متر در روز ميلی 08/8روز )برای تيمار بدون آبياری تکميلی( و 

هر دو مربوط به رقم بهار  تکميلی( مند از دو آبياریتيمار بهره)

نيز بيشترين و کمترين مقدار متوسط  08-88و در سال 

برای متر در روز ميلی 21/2مصرف روزانه  به ترتيب برابر با 

متر ميلی 01/8و  دهی و رقم کراس البرزحالت تک آبياری دانه

متعلق به تيمار دارای دو آبياری تکميلی گلدهی و در روز 

بين مثايسه بوده است. به عبارت ديگر در و رقم بهار  دهی دانه

مند از دو تيمارهای فاقد آبياری تکميلی و تيمارهای بهره

متر آبياری در نتيجه دو ميلی 28آبياری، با اعمال حدود 

گانه متوسط مصرف روزانه آب زيرزمينی بين ارقام سه ،آبياری

در روز و در متر ( ميلی15/2به  55/8)از  21/8در سال اول 

متر در روز کاهش ( ميلی08/8به  15/2)از  82/8سال دوم 

 يافته است.

در تحقيق ، (2) شماره جدول در مندرج نتايج اساس بر

 ای با اقليم نيمه خشک انجام گرفتهکه در منطقه حاضر

دريافتی )شامل مجموع بارندگی، محتوای کل آب مجموع 

( بق دور و نياز آبیمطا و آبياری سطحی رطوبتی اوليه خاک

 به ترتيب رشد دوره طول در رای سه رقم شاهد آبياری کاملب

 815 برابر دوم سال در و مترلیمي 811 برابر اول سال در

 اين نتايج در حالی بدست آمده است که .بدست آمد، مترميلی

در صورت گرفته پيشين آزمايشات و تحقيقات ای از خلاصه

به  نياز آبی گندمورد و ارزيابی آبرجهت مناطق مختلف دنيا 

( متوسط سالانه 1888ژانگ و همکاران ) باشد.شرح زير می

 101تا  125نياز آبی گندم را برای اراضی کم ارزش در چين 

(، 1881ليو و همکاران )از طرفی متر گزارش نمودند. ميلی

 258را برابر  پاييزه مقدار نياز آبی مصرفی سالانه گندم

( اين 1888و لای و همکاران ) لگه جنوب چيندر ج متر ميلی

متر برای اقليم نيمه خشک، ميلی 220تا  280نياز را بين 

 برآورد چين 1و خشکی شديد در ايالت شانکی خشک

نيز ميزان نياز  (1885) محمودی و نياز تحقيقاتاند.  نموده

 2/151تا  0/112پاکستان  1آبی گندم را در فيسل آباد

همچنين در اين زمينه  .اند نموده برآوردمتر در سال  ميلی

در ( 1818توسط ارراکی و همکاران )ای هگستردمطالعات 

مرکز حوضه در  (8جلگه حاوض )بنامخشکی منطقه نيمه 

کيلومتری شرق شهر مراکش انجام  28در فاصله  2تنسيفت

نياز آبی گندم در اين منطقه بر اساس  وردگرفت. نتايج برآ

متر و بر ميلی 258تا  188دور بين تکنولوژی سنجش از 

 280( از 5تيلور -های تجربی )ماکينک و پريستلیاساس روش

( 1811عادل کاوی و همکاران ) متر متغير بود.ميلی 201تا 

تالاب انتخابی در شرق را در  نيز مقدار نياز آبی سالانه گندم

متر گزارش نمودند. ميلی 5/255 برابر باکانال سوئز در مصر 

برای ارزيابی و  تحقيق حاضر ايج بدست آمده از آزمايشاتنت

برآورد نياز آب مصرفی ساليانه گياه گندم تحت تيمارهای 

ميلی در حضور سطح ايستابی کم عمق، مختلف آبياری تک

ای با اقليم نيمه شرايط آبياری کامل و ديم مطلق در منطقه

ررسی خشک تا حد زيادی با گزارشات و نتايج تحقيقات مورد ب

هايی در نوع احتمالا در اثر وجود تفاوتمتفاوت بوده است که 

ايط آب و هوايی و رخاک، روش مديريت آبياری و اقليم و ش

 باشد. ایمنطقه

( نمودار مصرف آب زيرزمينی پس از 8( و )1های )شکل

د. ندهاعمال تيمار در دو سال تکرار طرح را نمايش می
                                                           
1- Shanxi province 
2- Faisalabad  

3- Haouz plain 

4- Tensift basin 
5- Makkink, Priestley-Taylor 
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روز ابتدايی پس 15در  ود،شهمچنانکه در اين شکل ديده می

برداری ميزان مصرف آب زيرزمينی در  از شروع داده

مند از تيمارهای بدون آبياری تکميلی نسبت به دو تيمار بهره

آبياری کمتر بوده است اما با شروع اعمال تيمارهای آبياری 

تکميلی رفته رفته ميزان استفاده از سطح ايستابی کم عمق 

مار فاقد آبياری تکميلی افزايش يافته و متر برای تيسانتی 08

 داشته به همين نسبت تا پايان اعمال آب زيرزمينی، ادامه

نکته قابل توجه ديگر، تفاوت مصرف آب زيرزمينی  .است

ناشی از اعمال آبياری تکميلی برای تيمارهای مختلف، در هر 

دو سال اجرای طرح است. در واقع در هر مرحله پس از انجام 

تکميلی تا چند روز بعد از آن مصرف آب زيرزمينی به آبياری 

 رسيده نصفبه شدت کاهش يافته و حتی در بيشتر تيمارها 

. لازم به ذکر است که با توجه به شروع اعمال تيمار در است

آخر فروردين ماه و ادامه رشد، با افزايش دمای هوا و بالا رفتن 

گياه، ميزان  ميزان تبخير و تعرق و افزايش ميزان نياز آبی

مصرف آب زيرزمينی نيز متناسب با اين تغييرات افزايش 

 يافته است.

 

 
 99-93نیاز آبی و مجموع مصرف آب زیرزمینی درسال  وستهینمودار پ (:2)شکل

 

 
 93-31نیاز آبی و مجموع مصرف آب زیرزمینی در سال  وستهینمودار پ (:1)شکل

 

 08ر عمقدر اين آزمايشات وجود سطح ايستابی )د

متر( باعث ترغيب بيشتر گياه برای استفاده از اين منبع  سانتی

گيری از خاصيت مويينگی شده است. بنابراين، در آب و بهره

ابتدای دوره با توجه به عدم تکامل ريشه، استفاده از آب 

است اما رفته رفته با تکامل و توسعه بيشتر  بوده زيرزمينی کمتر

تر شده و به تبع آن ايستابی راحتريشه، دسترسی آن به سطح 

در  . تمايل گياه به استفاده از آب زيرزمينی افزايش يافته است

روزهای پايانی رشد نيز با رسيدگی محصول و کاهش نياز آبی 
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گياه، مصرف آب زيرزمينی نزول يافته و کم کم قطع شده که 

( برای دو سال تکرار طرح اين روند 1( و )1بخوبی در اشکال)

( 2( و )8درصد مشارکت آب زيرزمينی در اشکال) ود است.مشه

 شده داده نشان تلف در مدت اعمال تيمارخبرای تيمارهای م

بر اساس نتايج بدست آمده در هر دوسال تکرار طرح، . اند

( در 00-08تيمارهای فاقد آبياری تکميلی )خصوصاً در سال 

نياز آبی  % از مقدار58اکثر روزهای وجود آب زيرزمينی بيش از 

متر تأمين سانتی 08مورد نياز خود را از سطح ايستابی کم عمق 

 اند.نموده

 

 

 
 99-93درصد مشارکت آب زیرزمینی روزانه در سال  (:9)شکل 

 

در دو سال تکرار که  دهندمی نشان( 2) و( 8) اشکال

شود آزمايشات، تعداد روزهای کمتر و معدودی مشاهده می

، گياه کل نياز آبی خود را از آب که در تيمارهای مختلف

. همچنين در سال اول، باشد %( تأمين کرده188زيرزمينی )

مقدار مشارکت آب زيرزمينی برای تيمارهای دارای آبياری 

% در روزهای ابتدايی اعمال تيمار، به 55تکميلی از حدود 

ل تيمار آب زيرزمينی % در روزهای پايانی اعما88حدوداً 

% 58ال دوم نيز ميزان مشارکت از حدود ست. در سرسيده ا

% در روزهای آخر 05در روزهای اول اعمال تيمار به حدود 

نيز به وضوح  اشکال وجود آب زيرزمينی رسيده است. در اين

اثر اعمال آبياری تکميلی بر ميزان مصرف آب زيرزمينی 

گيری از آب زيرزمينی مشخص و بخوبی کاهش ميزان بهره

ری تکميلی و تا چند روز بعد از آن نمايان پس از اعمال آبيا

 است.
 

 
 93-31درصد مشارکت آب زیر زمینی روزانه در سال  (:4)شکل 

 



 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي نامهفصل

 011 2931زمستان  •شماره  چهاردهم   • چهارمسال 
 

زيرزمينی  آب ميزان( نشان دهنده متوسط 5شکل)

مصرف شده در طی دو سال تکرار آزمايشات برای تيمارهای 

مختلف است. همانطور که در شکل مشخص است، برای ارقام 

W33gاس البرز و بهار متوسط مصرف آب زيرزمينی برای ، کر

 8/118و  8/115، 5/110حالت بدون آبياری، به ترتيب برابر با 

دهی به ترتيب برابر متر، برای حالت تک آبياری زمان دانهميلی

متر و برای حالت دو آبياری ميلی 0/185و  8/181، 8/112با 

، 0/111برابر با  دهی نيز به ترتيبهای گلدهی و دانهدر زمان

با توجه به مقايسه نتايج متر بوده است. ميلی 5/180و  2/185

تيمارهای دارای آبياری  ،بين تيمارهای فاقد آبياری تکميلی

 آن نشانگرمتر، که سانتی 08تکميلی در حضور سطح ايستابی

در اثر اعمال يک آبياری بيشتر، مصرف آب زيرزمينی  که است

ته است، اما با اعمال دو آبياری تکميلی تغيير قابل ذکری نداش

، W33gمتر برای رقم ميلی 88/15مقدار مصرف آب زيرزمينی

متر برای ميلی 08/11متر برای رقم کراس البرز و ميلی 28/18

 رقم بهار کاهش يافته است. همچنين بر اين اساس تأثير

در اثر  W33gپذيری بيشتر رقم بهار و تأثيرپذيری کمتر رقم 

 ل دو آبياری تکميلی بيشتر، مشخص است.اعما
 

 
 متوسط مجموع مصرف آب زیرزمینی در دو سال تکرار (:5)شکل 

 

متوسط دو ساله درصد مشارکت آب زيرزمينی تحت 

شده است. متوسط  ( نشان داده0تيمارهای آزمايش در شکل)

، کراس البرز W33gدرصد مشارکت آب زيرزمينی برای ارقام 

% 8/05%، 5/05بدون آبياری به ترتيب برابر با  و بهار در حالت

دهی به دانه % در حالت در حالت تک آبياری زمان8/00و 

% و در حالت دو آبياری 8/02% و 5/02%، 0/00ترتيب برابر با 

است. به % بوده5/50% و 0/50%، 1/58نيز به ترتيب برابر با 

ارهای عبارت ديگر، در مقايسه تيمارهای فاقد آبياری و تيم

مند از دو آبياری تکميلی، مشارکت آب زيرزمينی برای بهره

% 2/8% و 1/8%، 5/0، کراس البرز و بهار به ترتيب W33gارقام 

 تحت تأثير اعمال آبياری تکميلی کاهش يافته است. 

 

 
 متوسط مشارکت آب زیرزمینی در دو سال تکرار (:6)شکل 

 

 ين واقعيت بودهحاکی از ا (1805آزمايشات تورس )نتايج 

که ميزان مشارکت آب زيرزمينی )بدون وجود آبياری  است

سطحی تکميلی( در تأمين تبخير و تعرق محصول گندم به طور 

کاهش داشته و مشارکت آب زيرمينی در  ،خطی با افزايش عمق

تامين تبخير و تعرق محصول در لايسيمترهايی با سطح 

، %88نوع خاک  متر صرف نظر ازسانتی 188و  58ايستابی 

. حال بر اساس نتايج بدست آمده از اين ه است% بود58% الی28

متر، ميزان مشارکت آب سانتی 08تحقيق برای عمق ثابت 
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ها تحت تأثير دفعات زيرزمينی در طی دو سال تکرار آزمايش

. لذا اين نتايج است بوده % متغير51% تا 55آبياری تکميلی، بين 

( و لوو 1888کروس و همکاران )ات با نتايج حاصل از تحقيق

% نياز تبخير 58 که مشارکت آب زيرزمينی را بيشتر از( 1818)

، ضمناًدهد. ، همخوانی نشان میاندنموده و تعرق گندم گزارش

خشک و که در منطقه نيمه (1888گوپتا ) با توجه به گزارش

 متری با شوریسانتی 08خاک سيلت لوم و سطح ايستابی ثابت

، مشارکت آب شدهزيمنس بر متر انجام دسی 1/5ا ت 5/8

که با توجه به شباهت شرايط  است بوده% 58زيرزمينی

 ی بر نتايج حاصل از اين تحقيق است.آزمايشات، تأييد

متوسط مصرف روزانه از آب زيرزمينی برای دو سال تکرار 

 آن نشانگرنتايج است.  شده داده نشان (5آزمايشات در شکل)

ط مصرف روزانه آب زيرزمينی برای ارقام که متوساست 

W33g کراس البرز و بهار در حالت بدون اعمال آبياری به ،

در روز، در حالت  مترميلی 15/2و  12/2، 11/2ترتيب برابر با 

در  مترميلی 10/2و  18/2، 88/2تک آبياری به ترتيب برابر با 

ی به دههای گلدهی و دانهروز و در حالت دو آبياری زمان

 در روز بوده است. مترميلی 50/8و  55/8، 02/8ترتيب برابر با 

 

 
 متوسط مشارکت روزانه آب زیرزمینی در دو سال تکرار (:7)شکل

 

بين ميزان آبياری  دهد،می نشان( 0)شکل همچنانکه

مشارکت سطح ايستابی کم عمق رابطه  درصدو  تکميلی

در مقايسه با  برقرار است. 55/8با ضريب همبستگی خطی 

متر آبياری ميلی 58 حالت بدون آبياری تکميلی، با اعمال

تکميلی ميزان مصرف از سطح ايستابی کم عمق تا حدود 

( 8طرفی نيز همانطور که از شکل) از% کاهش يافته است. 15

پيداست، ارتباط ميان ميزان آبياری تکميلی و مقدار آب 

ق بصورت يک زيرزمينی مصرف شده از سطح ايستابی کم عم

باشد. و نزولی می 00/8تابع درجه دو با ضريب همبستگی 

متر، ميلی 18با بکارگيری آبياری تکميلی تا ميزان بطوريکه، 

 مقدار مشارکت و مصرف آب زيرزمينی افزايش يافته داشته

متر ميلی 18است. اما برای تيمارهای آبياری تکميلی بيشتر از 

 تر و بيشتر شدهمحسوسروند نزولی مصرف آب زيرزمينی 

 است.
 

  

ارتباط میان مقدار آبیاری تکمیلی اعمال شده و درصد  (:9)شکل

 مشارکت سطح ایستابی کم عمق 

ارتباط میان مقدار آبیاری تکمیلی اعمال شده و میزان مصرف  (:3)شکل

 آب زیرزمینی
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 گیرینتیجه
اگرچه تحقيقات معدودی در مورد مشارکت آب زيرزمينی 

اقليم تآمين نياز آبی گندم در شرايط آبياری تکميلی در  بر

، اما درصد مشارکت سطح استنيمه خشک انجام گرفته 

ايستابی کم عمق بدست آمده از اين تحقيق با نتايج گزارش 

همخوانی و  اقليمی، شرايط ساير در شده توسط محققين ديگر

ری دهد. نتايج بررسی تيمارهای مختلف آبياموافقت نشان می

نشان داد که، در  تحقيق تکميلی بر روی سه رقم گندم اين

 08 حضور سطح ايستابی کم عمق )در عمق ثابت

متری(، در اقليم نيمه خشک با متوسط بارندگی ساليانه  سانتی

محدود، بکارگيری بموقع آبياری تکميلی در حالات بدون 

های دهی( و دو آبياری )در زمانآبياری، تک آبياری )زمان دانه

%، 0/05دهی( قادر است بطور متوسط به ترتيب گلدهی و دانه

% از نياز آبی گندم پاييزه را در طول دوره رشد 0/50% و 5/02

از طرف ديگر، با اعمال يک آبياری تکميلی  برطرف سازد.

 18مند از دو آبياری( حدوداً بيشتر )برای تيمارهای بهره

صورت گرفته  آبیز متر آبياری سطحی برای کمک به نياميلی

متر در ميلی 15تا  18و بطور متوسط در سال اول و دوم 

مصرف آب زيرزمينی کاهش بوجود آمده است. به عبارتی در 

 08گيری از وجود سطح ايستابی کم عمق صورت بهره

متر، بخوبی قادر به تأمين نياز تبخير و تعرق گياه بوده و  سانتی

اس رشد گياه با توجه به اعمال آبياری تکميلی در مراحل حس

توان میبدين ترتيب  .نيست منطقی منابع آب سطحیکمبود 

ابراز داشت که در صورت وجود آب زيرزمينی در عمق کم 

توان ارقام گندم آبی و ديم را زير کشت برده و به جای می

انجام آبياری سطحی با صرف منابع آب شيرين محدود و 

ناسب جهت رفع احتياجات انرژی از آب زيرزمينی رايگان و م

برد. نتايج اين تحقيق نشانگر آن است که در  آبی گياه بهره

 از برخی در (گندم بهار )در زمان کشت صول زمستان وف

بالا ، شمال و جنوب ايران شمال غرب ،نواحی غربی دشتهای

تواند به عنوان منبعی جهت تامين می ،بودن آب زيرزمينی

ندم به حساب آمده و لذا به مقدار ای از نياز آبی گبخش عمده

و از آن جهت  جوئیزيادی در مصرف آب سطحی صرفه

  افزايش اراضی تحت آبياری استفاده نمود.
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Assessment of the Supplementary Irrigation Effect on Wheat (Triticum 

aestivum L.) Water Requirement in the Presence of Shallow Groundwater 

 

H. Ghamarnia1, M. Farmanifard2 

 

 

Abstract 
Now, water is the most important and the most limiting factor in agricultural production sector. Certainly, 

different countries which located in arid and semi-arid region and are faced with water shortage must be 

applied specially strategies for the suitable and correct water use. In this research two-year experiments 

from year 2009 -2010 and 2010-2011 was conducted to find the effect of time and value of three 

supplementary irrigation procedure including without supplementary irrigation, once irrigation at flowering 

and twice irrigation at flowering and seedling stages on three wheat cultivars in the presence of constant 

groundwater table with 80cm depth in three replicate. Experiments performed at Razi University 

lysimeteric research station No1. Results showed no significant difference (P<0.05) between without and 

once supplementary irrigation treatment was happened. Totally, groundwater contribution under different 

supplementary irrigation was varied from 57.1% to 71.0% during two years of experiments for different 

wheat Cultivars. Also, the outcome of this study indicate that, by applying timely and optimal 

supplementary irrigation in the presence of a shallow water table (at a constant depth of 80 cm) in a semi-

arid climate with an limited average annual rainfall, enables to compensate the total water requirement of 

winter wheat during the growing season. The results on this investigation showed that during wheat 

cultivation, existing shallow groundwater in different western, north western, north and southern parts of 

Iran can compensate some parts of wheat water requirement. Therefore a huge volume of surface water for 

wheat irrigation can be saved and more land irrigation, and job creation will be possible. 
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