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  چکیده
. کند که از منابع محدود به نحو بهینه استفاده شود عصرحاضر محدودیت منابع و افزایش روزافزون جمعیت، ایجاب میدر         

    هاي مختلـف در دوره رشـد گیاهـان    خشک جهان، آب زیرزمینی کم عمق با کیفیت     در بسیاري از اراضی مناطق خشک و نیمه       
ین آبیاري سطحی یا براي کمک به تأمین بخشی از نیاز آبی گیاه و مدیریت آب تواند به عنوان یک منبع آبی رایگان و جایگزمی

متر بر تأمین  سانتی110 و80، 60عمق لذا در این پژوهش به بررسی اثر سطوح ایستابی کم. کشاورزي، مورد استفاده قرار گیرد  
 88- 890 و 89- 90، در دو سال زراعی)W33gبهار، کراس البرز و      (مختلف گندم ارقام  عملکرد  نیاز آبی، کارائی مصرف آب و     

 طرح هیبر پا و لی فاکتورها در ایستگاه تحقیقاتی لایسیمتري شماره یک دانشگاه رازي در قالب طرحآزمایش. پرداخته شده است
 30تر و به قطر م سانتی120اتیلن با ارتفاع  لایسیمتر از جنس پلی45ها، از در این آزمایش. ی با سه تکرار انجام شدکاملاً تصادف

در هر دو سال انجام آزمایش، بیـشترین  . سانتی متر که در سطح زمین با فاصله یک متري از یکدیگر ثابت شدند، استفاده شد             
به طـوري کـه   . متر بود سانتی110متر و کمترین مقدار مصرف مربوط به عمق  سانتی60مصرف آب زیرزمینی مربوط به عمق  

متر بـه   سانتی110 و 80، 60ها براي اعماق  براي ارقام مختلف در طی دو سال تکرار آزمایش        متوسط مشارکت آب زیرزمینی     
 ـ هر سه عمق سطح ابین رقم کراس البرز ،در هر دو سالهمچنین . بدست آمد% 45و % 55، %63ترتیب برابر با      از نظـر  یستابی

متر بـود کـه داراي    سانتی80طح ایستابی بهینه،  در مجموع عمق س  .شد% 1 در سطح    داری مصرف آب فاقد اختلاف معن     ییکارا
   .کارائی مصرف آب بالاتر و در عین حال عملکرد مناسبی داشت

  

  لایسیمتر، مشارکت آب زیرزمینی، گندم رقم کراس البرز، گندم رقم بهار: هاي کلیديواژه

                                                        
   کرمانشاه، ، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، گروه مهندسی آب. 1
1391،  شهریور:و پذیرش 1391، فروردین: دریافت 

3 - Luo and Sophocleous 
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  مقدمه
در عـــصرحاضر محـــدودیت منـــابع و افـــزایش 

کند که از منابع محدود به نحو       روزافزون جمعیت، ایجاب می   
عمـق   کم یستابی سطح ا  ی، آب يدر کشاورز . بهینه استفاده شود  

 دائماً ،ياری آبی تناوب تیری است که با در نظر گرفتن مد       یمنبع
 لی پتانـس نیمنبع ا نی که ا  یدر حال . شودی م یپوشاز آن چشم  

 را  اهی گ ازی از آب مورد ن    يادی را داراست که مقدار ز     تیو قابل 
 ).1(ید نما  فراهمنهی بهتیری مدطیدر شرا

از نظر مهندسـی راه حـل اصـلی، پـائین انـداختن        
هاي مختلف زهکـشی    سطح ایستابی از طریق احداث سیستم     

زیرزمینی است، غافل از اینکـه در بعـضی مـوارد بـالا بـودن             
تـوان  سطح سفره آب زیرزمینی نعمتـی اسـت کـه از آن مـی             

جهت جبران قسمتی از نیازهاي آب مورد نیـاز گیـاه اسـتفاده      
اگر گیاه مجبور به جذب مقداري از نیاز آبی خـود          ). 9(نمود  

از آب زیرزمینی گردد، نتیجتاً مقدار آب جذب شده از خـاك        
وجـود  . یابـد و همچنین عمق آبیاري مورد نیاز آن کاهش می        

منابع آب زیرزمینی کم عمق که اغلـب بـا مـسائل شـوري و            
ماندابی مواجه هستند در بـسیاري از منـاطق خـشک و نیمـه          

 ). 2(خورد خشک جهان به چشم می

خـشک، مـشارکت آب     هاي خشک و نیمه   در اقلیم 
تواند احتیاجات زیرزمینی در تأمین نیاز تبخیر و تعرق گیاه می   

ثر منفی بر محـصول، کـاهش داده و         آبی گیاه را بدون ایجاد ا     
حتی در برخی شرایط نیاز آبی گیاه را به طور کامل برطـرف             

از طرفی نیز سطح ایستابی، در حالتی که در عمق بـسیار           . کند
کمی قرار داشته باشد، بر روي گیاه اثر منفی خواهـد داشـت             

 ســهم آب ،انـد کـه   نــشان دادهقـات یتحقبرخـی  ). 20 و 18(
 ـیبشی و پ  ری متغ اری بس اهانیگرشد    در ینیرزمیز  آن سـخت   ین

همچنین تحقیقات نشان داده اند که      ). 16 و   8 (و دشوار است  
 اهـان ی و تعـرق گ ریتبخآب مورد نیاز  زانیم% 40 تا   20حدود  

 ینگیی آب حاصـل از مـو  ي صعود انیتواند از جر  یمختلف م 
 21، 12 ( شـود نی متر تـأم 5/1 تا 7/0 در اعماق یستابیسطح ا 

عمـق   نیز زمانی که سطح ایستابی خیلـی کـم          طرفی از).22و  
دار بـودن خـاك، رشـد ریـشه گنـدم را            است، مانـدابی و زه    

    محدود کرده و باعث کـاهش غلظـت و مقـدار اکـسیژن خـاك               
یـابی بـه آب     گیاهان جهت بالا بردن شانس دسـت      ). 4(شود  می

زیرزمینی در شرایط سطح ایستابی عمیق، قادر به توسعه و رشـد      
  ).11( ریشه خود در یک مقطع زمانی کوتاه خواهند بود سیستم

اي به آزمایشات مزرعه ،1 3)1996(سینگ و همکاران 
ریزي آبیاري بـراي محـصول گنـدم تحـت شـرایط            منظور برنامه 

مقـادیر فـصلی    . سطح ایستابی کـم عمـق در هنـد انجـام دادنـد            
متر در سـال متغیـر     میلی 158 تا   141مشارکت آب زیرزمینی بین     

 الـی  343بود، همچنین تبخیر و تعرق فصلی محصول گندم بـین         
 تـا  50متر و سطح آب زیرزمینی در طی فصل رشـد از   میلی 388
میزان مشارکت آب زیرزمینـی در      .  سانتی متر در نوسان بود     110

  ).24(بود % 41تامین نیاز آبی گندم 

 سـه  در مازندران، تاثیر) 1383(مودودي و همکاران 

 ـ سـطح  تیمـار  متـر را بـا    سـانتی 90و 60 ،30ستابی بـا اعمـاق   ای
دار بر عملکرد و اجزاي عملکـرد    بکارگیري لایسیمترهاي زهکش  

 میـزان  مجموع بـالاترین   بررسی نمودند که در1گندم رقم تجن 

 و سـانتیمتر  90 ایـستابی  سـطح  در گنـدم،  و رشـد  دانه عملکرد
 تبدس ـ خاك سطح از سانتیمتر 30 سطح ایستابی در آن کمترین

 .)17(آمد 

، در یک آزمایش لایسیمتري 2)2010(لوو و همکاران   
میزان مشارکت فصلی آب زیرزمینی در تامین آب مورد نیاز گیاه           

 3گیري شده و با مدل هایدروسهاي اندازهگندم، با استفاده از داده    
نتایج نشان داد متوسط درصد مشارکت . را مورد بررسی قرار دادند

از مقدار آب ورودي بـه خـاك و عمـق آب        آب زیرزمینی تابعی    
 متـر، ایـن   1زیرزمینی بود که گاهاً در شرایط عمق سطح ایستابی     

تحقیقات اخیري که در کشور چین      . )16(رسید  می% 75مقدار به   
 در شرایط مزرعه و بـا اسـتفاده از    4)2011(توسط لیو و همکاران     

د لایسیمتر جهت بررسی اثر سطوح ایستابی مختلـف بـر عملکـر           
 راندمان کاربرد آب گندم پاییزه انجام شد، نشان داد         محصول و 

که در شرایط دیم ولی پرباران، مشارکت سالانه آب زیرزمینـی     
  رق ـبارندگی و نیاز تبخیر و تع  مجموع% 65تر از ـقادر بود بیش

                                                        
1. Singh et al 
2. Luo and Sophocleous 
3. Hydrus 
4. Liu and Luo 
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که سـطح  هنگامی همچنین . سازدگندم را برطرف می پتانسیل
متر قرار داشت، کمک آب  سانتی110ایستابی در عمق کمتر از 

زیرزمینی و بارندگی تقریباً تمامی نیاز سالانه تبخیـر و تعـرق      
  ).15(گندم را تأمین نمود 

بنابراین به وضوح اهمیت بکارگیري سطح ایستابی           
و ) به عنوان یک منبع آب رایگان و در دسترس(کم عمق 

در نتیجه کاهش استفاده از آبیاري سطحی در تأمین تمام یا 
از طرفی نتیجه . قسمتی از نیاز آبی گیاهان مشخص است

ها مطالعات پیشین حاکی از این واقعیت است که نه بررسی
تنها تحقیقات صورت گرفته در این زمینه محدود بوده است 

هاي با بلکه معدود کارهاي انجام شده نیز در مناطق و اقلیم
اند و تحقیق قابل توجهی در بارندگی زیادیا مرطوب بوده

خشک که در فصول پرباران و یا در اقلیم خشک و نیمه
نتیجه آبیاري اراضی بالادست در قسمتی از اراضی سطح 

                       . رسد، گزارش نشده استایستابی به نزدیکی ریشه گیاه می
جام این تحقیق، ارزیابی اثر متقابل اعمال هدف از ان           

) متر سانتی110 و 80، 60در اعماق (سطح ایستابی کم عمق 
برروي سه رقم مختلف گندم در منطقه خشک و نیمه 

  .باشدخشک می
  هامواد و روش

  مزرعهایستگاه لایسیمتري شماره یک  مطالعه در نیا         

 مختصات با  کشاورزي دانشگاه رازي پردیستحقیقاتی  
 21 درجه و 34 دقیقه شرقی و 9 درجه و 47جغرافیایی 

.  متر از سطح دریا انجام شد1319دقیقه شمالی و ارتفاع 
در این تحقیق از دو دسته آمار و اطلاعات روزانه و بلند 

،  برآورد مشخصات آب و هواییبراي)  ساله30(مدت 
طع محاسبه و برآورد مقادیر ضریب گیاهی روزانه در مقا

همچنین برآورد میزان نیاز آبی طرح با مختلف رشد و 
  90  تا 88هاي سال در استفاده از روش تشتک تبخیر

بندي اقلیمی منطقه بر اساس طبقه اقلیم. گرفته شدبهره
  . 1باشدخشک میدومارتن از نوع نیمه

هاي هواشناسی در دو سال در خلاصه ویژگی           
باید اضافه نمود که بر اساس . تارائه شده اس) 1(جدول 

 15هاي آذر تا آمار هواشناسی در اختیار گرفته شده، در ماه
 با .فروردین هر دو سال مقدار تبخیر از تشتک اعلام نشد

 هايو انجام آزمایشهاي منطقه  خاك برداري ازنمونه
مورد هاي  خاكهاي فیزیکی و شیمیاییخاکشناسی، ویژگی

 همچنین نتایج .تعیین گردید) 2(مطالعه مطابق جدول 
 که در ماهمورد استفاده براي آبیاري آب هاي تجزیه نمونه

انجام شد به شرح  1390سال فروردین تا خرداد هاي 
  . باشدمی) 3(جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                                                        
  )مرکز تحقیقات اقلیمی و هواشناسی کاربردي( اداره کل هواشناسی استان کرمانشاه .1
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  هاهواشناسی در دو سال تکرار انجام آزمایشهاي ویژگی - 1
  

تبخیر از تشتک 
  (mm) ماهانه

  هبارندگی ماهان
 (mm)  

  روزهاي بارانی
   و برفی

  مجموع ساعات
  (hr)آفتابی 

 رطوبت نسبی
(%)  

 سرعت باد
(m/s)  

حداکثر دما 
(C◦)  

حداقل دما 
(C◦)  

  ماه
  میلادي

  ماه
  شمسی

  سال

  آذر  دسامبر  70/0  30/11  80/14  02/74  90/136  11  10/24  - 
  دي  انویهژ  40/1  10/14  25/6  26/61  30/149  6  70/36  - 
  بهمن  فوریه  - 30/0  70/11  94/5  19/65  10/158  11  50/68  - 
  اسفند  سمار  20/5  40/17  72/7  72/55  00/132  11  50/57  - 
  فروردین  آپریل  20/5  90/19  52/7  19/59  80/206  12  90/60  60/79
اردیبهشت  می  20/9  60/24  89/7  04/56  40/200  13  70/79  30/153
  خرداد  جون  10/13  50/34  55/7  54/25  40/334  2  70/2  80/284

89-88  

  آذر  دسامبر  - 50/1  80/16  80/4  28/52  90/216  3  00/24  - 
  دي  انویهژ  - 20/2  70/9  18/5  12/71  50/141  11  50/50  - 
  بهمن  فوریه  - 70/2  20/8  01/6  10/73  80/130  15  20/65  - 
  اسفند  سمار  50/0  60/15  72/7  89/51  50/181  10  40/20  - 
  فروردین  آپریل  40/4  30/20  33/6  67/46  30/191  10  90/46  20/80
اردیبهشت  می  40/9  70/23  89/7  59/57  50/179  12  70/119  46/120
  خرداد  جون  90/12  80/33  25/7  38/25  10/314  0  0  56/304

90-89  

  

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه مورد مطالعهویژگی -2جدول 

 عمق نمونه
برداري 

)cm(  

چگالی 
ظاهري 

)gr/cm3(  

  درصد
  شن

درصد 
  سیلت

درصد 
  رس

  بافت
  خاك

فسفر قابل 
  جذب

)mg/kg(  

پتاسیم قابل 
  جذب

)mg/kg(  

Mn 
)mg/kg(  

Fe 
)mg/kg(  

Zn 
)mg/kg(  

EC 
(dS/m) pH 

0 – 30  30/1  2/4  2/44  6/51  
30  - 60  32/1  9/3  5/46  6/50  
60  - 100  34/1  2/3  1/43  7/54  

رس 
  سیلتی

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

  

  
  هاي شیمیایی آب آبیاري منطقه مورد مطالعهویژگی -3جدول 

HCO3- 
)meq/lit(  

 -  - CO3   
)meq/lit(  

CL- 
)meq/lit(  

SO4- -  
)meq/Lit(  

Mg++ + Ca++ 
)meq/lit( 

Na+ 
)meq/lit(  

  سدیم
(%محلول
(  

TDS 
)mg/lit(  

SAR 
(meq/lit)1/

2 
EC 

(dS/m)  pH 

42/6  016/0  68/1  17/1  23/8  12/1  45/11  629  57/0  0/1  0/7  
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  مشخصات و شرایط آماده سازي لایسیمترها
ــداد   ــق از تع ــن تحقی ــنس 45در ای ــسیمتر از ج        لای

 سانتی متر که در سطح زمین با       30 و قطر    120اتیلن با ارتفاع    پلی
انتهـاي  . فاصله یک متري از یکدیگر ثابت شـدند، اسـتفاده شـد           

ب بندي گردیـد تـا از خـروج آب از          لایسیمترها به طور کاملا آ    
متري شن در کـف    سانتی 5یک لایه   . انتهاي آنها جلوگیري شود   

متـر ماسـه قـرار داده     سانتی 5لایسیمترها و بر روي آن یک لایه        
عبور داده شـده     (در نهایت لایسیمترها از خاك رس سیلتی      . شد

متـري   سانتی10تا فاصله )  میلی متر خاك زراعی محل    2از الک   
متـري بـه صـورت     سانتی10هاي ز لبه لایسیمتر به صورت لایه ا

متـر مکعـب    گرم بر سـانتی    4/1دستی متراکم گشته و به چگالی       
  .رسید، پرگردیدند

دهـی  کود سازي، سله شکنی و   در هنگام کشت، آماده   
کود دهی به دو صورت؛ در ابتداي کشت بـذور    . خاك انجام شد  

 150. بیـاري انجـام گرفـت   و در طی رشد گیـاه همـراه بـا آب آ        
متـر   سـانتی 10کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل که فقط با    

گرم در هکتار کـود  اوره   کیلو150خاك سطحی مخلوط گردید،   
که بصورت محلول، بـه مقـدار توصـیه شـده در مراحـل              ) ازته(

گرفـت،  مختلف رشد همراه با آب آبیاري در اختیار گیاه قرار می     
 تــن در 5 هکتــار ســولفات پتاســیم و حــدوداً  کیلــوگرم در100

  .هکتار کود دامی پوسیده براي دوره رشد گیاه در نظر گرفته شد
، بر اسـاس  )در اول آذر ماه هر دو سال    ( کاشت بذور   

متـر  میلـی         10 بذر در متر مربع، همـراه بـا       450- 400تعداد  
 سه رقم بـذر بـه عنـوان مـواد آزمایـشی بـا      . آبیاري انجام گرفت 

کـه ارقـامی آبـی      ( W33gبهـار و    : توصیه مشاور زراعی شامل   
کـه بـه آبیـاري      (و رقم کراس البرز که یـک رقـم دیـم            ) هستند

  .است، انتخاب گردید) دهدتکمیلی واکنش مثبت نشان می
  

نحوه اعمال تیمارهاي آبیاري و محاسبات آب مورد نیاز 
  گیاه

سیفون براي ایجاد سطوح ایستابی مدنظر از ماریوت            
مخزن آب طوري تنظیم شـد کـه در حالـت پـر             . استفاده شد 

بودن سطح آب هم سطح لوله زهکـش لایـسیمتر باشـد و بـا       
سـطوح ایـستابی   . مصرف آب مخزن، سطح آب کاهش یابـد      

متر نشانگر فاصله زهکش از سطح خاك  سانتی110 و 80، 60
از طرفی مخزن ماریوت نسبت به زهکـش        . باشدلایسیمتر می 

تر طوري قرار گرفت که بیشینه سطح آب مخـزن هـم            لایسیم
هاي آب زیرزمینی به صورت   برداشت داده  .تراز زهکش باشد  

روزانه و رأس یک زمان مشخص از شبانه روز در پایـان هـر          
 هـر روز مقـدار شـاخص مخـزن هـر        18حدوداً ساعت    (24

ماریوت سـیفون قرائـت و بـه عنـوان میـزان مـصرف از آب            
  . گرفتصورت می) گردیدتر منظور میزیرزمینی آن لایسیم

لازم به ذکر است که مقـدار آب مـصرف شـده از               
دهنده میـزان کمـک سـطح ایـستابی بـه           مخزن در واقع نشان   

باشـد و در ایـن آزمایـشها هیچگونـه      تبخیر و تعرق گیاه مـی     
آبیاري سطحی اعمال نشده و صـرفاً آب مـورد نیـاز گیـاه از             

 اسـتفاده از خاصـیت      طریق سـطح ایـستابی کـم عمـق و بـا           
بـراي مقایـسه بهتـر نتـایج، دو تیمـار           . مویینگی تأمین گردید  

و ) که هیچ آبی جز بارندگی دریافت نکـرد        ( شاهد دیم کامل  
هـا  فقط در سال دوم تکرار آزمایش     (تیمار شاهد آبیاري کامل     

که در کل مدت رشد بر اساس دور آبیاري و نیاز آبی، آبیاري        
   . و آزمایش قرار گرفتنیز مورد بررسی) شدمی

هـاي متعـددي   تبخیـر و تعـرق روش   براي تعیـین 
 Aوجود دارد که از جمله آنها استفاده از تشتک تبخیر کلاس         

اي به قرار   روش تشتک تبخیر یک روش سه مرحله      . باشدمی
، تعیین اثر شـرایط     (Epan)تعیین تبخیر از تشتک     : باشدمی زیر

. (KC)یـین ضـریب گیـاهی       و تع ) Kp(محلی بر نیاز آبی گیاه      
هـاي مختلـف از   مقدار تبخیر و تعرق واقعی گیاه بـراي دوره        

  :آیدبدست می) 1(رابطه 
)1 (                              PanPCC EKKET   

 تبخیـر از  Epanضریب تـشتک و  KP در رابطه فوق 
 ضـریب گیـاهی و      KCبراي منطقـه،    )  مدنظر در دوره (تشتک  

ETC   مقدار  . باشدو تعرق واقعی گیاه می    تبخیرKP    به عواملی
از جمله رطوبت نسبی هوا، سرعت باد و وضعیت قرارگیـري    

هــاي مقــدار ایــن ضــریب بــراي مــاه. تــشتک بــستگی دارد
 58/0 و 65/0، 64/0فروردین، اردیبهشت و خرداد به ترتیـب        

براي مراحل مختلف رشد گندم KC مقدار ضریب. بدست آمد
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 محاسبه و سـپس بـا توجـه    561هاد نشریه فائو بر اساس پیشن  
بر اسـاس   (شرایط اقلیمی و آب و هوایی منطقه اجراي طرح          

اصلاح شده  ) 56هاي ارائه شده در نشریه فائو     روابط و توصیه  
به این ترتیب مقدار ضریب گیاهی براي مراحل اولیـه،          . است

 محاسـبه   37/0 و   22/1،  30/0رشد و پایانی به ترتیب برابر با        
  . در نظر گرفته شدو

  

 2شاخص کارآیی مصرف آب بر مبناي عملکرد دانه

 عملکـرد دانـه بـه       نـسبت این شاخص عبارتند از     
میزان آب مصرفی که واحد آن کیلـوگرم بـر متـر مکعـب یـا        

 )1987جنـسن  (کیلوگرم بر میلی متر اسـت و از رابطـه زیـر         
  ):23 و 13(شود  می    محاسبه

)2 (
                                        IWA

orPG yyIWUE  
مقــدار عملکــرد  Pyمیــزان عملکــرد دانــه،  Gyکــه در آن 

میزان آب مصرفی    IWAو  ) کیلوگرم(پروتئین موجود در دانه     
  .است) متر مکعب(

  3شاخص کارایی ظاهري مصرف آب
این شاخص در واقع به مقایسه عملکرد دانه محصول 

 تیمارهاي مشابه دیم کامل تحت تیمارهاي آبیاري نسبت به
 محاسبه )1985، کسل و ادواردز(پردازد و از رابطه زیر می
  ):13(شود می

)3 (                                
irr

dryirr

W
YY

AIWUE


  

عملکـرد   Yirrکارآیی ظاهري مصرف آب ،AIWUE که در آن 
عملکرد دانه تحت تیمـار دیـم،        Ydryدانه تحت تیمار آبیاري،     

Wirr            متـر مجموع آب آبیاري مصرف شـده بـر حـسب میلـی   
 .باشدمی

 4براي تعیین مواد موجود دردانه از دستگاه کیفیـت سـنج          
 بـه مـواد    قزمـز ین دستگاه با تابش امواج مادون   ا. استفاده شد 

آلی گندم و ثبت انرژي جذب شـده، از روي میـزان تفـاوت              

                                                        
1. FAO-56 
2. IWUE 
3.  AIWUE 

4. NIR 

 فیـت آنهـا  میزان و کیند توا  انرژي جذب شده در مواد آلی می      
در اینجا درصد رطوبت و درصد پـروتئین موجـود در دانـه             (

هـاي  پـس از جمـع آوري کامـل داده    .کند را مشخص )گندم
 از تجزیه و تحلیل آماري، ابتدا طبیعی قبلو   شدهگیرياندازه

 بررسی شد   Minitabها با استفاده از نرم افزار     بودن توزیع داده  
) Kolmogorov-Smirnovش بـا رو (ها  و در موارد معدود داده    

سپس براي مقایسه میانگین نتایج بدسـت آمـده از       . نرمال شد 
 هـاي  دو آزمون دانکـن و همچنـین آزمـون حـداقل تفـاوت            

. بهـره گرفتـه شــد  % 5و % 1 در دو سـطح احتمــال  5دارمعنـی 
ها به صورت فاکتوریل دو عـاملی در قالـب         همچنین آزمایش 

  ا و تجزیـه و تحلیـل      طرح کاملاً تصادفی با سـه تکـرار اجـر         
  .اندشده

 نتایج
میزان مصرف روزانه، کل آب مصرفی و مشارکت 

  آب زیرزمینی
مجمــوع مقــدار آب مــصرفی گیــاه در طــول دوره 
اعمال تیمار شامل بارندگی و آب زیرزمینی بـود کـه مجمـوع         
نتایج کل آب مصرف شـده در هـر سـال بطـور جداگانـه در                

  . استآمده )4( جدول

                                                        
5. LSD 
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 ها جدول مقایسه میانگین مجموع مصرف و مشارکت آب زیرزمینی در دو سال تکرار آزمایش- 4 جدول 

 سال
شاخص 

 تیمار

عمق سطح 
 )cm(ایستابی 

  رقم
 گندم

کل نیاز تبخیر و 
 )mm(تعرق 

   وبارندگیمجموع 
 )mm( رطوبت خاك

کل آب زیرزمینی 
 )mm (مصرفی

مشارکت آب 
 (%)زیرزمینی

مشارکت روزانه آب 
 )mm/day(زمینیزیر

A-1-1 60 W33G 6/264 a 46/63 a 81/4  a 

A-1-2 60 1/267 کراس البرز a 06/64 a 86/4 a 

A-1-3 60 2/257 بهار ab 69/61 ab 68/4 ab 

A-2-1 80 W33G 2/225 c 02/54 c 09/4 c 

A-2-2 80 8/225 کراس البرز c 16/54 c 11/4 c 

A-2-3 80 3/237 بهار bc 92/56 bc 32/4 bc 

A-3-1 110 W33G  3/195 d 83/46 d 55/3 cd 

A-3-2 110 8/171 کراس البرز d 20/41 d 12/3 d 

89 -88

A-3-3 110  بهار

9/319 0/97

4/196 d 10/47 d 57/3 cd 

A-1-1 60 W33G 9/262 a 04/63 a 69/4 a 

A-1-2 60 7/255 کراس البرز a 32/61 a 57/4 a 

A-1-3 60 2/271 بهار a 05/65 a 84/4 a 

A-2-1 80 W33G 7/227 b 62/54 ab 14/4 ab 

A-2-2 80 9/229 کراس البرز b 13/55 ab 18/4 ab 

A-2-3 80 3/221 بهار bc 07/53 b 02/4 b 

A-3-1 110 W33G 7/191 d 99/45 d 42/3 cd 

A-3-2 110 7/173 کراس البرز d 66/41 d 10/3 d 

A-3-3 110  بهار

5/316 7/119

4/196 d 05/47 cd 51/3 cd 

T-1 W33G 
T-2 کراس البرز 

90 -89

T-3 

  آبیاري کامل
 بهار

5/316 7/119    روزه7آبیاري سطحی بر اساس نیاز آبی روزانه گیاه و دور آبیاري 
 mm: کل آبیاري سطحی

 .می باشد) آزمون دانکن% (1دار در سطح احتمال حروف مختلف نشان دهنده وجود تفاوت آماري  معنی

  
  

تحلیل آماري در هر سال جداگانـه و بـین تمـامی            
از . انجام شـده اسـت  ) اعم از ارقام و سطوح ایستابی     (تیمارها  

ف قابل توجه، مقایسه با تیمارهاي طرفی نیز بدلیل وجود اختلا
از نظر آماري انجام نـشده و      ) دیم کامل و آبیاري کامل    (شاهد  

سـطح ایـستابی در   . صرفاً مقایسه مقداري صورت گرفته است 
 90 اردیبهـشت    1 و   89 فـروردین    29فصل بهار و به ترتیـب       

 با رسیدگی گیاه و     90 خرداد   24  و    89 خرداد   19اعمال و در    
درصد مـشارکت آب    . ب زیرزمینی، قطع شد   کاهش مصرف آ  

زیرزمینی بیانگر نسبت آب زیرزمینی مصرفی توسط گیاه در هر 
نسبت به کل نیاز آبی ) در مدت وجود سطح ایستابی(لایسیمتر 

  . باشدمی) مجموع نیاز تبخیر و تعرق و بارندگی(گیاه 
همچنین مقدار مشارکت روزانه آب زیرزمینی نیـز        

زیرزمینی مصرف شده نـسبت بـه تعـداد       نشان دهنده کل آب     

همچنـین، در  . روزهاي در اختیار بودن سـطح ایـستابی اسـت       
ستون شاخص تیمار، شماره اول نشانگر عمق سـطح ایـستابی       

 110، عمـق  3متـر و   سانتی 80، عمق   2متر،   سانتی 60، عمق 1(
، W33g رقم - 1(و شماره دوم نیز نشانگر رقم گندم ) مترسانتی

در طـول دوره    . باشـد می)  رقم بهار  - 3لبرز و    رقم کراس ا   - 2
متر بارندگی  میلی 97رشد براي همه تیمارها در سال اول برابر         

متر نیاز تبخیـر و تعـرق و در سـال دوم شـامل              میلی 9/319و  
متر نیاز تبخیر و تعـرق   میلی 5/316متر بارندگی و     میلی 7/119

نیز آبیاري بر اساس دور     ) آبیاري کامل (براي تیمار شاهد    . بود
  .و نیاز تبخیر و تعرق، انجام شد)  روزه7(آبیاري 

مـصرف، درصـد     دهـد کـه از نظـر      نتایج نشان می  
مشارکت و متوسط مشارکت روزانه آب زیرزمینـی، در سـطح      

دار وجود یمارهاي سطح ایستابی اختلاف معنیبین ت% 1احتمال 
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داري داشت اما در هر عمق، بین ارقام مختلف اختلاف معنـی          
با افزایش عمـق سـطح ایـستابی، میـزان          . مشاهده نشده است  

مشارکت آب زیرزمینی در تأمین نیاز آبی گیـاه کـاهش یافتـه             
 110است و به عبارتی مقدار مصرف از آب زیرزمینی در عمق 

متر بیشترین مقدار بوده     سانتی 60متر کمترین و در عمق      سانتی
متـر   سانتی 60 و   80،  110، براي اعماق    88- 89در سال   . است

آب زیرزمینی، بیشترین مصرف آب زیرزمینی بین ارقام مختلف 
هر دو متعلق به رقم (متر  میلی 3/237،  4/196به ترتیب برابر با     

. بوده است) کراس البرزمتعلق به رقم (متر   میلی 1/267و  ) بهار
گانه فـوق بـه     در سال دوم  نیز بیشینه مصرف براي اعماق سه         

متر  میلی9/229، )براي رقم بهار(متر  میلی4/196ترتیب برابر با 
) بـراي رقـم بهـار     (متر   میلی 2/271و  ) براي رقم کراس البرز   (

گیري از از طرفی نیز کمترین میزان بهره   . استبدست آمده   
بی کم عمق براي سال اول و دوم به ترتیب برابر سطح ایستا

متر هر دو براي رقم کـراس البـرز          میلی 7/173 و   8/171با  
  . بوده است

بـر  ) آبیاري کامل (این در حالیست که تیمار شاهد       
متر آبیاري سطحی دریافت  میلی210اساس دور آبیاري حدوداً 

متـر در عمـق سـطح        سـانتی  30در نتیجه کـاهش   . نموده است 
) و مشارکت(متري، مصرف  سانتی110یستابی نسبت به عمق ا

، کراس البرز و بهـار در سـال   W33gآب زیرزمینی براي ارقام   
ــه ترتیــب  متــر  میلــی10/54، %)19/7(متــر میلــی95/29اول ب

و در سال دوم به ترتیب  %) 82/9(متر   میلی 94/40و  %) 96/12(
 89/24و %) 47/13(متر  میلی19/56، %)63/10(متر  میلی99/33

افزایش یافته است که نشان دهنده تأثیرپذیري %) 02/6(متر میلی
و استفاده بیشتر رقم کراس البرز از ایـن کـاهش عمـق سـطح       

  .ایستابی است

میانگین مشارکت آب زیرزمینی ارقام مختلف در سال اول     
، %07/63متر به ترتیب برابر با  سانتی110 و 80، 60براي اعماق 

در سال دوم نیز این مشارکت بـه ترتیـب          % 04/45و  % 03/55
     بـوده اسـت کـه نـشان        % 92/44و  % 27/54،  %14/63برابر بـا    

هـا، در مقایـسه بـا سـطح         دهد در دو سال تکرار آزمـایش      می
متري عمـق سـطح    سانتی30متر، با کاهش   سانتی 110ایستابی  

% 18متري آن حدود     سانتی 50و با کاهش    % 8ایستابی حدود     
مـشارکت  . ان مصرف از آب زیرزمینی افزایش یافته اسـت        میز

روزانه آب زیرزمینی تحت تأثیر افزایش سطح ایستابی کاهش         
، به طوري کـه در سـال اول کمتـرین و    )4جدول  (یافته است   

متر  میلی86/4 و 12/3بیشترین میزان مشارکت به ترتیب برابر با 
دوم نیـز بـه     و در سال    ) هر دو براي رقم کراس البرز     (در روز   

و ) براي رقم کراس البرز (متر در روز  میلی10/3ترتیب برابر با 
 و 110مربوط به اعماق ) براي رقم بهار(متر در روز  میلی 84/4
  .اندمتر بوده سانتی60

ــی در مــدت انجــام   نمــودار مــصرف آب زیرزمین
و براي سال دوم در شکل ) 3(آزمایش براي سال اول در شکل 

دهد که تیمارهاي نشان می) 3(شکل . ه شده استنشان داد) 4(
متر، با سرعت بیشتري نسبت به       سانتی 60داري سطح ایستابی    

متر، نیاز تبخیر و تعرق خود را از آب  سانتی110 و80دو عمق 
اند و در اکثر روزهایی که آب زیرزمینی        زیرزمینی تأمین نموده  

د را از ایـن    در اختیار گیاه بوده است نیاز تبخیر و تعـرق خـو           
در روزهـاي پایـانی رشـد گیـاه،         . طریق برطرف نموده اسـت    

متر هـستند   سانتی110تیمارهایی که داراي عمق سطح ایستابی       
ــستابی  ــدازه تیمارهــاي داراي ســطح ای ــه ان            80 و 60تقریبــاً ب

سانتیمتر، 110در عمق. اندمتر، از آب زیرزمینی بهره گرفتهسانتی
اکثر روزهاي اعمال تیمار، کمترین استفاده      رقم کراس البرز در     

  .از آب زیرزمینی را داشته است
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  88-89 سال ،یستابی بعد از اعمال سطح اي آب زیرزمینی در روزها روزانه و مصرفی آبازی نمودار ن-3شکل

  

  
  89-90تابی، سال نیاز آبی و مصرف روزانه آب زیرزمینی در روزهاي بعد از اعمال سطح ایسنمودار  -4شکل

  

درصد مشارکت آب زیرزمینی در کمک به تأمین نیاز        
  براي تیمارهاي) 6(و ) 5(هاي تبخیر و تعرق گیاه در شکل

مختلف در مدت انجام آزمایش دو سال نشان داده شده   
  .است

  
  

  
  88- 89تابی، سال درصد مشارکت روزانه آب زیرزمینی در روزهاي بعد از اعمال سطح ایسنمودار  -5شکل

  

ــستابی در عمــق               60در هــر دوســال، وجــود ســطح ای
از % 50متر در اکثر روزهاي وجود آب زیرزمینـی بـیش از    سانتی

 60سـطح ایـستابی در   . مقدار نیاز آبی گیاه را  تأمین نموده است       
، به ترتیـب در  )89- 90(و دوم ) 88- 89(متري در سال اول   سانتی

ــدود  ــستابی 52از ( روز 12ح ــطح ای ــود س روز 10و )  روز وج

نیاز آبـی  % 100، به طور متوسط ) روز وجود سطح ایستابی  60از(
همچنـین در هـر دو سـال مقـدار     . گیـاه را تـأمین نمـوده اسـت    

مشارکت آب زیرزمینی براي سـطح ایـستابی موجـود در عمـق             
در روزهاي ابتـدایی اعمـال تیمـار،        % 20متر از حدود   سانتی 110

در روزهاي انتهایی رسـیده اسـت و در روزهـاي    % 85به حدوداً   
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در مقایسه بـا  ( پایانی وجود سطح ایستابی عمیق، درصد بیشتري      
از نیاز آبی گیـاه   )  روزهاي ابتدایی کاشت و اعمال سطح ایستابی      

توان گفت، تیمارهاي با عمـق سـطح        می همچنین. را تأمین نمود  
متـر   سـانتی 80 و 60متر نسبت به تیمارهـاي    سانتی 110ایستابی  

نوسانات کمتري در استفاده از سـطح ایـستابی در مـدت وجـود        
گیري از سـطح ایـستابی   به عبارتی بهره . اند داشته   آب زیرزمینی 

متـر، داراي سـیر صـعودي و         سـانتی  110براي تیمارهاي عمـق     
  .تقریباً شکل یکنواختی داشته است

  

  
  89- 90مینی در روزهاي بعد از اعمال سطح ایستابی، سال درصد مشارکت روزانه آب زیرزنمودار  -6شکل

  

متوسط دو ساله میـزان مـصرف و درصـد مـشارکت آب           
)  7( هـاي زیرزمینی براي تیمارهاي مختلف به ترتیـب در شـکل         

بـر اسـاس مقایـسه نتـایج در سـطح           . نشان داده شده است   ) 8(و
ــه دو عمــق دیگــر   ســانتی110ایــستابی          60و  80(متــر نــسبت ب

متـري عمـق آب    سـانتی 30بایـد گفـت؛ بـا کـاهش        ) متـر سانتی
 کراس البرز و بهار، میزان مصرف       ،W33gزیرزمینی، براي ارقام    

 متـر  میلـی  33و مشارکت آب زیرزمینـی بـه ترتیـب قریـب بـه              
افزایش %) 82/9 (متر میلی 33و  %) 96/12 (متر میلی 55،  %)19/7(

متـري سـطح ایـستابی     انتی س ـ 50همچنین با کـاهش     . یافته است 
 متر میلی70متري نیز به ترتیب قریب به سانتی110نسبت به عمق  

 مصرف و %)77/4(متر  میلی68و %) 90/9 (متر میلی89،  %)44/9(
  ).8 و 7شکل (مشارکت آب زیرزمینی بیشتر شده است 

  

    
  درصد مشارکت آب زیر زمینی در دو سال تکرار متوسط - 8شکل   متوسط مجموع مصرف آب زیرزمینی دو سال تکرار- 7شکل

  
  

  کارایی مصرف آب
نتـایج مقایـسه میـانگین میـزان عملکـرد دانـه و             ) 5(جدول

راساس عملکـرد دانـه و   پروتئین، کارایی مصرف آب زیرزمینی ب    
پروتئین و کارایی ظـاهري مـصرف آب زیرزمینـی در دو سـال              

ــا   ــایش ه ــرار آزم ــال(تک ــاي س ــشان) 89- 90 و 88- 89ه           را ن
بین تیمارهـاي   % 1از نظر عملکرد دانه در سطح احتمال        . دهدمی

دار گانـه اخـتلاف معنـی   مختلف سطح ایستابی و بین ارقـام سـه       

و سال، از نظر عملکرد دانه و پروتئین بـراي      در هر د  . وجود دارد 
متـر اخـتلاف    سـانتی  110 و   80،  60رقم کراس البرز در اعمـاق       

 و 60داري مشاهده نشد، اما براي رقم بهار فقط بین اعمـاق   معنی
دار وجود نـدارد و در  متر در هر دو سال اختلاف معنی   سانتی 80

الی است که   این در ح  . متر اختلاف مشاهده شد    سانتی 110عمق  
 دانه و پروتئین بـا افـزایش عمـق آب        در هر دو سال، عملکرد    

  .زیرزمینی کاهش یافته است
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  هاهاي عملکرد و کارایی مصرف آب در دو سال تکرار آزمایش مقایسه میانگین شاخص-5جدول 

 سال
شاخص 

 تیمار

  سطحعمق 
 )cm(ایستابی 

  رقم
 گندم

عملکرد دانه 
)kg/ha( 

عملکرد پروتئین 
)kg/ha( 

کارایی مصرف 
) انهد(آب 

)m3/kg( 

آب کارایی مصرف 
 )m3/kg() پروتئین(

کارایی ظاهري مصرف 
  )m3/kg()دانه(آب 

  پروتئین موجود
  (%) در دانه

A-1-1 60 W33G 9387 b 1758 ab 55/3  ab 100/0  bc 17/0  ab 37/18  a1 b2 

A-1-2 60 8868 کراس البرز ab 1824 a 32/3  b 103/0  ab 16/0  ab 51/20  a a 

A-1-3 60 10319 بهار a 1954 a 99/3  a 084/0  b 23/0  a 94/18  a b 

A-2-1 80 W33G 6417 b 1320 bc 85/2  bc 067/0  bc 083/0  c 57/20  a a 

A-2-2 80 8352 کراس البرز ab 1714 ab 71/3  ab 090/0  ab 15/0  b 52/20  a a 

A-2-3 80 9833 بهار a 1904 a 18/4  a 107/0  a 24/0  a 36/19  a ab 

A-3-1 110 W33G 6528 b 1259 bc 34/3  b 097/0  a 08/0  c 28/19  a ab 

A-3-2 110 6383 کراس البرز bc 1267 bc 70/3  ab 074/0  bc 09/0  b 85/19  a ab 

89 -88 

A-3-3 110 5412 بهار c 1001 c 76/2  c 051/0  c 10/0  bc 48/18  a b 

A-1-1 60 W33G 12728 a 2356 a 81/4  a 103/0  ab 29/0  a 51/18  a abc 

A-1-2 60 11333 کراس البرز ab 2318 a 42/4  ab 103/0  ab 23/0  ab 44/20  a a 

A-1-3 60 11816 بهار ab 2162 ab 36/4  ab 093/0  ab 32/0  a 30/18  a bc 

A-2-1 80 W33G 8231 ab 1682 b 61/3  b 089/0  b 151/0  b 45/20  a abc 

A-2-2 80 8373 کراس البرز ab 1679 b 66/3  b 087/0  b 14/0  b 05/20  a ab 

A-2-3 80 9592 بهار ab 1701 b 34/4  ab 107/0  ab 25/0  a 74/17  a c 

A-3-1 110 W33G 7523 ab 1442 ab 71/4  ab 114/0  a 13/0  b 17/19  a abc 

A-3-2 110 7873 کراس البرز ab 1552 bc 54/4  ab 089/0  b 12/0  b 72/19  a abc 

A-3-3 110 6643 بهار b 1316 c 37/3  b 067/0  b 154/0  b 82/19  a ab 

E-1-1 W33G 3466   602   -   -   -  37/17   

E-1-2 3989 کراس البرز   795   -   -   -  94/19   

E-1-3 

   کاملمید
1754 بهار   325   -   -   -  52/18   

T-1 W33G 9561   2122  06/3   68/0   19/0   19/22   

T-2 10752 کراس البرز   2388  45/3   76/0   21/0   19/٢٢   

90 -89 

T-3 

 آبیاري کامل

8401 بهار   1571  69/2   50/0   21/0   70/18   
  )آزمون دانکن% (5دار در سطح احتمال  تفاوت معنی2، )آزمون دانکن% (1دار در سطح احتمال تفاوت معنی 1

  

  
مطابق نتایج بدست آمده، به طور متوسـط در سـال    

 10319اول بیشترین عملکرد دانـه محـصول گنـدم برابـر بـا           
متـر و    سـانتی  60کیلوگرم در هکتار در عمق سـطح ایـستابی          

 کیلـوگرم در هکتـار در عمـق         5412کمترین عملکرد برابر با     
 متر، هر دو مربوط به رقم بهار بـوده       سانتی 110سطح ایستابی   

در سال دوم نیز بیشترین عملکرد دانه محـصول گنـدم           . است
در  W33g کیلوگرم در هکتار مربوط بـه رقـم          12728برابر با   

د برابـر بـا   متر و کمترین عملکر    سانتی 60عمق سطح ایستابی    
 کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم بهـار در عمـق سـطح     6643

ایـن عملکـرد در حـالی       . متر بـوده اسـت     سانتی 110ایستابی
بدون اعمال هیچگونه   (بدست آمده که براي حالت دیم کامل        

 3989، بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب برابر بـا           )آبیاري
یلـوگرم در هکتـار     ک) رقـم بهـار    (1754و  ) رقم کراس البرز  (

بـدون حـضور   (براي تیمار شـاهد آبیـاري کامـل       . بوده است 
نیـز بـه همـین ترتیـب بیـشترین و کمتـرین            )  سطح ایستابی 

 8401و ) رقم کراس البـرز  (10752عملکرد به ترتیب برابر با      
هـاي دیگـر نیـز     پـژوهش . کیلوگرم در هکتار بـود    ) رقم بهار (

 عمـق آب    افزایش عملکرد محـصول گنـدم تحـت افـزایش         
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 کیلـوگرم در هکتـار را گـزارش         6103 تـا    5000زیرزمینی از   
گانـه  عملکرد دانه در مقایـسه نظیـر ارقـام سـه          ). 16(اند  کرده

دهـد  تیمارهاي آب زیرزمینی با حالت بدون آبیاري نشان مـی   
، W33gمتر براي ارقـام      سانتی 60که در سال اول، براي عمق       

، بـراي  %377و % 143،  %147کراس البرز و بهـار بـه ترتیـب          
و در عمـق    % 354و  % 128،  %66متر به ترتیب     سانتی 80عمق  
افـزایش در   % 150و% 75،  %64متر نیـز بـه ترتیـب        سانتی110

همچنــین در ســال دوم . عملکــرد دانــه حاصــل شــده اســت
، کراس البرز و بهـار، بـراي عمـق        W33gعملکرد براي ارقام    

، براي عمـق  %573و  % 184،  %267متر نیز به ترتیب      سانتی 60

و در عمــق % 447و % 110، %137متــر بــه ترتیــب  سـانتی 80
، نسبت به ارقـام     %279و  % 97،  %117متر به ترتیب    سانتی110

  ).5جدول (نظیر در حالت بدون آبیاري افزایش یافته است 
روابط رگرسیونی میان مشارکت آب زیرزمینی و عملکرد        

 وجـود ارتبـاط   هـا، حـاکی از  دانه در دو سال تکرار آزمـایش  
به طوري که بـا افـزایش   . مسقیم بین این دو ویژگی می باشد  

مشارکت آب زیرزمینی، عملکرد دانه گندم نیز به میـزان          % 25
لازم به ذکر   ). 9( تن در هکتار افزایش یافته است شکل       5 تا   4

است به دلیل وجود ارقام دیـم و آبـی مختلـف و تیمارهـاي              
  .اد استها نسبتاٌ زیپراکندگی بین داده

  
  

  
   رابطه مشارکت آب زیرزمینی و عملکرد دانه دردو سال تکرار-)9(شکل

 

  
از نظر درصد پروتئین موجـود در دانـه، در هـر دو      

دار وجـود  از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی   % 1سال در سطح   
، هم بین ارقام در یک سطح ایـستابی و         %5ندارد اما در سطح     

دار مـشاهده   تفـاوت معنـی   هم میان سطوح ایستابی مختلـف       
در حالت عادي و به دور از تـنش درصـد پـروتئین             . شودمی

، اما در این    1گزارش شده است  % 12تا  % 10دانه گندم حدوداً    
. تحقیق درصد پروتئین دانه بسیار بیشتر از ایـن مقـدار اسـت      

دلیل این عدم هم خـوانی را بایـد در تـأثیر وجـود تنـشهاي                
به . ط اعمال شده آزمایش دانستمحیطی و آبی ناشی از شرای     

طور متوسط بیشترین عملکرد پروتئین دانه در سال اول برابـر         
 کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم بهار در عمق سـطح  1954با  

 1001متــر و کمتــرین عملکــرد برابــر بــا  ســانتی60ایــستابی

                                                        
 مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کرمانشاه .1

 110کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم بهار در سطح ایـستابی            
در سال دوم نیز بیشترین عملکـرد برابـر     .  است متر بوده سانتی

 در عمـق    W33g کیلوگرم در هکتار مربوط بـه رقـم          2356با  
 1316متر و کمترین عملکرد برابر بـا         سانتی 60سطح ایستابی   

کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم بهار در عمق سطح ایـستابی          
در سال اول به طور متوسط کارائی       . متر بوده است   سانتی 110

به ترتیـب  (متر تقریباً  سانتی80 و 60مصرف آب براي اعماق  
و در سـال دوم     )  کیلوگرم بر متر مکعب    58/3 و   62/3برابر با   

 110 و 60به طور متوسط کارائی مـصرف آب بـراي اعمـاق        
 کیلـوگرم در متـر      21/4 و   53/4متر به ترتیب برابـر بـا        سانتی

صرف دهد همیـشه افـزایش م ـ  مکعب بوده است که نشان می    
. اسـت آب سبب افزایش در عملکرد به همان نـسبت نـشده            

نتایج کارائی مصرف آب بر اساس عملکـرد پـروتئین نیـز در       
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نتایج نشان دهنـده متوسـط      . نشان داده شده است   ) 5(جدول  
تـر و بـه   کارائی بیشتر آب مصرفی براي تیمارهاي کـم عمـق     

 W33gبه جز رقـم  (متر  سانتی60ویژه ارقام مختلف در عمق      
به این صـورت کـه بیـشترین        . است) متر سانتی 110در عمق   

  انجـام    89- 90 و   88- 89هـاي   مقدار ایـن شـاخص درسـال      
 کیلـوگرم   114/0 و   097/0 به ترتیب    110آزمایش براي عمق    

متـر   سـانتی  80، براي عمق    )W33gبراي رقم   (در متر مکعب    
بـراي  ( کیلـوگرم در متـر مکعـب       107/0 و     107/0به ترتیب   

متر بـه ترتیـب    سانتی60و براي عمق سطح ایستابی ) اررقم به 
  . بدست آمده است) براي رقم کراس البرز (103/0 و 103/0

 گیريبحث و نتیجه
آب زیرزمینی با کیفیت مناسب در طول دوره رشد         

خشک جهان به عنوان تواند در مناطق خشک و نیمهگیاهان می 
ک به تأمین یک منبع آبی جایگزین آبیاري سطحی یا براي کم       

بخشی از نیاز آبی گیاه و مدیریت آب در بخـش کـشاورزي،             
نتایج تحقیقات گزارش شده حاکی از      . مورد استفاده قرار گیرد   

بـدون  (این واقعیت است که میـزان مـشارکت آب زیرزمینـی       
در تـأمین تبخیـر و تعـرق        ) وجود آبیـاري سـطحی تکمیلـی      

فتـه و  محصول گندم به طور خطی با افزایش عمـق کـاهش یا     
مشارکت آب زیرمینی در تامین تبخیـر و تعـرق محـصول در             

متر صرف نظر  سانتی100 و 50لایسیمترهایی با سطح ایستابی    
  ). 25(بوده است % 70الی% 40و% 90از نوع خاك 

هـاي  بر اساس نتایج بدست آمده در سال      همچنین  
 123 همراه با بارندگی به ترتیب  2009 - 2010 و 2004- 2005

توانـد  متر مـی  سانتی150 تا 40متر، سطح ایستابی    یلی م 224و  
بـر اسـاس   ). 15(نیاز آبی گندم را برطرف نماید       % 65بیش از   

توان ابراز داشت ، می88- 90در طی دو سالتحقیق حاضر نتایج 
           110 و 80، 60گیـري از ســطح ایـستابی در اعمــاق   کـه بهــره 

از نیاز % 45و % 55، % 63متري، به طور متوسط به ترتیب  سانتی
تبخیر و تعرق گندم براي دستیابی به محصول و عملکرد بهینه           

 خشک و کم باران مورد مطالعه برطرف نمـود    را در منطقه نیمه   
که با نتایج حاصل از تحقیقات ارائه شـده کـه مـشارکت آب              

نیاز تبخیـر و تعـرق گنـدم گـزارش         % 50زیرزمینی را بیشتر از   

بعلاوه، گزارشی حاصل از ). 16و 14(نمودند، همخوانی داشت 
 60خشک و خاك سیلت لوم و سطح ایستابی ثابت  منطقه نیمه 

زیمـنس بـر متـر بـا      دسـی  2/5 تـا    5/0 متري با شـوري   سانتی
بـا توجـه بـه شـباهت شـرایط          % (70مشارکت آب زیرزمینـی   

  ).6(، تأییدي بر نتایج حاصل تحقیق حاضر است )آزمایشی
قم کراس البـرز در هـر سـه         در هر دو سال تکرار طرح ر      

عمق سطح ایستابی از نظـر کـارائی مـصرف آب بـر اسـاس            
بـوده  % 1دار در سطح احتمال  عملکرد دانه فاقد اختلاف معنی    

تـوان دلیـل آن را در دیـم بـودن ایـن رقـم و       اسـت کـه مـی   
نکته قابل  . تأثیرپذیري کمتر از تغییرات سطح ایستابی دانست      

 تیمارهاي شاهد براي هر رقم توجه این است که در مقایسه با   
در هر دو سال و در اکثر موارد، تیمارهایی که از آب زیرزمینی 

بر اسـاس عملکـرد دانـه و    (اند، کارائی مصرف آب    بهره برده 
بالاتري داشته و سود دهی نسبی بیـشتري بـه خـود        ) پروتئین

  . انداختصاص داده
دهـد کـه مقـدار شـاخص کـارائی          نتایج نشان می  

ها براي ارقام و سـطوح ایـستابی       ر این آزمایش  مصرف آب د  
 کیلوگرم بر مترمکعب و 18/4 تا  76/2مختلف در سال اول از      

 کیلوگرم بر مترمکعب متغییر بـوده       81/4 تا   37/3در سال دوم    
این در حالی است که گزارش شده، در سطح ایـستابی          . است

 59/3 متري و انجام آبیـاري، کـارائی مـصرف آب برابـر         5/1
در تحقیقـات  ). 10(گرم بر مترمکعب بدست آمده اسـت      کیلو

نشان داده براي مناطق پر باران با افزایش عمق سطح ایـستابی   
 45/1، کارائی مصرف آب زیرزمینی، از )مترسانتی150 تا40از(

ــه  ــت  95/2ب ــزایش یاف ــب اف ــوگرم در مترمکع در ). 15( کیل
) بر اسـاس دانـه  (گزارشی میزان شاخص کارائی مصرف آب      

 کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شده 7/1 تا 6/0اي گندم آبی  بر
  ).8(است 

اي دیگر که بر روي گندم با به کارگیري         در مطالعه 
انجـام  ) با سطوح مختلـف شـوري     (آب زیرزمینی و سطحی     

گرفت، در وضعیت حصول بهترین عملکرد، کارائی مـصرف         
ج بر اساس نتای). 7( کیلوگرم بر مترمکعب بود      14/1آب برابر   

، کارایی ظـاهري مـصرف آب نیـز     )5( بدست آمده از جدول  
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گانه سطح ایستابی و همچنین در مواردي میـان      بین اعماق سه  
دار ارقام مختلف یک عمق ثابت از لحاظ آماري اختلاف معنی

در همه موارد در هر عمق سطح ایستابی در بـین   . مشاهده شد 
رائی ظـاهري   ارقام مختلف، رقم بهار داراي بیشترین مقدار کا       

در مجمـوع عمـق سـطح    . مصرف آب زیرزمینی بـوده اسـت    
متر بود که داراي کارائی مـصرف آب   سانتی80ایستابی بهینه،  

  . بیشتر و در عین حال عملکرد مناسبی داشت
بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق می توان ابراز داشت 

توان ارقام  که در صورت وجود آب زیرزمینی در عمق کم می         
دم آبی و حتی دیم را زیر کشت برده و به جاي انجام آبیاري گن

سطحی با صرف منابع آب شـیرین محـدود و انـرژي از آب          
 زیرزمینی رایگان و مناسب جهت رفع احتیاجات آبی گیاه بهره

همان طور که مشاهده شد رقم دیم کراس البرز و رقم آبی . برد
W33g         واقعـی  ، از نظرعملکرد و همچنین کـارائی ظـاهري و 

مصرف آب، نتایج قابل قبول و در مواردي چشمگیر داشـته و    
خـشک کـه داراي     جهت کـشت در منـاطق خـشک و نیمـه          

محدودیت منابع آب شیرین هستند و از طرفی از نعمـت آب     
برند، پیشنهاد  متر بهره می   سانتی 120 تا   80زیرزمینی کم عمق    

  . گردندمی
در فصل بهار   نتایج این تحقیق نشانگر آن است که        

         از جملـه  (برخـی اراضـی نـواحی غربـی         ) در زمان کـشت   (
هاي بیلوار، دربند، روانسر، نعمت آبـاد و چمچمـال در           دشت

و شـمال  ) استان کرمانشاه و دشت ساوجی در استان کردستان       
- که اکثرا داراي اقلـیم نیمـه  ) آذربایجان غربی و شرقی  (غرب  

گـیلان و  (اي شـمال  خشک بوده و همچنین در اراضی جلگه      
اسـتان خوزسـتان و خـصوصاً اراضـی      (و جنـوب    ) مازندران

کشور در اغلب ایام سال، بالا بودن ) گسترده خرمشهر و آبادان
آب زیرزمینی ناشی از صعود سطح ایـستابی در اثـر نـزولات      

هاي این منـاطق در  جوي و آبیاري اراضی بالادست در دشت      
مین بخـش   أمنبعی جهت ت  تواند به عنوان    زمان رشد گندم می   

اي از نیاز آبی گندم به حساب آمده و لذا به مقدار زیادي عمده
  .عمل آیدجوئی به در مصرف آب سطحی صرفه
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