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 چکیده

بژا   دارد. پژووهش اارژر   یبخش کشاورز یها یزیر در برنامه نقش مهمی ،کشور یمحصولات زراعبرای  های مدیریت آبتعیین و تحلیل شاخص
طور خاص های مدیریت مصرف آب در دو سامانه آبیاری سطحی و بارانی برای محصول گندم در منطقه بالادست اوره کرخه و بههدف بررسی شاخص

رار در منطقه مذکور انتخاب و در طول دو فصل زراعی مورد پایش زراعی و آبی قژ  گندم مزرعه 14 اساس نیبر ا دشت هنام در استان لرستان انجام شد.
با روش پنمن مانتیث نیز  گندم یآب ازینگیری شد. اندازه یاریو با ثبت برنامه آب انیجر یدب یرگیدر مزارع منتخب با اندازه گندم یاریاجم آب آبگرفتند. 

دانه گنژدم در مژزارع منتخژب،     گیری عملکرد. در پایان فصل زراعی و پس از اندازهدیبرآورد گردو ااتساب بارندگی مؤثر  یاهیگ بیفائو و با اعمال ررا
وری آب کاربردی گندم )با لحاظ کردن میزان بارش مؤثر( تعیین گردید. نتایج پایش زراعی و آبی مزارع منتخب گندم وری آب آبیاری و بهرهمقادیر بهره
چنین اثر سامانه آبیاری بر عملکرد، اجم آب بود. همداد که نوع مدیریت زراعی، آبی و کودی کشاورزان نقش مهمی در میزان دانه تولیدی ایفا کردهنشان

وری آب وری آب آبیژاری و بهژره  ، اجژم آب آبیژاری و بهژره   میانگین عملکرد محصژول دار شد. آبیاری و بهره وری آب گندم در سطح پنج درصد معنی
و در سژامانه   کیلوگرم بر مترمکعب 52/1و  3ترمکعب در هکتار، م 2325، کیلوگرم در هکتار 6845ترتیب برابر بهبارانی  آبیاری در سامانه کاربردی گندم
. پایش برنامه آبیاری در مژزارع گنژدم   بود کیلوگرم بر مترمکعب 94/0و  3/1مترمکعب در هکتار،  3237، کیلوگرم در هکتار 5000ترتیب برابر بهسطحی 

امر، توجه خاص کشژاورزان   نیمهم ادلایل از  یکی یاز واقعی، آبیاری نمودند.درصد کمتر از ن 41طور متوسط منتخب نشان داد که کشاورزان گندم را به
 .است ندممحصولات مذکور نسبت به گ شتریب یآب ازیرغم ن یعل و شبدر ونجهی ریبالا نظ یمنطقه به کاشت محصولات با سودآور

 
 آبیاری، بهره وری آب، گندم، هنام: های کلیدیواژه
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 2سطح زیرکشت گندم آبژی در کشژور در اژال اارژر بژیش از      
به محدودیت منابع آبژی کشژور، برنامژه    میلیون هکتار است. با عنایت 

وزارت جهاد کشاورزی در رابطه با این محصژول اسژتراتویه هماننژد    
بسیاری از محصولات دیگر افزایش سژطح زیرکشژت نیسژت و اتژی     

( سطح زیرکشت گندم 1405مقرر است طی چند سال آینده )افق سال 
-بژه شود. در این شرایط لازم است کژه راهکارهژایی   آبی کاهش داده
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وری آب این محصول در مزارع گندم آبژی کشژور   منظور افزایش بهره
اژل وجژود   وری آب گنژدم دو راه برای افزایش بهرهشود. درنظر گرفته

( 2تژر و  ( افزایش عملکرد محصول بدون اسژتفاده از آب بژیش  1دارد 
 . (Foley et al., 2020)کاهش آب در عین افظ یا افزایش عملکرد 

بررسی  با هدف های مفیدیمطالعات و پووهش اخیر، هایسال در
 دنیا صورت مختلف نقاط گندم در (WP)وری آب بهره مقادیر و ارتقاء

آبژی و   های مژدیریتی شیوه که بهبود استداده نشان است. نتایجگرفته
 Zwart and)  شژود  آب گندم وریبهره افزایش تواند سببمی زراعی

Bastiaanssen, 2004; Zhang et al., 2023; Foley et al., 

وری آب گنژدم را در ارارژی تحژت    . مهتدی و همکاران بهژره (2020
شبکه آبیاری و زهکشی در استان خوزستان طی شش سال  9پوشش 

وری ها دامنه تغییرات مقادیر بهژره بررسی کردند. بر اساس مطالعه آن
 Mohtadi, et)بود کیلوگرم بر مترمکعب  03/1تا  44/0آب گندم بین 

al., 2023) وری آب گنژدم را در شژمال غژرب    . فن و همکاران بهژره
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 ,Fan) گزارش کردنژد  کیلوگرم بر مترمکعب 68/1تا  57/0چین بین 

et al., 2014).   
وری آب دامنژه تغییژرات بهژره    (،1400بر اساس مطالعه ایدری )

 2/2تا  25/0گندم در سطح کشور و جهان بسیار وسیع بوده )به ترتیب 
کیلوگرم بر مترمکعب( و بسته به شرایطی نظیر منژاطق   9/3تا  3/0و 

هژای مختلژف آبیژاری، اقلژیم و غیژره      جغرافیایی، آب و خاک، سیستم
تغییرات زیادی دارد. بهره وری آب گندم آبی کشور )در مقیاس ملژی(  

کژه در مقایسژه بژا     گردیژد کیلوگرم بر متر مکعب بژرآورد   87/0ادود 
ای توسژط  طی مطالعژه . گیردمی قرار توسطم دامنه در جهانی  متوسط

 با رکشو مختلف یهانستاا مگندآب  وریهبهرفرامژژرزی و همکژژاران 
و بیلان  ژیلوروهید لمداز  دهستفاو ا دعملکر تمددراز رمااز آ دهستفاا
وری بر اساس نتایج این  پژووهش، بهژره  ید. دگربرآورد  SAWT 1آب

-75/0و  15/0-55/1هژای  ترتیژب در دامنژه  بژه  آب گندم دیم و آبی
 (Faramarzi, et al., 2010)دنمو تغییر مکعب متر بر مکیلوگر 28/0

وری آب ای مقژادیر بهژره  . دهقانی سانیج و همکاران با بررسی منطقه
وری آب گنژدم بژرای سژه    گندم در کشور، دریافتند که اژداکرر بهژره  

د عمژق  منطقه ارومیه، کرج و مشهد در شرایط کم آبیاری و بژا کژاربر  
چنژین گژزارش   ها همآن متر ااصل گردید.میلی 400آبیاری به میزان 

گندم، اولویژت کاشژت    WPنمودند که برای دسترسی به مقدار بهینه 
آبیاری و مصرف گندم بایستی با مناطقی باشد که با اعمال مدیریت کم

کیلژوگرم   1وری آب در ادود متر، بهرهمیلی 400آب آبیاری به میزان 
بژر اسژاس    .(Dehghanisanij, et al., 2008)ر مکعژب باشژد   بر مت

نتایج یه پروژه ملی که در مزارع گنژدم کشژور انجژام گرفتژه اسژت،      
ای  میانگین عملکرد گندم در روش آبیژاری سژطحی، بژارانی و قطژره    

بژر هکتژار، میژانگین      کیلژوگرم  5488و  5242، 5028معادل  ترتیب به
 5336و  4737، 5779معژژادل  ترتیژژب بژژهمصژژرف آب آبیژژاری نیژژز  

معژادل   ترتیژب  بژه آب آبیژاری   وری هکتار، میانگین بهژره  بر  مترمکعب 
وری )آب  بر مترمکعب و میژانگین بهژره   کیلوگرم  12/1و  15/1، 93/0

و  81/0، 73/0معژادل   ترتیژب  بژه ساله اخیژر(   10 مؤثرآبیاری+ بارش 
 (.1397مکاران، دست آمد )باغانی و هبر مترمکعب  به  کیلوگرم 85/0

و از نظژر بارنژدگی    برخژوردار بژوده   تنوع اقلیمیاوره آبریز کرخه از 
مدیریت آبی و عواملی چون، لیکن است.  قطب تولید آب شیرین کشور

زراعی رعیف، محدودیت دسترسی به ماشین آلات و تغییرات مقدار و 
هژا و عژدم    برداری نامطلوب، رژعف آگژاهی   ، نظام بهرهپراکنش بارش

پایین بودن عملکژرد  گذاری مناسب در بخش کشاورزی، سبب  ایهسرم
اسژت.  وری آب گندم آبی در اراری خرده مالژه منطقژه شژده    و بهره

 دردرصژد آب مصژرفی    12ادود های صورت گرفته، براساس بررسی
و  یژزدی عربژی ) شژود صرف تولیژد گنژدم مژی    کشور بخش کشاورزی
آبیژاری  بهبود مژدیریت  که  استگر آن(. این امر بیان1388همکاران، 

                                                           
1- Soil and Water Assessment Tool 

آب وری بهژره در افژزایش  ی مهمژ عاملی  این محصول اساسی کشور،
 از یقژ یآمژار دق  یکنژون  طیدر شژرا  نکژه ی. با توجه به ااست کشاورزی
وجژود   بالادسژت اورژه کرخژه   گندم در  یاریآب تیریمد هایشاخص
 تیریمژد  یهژا شژاخص مطالعه اارر با هدف تحلیل و ارزیابی ندارد. 

ی در بالادسژت اورژه   و بژاران  یسطح یاریآب گندم در دو سامانه آب
 طور ویوه استان لرستان( انجام گرفت.کرخه )به
 

 هامواد و روش

 منطقه تیموقع
اوزه هنام در بالادست اوره آبریز کرخه و در جنوب شهر الشتر 

دقیقه تا  12درجه و  48)مرکز شهرستان سلسله( بین طول جغرافیائی 
 33دقیقژه تژا    45درجژه و   33دقیقه شرقی و عژر    28و  درجه 48

دقیقه شمالی قرار دارد. این اوزه از شمال به دشت الشتر،  51درجه و 
های اسپش، داریکنان و نشانه، از شرق به دامنه رشته  از جنوب به کوه

کوه گرین و از غرب به منطقژه دوآب الشژتر و روسژتاهای زیرطژاق و     
هکتار اسژت کژه    14200اات اوزه ادود پوش محدود است. مس سیاه
(. 1390وند، دهند )سپه هکتار از آن را اراری زراعی تشکیل می 4270

منطقه هنام الشتر جزء مناطق سرد اسژتان لرسژتان محسژوب شژده و     
های نسبتاً معتژدل اسژت. میژانگین    های سرد و تابستان دارای زمستان
ترین منبژع آب  . مهممتر است میلی 446ساله منطقه هنام  17بارندگی 

سطحی در منطقه، رودخانه هنام است که از روستای سراب هنام واقع 
غربژی از میانژه   -گیرد و با جهت شژرقی  در شرق اوره سرچشمه می

گذرد. آبیاری بیشتر اراری اوره بژا اسژتفاده از آب    اراری زراعی می
 گیرد.  این رودخانه و از طریق انشقاق نهر، انجام می

 پژوهشروش انجام 
 تیریمژد  یهژا شژاخص منظور تحلیژل و ارزیژابی   این پووهش به

محصول گندم  یبرا یو باران یسطح یاریمصرف آب در دو سامانه آب
انجام گرفت. بدین منظژور مژدیریت   در منطقه بالادست اوره کرخه 

-مزرعه گندم در دشت هنام شهرستان سلسله )به 14آبی و زراعی در 

در بالادست اوره کرخه( با اسژتفاده   عنوان سایت تحقیقاتی منتخب
گیری و پایش آبی و زراعی چنین اندازهای و همنامههای پرسشاز داده

مزرعه از نوع بارانی  3مزارع مورد بررسی قرار گرفت. روش آبیاری در 
نامژه،  مزرعه از نوع سطحی بژود. از طریژق تکمیژل پرسژش     11و در 

و نژام خژانوادگی، سژن و    اطلاعاتی نظیر مشخصات زارع )شامل نژام  
سژطح تحصژیلات زارع و ...( مژدیریت آبیژاری )شژامل نژوع سیسژژتم       
آبیاری، تعداد دفعات آبیاری، تاریخ آبیاری، تعداد ساعات آبیاری و .....( 
مدیریت زراعی )شامل روش کاشت، میزان بذر مورد استفاده، نوع رقم 

ت کودی در مزارع مورد استفاده، مبارزه با علف های هرز و ....(، مدیری
آوری گردید. علاوه بر آن در طول فصل رشژد از اعمژاق   منتخب جمع

-های خاک بژه برداری شده و نمونهمختلف خاک مزارع منتخب نمونه
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های فیزیکی و شیمیایی در آزمایشگاه تحقیقژات  منظور بررسی ویوگی
مهندسی آب و خاک و فارلاب مؤسسه تحقیقژات فنژی و مهندسژی    

 (.1یز گردید )جدول کشاورزی آنال

 

 مشخصات فیزیکی خاک مزارع گندم آبی -1جدول 

 عمق خاک

(cm) 

 بافت خاک سهم ذرات خاک )%(

 

 درصد اشباع % خاکحجمی رطوبت 

θsat سیلت رس شن PWP FC 

 51 7/39 5/25 رسی سیلتی 47 43 11 20-0
 50 39 3/24 رسی سیلتی 49 41 10 40-20
 53 4/39 9/24 رسی سیلتی 48 42 10 60-40

 
طور مستقیم اجم آب آبیاری و عملکرد گندم در مزارع منتخب به

 یاریژ ، عمق آب آبیاریمنظور برآورد اجم آب آببهگیری گردید. اندازه
 بیژ ترتبه شدندیم یاریآب یباران ای یکه به دو روش سطح یدر مزارع

برای . دیبرآورد گرد یرگیاندازه هاییقوط ای WSCبا استفاده از فلوم 
تعژرق  -محاسبه نیاز آبی گندم آبی در منطقه هنام، ابتدا میزان تبخیژر 

 ,.ETo-calculator (Raes et alبا استفاده از نرم افزار  (ET0)مرجع 

هژای  ادهفائو برآورد شد. برای تژممین د  ثبه روش پنمن مانتی (2012
الشتر  ترین ایستگاه هواشناسی )ایستگاهنزدیه اطلاعات هواشناسی از
گردیژد. سژپس بژا ااتسژاب      استفاده کیلومتری دشت هنام( 5واقع در 

تعژرق گنژدم آبژی در منطقژه هنژام بژا       -ررایب گیاهی، میزان تبخیر
برای تعیژین مقژادیر    گردید.نیز برآورد  ذیلاز رابطه تجربی استفاده از 

در مرااژژل مختلژف رشژد، ابتژژدا بژا توجژه بژژه      (Kc)رژریب گیژاهی   
ای، مراال چهارگانه رشدگندم آبژی در منطقژه هنژام    مشاهدات مزرعه

بژر   مرالژه رشژد  یب گیاهی مربوط به هژر  ارر مشخص شدند. سپس
شژده و   انتخاب (Allen et al., 1998) 56 فائو نشریه اساس پیشنهاد
مقژادیر   .تصحیح شژدند  مذکورایط جوی در سال زراعی با توجه به شر

بژرای   ، 56فائو  هیپیشنهادی ررایب گیاهی میانی و نهایی توسط نشر
 2( برابژر  U2االتی هستند که متوسط سرعت باد در ارتفاع دو متری )

باشژد.   45/0( برابژر بژا   RHminمتر بر ثانیه و اداقل رطوبژت نسژبی )  
و  یتیریمژد  طیبر اساس شژرا  یاهیگ بیبنابراین درمطالعه اارر ررا

( Kcinمنظور ابتدا رژریب گیژاهی اولیژه )   تصحیح شدند. بدین یمیاقل
 یبراساس دور آبیاری و ورعیت رطوبتی خاک و با استفاده از نمودارها

( تصژحیح شژد و سژپس رژرایب     1998آلژن و همکژاران )   یپیشنهاد
 ذیژل  ط( بژر اسژاس روابژ   Kcend and Kcmidگیاهی میانی و نهژایی ) 
 (.1378 زاده،یتصحیح شدند )عل

Kcmid adj = Kcmid + [0.04(U2 – 2) – 0.004(RHmin-45)][h/3]0.3 

                 (1)  

Kcend adj = Kcend + [0.04(U2 – 2) – 0.004(RHmin-45)][h/3]0.3 

                  (2)  
ویژا  ، متوسط ارتفاع گیاه در طول مراله رشد میانی hکه در آنها  

 نهایی بر اسب متر است.
نیاز آبی گنژدم در منطقژه مژورد مطالعژه از طریژق کسژر مقژادیر        
بارندگی مؤثر از میزان تبخیر و تعژرق محصژول در طژول دوره رشژد     

 محاسبه شد. 
در انتهای فصل زراعی مقادیر عملکرد دانژه واقعژی هژر کژدام از     

های اخصگیری تعیین و سپس مقادیر شمزارع منتخب از طریق نمونه
وری آب کاربردی )مجموع بژارش  و بهره (IWP) وری آب آبیاریبهره

 صورت زیر محاسبه گردید.به (WP)و آبیاری موثر( 

Irr

Y
IWP 

     (3)  

Re


Irr

Y
WP

    (4)  
عملکرد دانه بر اسب کیلوگرم در هکتار، و  Yکه در روابط فوق، 

Irr  وRe آبیاری و بارندگی موثر براسب متژر مکعژب   ترتیب میزان به
 است.
 

 نتایج و بحث

 دانه گندم در مزارع منتخب عملکرد ارزیابی
های آبیاری سطحی برای بررسی تغییرات عملکرد گندم در سامانه
(. نتژایج نشژان داد   2و بارانی از تحلیل واریانس استفاده گردید )جدول 

سژطح پژنج درصژد     در های آبیاریتفاوت عملکرد محصول در سامانه
 (.2دار بود )جدول  معنی

 

 های مختلف آبیاری تحلیل واریانس عملکرد گندم در سامانه -2جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 درصد 5کمتر از  7/4 9704711 1 9704711 ها  بین سامانه
   1051788 12 12621460 ها درون سامانه
    13 22326171 کل 
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دامنه تغییرات عملکرد دانه گندم آبی در مزارع منتخب کشژاورزان  
میژانگین  کیلوگرم در هکتژار بژود.    8500تا  3840منطقه سلسله، بین 

کیلژوگرم در هکتژار و در    6845عملکرد محصژول در سژامانه بژارانی    
. نتژایج نشژان داد کژه    کیلژوگرم در هکتژار بژود    5002سامانه سطحی 

کاربرد روش آبیاری بارانی تمثیر بسزایی بر افزایش عملکژرد گنژدم در   
( متوسژط کشژوری   1397مزارع منتخب داشت. باغژانی و همکژاران )  

 معژادل  ترتیب بهعملکرد گندم در دو روش آبیاری سطحی و بارانی را 
برهکتار گزارش نمودند. میانگین عملکرد دانژه   کیلوگرم 5242و  5028

کیلوگرم در هکتار بود. این میزان عملکرد  5529مزارع منتخب برابر با 
شده توسط مدیریت جهاد کشژاورزی سلسژله   در محدوده دامنه گزارش

کیلژوگرم در   6000تژا   5000برای گندم آبژی در منطقژه هنژام )بژین     
اسژاس آمارنامژه کشژاورزی وزارت جهژاد کشژاورزی،       هکتار( بود. بژر 

کیلژوگرم در هکتژار    3559متوسط عملکرد گندم آبی کشور به میژزان  
 55دهنژده افژزایش   (. این امر نشژان 1401است )بی نام، گزارش شده

درصدی متوسط عملکرد دانه گنژدم در مژزارع منتخژب منطقژه هنژام      
 نسبت به متوسط کشوری است.  

داد کژه نژوع   عی و آبی مزارع منتخب گندم نشژان نتایج پایش زرا
مدیریت زراعی، آبی و کودی کشاورزان نقش مهمژی در میژزان دانژه    

های برتر تولیدی داشت. کشاورزان پیشرو منطقه با بکارگیری مدیریت
زراعی نظیر؛ تاریخ کاشت مناسب، ردعفونی بژذر، اسژتفاده از ردیژف    

دیریت مناسب مصرف کژود، بژا   های هرز، مکار، مبارزه با آفات و علف
طور کیلوگرم در هکتار عملکرد گندم آبی را به 6900میانگین عملکرد 
درصد نسبت به متوسط عملکژرد   50و  30ترتیب به میزان میانگین به

دانه منطقه هنام و متوسط عملکرد دانه سایر مزارع منتخب ارتقا دادند. 
آبی منطقه رقم بهار بود. رقم گندم مورد استفاده در بیشتر مزارع گندم 

رقم گندم بهار اگر چه نسبت به رقم پیشتاز رقم جدیدتری است )رقژم  
توسط موسسه اصلاح  1381و رقم پیشتاز در سال  1387بهار در سال 

است(، لیکن بررسی پایش زراعی مزارع و تهیه نهال و بذر معرفی شده
یژزش زیژاد،   داد که رقم مذکور بژه دلایلژی از جملژه ر   گندم آبی نشان
تر نسبت به آفژات مژورد اقبژال کشژاورزان منطقژه نبژود.       مقاومت کم

متوسط میزان کاهش عملکرد دانه رقم گندم بهار نسبت رقژم پیشژتاز   
ترتیژب بژه   در مزارع کشاورزان پیشرو و سایر کشژاورزان منتخژب بژه   

 درصد بود. 24و  25میزان 
 

 ریتحلیل تغییرات حجم آب آبیاری در سامانه های آبیا
از تحلیل واریانس برای بررسی تغییرات اجم آب آبیاری گندم در 

(. تحلیل 3سامانه های آبیاری سطحی و بارانی استفاده گردید )جدول 
سژطح   در واریانس نشان داد تفاوت آب آبیاری در سامانه های آبیاری

 (.3دار بود )جدول  تر از پنج درصد معنیااتمال کم

 
 تحلیل واریانس حجم آب آبیاری در تولید گندم -3جدول

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 درصد 5کمتر از  74/4 2376411 1 2376411 ها  بین سامانه
   277126 12 3325510 ها درون سامانه
    13 5701921 کل 

 
میانگین اجم آب آبیاری تولیژد گنژدم در دشژت هنژام در سژطح      
ااتمال پنج درصد، مقایسه گردیژد. بژر مبنژای میژانگین آب آبیژاری،      

های آبیاری را به دو خوشه تقسیم نمود. در خوشه اول توان سامانه می
مترمکعژب در هکتژار( و در    2325اجم آب آبیاری در سامانه بژارانی ) 

مترمکعژب در   3237خوشه دوم اجم آب آبیاری در سامانه سژطحی ) 
تژرین میژزان آب آبیژاری در    ترین و بژیش هکتار( قرار داشت. بین کم
تژرین  اختلاف وجود داشت. کم مترمکعب 1600مزارع گندم در ادود 

ر د مترمکعب 2000میزان آب آبیاری در روش آبیاری بارانی به میزان 
مژدت زمژان مرااژل چهارگانژه رشژد، رژرائب       هکتار مشاهده گردید. 
و میژزان   (ET0)تعژرق مرجژع    -شژده، میژزان تبخیژر   گیاهی تصژحیح 

مربوط به هر مراله از رشژد گنژدم آبژی در     (ETc)تعرق گندم -تبخیر
-میزان تبخیر 4است. مطابق جدول ارائه شده 4منطقه هنام در جدول 

 متر است. میلی 6/572هنام برابر تعرق گندم آبی در منطقه 

تعژرق و بارنژدگی   -برای تعیین میزان نیاز آبی گندم، مقادیر تبخیر
های مختلف دوره رشژد گنژدم تعیژین گردیژد. مطژابق      مؤثر به ازاء ماه
 426، میزان نیاز آبژی خژالص گنژدم برابژر     5شده در جدول نتایح ارائه
گر آنست که عمق بیان 5ل شده در جدومتر برآورد شد. نتایج ارائهمیلی

شده توسط تمامی کشاورزان منتخب کمتر از نیاز آبیاری آبیاری اعمال
عبارت دیگر کشاورزان در مزارع گنژدم آبژی،   است. بهشدهکامل برآورد
ماه، در فروردین 5آبیاری را اعمال نمودند. مطابق جدول سطحی از کم
ز میزان بارندگی مؤثر، تعرق گندم ا -تر بودن میزان تبخیربه سبب کم

مزارع گندم آبی منطقه، اداقل نیاز به کاربرد عمق خالص آبیژاری بژه   
متر داشت. این زمان مصادف با مرالژه رشژد رویشژی    میلی 54میزان 

-مراله ساقهاین زمان )گندم در های محققین، گندم است. طبق یافته

مواد غذایی  به آب وفراوانی اداکرر سرعت رشد را داشته و نیاز  (رفتن
آب( تمثیر فراوانی در افزایش )ساقدر مراله مذکور آبیاری اعمال دارد. 
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تعداد سنبله در وااد سطح و تعداد سنبلچه در هرسنبله داشته و باعژث  
. ایژن در  (Zhang and Oweis, 1999) گژردد  افزایش عملکژرد مژی  

االی است که براساس پایش زارعی مزارع منتخب، زمان اعمال اولین 
نوبت آبیاری بهاره گندم آبی در منطقه هنام و در سال زراعی مژذکور،  

ماه بعد از اتمام مراال رشد رویشی و شروع عموماً از اواسط اردیبهشت

مراال رشد زایشی گندم آبی بود. علت این تناقض )عدم آبیاری مزارع 
دهی با وجود نیاز گندم به آب( را بایژد در  گندم منتخب در مراله ساقه

یزان رطوبت ذخیره شده در پروفیل خاک و در عمژق توسژعه ریشژه    م
هژای  گندم جستجو کرد. این ذخیره رطوبتی ناشژی از مژازاد بارنژدگی   

 مؤثر زمستانه است. 
 

 در منطقه هنام گندم ETcو  KC ،ET0مراحل رشد و مقادیر  -4جدول 

 مرحله نهایی مرحله میانی مرحله توسعه مرحله ابتدائی مرحله رشد

 31 62 49 113 طول دوره )روز(
 266/0 165/1 3/0-165/1 3/0 مقدار رریب گیاهی

ET0 (mm) 129 8/96 6/308 2/195 

ETc (mm) 7/38 3/94 6/329 5/110 

 
 های مختلف دوره رشد گندم در منطقه هنام نیاز آبی در ماه -5جدول 

  ETc های رشدماه
(mm) 

بارندگی 

 مؤثر

(mm) 

 نیاز آبی گندم

(mm) 

 0 23 5/9 آبان
 0 3/46 1/11 آذر
 0 2/31 2/7 دی
 0 2/23 9/10 بهمن
 0 48 4/37 اسفند
 3/54 55 3/109 فروردین
 4/145 4/11 8/156 اردیبهشت
 180 4 184 خرداد
 4/46 0 4/46 تیر

 426 242 6/572 مجموع

 
در سال اجرای پووهش امکانات لازم برای پایش پروفیل رطوبتی 
-خاک مزارع منتخب کشاورزان در فصل بهار مهیا نبود، بنابراین نمژی 

هژای زمسژتانه در   توان به درستی تعیین نمود که چه میزان از بارندگی
ای مقژادیر رطوبژت   وجود بر مبنژ است. با اینپروفیل خاک ذخیره شده

های مختلف خاک )تا عمق توسعه ریشه گندم( در دو اد ظرفیت لایه
زراعی و نقطه پومردگی خاک )متوسط رطوبت خاک در اژد ظرفیژت   

ترتیب برابژر  زراعی و پومردگی در عمق توسعه ریشه مزارع منتخب به
درصد اجمی(، میزان رطوبژت قابژل ذخیژره در عمژق      5/24و  4/39

هژایی از  متر برآورد گردید. در مژاه میلی 90یاه در ادود توسعه ریشه گ
تعرق گیاه -تر از میزان تبخیرفصل رشد که مقادیر بارندگی مؤثر بیش

(، بژا  5های آبان، آذر، دی، بهمژن و اسژفند مطژابق جژدول     بودند )ماه
ذخیژره بژرای   استفاده از روش بیلان، مجمژوع میژزان بارنژدگی قابژل    

متر برآورد شد. لژذا از  میلی 90هار نیز در ادود استفاده گیاه در فصل ب
مجموع مطالب مذکور نتیجه گرفته شد که گندم آبی در مزارع منتخب 

متر از نیاز آبژی خژود را از طریژق    میلی 54در آغاز فصل بهار در ادود 
شده در خاک تممین نموده است )با توجه به میزان میزان رطوبت ذخیره

 درصد برای گندم(. 60زان رریب تخلیه رطوبتی به می
متر( میلی 54استفاده برای گندم )با کسر میزان رطوبت خاک قابل
(، میزان نیاز آبی گندم در اژدود  5از میزان نیاز آبی برآوردشده )جدول 

چنین با در نظرگرفتن متوسط رانژدمان  متر تعیین گردید. هممیلی 370
درصژد،   80و  70ان میژز ترتیب بهدو روش آبیاری سطحی و بارانی به

عمق آب آبیاری در شرایط تممین نیاز کامل آبژی گیژاه )نیژاز آبیژاری(     
متژر بژرآورد   میلی 460و  530ترتیب در ادود برای دو روش مذکور به

گردید. مقایسه اعداد بدست آمده برای نیاز آبیاری کامژل گنژدم در دو   
داد  نشان 5شده در جدول روش آبیاری بارانی و سطحی با مقادیر ارائه
-تر از نیاز کامل آبیاری نمودهکه کشاورزان منتخب مزارع گندم را کم

عبارتی دیگر کشاورزان منطقه هنام در مژدیریت آبیژاری گنژدم    اند، به
اند. در این بین کشاورزان پیشژرو  آبیاری اعمال نمودهآبی، به نوعی کم
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درصد و سایر  49طور متوسط به میزان با کاربرد روش آبیاری بارانی به
کردنژد بژه طژور    کشاورزان نیز کژه از روش آبیژاری سژطحی اسژتفاده    

 تر از نیاز کامل آبیاری نمودند.درصد گندم را کم 39متوسط به میزان 
 

 بهره وری آب در مزارع منتخب گندم ارزیابی
هژای  ی گنژدم در سژامانه  اریآب آب یور بهرهبرای بررسی تغییرات 

(. 6تحلیل واریژانس اسژتفاده شژد )جژدول     آبیاری سطحی و بارانی از 
هژای  محصژول در سژامانه   یاریآب آب یور بهرهنتایج نشان داد تفاوت 

 آب یور بهرهچنین تفاوت دار بود. هم سطح یه درصد معنی در آبیاری
 در های آبیاری نیزمحصول در سامانه ی + بارش مؤثر(اریآبکاربردی )

 دار بود. سطح یه درصد معنی

 
 وری آب در تولید گندم بهره انسیوار لیتحل -6جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 وری آب آبیاری در تولید تولید گندم تحلیل واریانس بهره

 درصد 1کمتر از  75/4 31/5 1 31/5 ها  بین سامانه
   37/0 12 48/4 ها درون سامانه
    13 79/9 کل 

 وری آب کاربردی در تولید گندم بهره انسیوار لیتحل

 درصد 1کمتر از  75/4 97/0 1 97/0 ها  بین سامانه
   07/0 14 78/0 ها درون سامانه
    15 75/1 کل 

 
تژوان   کاربردی، مژی  آبی و اریآب آب یور بهرهبر مبنای میانگین 

 یور بهرههای آبیاری را به دو خوشه تقسیم نمود. در خوشه اول سامانه
 52/1و  3ترتیژب برابژر   کاربردی در سامانه بارانی )به آبی و اریآب آب

 آبی و اریژ آب آب یور بهژره کیلوگرم بر مترمکعژب( و در خوشژه دوم   
کیلژوگرم بژر    94/0و  3/1ترتیب برابژر  کاربردی در سامانه سطحی )به

نتایج نشان داد که کاربرد روش آبیاری بژارانی  مترمکعب( قرار داشت. 
گندم در مزارع منتخژب داشژت.    آب یور بهرهتمثیر بسزایی بر افزایش 

 2ترتیب بهمزارع منتخب  کاربردی آبی و اریآب آب یور بهرهمیانگین 
وری بود. بین اداقل واداکرر مقادیر بهره کیلوگرم بر مترمکعب 1/1و 

 210و  170ترتیژب  وری آب آبیاری در مزارع منتخژب، بژه  آب و بهره
وری آب گندم آبژی  درصد تفاوت وجود داشت. دامنه وسیع مقادیر بهره

دهنژده اخژتلاف مژدیریت زارعژین     در منطقه هنام بیش از آنکه نشژان 
ه هنام برای تولید گندم آبژی  گر پتانسیل بالای منطقمنطقه باشد، بیان

وری آب آبیژاری  بهژره  دنبو پایین لایلدباشد. وری آب بالا میبا بهره
 ملاعو به قطعاً در مزارع منتخب کشاورزان نسبت به کشاورزان پیشرو

 مدیریت ری،بیاآ روش و مژژژژژژژژدیریت ؛جملهاز  دییاز یمترهاراپاو 
 .رددا بستگی ، مدیریت مصرف کود و .....عیزرابه

وری آب آبیژاری بژین   مزارع منتخب گندم، دامنه تغییرات بهره در
وری آب مکعب و دامنژه تغییژرات بهژره   کیلوگرم بر متر 40/3تا  10/1

دورنبژاس و  کیلوگرم بر متر مکعژب بژود.    83/1تا  68/0کاربردی بین 
 1تژا   8/0)گنژدم   وری آببهرهرا برای  دامنه تغییرات محدودی کسام

 ,.Doorenbos J)انژد کژرده گژزارش  کیلوگرم بر مترمکعب( در جهان 

and Kassam, 1979)      لژیکن زوارت و بستیانسژن دامنژه تغییژرات ،
کیلوگرم بر مترمکعب( برای گندم در منژاطق   7/1تا  6/0تری را )بیش

(. Zwart and Bastiaanssen, 2004)انژد  مختلف دنیژا ارائژه نمژوده   
وری آب در ( بهژره 2006انگ و همکاران )چنین براساس گزارش یهم

 4/2تژا   15/0تژر  تولید گندم در نقاط مختلف جهژان در دامنژو وسژیع   
. دامنژه  (Yang et al., 2006)اسژت  کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بوده

تقریباً در محژدوده دامنژه    (2004ارائه شده توسط زوارت و بستیانسن )
وری بهژره نه وسژیع مقژادیر   تغییرات مقادیر این پووهش است. این دام

آن در  یرتمثمختلف ناشی از تفاوت در اقلیم و  مناطقبین  درگندم آب 
دوره فصژل رشژد    و طژول  )میزان آب مصرفی( و تعرق ریتبخ راتییتغ

کار رفته، کیفیژت منژابع آب و خژاک و نیژز در     گندم، نوع رقم گندم به
مدیریت زراعژی  یه منطقه، ناشی از تمثیر تفاوت در مدیریت آبیاری و 

 است. و کودی
وری عمق آب بکار رفته، عمق آب آبیاری و اداکرر بهره 7جدول 

گر دهد. این جدول نشانآب گندم را در چند منطقه از جهان نشان می
تر از آب سبز )مزیژت نسژبی بژالاتر( در نژواای شژمالی      استفادۀ بیش

اارژر  ترتیب نسبت به منطقه تحت مطالعو پووهش سوریه و چین به
گژردد در ایژن   چنین ملااظژه مژی  در فرآیند تولید گندم آبی است. هم

کیلژوگرم بژه    1/1-68/1وری آب در تولید گنژدم  نواای، اداکرر بهره
 است.ازای مصرف هر مترمکعب آب بوده
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 گندم در نقاط مختلف جهان وری آبعمق آب بکار رفته، عمق آب آبیاری و حداکثر بهره -7جدول 

 (mmعمق آب کاربردی ) منطقه تحت بررسی
 عمق آب آبیاری

(mm) 
 (kg/m3وری آب  )دامنه بهره

 500-450 180-140 10/1-05/1 (Zhang, 2003)شمال سوریه 
 400 160-120 68/1-57/0 (Fan et al, 2014) شمال غرب چین

 6/0-8/1 - 200-400 (1393عزیزی و همکاران )
 80/0-20/1 280-300 400 (2008دهقانی و همکاران )مطالعه 

 68/0-83/1 300 520 مطالعه اارر 

 
نتایج پایش زراعی و آبی مزارع منتخب گندم نشان داد کشاورزانی 
که از روش آبیاری بارانی استفاده کرده بودند عژلاوه بژر ایژن کژه بژا      

درصژد نسژبت بژه متوسژط      24را بطژور میژانگین   عملکرد گندم آبژی  
عملکرد مزارع منتخب ارتقا دادند، توانستند با مدیریت صحیح آبیژاری  
)از طریق بکارگیری سیستم آبیژاری بژارانی( و مژدیریت برتژر زراعژی      
-)شامل انتخاب رقم پیشتاز و تاریخ کاشت مناسب و .....( میزان بهژره 

دی را نسبت به متوسژط منطقژه   وری آب کاربروری آب آبیاری و بهره
درصد افزایش دهند. در این زمینه سینگ  38و  48ترتیب به میزان به

های گیاهی و انتخاب گزارش نمودند بهبود واریته( 2006)و همکاران 
گردد. نتژایج  وری آب گیاه میتاریخ کاشت مناسب، سبب افزایش بهره
گژر آن بژود کژه    نچنین بیاپایش زراعی و آبی مزارع منتخب گندم هم

وری سطح سواد و تحصیلات زارعین نیز تمثیر زیادی در افزایش بهژره 
وری آب آبیژاری  ترین مقادیر بهرهاست. بطوریکه بیشآب گندم داشته
 94/2و  54/1ترتیژب بژه میژزان    طور میژانگین بژه  و آب کاربردی )به
مکعب( از مزارع زارعینژی ااصژل گردیژد کژه اژداقل      کیلوگرم بر متر

تحقیق مشابهی را ( 1390)ایدری  .دارای تحصیلات کارشناسی بودند
ه در شژژرایط عمد ورزیکشا تمحصولاآب وری بهژژره تعیین فهدبژژا 

 بر تمثیرگژذار  مسائلو  ملاعو شناختچنژین  و هژم  مدیریت کشاورزان
انجژژام  نستازخوو  نگلستا ن،مغا ان،همد ن،کرما مناطقآن، در  ارمقد

وری آب از مژزارع  بژالاترین مقژادیر بهژره   داد. وی گزارش نمژود کژه   
 ادسوسژژژطح و  فنی رتمهاو  سابقه که ااصژژژل گردیژژژد نیورزاکشا
 داشتند. یبالاتر

 

 گیری  نتیجه

هژای مژدیریت   هدف اصلی این پووهش تحلیل و ارزیابی شاخص
مصرف آب در دو سامانه آبیاری سطحی و بارانی برای محصول گندم 

طور خاص دشت هنام در اسژتان  بهدر منطقه بالادست اوره کرخه و 
لرستان بود. نتایج پایش زراعی و آبی مزارع گندم کشاورزان نشان داد 

وری آب آبیاری در وری آب و بهرهکه بین اداقل واداکرر مقادیر بهره
درصد تفاوت وجود داشت. دامنژه   210و  170ترتیب  مزارع منتخب، به
قژه هنژام بژیش از آنکژه     وری آب گندم آبژی در منط وسیع مقادیر بهره

گژر پتانسژیل   دهنده اختلاف مدیریت زارعین منطقه باشژد، بیژان  نشان

وری آب بژالا اسژت.   بالای منطقه هنام برای تولید گندم آبی بژا بهژره  
وری آب گندم در مزارع نتایج بیانگر آن بود که افزایش عملکرد و بهره

ادی از جملژه؛  کشاورزان پیشرو نسبت به سایر کشاورزان به عواملی زی
نحوه مدیریت زراعی و کودی و سطح سواد و تحصژیلات کشژاورزان   

است. کشاورزان منتخب منطقژه مژزارع گنژدم را بطژور     بستگی داشته
درصد کمتر از نیژاز آبیژاری کامژل گیژاه، آبیژاری       41میزان متوسط به

نمودند. با توجه به سود کم کشژاورزان خژرده مالژه در مژزارع گنژدم      
های برتژر زراعژی در مژزارع مژذکور، مسژتلزم      ل مدیریتمنطقه، اعما

امایت مراکز خدمات کشاورزی و سژایر نهادهژای وابسژته بژه وزرات     
کشاورزی است. این امر می تواند از طریژق کمژه بژه کشژاورزان در     

های لازم )ارقژام اصژلاح شژده، کژود و ..(، اجژرای      جهت تممین نهاده
وت، برگزاری دوره های آموزشژی  های ترویجی، ایجاد مزارع پایلبرنامه
 و....باشد.
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Abstract 

Determining and analyzing the indicators of water management for the crops of the country plays an 
important role in the planning of the agricultural sector.This study was accomplished to investigate water 
management indicators of irrigation systems in Wheat production in the upstream region of Karkheh basin and 
specifically Honam plain in Lorestan province. 14 wheat farms were selected in the mentioned area and were 
subjected to agronomic and water monitoring during the cropping season. Wheat applied irrigation water was 
determined by recording the irrigation schedule and measuring the flow rates. The water requirement of wheat 
was estimated by Penman-Monteith method and by applying plant coefficients. The yield and water productivity 
for wheat farms were obtained at the maturity stage. The results of agronomic and water monitoring of selected 
wheat fields showed that the type of agricultural, irrigation and fertilizer management of farmers played an 
important role in the amount of grain produced. Irrigation applied water, yield and WP was statistically different 
during the growth season for the farms. The average yield, the volume of irrigation water, the productivity of the 
irrigation water and the productivity of the applied water of wheat in the sprinkler irrigation system were equal 
to 6845 kg/ ha, 2325 m3/ha, 3 and 1.52 kg/ m

3
, respectively, and in the surface system equal to 5000 kg/ ha, 

3237 m3/ha, 1.3 and 0.94 kg/ m
3
, respectively. The monitoring of the irrigation program in the selected fields 

showed that the farmers irrigated the mentioned fields on average 41% less than the full irrigation requirement of 
the plant. One of the important reasons for this is the special attention of farmers in the region to plant crops with 
high profitability, such as alfalfa and clover, despite the need for more water than wheat. 
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