
 دهمین همایش کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 20 مقاله شماره
 

 :عنوان مقاله
 اری تکمیلی در مدیریت مصرف آب در شرایط دیمبررسی نقش آبی

 
 :تألیف

 1 علیرضا توکلی

 

1 
 

 :چکیده 
 

 دور از ذهن و بعید بنظر می رسد ، اما      یاگرچه در نگاه اول ، مدیریت مصرف آب در زراعت دیم ، موضوع             
تواند در بهبود و تثبیت عملکرد       بـا توجـه بـه نتایج بدست آمده از تحقیقات آبیاری تکمیلی ، این موضوع می                

هر چند که تمام زوایای این مسئله ، هنوز بطور کامل شکافته نشده و         . ر واقع شود  محصـولات دیـم مفید و مؤث      
نیاز به تلاش و تحقیق دارد ، اما با توجه به وضعیت بحرانی غذا در جهان و وجود اراضی فراوان در شرایط دیم                       

میلی را بعنوان   ، باید در نگرش به این مسئله تجدیدنظر نمود و تکنیک آبیاری تک            ) عـدم محدودیـت زمیـن       ( 
حلقـه مفقودۀ بهبود عملکرد محصولات در شرایط دیم پذیرفت ، اگرچه تا رسیدن به اهداف عالی آن ، زمان و                 

توان به ترویج و     تحقـیقات زیـادی نـیاز است اما با وسعت و سرعت بخشیدن به تحقیقات و اهتمام جدی ، می                   
 .اشاعۀ این تفکر و شیوۀ مدیریتی پرداخت

 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه ، (Supplemental Irrigation )ت آبـیاری تکمیلی  نـتایج تحقـیقا   
نشـان مـی دهد که ارقام مختلف گندم نسبت به یکبار آبیاری در زمان کاشت ، عکس العمل مطلوب و مناسبی                      

 .نشان داده اند

ستفاده از تکنیک آبیاری مهمتریـن و اساسـی تریـن مسئله در اعمال مدیریت مصرف آب در زراعت دیم ا                 
پیش زمینۀ اعمال چنین مدیریتی اقتصادی بودن آن است که با توجه            . تکمیلـی و مدیریت استحصال آب است      

ریزی ، هزینه ، انرژی ،       وم مسئله ، نیاز به برنامه      د شق. ت ، واضـح و مبرهـن گردیده است        بـه نـتایج تحقـیقا     

                                                           
 عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم، مراغه ،  - 1
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کشاورزی دارد که امید است با اتکاء به اهمیت مسئله و           گـذاری و مسـاعی مسئولین وزارتین نیرو و           سـرمایه 
 .کاربردی و اقتصادی بودن آن ، اقدام جدی برای آن مبذول نمایند

 .راندمان آب مصرفی ، ارقام گندم ، نیتروژن. آبیاری تکمیلی : کلمات کلیدی 

 
 :مقدمه 

 
) با آیش ( آن به کشت دیم  درصد 56 میلیون هکتار اراضی کشاورزی کشور ، حدود  16از مجموع حدود    

اختصاص دارد  و از سوی دیگر ، کل         )  درصد   7( و بقیه به باغات     ) با آیش   (  درصـد بـه کشـت آبی         37،  
 درصد آن به صورت دیم و       66 میلیون هکتار است که      78/6) بطور متوسط    ( سـطح زیر کشت گندم در ایران      

 درصد آن از زراعت آبی و تنها        65تولید گندم ،     میلیون تن کل     11از حدود   .  درصـد به صورت آبی است      34
 تن در هکتار و متوسط      3متوسط عملکرد گندم آبی ، کمی بیش از         .  درصـد از کشـت دیـم بدست می آید          35

 ]3[. است ) Kg/ha800-700(عملکرد گندم دیم ، کمتر از یک تن در هکتار 

 بسیار مهمی در حصول عملکرد مطلوب نقش)  توزیع و پراکنش -مقدار ( در زراعت دیم ، وضعیت بارش    
ندگی ، توزیع و پراکنش نامطلوب در طول دورۀ رشد و تغییرات شدید از سالی به سال                 دارد و مـیزان اندک بار     

بدلیل تغییرات شدید در توزیع بارندگی در طول یک         . دیگـر از خصوصیات بارز بارندگی در مناطق دیم است         
 سال ، پیش بینی و مدلسازی بسیاری از پارامترهای تولیدی و زراعی را              فصـل و تـوأم بـا تغییرات زیاد سال به          

 ناشی از بارش در تولید گندم در مناطق دیم حوزۀ           (WUE)متوسط راندمان آب مصرفی      . ]2[کـند  مشـکل مـی   
WANA 2   دانه به ازاء هر میلیمتر بارش  گرم    کیلو 5/3( کیلوگرم به ازاء هر متر مکعب آب باران          35/0، حدود (

 ـ  کیلوگرم برای هر    10تواند تا    باشـد و  اگرچه با مدیریت خوب و بارش مطلوب و مناسب ، این مقدار می                 یم
. تواند با مدیریت خوب بسیار مؤثر باشد       میلیمـتر بـارش افـزایش یـابد و آب مصـرفی در آبیاری تکمیلی می               

از نظر (  در زمان صحیح    دهد که کاربرد هر متر مکعب آب مصرفی         نشان می  (ICARDA)تحقـیقات در ایکاردا   
 کیلوگرم به ازاء هر 25(  کیلوگرم دانه    5/2تواند تولید کنندۀ     و همراه با مدیریت مناسب ، می      ) مقدار و توزیع    

 .]6،5،1[در مناطق دیم باشد ) میلیمتر 
هدف بهبود و تثبیت عملکرد     تأمین بخشی از کمبود آب مورد نیاز گیاهان دیم با           “ : توان چنین تعریف کرد      آبیاری تکمیلی را می    

 : و دارای سه اصل است ” 

 .آب مصرفی باید افزایش عملکرد قابل قبول به همراه داشته باشد -1

لذا آبیاری تکمیلی فقط زمانی بکار      . بـارش ، منـبع اصـلی تأمیـن رطوبت برای محصولات دیم است              -2
 .کند کرد بهبود پیدا میرود که میزان بارش کفایت نکند و با تأمین رطوبت مورد نیاز ، عمل می

                                                           
2-West Asia and Noth Africa 
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ریزی مقدار و زمان آبیاری تکمیلی بایستی به نحوی باشد که در فصل رشد ، شرایط                 زمانبندی و برنامه   -3
تا امکان دستیابی   ) یا قابل تحمل و گذرا باشد و یا گیاه بتواند از آن فرار کند               ( تنش رطوبتی بوجود نیاید     

  .عملکرد میسر گرددبه عملکرد بیشتر ، و درصورت امکان حداکثر 

درخصوص تحقیقات آبیاری تکمیلی انجام شده در ایران لازم است به گزارش سیادت اشاره شود که اعمال                  
 کیلوگرم  2200 تا   500آبـیاری تکمیلی روی گندم  و جو در چهار نقطه ایران باعث افزایش عملکرد به میزان                  

 . ]4[در هکتار گردیده است 

 200 تا   150ن می دهد که با اعمال آبیاری تکمیلی ، میزان تولید محصولات از              تحقـیقات در پاکسـتان نشا      
 .]4،1[درصد افزایش یافته است

 183 میلیمتر است با     234اویس طی تحقیقی در ایکاردا گزارش نموده است در شرایطی که میزان بارندگی               
 و برای وقتی که     دیاب کتار افزایش می   تن در ه   6/5 تن در هکتار به      2/2میلیمـتر آبـیاری تکمیلی ، عملکرد از         

 5آبیاری تکمیلی ، عملکرد از      )  متر مکعب در هکتار      760(  میلیمتر   76 با   ، میلیمتر است    504میزان بارندگی   
 .]6،1[یابد  تن در هکتار افزایش می5/6تن در هکتار به 

 
 :اهداف اساسی تحقیقات آبیاری تکمیلی عبارت است از 

 نآکرد و جلوگیری از نوسانات زیاد بررسی جهت تثبیت عمل -

 وری از حداقل آب آبیاری موجود بررسی جهت افزایش بهره -

 ترین زمان انجام آبیاری تکمیلی یافتن مناسب -

 العمل محصول نسبت به وضعیتهای مختلف آبیاری تکمیلی بررسی عکس -

 افزایش آگاهی زارعین در جهت استفاده بیشتر و بهتر از حداقل منابع آب موجود -

 که هم در شرایط دیم عملکرد مناسب داشته باشد و هم با اعمال              ” پایداری تولید    “تعیین خصوصیات    -
 .آبیاری تکمیلی ، افزایش عملکرد مطلوبی را نشان دهد

 آبیاری تکمیلی+  ناشی از بارش (WUE)بهبود شاخص راندمان آب مصرفی  -

 ترین رقم ، تیمار آبیاری و مقدار نیتروژن تعیین مناسب -
 

 :وسایل و روشها 
 

 :این مقاله به بررسی نتایج دو تحقیق می پردازد که شرح آن به صورت زیر است  
 

  ارقام گندم– آبیاری تکمیلی –الف 

ت پلات و در سه تکرار روی چهار رقم         یلایـن آزمـایش به صورت بلوکهای کامل تصادفی و در قالب اسپ             
دیم ،  I0=(و سه برنامه آبیاری ) سبلان  V4= و 2 آذر V3 ,AnZa= کراس V2= کراس سبلان ، V1=(گـندم دیم  

=I1          میلیمـتر در زمان کاشت و        50 یکـبار آبـیاری بـه مـیران =I2      میلیمتر در زمان    50 یکبار آبیاری به میران 
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*12 (     تهاپاشهای قابل تنظیم در چهارگوشه کر  پیاده شد، آبیاری به صورت آبیاری بارانی با آب        ) گلدهـی   
 . انجام شد) متر 12
 

  نیتروژن – آبیاری تکمیلی –ب 
ایـن آزمـایش بـه صورت بلوکهای کامل تصادفی و در قالب اسپلیت پلات با چهار سطح آبیاری در زمان                      

 یکبار  I3= میلیمتر و    72 یکبار آبیاری به میزان      I2= میلیمتر ،    36 یکبار آبیاری به میران      I1= دیـم ،     I0=کاشـت   
کیلوگرم ازت خالص ) N150 , N120 , N90  , N60 , N30 , N0(و شش میزان نیتروژن ) یمتر میل109آبیاری به میران 

 کیلوگرم فسفر خالص در هکتار برای تمامی تیمارها در زمان کاشت و روی              30به انضمام مصرف    ) در هکتار 
گیری  ا اندازه و ب )  متر 4*5(گـندم دیـم رقم سبلان و در سه تکرار به اجراء در آمد، آبیاری به صورت کرتی                   

 66 ، 33 به ترتیب آبیاری به میزان تأمین I3 , I2 , I1مبنای آبیاری تیمارهای . دقیق حجم آب با کنتور انجام شد
 . درصد کمبود از ظرفیت زراعی خاک بوده است100و 

رد هـا ، پارامترهایی از جمله عملکرد دانه ، عملکرد کاه ، عملک              پـس از برداشـت محصـول و آنالـیز داده           
 .بیولوژیکی ، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته مورد بررسی قرار گرفت

 
 :نتایج 

 
علت تفاوت عملکرد برای یک رقم      .  آمده است  2 و   1نتیجۀ عملکرد بدست آمده از این تحقیق ، در جدول            

ت دیم ، با  نیتروژن در حال–در این دو تحقیق به خاطر این است که در تحقیق آبیاری تکمیلی ) سبلان (مشابه 
 .افزایش میزان مصرف کود  ، بخاطر وجود شرایط خشکسالی ، افت عملکرد شدیدی اتفاق افتاده است

 
  مقادیر عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار در تحقیق-1جدول 

  ارقام گندم–آبیاری تکمیلی 
 V1 V2 V3 V4 
I0 973 983 1187 827 
I1 1600 1443 1572 1443 
I2 1202 1138 1522 1005 

 
 

 مقادیر عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار در تحقیق) 2(جدول شماره 

  نیتروژن–آبیاری تکمیلی 

 I0 I1 I2 I3 
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N0 600 1065 1054 1212 

N30 510 1070 1105 1140 

N60 512 837 992 1240 

N90 507 857 1047 1033 

N120 464 812 936 874 

N150 342 679 1022 992 

 
و عملکرد به ازاء واحد آب آبیاری       ) بارندگی  + آبیاری  (مقادیـر عملکـرد دانـه بـه ازاء واحـد آب مصرفی              

 . آمده است3،4،5،6 نیتروژن در جداول - ارقام و آبیاری تکمیلی-مربوط به آبیاری تکمیلی) آیباری(تکمیلی 
 
 

و ) بارندگی + آبیاری ( آبیاری مقایسه عملکرد به ازاء واحد آب مصرفی تیمارهای) : 3(جدول شماره 
 ارقام

 )mm 245=50 +195 (I2 ،  )mm 245=50+195 ( I1 ،  )mm 195 ( I0 

 عملکرد تیمار

kg.ha-1 

WUE 
Kg.ha-1 

.mm 
 عملکرد تیمار

kg.ha-1 

WUE 
Kg,ha-1 .mm-1 

I1V1 1600 53/6 I0V3 1187 09/6 

I1V3 1572 42/6 I2V2 1138 64/4 

I2V3 1522 21/6 I2V4 1005 10/4 

I1V2 1443 89/5 I0V2 983 04/5 

I1V4 1443 89/5 I0V1 973 99/4 

I2V1 1202 91/4 I0V4 827 24/4 
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 مقایسه عملکرد به ازاء واحد آب آبیاری تکمیلی تیمارهای آبیاری و ارقام) : 4(جدول 

  )mm = 50عمق آب آبیاری ( 

 
 تیمار

 عملکرد
 

kg.ha-1 

تفاوت 
عملکرد با 
 شرایط دیم

kg.ha-1 

 عملگرد به ازاء
واحد آب آبیاری
kg.ha-1 .mm 

 
 تیمار

 عملکرد
 

kg.ha-1 

ملکردتفاوت ع
با شرایط دیم

kg.ha-1 

عملکرد به ازاء 
واحد آب 
 آبیاری 

kg-1 .mm-1 

I1V1 1600 627 54/12 I0V3 1187 - - 
I1V3 1572 385 70/7 I2V2 1138 155 10/3 
I2V3 1522 335 70/6 I2V4 1005 178 56/3 
I1V2 1443 460 20/9 I0V2 983 - - 
I1V4 1443 616 32/12 I0V1 973 - - 
I2V1 1202 229 58/4 I0V4 827 - - 

 
 

و ) بارندگی + آبیاری ( مقایسه عملکرد به ازاء واحد آب مصرفی تیمارهای آبیاری ) : 5(جدول 
 نیتروژن 

 )mm 304=109+195 ( I3  ، )mm 268=73+195 ( I2  ، )mm 231=36+195 ( I1 ،  )mm 195 ( I0 

 عملکرد تیمار
kg.ha-1 

WUE 
Kg.ha-1.mm-1 عملکرد تیمار 

kg.ha-1 
WUE 

Kg.ha-1 .mm-1 
I3N60 1240 08/4 I2N120 936 49/3 
I3N0 1212 99/3 I3N120 874 88/2 
I0N30 1140 75/3 I1N90 857 71/3 
I2N30 1105 12/4 I1N60 837 62/3 
I1N30 1071 64/4 I1N120 812 52/3 
I1N0 1065 61/4 I1N150 679 94/2 
I2N0 1054 93/3 I0No 600 08/3 
I2N90 1047 91/3 I0N60 512 63/2 
I3N90 1033 40/3 I0N30 510 62/2 
I2N150 1022 81/3 I0N90 507 60/2 
I2N60 992 70/3 I0N120 464 38/2 
I3N150 992 26/3 I0N150 343 76/1 
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 سه عملکرد به ازاء واحد آب آبیاری تکمیلی تیمارهای آبیاری و نیتروژن  مقای– 6جدول 

 

 عملکرد یمارت
kg.ha-1 

تفاوت عملکرد با
 شرایط دیم

kg.ha-1 

عملکرد به ازاء
واحد آب 
 آبیاری

kg.ha-1 

 عملکرد تیمار
kg.ha-1 

تفاوت عملکرد
با شرایط دیم

kg.ha-1 

 عملکرد به 
ازاء واحد آب 

 آبیاری
kg.ha-1 .mm-1

I3N60 1240 728 68/6 I2N120 936 472 47/6 
I3N0 1212 612 61/5 I3N120 874 410 76/3 
I3N30 1140 630 78/5 I1N90 857 350 72/9 
I2N30 1105 595 15/8 I1N60 837 325 03/9 
I1N30 1071 561 58/15 I1N120 812 348 67/9 
I1N0 1065 465 92/12 I1N150 679 336 33/9 
I2N0 1054 454 22/6 I0N0 600 - - 
I2N90 1047 540 40/7 I0N60 512 - - 
I3N90 1033 526 83/4 I0N30 510 - - 
I2N150 1022 679 30/9 I0N90 507 - - 
I2N60 992 480 58/6 I0N120 464 - - 
I3N150 992 649 95/5 I0N150 343 - - 

 
 :گیری  بحث و نتیجه

 
شـت و ایجاد سبزه پاییزه حتی در شرایط نامساعد بارندگی بهترین            اعمـال آبـیاری تکمیلـی در زمـان کا          

وضـعیت یکـبار آبیاری تکمیلی در مراغه و مناطق مشابه آن است و علت تفوق و برتری این تیمار آبیاری را         
 تـوان ناشی از جلو افتادن دوره رشد و متعاقباً استفاده مطلوبتر و بهتر از رطوبت خاک و بارندگیها در بهار                     مـی 

رود ،  امکان استفاده      گذراند و حتی به مرحله پنچه زنی می        دانست و چون در پاییز گیاه مرحله جوانه زنی را می          
شود که محصول از اثرات تنش رطوبتی مصون مانده          شود و سبب می    تر نیز فراهم می    از خـاک در اعماق پائین     

 .یا کمتر آسیب ببیند

 .باشد دار می معنی% 5و % 1ماری تفاوت بین عملکرد ارقام گندم در سطوح آ 

 .باشد دار می معنی% 5و % 1تفاوت بین تیمارهای آبیاری تکمیلی در سطوح آماری  

کاربـرد هـر میلیمـتر عمـق آب مصـرفی بـا آبیاری تکمیلی در مطلوبترین تیمار در آبیاری                     
  ارقام و آبیاری تکمیلی -تکمیلی
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ید کرده است که نشانگر این است که یکبار          کیلوگرم دانه تول   5/15و  5/12نیتروژن به ترتیب     
 ارقام در زمان کاشت ، بالاترین میزان عملکرد به ازاء واحد آب مصرفی را به همراه                 -آبـیاری تکمیلی  

 کیلوگرم  30و مصرف   ) که برای رشد اولیه کفایت کند       ( دارد و همچنین مصرف حداقل آب آبیاری        
 .حد آب مصرفی را بدنبال داشته استنیتروژن بالاترین میزان عملکرد به ازاء وا

 کیلوگرم در 1187 و به میران ( I0 ) بیشترین میزان عملکرد را در شرایط دیم ( V3) 2رقـم آذر   
است و افزایش عملکرد آن با یک       ) علیرغم خشکسالی   ( هکتار داشته که عملکرد قابل قبول و مطلوب         

لذا از یک پایداری مطلوب و مناسب       . باشد جه می نیز قابل تو  ) در زمان کاشت یا گلدهی      ( بـار آبیاری    
 .باشد در تولید برخوردار است و قابل توصیه می

طوبت خاک و   ربدلیل محدودیت   )  کیلوگرم در هکتار     60( افـزایش میزان کود از حد معینی         
سازی مصرف کود نیتروژن در شرایط دیم  شود و بهینه وجـود خشکسالی ، باعث افت شدید عملکرد می    

 .ی دستیابی به عملکرد مطلوب ، اهمیت فراوانی داردبرا

 کیلوگرم ازت خالص در هکتار      60نیز مصرف   ) نیتروژن  ( مطلوبتریـن وضعیت تیمار کودی       
 .است

بـه گزینی ارقام تحت شرایط تک آبیاری و نیز بررسی مصرف مقادیر مختلف کود نیتروژن ،                  
 .شود ارتر در تولید دانه در شرایط دیم میسبب دستیابی به ارقامی مطلوبتر ، سازگارتر و پاید
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Effects of supplemental irrigatien (S.I)on water use  
management under rainfed condition 

 
A.R.Tavakoli1 

 

Abstract:3 

Water resources in West Asia and North Africa (WANA) are scrace. Improving 

Water Use Efficiency (WUE) is vital to sustain and improve crop production .Two 

split piot trials were conducted in Dry land Agricultural Research Institute 

(Maragheh) to examine of applying different levels of supplemental irrigation and 

Nitrogen ( first trial) and different treatments of supplemental irrigation and wheat 

varieties( second trial). WUE was calculated for rainwater (rain- WUE) , for both rain 

and irrigation water (gross-WUE) and S.I water only (WUESI). 

In first trial, The treatments included:six N rates (0,30,60,90,120,150 kg.N. ha 1− ) 

; four SI levels (Rainfed, 36,72,109 mm ) and  in second trial the treatments 

included : Three programs of irrigation (Rainfed, 50mm in planting time , 50 mm in 

flowering stage ) and  four varieties of wheat ( sabalan / 1-27/... , Anza , Azar 2, 

Sabalan) . In finally , selected the best treatments of irrigation , Nitrogen and wheat 

varieties.  

Keywords: Supplemental Irrigation (S.I), Water Use Efficiency (WUE), wheat 

Varieties, Nitrogen.  
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