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 مقدمه 

برنامه‌ریــزی آبیــاری یکــی از راهکارهــای مدیریتــی بــرای جلوگیــری از مصرف 
ــدن  ــی از تأمین‌نش ــرد ناش ــش عملک ــگیری از کاه ــه و پیش ــی در مزرع آب اضاف
آب مــورد نیــاز گیــاه )تنــش آبــی( اســت. در برنامه‌ریــزی آبیــاری معمــولاً اغلــب 

کشــاورزان بــا ســه ســؤال اساســی مواجــه هســتند:
 1- چه زمانی باید گیاه را آبیاری کرد؟

 2- در هر مرحله چقدر باید به گیاه آب داد؟
ــاه  ــه گی ــم ک ــم کنی ــه تنظی ــاری را چگون ــت آبی ــر نوب ــان ه ــدت زم  3- م

ــود؟ ــیراب ش س
در ایــن نوشــتار بــه زبــان ســاده نحــوه تعییــن زمــان آبیــاری و همچنیــن 
ــه  ــود، ب ــح داده می‌ش ــه توضی ــر مرحل ــدم در ه ــاز گن ــورد نی ــدار آب م مق
ــد آن را در  ــاورز بتوان ــم کش ــد و ه ــی باش ــادی و علم ــم اقتص ــه ه ــوری ک ط

ــد. ــاده کن ــه پی مزرع

 انواع کشت گندم 

گنــدم یکــی از اساســی‌ترین گیاهــان بــرای تأمیــن کالــری و پروتئیــن اســت 
ــی  ــود. مناطق ــت می‌ش ــی کش ــاریِ تکمیل ــی و آبی ــم، آب ــورت دی ــه ص ــه س و ب
کــه در آن گنــدم به‌صــورت دیــم کشــت می‌شــود عبارت‌انــد از: اقلیم‌هــای 
ــک  ــرم نزدی ــق گ ــتانه، مناط ــاران زمس ــا ب ــیری ب ــق نیمه‌گرمس ــدل، مناط معت
اســتوا، مناطــق بــا ارتفــاع بیــش از 1500 متــر از ســطح دریــا و مناطــق گــرم دور 
ــز  ــد. در کل، به‌ج ــدت دارن ــی طولانی‌م ــتان بارندگ ــل زمس ــه در فص ــتوا ک از اس
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چنــد اســتان ماننــد سیســتان و بلوچســتان و کرمــان و یــزد و هرمــزگان، در بقیــه 
ــق  ــود دارد. در مناط ــم وج ــورت دی ــدم به‌ص ــت گن ــکان کش ــور ام ــق کش مناط
ــی  ــاری تکمیل ــدم به‌صــورت آبی ــد گن ــتانه دارن ــاران زمس ــه ب نیمه‌گرمســیری ک
ــمالی  ــای ش ــاً بخش‌ه ــور، خصوص ــق کش ــن مناط ــود. در عمده‌تری ــته می‌ش کاش
و غربــی، به‌دلیــل همزمانــی دوره رشــد گنــدم بــا بارندگی‌هــای مناطــق، آبیــاری 

ــود. ــام می‌ش ــی انج ــاری تکمیل ــورت آبی به‌ص
ــا 20 درجــه  ــن 15 ت ــدم بی ــی گن ــرای رشــد و پنجه‌ده ــا ب مناســب‌ترین دم
ــت.  ــا 8 اس ــن 6 ت ــم بی ــد ه ــرای رش ــب‌ترین pH ب ــت و مناس ــانتی‌گراد اس س
ــار  ــه در چه ــت ک ــا 200 اس ــدم 150 ت ــاز گن ــورد نی ــه م ــود ازت ــی ک به‌طورکل
ــه )قبــل از کاشــت، پنجه‌دهــی، ســاقه‌رفتن و گل‌دهــی( اســتفاده می‌شــود.  مرحل
فســفات مــورد نیــاز هــم 75 تــا 125 کیلوگــرم و پتــاس لازم 50 تــا 100 کیلوگرم 

در هکتــار اســت.

 خلاصه مراحل آبیاری گندم 

ــاک  ــه خ ــی ک ــت: در مناطق ــس از کاش ــه پ ــا بلافاصل ــت ی ــل از کاش 1- قب
مشــکل سله‌بســتن دارد، بهتــر اســت ابتــدا زمیــن کاشــته شــود و ســپس آبیــاری 
انجــام شــود )شــکل 1(. ایــن آبیــاری خصوصــاً در مناطقــی کــه در مراحــل بعــدیِ 

رشــد آب کافــی در اختیــار ندارنــد، بســیار مهــم اســت.
2- بعد از تکمیل پنجه‌دهی و شروع ساقه‌دهی )شکل 2(.
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شکل 1- نمایی از مزرعه در مرحله آبیاری در زمان کشت

 

شکل 2- نمایی از مزرعه گندم در مرحله پنجه و شروع ساقه

3- خوشــه‌دهی و شــروع گلدهــی: کمبــود آب در ایــن مرحلــه باعــث کاهــش 
تعــداد خوشــه، طــول خوشــه و تعــداد دانــه در خوشــه می‌شــود. افــت عملکــرد 
ــت خــاک در  ــن رطوب ــا تأمی ــود آب باشــد، ب ــه ناشــی از کمب ــه ک ــن مرحل در ای

دیگــر مراحــل رشــد جبران‌شــدنی نیســت )شــکل 3(.
4- شروع پرشدن دانه )مرحله خمیری نرم( )شکل 4(.
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شکل 3- نمایی از مزرعه گندم در مرحله خوشه )بالا( و گل )پایین(

 

شکل 4- نمایی از گندم در مرحله خمیری
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 چگونه زمان آبیاری را تعیین کنیم؟ 

ــرای  ــه ب ــددی وجــود دارد ک ــاری شــاخص‌های متع ــان آبی ــن زم ــرای تعیی ب
ــوان  ــی را می‌ت ــاه و شــرایط آب‌وهوای ــم ظاهــری گی ــت خــاک، علائ ــه رطوب نمون
نــام بــرد. معمــولاً کشــاورزان بــا علائــم ظاهــری گیــاه یــا خــاک آشــنا هســتند 
و بــا دیــدن رنــگ و حالــت شــادابی یــا پژمردگــی گیــاه و ترک‌خوردگــی خــاک 
ــن  ــه ای ــد. هم ــم بگیرن ــاری تصمی ــان آبی ــاره زم ــد درب ــی می‌توانن ــور تقریب به‌ط
ــولاً  ــد و معم ــاق می‌افت ــی اتف ــرایط آب‌وهوای ــر ش ــت تأثی ــم تح ــوارد و علائ م
ــم را در مزرعــه مشــاهده می‌کنــد کــه زمــان آبیــاری  ــی ایــن علائ کشــاورز زمان
دیــر شــده اســت. همچنیــن تشــخیص یکنواختــی علائــم مشاهده‌شــده در تمــام 
ــن  ــرای تعیی ــریه ب ــن نش ــل در ای ــن دلی ــه همی ــت. ب ــاده‌ای نیس ــه کار س مزرع
ــه  ــر ب ــر پیشــنهاد می‌شــود. تشــت تبخی ــاری اســتفاده از تشــت تبخی ــان آبی زم
هزینــه و امکانــات زیــادی نیــاز نــدارد، کشــاورز بســادگی می‌توانــد از آن اســتفاده کنــد 

ــد. ــان می‌ده ــم نش ــی را ه ــرات آب‌وهوای ــه تغیی ــه اینک ــر از هم و مهم‌ت

الف- آشنایی با تشت تبخیر

محاســبه  آبیــاری  برنامه‌ریــزی  بــرای  روش  ســاده‌ترین  و  معمولی‌تریــن 
»تبخیر-تعــرق پتانســیل« )ETp( و اســتفاده از تشــت تبخیــر اســت. مقــدار تبخیر 
ــه مقــدار تبخیــر از ســطح مزرعــه پوشــیده از  از ســطح تشــت تبخیــر، بســیار ب
ــار محاســبه ETp( نزدیــک اســت. مقــدار »افــت آب تبخیرشــده در  چمــن )معی
ــب  ــن »ضری ــا درنظرگرفت ــت« )Ep( ب ــطح تش ــخص از س ــی مش ــازه زمان ــک ب ی

ــود. ــط می‌ش ــه ETp مرتب ــتقیماً ب ــت« )Kp( مس تش

)1(  ETp  =  Kp × Ep                                     
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ــاه در  ــدون گی ــا ب ــا ی ــوع تشــت، محــل نصــب )ب ــه ن ــب تشــت )Kp( ب ضری
ــتگی دارد. ــاد( بس ــرعت ب ــت و س ــم )رطوب ــش( و اقلی اطراف

ــا اندازه‌گیــری کاهــش ارتفــاع آب از  در ایــن روش، تبخیــر آب مســتقیماً ب
داخــل یــک تشــت در بــازه زمانــی مشــخص )مثــاً روزانــه( به‌دســت می‌آیــد. 
ــن  ــت. ای ــر کلاس A اس ــت تبخی ــتفاده از تش ــور اس ــتاندارد در کش روش اس
ــی 47/5  ــر داخل ــا قط ــزه ب ــن گالوانی ــس آه ــتوانه‌ای از جن ــت دارای اس تش
اینــچ )120/6 ســانتی‌متر( و ارتفــاع 10 اینــچ )25/4 ســانتی‌متر( اســت. 
ــه دارد، در  ــی کــه از ســطح زمیــن فاصل ــر روی یــک شــبکه چوب تشــت تبخی
ــرارت  ــال ح ــی از انتق ــه نصــب می‌شــود )شــکل 5(. شــبکه چوب داخــل مزرع
ــث  ــب آن باع ــاع نص ــن ارتف ــد و همچنی ــری می‌کن ــت جلوگی ــه تش ــاک ب خ
ــزان  ــا می ــود ت ــای تشــت می‌ش ــاد از انته ــع ب ــدون مان ــور ب ــوا و عب ــادل ه تب
تبخیــر در تشــت هماننــد تبخیــر در محیــط باشــد. ســطح آزاد آب بــه وســیله 
ــس از  ــود و پ ــن می‌ش ــوراخ‌دار تعیی ــک س ــتوانه کوچ ــا اس ــک ی ــانه چاه نش
ــدر  ــه آنق ــا پیمان ــت، ب ــن رف ــر پایی ــر تبخی ــطح آب در اث ــه س ــاعت ک 12 س
ــا  ــر ب ــدار تبخی ــد. مق ــل برس ــاع قب ــطح ارتف ــه س ــا ب ــود ت ــه می‌ش آب ریخت
ــت،  ــاحت تش ــه مس ــت. باتوجه‌ب ــر اس ــت براب ــه تش ــده ب ــدار آب ریخته‌ش مق
هــر لیتــر آب کــه بــه تشــت اضافــه یــا از آن برداشــت می‌شــود معــادل 0/87 
ــی  ــطح آب در دیده‌بان ــت س ــن اس ــی ممک ــر بارندگ ــت. در اث ــر اس میلی‌مت
ــد  ــت بای ــن حال ــد؛ در ای ــی باش ــی قبل ــر از ســطح آب در دیده‌بان ــد بالات جدی
بــا پیمانــه از تشــت آب برداریــم تــا بــه ســطح قبلــی برســد. بنابرایــن ارتفــاع 
ــده  ــدار آب برداشت‌ش ــاران از مق ــدار ب ــاوت مق ــا تف ــت ب ــر اس ــر براب تبخی
ــطح آب  ــی س ــارد ول ــاران بب ــی ب ــدت دو دیده‌بان ــر در م ــا اگ ــت. ام از تش
ــت  ــل تش ــه داخ ــداری آب ب ــد مق ــرد، بای ــرار گی ــانه ق ــطح نش ــر از س پایین‌ت
ــت،  ــن حال ــد. در ای ــی برس ــانه قبل ــه ســطح نش ــا ســطح آب ب ــرد ت ــه ک اضاف



15روش ساده تعیین زمان و مقدار آب آبیاری برای گندم

ــاران  ــه و ب ــا پیمان ــده ب ــوع آب اضافه‌ش ــا مجم ــت ب ــر اس ــر براب ــدار تبخی مق
نازل‌شــده در طــی دو دیده‌بانــی.

  شکل 5- نمایی از تشت تبخیر و اجزای آن )تشت، استوانه کوچک درون تشت و پیمانه(

ب- تعیین زمان آبیاری گندم با استفاده از تشت تبخیر

ــب  ــه نص ــار مزرع ــر در کن ــت تبخی ــدا تش ــدم ابت ــاری گن ــان آبی ــن زم ــرای تعیی ب
ــا ارتفــاع حــدود 20 ســانتی‌متر آب ریختــه می‌شــود  می‌شــود. در داخــل تشــت ت
ــی از آب  ــی خال ــال بارندگ ــرای احتم ــت ب ــی تش ــه بالای ــانتی‌متر از لب )5 س
ــاع  ــه ارتف ــود دارد، در نتیج ــک وج ــتوانه کوچ ــف اس ــذ در ک ــک منف ــت(. ی اس
ــم  ــتوانه کوچــک ه ــل اس ــاع آب داخ ــد، ارتف ــدر باش ــر چق آب داخــل تشــت ه
همــان اســت. اندازه‌گیری‌هــا در داخــل اســتوانه کوچــک انجــام می‌شــود، چــون 
ــر از  ــک کم‌ت ــتوانه کوچ ــاد در اس ــد ب ــی مانن ــل بیرون ــر عوام ــانات آب در اث نوس
آب داخــل تشــت اســت. بــرای تعییــن زمــان آبیــاری، روی اســتوانه کوچــک ســه 
علامــت بــا رنگ‌هــای مختلــف زده می‌شــود. اولیــن علامــت از بــالا )رنــگ آبــی( 
ــت  ــن علام ــه آب اســت. دومی ــاه ب ــازی گی ــاع آب در روز اول و بی‌نی نشــانه ارتف

ــر آب در  ــس از تبخی ــه پ ــز( ک ــگ قرم ــه رن ــت )ب ــومین علام ــگ زرد( و س )رن
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چنــد روز متوالــی پایین‌تــر از اولیــن علامــت اســت، نشــانه زمــان آبیــاری اســت 
ــزی  ــر در برنامه‌ری ــت تبخی ــتفاده از تش ــرد و اس ــادگی کارب ــرای س ــکل 6(. ب )ش
ــد کــه گنــدم در  آبیــاری همیــن ســه علامــت کفایــت می‌کنــد. کشــاورز می‌دان
ــرم  ــوا گ ــر ه ــدارد. اگ ــاز ن ــدار مســاوی آب نی ــه مق ــام دوره رشــد خــودش ب تم
ــه  ــدم در مرحل ــه گن ــی ک ــز هنگام ــن و اردیبهشــت، و نی ــاً در فروردی ــد، مث ش
گل‌دهــی اســت، بایــد زودتــر آبیــاری کنــد )تبخیــر تجمعــی کم تــر، رنــگ زرد(؛ 
در مقابــل، در اوایــل رشــد، مثــاً آذر و بهمــن و اســفند، نیــاز آبــی گنــدم کم تــر 
ــر در نظــر بگیــرد )تبخیــر  ــد فاصله‌هــای ابّیــاری را طولانی‌ت اســت، پــس می‌توان
ــه  ــی ک ــه، در دوران ــاس تجرب ــر اس ــز(. ب ــگ قرم ــی رن ــر، یعن ــی بیش ت تجمع
حساســیت گنــدم بــه آب کم تــر اســت، ماننــد رشــد ســبزینه‌ای در اوایــل رشــد 
ــر در داخــل  و مراحــل رســیدن در انتهــای رشــد، پــس از اینکــه مجمــوع تبخی
ــه 110 میلی‌متــر رســید، زمــان آبیــاری اســت. در دوران خوشــه‌دهی  اســتوانه ب
و گل‌دهــی پــس از اینکــه مقــدار تبخیــر آب داخــل اســتوانه بــه حــدود 50 تــا 60 
ــا علامت‌گــذاری  ــاری فرارســیده اســت. در نتیجــه ب میلی‌متــر رســید، زمــان آبی
در بدنــه اســتوانه بــه فاصله‌هــای 4 )رنــگ زرد( و 10 )رنــگ قرمــز( ســانتی‌متر از 
اولیــن نشــانه، بســادگی می‌تــوان زمــان آبیــاری گنــدم را در دوره‌هــای مختلــف 
تشــخیص داد. البتــه دامنــه اعــداد اشاره‌شــده بــا توجــه بــه توصیــه محققــان هــر 
منطقــه کــه تجربــه کار پژوهشــی بــا تشــت تبخیــر دارنــد، قابل‌تغییــر اســت. در 
ایــن رابطــه ســادگی تعییــن زمــان آبیــاری بــا اســتفاده از تشــت تبخیــر مهم اســت.
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شـکل 6- تعییـن زمـان آبیـاری بـا نشـانه‌گذاری در بدنـه اسـتوانه کوچـک درون تشـت.         
رنـگ زرد مربـوط به زمـان آبیاری در فروردین و اردیبهشـت و رنـگ قرمزمربوط به زمـان آبیاری 

در آذر و بهمن و اسـفند اسـت.

ج- تعیین مقدار آب مورد نیاز گندم با استفاده از تشت تبخیر

ــد  ــرح داده ش ــل ش ــمت‌های قب ــدم در قس ــاری گن ــای آبی ــخیص زمان‌ه تش
ــه از  ــر مرحل ــدم در ه ــاز گن ــورد نی ــدار آب م ــن مق ــه تعیی ــش ب ــن بخ و در ای
ــاز  ــورد نی ــراورد آب م ــرای ب ــددی ب ــای متع ــود. روش‌ه ــه می‌ش ــد پرداخت رش
گیاهــان در منابــع علمــی وجــود دارد؛ روش‌هایــی کــه نیــاز بــه روابــط پیچیــده، 
ابــزار یــا کار فیزیکــی دارنــد و در شــرایط فعلــیِ کشــاورزی بــه دلایــل مختلــف 
ــوع  ــن ن ــه ای ــی ب ــز رغبت ــاورزان نی ــده‌اند و کش ــی نش ــزارع عملیات ــطح م در س
روش‌هــا نشــان نمی‌دهنــد. البتــه در ســطح کشــور بــر اســاس اطلاعــات بلندمــدت 
اقلیمــی هــر منطقــه، کتــاب و نشــریاتی منتشــر شــده کــه نیــاز آبــی گیاهــان در 
آن‌هــا مشــخص اســت. وقتــی هیــچ نــوع اطلاعاتــی وجــود نداشــته باشــد، چنیــن 
داده‌هایــی بســیار هــم مفیدنــد؛ امــا بــراورد آب مــورد نیــاز گیــاه بــر اســاس ایــن 
ــا مقیــاس مزرعــه‌ای نیســت، زیــرا شــرایط واقعــی مزرعــه را  داده‌هــا متناســب ب
در نظــر نمی‌گیرنــد. بــه همیــن دلیــل پــس از اســتقرار تشــت تبخیــر در مزرعــه 
ــا و اجــرای فراینــدی کــه  ــن داده‌ه ــا ای ــوان ب ــاری می‌ت ــان آبی ــن زم ــرای تعیی ب
ــاه را به‌صــورت واقعــی در مقیــاس مزرعــه  ــاز گی تشــریح می‌شــود، آب مــورد نی
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ــا اســتفاده از تشــت  ــرای تعییــن مقــدار آب مــورد نیــاز گنــدم ب ــراورد کــرد. ب ب
تبخیــر چنــد مرحلــه زیــر را بایــد انجــام داد:

ــدار  ــا مق ــه ب ــطح آب آزاد صورت‌گرفت ــه از س ــت ک ــر از تش ــدار تبخی 1- مق
تبخیــر از ســطح خــاک مزرعــه متفــاوت اســت. به‌طــور طبیعــی مقــدار تبخیــر از 
خــاک داخــل مزرعــه کم تــر از تبخیــر از ســطح آب آزاد اســت. بــه همیــن دلیــل، 
بــرای تبدیــل میــزان تبخیــر از تشــت بــه تبخیــر از خــاک مزرعــه، عــدد تشــت 

طبــق رابطــه 1 در ضریــب 0/8 ضــرب می‌شــود.
2- عــدد حاصــل از مرحلــه قبلی مقــدار »تبخیر-تعرق پتانســیل« نامیده می‌شــود. 
ــاز  ــاوت آب موردنی ــم وابســته اســت و تف ــه اقلی ــط ب ــرق پتانســیل فق تبخیر-تع
ــیل  ــرق پتانس ــل تبخیر-تع ــرای تبدی ــرد. ب ــر نمی‌گی ــف را در نظ ــان مختل گیاه
بــه تبخیر-تعــرق واقعــی گیــاه بایــد عــدد حاصــل از مرحلــه قبــل را در ضریبــی 
ــورد  ــدار آب م ــل مق ــدد حاص ــرد. ع ــرب ک ــدم« ض ــی گن ــب گیاه ــام »ضری به‌ن

نیــاز خالــص گیــاه اســت کــه بایــد در اختیــار گیــاه قــرار گیــرد.

آشنایی با ضریب گیاهی گندم

ــرق  ــدار تبخیر-تع ــی مق ــب گیاه ــد، ضری ــح داده ش ــه توضی ــور ک همان‌ط
پتانســیل را کــه از داده‌هــای اقلیمــی به‌دســت می‌آیــد، بــه تبخیر-تعــرق واقعــی 
گیــاه )تعیین‌کننــده مقــدار آب خالــص مــورد نیــاز گیــاه( تبدیــل می‌کنــد. ایــن 
ضریــب بســته بــه مرحلــه رشــد گیــاه متفــاوت اســت. در اوایــل یــا اواخــر رشــد 
مقــدار عــددی ضریــب کم تــر اســت و در اواســط رشــد یــا دوران گل‌دهــی کــه 
ــی  ــب گیاه ــودار 1(. ضری ــت )نم ــر اس ــت، بیش ت ــر اس ــاه بیش ت ــی گی ــاز آب نی
بــرای اکثــر گیاهــان در دســترس اســت. جــدول 1 ضریــب گیاهــی گنــدم را در 
ــب  ــتفاده از ضری ــرای اس ــه ب ــد. در نتیج ــه می‌کن ــد ارائ ــف رش ــل مختل مراح
ــد  ــه رش ــه مرحل ــه ب ــا توج ــاز، ب ــورد نی ــراورد آب م ــور ب ــدم به‌منظ ــی گن گیاه



19روش ساده تعیین زمان و مقدار آب آبیاری برای گندم

ــود.  ــتفاده می‌ش ــدول 1 اس ــداد ج ــدم از اع گن

جدول 1- مقادیر ضریب گیاهی گندم در مراحل مختلف رشد

ــب گیاهــی به‌منظــور  ــر و اســتفاده از ضری ــداد تشــت تبخی ــرد اع ــرای کارب ب
ــه‌گام  ــورت گام‌ب ــر به‌ص ــال زی ــدم، مث ــاز گن ــورد نی ــدار آب م ــن مق تعیی

ارائــه می‌شــود.

 

نمودار 1- نمایی از تغییرات ضریب گیاهی در طی فصل رشد

مثال 1

ــرای برنامه‌ریــزی آبیــاری گنــدم تشــت تبخیــر کلاس A در مزرعــه نصــب  ب
ــدای  ــرار اســت از ابت ــان کاشــته شــده و ق ــخ 25 آب ــدم در تاری شــده اســت. گن

اوایل رشد
)20 روز اول(

مرحله توسعه
)30 روز بعد(

اواسط فصل
)دو ماه بعد(

انتهای فصل
(35 روز بعد)

 زمان
برداشت

0/350/751/10/650/25

1/2
1/0
0/8
0/6

0/2
0/4
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ــط زرد  ــر )خ ــه 50 میلی‌مت ــت ب ــی از تش ــر تجمع ــه تبخی ــی ک ــن، زمان فروردی
در اســتوانه کوچــک از شــکل 2( رســید، آبیــاری انجــام شــود. اطلاعــات تشــت 
ــه  ــت ب ــل تش ــاع آب در داخ ــخ 1/15 ارتف ــه در تاری ــد ک ــان می‌ده ــر نش تبخی
ــه  ــدم ب ــاری گن ــان آبی ــد در زم ــت داشــت. حســاب کنی ــدازه 5 ســانتی‌متر اف ان

ــاز دارد. ــص نی ــدار آب خال چــه مق
خلاصــه محاســبات در جــدول 2 ارائــه شــده اســت. ضریــب گیاهــی بــر اســاس 

دوره رشــد گیــاه و جــدول 1 به‌دســت آمــد. 

جدول 2- خلاصه محاسبات مثال 1 برای تعیین نیاز خالص آب گیاه با استفاده از تشت تبخیر

ــا آب  ــد ت ــت کن ــص دریاف ــر آب خال ــد 44 میلی‌مت ــدم بای ــاه گن ــن گی بنابرای
مــورد نیــازش تأمیــن شــود. ملاحظــه شــد کــه برنامه‌ریــزی آبیــاری گنــدم )زمــان 
ــورت  ــر به‌ص ــت تبخی ــتفاده از تش ــا اس ــادگی و ب ــاز( بس ــورد نی ــدار آب م و مق
ــه  ــا بتــوان ب واقعــی در مزرعــه انجــام شــد. امــا هنــوز بایــد ساده‌ســازی شــود ت
نتیجــه مطلــوب دســت یافــت. مقــدار آب مــورد نیــاز بــر حســب واحــد میلی‌متــر 
ــرای کشــاورز نامفهــوم  ــه نظــر می‌رســد اعــداد به‌دســت‌آمده ب به‌دســت آمــد و ب
هســتند. ســؤال اساســی در ایــن قســمت ایــن اســت کــه چگونــه می‌تــوان ایــن 
مقــدار آب را در اختیــار گیــاه قــرار داد. یعنــی در برنامه‌ریــزی آبیــاری، آب 

تاریخ 

کاشت

تاریخ 
آبیاری

تبخیر 
از تشت 

)میلی‌متر(

ضریب 
تشت

تبخیر-تعرق 
پتانسیل

)میلی‌متر(

 ضریب

گیاهی

تبخیر تعرق 
واقعی

)میلی‌متر(

 بیست‌وپنجم
آبان

پانزدهم 
فروردین

500/850× 0/8 =401.1 40×1/1=44
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چگونــه و بــا چــه روشــی بایــد وارد مزرعــه شــود؟ در ادامــه بــه ایــن ســؤال پاســخ 
داده می‌شــود.

 چگونگی تنظیم مدت زمان هر نوبت آبیاری 

ــبات  ــاس محاس ــر اس ــاری ب ــان آبی ــه زم ــاری ب ــدار آب آبی ــل مق ــرای تبدی ب
مربــوط بــه تعییــن عمــق آب آبیــاری، دو گام دیگــر بایــد برداشــته شــود. ابتــدا 
ــه حجــم آب مــورد نیــاز تبدیــل می‌شــود. به‌طــور معمــول کشــاورز  عمــق آب ب
حجــم آب را در مقایســه بــا عمــق آب بــر حســب میلی‌متــر بهتــر درک می‌کنــد. 
ــه  ــم ب ــه بگویی ــای اینک ــک به‌ج ــه کوچ ــک باغچ ــرای ی ــر، ب ــارت دیگ ــه عب ب
ــر  ــه 1 لیت ــع ب ــر مترمرب ــم در ه ــر اســت بگویی ــاز دارد، بهت ــر آب نی 1 میلی‌مت
آب نیــاز اســت تــا بــرای کشــاورز هــم قابــل‌درک باشــد؛ زیــرا کشــاورزان و عمــوم 
ــن  ــک گال ــا ی ــد ب ــه می‌توانن ــناترند و در نتیج ــری آش ــم 20 لیت ــا حج ــردم ب م
ــت  ــن اس ــم ای ــه مه ــا نکت ــد. ام ــاری کنن ــع را آبی ــری 20 مترمرب 20 لیت
ــر  ــم ب ــاز ه ــورد نی ــدار آب م ــد و مق ــای کشــاورزی بزرگ‌ان ــولاً زمین‌ه ــه معم ک
ــوم  ــور مرس ــاورزی به‌ط ــزارع کش ــرای م ــوند. ب ــنجیده نمی‌ش ــر س ــب لیت حس
ــه در  ــود. در نتیج ــان می‌ش ــت، بی ــر اس ــر لیت ــزار براب ــه ه ــب ک ــد مترمکع واح
ــرای تأمیــن آب مــورد نیــاز گیــاه،  ــزرگ ب گام بعــدی بهتریــن روش در مــزارع ب
تعییــن مــدت زمــان هــر نوبــت آبیــاری بــا توجــه بــه مقــدار آب مــورد نیــاز گیــاه 
اســت. ایــن روش بــرای کشــاورز هــم اجرایــی اســت. در ادامــه تبدیــل عمــق آب 

ــود. ــح داده می‌ش ــم آب توضی ــه حج ب
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 عملیات گام‌به‌گام برای تأمین آب مورد نیاز گندم 

گام اول: تبدیل عمق آب به حجم آب )به‌صورت خالص( 

ــر  ــب میلی‌مت ــر حس ــق آب ب ــدد عم ــه ع ــت ک ــی اس ــن کار کاف ــرای ای ب
ــر  ــاً اگ ــود. مث ــار ش ــب در هکت ــه مترمکع ــل ب ــا تبدی ــد ت ــرب کنی را در 10 ض
ــه  ــارش ب ــر هکت ــه ه ــن ک ــی ای ــاز دارد، یعن ــر آب نی ــه 20 میلی‌مت ــه‌ای ب مزرع
ــه 1000 )200  ــی ب ــد یعن ــار باش ــر 5 هکت ــاز دارد و اگ ــب آب نی 200 مترمکع

ــاز دارد. ــب آب نی ــرب در 5( مترمکع ض

گام دوم: تبدیل حجم آب به‌صورت خالص به حجم آب ناخالص 

ــه داده  ــه مزرع ــد ب ــه بای ــی ک ــدار آب ــا مق ــاه ب ــص گی ــی خال ــاز آب ــدار نی مق
ــاری، بخشــی از  ــوع روش آبی ــه ن ــاوت اســت. بســته ب ــص( متف شــود )ناخال
ــم در  ــات ه ــن تلف ــه ای ــرد ک ــزی ک ــد طــوری برنامه‌ری ــف می‌شــود و بای آب تل
نظــر گرفتــه شــود. بــه عبــارت ســاده‌تر، حجــم آبــی کــه کشــاورز بایــد بــه گیــاه 
بدهــد برابــر اســت بــا مجمــوع حجــم آب خالــص )گام اول( و مقــدار تلفــات آب. 
در آبیــاری نســبت حجــم آب خالــص گیــاه بــه حجــم آب ناخالــص را  بازدهــی 
آبیــاری )راندمــان آبیــاری( می‌گوینــد. بــرای به‌دســت‌آوردن حجــم ناخالــص آب 
ــم.  ــاری تقســیم کنی ــه بازدهــی  آبی ــص آب را ب ــی اســت مقــدار حجــم خال کاف
ــب باشــد و  ــر 270 مترمکع ــاه براب ــاز گی ــورد نی ــص آب م ــر حجــم خال ــاً اگ مث
بازدهــی آبیــاری 45 درصــد فــرض شــود، مقــدار ناخالــص آب کــه بایــد بــه گیــاه 
ــی  ــه 0/45( اســت. یعن ــر مکعــب )حاصــل تقســیم 270 ب ــا 600 مت ــر ب داد براب
ــات 45  ــس از تلف ــا پ ــد ت ــه کن ــب آب وارد مزرع ــر مکع ــد 600 مت ــاورز بای کش

درصــدی، مقــدار آب خالصــی را کــه گیــاه نیــاز دارد دریافــت کنــد.
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گام سوم: تعیین مقدار آبی که وارد مزرعه می‌شود )دبی آب(

ــع  ــک مقط ــان از ی ــد زم ــه در واح ــی ک ــم آب ــت از حج ــارت اس ــی عب دب
ــب  ــا مترمکع ــه ی ــر ثانی ــر ب ــب لیت ــر حس ــزارع ب ــولاً در م ــد. معم ــور می‌کن عب
ــر  ــا ه ــاه ی ــی چ ــد دب ــن گام بای ــن در ای ــود. بنابرای ــنجیده می‌ش ــاعت س ــر س ب
ــای  ــکل 7(. روش‌ه ــود )ش ــخص ش ــود مش ــه می‌ش ــه وارد مزرع ــی ک ــع آب منب
ــدگان  ــه خوانن ــود دارد ک ــزارع وج ــی آب در م ــری دب ــرای اندازه‌گی ــددی ب متع
می‌تواننــد بــه مراجــع مربــوط مراجعــه کننــد. ازآنجایی‌کــه در مــزارع کشــاورزی 
بــا واحدهــای بــزرگ ماننــد مترمکعــب یــا ســاعت ســروکار داریــم، بهتــر اســت 
ــه مترمکعــب در ســاعت  ــرای تنظیــم زمــان آبیــاری ب ــی در مزرعــه ب واحــد دب
ــه  ــر ســاعت در عــدد 3/6 ضــرب شــود، تبدیــل ب تبدیــل شــود. هــر گاه لیتــر ب
ــر  ــی 10 لیت ــر چاهــی دارای دب ــال اگ ــرای مث مترمکعــب در ســاعت می‌شــود. ب
بــر ثانیــه باشــد، یعنــی دبــی چــاه معــادل 36 مترمکعــب در ســاعت اســت و ایــن 

ــد. ــه می‌کن ــب آب وارد مزرع ــاعت 36 مترمکع ــر س ــاه در ه چ

گام چهارم: تنظیم زمان آبیاری 

ــی اســت عــدد حجــم  ــر حســب ســاعت، کاف ــاری ب ــان آبی ــم زم ــرای تنظی ب
ناخالــص آب مــورد نیــاز بــر حســب مترمکعــب )گام دوم( را بــر دبــی آب در مزرعه 
بــر حســب مترمکعــب در ســاعت )گام ســوم( تقســیم کنیــد. بــرای مثــال، اگــر 
مزرعــه‌ای بــه 400 مترمکعــب آب ناخالــص نیــاز داشــته باشــد و دبــی آب ایــن 
ــر 80 مترمکعــب در ســاعت فــرض شــود )یعنــی هــر یــک ســاعت  مزرعــه براب
ــد وارد  ــاعت آب بای ــدود 5 س ــود(، در ح ــه می‌ش ــب آب وارد مزرع 80 مترمکع

مزرعــه کــرد تــا آب مــورد نیــاز تأمیــن شــود.
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شکل 7- نمایی از نحوه اندازه‌گیری دبی آب ورودی به مزرعه با استفاده از فلوم ذوزنقه‌ای

مثال 2

بــرای تکمیــل برنامه‌ریــزی آبیــاری بــا اســتفاده از تشــت تبخیــر، از داده‌هــای 
ــدم در  ــه گن ــه مزرع ــال مشــخص شــد ک ــم. در آن مث ــال 1 اســتفاده می‌کنی مث
15 فروردیــن بــه 44 میلی‌متــر آب خالــص نیــاز دارد. اگــر مزرعــه فــوق 2 هکتــار 
ــد،  ــه کن ــه آب را وارد مزرع ــر ثانی ــر ب ــی 40 لیت ــا دب ــاه آب ب ــد و چ باش
ــد  ــد ســاعت بای ــرض بازدهــی 50 درصــد، پمــپ چــاه چن ــا ف ــد ب حســاب کنی

روشــن بمانــد. خلاصــه حــل مســئله در جــدول 3 ارائــه شــده اســت. 
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جدول 3- خلاصه حل مثال 2 برای تنظیم مدت زمان آبیاری

توضیح جدول 3 )ستون‌ها از سمت راست در نظر گرفته شدند( 

ستون 1: نیاز خالص آبیاری از مثال 1 به‌دست آمد.
ســتون 2: تبدیــل عمــق آب بــه حجــم اســت، بدیــن صورت کــه هــر 1 میلی‌متر 
عمــق آب معــادل 10 مترمکعــب در هکتــار اســت؛ در نتیجــه، 44 میلی‌متــر عمــق 

آب معــادل 440 مترمکعــب در هــر هکتــار می‌شــود.
سـتون 3: حجـم ناخالص از تقسـیم حجم خالص )سـتون 2( بـه بازدهی آبیاری 
به‌دسـت می‌آیـد. به‌عبـارت سـاده‌تر، چـون بازدهـی آبیـاری 50 درصـد اسـت، از 
کل آب واردشـده بـه مزرعـه تنهـا 50 درصـدش در اختیـار گیـاه قـرار می‌گیـرد و 
بقیـه‌اش تلفـات اسـت. پـس بایـد آب بیش تـری بـه گیـاه داده شـود تـا پس 

از تلفـات 50 درصـد آب در اختیـار گیـاه قـرار گیـرد.
سـتون 4: چـون مسـاحت زمیـن 2 هکتـار بود، عـدد حجم ناخالص )سـتون 3( 

کـه بـرای 1 هکتار اسـت در 2 ضرب می‌شـود.
ستون 5: دبی آب است که وارد مزرعه می‌شود.

ســتون 6: تبدیــل دبــی از لیتــر بــر ثانیــه بــه مترمکعــب در ســاعت اســت. اگــر 
لیتــر بــر ثانیــه در عــدد 3/6 ضــرب شــود بــه مترمکعــب تبدیــل می‌شــود.

آب 
خالص 

مورد نیاز
)میلی‌متر(

حجم آب 
مورد نیاز 

خالص
)مترمکعب 
در هر هکتار(

حجم آب 
مورد نیاز 

ناخالص
)مترمکعب 
در هر هکتار(

حجم آب 
مورد نیاز 

ناخالص
)مترمکعب در 

دو هکتار(

دبی چاه
)لیتر بر 

ثانیه(

دبی چاه
)مترمکعب   بر 

ساعت(

مدت 
آبیاری
)ساعت(
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ســتون 7: همــان تنظیــم زمــان آبیــاری اســت کــه از حاصــل تقســیم حجــم 
ــد. ــتون 6( به‌دســت می‌آی ــی آب )س ــه دب ــتون 4( ب ــاری )س ــص آبی ناخال

در هنــگام آبیــاری مــزارع، یکنواختــی توزیــع آب نیــز دارای اهمیــت خاصــی 
ــان  ــکان یکس ــه درحدام ــف مزرع ــاط مختل ــا نق ــود ت ــت ش ــد دق ــت. بای اس
ــزان  ــه می ــب باتوجه‌ب ــاد مناس ــاب ابع ــتلزم انتخ ــر مس ــن ام ــوند. ای ــاری ش آبی
آب در اختیــار و بافــت خــاک اســت. غیــر از مزارعــی کــه تحــت آبیــاری بارانــی 
هســتند، بهتــر اســت ســعی شــود در روش آبیــاری ســطحی از روش نشــتی )جوی 
پشــته‌ای( اســتفاده شــود. بــرای کاربــرد ایــن روش ضــروری اســت تــا بــه همــراه 
ــه فاصله‌هــای 60 ســانتی‌متر  ــا شــیاربازکن ب ــا پــس از کاشــت گیــاه ب کاشــت ی
ــکل 8(.  ــود )ش ــاد ش ــاری ایج ــیارهای آبی ــه ش ــب مزرع ــیب غال ــت ش در جه
ــه  ــت در مزرع ــیب یکنواخ ــتن ش ــاری داش ــیوه آبی ــن ش ــی در ای ــور طبیع به‌ط
ــت  ــر اس ــا 10 در 1000( و بهت ــدود 2 ت ــب در ح ــیب مناس ــت )ش ــروری اس ض
ــواری( در  ــوار، در صــورت اســتفاده از روش آبیــاری ن ــا ن طــول شــیار آبیــاری )ی
مزرعــه در حــدود 100 تــا 200 متــر انتخــاب شــود )بــرای خاک‌هــای ســبک‌تر 
ــه  ــی ک ــر(. در مناطق ــول بیش‌ت ــنگین‌تر ط ــای س ــرای خاک‌ه ــر، و ب ــول کم‌ت ط
ــطح  ــانتی‌متری از س ــق 60 س ــا عم ــی ت ــفره آب زیرزمین ــدن س ــکان بالاآم ام
خــاک وجــود دارد )خصوصــاً در خاک‌هــای ســنگین(، بایــد بــا زهکشــی نســبت 

ــدام شــود. ــا حــدود 100 ســانتی‌متری اق ــن‌آوردن ســطح آب ت ــه پایی ب
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شکل 8- نمایی از مزرعه گندم به‌صورت جوی پشته

 اولویت‌بندی آبیاری گندم در شرایط کمبود آب 

اگر امکان یک آبیاری وجود داشته باشد

هــرگاه بــرای کشــاورز تنهــا یــک بــار آبیــاری مقــدور باشــد، آبیــاری قبــل از 
کشــت یــا بلافاصلــه پــس از کشــت در اولویــت اســت. بایــد ســعی شــود زمــان 
ــدی  ــاری در مراحــل بع ــا فرصــت آبی ــود ت ــگ ش ــا هماهن ــا بارندگی‌ه کاشــت ب
ــن در  ــا 3 ت ــرد 2 ت ــی‌رود عملک ــار م ــرایط انتظ ــن ش ــود. در ای ــم ش ــد فراه رش

ــار باشــد. هکت
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اگر امکان دو آبیاری وجود داشته باشد

در ایــن شــرایط بهتــر اســت یــک آبیــاری در زمــان کاشــت و آبیــاری دوم در 
زمــان گل‌دهــی )اواخــر فروردیــن( صــورت گیــرد. در ایــن حالــت عملکــرد 3 تــا 

4 تــن در هکتــار انتظــار مــی‌رود.

اگر امکان سه آبیاری وجود داشته باشد

در ایــن حالــت بهتــر اســت اولیــن آبیــاری در زمــان کاشــت، دومیــن آبیــاری 
در زمــان نزدیــک بــه شــروع گل‌دهــی )دهــه دوم فروردیــن( و آبیــاری ســوم در 
زمــان پرکــردن دانــه )دهــه دوم اردیبهشــت( انجــام گیــرد. در ایــن حالــت امــکان 

عملکــرد 4 تــا 5 تــن در هکتــار قابل‌دســتیابی اســت.
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