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 مقدمه 
ــای  ــع آن از جنبه ه ــت مناب ــل محدودی ــه به دلی ــت ک ــی اس آب از نهاده های
ــتان  ــژه ای دارد. اس ــگاه وی ــد محصــولات کشــاورزی جای ــی، در تولی ــی و کیف کم
خوزســتان یکــی از مناطــق مهــم تولیــدات کشــاورزی اســت و از لحــاظ کمیــت و 
کیفیــت گنــدم تولیــدی، جایــگاه اول یــا دوم را بیــن اســتان های کشــور بــه خــود 
اختصــاص داده اســت. ایــن اســتان در اقلیــم گــرم و خشــک واقــع شــده اســت. 
ویژگــی چنیــن مناطقــی محدودیــت منابــع آب و رقابــت فزاینــده بــرای اســتفاده 
از ایــن منابــع اســت، ضمــن اینکــه تولیــد گنــدم در اســتان خوزســتان همــواره بــا 
ــاری  ــزی آبی ــن رو، برنامه ری ــت؛ ازای ــی روبه روس ــوری و دمای ــی، ش ــای آب تنش ه
بهینــه در شــرایط محدودیــت یــا بــدون محدودیت هــای آبــی و مدیریــت آبیــاری 
مــزارع بــر اســاس شــناخت کافــی از مراحــل رشــد و نیــاز آبــی گنــدم در طــول 
دوره رشــد می توانــد نقــش زیــادی در جلوگیــری از هدررفــت منابــع آب، کاهــش 

تنش هــا و بهبــود عملکــرد در واحــد ســطح ایفــا کنــد.



 مدیریت آب و آبیاری مزارع گندم در استان خوزستان10

 نیاز آبی گندم 
نیــاز آبــی گنــدم در مرحلــه اول بــه جغرافیــای محل کشــت و ســپس بــه تاریخ 
کاشــت، رقــم و شــرایط آب وهوایــی در طــول فصــل رشــد گنــدم بســتگی دارد. در 
اســتان خوزســتان بخشــی از نیــاز آبــی گنــدم توســط بارش هــای )مؤثــر( فصلــی 
تأمیــن می شــود و بســته بــه شــدت و مــدت و پراکنــش ایــن بارش هــا، بــه 4 تــا 
7 بــار آبیــاری )تکمیلــی( نیــاز اســت. تاریــخ کشــت گنــدم از مناطــق جنوبــی تــا 
شــمالی اســتان خوزســتان از اوایــل آبــان تــا اواخــر آذر اســت و برداشــت محصــول 
ــای  ــدول 1 دوره ه ــود. در ج ــام می ش ــرداد انج ــه خ ــا نیم ــل اردیبهشــت ت از اوای

رشــدی گنــدم و طــول دوره آمــده اســت.

جدول 1- دوره های رشدی گندم و طول دوره )روز(

طول دوره )روز(دوره های رشد گندم

30مراحل اولیه )از جوانه زنی تا شروع پنجه(

40توسعه ای )از شروع پنجه تا ساقه دهی(

55میانی )از طویل شدن ساقه تا گلدهی(

20نهایی )پرشدن دانه(

ــه  ــول مرحل ــپس در ط ــت و س ــم اس ــد ک ــه رش ــه اولی ــی در مرحل ــاز آب نی
ــر مقــدار  ــه حداکث ــی ب ــه میان ــد، طــوری کــه در مرحل توســعه ای افزایــش می یاب
خــود می رســد و در مرحلــه نهایــی، ایــن نیــاز کاهــش پیــدا می کنــد. بــه عبــارت 
دیگــر، بــا افزایــش پوشــش گیــاه پــس از مرحلــه پنجه دهــی تــا گلدهــی، تبخیــر 
از ســطح خــاك مزرعــه کاهــش می یابــد، امــا تعــرق گیــاه افزایــش پیــدا می کنــد. 
ــد،  ــه زرد و خشک شــدن می کن ــاه شــروع ب ــرگ گی ــدك ب پــس از تلقیــح اندك ان
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ازایــن رو ســطح تعریــق کاهــش می یابــد و بــه نســبت افزایــش دمــای هــوا، نیــاز 
ــه  ــدم در اســتان خوزســتان بســته ب ــی گن ــاز آب ــد. نی ــدا می کن ــی کاهــش پی آب
ــر  ــا 450 میلی مت ــت، از 380 ت ــه کش ــخ و منطق ــام و تاری ــد ارق ــول دوره رش ط
ــا  ــی ب ــاز آب ــبه نی ــه، محاس ــر منطق ــی متغی ــرایط آب وهوای ــه ش ــت. باتوجه ب اس
ــی  ــدت هواشناس ــار بلندم ــر از آم ــه، بهت ــی روزان ــای هواشناس ــتفاده از داده ه اس
اســت. در برخــی از روزهــای بهــار کــه مــزارع گنــدم اســتان خوزســتان در مرحلــه 
رشــد زایشــی هســتند، وزش بادهــای گــرم بــه ایــن مــزارع خســارت وارد می کنــد. 
در چنیــن شــرایطی اعمــال آبیــاریِ زودهنــگام در کاهــش خســارت مؤثــر اســت. 
تشــخیص بهنــگام ایــن تغییــرات دمایــی و نیــاز آبیــاری مزرعــه در آمــار بلندمــدت 
هواشناســی مشــخص نیســت، امــا در آمــار روزانــه هواشناســی نمــود عینــی پیــدا 
ــه  ــی روزان ــاز آب ــبه نی ــاری، روش محاس ــزی آبی ــمت برنامه ری ــد. در قس می کن

گنــدم ارائــه شــده اســت.

 آبیاری مزارع گندم 
ــتان،  ــمال اس ــرس در ش ــای زاگ ــه کوه ه ــا دامن ــوب ت ــی جن ــق آبرفت از مناط
ــای  ــوی بارش ه ــاری و الگ ــاك و روش آبی ــت خ ــه باف ــا ب ــدار و دور آبیاری ه مق

ــی بســتگی دارد. فصل

 بافت خاک

مقــدار آب در دســترس گیــاه تابعــی از بافــت خــاك در عمــق توســعه ریشــه 
ــل  ــه ای مث ــت ریزدان ــه باف ــل شــن، نســبت ب ــت درشــت دانه ای مث آن اســت. باف
ــت خــاك در عمــق  ــری را در خــود نگــه مــی دارد )جــدول 2(. باف رس، آب کم ت
توســعه ریشــه ممکــن اســت متغیــر باشــد و خــاك ســطحی همیشــه معــرف کل 
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ــل بافــت خــاك در عمــق توســعه ریشــه  ــد پروفای خــاك عمقــی نیســت و بای
گیــاه مشــخص شــود. بــا نمونه گیــری از خــاك مزرعــه در عمــق توســعه ریشــه 
ــام  ــگاه انج ــترس در آزمایش ــدار آب در دس ــاك و مق ــت خ ــن باف ــاه، تعیی گی
می شــود؛ امــا امــکان محاســبه مزرعــه ای نیــز وجــود دارد کــه در ادامــه ایــن 

ــود. ــه می ش روش ارائ

 ــدازه یــک قاشــق غذاخــوری در کــف دســت 	 ــه ان ــرم ب مقــداری خــاك ن
ــد.  ــد و چنــد قطــره آب روی آن بریزی خــود نگــه داری

 خــاك را در کــف دســت خــود فشــار دهیــد و آن را بغلطانیــد تــا شــروع 	
ــه کــه  ــد. حــد شــکل گرفتن خــاك همان گون ــه دســت شــما کن ــه چســبیدن ب ب
ــاره نــوع بافــت خــاك به دســت  در شــکل 1 نشــان داده شــده، ایــده ای کلــی درب

خواهــد داد:

)A( شــنی: در ایــن حالــت خــاك بــه حالــت سســت و دانه دانــه باقــی می مانــد 
و فقــط می تــوان آن را متراکــم کــرد، امــا نمی تــوان بــه آن شــکل داد. 

ــانی از  ــه به آس ــه ای درآورد ک ــکل گلول ــوان آن را به ش ــنی: می ت ــی ش )B( لوم
ــرو می پاشــد.  ــم ف ه

ــوان آن  ــد، می ت ــر باش ــیلت آن بیش ت ــدار س ــر مق ــیلتی: اگ ــی س )C( لوم
ــی  ــال آن را لوم ــن ح ــی درآورد و در ای ــاه ضخیم ــتوانه کوت ــکل اس را به ش

ســیلتی می نامنــد. 
ــت و  ــیلت و رس اس ــن، س ــاوی از ش ــبتاً مس ــر نس ــی: دارای مقادی )D( لوم
می تــوان آن را به صــورت رشــته ضخیمــی بــه طــول حــدود 15 ســانتی متر 

درآورد کــه در صــورت خم شــدن می شــکند. 
ــوان خــاك را به شــکل رشــته ای  ــالا می ت ــت ب ــد حال ــی رســی: همانن )E( لوم
درآورد، امــا برخــلاف حالــت بــالا اگــر آن را بدقــت خــم کنیــم، بــدون ایــن کــه 
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ــد.  ــه شــکل U در می آی شکســته شــود ب
ــکل  ــوان آن را به ش ــت و می ت ــرم اس ــاك ن ــت خ ــن حال ــبک: ای ــی س )F( رس

ــورده درآورد.  ــره ای ترك خ دای
ــوان آن را  ــت و می ت ــی( اس ــتیکی )غیرارتجاع ــت پلاس ــی: دارای حال )G( رس

به شــکل دایــره ای بــدون ترك خوردگــی درآورد.

شکل 1- روش تشخیص مزرعه ای بافت خاک در عمق توسعه ریشه گیاه

روش های آبیاری سطحی

ــی  ــت انتخاب ــه ادوات و روش کش ــطحی ب ــاری س ــای آبی ــتفاده از روش ه اس
ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــطحی ب ــاری س ــای آبی ــت. روش ه ــته اس وابس

ــا . 1 ــا خطی کاره ــی ی ــای بذرپاش ــه از روش ه ــی ک ــواری: زمان ــاری ن آبی
می شــود.  اســتفاده 

ــا و . 2 ــا خطی کاره ــی ی ــای بذرپاش ــه از روش ه ــی ک ــیاری: زمان ــاری ش آبی
ســپس کروگیت زنــی1 اســتفاده می شــود. 

1 . لوله هایــی بــه قطــر 10 تــا 15 ســانتی متر و بــه طــول 60 تــا 90 ســانتی متر، بــا ابتــدای مخروطــی و انتهــای 
ــه اتصــال ســه نقطه  ــد ب ــک مالبن ــی روی ی ــم به صــورت افق ــار ه ــانتی متری کن ــا 75 س ــا فواصــل 60 ی بســته، ب

ــوند.  ــور وصــل می ش تراکت
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آبیاری جویچه ای: زمانی که از ردیف کارها استفاده می شود.. 3

توصیه های مهم

 در اراضــی بــا شــیب کــم )کم تــر از 0/3 درصــد( کــه بــا خطــر ماندابــی 	
مواجــه هســتند، اســتفاده از آبیــاری جویچــه ای )جویچه هایــی بــه عمــق حداقــل 

ــکل 2(. ــود )ش ــه می ش ــانتی متر( توصی 15 س

شکل 2- آبیاری جویچه ای و کشت گندم روی پشته های عریض
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 ــاری 	 ــا شــیب متوســط )حــدود 0/4 درصــد( اســتفاده از آبی در اراضــی ب
ــانتی متر(  ــدود 10 س ــق ح ــه عم ــیارهایی ب ــده ش ــت- ایجادکنن ــیاری )کروگی ش

ــکل 3(. ــود )ش ــه می ش توصی

شکل 3- دنباله بند کروگیت برای ایجاد شیار در مزرعه

 ــواری 	 ــاری ن ــد( از آبی ــر از 0/5 درص ــد )بیش ت ــیب تن ــا ش ــی ب در اراض
ــکل 4(. ــود )ش ــتفاده ش اس

شکل 4- کاشت گندم با استفاده از خطی کارها و استفاده از آبیاری نواری
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 ــی در 	 ــا کرت ــی ی ــاری غرقاب ــوری، آبی ــت ش ــدون محدودی ــی ب در اراض
ــت شــوری در  ــه محدودی ــی ک ــا در زمین های ــوب اســت، ام ــدم نامطل ــت گن زراع

ــت. ــت اس ــی در اولوی ــاری کرت ــد، روش آبی ــاك و آب دارن خ

 بارش

مقــدار، پراکنــش و توزیــع زمانــی بارش هــا در مناطــق خشــک و نیمه خشــک 
بســیار متغیــر اســت و بــر مدیریــت آبیــاری مــزارع گنــدم تأثیــر می گــذارد. بــرای 

تعییــن مقــدار بــارش توصیــه می شــود کــه:

 یــک ظــرف یــا قوطــی جمــع آوری آب بــاران در ســطح تــاج گیاه اســتفاده 	
شــود. بدیــن ترتیــب بــا تقســیم حجــم آب جمع آوری شــده درون ظــرف بــر ســطح 
دهانــه ظــرف یــا قوطــی می تــوان از مقــدار بــارش در مزرعــه اطــلاع پیــدا کــرد 

)شــکل 5(.

مثال 

ــا مســاحت 78/5  ــه 10 ســانتی متر )ب ــه قطــر دهان ــک قوطــی ب چنانچــه از ی
ــاران اســتفاده شــود و در بارشــی نیــم  ــرای جمــع آوری آب ب ــع( ب ســانتی متر مرب
ــا  ــد، ب ــده باش ــع آوری ش ــارش جم ــل از ب ــی آب حاص ــادل 500 سی س ــر مع لیت
تقســیم 500 سیســی حجــم آب بــر 78/5 ســانتی متر مربــع ســطح دهانــه قوطــی، 

ــد. ــت می آی ــارش به دس ــدار ب ــر مق ــا 6/37 میلی مت ــانتی متر ی ــدد 6/37 س ع

البتــه کل بــارش در اختیــار گنــدم قــرار نمی گیــرد و قســمت هایی از آن 
به علــت تبخیــر، روانــاب ســطحی و نفــوذ عمقــی از دســترس گیــاه خــارج 
ــد  ــوذ می کن ــه در خــاك نف ــاران را ک ــف، آن قســمت از ب ــه تعری ــا ب می شــود. بن
و در ناحیــه ریشــه گیــاه ذخیــره می شــود و در نهایــت صــرف تأمیــن نیــاز آبــی 

ــد. ــر می گوین ــارش مؤث ــود، ب ــاه می ش گی
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 ــر روش هــای مختلفــی وجــود دارد، امــا یــک 	 ــارش مؤث ــرای تعییــن ب ب
ــارش اســت. ــر، محاســبه 80 درصــد ب ــن بارندگــی مؤث روش ســاده در تعیی

در مراحــل ســاقه دهی تــا خمیــری مزرعــه گنــدم بــا عمــق ریشــه یــک متــری، 
بــارش 25 الــی 75 میلی متــری )بــارش مؤثــر 20 الــی 60 میلی متــری( در بافــت 
خــاك شــنی تــا رســی را می تــوان یــک آبیــاری تلقــی کــرد و مقادیــر بــارش مؤثــر 
ــوند.  ــور می ش ــاری منظ ــک آبی ــدی از ی ــورت درص ــر به ص ــن مقادی ــر از ای کم ت
ــن  ــا نیمــه فروردی ــل اســفند ت ــارش 15 میلی متــری از اوای ــوع ب ــال، وق ــرای مث ب
یــک مزرعــه گنــدم بــا بافــت خــاك شــنی معــادل 60 درصــد )15 تقســیم بــر 25( 
ــن  ــود. ضم ــه می ش ــر گرفت ــاری در نظ ــزی آبی ــل در برنامه ری ــاری کام ــک آبی ی
اینکــه اگــر بارندگــی چنــد روز پــس از آبیــاری اتفــاق افتــاد، میــزان مؤثر بودنــش 
فقــط بــه انــدازه جبــران کســر رطوبــت خــاك از حــد ظرفیــت زراعــی خواهــد بود. 

شکل 5– نمونه ای از ظرف اندازه گیری باران
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 برنامه ریزی آبیاری 
آبیاری جوانه زنی

آبیــاری اول یــا به عبــارت دیگــر تأمیــن رطوبــت کافــی خــاك بــرای 
ــول  ــات محص ــدم از ضروری ــت گن ــق زراع ــتقرار موف ــدن و اس ــی، سبزش جوانه زن
ــذرکاری  ــود. ب ــل ش ــی حاص ــارش فصل ــا ب ــت ب ــن اس ــه ممک ــت ک ــده آل اس ای
ــت دادن  ــذر و ازدس ــات ب ــث تلف ــی، باع ــاری جوانه زن ــر در آبی ــا تأخی ــب ی نامناس
تاریــخ مناســب کشــت می شــود. گنــدم در خوزســتان بــه دو صــورت هیــرم کاری 
ــل  ــاری قب ــرم کاری، آبی ــود. در روش هی ــت می ش ــکه کاری کش ــم کاری( و خش )ن
ــن  ــس از گاوروشــدن، زمی ــا دیســک آن پ از کاشــت )ماخــار( و ســپس شــخم ی
ــذرکاری  ــر در ب ــه تأخی ــن روش، هرگون ــد. در ای ــاده می کن ــذرکاری آم ــرای ب را ب
ــل  ــرای تکمی ــی ب ــت کاف ــه رطوب ــود ک ــب می ش ــاك موج ــت خ ــر رطوب و تبخی
ــا  ــذر و گیاهچه ه ــترس ب ــه در دس ــتقرار اولی ــدن و اس ــی، سبزش ــد جوانه زن فراین
ــز  ــی( نی ــواری و کرت ــاری ن ــژه آبی ــاز )بوی ــورد نی ــاری م ــال آبی ــرد و اعم قرار نگی
باعــث تلفــات حداقــل 10 درصــدی بــذور و خفگــی گیاچه هــای جوانــی می شــود 
ــکه کاری،  ــده اند. در روش خش ــال ش ــاك فع ــود خ ــت موج ــدك رطوب ــا ان ــه ب ک
تهیــه زمیــن و کاشــت در خــاك خشــک انجــام می شــود؛ البتــه اجــرای ایــن روش 

در خاك هــای رســی، کلوخه ای شــدن بســتر را به دنبــال دارد.

اولین آبیاری بعد از جوانه زنی

ــش  ــد در کاه ــی می توان ــد از جوانه زن ــاری بع ــن آبی ــی اولی ــای رس در خاك ه
اثــرات سله بســتن خــاك و مــرگ گیاهچه هــا مؤثــر باشــد. ایــن آبیــاری در رشــد 
گنــدم مؤثــر اســت، امــا در عملکــرد تأثیــری نــدارد؛ ضمــن اینکــه عجلــه در انجــام 
ــی و در  ــث آب ماندگ ــد باع ــروژن، می توان ــویی نیت ــر آبش ــلاوه ب ــاری، ع ــن آبی ای
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ــاه  ــرایط، گی ــن ش ــود. در ای ــاه ش ــاز گی ــورد نی ــروژن م ــدن نیت ــه تأمین نش نتیج
ــا  ــن برگ ه ــد و در ای ــه می کن ــه تهی ــای اولی ــازش را از برگ ه ــورد نی ــروژن م نیت
زردی مشــاهده می شــود. ازایــن رو، در خاك هــای غیررســی می تــوان فاصلــه 
آبیــاری را نســبت بــه آبیــاری یــا بــارش قبلــی تــا حــد امــکان زیــاد کــرد )تا مرحله 

ــعه یابد. ــر توس ــاه بیش ت ــه گی ــد، ریش ــه رش ــل اولی ــا در مراح ــه برگی( ت س

در خشکســالی ها و بویــژه بــا افزایــش میانگیــن دمــای فصلــی، آبیــاری نوبــت دوم 
بایــد در مرحلــه 3 تــا 5 برگــی گنــدم انجــام شــود تــا از تنــش خشــکی اول فصــل 

)پاییــز( جلوگیــری شــود و بتــوان بــه پتانســیل عملکــرد ضــروری دســت یافــت.

دور آبیاری

ــروری  ــه ض ــرایط مزرع ــه ش ــاری باتوجه ب ــام آبی ــاه، انج ــتقرار گی ــس از اس پ
اســت. بــا کاهــش درجــه حــرارت محیــط و فرارســیدن ســرما، نیــاز آبــی گنــدم 
ــری از خســارات  ــرای جلوگی ــه ب ــاری مزرع ــل ممکــن می رســد و از آبی ــه حداق ب
یخبنــدانِ شــبانه بایــد اجتنــاب کــرد. در صــورت احتمــال وزش بادهــای گــرم و 
افزایــش دمــا در زمــان دانه بنــدی، اقــدام بــه آبیــاری بــرای جلوگیــری از کاهــش 
محصــول ضــروری اســت. بــا تأکیــد بــر لــزوم آبیــاری کلیــه مراحــل رویــش گنــدم 

ــود. ــه نمی ش ــا توصی ــدام از آبیاری ه ــذف هیچ ک ــیر، ح ــق گرمس در مناط

دور آبیاری می تواند بر اساس موارد زیر باشد:

 ــاه 	 ــه گی ــعه ریش ــق توس ــاك در عم ــت خ ــتقیم رطوب ــری مس اندازه گی
ــکل 6(؛ )ش
 ــا اســتفاده از 	 ــاری ب ــس از آبی محاســبه کاهــش آب موجــود در خــاك پ

ــه؛ ــر و تعــرق روزان داده هــای تبخی
 درجــه پژمردگــی گیــاه تعییــن شــود )در ادامه توضیــح داده می شــود(. در 	
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شــرایط عمومــی، بــا دسترســی بــه آمــار هواشناســی می تــوان تقویمــی مبتنــی بــر 
کاهــش آب خــاك )مصرفــی توســط گیــاه( تهیــه کــرد تــا زمــان آبیــاری مشــخص 
شــود. البتــه ایــن روش نســبت بــه اندازه گیــری مســتقیم رطوبــت خــاك یــا تنــش 

گیــاه دقــت و هزینــه کم تــری دارد.

شکل 6- توسعه عمقی و سطحی ریشه، از جوانه زنی تا ظهور خوشه گندم

تعیین دور آبیاری براساس رطوبت خاک قابل دسترس گندم

ــدول 2، آب  ــتفاده از ج ــا اس ــه، ب ــاك مزرع ــت خ ــوع باف ــن ن ــس از تعیی پ
قابل دســترس گیــاه در عمــق یــک متــری خــاك محاســبه شــدنی اســت )مقادیــر 
قرمزرنــگ جــدول 2(. آب در دســترس تابعــی از عمــق توســعه ریشــه گیــاه اســت. 
ایــن عمــق تــا مرحلــه تشــکیل دانــه بــه حــدود 120 ســانتی متری در خــاك بــا 
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ــل شــرایط  ــه تناســب کاهــش عمــق ریشــه )به دلی شــرایط مناســب می رســد. ب
ــد. ــدا می کن ــش پی ــز کاه ــترس نی ــت قابل دس ــزان رطوب ــه ای( می مزرع

مثال 

اگــر ریشــه ها تــا عمــق 0/75 متــری خــاك شــنی رشــد کــرده باشــند، مقادیــر 
قرمزرنــگ موجــود در جــدول 2 را بایــد در عــدد 0/75 ضــرب کــرد. بدیــن ترتیــب 
در رطوبــت ظرفیــت زراعــی، آب موجــود در ایــن خــاك شــنی بــرای 52 میلی متــر 

)70× 0/75( اســت.

ــاه لازم اســت و  ــرای گی ــه ب ــعه ریش ــق توس ــاك در عم ــت خ ــرات رطوب تغیی
انتخــاب هرکــدام از روش هــای مدیریــت دور آبیــاری پــس از تخلیــه 50 الــی 100 
ــی  ــا نقطــه پژمردگ ــی ت ــت زراع ــی حــد ظرفی ــه رطوبت درصــد آب خــاك )فاصل
دائــم(، عــلاوه بــر نــوع خــاك، بــه هزینه هــای روش آبیــاری و افزایــش عملکــرد و 
بهــای گنــدم تولیــدی بســتگی دارد. تفــاوت دفعــات آبیــاری در 50 درصــد تخلیــه 
ــه  ــه تخلی ــی نســبت ب ــاری اضاف ــار آبی ــا دو ب ــک ت ــاه ی ــت در دســترس گی رطوب
100 درصــدی در آبیــاری ســطحی اســت. بــا تخلیــه بیــش از 50 درصــد از آب در 
دســترس، گنــدم تحــت تنــش قــرار می گیــرد و عملکــرد بالقــوه اش کاهــش پیــدا 
می کنــد. ازایــن رو پیشــنهاد می شــود در صــورت تخلیــه رطوبتــی 50 درصــد آب 
در دســترس خــاك مزرعــه گنــدم آبیــاری شــود. بــه منظــور محاســبه رطوبــت در 
دســترس گیــاه، شــما نیازمنــد بــه اســتفاده از مقــدار رطوبــت خــاك بــرای نــوع 
بافــت خــاك مزرعــه خــود و آمــار هواشناســی خواهیــد بــود. روش ســه مرحلــه ای 

زیــر از لافیتــی )1994( گرفتــه شــده اســت.
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ــرار نگرفتــه، هــر روز چقــدر آب  ــی کــه تحــت تنــش ق ــه 1: محصول • مرحل
ــد. ــرف می کن مص

ضریب محصول ×     تقاضای تبخیری         =                 مقدار آب مورد استفاده
)از جدول 4 (             )ازجدول 3(                            توسط محصول )میلی متر(

ــی اســت  ــی آب ــدار تقریب ــد، مق ــه اول محاســبه می کنی ــه در مرحل عــددی ک
ــرای جایگزینــی مقــدار رطوبــت ازدســت رفته در هــر  کــه بایــد هنــگام آبیــاری ب

روز اســتفاده شــود.

تقاضــای تبخیــری بــا واحــد میلی متــر در روز را می تــوان از جــدول 3، از آمــار 
هواشناســی یــا از تشــتک تبخیــر در منطقــه به دســت آورد. بــرای مثــال، در اســتان 
ــر از 10 درجــه  ــا اقلیــم گــرم و نیمه خشــک و متوســط دمــای کم ت خوزســتان ب
ــان و آذر( تــا 32 درجــه ســانتی گراد در  ســانتی گراد در ابتــدای فصــل کشــت )آب
پایــان فصــل رشــد گنــدم )اواخــر اردیبهشــت و ابتــدای خــرداد(، تبخیــر روزانــه 
ــا 9 میلی متــر )در مراحــل  به ترتیــب از 4 میلی متــر )در ابتــدای فصــل کاشــت( ت

ــد. پایانــی رشــد( افزایــش می یاب

• مرحلــه 2: در خــاك مزرعــه شــما چقــدر آب )ســهل الوصول( بــرای اســتفاده 
گنــدم قبــل از آغــاز تنــش موجود اســت؟

}میلی متررطوبت خاک در شرایط 50 درصد آب در دسترس)جدول2({- }میلی متر رطوبت موجود در 
خاک)جدول2({= }آب سهل الوصول{



23 مدیریت آب و آبیاری مزارع گندم در استان خوزستان

مثال 

ــا بافــت خــاك رســی، بیــن 24 تــا 48 ســاعت پــس از   در مزرعــه گندمــی ب
عملیــات آبیــاری ســطحی، مقــدار آب موجــود در حــد رطوبــت ظرفیــت مزرعــه 
ــا کم کــردن مقــدار آب  ــا اســتفاده از جــدول 2، معــادل 200 میلی متــر اســت. ب ب
ــر  ــزان 140 میلی مت ــه می ــدول2 ب ــترس از ج ــد آب در دس ــرایط 50 درص در ش
ــهل الوصول(  ــر آب )س ــدم 60 میلی مت ــه گن ــن مزرع ــه ای ــود ک ــخص می ش مش
مــورد نیــازش را می توانــد از عمــق یــک متــری خــاك جــذب کنــد، بــدون اینکــه 

ــی شــود. ــش کم آب ــار تن دچ

ــد روز  ــمگیر چن ــی چش ــا بارندگ ــاری ی ــدون آبی ــول ب ــه 3: محص • مرحل
می توانــد قبــل از شــروع تنــش دوام آورد؟

میلی متر آب موجود در خاک که استفاده شده 

)محاسبه شده در مرحله 2(
= تعداد روزها قبل از تنش میلی متر آب مصرف شده توسط محصول در هر روز

)محاسبه شده در مرحله 1(
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ک
س خا

ق لم
ک از طری

ت موجود در خا
جدول 2- محاسبه میزان رطوب

س گیاه
ت در دستر

50 درصد رطوب
ت زراعی

ت ظرفی
رطوب

ت زراعی
ش از ظرفی

ت بی
رطوب

ی
آبیار

میلی متر

ک
آب خا

در این رطوبت
میلی متر 
ک

آب خا
در این رطوبت

میلی متر 
ک

آب خا
در این رطوبت

ک
بافت خا

140
ک به شکل گلوله در آمده و رگه هایی 

خا
بین انگشتان تشکیل می دهد

200
ک گلوله ای را شکل می دهند که 

ذرات خا
بسیار انعطاف پذیر است.

 250
ک دست نخورده به دلیل 

خا
وجود آب حالتی براق دارد.

ک تا رسی
رسی سب

110
ک گلوله ای را تشکیل می دهند 

ذرات خا
که تا حدی انعطاف پذیر است. 

155
ک تا حدی به یکدیگر می چسبند و 

ذرات خا
ک گلوله را تشکیل بدهند.

ممکن است ی
200 

ک از آن آب 
با فشردن خا

خارج می شود.
لومی تا لومی رسی

80
ک گلوله ای را تشکیل می دهند 

ذرات خا
که چندان دوام نمی آورد.

110
ک گلوله را می دهند 

ک تشکیل ی
ذرات خا

اما این گلوله به سرعت از هم می پاشد.
150

ک ورز داده 
هنگامی که خا

شود، آب از آن خارج می شود.
لومی شنی تا لومی 

سیلتی

50
ک به نظر می رسد و هنگامی 

ک، خش
خا

که آن را فشرده می کنید به شکل گلوله 
در نمی آید.

70
ک در بین انگشتان 

رگه هایی از ذرات خا
تشکیل می شود.

100
ک را در دست خود به بالا 

خا
پرتاب کنید، از آن آب خارج 

می شود.

شنی تا شنی لومی

ش کم آبی و لزوم انجام آبیاری
بروز تن

جذب آب توسط گیاه
گیاه قادر به جذب آب نیست؛

 بیشتر از 6 ساعت وضعیت آب ماندگی
وضعیت مزرعه

ت.
ك اس

ک متر عمق خا
س برای ریشه ها به ازای ی

ت قابل دستر
گ نشان دهنده مقدار رطوب

* اعداد قرمزرن



25 مدیریت آب و آبیاری مزارع گندم در استان خوزستان

ک
س خا

ق لم
ک از طری

ت موجود در خا
جدول 2- محاسبه میزان رطوب

س گیاه
ت در دستر

50 درصد رطوب
ت زراعی

ت ظرفی
رطوب

ت زراعی
ش از ظرفی

ت بی
رطوب

ی
آبیار

میلی متر

ک
آب خا

در این رطوبت
میلی متر 
ک

آب خا
در این رطوبت

میلی متر 
ک

آب خا
در این رطوبت

ک
بافت خا

140
ک به شکل گلوله در آمده و رگه هایی 

خا
بین انگشتان تشکیل می دهد

200
ک گلوله ای را شکل می دهند که 

ذرات خا
بسیار انعطاف پذیر است.

 250
ک دست نخورده به دلیل 

خا
وجود آب حالتی براق دارد.

ک تا رسی
رسی سب

110
ک گلوله ای را تشکیل می دهند 

ذرات خا
که تا حدی انعطاف پذیر است. 

155
ک تا حدی به یکدیگر می چسبند و 

ذرات خا
ک گلوله را تشکیل بدهند.

ممکن است ی
200 

ک از آن آب 
با فشردن خا

خارج می شود.
لومی تا لومی رسی

80
ک گلوله ای را تشکیل می دهند 

ذرات خا
که چندان دوام نمی آورد.

110
ک گلوله را می دهند 

ک تشکیل ی
ذرات خا

اما این گلوله به سرعت از هم می پاشد.
150

ک ورز داده 
هنگامی که خا

شود، آب از آن خارج می شود.
لومی شنی تا لومی 

سیلتی

50
ک به نظر می رسد و هنگامی 

ک، خش
خا

که آن را فشرده می کنید به شکل گلوله 
در نمی آید.

70
ک در بین انگشتان 

رگه هایی از ذرات خا
تشکیل می شود.

100
ک را در دست خود به بالا 

خا
پرتاب کنید، از آن آب خارج 

می شود.

شنی تا شنی لومی

ش کم آبی و لزوم انجام آبیاری
بروز تن

جذب آب توسط گیاه
گیاه قادر به جذب آب نیست؛

 بیشتر از 6 ساعت وضعیت آب ماندگی
وضعیت مزرعه

ت.
ك اس

ک متر عمق خا
س برای ریشه ها به ازای ی

ت قابل دستر
گ نشان دهنده مقدار رطوب

* اعداد قرمزرن

ف )میلی متر در روز(
جدول 3- مقادیر تبخیر برای نواحی مختل

اقلیم

ت روزانه
ن درجه حرار

میانگی
24-30)°c(

17-23)°c(
10-16)°c(

)میلی متر در روز(

گرمسیر مرطوب
گرمسیر نیمه مرطوب
ک

گرمسیر نیمه خش
ک

گرمسیر خش

5-6
7-8
8-9
9-10

4-5
5-6
6-7
7-8

3-4
3-5
4-5
4-5

ت عدد( تبخیر را در نظر بگیرید.
گ تر )هر جف

ش به مزرعه گندم برسد، عدد بزر
ت اراضی آی

ش از سم
س از وز

    * اگر باد پ

ب تبخیر و تعرق
جدول 4- ضری

مرحله رشدی
ط گیاه )درصد(

ش زمین توس
پوش

ب گیاهی
ضری

رشد رویشی اولیه
30-10 درصد

0/3

پنجه زنی
80-30 درصد

0/8

طویل شدن ساقه تا گلدهی
100-70 درصد

1

پرشدن دانه
50-20 درصد

0/5

ب گیاهی در جدول برای مزرعه ای که در مرحله سنبله دهی، 80 تا 90 درصد سطح زمین توسط بوته های گندم پوشیده شده باشد. اما برای مزرعه ای 
     * ضری

ب را کم تر در نظر بگیرید.
ت، مقدار ضری

ش زمین در  مرحله سنبله دهی از این مقدار کم تر اس
که پوش
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مثال 

مزرعـه گنـدم در مرحله سـنبله دهی اسـت، خاك مزرعه در عمق توسـعه ریشـه 
لومـی سـیلتی اسـت و منطقـه گرمسـیری نیمه خشـک بـا دمـای هـوای 20 درجه 
سـانتی گراد اسـت. بـرای تعییـن زمـان و مقدار آبیاری بـه روش زیر عمـل می کنیم.

ــر  ــادل 7 میلی مت ــه مع ــن منطق ــر در ای ــدار تبخی گام 1- طبــق جــدول 3 مق
آب در هــر روز خواهــد بــود. چــون محصــول در مرحلــه ســنبله دهی اســت، دارای 
ــور  ــن به ط ــت و بنابرای ــتون 3( اس ــدول 4 س ــادل 1/0 )ج ــی مع ــب محصول ضری
متوســط مزرعــه گنــدم مــورد نظــر در هــر روز مقــدار 7 میلی متــر آب )7 × 1/0( 

از طریــق تبخیــر از خــاك و تعــرق توســط گیــاه از دســت می دهــد.

گام 2- خــاك مزرعــه لومــی ســیلتی اســت کــه وقتــی آن را بیــن دو دســت 
بمالیــد، گــرد می شــود، امــا ایــن تــوپ گــرد به ســهولت می شــکند. طبــق 
توضیــح موجــود در جــدول 2، خــاك دارای 110 میلی متــر آب اســت و بــا فــرض 
اینکــه ریشــه تــا عمــق 1 متــری در خــاك نفــوذ کنــد، تمــام آن 110 میلی متــر 
آب بــرای اســتفاده گیــاه قابل دســترس خواهــد بــود. جــدول 2 همچنیــن نشــان 
می دهدکــه در 50 درصــد رطوبــت هنگامــی کــه تنــش اهمیــت می یابــد، خــاك 
ــن  ــی دارد. بنابرای ــه م ــود نگ ــترس را در خ ــر از آب قابل دس ــه 80 میلی مت مزرع
ــش  ــروز تن ــل از ب ــر )80-110( قب ــی مت ــتفاده از 30 میل ــه اس ــادر ب محصــول ق

خواهــد بــود.

ــدت 4 روز  ــه م ــر در روز )گام 1(، ب ــرق 7 میلی مت ــر و تع ــرای تبخی گام 3- ب
بــه آبیــاری نیــاز نداریــد )یعنــی 30 تقســیم بــر 7 روز(.

ــا متوســط عمــق توســعه ریشــه و  ــاری متناســب ب خلاصــه محاســبه دور آبی
نیــاز آبــی روزانــه گنــدم در خاك هــای مختلــف در جــدول 5 ارائــه شــده اســت.
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جدول 5- آب سهل الوصول در عمق یک متری توسعه ریشه و متوسط دور آبیاری
 در خاک های مختلف اقلیم خوزستان

رطوبت/بافت خاک
رسی سبک،

رسی
لومی،

لومی رسی
لومی شنی،
لومی سیلتی

شنی،
شنی لومی

عمق خالص آبیاری یا آب سهل الوصول 
)میلی متر(

60453020

دور آبیاری )روز( در مراحل اولیه و 
توسعه ای

151185

12964دور آبیاری )روز( در مرحله میانی

131074دور آبیاری )روز( در مرحله نهایی

     * آب سهل الوصول تفاوت دو ستون اعداد آب خاک در حالت ظرفیت زراعی و 50 درصد آب در دسترس 
جدول 2 است.

روش مزرعه ای تعیین شاخص پژمردگی گندم و زمان آبیاری

ــا  ــح ت ــاعت 11 صب ــن س ــت، بی ــروف اس ــر مع ــه فیش ــه ب ــن روش ک در ای
3 بعدازظهــر پایین تریــن بــرگ ســبز موجــود در ســاقه را جــدا کنیــد و بــا حــذف 
ــام  ــکل 7 را انج ــده در ش ــه نشان داده ش ــه مرحل ــرگ، س ــای ب ــرده انته ــش م بخ
دهیــد. در نتیجــه انجــام ایــن مراحــل بــا ارزیابــی بــرگ گیــاه، درجــه پژمردگــی و 
نیــاز آبیــاری مزرعــه  توصیفشــدنی اســت. هنگامــی کــه بــرگ در حالــت ارتجاعــی 
بــالای ســطح افــق قــرار می گیــرد، در حــال آمــاس کامــل قــرار دارد )درجه صفــر( 
و نشــان می دهــد کــه آبیــاری در آن روز ضــروری نیســت. درجــه 1 )در روز 
آبیــاری( نشــان می دهــد کــه آبیــاری دقیقــاً بموقــع اســت. درجــه 2 یــا بیش تــر 
نشــان می دهــد کــه خــاك بیش ازحــد خشــک شــده و رشــد و عملکــردش تحــت 
ــا کاهــش  ــن آبیاری ه ــه بی ــن می بایســت فاصل ــه اســت، بنابرای ــرار گرفت ــر ق تأثی
یابــد. درجــه 4 هنگامــی اســت کــه بــرگ خاصیــت ارتجاعی خــود را از دســت داده 



 مدیریت آب و آبیاری مزارع گندم در استان خوزستان28

ــد و بدتریــن درجــه پژمردگــی  ــزان باقــی می مان و در همــان حالــت عمــودی آوی
اســت کــه در شــکل 7 نشــان داده شــده اســت.

ــه نصــف عــرض  ــدازه ای پیــچ خــورده باشــد کــه عرضــش ب ــه ان ــرگ ب اگــر ب
بــرگ در حالــت معمــول رســیده باشــد، در ایــن حالــت درجــه پژمردگــی 5 اســت 
کــه شــاخصی اســت بــرای گیاهــی کــه تحــت تنــش شــدید واقــع شــده اســت. 
ــایر  ــت س ــن حال ــرا در ای ــود، زی ــد ب ــی خواه ــرگ بالای ــالاً ب ــی احتم ــن برگ چنی

ــد. ــن رفته ان ــکی از بی ــر خش ــر اث ــا ب برگ ه

 ــرا 	 ــار آبیــاری ایــن درجه هــا را بررســی کنیــد، زی همــواره قبــل از هــر ب
ــه وارد نشــود. ــه مزرع ــی ب ــش کم آب ــه تن ــد ک ــایانی می کن کمــک ش

شکل 7- تعیین زمان آبیاری با استفاده از درجه پژمردگی
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تعیین دور آبیاری بر اساس داده های تشتک تبخیر

ــر  ــه قط ــزه ب ــن گالوانی ــس آه ــتوانه ای از جن ــک مخــزن اس ــیله از ی ــن وس ای
ــچ(  ــانتی متر )10 این ــاع 25/4 س ــچ( و ارتف ــانتی متر )47/5 این ــه 120/6 س دهان
ــانتی متری ســطح  ــاع 10 س ــه ارتف ــی ب ــه چوب ــک پای ــه روی ی تشــکیل شــده ک
زمیــن نصــب می شــود. در داخــل ایــن تشــت یــک چاهــک برنجــی بــه قطــر 7/62 
ــرار داده می شــود.  ــه 30 ســانتی متری شــمال آن ق ســانتی متر )3 اینــچ( در فاصل
ــم چاهــک  ــرای تنظی ــا پیچــی ب ــای آن ه ــه در انته ــه دارد ک ــن چاهــک 3 پای ای
تعبیــه شــده اســت. ارتفــاع آب داخــل تشــت و چاهــک برنجــی یکســان اســت. 
ارتفــاع تبخیــر توســط میلــه ای مــدرج از 0 تــا 100 میلی متــر ســنجیده می شــود. 
ــرای اندازه گیــری ارتفــاع تبخیــر بایــد ابتــدا نــوك قــلاب انتهــای میلــه مــدرج  ب
بــا ســطح آب ممــاس باشــد کــه در صــورت تبخیــر، انتهــای قــلاب از آب خــارج 
خواهــد شــد. لــذا بــرای قرائــت ارتفــاع تبخیــر بایســتی نــوك قــلاب را مجــدداً بــا 
ــا ارتفــاع  ســطح آب ممــاس کنیــد و عــدد قرائت شــده را از 100 تفریــق کنیــد ت

ــد. ــت آی ــر به دس تبخی

ــی افقــی هــوا و همچنیــن دمــای  به منظــور تعییــن رابطــه تبخیــر و جابه جای
ســطح آب، یــک دســتگاه بادســنج در ارتفــاع نیــم متــری در مجاورت تشــت تبخیر 
نصــب می شــود تــا بــه کمکــش میــزان جریــان هــوا را کــه در مــدت 24 ســاعت 
از روی تشــت عبــور کــرده اندازه گیــری کنــد. همچنیــن یــک دماســنج حداقــل و 
حداکثــر بــرای اندازه گیــری تغییــرات دمــای ســطح آب در داخــل تشــت به صــورت 
شــناور قــرار می دهنــد )شــکل 8(. ضمنــاً آبــی کــه روزانــه بــه داخــل تشــت اضافــه 
ــه  ــا مرحل ــاقه ت ــدن س ــس از طویل ش ــد. پ ــا باش ــا آن هم دم ــتی ب ــود بایس می ش
ــر آب  ــدار میلی مت ــی، مق ــش آب ــتن تن ــود نداش ــن  وج ــا درنظرگرفت ــری و ب خمی
تبخیرشــده از تشــتک نشــانگر مقــدار تقریبــی آبــی اســت )حاصل ضــرب ضرایــب 
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ــت  ــول از دس ــه محص ــر( ک ــتک تبخی ــر از تش ــدار تبخی ــاه در مق ــتک و گی تش
می دهــد. اســتفاده از پوشــش تــوری یــا نظایــر آن بــه منظــور حصــول اطمینــان از 
اســتفاده نکردن جانــوران از آب تشــتک و اضافه کــردن منظــم آب بــه تشــتک بــر 
ــر اســاس  ــد. در جــدول 6 دور آبیاری هــای ســطحی ب دقــت اندازه گیری هــا مؤثرن

تبخیــر تجمعــی از تشــتک تبخیــر ارائــه شــده اســت.

جدول 6- متوسط دور آبیاری سطحی و وضعیت تنش کم آبی بر اساس آمار تبخیر تجمعی

تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر )میلی متر(وضعیت

70-50بدون تنش

110-90تنش ملایم

بیش تر از 130تنش شدید

     توجه: حدود پایینی در خاک های شور یا سبک و حدود بالایی در خاک های سنگین است.

شکل 8- نمایی از تشتک تبخیر و محل نصب آن
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 عمق آبیاری 
ــی، مقــدار آب مــورد نیــاز هــر  ــه مقــدار نیــاز آب ــا اضافه کــردن تلفــات آب ب ب
ــکل 9(.  ــدارد )ش ــاز ن ــنگین نی ــاری س ــه آبی ــدم ب ــد. گن ــت می آی ــاری به دس آبی

ــه: ــه ای ک ــر باشــد، به گون ــد ســریع و مؤث ــدم بای ــه گن ــاری مزرع آبی

 ــا و در 	 ــه انته ــروی آب ب ــل از پیش ــی قب ــنگین رس ــای س در خاك ه
ــاری قطــع شــود؛  ــه انتهــای نوارهــا، آبی خاك هــای شــنی پــس از رســیدن آب ب
ــت  ــد و باف ــف رش ــل مختل ــاری در مراح ــص آبی ــق خال ــرایطی عم ــن ش در چنی
ــاری  ــازده آبی ــا فــرض متوســط ب ــق جــدول 7 اســت. ب خاك هــای متفــاوت مطاب
ــزارع  ــه م ــدار آب ورودی ب ــاری ســطحی، مق ــای آبی ــواع روش ه 50 درصــد در ان

ــر پیشــنهادی جــدول 7 اســت. ــر مقادی ــدم دو براب گن

مثال 

 در یـک خـاك لومـی رسـی بـا عمـق ریشـه گنـدم 60 سـانتی متری، عمـق 
خالـص آبیـاری 28 میلی متـر و عمـق ناخالـص آبیـاری سـطحی 56 میلی متـر یـا 
560 مترمکعـب در هکتـار در آبیـاری بـا آب بـدون محدودیـت شـوری اسـت؛ در 
آبیـاری بـا آب شـور 3 میلـی موس بـر سـانتی متر حـدود 10 درصد بـه آب آبیاری 
بـرای آبشـویی اضافـه می شـود و بـه مقـدار 620 مترمکعـب در هکتـار می رسـد.

ــا متوســط بهتــر   در اســتفاده از آبیــاری جویچــه ای و در خاك هــای ســبک ت
ــه  ــل مرحل ــس از تکمی ــد و پ ــتفاده کنی ــته اس ــا بس ــای انته ــت از جویچه ه اس
پیشــروی، آب ورودی بــه مزرعــه قطــع شــود. آبیــاری بیــش از انــدازه در مرحلــه 
ــه موجــب کاهــش عملکــرد می شــود. ضمــن اینکــه  ــا رســیدن دان خوشــه دهی ت
ــش  ــکان کاه ــا، ام ــام آبیاری ه ــام تم ــر انج ــد ب ــا تأکی ــی، ب ــرایط کم آب در ش

ــود دارد. ــف وج ــاری مراحــل مختل ــدار آب آبی 20 درصــدی در مق
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جدول 7- عمق خالص آبیاری )میلی متر( متناسب عمق ریشه گندم در بافت خاک های مختلف

شکل 9- آبیاری سبک مناسب مزارع گندم

عمق ریشه )سانتی متر(
رسی سبک،

رسی
لومی،

لومی رسی
لومی شنی،
لومی سیلتی

شنی،
شنی لومی

30181496
6036281812
9054422718

12072563624



33 مدیریت آب و آبیاری مزارع گندم در استان خوزستان

 حساسیت مراحل رشد گندم به تنش خشکی 
ــار،  ــر متوســط تعــداد 400 هــزار ســنبله در هــر هکت ــا درنظرگرفتــن مقادی ب
ــبه  ــوان محاس ــدم، می ت ــی گن ــه 40 گرم ــزار دان ــنبلچه و وزن ه ــه در س دو دان
ــا،  ــی از تنش ه ــه ناش ــنبلچه در مزرع ــک س ــر ی ــش ه ــه ازای کاه ــه ب ــرد ک ک
320 کیلوگــرم تــوان تولیــد مزرعــه کــم خواهــد شــد. ازایــن رو، بــرای دســتیابی بــه 
ــای  ــه تنش ه ــدم ب ــه مراحــل حســاس رشــد گن ــوب می بایســت ب ــرد مطل عملک

آبــی توجــه کــرد.

ــه آبــی و ســپس  در شــرایط تنــش خشــکی، بــرگ گیــاه ابتــدا ســبز مایــل ب
پژمــرده می شــود و اگــر گیــاه بموقــع آبیــاری نشــود، برگ هــا شــروع بــه ریــزش 
می کننــد. مصــرف بهینــه آب و کــود پتاســیم و ازت در شــرایط خشــکی از شــدت 
خســارات خشــکی می کاهــد. تنــش آب در هــر مرحلــه می توانــد عملکــرد گنــدم 

را کاهــش دهــد.

اگــر مزرعــه گنــدم را در فواصــل زمانــی توصیه شــده بــرای منطقــه خــود آبیاری 
کنیــد و ارزیابی هــای متعــددی از وضعیــت آب گیــاه یــا رطوبــت خــاك با اســتفاده 
ــن  ــد و از ای ــل آوری ــه عم ــاه ب ــترس گی ــت در دس ــا رطوب ــی ی ــه پژمردگ از درج
امتیــاز بــرای تعییــن زمــان آبیــاری مزرعــه اســتفاده کنیــد، تنــش رطوبتــی نبایــد 
بــرای شــما مشکل ســاز باشــد. در جــدول 8 اثــرات تنــش خشــکی در هــر کــدام 
از مراحــل نمــو گنــدم ارائــه شــده اســت. پیــش از ایــن گفتیــم کــه تعــداد دفعــات 
آبیــاری و مقــدار آب، بســته بــه عوامــل متعــددی، متفــاوت خواهــد بــود؛ امــا چهار 
ــر کاشــت وجــود دارد کــه طــی آن هــا آب نبایــد محدودکننــده  مرحلــه عــلاوه ب
ــی  ــی هنگام ــز ریشــه های تاجــی، یعن ــد از: 1( تمای ــن مراحــل عبارت ان باشــد. ای
ــره در  ــاد گ ــه ایج ــی(، 2( مرحل ــا 5 برگ ــت )3 ت ــده اس ــاز ش ــی آغ ــه پنجه زن ک
ــه. در بیــن ایــن چهــار مرحلــه،  ســاقه، 3( گرده افشــانی، و 4( مرحلــه شــیری دان
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مراحــل تمایــز ریشــه های تاجــی و گرده افشــانی حساســیت بیش تــری بــه تنــش 
آبــی دارنــد.

جدول 8- تأثیر تنش های خشکی بر عملکرد دانه

اثرات خشکیمرحله نمو گندم

تشکیل گیاهچه ضعیفجوانه زنی

کاهش تعداد پنجه، ریشه های ثانویه ضعیف، کاهش تعداد سنبله در واحد سطحپنجه دهی

کاهش تعداد دانه در سنبلهتشکیل گره در ساقه

کاهش ارتفاع گیاه و کاهش تعداد دانه در سنبله و سنبلچهساقه رفتن

افزایش گل های نازا، کاهش دانه در سنبله و کاهش وزن هزار دانهسنبله رفتن

تلقیح نشدن گل ها و کاهش تعداد دانه در سنبلهگرده افشانی

چرک و لاغربودن دانه ها و کاهش وزن دانه شیری و پرشدن دانه

 زمان آخرین آبیاری 
ــل از  ــی، قب ــای لوم ــری در خاك ه ــه خمی ــاز مرحل ــاری در آغ ــن آبی آخری
ــت.  ــبک تر اس ــای س ــد از آن در خاك ه ــنگین تر، و بع ــای س ــری در خاك ه خمی
زمــان ظهــور ســنبله تــا رســیدگی فیزیولوژیکــی گنــدم )تغییــر رنــگ ســبز ســنبله 
ــت و  ــه اس ــدود 6 هفت ــه زرد( ح ــل ب ــوه ای مای ــگ قه ــه رن ــی ب ــاقه اصل روی س
مرحلــه آغــاز خمیــری 3 تــا 4 هفتــه بعــد از ظهــور ســنبله )1 تــا 3 هفتــه قبــل از 
رســیدگی فیزیولوژیکــی( اســت. آب مــورد اســتفاده گیــاه پــس از مرحلــه خمیــری 
ــای  ــام آبیاری ه ــت. انج ــر اس ــدود 80 میلی مت ــی ح ــیدگی فیزیولوژیک ــا رس ت
ــث  ــد باع ــات آب می توان ــر تلف ــلاوه ب ــدم ع ــد گن ــل رش ــان فص ــروری پای غیرض
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به تعویق افتــادن عملیــات برداشــت شــود، ضمــن اینکــه شــرایط را بــرای 
خوابیدگــی محصــول فراهــم می کنــد. در مقابــل، تنــش آبــی پایــان فصــل باعــث 
تولیــد دانه هــای چروکیــده و در نتیجــه کاهــش عملکــرد خواهــد شــد. بســته بــه 
رطوبــت خــاك، آخریــن آبیــاری مــورد نیــاز 24 تــا 30 روز پــس از ظهــور ســنبله 
انجــام می شــود و ترجیــح ایــن اســت کــه آب مــورد نیــاز پنجه هــای جانبــی )کــه 
به لحــاظ رویشــی عقب تــر از ســاقه اصلــی هســتند( از رطوبــت موجــود خــاك در 

ــود. ــن ش ــی تأمی ــای قبل ــا بارش ه ــا ی آبیاری ه

 نتیجه گیری و پیشنهادها 
در اســتان خوزســتان نیــاز آبــی گنــدم حــدود 430 میلی متــر اســت و 
ــازده آبیــاری، بافــت  مقــدار آب آبیــاری مصرفــی بــه مقــدار بارش هــای فصلــی، ب
ــت و  ــل از کاش ــتگی دارد. قب ــف بس ــت های مختل ــاك دش ــویی خ ــاز آبش و نی
ــری از  ــر و جلوگی ــاری یکنواخت ت ــات آبی ــام عملی ــکان انج ــازی ام ــرای فراهم س ب
خســارات ناشــی از شــرایط ماندابــی، تســطیح اراضــی ضــروری اســت )شــکل 10(. 
ــه عملکــرد مناســب، آب  ــرای دســتیابی ب ــم گــرم و خشــک خوزســتان ب در اقلی
ــه خمیــری می بایســت تأمیــن  ــا مرحل ــی ت ــه جوانه زن ــاز گنــدم از مرحل مــورد نی
ــود؛  ــه نمی ش ــدی آن توصی ــل رش ــدام از مراح ــاری در هیچ ک ــذف آبی ــود و ح ش
ضمــن اینکــه در بیــن مراحــل رشــدی گنــدم، عــلاوه بــر کاشــت، در ایــن 4 مرحله 
آب نبایــد عامــل محدودکننــده باشــد: شــروع پنجه زنــی، مرحلــه ایجــاد گــره در 

ــه.  ــیری دان ــه ش ــانی و مرحل ــاقه، گرده افش س

ــترس  ــاك قابل دس ــت خ ــدم، رطوب ــی گن ــه پژمردگ ــه ای درج ــی مزرع ارزیاب
کم هزینه تریــن  تبخیــر،  تشــتک  داده هــای  از  اســتفاده  همچنیــن  و  گیــاه 
ــل  ــت مراح ــناخت اهمی ــا ش ــه ب ــتند ک ــاری هس ــان آبی ــن زم ــای تعیی روش ه
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ــا را  ــرد ناشــی از تنــش خشــکی و گرم ــد کاهــش عملک ــدم می توانن رشــدی گن
ــانند. ــن برس ــل ممک ــه حداق ب

شکل 10 - تسطیح نامناسب مزرعه و اثرات شرایط ماندابی بر بوته های گندم
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