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 چکيده
 طوحس اعماق اثر بررسی به پژوهش اين در .است کشاورزی در کارآمد و بالقوه آب منبع يک عمق،کم زيرزمینی آب
 و )کیمیاا  عاد   رقام  دو عملکارد  و بآ مصار   کاارآيی  آبای،  نیااز  تأمین بر مترسانتی110 و 80 ،60 عمقکم ايستابی

ILL6037) گاروه  تحقیقااتی  ايساتااه  در آزمايشاا   .اسات  هشاد  پرداختاه  1392-93 و 1391-92 زراعای  ساا   دو در 
 قطار  باا  اتیلنای  پلی لايسیمترهای از گیریبهره با کرمانشاه رازی دانشااه طبیعی منابع و کشاورزی پرديس آب مهندسی

 در که است ذکر به لازم گرفت. انجام تکرار سه در تصادفی کاملأ طرح پايه بر و عامله دو ريلفاکتو صور  به مترمیلی280
 باا  و عماق کام  ايساتابی  سطح طريق از گیاه نیاز مورد آب صرفأ و نشد سطحی آبیاری از ایاستفاده ههیچاون تحقیق اين

 و زيرزمینای  آب از مصر  نمیزا بیشترين مترنتیسا60 عمق ،آمدهدستبه نتايج مطابق .گرديد تأمین بارن آب از استفاده
 بارای  يرزمینای ز آب مشاارکت  متوسا   کهطوریبه داشت، را زيرزمینی آب از مصر  میزان کمترين مترسانتی110عمق
 کاارآيی  بیشاترين  آماد.  دسات  باه  درصاد 23/15 و درصد50/36 ،درصد76/53 ترتیب به مترسانتی110 و 80 ،60 اعماق
 آب عماق  در کیمیاا  و ILL6037 ارقام برای ترتیب به دوم و او  هایسا  در دانه عملکرد اسا  بر زيرزمینی آب مصر 

 ،یمترسانتی80 و 60زيرزمینی آب اعماق در ذکرشده یهارقم برای آب مصر  کارآيی کمترين و مترسانتی110زيرزمینی
 مترمرباع  بر گرم80/37 و 31/91 با دانه ملکردع میزان کمترين و بیشترين متوس  آزمايش اين در همچنین .آمد دستهب
 باه  پاروتیین  میازان  کمتارين  و بیشاترين  و 110 و 60 ايستابی سطح اعماق در ترتیب به کیمیا رقم برای سا  دو هر در

 آمد. دست به یمترسانتی60 عمق در ILL6037 رقم و مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم برای ترتیب
 

 لايسیمتر ،آب مصر  کارآيی ،عملکرد ،عمقکم ايستابی سطوح ،پروتیین کليدی: کلمات
 

 1مقدمه
 در و باوده  غنای  بسایار  ینیپاروت  مقدار نظر از عد  گیاه

 دارد. پاروتیین  عاد   از بیشاتر  ساويا  یلوبیا فق  حبوبا  بین
 خوبی منبع و داشته بالايی ارزش غذايی نظر از عد  همچنین

 حادود  دارای عاد   بذر .باشدمی فیبر و فولیک اسید و آهن از
 حدود حاضر حا  در کهاين به توجه با و بوده نیپروتی درصد28
درحاا   کشاورهای  جمعیات  روزاناه  ینای یپروت جیره درصد25

 باودن دارا باا  عاد   گاردد، مای  تأمین حبوبا  از جهان توسعه
 اسایدهای  از بودنغنی به توجه با و ینیپروت توجهیقابل درصد
 زئحاا  ،باشاد مای  غات   بارای  خاوبی  یینپروت مکمل که آمینه

 زيرکشات  ساطح  (.Singh & Saxena, 1993) اسات  اهمیات 
 نت ا 71808 آن تولید و هکتار117230حدود در ايران در عد 
 را ساوم  رتبه لوبیا و نخود از پس زيرکشت، سطح نظر از و بوده

                                                           
  hghamarnia@razi.ac.ir نویسنده مسئول:*

 آبااد، خارم  همادان،  کرمانشااه،  .باشاد مای  دارا حبوباا   بین در
 عاد   تولید مراکز ترينمهم میناب و بوشهر فار ، بم، کرمان،

 طاور  به (.Agriculture Statistics, 2011) باشندمی ايران در
 در آن کشت مناطق از بسیاری در عد  عملکرد بودنکم کلی،
 باروز  جملاه  از گونااگونی  دلايل به ما کشور در همچنین و دنیا
 اسات  رشاد  فصال  طو  در زيستیغیر و زيستی هایتنش انواع
(Bagheri et al., 2000.)  ،شاراي   باه  وياژه  توجاه  بناابراين 

 محصاولا   تولیاد  کنناده تعیین عوامل از يکی عنوان به می،اقلی
 جاه تو باا  راستا اين در نمود. خواهد ياری بیشتر را ما کشاورزی

 کمباود  همچناین  و کشات زير ساطح  افازايش  در محدوديت به
 در عملی يدها و حل راه بهترين تجديدشونده، شیرين آب منابع
بهره تواندمی ،محصولا  کیفیت بالابردن و تولید افزايش جهت
 برداشات،  و داشات  کاشات،  مکانیزه، و نوين هایروش از گیری
بهاره  بازيافتی، و جايازين آب منابع از استفاده شده،اصتح بذور
 ياا  هاا آبیااری تاک  گیریکاار به شده،تصفیه هایپساب از گیری
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 واکانش  هاآبیاری اين به که بذوری با همراه تکمیلی هایآبیاری
 زيرزمیناای هاای آب از اساتفاده  نیاز  و دهناادمای  نشاان  مثبات 

 باشد. عمقکم
 آبای  کشاورزی در که است منبعی ،عمقکم زيرزمینی آب

 پوشیچشم آن از دائمأ آبیاری، متناوب مديريت درنظرگرفتن با
 داراسات  را تقابلی و پتانسیل اين منبع اين کهدرحالی شود،می
 ماديريت  شاراي   در را گیااه  نیااز  ماورد  آب از زيادی مقدار که

 آب از گیااه  استفاده میزان و دسترسی نمايد. رفع و فراهم بهینه
 ضاريب ) آبی هدايت انندم عواملی تأثیر تحت عمقکم زيرزمینی
 حاد  گیااه،  دوانای ريشاه  خصوصیا  و هاويژگی خاک، آباذری(

 و مناساب  زهکشای  سیستم يک ودوج گیاه، شوری تحمل قابل
 ,.Ayars et al) گیردمی قرار آن مديريت و آبیاری سیستم نوع

2009.) 

 در شود،می استفاده گیاه توس  زيرزمینی آب که هناامی
 مقدار .است آمده حساب به آبیاری آب تعاد  در منبع اين واقع
 گاردد، مای  تخلیاه  خااک  هایلايه در شدهذخیره آب از که آبی

 داد. افازايش  را آبیاری دور توانمی حا  عین در و يافته کاهش
 آب نیااز  ماورد  عماق  مجماوع  و آبیااری  دفعا  کل تعداد پس

 زيرزمینای  آب ساطح  بنابراين يافت. خواهد کاهش گیاه، آبیاری
 کاه  اسات  کشااورزی  در کارآمد و بالقوه آب منبع يک ،عمقکم

 ,.Benz et al) شودمی تعريف زيرسطحی آبیاری اوقا  بعضی

 حدوداً که اندداده نشان تحقیقا  و مطالعا  از تعدادی (.1985
 گیاهاان  نیااز  ماورد  تعارق  و تبخیار  میزان درصد40 تا 20 بین

 سطح مويینای از حاصل آب صعودی جريان از تواندمی مختلف
 ,.Ragab et al) شاود  تأمین متر5/1 تا 7/0 اعماق در ايستابی

1988.) 
 عمااقکاام زيرزمیناای آب از عااد  اسااتفاده بااا رابطااه در

 باا  را نتاايج  آن بتاوان  که است نشده گزارشی هیچاونه کنونتا
 بسایاری  نامحققا  اما ،نمود مقايسه تحقیق اين از حاصله نتايج
 کشاورزی محصولا  برای را غیرشور و شور زيرزمینی آب سهم

 آن باه  و آورده شامار  باه  آبی و ديم متنوع شراي  در و مختلف
  د.انپرداخته
 و متار ساانتی 110 و 80 ،60 ايساتابی  سطح سه بررسی با

 بیشاترين  کاه  شاد  داده نشاان  تکرار سه در گندم، ژنوتیپ سه
 کمتارين  و متار ساانتی 60 عمق به مربوط زيرزمینی آب مصر 
 عماااق باااه مرباااوط نیاااز زيرزمینااای آب از مصااار  مقااادار
 آب مشاارکت  متوسا   کاه طاوری باه  ،باشاد می مترسانتی110
 هاا آزماايش  تکارار  سا  دو طی در مختلف ارقام برای نیزيرزمی
 ،درصاد 63 ترتیاب  باه  ،متار ساانتی 110 و 80 ،60 اعمااق  برای
 ,.Ghamarnia et al) آماد  دسات باه  درصاد 45 و درصاد 55

2012.)  

 ايساتابی  ساطح  عمق چهار مطالعه با آزمايشی در محققان
 و لوبیاسابز  فرناای، گوجاه  گیاهاان  روی اينچ 24 و 18 ،12 ،6

 میازان  کاه  دريافتند گلخانه در خاک بافت سه در شیرين ذر 
 عماق  از دارد، بساتای  خااک  بافات  باه  که طورهمان ،محصو 
باه  شاده اساتفاده  آب میزان و پذيردمی تأثیر نیز ايستابی سطح
 ياباد مای  افازايش  شاده تولید خشاک  مااده  مقدار با خطی طور
(Goins et al., 1996.) شاد  داده ننشا نیز یديار پژوهش در 
 زيرزمینای  آب اساتفاده  ساهم  و ايساتابی  ساطح  عماق  بین که

 طاور باه  زيرزمینای  آب که)درحالی است برقرار معکو  ارتباط
 شاد  مشاخ   تحقیقی طی در همچنین باشد(. شورلب طبیعی

 کمتار  سفره سطح با گیاه توس  زيرزمینی آب میزان جذب که
 باوده  متاری  هسا  و دو اعماق با سفره سطح از بیشتر متر يک از

 در شاد  مشااهده  همچناین  (.Kahlown et al., 1998) اسات 
 نیااز  تاوان مای  دارد، وجاود  عمقکم ايستابی سطح که مناطقی
کم بدون گیاه، تعرق و تبخیر نیاز مجموع درصد80 تا را آبیاری
 داد. کاهش خاک، شوری مقدار در افزايش و گیاه محصو  شدن
 کناد، مای  حاصال  را بیخاو  و مناسب محصو  تنهانه عمل اين
 حاد  در نیاز  را ايساتابی  ساطح  عمق و خاک شوری میزان بلکه
 (.Pratharpar et al., 1999) داردمی ناه قبولی قابل

 و 2 ،1 هاای شاوری  تحت دانهسیاه گیاه برای تحقیقی در
 و 80 ،60 ايساااتابی ساااطوح شاااراي  در زيمااانس دسااای4

 کال  به نسبت زيرزمینی آب از استفاده میزان ی،مترسانتی110
 ،75/60 ،درصد75/45 و 55 ،5/67 ترتیب به گیاه نیاز مورد آب
 شاد  گیریاندازه درصد36 و 50/43 ،25/54 و درصد5/41 و50

Ghamarnia & Jalily, 2014 ).) 
 زيرزمینای  هاای آب تحات  کینوا گیاه روی بر تحقیقی در

 و 55/0 ،3/0 اعمااق  باا  زيمانس  دسای 40 و 30 ،20 ،10 ،شور
 آب کال  باه  نسابت  زيرزمینای  آب از اساتفاده  میزان متر80/0
 & Talebnejad) شد. گزارش درصد66 تا 18 از گیاه نیازمورد

Sepaskhah, 2015). ريحاان،  نظیار  خاوردنی  سبزيجا  برای 
 اعمااق  در زيرزمینای  آب از استفاده میزان نیز جعفری و تربچه
 گازارش  درصاد 51 تا 24 حدود در یمترسانتی110 تا 60 بین
 (.(Ghamarnia & Khodaei, 2016 است دهش

 هاای اساتان  در موجود هایدشت از بسیاری در که آنجا از
 اساتفاده  پتانسیل ايران غربیجنوب و غربیشما  غربی، شمالی،

 بارای  ساا   از مختلفای  هاای مااه  در عماق کم زيرزمینی آب از
 و راستا اين در لذا دارد، وجود باغی و زراعی محصولا  استفاده

 عماق کام  ايساتابی  ساطوح  اعما  اثر بررسی به پژوهش اين رد
 آب مصار   کارآيی آبی، نیاز تأمین بر مترسانتی110 و 80 ،60
 و )کیمیااا عااد  ژنوتیااپ دو محصااو  اجاازای عملکاارد و

ILL6037) بار  و عامله دو فاکتوريل صور  به که شد پرداخته 
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 صاد در تاا  گرفات  انجاام  تکارار  سه در تصادفی کاملأ طرح پايه
 شااراي  در عمااقکاام زيرزمیناای آب از عااد  اسااتفاده امکااان
 گردد. تعیین مختلف
 

 ها روش و مواد
 واقع آب مهندسی گروه تحقیقاتی ايستااه در پژوهش اين

 و طاو   باا  رازی دانشاااه  طبیعی منابع و کشاورزی پرديس در

 و شاارقی دقیقااه9 و درجااه47 ترتیااب بااه جغرافیااايی عاار 
 درياا  ساطح  از ارتفااع  متر1319 و شمالی دقیقه21 و درجه34

 منطقاه  خاک از مدنظر لايسیمترهای ايستااه اين در شد. انجام
 و ريازه سنگ از عاری تا ندشد رپُ 2شماره الک از نردشد از پس

 منطقاه  خااک  شایمیايی  و فیزيکای  خصوصیا  د.نگرد کلوخه
 آب شایمیايی  خصوصایا   و 2 و 1 هایجدو  در مطالعه مورد
 است. شده ارائه 3 جدو  در لعهمطا مورد منطقه

 
 لایسيمترها و مطالعه مورد منطقه خاک فيزیکی مشخصات -1 جدول

Table 1. Physical properties of soil in the studied area and lysimeters 
 

ظاهری مخصوص وزن  

عب(مک مترسانتیبر )گرم  

گيرینمونه عمق  

(مترسانتی)  

 رس

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سيلت

صد()در خاک بافت   

Soil texture Bulk Density 
(g/cm3) 

Depth 
)cm( 

Clay 
)%( 

Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

1.3 0-60 54 3.7 42.3 
 رسی( )سیلتی

Silt- Clay 

 
 لایسيمترها و مطالعه مورد منطقه خاک شيميایی مشخصات -2 جدول

Table 2. Chemical properties of soil in the studied area and lysimeters 
 

 قليائيت
Alkalinity 

pH 

 هدایت

 الکتریکی)دسی

 متر( بر زیمنس
Ec 

(dS/m) 

 قابل فسفر

 گرم)ميلی جذب

 برکيلوگرم(

Absorbable 

Phosphorus 
(mg/kg) 

 قابل پتاسيم

 گرم)ميلی جذب

 برکيلوگرم(

Absorbable 

Potassium 
(mg/kg) 

 آلی کربن

 )درصد(

Organic 

Carbon 
)%( 

 منگنز

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Mn 

(mg/kg) 

 آهن

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Fe 

(mg/kg) 

 روی

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Zn 

(mg/kg) 

 مس

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Cu 

(mg/kg) 

7.3 1.2 26 44 1.38 7.8 11.9 1.26 1.64 

 
 مطالعه مورد منطقه آب شيميایی مشخصات -3 جدول

Table 3. Chemical properties of water in studied area 
 

 املاح کل

 گرممحلول)ميلی

 درليتر(

TDS 

Mg/L 

 قليائيت
Alkalinity 

pH 

 هدایت

 الکتریکی)دسی

 متر( بر زیمنس

Ec (ds/m) 

 نسبت

 جذب

 سدیم

SAR 

 مجموع

 هاکاتيون
Sum of 

Cations 

 سدیم)ميلی

 والانت اکی

 درليتر(

Na+ 

Meq/L 

 مجموع

 و منيزیم

 یکلسيم)ميل

 والانت اکی

 درليتر(
Mg+Ca 

Meq/L 

 

 مجموع

 هاآنيون
Sum of 

Onions 

 یسولفات)ميل

 والانت اکی

 درليتر(
SO4- 

Meq/L 

 یکلرید)ميل

 والانت اکی

 درليتر(
CL- 

Meq/L 

 کربنات)ميلیبی

 والانت اکی

 درليتر(

-3HCO 

Meq/L 

 کربنات)ميلی

 والانت اکی

 درليتر(

--3CO 

Meq/L 

640 7.1 1 0.54 9.23 1.08 8.15 9.23 1.18 1.9 6.15 0 
 
 داخاال خاااک کااوددهی گیاااه، بهتاار رشااد منظااور بااه

 باه  تناساب  رعايت با و بذرها کاشت از قبل روز يک لايسیمترها
 در تان 20 اوره، کود هکتار در کیلوگرم100 :گرديد اضافه خاک
 ساوپر  کاود  هکتاار  در کیلوگرم150 و پوسیده دامی کود هکتار
 مخلاوط  ساطحی  خااک  مترسانتی10 با فق  که تريپل فسفا 
 تعاداد  باه  توجاه  باا  همچناین  گرفات.  قارار  استفاده مورد شد،

 و مترمرباع(  در باذر  150) هکتاار  در شاده کشات  باذر  مطلوب
 جانس  از لايسیمتر هر برای لايسیمتر، قطر اسا  بر محاسبا 

 کاش قاار   هبا  کاه  باذر 10 تعداد مترمیلی280قطر با اتیلنپلی
 صاور   باه  ،بود شده آغشته نیز 1000 در 2 غلظت با مانکوزب
 ،متار ساانتی  پانج  هاا ردياف  بین فاصله که گرديد کشت رديفی
 تاا  چهاار  هام  بذر کاشت عمق و مترسانتی دو بذرها بین فاصله
 ساا   در کشات  تااريخ  که است ذکر به لازم بود. مترسانتی پنج

 25 در 1392 ساااا  در و ماااار ( 13) اسااافند 23 رد 1391
 اساتفاده  ماورد  اتیلنیپلی یلايسیمترها بود. مار ( 16) اسفند

 اطارا   خاک با و مسدود انتها از که بود عدد18 پژوهش اين در
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 اياان در زيرزمیناای آب سااطح نداشااتند. ارتباااطی گونااههاایچ
 شده نصب آنها کنار که هايیسیفون ماريو  توس  لايسیمترها

 شادند. می داشته ناه یمترسانتی110 و 80 ،60 اعماق در ،بود

 داده نشاان  مورداستفاده هایلايسیمتر اين از يینما ،1 شکل در
 است. شده

 

 
 لایسيمتر از نمایی -1 شکل

Fig, 1. Lysimeter set up 
 

 از و نحوه اعمال تيمارهای آبياریموردني آب
 هاای داده گیااه  موردنیااز  آب میازان  آوردندسات به برای

 هواشناسای  ايساتااه  از روزاناه  صاور   به تبخیر تشت از تبخیر
مای  دريافات  ايساتااه  متاری 100 فاصاله  در مستقر اورزیکش

 تعارق  و تبخیار  تعیین مرحله، سه شامل آبی نیاز تعیین گرديد.
 اثار  تعیاین  و (CK) گیااهی  ضاريب  تعیین (،OET) مرجع گیاه

 ايان  در .باود  گیااه  آبای  نیااز  بر زراعی عملیا  و محلی شراي 
 جهات  (2) و (1) معاادلا   از و Aکت  تبخیر تشت از تحقیق
 .شد استفاده واقعی و پتانسیل تعرق و تبخیر میزان تعیین
 ETo = Kp × Epan                                       :1معادله
 تشت از تبخیر میزان Ep و تشت ضريب Kp رابطه اين در
 تعرق و تبخیر به که منطقه هر برای متر()میلی شدهگیریاندازه
 مقادار  دارد. ربا   گیااه  پتانسیل قتعر و تبخیر به و مرجع گیاه
Kp و باد سرعت هوا، نسبی رطوبت جمله از متعددی عوامل به 

 تبخیار  تشات  از تبخیار  رمقادي دارد. بستای تشت اطرا  محی 
(Epan) گرديد. دريافت روزانه صور  به 

 ETc = Kc × ETo :                                        2معادله

 تعارق  و تبخیار  ETo و گیااهی  ريبض Kc رابطه، اين در
 گیااه  پتانسایل  تعارق  و تبخیار  ETc و متار( )میلی مرجع گیاه

 جاداو   از Kc مقادار  تعیاین  منظاور  باه  باشاد. می متر()میلی

 ,.Allen et al) شاد  اساتفاده  56 فاائو  درنشاريه  شاده توصایه 

1998.) 
 ایاساتفاده  هگونا هیچ تحقیق اين در که است ذکر به لازم

 ساطح  طريق از گیاه موردنیاز آب صرفأ و نشد سطحی آبیاری از
 بارنادگی  و ماوئینای  خاصایت  از اساتفاده  با و عمقکم ايستابی
 مرحلاه  شاروع  با زيرزمینی آب تیمار اعما  زمان گرديد. تأمین

 و آپريل( 20) فروردين 31 آزمايش اجرای او  سا  در گلدهی،
 شااد. هگرفتاا نظاار در آپرياال( 24) ارديبهشاات 4 دوم، ساا   در

 مااريو   اشال  اعاداد  قرائات  باا  زيرزمینی آب از استفاده میزان
 ياک  رأ  روزاناه  صاور   به لیسیمتر هر به متصل هایسیفون
 يادداشات  لايسایمتر  هر برای روز( هر صبح 8) مشخ  ساعت
 شد. منظور تیمار آن شده مصر  آب عنوان به و گرديد
 

 شدهگيریاندازه هایداده آماری آناليز
 از میااناین  مقايسه هایآزمون و واريانس تجزيه رمنظو به

 مقايساه  جهات  همچناین  گرديد. استفاده MSTATC افزارنرم
 درصاد  پانج  احتما  سطح در دانکن آزمون از تیمارها میاناین
 صاور   باه  آزماايش  ايان  کاه  اسات  ذکار  به لازم شد. استفاده
 گرفت. انجام تصادفی کاملأ طرح پايه بر و عامله دو فاکتوريل
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 شدهگيریاندازه هایشاخص و پارامترها تعيين
 قااراردادن )بااا محصااو  شاادنخشااک و برداشاات از پااس
انادازه  کاه  پارامتری اولین ،ساعت(24 مد  به آون در محصو 
 )بر هوايی اندام کل خشک وزن يا بیولوژيک عملکرد ،شد گیری
 مترمرباع  در گارم  واحاد  به نهايتأ که بود گلدان( در گرم حسب
 هاای داناه  ساپس  و هاا غت  جداسازی از پس شد. داده تعمیم
 باشاد می هادانه وزن همان که دانه عملکرد تیمار، هر به مربوط
 واحاد  باه  نهايتاأ  کاه  شد گیریاندازه گلدان( در گرم حسب )بر
 آوردندسات باه  منظاور باه  شاد.  داده تعمایم  مترمرباع  در گرم
 از لايسایمتر  هار  باه  مرباوط  داناه تک وزن ابتدا دانه،1000وزن

 لايسایمتر  همان به مربوط یهادانه تعداد به هادانه وزن تقسیم
 در حاصاال مقاادار ضااربحاصاال از سااپس و آمااد دساات بااه
 هم برداشت شاخ  گرديد. محاسبه دانه1000وزن ،1000عدد
 100عادد  ضاربدر  بیولوژياک،  عملکرد به دانه عملکرد تقسیم از

 باه  هادانه کل تعداد متقسی از ،غت  در دانه تعداد شد. محاسبه
 در و آماد  دسات  باه  لايسیمتر هر به مربوط رپُ هایغت  تعداد
 از ،داناه  عملکارد  مبناای  بر زيرزمینی آب مصر  کارآيی نهايت
 واحاد ) شاد  محاسابه  مصرفی آب میزان به دانه عملکرد نسبت

 شاده  بیان 3 معادله صور  به آن رابطه .(مترمکعب بر یلوگرمک
 (:Kheirabi et al., 1996; Shih & Rahi, 1985) است
 :3معادله

      
Gy: کیلوگرم( دانه عملکرد میزان( 

IWA: مکعب( )متر مصرفی آب میزان 
 

 دانه در موجود پروتئين گيریاندازه
 کجلدا  روش از عد  دانه پروتیین گیریاندازه منظور به
 جهات  شایمیايی  مواد سری يک کار یاابتد در گرديد. استفاده
 ماورد  هاا آن روی بار  هضم عملیا  انجام و هانمونه سازیآماده
 بروماوکروزو   رد، متیال  از: بودند عبار  مواد اين که بودند نیاز

 اساید،  ساولفوريک  اساید،  بورياک  هیدروکساید،  ساديم  گرين،
 روش بااه هااانمونااه هضاام عملیااا  اکساایژنه. آب و اتااانو 

 کجلادا   دساتااه  ماد   پاذيرفت.  صور  مرطوب اکسیداسیون
 باشاد می ژاپن کشور ساخت و PRO-NITRO II استفاده مورد

(J.P.SELECTA, s.a..) 
 

 بحث و نتایج
 زیرزمينی آب مشارکت و مصرفی آب ميزان

 تیماار  شاش  هار  برای شدهاستفاده آب کل نتايج مجموع
 اسات.  آماده  4جادو   در جداگاناه  طور به سا  هر در آزمايشی

 سا  در تیمارها همه یبرا رشد دوره طو  در نیاز مورد آب کل

 حاادود و بارناادگی متاارمیلاای5/80 شااامل 1391 -92 زراعاای
 شاامل  1392 -93 ساا   در و تعرق-تبخیر نیاز مترمیلی7/368
 بود. تعرق -تبخیر نیاز مترمیلی6/455 و بارندگی مترمیلی52

 اسات،  مشخ  4 جدو  در مندرج نتايج از که گونههمان
 ،60 اعماق برای شدهمصر  یزيرزمین آب میاناین بین اختت 

 در .باود  دارمعنی درصد1 احتما  سطح در مترسانتی110 و 80
 زيرزمینای  آب مصار   بیشاترين  آزماايش،  اجارای  سا  دو هر

 آب از مصار   مقادار  کمتارين  و متار سانتی60 عمق به مربوط
 -92 ساا   در باود.  متار ساانتی 110 عماق  به مربوط زيرزمینی
 بااا براباار زيرزمیناای آب از مصاار  میاازان بیشااترين ،1391

 و یمتار ساانتی 60 عماق  در کیمیاا  رقام  برای مترمیلی8/195
 مترمیلی80/46 ترتیب به زيرزمینی آب از مصر  میزان کمترين
 دو هار  کیمیاا  رقم برای مترمیلی68/51 و ILL6037 رقم برای
 نیز 1392 -93 سا  در همچنین .بود یمترسانتی110 عمق در

 رقم به مربوط ترتیب به زيرزمینی آب از مصر  انمیز بیشترين
 مقاادير  باا  مترسانتی60 عمق در دو هر ILL6037 رقم و کیمیا

 آب از مصاار  میاازان کمتاارين و متاارمیلاای2/249 و 5/254
 رقام  برای مترمیلی 25/79 و 64/76 با برابر ترتیب به زيرزمینی

ILL6037 بود مترسانتی110 عمق در دو هر کیمیا و. 
 از تبعیات  باه  نیاز  آزمايش اين در زيرزمینی آب مشارکت

 باین  و داشات  مشابه شرايطی زيرزمینی، آب کل مصر  میزان
 80 ،60 اعماق برای زيرزمینی آب مشارکت میزان هایمیاناین

 یدارمعنای  اخاتت   درصد1 احتما  سطح در مترسانتی110 و
 شاترين بی او  ساا   در متوس  طور به عبارتی به .شتدا وجود

 رقام  باه  مرباوط  متار سانتی60 عمق در زيرزمینی آب مشارکت
 باه  زيرزمینای  آب مشاارکت  کمتارين  و درصاد 11/53 با کیمیا

 عمااق در دو هاار کیمیااا و ILL6037 رقاام مربااوط ترتیااب
 .باود  درصاد 02/14 و درصاد 69/12 میازان  به و مترسانتی110

 میازان  بیشاترين  نیاز  آزماايش  اجارای  دوم ساا   در همچنین
 ترتیاب  باه  و متار ساانتی 60 عماق  در زيرزمینای  آب ارکتمش

 و درصاد 86/55 مقاادير  باا  ILL6037 و کیمیاا  رقام  به مربوط
 باه  نیاز  زيرزمینای  آب مشارکت میزان کمترين و درصد70/54

 رقام  باه  مرباوط  کاه  درصاد باود  39/17 و درصد82/16 ترتیب
ILL6037 بود مترسانتی110 عمق در و کیمیا و. 

 توانمی کلی ديد يک در آمدهدستبه نتايج مطابق بنابراين
 مشاارکت  میازان  ايستابی، سطح عمق افزايش با که نمود اظهار
 دلیال  اسات.  يافته کاهش گیاه آبی نیاز تأمین در زيرزمینی آب
 ايستابی سطح و گیاه ريشه بین فاصله افزايش توانمی را امر اين

 آب باه  گیااه  ريشاه  دسترسی موضوع اين نتیجه در که دانست
 آب مشاارکت  میازان  نهايتاأ  و شاده  کمتار  آبای  نیاز رفع جهت

 يابد.می کاهش گیاه آبی نیاز تأمین در هم زيرزمینی
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 (Kahlown et al., 1998) تحقیقااا  بااا نتااايج اياان
 و ايستابی سطح عمق بین شده ديده کهطوریبه ،دارد همخوانی

  است. اربرقر معکو  ارتباط مینی زيرز آب از گیاه استفاده سهم
 زيرزمینای  آب کمک کل و گیاه آبی نیاز ،3و  2 هایشکل

 و 1391 -1392 زراعی سا  دو برای روزه، چهار هایدوره در را
 شاروع  اند.داده نمايش پیوسته نمودار صور  به 1392 -1393
 آزمااايش اجاارای او  سااا  در زيرزمیناای آب تیمااار اعمااا 

 24) رديبهشااتا 4 دوم، سااا  در و آپرياال( 20) فااروردين31
 شد. درنظرگرفته آپريل(

 روزهای در ،شودمی مشاهده هاشکل اين در که گونههمان
 ساا   آپريل 24 الی 21) زيرزمینی آب تیمارهای اعما  ابتدايی
استفاده زيرزمینی آب میزان دوم( سا  آپريل 28 الی 25 و او 
 توسعه و رشد و زمان گذشت با ولی ،بود کمتر گیاه توس  شده

 افازايش  نتیجه در و هوا شدنگرم همچنین و گیاه ريشه شتربی
 افازايش  زيرزمینای  آب باه  گیااه  دسترسی میزان تعرق،-تبخیر
 در ساعی  کارد، نمای  استفاده سطحی آبیاری از که گیاه و يافت
 در ثابات  عمق در همیشه که شتدا زيرزمینی آب بیشتر جذب

 ،مترانتیس60 عمق در کیمیا رقم سا ، دو هر در است. دستر 
 آن مقاديرکه  داشت را زيرزمینی آب از استفاده میزان بیشترين

 و 39/17 معاااد  دوم و او  هااای سااا  باارای ترتیااب بااه
 مای  مااه  29 تا 26 روزه چهار هایدوره برای و مترمیلی39/20
 در شاد.  حاصال  دوم ساا   در مای  ماه 26 تا 23 و او  سا  در

 و گیااه  محصاو   دگیرسای  شاروع  باا  روناد  اين پايانی روزهای
استفاده زيرزمینی آب میزان و کرد پیدا نزولی سیر آن زردشدن

 .يافت کاهش نیز گیاه توس  شده

 
 زراعی سال دو در زیرزمينی آب مشارکت و مصرف مجموع ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Comparison of total consumption and groundwater contribution during two growing seasons 
 

 زیرزمينی آب مشارکت

Groundwater 

contribution (%) 

  زیرزمينی آب کل

 استفاده مورد

Total of used 

groundwater (mm) 

 بارندگی مجموع

Total of 

rainfall (mm) 

 تعرق و تبخير نياز کل

Evapotranspiration 
(mm) 

 عدس رقم
Lentil 

cultivar 

 سطح عمق

 ایستابی
Water table 

depth (cm) 

 سال

Year 

a53.11 a195.8   Kimia 60 

13
92

- 
13
91

 

2
0
1

3
 

b51.37 b189.4   ILL6037 60 
c36.49 c134.5   Kimia 80 
c36.11 c133.1 80.5 368.7 ILL6037 80 
d14.02 d51.68   Kimia 110 
d12.69 d46.80   ILL6037 110 
a55.86 a254.5   Kimia 60 

13
93

- 
13
92

 

2
0
1

4
 

a54.70 a249.2   ILL6037 60 
b37.16 b169.3 52 455.6 Kimia 80 
b36.24 b165.1   ILL6037 80 
c17.39 c79.25   Kimia 110 
c16.82 c76.64   ILL6037 110 

 .باشدمی دانکن( )آزمون درصد5 احتما  سطح در دارمعنی تفاو  دهندهنشان افقی( خ  دو )بین مختلف حرو 

Different letters (between two horizontal lines) is represents a significant difference in the level of 5% (Duncan). 

 
 در ILL6037 رقام  ،3و  2 یهاشکل به توجه با همچنین

 میزان کمترين تیمار اعما  روزهای اکثر در مترسانتی110 عمق
 ايان  باه  .است داشته سا  دو هر در را زيرزمینی آب از استفاده
 دسترسای  ،يافتاه  شافزاي ايستابی سطح عمق هرچقدر که دلیل
 توسا   هم کمتری آب نتیجه در و شده کمتر آب به گیاه ريشه
 باا  نتاايج  ايان  .اسات  رسایده  مصار   باه  بیشتر اعماق در گیاه

 (.Ghamarnia et al., 2012) دارد همخوانیديار  تحقیقا 
 برای را زيرزمینی آب شارکتم درصد نیز 5و  4 یهاشکل
 اجارای  ساا   دو بارای  تیماار  اعما  مد  در مختلف تیمارهای
 به زيرزمینی آب مشارکت درصد اند.کشیده تصوير به را آزمايش

 اجارای  ساا   دو هار  در مصرفی، زيرزمینی آب میزان از تبعیت
 ايساااتابی ساااطح عماااق دارای تیمارهاااای بااارای آزماااايش،

 ساطح  عماق  دارای تیمارهاای  بارای  و بیشاتر  یمتار سانتی60
 مشاهده که گونههمان .باشدمی کمتر یمترسانتی110 ايستابی

 دارای تیمارهاای  زيرزمینای  آب وجود روزهای اکثر در ،شودمی
 تیمارهاای  ،درصاد 50 از بیش مترسانتی60 ايستابی سطح عمق
 و درصاد 30 از بایش  متار ساانتی 80 ايستابی سطح عمق دارای

 از بیش هم مترسانتی110 ايستابی سطح عمق ایدار تیمارهای
 تأمین زيرزمینی آب طريق از را خود آبی نیاز مقدار از درصد10

   اند.نموده
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 1392سال در مصرفی زیرزمينی آب کل و آبی نياز پيوسته نمودار -2 شکل

Fig. 2. Continuous graph of water requirement and total groundwater use in different treatments in 2013 
 

 
 1393 سال در یمصرف زیرزمينی آب کل و آبی نياز پيوسته نمودار -3 شکل 

Fig. 3. Continuous graph of water requirement and total groundwater use in different treatments in 2014 
 

 زيرزمیناای آب وجااود رشااد فصاال انتهااای روزهااای در
 از کمتاری  درصاد  ايساتابی  سطح بیشتر عمق دارای تیمارهای

 همچناین  اناد. نماوده  تاأمین  زيرزمینای  آب از را خود آبی نیاز
 متار ساانتی 110 ايستابی سطح عمق با تیمارهای گفت توانمی

 نوساان  متار ساانتی 80 و 60 اعمااق  دارای تیمارهاای  به نسبت
 آب وجااود مااد  در زيرزمیناای آب از اسااتفاده در کمتااری

 اند.داشته ینیزيرزم
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 1392سال در زیرزمينی آب مشارکت درصد پيوسته نمودار -4 شکل

Fig. 4. Percentage of groundwater contribution to crop water use in 2013 
 

 
 1393سال در زیرزمينی آب مشارکت درصد پيوسته نمودار -5 شکل

Fig. 5. Percentage of groundwater contribution to crop water use in 2014 
 

 

 زیرزمينی آب مصرف کارآیی
 آب مصاار  کااارآيی و دانااه عملکاارد میاازان 5 جاادو 

 اجارای  زراعای  ساا   دو در را داناه  عملکرد اسا  بر زيرزمینی
 مشاخ   نتاايج  جادو   از طورکاه همان دهد.می نشان آزمايش
 کاارآيی  مقادار  بیشاترين  آزماايش  اجارای  او  ساا   در است،
 رقام  باه  مرباوط  داناه(  عملکرد اسا  )بر يرزمینیز آب مصر 

ILL6037 معاااد  کااه باشاادماای متاارسااانتی110 عمااق در 

977/0(2g/mm/m) کاارآيی  مقدار وکمترين است آمدهدستبه 
 تیمارهااای بااه مربااوط ترتیااب بااه هاام زيرزمیناای آب مصاار 

ILL6037 مترسانتی80 عمق در کیمیا ،مترسانتی60 عمق در، 
ILL6037 عماااق در کیمیاااا و متااارساااانتی80 ماااقع در 

 و 305/0 ،272/0 ،255/0 مقااااادير بااااا متاااارسااااانتی60
386/0(2g/mm/m) مقادار  بیشاترين  نیز دوم سا  در .باشدمی 

 عماق  در کیمیاا  رقام  باه  مرباوط  زيرزمینی آب مصر  کارآيی
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 کاارآيی  مقدار کمترين و (2g/mm/m)565/0 با مترسانتی110
 عماق  در ILL6037 رقام  باه  باوط مر نیز زيرزمینی آب مصر 
 نتاايج  به توجه با .باشدمی (2g/mm/m)203/0 با مترسانتی80
 مقدار بیشترين آزمايش اجرای سا  دو هر در که گفت توانمی

 ايساتابی  ساطح  عماق  باه  مرباوط  زيرزمینی آب مصر  کارآيی
 کاه  کمتاری  آب تغذيه نسبت به يعنی ،باشدمی مترسانتی110
 داشته، مترسانتی80 و 60 اعماق با مقايسه در عمق اين از گیاه
 کارآيی دلیل همین به و داشته نیز بالايی دانه عملکرد میزان اما

 بايد همچنین .باشدمی بالاتر عمق اين در زيرزمینی آب مصر 
 آب مصار   کاارآيی  متوسا   طاور  باه  او  ساا   در کاه  گفت

 باا  رابار ب ترتیاب  باه  متار ساانتی 80 و 60 اعماق برای زيرزمینی
 متوسا   طاور  باه  دوم سا  در و (2g/mm/m)289/0 و 321/0

 باه  متار ساانتی 110 و 60 اعماق برای زيرزمینی مصر  کارآيی
 ايان  .اسات  باوده  (2g/mm/m)491/0 و 329/0 باا  برابر ترتیب

 آب مصاار  افاازايش همیشااه کااه اساات آن ارنشااان موضااوع
 اسات.  نشده عملکرد در افزايش باعث نسبت همان به زيرزمینی

 رقام  مترسانتی110 و 80 تیمارهای عملکرد نزديک نتايج ضمناً

ILL6037 برای ايجادشده شراي  در استر  وجود عدم نشانار 
 و صافا   میااناین  مقايساه  باشاد. می زيرزمینی آب از استفاده
 آزمايش اجرای زراعی سا  دو در عد  محصو  عملکرد اجزای

 است. شده داده نمايش 6 جدو  در
 

 کل خشک ماده
 خشک ماده مقدار بیشترين آزمايش اجرای سا  دو هر در

 آن مقدار که بود مترسانتی60 عمق در کیمیا رقم به مربوط کل
 در گاارم686 و 8/493 دوم و او  هااای سااا  باارای ترتیااب بااه

 مربوط هم کل خشک ماده مقدار کمترين .آمد دستبه مترمربع
 ترتیب به آن مقدار که دبو مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم به

 مترمربااع در گاارم 223 و 8/153 دوم و او  هااای سااا  باارای
 عماق  از گیاه بیشتر تغذيه را امر اين دلیل توانمی .آمددستبه

 که دانست مترسانتی110 به نسبت مترسانتی60 ايستابی سطح
 افازايش  نتیجه در و هوايی هایماندا و برگ و شاخ توسعه باعث
 گرديد. کل خشک ماده مقدار

 
 زراعی سال دو در آب مصرف کارآیی شاخص ميانگين مقایسه -5 جدول

Table 5. Comparison of water use efficiency means during two growing seasons 
 

 دانه عملکرد اساس بر زیرزمينی آب مصرف کارآیی

Groundwater use efficiency based on seed yield (g/mm/m2) 
 دانه ملکردع

Seed yield (g/m2) 
 عدس رقم

Lentil cultivar 
 ایستابی سطح عمق

Water table depth (cm) 
 سال

Year 
c0.386 a75.51 Kimia 60 

13
92

- 
13
91

 

2
0
1

3
 

c0.255 b48.30 ILL6037 60 
c0.272 cd36.48 Kimia 80 
c0.305 bc40.61 ILL6037 80 
b0.595 d30.77 Kimia 110 
a0.977 b45.61 ILL6037 110 
b0.422 a107.1 Kimia 60 

13
93

- 
13
92

 

2
0
1

4
 

cd0.237 b58.96 ILL6037 60 
c0.276 c46.42 Kimia 80 
d0.203 d33.51 ILL6037 80 
a0.565 c44.80 Kimia 110 
b0.417 d31.96 ILL6037 110 

 .باشدمی )دانکن )آزمون درصد5 احتما  حسط در دارمعنی تفاو  دهندهنشان افقی( خ  دو )بین مختلف حرو  

 Different letters (between two horizontal lines) is represents a significant difference in the level of 5% (Duncan). 
 

 دانه عملکرد
 آزماايش  اجارای  ساا   دو هار  در داناه  عملکارد  بیشترين

 ترتیاب  باه  که بود یمترسانتی60 عمق در کیمیا رقم به مربوط
 مترمربااع در گاارم1/107 و 51/75 دوم و او  هااایسااا  باارای

 اجارای  او  سا  در دانه عملکرد کمترين همچنین .آمددستبه
 مقادار  باا  مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم به مربوط آزمايش

 رقاام بااه مربااوط هاام دوم سااا  در و مترمربااع در گاارم77/30
ILL6037 مقاادير  باا  مترسانتی80 و 110 اعماق در ترتیب به 

 .بود مترمربع در گرم51/33 و 96/31

 
 برداشت شاخص
 برداشات  شااخ   بیشاترين  آزماايش  اجرای او  سا  رد
 درصاد 5/25 با مترسانتی80 عمق در ILL6037 رقم به مربوط

 عماق  در کیمیاا  رقام  به مربوط نیز برداشت شاخ  کمترين و
 بیشاترين  هام  دوم  ساا  در .باود  درصد64/11 با مترسانتی80

 ،متار ساانتی 110 عماق  در کیمیاا  رقام  بارای  برداشت شاخ 
 رقاام باارای هاام برداشاات شاااخ  کمتاارين و درصااد09/20

ILL6037 آمددستبه درصد403/6 ،مترسانتی80 عمق در. 
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 غلاف در دانه تعداد
 رقام  باه  مربوط او  سا  در غت  در دانه تعداد بیشترين

ILL6037 مربوط دوم سا  در و 388/1 ،ترمسانتی60 عمق در 
 کمتارين  .باود  117/1 ،متار ساانتی 110 عماق  در کیمیا رقم به

 عماق  در ILL6037 رقم برای او  سا  در غت  در دانه تعداد
 عماق  در کیمیا رقم برای دوم سا  در و 014/1 ،مترسانتی110
  .آمددستبه 075/1 ،مترسانتی80

 

 دانه1000وزن
 بیشتر صفت اين ،شد ذکر قبل هایبخش در طورکههمان

 رطوبتی شراي  خصوصبه محیطی عوامل اما است، ژنتیک تابع
 در دارد. صافت  ايان  روی بر زيادی تأثیر دانه شدنرپُ مرحله در

 رقاام را دانااه1000وزن بیشااترين آزمااايش، اجاارای او  سااا 
ILL6037 بااود  دارا گاارم89/32 بااا متاارسااانتی60 عمااق در

 عمق در کیمیا رقم هم آزمايش اجرای ومد سا  در و (6)جدو 
 .شات دا را داناه 1000وزن بیشاترين  گرم89/30 با مترسانتی60

 در کیمیا رقم به مربوط او  سا  در هم دانه1000وزن کمترين
 رقام  باه  مربوط دوم سا  در و گرم40/24 با مترسانتی80 عمق

ILL6037 نتاايج  .باود  گارم 40/25 باا  مترسانتی110 عمق در 
 دلیلهب مترسانتی60 ايستابی سطح عمق در که است آن ارنشان
 داناه 1000وزن ،نماياد می مصر  را بیشتری آب گیاه که کهآن
  .بود بیشتر نیز

 

 پروتئين
 را پاروتیین  درصد بیشترين آزمايش اجرای سا  دو هر در

 باه  آن مقاادير  کاه  باود  دارا مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم
 درصاد 01/30 و درصاد 01/28 دوم و او  هایسا  برای ترتیب

 باه  مرباوط  سا  دو هر رد پروتیین درصد کمترين .آمد دستبه
 بارای  ترتیاب  باه  که بود مترسانتی60 عمق در ILL6037 رقم
 .آماد دسات به درصد58/20 و درصد90/20 دوم و او  هایسا 

 زيرزمینی آب سطح بیشتر عمق در دانه پروتیین درصد بنابراين
 و اسات  کام  آب باه  گیااه  ريشاه  دسترسی که (مترنتیسا110)

 را مقدار بیشترين نمايد،می مصر  را کمتری آب گیاه درنتیجه
 ايسااتابی سااطح عمااق در چااون ؛داد اختصاااص خااود بااه
 کمتاری  آب مترسانتی80 و 60 اعماق به نسبت مترسانتی110
 پرشادن  دوره طاو   شراي  اين در و گرفت قرار گیاه اختیار در
 ابتادا  دانه پرشدن هناام که اين به توجه با الذ .دش ترکوتاه هدان

مای  انتقاا   دانه به هاکربوهیدرا  سپس و دارنیتروژن ترکیبا 
 شاراي   در داناه  پرشدن دوره طو  شدنکوتاه با بنابراين يابند،
 باه  داناه  باه  ها کربوهیدرا  انتقا  برای کمتری فرصت آبی،کم

 افازايش  هاا کربوهیادرا   به پروتیین نسبت نهايتأ و آمده وجود
  .است يافته

 

 زراعی سال دو در عدس محصول عملکرد اجزای و صفات ميانگين مقایسه -6 جدول

Table 6. Comparison of lentil qualities and yield components during two growing seasons 
 

 پروتئين
 دانه

Protein 
(%) 

 دانه1000وزن

Weight of 1000 
seeds (g) 

 غلاف در دانه تعداد

Number of seeds 
per pod 

 شاخص
 برداشت

Harvest 
index (%) 

 دانه عملکرد

Seed yield 
(2g/m) 

 خشک ماده
 کل

Dry matter 
(2g/m) 

 عدس رقم

Lentil 
cultivar 

 سطح عمق
 ایستابی

Water table 
depth (cm) 

 سال

Year 

ab25.55 ab29.61 b1.071 c15.29 a75.51 a3.849 Kimia 60 

13
92

- 
13
91

 

2
0
1

3
 

c20.90 a32.89 a1.388 bc17.33 b48.30 c278.6 ILL6037 60 
ab25.81 c24.40 b1.044 d11.64 cd36.48 b313.0 Kimia 80 
bc22.38 a34.60 a1.297 a25.50 bc40.61 e159.2 ILL6037 80 
a28.01 ab29.96 b1.047 b20.08 d30.77 e153.8 Kimia 110 
ab.6126 bc26.23 b1.014 b19.54 b45.61 d233.2 ILL6037 110 
bc26.03 a30.89 a1.112 b15.61 a107.1 a686.0 Kimia 60 

13
93

- 
13
92

 

2
0
1

4
 

d20.58 a30.37 a1.114 c9.715 b58.96 b606.7 ILL6037 60 
ab27.68 a30.13 a1.075 b16.05 c46.42 e290.5 Kimia 80 
d21.61 a28.85 a1.082 d.4036 d33.51 c523.0 ILL6037 80 
a30.01 a28.80 a1.117 a20.09 c44.80 f223.0 Kimia 110 
cd23.10 b25.40 a1.100 c10.07 d31.96 d317.6 ILL6037 110 

 .باشدمی )دانکن )آزمون درصد5 احتما  سطح دردار معنی تفاو  دهندهنشان افقی( خ  دو )بین مختلف حرو 

 Different letters (between two horizontal lines) is represents a significant difference in the level of 5% (Duncan). 
 

 گيری نتيجه
 نماود  گیاری نتیجاه  توانمی تحقیق اين از حاصل نتايج از
 آب مشااارکت میاازان ايسااتابی، سااطح عمااق افاازايش بااا کااه

 را امار  اين دلیل يافت. کاهش گیاه آبی نیاز تأمین در زيرزمینی
 دانسات  ايساتابی  سطح و گیاه ريشه بین فاصله افزايش توانمی

 اساتفاده  با آب به گیاه ريشه دسترسی موضوع اين نتیجه در که
 میزان نهايتأ و شد کمتر آبی نیاز رفع جهت موئینای خاصیت از

 .يافات  کااهش  گیااه  آبای  نیاز تأمین در زيرزمینی آب مشارکت
 ايسااتابی سااطح دارای تیمارهااای کااه گفاات بايااد همچنااین

 سارعت  ترتیاب  به مترسانتی110 و مترسانتی80 ،مترسانتی60
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 و داشاته  زيرزمینی آب طريق از خود آبی نیاز جذب در بالاتری
 ايان  در نمودناد.  برطار   طريق اين از را خود تعرق-تبخیر نیاز

 اکثاار در متاارسااانتی110 عمااق در ILL6037 رقاام آزمااايش
 را زيرزمینای  آب از استفاده میزان کمترين تیمار  اعما روزهای

 باه  هام  زيرزمینای  آب مشاارکت  درصاد  داشت. سا  دو هر در
 اجارای  ساا   دو هار  در مصرفی، زيرزمینی آب میزان از تبعیت

 ايساااتابی ساااطح عماااق دارای تیمارهاااای بااارای آزماااايش،
 ساطح  عماق  دارای تیمارهاای  بارای  و بیشاتر  یمتار سانتی60

 اسات  آن دهندهنشان نتايج .بود کمتر یمترانتیس110 ايستابی
 در زيرزمینای  آب جاذب  میزان درصد در یدارمعنی تفاو  که

 ايان  در .نداشات  وجاود  مختلاف  یهارقم بین در يکسان اعماق
 باا  داناه  عملکارد  میازان  کمتارين  و بیشاترين  متوس  تحقیق

 در ترتیاب  باه  کیمیا رقم برای مترمربع بر گرم80/37 و 31/91
 همچنین .آمددستبه مترسانتی110 و 60 ايستابی سطح ماقاع

 در دانه عملکرد اسا  بر زيرزمینی آب مصر  کارآيی بیشترين
 در کیمیا و ILL6037 ارقام برای ترتیب به دوم و او  هایسا 
 باه  مرباوط  آب مصار   کاارآيی  کمترين و مترسانتی110 عمق
 بارای  ترتیاب  باه  ،مترسانتی80 و 60 اعماق در ILL6037 رقم
 باه  متعلاق  اناه د1000وزن بیشاترين  .باود  دوم و او  هایسا 
 .باود  یمتار سانتی60 عمق در کیمیا رقم و ILL6037 یهارقم

 کیمیاا  رقام  باه  مربوط کل خشک ماده مقدار حداکثر همچنین
 پاروتیین  میازان  کمترين و بیشترين .ودب مترسانتی60 عمق در
 رقام  و متار ساانتی 110 عماق  رد کیمیا رقم برای ترتیب به هم

ILL6037 آمددستبه یمترسانتی60 عمق در. 
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Introduction 
Shallow groundwater is a resource which can provides and meets high values of plant’s water 

requirement. Shallow groundwater use by plant depends on different factors as: soil hydraulic conductivity, 
plant root features and characteristics, salinity tolerance level, a proper drainage system, irrigation system 
and management. In case of shallow groundwater use by plant, total irrigation number and water requirement 
will be reduced. Therefore, shallow groundwater, is a potential, efficient and free water resource in 
agriculture which sometimes defined as subsurface irrigation. The present study was conducted with the aim 
to examine the effects of shallow water table of 60, 80 and 110 cm depth on the water requirement, water use 
efficiency and different yield components of two lentil varieties namely that was conducted into two-factor 
factorial and based on completely randomized design with three replications. This research was carried out at 
Kermanshah with semi-arid climate by using lysimeters during two growing season 2013 and 2014. 

 

Materials & Methods 
The research was performed at the Irrigation and Water Resources Engineering Research Lysimetric 

Station, located at 47°9′ E and 34°21′ N, with an elevation of 1319 m (asl), as a part of the Campus of 
Agriculture and Natural Resources of Razi University in Kermanshah, Iran. In this study 18 Polyetelen 
lysimeters with diameter of 280 mm were used. The bottom of lysimeters were blocked to prevent of any 
leaching. Groundwater levels in the lysimeters were determined and fixed by Marriott siphon that was 
installed beside of each lysimeter in different groundwater depths of 60, 80 and 110 cm. The soil texture in 
the lysimeters was Silty clay. The cultivation in the first and second year of the research was conducted in 13 
and 16 March, years 2013 and 2014 respectively. To obtain the amount of water requirement of plants, 
evaporation data of pan class A was received daily from the meteorology station which was located at 
distance of one hundred meters from research station. In this research, water requirement was determined by 
considering three stages as: reference evapotranspiration (ETo), the crop coefficient (KC) and finally crop 
evapotranspiration. Analysis of variance and comparison of means were done for different treatment by 
MSTATC software 

 

Results & Discussion 
According to the results in both years of study, maximum and minimum consumption of groundwater 

belong to depths of 60 and 110 cm, respectively. The ground water contribution for depths of 60, 80 and 110 
cm was obtained as 53.76%، 36.50%، 15.23%, respectively. The results showed that maximum groundwater 

use efficiency, based on seed yield, for ILL6037 and Kimia cultivars was obtained in depths of 110, and the 
minimum groundwater use efficiency, for ILL6037 cultivar was obtained in depths 60 and 80 cm during both 
years of study, respectively. Also the maximum and minimum seed yield in both years of study was obtained 
for Kimia cultivar, in water table depths 60 and 110 cm respectively. Moreover, the maximum and minimum 
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protein values was obtained, for Kimia cultivar in depth of 110 cm and ILL6037 cultivar in depth of 60 cm 
respectively. 

 

Conclusion 
It can be concluded that by increasing the depth of water table the values of groundwater contribution to 

crop water requirement was reduced. It may reason of increasing the distance between plant roots and water 
table. As a result of this phenomenon, plant root access to water by the use of capillary rise to meet the water 
requirement reduced and therefore, the groundwater contribution for providing plant water requirement was 
reduced. The results of this research showed that legume crops such as Lentil can use groundwater properly. 
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