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   چکيده

 ،را آبیاری نینو یها وهیبه ش سطحی یاریآب هایشرو رییتغلزوم کشور  یو سطح ینیرزمیکاهش بوجود آمده در منابع آب زهای اخیر و خشکسالی
 60) یا قطره یاریفاصله نوار آب 2 وکاشت  شیآرا 4وری آب مطرح نموده است. لذا این پژوهش با منظور افزایش بهرهکنونی به ی مفید در شرایطراهکار
ایساتااه اکااتاام مرکاز تحقیقااآ و آماوزش       شااهد( در  ماار ی)ت رسومم یاریش یاریآبیک تیمار متر( و  75)طول  یا مزرعه اسی( در مقمتر یسانت 75و 

هاای  دادهسااله   10انجام شد. مقادار نیااز آبای براسااس میااناین آماار        1396-97و  1395-96های زراعی کشاورزی، و منابع طایعی همدام در سال
روز در نظار گرفتاه    12و  6ترتیب ای و سطحی به تیس محاساه شد. دور آبیاری قطرهفرمول پنمن مان و با استفاده ازایستااه فرودگاه همدام هواشناسی 

وری متر مکعب در هکتار تعیین شد. متوسط بهره 6028و  4026ترتیب ای و نشتی به شد. میاناین دو ساله حجم آب مصرفی در دو سیستم آبیاری قطره
 33ای ناواری باعاک کااهش    آبیاری قطرهنتایج نشام داد که شد. محاساه  گرم بر متر مکعبکیلو 73/1ای ) تیپ( مصرف آب در تیمارهای آبیاری قطره
ای شده است. بیشترین و کمتارین میااناین دوسااله    وری مصرف آب نسات به روش آبیاری جویچهدرصدی بهره 73درصدی در آب مصرفی و افزایش 

متر در دو طرف نوار، با فاصاله نوارهاای    سانتی 15ردیف کاشت به فاصله  4)تعداد  T1 ارترتیب مربوط به دو تیموری مصرف آب بهعملکرد دانه و بهره
داری در ساط  احتماال یاک    کیلوگرم بر متر مکعب شد که تفااوآ معنای   1و  89/1کیلوگرم در هکتار و  5996و  7443 میزاممتر( و نشتی به سانتی75

 75ای نواری )تیاپ( در زراعات گنادم، فاصاله ناوار تیاپ       شور و در صورآ استفاده از آبیاری قطرهبا توجه به شرایط بحرانی آب در کدرصد داشتند. لذا 
وری مصرف آب را به خود اختصاص داده سانتیمتر از یکدیار در اطراف هر نوار که بیشترین عملکرد و بهره 15ردیف کشت با فاصله  4سانتیمتر با تعداد 
 شود. است توصیه می

. 

 : آب مصرفی، پنمن مانتیک، نیاز آبی کليدی‌های‌واژه

 

‌1‌‌‌2مقدمه‌

های اخیر برای منابع با توجه به شرایط بحرانی حادث شده در دهه
زیرزمیناای و سااطحی آب در اکساار اسااتانهای کشااور، نیاااز روزافاازوم 
جمعیت در حال رشد به مواد غذائی، بحک استقلال و خودکفائی کشور 
و همچنین تاکید مقاماآ کشوری و تخصیص یارانه های دولتی، تغییر 
ته سیستم های آبیاری در مزارع تعدادی از کشاورزام را به دنااال داشا  

ای در باغااآ و   های قطاره  است. ولی تا کنوم بحک استفاده از آبیاری
های ردیفی مورد نظر مسئولین اجرایی کشور باوده و کمتار باه     زراعت

                                                           
 و تحقیقااآ  مرکاز  کشااورزی،  مهندسی و فنی تحقیقاآ بخش پژوهش استادیار -1

 تارویج  و آموزش تحقیقاآ، سازمام همدام، استام طایعی منابع و کشاورزی آموزش
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 تحقیقاآ، تحقیقاآ فنی و مهندسی کشاورزی، سازمام استادیار پژوهش موسسه -2
  ایرام. کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش

 (.Email:a.ghadami@areeo.ac.ir :                نویسنده مسئول -)*

ها در زراعتهاایی نظیار غالاآ و کلازا و ...      استفاده از این نوع آبیاری
)کشتهای پاییزه( پرداخته شده است. در سالهای اخیار بارای افازایش    

هاای   گندم در کشور و کاهش وارداآ، بحک اساتفاده از سیساتم  تولید 
های پاییزه و مخصوصا گنادم مطارح    ای نواری در زراعت آبیاری قطره

شده شده است. بنابراین انجام تحقیقااآ در ساط  مزرعاه در زمیناه     
باشد. تحقیقاآ انجام شاده در  هدف مورد نظر امری اجتناب ناپذیر می

هاای ردیفای    دو دهه اخیار بار روی زراعات    ای در زمینه آبیاری قطره
هاای مرساوم در کشاور بار اسااس       نشام داده است که آرایش کاشت

های آبیاری ساطحی باوده اسات و بارای تغییار روش آبیااری،        روش
آرایااش کاشاات محصااوسآ بایسااتی تغییاار پیاادا کنااد تااا بتااوام از   

در های نوین استفاده بهتار کارد. لاذا سزم اسات      های آبیاری پتانسیل
های مختلاف ماورد آزماوم قارار      مورد زراعت گندم نیز آرایش کاشت

ویر و گیرد تا آرایش کاشت مناسب در خاکهای مختلف نیز بدست آید. 
ای را یکی از عوامل افزایش تولید  مرسد استفاده از روش آبیاری قطره

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 528-539. ص ،1398تير  -، خرداد 13جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 2, Vol. 13, Jan.-Jul. 2019, p. 528-539 



 529     ...وري اي بر عملكرد و بهره هاي مختلف کشت در آبياري نواري قطرهاثر آرایش

ساال اخیار در کالیفرنیاا  کار      20زمینی و کارایی مصرف آب در  سیب
چن و همکارام در آزمایشای   .( Wair and Merced. 2002)اند کرده

متار(   ساانتی  90و  60، 30که در چین انجام دادناد، ارار ساه فاصاله )    
مترمکعااب در  7500و   6000، 4500، 3000سترالهااا و حجاام آب  

روز بر خصوصیاآ زراعی گندم  10هکتار آب مصرفی را با دور آبیاری 
ند. نتایج نشام داد باا افازایش   در دو سال زراعی مورد بررسی قرار داد
ای مقادار عملکاارد کاااهش یافاات.   فاصاله سترالهااا در آبیاااری قطااره 
 6000سااانتیمتر بااا حجاام آب  60باااسترین عملکاارد از فاصااله نااوار 

مترمکعب در هکتار بدسات آماد و بااسترین صارفه جاویی آب را در      
تار   . (Chen et all. 2015)مناطق خشک و نیمه خشاک داشات   

آبااد کرمانشااه، ارار    ( در پژوهشای در اسالام  1385همکاارام )  نژاد و
ای و سطحی را در قالاب طارح بلوکهاای کامال      سیستم آبیاری قطره

تصادفی بار روی زراعات گنادم بررسای کارد. نتاایج نشاام داد کاه         
و در آبیااری   57/2ای  وری مصرف آب آبیااری در آبیااری قطاره    بهره

متار   7/0. فاصله نوار آبیاری گیلوگرم بر متر مکعب بود 38/1سطحی 
% برترین تیمار تشخیص داده شد. از لحاا   40با سط  تامین نیاز آبی 

ای برتر باود، هار    اقصادی تیمار آبیاری سطحی نسات به آبیاری قطره
ای هم توجیه اقتصادی داشت. هرچند ناارنده مطلب  چند آبیاری قطره

ر باه نتاایج تاکیاد    به اجرای طرح در مقیاس وسیع برای اطمینام بیشت
 داشته اند.

( به 1392مطالعه دیاری در شهر مشهد توسط کهنسال و سیدام)
ای بار   ای، بارانی کلاسیک و جویچه منظور بررسی ارراآ آبیاری قطره

روی گندم انجام شد. نتایج ایشام حاکی از مسات باودم و دارای ساود   
ر زراعت گنادم  ای د های آبیاری بارانی و قطره بودم استفاده از سیستم

از راه افزایش سط  زیرکشت، افزایش عملکارد و کااهش هزیناه هاا     
 64/2باشد. شاخص نسات منفعت به هزینه در روش بارانی با عدد  می

( بود. متوساط نارب باازده    12/1ای ) باستر از روش آبیاری نواری قطره
درصاد و در سیساتم آبیااری     3/68استفاده از سیستم آبیااری باارانی   

درصد بدست آمد. در مجموع از نظار اقتصاادی،    9/52ای  قطره نواری
ای  استفاده از روش آبیاری بارانی نسات به روش آبیاری ناواری قطاره  
( 1392برای آبیاری زراعت گندم برتری داشت. در آزماایش معیاری )  

مختلاف  هاای   در روش پتانسیل کارآیی مصارف آب ارقاام گنادم   که 
 در شرایط اقلیمی مختلاف کشاور   طحی(ای و س، قطرهبارانی ) آبیاری

ای  هاای باارانی و قطاره   های آبیاریسامانهبررسی کرد نشام داد که، 
درصدی مصرف آب و افازایش   57الی  30بطور متوسط باعک کاهش 

درصدی کارآیی مصرف آب در ارقام مورد بررسای گردیاده    40حداقل 
ویریناا  و  دو رقام  در منطقه دزفول است. در بین ارقام مورد بررسی 

درصدی نسات باه دو رقام    12چمرام از لحا  عملکرد دانه، افزایش 
اکااری و   .و در منطقاه داراب رقام شایرودی برتار باود      دیار داشتند
( در آزمایشی به منظور تعیاین کاارآیی مصارف آب در    1388نجفیام )
های امید بخش گندم نام متحمل به خشکی آخر فصل با کاربرد سین

آبیاری کامل در مراحل  ای به این نتیجه رسیدند کهرهروش آبیاری قط
تن در هکتاار در گاروه برتار     063/6مختلف رشد با بیشترین عملکرد 

قرار گرفت و دارای کمترین کاارآیی مصارف آب آبیااری و بیشاترین     
 013/1و  631/1کاارآیی مصارف آب آبیااری و بارنادگی باه ترتیاب       

بیاری در مرحله ساقه رفتن باا  کیلوگرم بر متر مکعب بود. قطع کامل آ
تن در هکتار و بیشاترین کاارآیی مصارف آب     736/2کمترین عملکرد

تارین  کیلوگرم بر متر مکعب( از نظر عملکرد در پاایین  182/3آبیاری)
گروه قرار داشت. نتایج کلی ایان تحقیاق حااکی از آم اسات کاه در      

انتهاایی  توام با قطع آبیااری در مرحلاه   شرایط کماود آب، بخوبی می
رشد، مخصوصاً بعد از سناله دهی کارآیی مصارف آب را افازایش داد.   

( نشام داد که تیمارهای فاصله نوار آبیاری 1391نتایج آزمایش افشار )
داری بار  ای و فاصله روزنه و همچنین ارر متقابل آنها ارار معنای   قطره

کاه  طاوری روی مقدار آب مصرف شده در زراعات گنادم داشاتند باه    
فاصله در تیمار ر، مترمکعب در هکتا 4667برابر ین میزام مصرفبیشتر
گردیاد.  مشاهده متری سانتی 30متری و فاصله روزنه سانتی 100نوار 

در ساط    کارایی مصرف آبهمچنین تأریر تیمار فاصله روزنه بر روی 
ها و ارر متقابل تیمارهاا از  دار شد. ارر فاصله ردیف% معنی99احتمال  

دار ناود. تأریر تیمارها و ارر متقابل آنها بر روی وزم معنی لحا  آماری
هزار دانه، وزم کاه، عملکرد دانه، وزم کل بوته و دانه، تعداد خوشه در 
هکتار و میاناین ارتفاع بوته معنی دار نشد. بیشترین میزام وزم هازار  

و  مترسانتی 20متر و فاصله روزنه سانتی 50دانه در تیمار فاصله لترال 
 30متار و فاصاله روزناه    ساانتی  75کمترین آم در تیمار فاصله لترال 

ای  دریافتند کاه در آبیااری قطاره    و همکارام نتومیکلمتر، بود.  سانتی
ساانتیمتر باشاد    65ای بیشاتر از   چناچه فاصله نوارهای آبیااری قطاره  

میزام عملکرد دانه و عملکرد بایومس خشک گیاه گندم به دلیل عادم  
یابد. همچنین نتایج مطالعه آنهاا نشاام   یاز آبی گیاه کاهش میتامین ن

 80درصد باه  100از   ETCداد که میزام کارایی مصرف آب با کاهش
لیاو و همکاارام باه     ..(Clinton et al, 2005) درصد افزایش یافات 

بررسی میزام آب مصرفی در خا ، میزام آب آبیاری، عملکرد داناه و  
م پرداختند. آنها بیام داشتند که برای کارایی مصرف آب محصول گند

حصااول میاازام عملکاارد باااس تااامین رطوباات خااا  در دو مرحلااه   
longation         و شیری بسیار مهم اسات. آنهاا گازارش کردناد کاه باا
ای نسات به آبیاری کرتی عملکرد باستری باا میازام آب    آبیاری قطره

  (Liao et al, 2008 ). مصرفی کمتری حصول خواهد شد
ای قطاره  آبیااری  روش دو در را گنادم  رقم سه یم و همکارام،سل
 و مقایساه  پاکساتام  کشاور  در ای(جویچه سطحی) آبیاری و سطحی
درصاد مصارف آب کمتار،     56/16ای که آبیاری قطاره  کردند گزارش
درصد کارایی مصارف آب   36/33درصد عملکرد دانه بیشتر و  56/11

 Saleem)ای داشات جویچه-سطحیآبیاری باستری نسات به آبیاری 

et al, 2010).  
گرابو و همکارام یک آزمایش مزرعه ای به منظور بررسی فاصله 
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سترالها روی عملکرد  رآ، عملکرد سویا و محصول گندم زمستانه در 
یک خا  رسی انجام دادند و دریافتند که آب بطور معمول فاصاله ی  

ی کناد. نتاایج مطالعاه آنهاا     متر از سترالها را طی م 5/0متر تا  38/0
ای زیر سطحی عملکرد و کارایی مصرف  نشام داد که در آبیاری قطره

آب آبیاری نسات به روش آبیاری بارانی افزایش یافت. آنها این امر را 
سیساتم   طای نصاب   در ساناین  رس خا  اولیه شکستای حاکی از

 Grabow)در خا  دانساتند  آب و توزیع ای زیر سطحی آبیاری قطره

et al, 2011)       خرو و همکاارام دریافتناد کاه برناماه ریازی آبیااری .
درصدی در آب مصرفی نسات به آبیااری   20ای با صرفه جویی  قطره

سطحی و آبیاری کامل بسیار موررتر اسات. عملکارد داناه در آبیااری     
درصاد بیشاتر از    59درصد بیشتر از تیمار آبیاری کامل و  24ای  قطره

) آبیاری طاق عرف منطقه(  بود همچنین میازام   تیمار آبیاری موجود
ترتیب نسات به آبیاری موجود درصد به 28و  52کارایی مصرف حدود 

. گاائو و  (Kharrou et al, 2011)و آبیاری کامال بهااود یافتاه باود    
ای زیر ساطحی بار   ای به بررسی ارر آبیاری قطرههمکارام، در مطالعه

آب آبیاری گندم زمساتانه در   ضریب گیاهی، عملکرد و کارایی مصرف
در شمال چین پرداختند. نتاایج نشاام    2013-2010سه فصل زراعی 

 -98/0و  91/0-11/1، 34/0-8/0داد ضریب گیاهی گنادم زمساتام   
ی اولیاه، توساعه و پایاانی باود. نتاایج      به ترتیب بارای مرحلاه   41/0

یر ای زهمچنین نشام داد عملکرد وکارایی مصرف آب در آبیاری قطره
کیلوگرم در هکتار  83/1کیلوگرم در هکتار و  7780سطحی به ترتیب 

. سانجی سینگ و همکارام در تحقیقای  (Gao et al, 2014)باشدمی
ای روی عملکارد و میازام بهاره     در هند به بررسی تاریر آبیاری قطره

وری مصرف آب گندم انجام داد. نتاایج نشاام داد کاه میازام صارفه      
ای بیشاتر از   در روش آبیاری قطره 42/28ود جویی در مصرف آب حد

روش آبیاری کرتی شد. و میزام بهره وری مصارف آب در ایان روش   
درصد در این روش بیشتر از روش آبیاری کرتی مای   24/24نیز حدود 

درصادی در   8/10ای باعک کااهش   باشد. هر چند روش آبیاری قطره
ای  م آبیااری قطاره  عملکرد دانه می شود. آنها نتیجه گرفتند که سیست

به دلیل مدیریت بهتر آبیاری می تواند به عنوام گزینه مناسای جهات  
بهاود بهره وری مصرف آب در محصوستی نظیار گنادم بکاار گرفتاه     

. ژائو و همکارام در تحقیقی باه  ( Sanjay Singh et al, 2015)شود
بررسی عمق مناسب آبیاری و فاصله مناسب تیپ در کشت بهاره گندم 

سانتیمتر و سه عمق آبیااری   120و  90، 60داختند. سه فاصله تیپ پر
سانتیمتر را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشاام داد کاه    55و  45، 35

کیلاوگرم در هکتاار    8964بیشترین میزام عملکرد محصول به میزام 
ساانتیمتر   45سانتیمتر و عماق آب آبیااری    60مربوط به فاصله تیپ 

سانتیمتر بود با افزایش عماق آب   90یا  60اصله تیپ بود. زمانی که ف
میلی متر میزام عملکرد بطور معنی داری افزایش  45به  35آبیاری از 

کیلوگرم  2.11تا  1.57می یافت. میزام تغییراآ کارایی مصرف آب از 
 90بر متر مکعب بود و بیشترین میازام آم مرباوط باه تیماار فاصاله      

میلی متر بود. آنهاا در نهایات فاصاله     45 سانتیمتر و عمق آب آبیاری
میلیمتر را در این منطقه سفارش کردناد   45سانتیمتر و عمق  90تیپ 

(Zhao et al ,2016)( تحقیقای جهات   2017. مصطفی و همکارام ،)
ای برای محصول گندم در خا  رسی در بررسی مدیریت آبیاری قطره
صار را ماورد   در کشور م 2016و  2015منطقه خشک در سال زراعی 

هاا )یاک   بررسی قرار دادند. در این پژوهش از دو تیمار آرایاش لتارال  
روزه( استفاده گردیاد.   12و 8، 4ردیفه و لترال مضاعف( و دور آبیاری)

نتایج نشام داد که توزیع آب و نمک در آرایش لترال مضاعف نساات  
شود نسات به باشد و همچنین باعک میبه آرایش یک طرفه بهتر می

درصاد   7/6درصد و  65آرایش یک طرفه و آبیاری سطحی به ترتیب 
 8آب  خیره نمایید. همچنین نتایج نشام داد بهتارین دور آبیااری دور   

کیلو گارم   4/7باشد زیرا کارایی مصرف آب آبیاری این تیمار روزه می
روز و  4،  12در هکتار بود در حالی کاه کاارایی مصارف آب آبیااری     

کیلااوگرم در هکتااار گاازارش    58/1و  5/5، 62/6آبیاااری سااطحی  
ای به .  . جها و همکارام، در مطالعه(Mostafa et al, 2017)گردید

های مختلف آبیاری و برنامه آبیاری بر توسعه ریشه و بررسی ارر روش
 2014-2013جذب آب توسط ریشه گندم زمستانه در دو سال زراعای  

ین آزماایش از دو تیماار   در شمال چین پرداختند. در ا 2015-2014و 
 surface)ای(، آبیاری غرقابیروش آبیاری) آبیاری بارانی، آبیاری قطره

flooding) درصااد فرفیاات  70و  60، 50ریاازی آبیاااری) و برنامااه
زراعی( استفاده گردید. نتایج نشام داد هر دو تیمار روش آبیاری تحت 

توسط ریشه ارر ریزی آبیاری بر توسعه ریشه و جذب آب فشار و برنامه
ای ساطحی  داشته و بیشترین جذب آب توسط ریشه در آبیاری قطاره 

هاای بااسیی خاا     اتفاق افتاده است و بیشترین تجمع ریشه در سیه
ای سطحی بوده است. نتایج همچنین نشام مربوط به در آبیاری قطره

وری آب ای بیشترین بهرهدرصد فرفیت زراعی در آبیاری قطره 60داد 
تان در   53/9اشته است و عملکرد گنادم زمساتانه در ایان تیماار     را د

عرفا و همکارام به منظور افازایش   .(K. Jha et al, 2017)هکتار بود
بهره وری مصرف آب در مناطق خشک باه مقایساه سیساتم آبیااری     

ای سطحی و زیر سطحی با سیستم آبیااری کلاسایک رابات در     قطره
 داناه  عملکارد  که داد عه آنها نشاممطال محصول گندم پرداختند. نتایج

ای  هااای آبیاااری قطاارهدر سیسااتم ٪26.57 و ٪33.33 حاادود گناادم
سطحی و زیر سطحی نسات به سیستم آبیاری باارانی کااهش یافات    

جویی در مصرف آب هنااام  ولی میزام بهره وری مصرف آب و صرفه
افزایش یافت. آنهاا در   ٪76 و 43.13ای حدود  استفاده از آبیاری قطره
 می تواند یک ای زیرزمینی قطره آبیاری سیستم نهایت بیام داشتند که

 مطالعااآ  اماا  باشد، فصلی زراعی محصوسآ آبیاری برای مؤرر روش
.  (Arafa et al; 2009)صورآ گیرد مشابه شرایط تحت بیشتری باید

ش نتایج مطالعه وانگ و همکاارام در شامال چاین نشاام داد کاه رو     
داری روی رشاد گیااه و   آبیاری و سطوح مختلف آبیااری تااریر معنای   

داری روی عملکرد دانه گندم داشات. میازام آب آبیااری تااریر معنای     
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ارتفاع گیاه. شااخص ساط  بار  و عملکارد داناه گیااه در دو روش       
آبیاری داشت. آنها بیام داشتند که آبیاری تیپ باعک افازایش میازام   

ی مصرف آب گندم نساات باه روش آبیااری    عملکرد محصول و کارای
بادوم  شود. آنها در نهایت بیام داشاتند  آبیاری میکرتی در شرایط کم
بیشاترین بهاروری    ،یاریا آب ساتم یس یگاذار  هیدر نظر گرفتن سارما 

شاد  ای و زمانی حاصل مای  مصرف آب مربوط به سیستم آبیاری قطره
رفیت زراعای  درصد ف 60تا  50که آبیاری زمانی که رطوبت خا  به 

ولایکن از  . (Wang et al, 2013)صاورآ میارفات    رسایده باشاد  
که تنها بکارگیری سیستم ها یا روش های درست الزاما مناتج   آنجایی

گردد، بلکه درست استفاده کردم از سیستم و یاا   به نتیجه درست نمی
لذا این  کند، روش درست نیز نقش مهمی را در حصول نتیجه ایفاء می

هاای مختلاف باا     منظور بررسی الاوها یاا آرایاش کاشات   بهپژوهش 
ای باا روش آبیااری شایاری باا      استفاده از روش آبیاری ناواری قطاره  

 آرایش کاشت مرسوم و غالب در کشور در سط  مزرعه انجام شد.
 

‌ها‌مواد‌و‌روش‌

این پژوهش در مقیاس مزرعه در ایستااه اکااتام مرکز تحقیقااآ  
-96طایعی همدام طی دو ساال زراعای    کشاورزی و آموزش و منابع

انجام شد. تیمارهای ماورد بررسای باه شارح زیار      1396-97و  1395
 بودند. 
متر در دو طرف ناوار،   سانتی 15ردیف کاشت به فاصله  4(تعداد 1

 متر سانتی75با فاصله نوارهای 
متار   ساانتی  75سانتیمتر، با فاصله نوار  20( فاصله ردیف کاشت 2
 ای(ن دو نوار آبیاری قطرهردیف کاشت بی 4)

متار   سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 20( فاصله ردیف کاشت 3
 ای(ردیف کاشت بین دو نوار آبیاری قطره 3)

متار   سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 15( فاصله ردیف کاشت 4
 ای(ردیف کاشت بین دو نوار آبیاری قطره 4)

متار   سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 30( فاصله ردیف کاشت 5
 ای(ردیف کاشت بین دو نوار آبیاری قطره 2)

متار   ساانتی 12ردیف کاشت به فاصاله   4( آبیاری شیاری، تعداد 6
هاای  سانتی متار باود. آرایاش کاشات     60روی پشته و فاصله شیارها 

ای در شکل یک نشام داده شده است. سزم به  کار اسات کاه       قطره
متار   75و طول ناوار   12مقیاس مزرعه و هر تیمار در عرض  طرح در
متر مربع( اجرا شد. رقم گندم مورد آزمایش حیادری باود.    900)سط  

میلیاوم   5/4عدد در مترمربع ) 450تعداد بذر مصرفی در کلیه تیمارها 
بذر در هکتار( استفاده شد. کاشت محصول توسط خطی کاار شارکت   

های مورد نظر کاشات انجاام   س آرایشماشین برزگر همدام و بر اسا
ارائه شده اسات. حجام    2شد. برخی از مراحل اجرای پروژه در شکل 

گیری آب مصرفی در تیمارهای مختلف توسط کنتورهای حجمی اندازه
 شد.

ساااله اطلاعاااآ  10مقاادار نیاااز آباای باار اساااس میاااناین آمااار 
هواشناساای و بااه روش پاانمن مااانتیس محاساااه شااد. پارامترهااای  
هواشناسی مورد استفاده شامل دمای حداقل و حداکسر، رطوبت حداقل 
و حداکسر، ساعت آفتابی و متوسط سرعت باد بود. میزام تاخیر و تعرق 

محاساه و باا داشاتن    EToCalculatorافزار پتانسیل با استفاده از نرم
میزام نیاز آبی گنادم در مراحال مختلاف رشاد     ( KC)ضریب گیاهی 
 شد.گیاه محاساه 

ای انتهااا بسااته( دور آبیاااری در روش آبیاااری سااطحی )جویچااه
ای روز یکاار و در روش آبیاری قطاره  12براساس دور آبیاری مرسوم، 

روز یکاار منظور شد. سایر ماوارد نظیار کاود، سام و عناصار       6نواری
میکرو محلول پاشی و سایر عملیاآ زراعی در همه تیمارها یکساام و  

خا  و عرف کشاورزام هر منطقاه اعماال شاد.    بر طاق نتایج آزموم 
ارائه شده است.  1خصوصیاآ شیمیایی خا  محل آزمایش در جدول 

سزم به  کر که کود ازته در طول رشد گیاه توسط سیستم ونتوری باه  
نیز مورد آزماوم قارار    آبیاریسیستم تزریق شد. کیفیت شیمیایی آب 

 (.2گرفت ) جدول 
کرد دانه گندم، میزام آب مصرفی و در این پژوهش علاوه بر عمل

وری مصرف مجموع آب آبیااری و  وری مصرف آب آبیاری و بهرهبهره
گیری شد. برای انادازه گیاری عملکارد داناه از طریاق       بارندگی اندازه

نموناه اخاذ و    25برداری تصادفی از هر یک از تیمارها به تعداد نمونه
یمارهاای مختلاف از   میاناین انها رات شد. جهت مقایساه میااناین ت  

  استفاده شد. tآزموم 
 

‌نتایج‌و‌بحث

بعد از تعیین عملکرد دانه در هر یک از تیمارهاای ماورد مطالعاه    
صورآ گرفت. تجزیه آماری نشاام   tتجزیه و تحلیل آماری با آزموم 

دار بود. نتایج داد که ارر تیمارهای مختلف بر میزام عملکرد دانه معنی
عه نشام داد که بیشاترین و کمتارین میازام    تحقیق در سال اول مطال
ردیف کاشت  4) تعداد T1 ترتیب مربوط به تیمار عملکرد محصول به

متاار در دو طاارف نااوار، بااا فاصااله نوارهااای   سااانتی 15بااه فاصااله 
کیلاوگرم   6216و تیمار نشتی به میزام  7456متر( به میزام  سانتی75

 tباه روش آزماوم   در هکتار شد. مقایسه میاناین عملکارد محصاول   
نشام داد که در سال اول انجام تحقیاق باین تیماار آبیااری نشاتی و      

متار در دو   ساانتی  15ردیف کاشت به فاصاله   4)تعداد  T1تیمارهای 
)فاصله ردیف کاشات   T4متر(،  سانتی75طرف نوار، با فاصله نوارهای 

)فاصله ردیف کاشت  T5متر ( و  سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 15
متر( تفاوآ معنی داری در سط   سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 30

و دو  T2و  T1باین دو تیماار     درصد وجود دارد، همچناین  1احتمال 
داری در ساط   از نظر عملکرد محصول تفااوآ معنای   T3و  T1تیمار

 (.4درصد وجود داشت )جدول  5احتمال 
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 آرایش کاشت مرسوم در آبیاری شیاری -الف
 

 متر سانتی 20فاصله ردیف  -ب

 
 متر سانتی 20فاصله ردیف -ج

 
 متر سانتی 15فاصله ردیف  -د

 
 متر سانتی 30فاصله ردیف  -ه

‌ای‌آرایش‌های‌مختلف‌کاشت‌و‌فاصله‌نوارهای‌آبياری‌قطره‌–1 شکل
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‌‌

  
‌نمایی‌از‌مراحل‌اجرای‌پروژه‌و‌مزرعه‌-2شکل‌

 
‌خصوصيات‌شيميایی‌و‌فيزیکی‌خاک‌محل‌انجام‌آزمایش‌در‌ابتدای‌فصل‌زراعی‌-1جدول‌

مشخصات‌‌

‌نمونه

EC‌
(dS/m) 

 

pHواکنش‌

‌گل‌اشباع

‌

درصدمواد‌

شونده‌‌خنثی
T.NV% 

درصد‌

کربن‌آلی‌
OC% 

فسفر‌

جذب‌‌قابل
P(p.p.m) 

پتاسيم‌

جذب‌‌قابل
K(p.p.m) 

درصد‌

 کل‌ازت

Total

N% 

‌بافت‌خاک

سال اول
 لوم رس شنی 05/0 350 5/10 42/0 9 8/7 52/2 25-0 

 لوم رس شنی 03/0 265 1/6 31/0 5/10 8 51/2 50-25

75-50 
32/2 

 
 لوم رس شنی 01/0 180 6/1 21/0 11 8/7

سال 
دوم
 لوم رس شنی 06/0 2/443 68/7 62/0 10 5/8 29/1 25-0 

 لوم رس شنی 07/0 2/435 62/6 7/0 11 8 19/1 50-25

 لوم رس شنی 07/0 2/435 14/4 74/0 5/11 8 34/1 75-50
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‌مشخصات‌شيميایی‌آب‌آبياری‌مورد‌استفاده‌-2جدول‌

‌چاه
 هدایت‌الکتریکی

(EC*106) 
PH 

کربنات‌

(CO32-) 

 کربنات‌بی

(CO3H
-) 

کلر‌

(CL-) 

 سولفات

(SO4
2-) 

 کلسيم

(Ca
2+) 

 منيزیم

(Mg
2+) 

 سدیم

(Na+) 

نسبت‌جذبی‌

 (SAR) سدیم

1 820 3/7 0/0 6/6 8/1 7/1 2/4 0/3 6/2 3/1 
2 780 5/7 0/0 1/6 6/1 4/2 5/4 0/3 6/2 3/1 

 
بر میزام عملکارد داناه در   مقایسه میاناین ارر تیمارهای مختلف 

سال دوم پژوهش نشام داد کاه تفااوآ باین تیماار آبیااری نشاتی و       
درصد تفااوآ   5از نظر عملکرد دانه در سط  احتمال  T4و   T1تیمار
که در سال اول انجام پژوهش این تفاوآ نیز  ،داری وجود داشتمعنی

باا   T1خورد. همچنین از نظر میزام عملکارد داناه تیماار   به چشم می
از نظر عملکرد دانه  T4با تیمار  T2و تیمار  T5و  T2 ، T3تیمارهای 
داری وجود داشت. بنابراین در دو سال انجام پژوهش بین تفاوآ معنی
(. 4)جدول  دار بوداز نظر عملکرد دانه تفاوآ معنی T4و  T2دو تیمار 

 در سال دوم تحقیق نیز بیشترین و کمترین میزام عملکرد دانه مربوط
کیلاوگرم در هکتاار    5776و  7429و نشتی به میزام  T1به دو تیمار 
 (. 3شد )جدول

ترتیب مرباوط  بیشترین و کمترین میاناین دوساله عملکرد دانه به
کیلوگرم در هکتار شد  5996و  7443میزام و نشتی به T1به دو تیمار 
و نشاتی از نظار    T1(. از نظر آماری تفااوآ باین دو تیماار    6)جدول 

(. مقایساه   4داری بود )جادول  ملکرد دانه در سط  یک درصد معنیع
و ساایر   T1میاناین دو ساله این پژوهش نشاام داد کاه باین تیماار     

(. 4دار اسات )جادول  ( تفااوآ عملکارد معنای    T4تیمارها )بجز تیمار 
متر در  سانتی 15ردیف کاشت به فاصله  4)تعداد  T1بنابراین دو تیمار 

)فاصاله ردیاف    T4متار( و   ساانتی 75دو طرف نوار، با فاصله نوارهای 
ردیف کاشت بین  4متر ) سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 15کاشت 

شاود. همچناین   دو نوار آبیاری( نسات به سایر تیمارها ترجی  داده می
یق نشام داد که از نظر عملکرد دانه بین مقایسه میاناین دو ساله تحق

دار است. میاناین دو ساله عملکارد داناه   تفاوآ معنی T4با  T2تیمار 
 5996و  6844ترتیااب ای و نشااتی بااهدر سیسااتمهای آبیاااری قطااره

ای نسات به آبیاری نشتی کیلوگرم در هکتار شد. بنابراین آبیاری قطره
نتاایج   د دانه شاد، کاه باا   درصدی در میزام عملکر 14باعک افزایش 

 همخوانی دارد. (2008(، لیو و همکارام )2010سلیم و همکارام )

میاناین حجم آب مصرفی در ساال اول و دوم انجاام تحقیاق در    
متار مکعاب    6931و  4702ترتیب های آبیاری تیپ و نشتی به سیستم

متر مکعب تعیاین شاد. میااناین دو سااله      5125و  3349در هکتار و 
ترتیاب  ای و نشاتی باه   مصرفی در دو سیستم آبیاری قطاره  حجم آب
-متر مکعب در سال شد. بعاارتی سیستم آبیاری قطاره  6028و  4026

درصدی در آب مصرفی نساات باه روش    33ای )تیپ( باعک کاهش 
(. که باا نتاایج ساانجی ساینگ و همکاارام      5ای شد )جدول جویچه

( 2010ارام )(، سااالیم و همکااا2011(، خاااررو و همکاااارام )2015)
همخوانی دارد هرچند میزام آب صرفه جویی شده در هر یک از ایان  
مطالعاآ با میزام آب صرفه جویی شده در این پژوهش متفاوآ اسات  
که این امر نیز ناشی از تفاوآ پرامترهای اقلیمی در ایان منااطق ودر   

 نتیجه متفاوآ بودم نیاز آبی در هر منطقه است.
 

 
‌وری‌مصرف‌آب‌آبياری‌در‌تيمارهای‌مورد‌مطالعهميزان‌عملکرد‌و‌بهره‌-3جدول‌

‌تيمار
‌

‌مشخصات‌تيمار

‌ميزان‌عملکرد

-Kg.ha) محصول

1) 

وری‌مصرف‌آب‌بهره

‌آبياری
(Kg.m-3) 

وری‌مصرف‌آب‌آبياری‌و‌بهره

 *(Kg.m-3)بارندگی

سال‌

‌اول

سال‌

 دوم
 سال‌دوم‌سال‌اول سال‌دوم‌اولسال‌

F 
متر  سانتی 12ردیف کاشت به فاصله  4ای تعداد آبیاری جویچه
 روی پشته

6216 5776 9/0 13/1 71/0 8/0 

T1 
متر در دو طرف نوار،  سانتی 15ردیف کاشت به فاصله  4تعداد 

 متر سانتی75با فاصله نوارهای 
7456 7429 59/1 2/2 14/1 36/1 

T2 13/1 01/1 8/1 40/1 6154 6584 متر سانتی 75سانتیمتر، با فاصله نوار  20کاشت  فاصله ردیف 

T3  15/1 05/1 86/1 46/1 6234 6862 متر سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 20فاصله ردیف کاشت 

T4  26/1 12/1 05/2 55/1 6866 7270 متر سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 15فاصله ردیف کاشت 

T5  17/1 11/1 9/1 53/1 6374 7206 متر سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 30فاصله ردیف کاشت 

 میلیمتر تعیین شد. 209و  S.C.S  ،181: بارندگی مورر در سال اول و دوم انجام تحقیق به روش *
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‌مقایسه‌ميانگين‌اثر‌تيمارهای‌مختلف‌آبی‌بر‌ميزان‌عملکرد‌محصول‌گندم‌‌-4جدول‌

‌‌T1 T2‌T3‌T4‌T5نشتی‌عملکرد((تيمار‌

ول
ل ا
سا

 

 - نشتی
t= 41/3  

(p= 001/0 ) 
t= 81/0-  p= 42/0  

t= 63/1-  

p= 11/0  
t= 83/2-  

P= 007/0  
t= 46/2-  

P= 017/0  

T1 - - 
T= 39/2  

P= 02/0  
T= 06/2  

P= 04/0  
T= 73/0  

P= 47/0  
T= 84/0  

P= 4/0  

T2 - - - 
T= 68/0-  

P= 49/0  
T= 8/1-  

P= 08/0  
T= 52/1-  

P= 13/0  

T3 - - - - 
t= 3/1-  

p= 19/0  
T= 0/1-  

P= 32/0  

T4 - - - - - 
T= 20/0  

P= 84/0  

وم
ل د
سا

 

  نشتی
T= 1/5-  

(p= 00/0 ) 

T= 02/1-  

(p= 31/0 ) 

T= 11/1-  

(p= 272/0 ) 

T= 07/3-  

(p= 003/0 ) 

T= 65/1-  

(p= 105/0 ) 

T1 - - 
T= 04/4  

(p= 00/0 ) 

T= 27/3  

(p= 002/0 ) 

T= 88/1  

(p= 06/0 ) 

T= 7/3  

(p= 000/0 ) 

T2 - - - 
T= 196/0-  

(p= 845/0 ) 

T= 04/2-  

(p= 047/0 ) 

T= 56/0-  

(p= 57/0 ) 

T3 - - - - 
T= 6/1-  

(p= 11/0 ) 

T= 29/0-  

(p= 77/0 ) 

T4      
T= 59/1  

(p= 117/0 ) 

اله
 س
دو

 

  نشتی
T= 05/6-  

(p= 000/0 ) 

T= 27/1-  

(p= 205/0 ) 

T= 92/1-  

(p= 06/0 ) 

T= 16/4-  

(p= 000/0 )  

T= 88/2-  

(p= 004/0 ) 

T1 - - 
T= 46/4  

(p= 00/0 ) 

T= 81/3  

(p= 000/0 ) 

T= 91/1  

(p= 06/0 ) 

T= 1/3  

(p= 002/0 ) 

T2 - - - 
T= 619/0-  

P= 537/0  

T= 7/2-  

(p= 008/0 ) 

T= 498/1-  

(p= 137/0 ) 

T3 - - - - 
T= 05/2-  

(p= 04/0 ) 

T= 85/0-  

(p= 39/0 ) 

T4 - - - - - 
T= 24/1  

(p= 216/0 ) 

‌

‌ای‌در‌سالهای‌انجام‌تحقيقای‌و‌قطرهحجم‌آب‌مصرفی‌در‌دو‌روش‌آبياری‌جویچه‌-5جدول‌

‌ميانگين‌دو‌ساله‌سال‌دوم‌سال‌اول‌نوع‌سيستم‌آبياری
 4026 3349 4702 ای نواری )تیپ(قطره

 6028 5125 6931 ایآبیاری جویچه

 
وری مجموع آب آبیاری بهرهوری مصرف آب آبیاری و میزام بهره

 ارائه شده است. بیشترین و کمترین میاناین دو 6و بارندگی در جدول 
 T1ترتیاب مرباوط باه دو تیماار     وری مصرف آب آبیاری بهساله بهره

متار در دو طارف ناوار، باا      سانتی 15ردیف کاشت به فاصله  4)تعداد 
 1و  89/1 متار( و آبیااری نشاتی باه میازام      سانتی75فاصله نوارهای 

وری مصارف  (. میااناین بهاره  6 کیلوگرم بر متر مکعب گردید )جدول
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کیلوگرم بر متر مکعب شد. بعاارتی  73/1آب در تیمارهای آبیاری تیپ 
وری درصادی بهاره   73ای تیاپ باعاک افازایش    تیمار آبیااری قطاره  

مصرف آب نسات به روش آبیاری نشتی شده است. سلیم و همکاارام  
( 2015(، سانچی سینگ و همکارام )2011همکارام ) (، خررو و2010)

 نیز به نتایج مشابهی دست یافتند.
وری مجماوع آب آبیااری و   همچنین بیشاترین و کمتارین بهاره    

ردیاف کاشات باه     4)تعاداد   T1ترتیب مربوط به دو تیمار بارندگی به
متار(   سانتی75متر در دو طرف نوار، با فاصله نوارهای  سانتی 15فاصله 
گیلوگرم بر متر مکعاب تعیاین    76/0و  25/1میزام  آبیاری نشتی بهو 

وری مصرف آب آبیاری (. میزام عملکرد محصول و بهره6شد )جدول 
 ارائه شده است. 4و  3در تیمارهای مختلف آبی در شکل 

 
‌تيمارهای‌مختلف‌آبياری‌ميانگين‌دو‌ساله‌عملکرد‌و‌بهره‌وری‌مصرف‌آب‌در‌-6جدول‌

 ‌F T1 T2 T3 T4 T5تيمار

 5996 7443 6369 6548 7068 6790 (Kg.ha-1)میاناین دو ساله عملکرد
1 89/1 (Kg.m-3)وری مصرف آبمیاناین دو ساله بهره  6/1  63/1  8/1  72/1  
76/0 (Kg.m-3)وری مصرف مجموع آب آبیاری و بارندگیمیاناین دو ساله بهره  25/1  07/1  1/1  19/1  14/1  

‌

‌
 مقایسه‌ميانگين‌دو‌ساله‌عملکرد‌دانه‌در‌تيمارهای‌مختلف‌آبياری‌-‌3شکل

 

‌
‌وری‌مصرف‌آب‌در‌تيمارهای‌مختلف‌آبياریمقایسه‌ميانگين‌دو‌ساله‌بهره‌-‌4شکل‌
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‌نتيجه‌گيری‌و‌پيشنهاد

ای ناواری  سیساتم آبیااری قطاره    نتایج این تحقیق نشام داد که
)تیپ( نسات به روش آبیاری نشتی در زراعت گندم با کااهش حادود   

وری درصادی در بهاره   73درصدی در مصرف آب، باعک افزایش  33
وری مصرف عملکرد دانه و بهرمیزام یشترین مصرف آب شده است. ب
 15ردیاف کاشات باه فاصاله      4)تعاداد  ‌‌T1آب مربوط باه دو تیماار  

‌‌T4و متار(  ساانتی 75متر در دو طرف نوار، با فاصاله نوارهاای    سانتی

-متار( باه   سانتی 60متر، با فاصله نوار  سانتی 15)فاصله ردیف کاشت 

 8/1و  89/1کیلااوگرم در هکتااار و  7068و  7443ترتیاب بااه میازام   
داری بین این دو تیمار وجود کیلوگرم برمتر مکعب شد که تفاوآ معنی

توجاه باه شارایط بحرانای آب در کشاور و در صاورآ        نداشت. لذا با
ای نواری )تیپ( در زراعت گنادم، فاصاله ناوار    استفاده از آبیاری قطره

ساانتیمتر از   15ردیاف کشات باا فاصاله      4سانتیمتر با تعداد  75تیپ 
 شود. یکدیار در اطراف هر نوار توصیه می
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Abstract 

The recent drought and the decrease in the ground and surface water resources of the country have raised a 
change in the surface irrigation methods to new irrigation methods as a useful strategy, in order to increase the 

water productivity in the present situation. Therefore, this research was carried out with 4 planting patterns and 

two Drip irrigation tape intervals (60 and 75 cm) in field scale (length 75 meters) and furrow irrigation treatment 
(control treatment) at Ekbatan station of Hamedan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center in 2016-2017 and 2017-2018. The irrigation water requirements was calculated based on the average 10-
year weather data of the Hamedan Airport Station using the Penman-Mantis formula. Irrigation intervals were 
considered as 6 and 12 days for drip and surface irrigation method respectively. The two-year average volume of 
water used in two irrigation systems, drip and furrow irrigation method was 4026 and 6028 (m

3
.ha

-1
), 

respectively. The Average of water productivity in drip irrigation treatments 1.73 kg.m
-3

 was calculated. The 
results showed that drip strip irrigation reduced 33 percent in water consumption and increased 73 percent in 
water productivity compared to furrow irrigation. Maximum and minimum two-year mean grain yield and water 
productivity were related to two T1 treatments (four rows of 15 cm spacing on both sides of the strip, with strips 
of 75 cm spacing) and furrow irrigation of 7443 and 5996 kg.ha

-1
 and 1.89 and 1 kg. m

-3
 respectively, which had 

a statistically significant difference p≤0.01. Therefore, According to critical water conditions in the country and 
if using drip irrigation (tape) in wheat crop, the distance between the strip of 75 cm and the four rows with a 
distance of 15 cm from each other around each strip that has the highest yield and water productivity, is 
recommended. 

 
Key words: Water consumed, penman Monteith, Irrigation water requirements 
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