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 چکیده

ی تحيت ريرای    زمیني  وری مصرف آب محصول سيیب زمینی بر میزان عملکرد، بهرسیب کشت های مختلفآرایشاین تحقیق به منظور بررسی اثر 
هيای کاميت تصياددی در     های خرد رده در قالب طير  پایيه بليو    انجام رد. پروژه بصورت کرت 1393تا  1391ای طی سالهای  آبیاری بارانی و قطره

رزی و منابع طبیعی استان همدان در سه تکرار انجام ريد. دياکتور ایيلی در دو سيطی آبیياری بيارانی و       ایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات و آموزش کشاو
 50و  60، 75متر، کارت دو ردیف با دوایت  سانتی 75ای نواری و داکتور درعی آرایش کارت در چهار سطی رامت:کارت مرسوم با دایله خطوط  قطره
های پهن ) آرایش دو ردیف کشت با  نتایج نشان داد که هر سه آرایش کشت با پشته  مقایسه میانگینی بودند. متر سانتی 150 پهن،متر روی پشته  سانتی
تن در هکتار در گروه آماری بالاتری نسبت  75/41و  67/42، 96/40سانتیمتری( به ترتیب با عملکرد  150متر بر روی پشته سانتی 50و  60، 75دایله 

ها از وری مصرف آب، تاریخ خروج بوتهین دو سیستم آبیاری از نظر عملکرد محصول، بهرهبتن در هکتار قرار گردتند.  50/40به آرایش کارت مرسوم با 
بارانی  درید نسبت به آبیاری 4/34ای نواری  وری مصرف آب در آبیاری قطرهبهرهداری وجود دارت. میزان ها تفاوت معنیخا  و تاریخ همپورانی بوته

 زمینيی ريد،  وری مصرف نسبت به آرایيش کشيت مرسيوم سيیب    های پهن باعث ادزایش بهرهاستفاده از سامانه آبیاری بارانی به همراه پشته. بالاتر بود
 بيالاتر بيود.   پهين پشيته  بير روی  های کشت دو ردیفه نسبت به آرایش ،کشت مرسوم باای نواری  وری مصرف آب در روش آبیاری قطرهبهره درحالیکه

هيا از  ای نواری نسبت به روش آبیاری بارانی ررای  بهتری را برای خروج بوتيه  کارگیری سیستم آبیاری قطرهبهنتایج این تحقیق نشان داد که  همچنین
 آورد.بوجود میهای دیرهنگام از دست ردته را برای کشت کشتها و جبران بخشی از تاریخ  تر بوتهخا  و سبز ردن سریع

 

 زمینی، خروج بوتهای نواری، پشته تلفیق رده، سیبقطره آبیاری هاي كلیدي: واژه
 

 4 3 2 1 مقدمه

                                                           
 و تحقیقيات  مرکيز  کشياورزی،  مهندسيی  و دنيی  تحقیقات بخش پژوهش مربی -1
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هزار هکتار از اراضی آبی کشيور بيه زیرکشيت     146سالانه حدود 
میلیيون تين محصيول     5رود و از ایين اراضيی حيدود     زمینی میسیب

 . اسيتان هميدان بيا   (1396کشاورزی، )وزارت جهاد گردد  بردارت می
تولید ، زمینی کت کشور( سیب درید سطی6/16)هکتار  24000سطی 

زمینيی کيت کشيور( مقيام اول     درید تولید سیب8/19میلیون تن )  5
سطی و تولید این محصول را بيه خيود اختصياا داده اسيت )وزارت     

(. منيابع تيیمین آب ایين محصيول در اسيتان      1396جهاد کشاورزی ، 
های آب زیرزمینی است. این در ررایطی است که  همدان عمدتاً سفره
-میلیون مترمکعب کسری آب مخيازن زیير   220سالانه این استان با 

سطی ایستابی اسيتان  زمینی مواجه است، بطوریکه میزان ادت سالیانه 
از نظر بردارت آب های استان  کلیه درتمتغیر و متر  53/1تا 48/0از 

با توجه  (.1396، ررکت آب منطقه ای استان همدانهستند )ممنوعه 
به کمبود آب دراین استان، استفاده از سامانه های آبیاری تحت دشيار  
توسعه قابت توجهی دارته است، به نحوی که از آغاز سیاست توسيعه  

دریيد اراضيی    80بیش از  1396ها در کشور تا پایان سال این سامانه

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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کيه   انيد مستعد آبیاری تحت دشار به این سیستم آبیاری مجهيز ريده  
درید این سامانه ها بارانی است )سازمان جهياد کشياورزی    95حدود 

ها با هدف استفاده مناسب از منابع (.  این سامانه1396استان همدان، 
 اند. وری آب در کشور توسعه یادتهآب و ادزایش بهره

اند که تکنولوژی هيای آبیياری آب   مطالعات انجام رده نشان داده
و همچنيین کياهش انتشيار گياز      به ذخیره و یرده جيویی آب  1اندوز
کنند. این موضوع باعث کاهش آثار منفيی تغییير   ای کمک میگلخانه

Zou et al, 2012اقلیم بر روی تولیدات کشاورزی می رود )
  .) 

ای نيواری در مزرعيه عي وه بير توزیيع      استفاده از آبیياری قطيره  
 هاسرعت ررد، همپورانی سریع تر بوتهیکنواخت آب، موجب ادزایش 

و قدرت رقابتی گیاه رده و نهایتاً باعث کاهش خسارت عواميت گیياه   
)سيلطانی   گرددهرز می  های ها و علفپزرکی مثت انواع آدات، بیماری

 (.1385و همکاران، 
  در خصوا آرایش کارت، تنش آبی و همچنيین کياربرد آبیياری   
در میکرو در ایيران و جهيان تحقیقيات مختلفيی انجيام ريده اسيت.        

ای نيواری و سيطو     هيای آبیياری بيارانی و قطيره    روش اثرپژوهشی 
 در محصيول درید آب قابت دسيترس   70و  40مختلف آب بر اساس 

. نتایج نشان داد کيه مقيدار محصيول در روش    ردزمینی بررسی سیب
تن در  هکتار بيود.   25و   36 ترتیبو بارانی به ای نواری قطرهآبیاری 

ای نواری نصيف   قطرهآبیاری ش در رو میزان آب مصردی در حالی که
 نیما و همکياران،   (Waddal et al, 1999).استبارانی بوده آبیاری 

زمینيی   آزمایشی را جهت بررسی اثرات کم آبیاری روی عملکرد سيیب 
با استفاده از آبیاری بارانی انجام دادند و دریادتند که ارتباط مثبتی بین 

تیمار بیشترین اسيتفاده از  میزان آب مورد استفاده و تولید محصول در 
. مانجاناتا و همکياران، طيی   (Nimah et al, 2000)کود وجود دارت 

آزمایشی بيرای تعیيین بهتيرین رطوبيت خيا  بيرای حيداکثر تولیيد         
زمینی اع م کردند، رطوبت قابت استفاده خا  هرگيز نبایيد بيه     سیب

ساس بيه خشيکی، آب قابيت    های حو در رقم درید برسد 50کمتر از 
دریيد باريد تيا از کياهش عملکيرد و       65تفاده همواره باید بالای اس

 . (Manjunatha et al,2001)کیفیت محصول اجتناب گردد

ای نواری  درویش و همکاران، تاثیر دو روش آبیاری بارانی و قطره
روی عملکرد سیب زمینی را بررسی کردند. نتيایج نشيان داد اخيت ف    

سیستم وجيود نيدارد. در حيالی کيه     داری از نظر عملکرد بین دو  معنی
ای نواری به ترتیب برابر  های بارانی و قطرهمقدار آب مصردی در روش

باغيانی   .(Darwish et al, 2002) متر در هکتار بودمیلی 496و  895
دریيد   100و  80، 60(، اثر سه آرایش و سه سطی 1388و همکاران )

ای بير عملکيرد    قطيره تامین آب مورد نیاز گیاه را در سیسيتم آبیياری   
زمینی مورد بررسی قيرار دادنيد. نتيایج نشيان داد تیميار آرایيش       سیب

متير )روی پشيته( و یيک    سانتی 35کارت، دو ردیف کارت با دایله 

                                                           
1- Water saving irrigation technologies  

متير بيا   سيانتی  125نوار آبده تیپ مابین آنها، دایله نوارها یا ريیارها  
ت درید تامین آب ميورد نیياز گیياه بیشيترین عملکيرد کي       100تیمار 

 وری مصرف آب را دارته است.محصول و بهره
( در تحقیقيييی بييير روی دو رقيييم 1394) ميييولایی و همکييياران

  ای نواری، زمینی بورن و ساتینا در دو روش آبیاری بارانی و قطره سیب
و  18/23ای نييواری و بييارانی بييه ترتیييب  عملکييرد را در روش قطييره

ناخيال  اعميال    تن در هکتار بدست آوردند. حجم آب آبیاری 59/14
و  6280ری و بيارانی بيه ترتیيب    اای نو رده نیز در روش آبیاری قطره

دهيد در روش  متر مکعب در هکتار بود. ایين نتيایج نشيان ميی     7470
دریيد   58درید آب کمتر، حدود  16ای نواری با کاربرد  آبیاری قطره

ادزایش عملکرد محصول در واحد سطی نسبت به روش آبیاری بارانی 
ای آمد. در این تحقیق بهره وری مصرف آب نیز در روش قطرهبدست 

 کیلوگرم بر متر مکعب بود.  95/1و  69/3نواری و بارانی به ترتیب 
( در منطقه دریدن ایفهان تحقیقی 1390پور و همکاران)سلیمانی

ای در دو  ای نواری، بارانی و جویچيه  را بر روی سه روش آبیاری قطره
متير( و دو ردیفيه   سيانتی  70شته به عرض روش کارت یک ردیفه )پ

متير( و دو رقيم آگریيا و    سيانتی  80و عرض آنها  140ها )دایله پشته
ماردونا انجام دادند. نتایج نشان داد روش آبیياری بيارانی بيا عملکيرد     

ای نيواری بيا    کیلوگرم در هکتار نسبت به روش آبیاری قطيره  26152
داری دارت. عملکيرد در   معنیکیلوگرم در هکتار برتری  23974تولید 

آرایش کارت یيک ردیفيه و دو ردیفيه در آبیياری بيارانی بيه ترتیيب        
و  25300ای نيواری بيه ترتیيب     و در آبیاری قطيره  27430و  25430
ای نيواری،   بدست آمد. بهره وری مصرف آب در آبیاری قطره 20320

 کیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد.  92/4و  85/3بارانی به ترتیب 
روش زمینی را از  ی سیببالاترین عملکرد غده سینگ و همکاران

ی کیلوگرم در هکتار و عملکرد غيده  58800 به میزان ایآبیاری قطره
کیليوگرم   56900بيه میيزان   زمینيی را در روش آبیياری بيارانی    سیب

مقایسيه  بيا  . ميون و همکياران   (Singh et al, 2015) گزارش کردند
ای گيزارش   ر روش آبیاری بيارانی و قطيره  زمینی دعملکرد غده سیب

زمینی در روش آبیاری بيارانی  کردند که برای تولید یک کیلوگرم سیب
ای برای تولید یک کیليوگرم  لیتر و در سیستم آبیاری قطره 119حدود 
 .(Moon et al, 2006)لیتر آب مصرف رده است 57زمینی سیب

منطقه جیرديت نشيان داد   در ( 1386بررسی یبا  و غفاری نژاد )
در  وری مصيرف آب و دریيد یکنيواختی   بهيره  بیشترین عملکيرد، که 

ای بيرای   قطرهآبیاری یک نوار  به اختصاامربوط  زمینیمزرعه سیب
ای بيه دو  نسبت به اختصاا یک نوار آبیاری قطيره  هر ردیف کارت
ای به هر اختصاا یک نوار آبیاری قطرهدر مجموع  .بود ردیف کارت
بيا  ای برای دو ردیف کارت، در مقایسه با یک نوار قطره ردیف کشت

 65/3586 تيين در هکتييار و میييزان آب مصييردی    74/40د رکييعمل
 ییلوگرم بيه ازا ک 45/11 آب مصرف بهره وری مترمکعب در هکتار و

-بررسی این محققین هر چند نشان ميی  .بودتیمار برتر هر مترمکعب 
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سبت به یک نوار بيرای دو ردیيف   دهد که یک نوار برای یک ردیف ن
به لحاظ دنی برتری دارد، اما باید در نظر دارت که در تیمار یک نيوار  

ای برابر نصف تیمار اوليی   های سالیانه نوار قطره برای دو ردیف هزینه
هيا ممکين اسيت نتیجيه را     است و در نتیجه لحاظ کردن این هزینيه 

العه خود نشان داد که ( در مط1388دگرگون سازد. در حالی که باغانی)
متير در   سيانتی  35ای برای دو ردیف کارت بيا دایيله    یک نوار قطره

مشهد، دارای عملکرد بیشتری در مقایسه با تیمار یک نوار تیپ بيرای  
 یک ردیف کارت است. 

ای در های آبیاری بيارانی و قطيره  با بررسی سیستم ژو و همکاران
جهيت   یت مصرف بیشتر انيرژی چین، نشان دادند که آبیاری بارانی بدل

بیشتری ای باعث انتشار گازهای گلخانه ،مورد نیاز سیستم دشار تامین
آنان جهيت مقابليه بيا تغییير      رود.میای نسبت به روش آبیاری قطره

و یيرده اقتصيادی کياربرد    ای اقلیم و کاهش انتشار گازهای گلخانيه 
تویيیه   نسيبت بيه سیسيتم آبیياری بيارانی      ای راروش آبیاری قطيره 

  (Zoua et al, 2013).کنند می

دهد که سیستم آبیياری  بررسی نتایج تحقیقات ذکر رده نشان می
جویی در آب مصردی و ع وه بر یردهزمینی ای در زراعت سیبقطره

وری مصرف آب، عملکير مشيابه و بیشيتری نسيبت بيه      ادزایش بهره
 پهين های پشتهبرتری استفاده از  سیستم آبیاری بارانی دارد. از طردی

ای بستگی به آرایش کشت انجام ريده و دایيله لوليه آبیياری قطيره     
با توجه به دایيله ردیيف    همچنینرده دارد. های کشت نواری با بوته

های خرید نيوار تیيپ بيرای     زمینی و هزینهمتر سیبسانتی 75کارت 
آبیاری هر ردیف که غالباً هر سال باید تجدید گردنيد، هزینيه اجيرای    

دهد. در راستای کياهش  ای نواری را به ردت ادزایش می ری قطرهآبیا
ای نواری با ها و ادزایش رغبت کشاورزان به اجرای آبیاری قطرههزینه

توجه به رانيدمان و بهيره وری آن، امکيان تغییير در آرایيش کاريت       
پشيته  روی ) کارت  زمینی به رکت دو ردیف بر روی یک پشته سیب
های خرید سالیانه نيوار تیيپ و اتصيالات     ( و جهت کاهش هزینهپهن

هيای  در پشيته این تحقیق انجام رد. ع وه بيرآن،   ،مربوطه به نصف
گیرد، دایيله مناسيب    که نوار تیپ در بین دو ردیف گیاه قرار می پهن

دو ردیف گیاه نیز حایز اهمیت است. زیرا هرچه دایيله دو ردیيف بيه    
رسد، اما بیشتر به ریشه آنها میتر و تر بارد، آب سریعیکدیگر نزدیک

گردد. لذا این تحقیق بيه منظيور    ها کمتر میدضای ررد و نمو بین آن
زمینی در ررای  آبیاری بارانی و ترین آرایش کشت سیبتعیین مناسب

 وری مصرف آب در مزرعه انجام رد. قطره ای با توجه به میزان بهره
 

 ها مواد و روش

در ایستگاه تحقیقات (1391-1394)به مدت سه سال این تحقیق 
واقع در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منيابع   کشاورزی اکباتان
 50×100برای اجرای آزمایش زمینی به ابعياد  . اجرا ردطبیعی همدان 

بسيتر کاريت انجيام    آماده سيازی   تهیه زمین و متر انتخاب و عملیات
پایيه   گردید. آزميایش بيه یيورت کيرت خيرد ريده در قاليب طير         

های کامت تصاددی با استفاده از رقم آگریا در سيه تکيرار انجيام     بلو 
 های ایلی رامت:  رد. داکتور آبیاری در دو سطی و در کرت

آبیاری بيارانی )ک سيیک ثابيت روکيار بيا لوليه و اتصيالات         -1
 12×12( با آرایش 35اتیلن و آبپاش ویر  پلی

هيای   دایله قطره چکيان ای نواری با نوار تیپ با  آبیاری قطره -2
متر  سانتی 10های  چکانمتر برای تیمار راهد و دایله قطره سانتی 20

تر بير سياعت بيه ازای هير     های تلفیق رده و آبدهی سه لی برای پشته
 چکان.قطره

 های درعی در چهار سطی رامت: داکتور آرایش کارت در کرت
ر متي  سيانتی  75های کشيت بيه دایيله     روش مرسوم با ردیف -1

 )کارت روی پشته( به عنوان راهد.
متر روی یک پشيته   سانتی 75روش دو ردیف کارت با دایله  -2

 متر.سانتی 150به عرض 
متر روی یک پشيته  سانتی 60روش دو ردیف کارت با دایله  -3

 متر.سانتی 150به عرض 
متر روی یک پشيته   سانتی 50روش دو ردیف کارت با دایله  -4

 متر. سانتی 150به عرض 
هيای تلفیقيی،   ای نواری، در آرایش کارت با پشتهدر آبیاری قطره

نوارهای آبیاری بین دو ردیف کارت قرارگردتند. بنابراین دایيله بيین   
متر، و در تیمار استاندارد یا راهد در هر خ  کارت سانتی 150نوارها  

 5متير در ريیاری بيه عميق حيدود      سانتی 75یک نوار تیپ با دایله 
ارائه  1های مورد مطالعه در رکت  متر قرار گردتند آرایش کشتسانتی
 اند. رده

-متر، دایيله غيده   20هر کرت دارای رش ردیف کارت به طول

بوته در  66500متر و تراکم کارت سانتی 20های روی ردیف کارت 
متير در نظير گردتيه     15و بین تکرارها  5/1هکتار، دایله بین تیمارها 

ی با استفاده از کارنيده نیميه اتوماتیيک ريرکت     زمین رد. کارت سیب
هيا و   با قابلیت تنظیم دایيله بيین ريیار بيازکن     PS2سبزدرت مدل 

های سقوط انجام رد. برنامه کود دهی بير اسياس آزميون خيا       لوله
انجام گردید. به وسیله دستگاه ترکیبی کولتیواتيور دياروئر بيا گياوآهن     

دهيی و   ها عملیيات خيا    هقلمی با قابلیت تغییر عرض برش بین پشت
هيای هيرز از    های هرز انجام رد. جهيت کنتيرل عليف    مبارزه با علف

لیتير آب در   400گرم با  750کش متریبوزین ) سنکور( به میزان  علف
 هکتار استفاده رد.
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 سانتی متر. 150متر روی پشته به  سانتی 75دو ردیف کارت با دایله  )راهد(متر سانتی 75روش مرسوم کشت روی پشته های به دایله 

  
 سانتی متر. 150متر روی پشته به  سانتی 50کارت دو ردیف با دایله  سانتی متر. 150متر روی پشته به  سانتی 60کارت دو ردیف با دایله 

 اي نواري تیمارهاي مختلف آرایش كاشت در سیستم آبیاري بارانی و قطره -1شکل 
 

جهت تعیین نیاز آبی پارامترهای لازم ازجمله ساعت آدتابی، دمای 
حداقت و دمای حداکثر، رطوبت نسبی حداقت و حداکثر و سرعت بياد،  

با استفاده از درميول پينمن   به یورت روزانه از اداره هوارناسی اخذ و 
مانتیس دائو، تبخیر و تعرق پتانسیت محاسبه گردید. سپس با در نظير  

و اسيتفاده از روابي  زیير در     (56) نشيریه ديائو    گردتن ضریب گیاهی
 ای نواری و بارانی عمق آب آبیاری محاسبه رد. روش آبیاری قطره

Etc=kc.ET°                         (1)  

Kr =Gc+
2

1
(1-Gc)                          (2)  

Id=Kr .kc. ET°                                               (3)  
Etc:  ،تبخیر و تعرق گیاهیGc:    آبیياری  )سطی سایه انيداز گیياه

: Idای(، ضریب مربوط به پورش گیاهی)آبیاری قطيره  :Krای(، قطره

کنترل آب مصردی در طيول دصيت زراعيی از    عمق آب آبیاری. جهت 
ای بيا  کنتورهای حجمی استفاده رد. در سیستم آبیاری بارانی و قطيره 
 85و  70توجه به عمق آب محاسبه رده و در نظير گيردتن رانيدمان    

دریييد حجييم آب آبیيياری در هيير نوبييت محاسييبه و توسيي  کنتييور،  
هيا در  نچکيا منظيور جليوگیری از گردتگيی قطيره    گیری رد. به اندازه

هيای  ای نواری از دیلتر دیسکی استفاده گردید. در سامانه سیستم قطره
ای نواری تزریق کود ازت و سایر عنایير محليول در آب    آبیاری قطره

توس  سیستم در طول دصت ررد انجام ريد. در انتهيای دصيت رريد     
وری مصرف آب، از هر یک از تیمارهيا رکيوردگیری   جهت تعیین بهره
بيا مشيخ  ريدن عملکيرد هير تیميار و داريتن آب         به عمت آمد و
 محاسبه رد.  4وری مصرف آب با استفاده از رابطه مصردی، بهره

 
W

Y
Wp                       (4)  

 که در آن:
 Wp :وری مصرف آب )کیلوگرم بر متر مکعب( بهره، Y:  عملکرد

مکعيب در   حجم آب مصردی )متير : W محصول برحسب )کیلوگرم( و

 هکتار(
ها کيام   نتایج آزمایش در قالب طر  اسپلیت پ ت بر پایه بلو  

مورد تجزیيه و تحلیيت آمياری     SASتصاددی و با استفاده از نرم ادزار 
 قرار گردت.

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد تیمارها نشان داد اثير سيال،   
رایش کشت، سال در آرایيش  سیستم آبیاری، سال در سیستم آبیاری، آ

کشت، سیستم آبیاری در آرایش کشت بر میزان عملکرد محصيول در  
بارد. و اثر متقابت سال در آبیاری و  دار میدرید معنی 1سطی احتمال 

سال در آرایش کشت در سیستم آبیاری بر میيزان عملکيرد محصيول    
 (. نتایج تجزیيه واریيانس مرکيب بهيره وری    1دار نیست )جدول معنی

مصرف آب نیز نشان داد که اثر سیسيتم آبیياری و آرایيش کشيت در     
دار ريد  وری مصيرف آب معنيی  درید بر میزان بهيره  1سطی احتمال 

زمینيی در دو سیسيتم   (. میيانگین عملکيرد محصيول سيیب    1)جدول 
تن در هکتار  49/40و  43/42ترتیب ای نواری و بارانی بهآبیاری قطره

(. متوسي   1فياوت قيرار گردتنيد )ريکت     تعیین رد که در دو گروه مت
-ای نواری و بارانی بيه وری مصرف آب در دو روش آبیاری قطرهبهره

کیلوگرم بر متر مکعيب تعیيین ريد. بنيابراین      593/4و  175/6ترتیب 
وری مصيرف آب بيا سیسيتم آبیياری     میزان عملکرد محصول و بهيره 

دریيد   4/34و  8/4ترتیيب  ای نواری نسبت به آبیاری بارانی بيه قطره
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(. متوس  حجم آب مصردی در دو سیسيتم آبیياری   1بیشتر بود )رکت 
مترمکعيب در هکتيار    8816و  6871ترتیب ای نواری و بارانی بهقطره

 1/22ای باعييث کيياهش تعیيین رييد بعبييارتی سیسييتم آبیياری قطييره  
دریدی در مصرف آب رده است. بنابراین به کارگیری سیستم آبیاری 

توانيد   وری مصيرف آب ميی  وه بير اديزایش بهيره   ای نواری عي  قطره
کيه بيا نتيایج ودال و     (. 1عملکرد بيالاتری را ایجياد نمایيد. )ريکت     

( کيه میيزان کياهش آب مصيردی در روش آبیياری      1999همکاران )
دریيد بیيان داريتند و     50ای نسبت به روش آبیياری بيارانی را   قطره
ای  آبیياری قطيره  ن در آ ( که1394مطالعه )مولایی و همکاران،  نتایج

دریيد آب کمتير،    16نواری نسبت به روش آبیاری بارانی بيا کياربرد   
دارد همخيوانی دارد. وجيود   درید ادزایش عملکرد محصول  58حدود 

دلیت وجود تفاوت در اقلیم، نوع رقم و مشخصيات  اخت ف در اعداد، به
ان پيور و همکيار   اما با با نتایج سلیمانی آب و خا  امری بدیهی است.

( دق  از نظر کاهش آب مصردی 2000( و درویش و همکاران )1390)
سيامانه بيارانی بيالاتر از    محصيول در  ملکيرد  ه وليی ع همخوانی دارت

ای بدست آمد. نتایج این پژوهش نیز نشيان داد کيه اثير    قطرهسامانه 
سیستم آبیاری و آرایش کشت بر روی تاریخ خروج بوتيه هيا از خيا     

دار اسيت. نتيایج ایين    دریيد معنيی   5و  1ميال  ترتیب در سطی احتبه
پژوهش، همچنین نشان داد که اثر سامانه های آبیاری بر تاریخ ایجاد 

داری در سيطی   ها در مزرعيه دارای اخيت ف معنيی   پورش کامت بوته
دار نبود )جيدول  بارد. ولی اثر آرایش کارت معنیدرید می 1احتمال 

1.) 
 

 تجزیه واریانس مركب عملکرد، بهره وري مصرف آب و برخی از صفات زراعی -1جدول 

 درجه آزادي منابع تغییرات

 میانگین صفات

 عملکرد
Ton/ha 

Kg/m وري مصرف آببهره
3

 
 تاریخ خروج 

 ها از خاک/ روز بوته

 پوشانی تاریخ هم

 ها / روزكامل بوته

062/8 **123/38 2 سال ** 4/54 ns 39/54ns 

170/0 9/79 6 خطا  2/15 24/28 

030/45 **68/21 1 سیستم آبیاری ** 1860/50** 2485/13** 

ns 005/3 6/88 2 سیستم آبیاری ×سال  ** 1/79 ns 40/04 ns 

149/0 7/97 6 خطا  1/07 55/86 

217/0 **16/68 3 آرایش کارت ** 19/00* 31/57ns 

196/0 **15/75 6 آرایش ×سال  ** 3/15* 22/04 ns 

551/1 **98/06 3 آرایش ×آبیاری  ** 0/39 ns 21/16 ns 

 ns ns056/0 0/63 ns 23/13 ns 4/15 6 آرایش×آبیاری×سال

037/0 2/37 36 خطا  51/0 56/22 

48/3 69/3  ضریب تغییرات  04/3 55/9 
 دار بین تیمارها : عدم وجود اخت ف معنیnsودرید 1و  5دار بین تیمارها در سطی احتمال  : به ترتیب وجود اخت ف معنی *,**

 

 
 اي و بارانیوري مصرف آب در دو سیستم آبیاري قطرهمقایسه میانگین عملکرد محصول و بهره -2شکل 
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ای نيواری بیشيترین میيزان بهيره وری      قطيره در سامانه آبیياری  
کیلوگرم بير متير مکعيب     53/6مصرف آب در آرایش کشت مرسوم با 

های تلفیق ريده بيه    های کشت با پشته تعیین رد که نسبت به آرایش
ای نيواری   درید بالاتر بود. در روش آبیياری قطيره   3/7طور میانگین 

نسيبت بيه   میانگین بهيره وری در آرایيش کشيت بيه روش مرسيوم،      
متير روی  سيانتی  50و  60، 75های کشت دو ردیفه بيا دایيله    آرایش

درید  1/7،  4/4، 2/12متر به ترتیب سانتی 150یک پشته به عرض 
بالاتر بود. از نظر آماری میزان بهره وری مصرف آب در آرایش کشت 

های تلفیق ريده در گيروه    های کشت با پشته معمول نسبت به آرایش
( 1388گرديت کيه بيا نتیجيه باغيانی )      ه و بالاتری قرار آماری جداگان
ها در تحقیق های کشت و عرض پشتهزیرا دایله ردیف متفاوت است

در  باغانی و همکاران کمتر از مقادیر استفاده رده در این پژوهش بود.
 بيا عيرض  هيای   ( تیمارهای با پشته1388) و همکاران تحقیق باغانی

متير بير    سيانتی  45و  35های کشيت   دیفبا دایله رو  متر سانتی 125
روی پشته بود اما در تحقیق حاضر حداقت دایله دو ردیف روی پشته 

 (. 2دول ج) بودمتر  سانتی 50 پهن
در سیستم آبیاری بارانی بهره وری مصيرف آب در روش مرسيوم   

میانگین بهره وری مصيرف  و  دارتترین مقدار را  آرایش کشت پایین
هيای  های کشت با پشيته  آرایش کشت معمول نسبت به آرایش درآب 
متوس  بهره وری مصرف آب در روش  .تر بود درید پایین 8/13 پهن

کیلوگرم بر مترمکعب( در آرایش کشت مرسيوم بيا    1/4آبیاری بارانی )
های کشيت   متر نسبت به آرایش سانتی 75های کشت به دایله  ردیف

متر روی یک پشته به عيرض   سانتی 50و  60،  75دو ردیفه با دایله 
تير بيود   دریيد پيایین   2/13،  6/14، 7/13سانتیمتر بيه ترتیيب    150

(. از نظر آماری نیز بهره وری مصرف آب در آرایيش کشيت   2)جدول 
های تلفیق ريده در گيروه    های کشت با پشته معمول نسبت به آرایش
( 1388نی )تری قرار گردت که بيا نتیجيه باغيا    آماری جداگانه و پایین

که بهره وری مصيرف   دهد در حالی خوانی دارد. این نتایج نشان می هم
بيه دلیيت   ای نواری و روش مرسيوم کشيت    آب در روش آبیاری قطره

هيای کشيت دو   نسبت به آرایشدسترسی راحت گیاه به آب مورد نیاز 
متر روی یيک پشيته بيه عيرض      سانتی 50و  60،  75ردیفه با دایله 

بالاتر بود. اما در روش آبیاری بارانی بهره وری مصرف متر  سانتی 150
 هيای تلفیييق رييده بييود.   آب در روش مرسيوم منطقييه کمتيير از پشييته 

های پهن در روش آبیاری بارانی نسبت بيه  در پشتهبهره وری ادزایش 
تواند به دلیت کاهش تنشهای رطوبتی در مزرعيه بيا   میکشت مرسوم 
 . بارد پهنپشته های 

بير   آرایيش کشيت  و  سیسيتم آبیياری  اثر متقابت مقایسه میانگین 
نشان داد بهيره وری مصيرف    درید 5سطی در  وری مصرف آببهره

ای نيواری در گيروه    های کشيت در سیسيتم آبیياری قطيره     آب آرایش
های آبیاری بارانی قرار داريتند. در روش آبیياری    آماری بالاتر از روش

کیلوگرم بر متر مکعيب( روش آرایيش   53/6ای نواری ) به مقدار  قطره
هيای تلفیيق ريده قيرار      کشت مرسوم بالاتر از آرایش کشت با پشيته 

کیليوگرم   102/4گردت و در روش آبیاری بارانی آرایش کشت مرسوم)
وری مصرف آب را نسبت به سایر آرایش ترین بهره بر مترمکعب( پایین

وری مصرف بهرهها دارت و در گروه آماری جداگانه قرار گردت.  کشت
ای نواری نسبت به آبیاری بارانی بيه طيور    آب در سیستم آبیاری قطره

پيور و همکياران    درید بیشتر بودکه با نتایج سيلیمانی  35/34متوس  
دریيد   8/27ای نواری  وری مصرف آب سیستم قطره( که بهره1390)

 چنین با مطالعه مولایی و نسبت به بارانی بالاتر است نزدیک است. هم
خوانی دارد هرچند در تحقیيق ایشيان مقيدار     ( نیز هم1394همکاران )

ای نسيبت بيه    ادزایش بهره وری مصرف آب در سیستم آبیاری قطيره 
(. بير اسياس ایين نتيایج     2دریيد بيالاتر اسيت )جيدول      2/47بارانی 

تين در   83/44بالاترین عملکرد و بهره وری مصرف آب به ترتیب بيا  
ای  مترمکعب مربوط تیميار آبیياری قطيره    کیلوگرم بر 528/6هکتار و 

 (. 2نواری در آرایش کارت مرسوم یا راهد بود ) جدول 
در  بير بهيره وری مصيرف آب    آرایش کشيت اثر مقایسه میانگین 

-سيانتی  60نشان داد آرایش کشت دو ردیفه با دایله  درید 5سطی 

متر در گروه آماری بيالاتر از   سانتی 150متر روی یک پشته به عرض 
کیلوگرم بر متر مکعب( هرچند از نظير   53/5سایر تیمارها قرار گردت) 

سيانتی متير روی یيک     50آماری با آرایش کشت دو ردیفه با دایيله  
پس از این دو تیمار، بیشترین میيزان  داری ندارت. پشته تفاوتی معنی

 3/5مقيدار  وری مصرف آب مربوط به آرایش کشيت مرسيوم بيه    بهره
 75کیلوگرم بر متر مکعب بود که با تیمار آرایش دو ردیف بيه دایيله   

متری بر روی یک پشته تلفیق رده قرار دارت که در یک گروه سانتی
نشيان  ( 1388باغانی و همکياران ) نتایج  (.3)رکت  آماری قرار دارتند

پهن با  پشتهیک متر )روی سانتی 35دو ردیف کارت با دایله  کهداد 
( و یک نوار تیپ مابین آنها بیشترین عملکيرد و  مترسانتی 135عرض 
 .داردوری مصرف آب را بهره

های مختلف بر اثر مرکب آرایش کارت  مقایسه میانگینهمچنین 
هيای تلفیيق    عملکرد محصول نشان داد هر سه آرایش کشت با پشيته 

متير( بيه   سيانتی  50و  60، 75دو ردیف کشت با دایله رده ) آرایش 
تين در هکتيار در گيروه     75/41و  67/42، 96/40ترتیب بيا عملکيرد   

تين در هکتيار    50/40آماری بالاتری نسبت آرایش کارت مرسوم بيا  
قرار گردتند که برتری این تیمارها را نسبت بيه روش آرایيش کاريت    

 (.3دهد )رکت  مرسوم نشان می
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 یسه میانگین مركب اثر متقابل تیمارهاي آرایش كاشت و سیستم آبیاري روي عملکرد، بهره وري مصرف آب و برخی از صفات زراعیمقا -2جدول 

تیمار 

 آبیاري
 تیمارهاي آرایش كاشت

 عملکرد

تن/ 

 هکتار

بهره وري 

مصرف 

 Kg/m3آب

ها از  تاریخ خروج بوته

 خاک

 )روز بعد از كاشت(

پوشانی  تاریخ هم

 هاكامل بوته

)روز بعد از 

 كاشت(

سیستم 
 ایقطره

83/44 متر سانتی 75ردیف کشت به دایله روش مرسوم  a 53/6 a 88/19 c 55/45 b 

98/39 سانتی متر 150متر روی پشته  سانتی 75دو ردیف  c 818/5 c 55/18 d 66/44 bc 

05/43 متر سانتی 150متر روی پشته  سانتی 60دو ردیف  b 257/6 b 88/17 d 77/44 bc 
86/41 متر سانتی 150متر روی پشته  سانتی 50دو ردیف  b 098/6 b 00/18 d 33/40 c 

43/42 میانگین   18/6  6/18  83/43  

سیستم 
 بارانی

10/36 متر سانتی 75ردیف کشت به دایله روش مرسوم  d 1/4 e 44/30 a 33/56 a 

92/41 سانتی متر 150متر روی پشته  سانتی 75دو ردیف  b 750/4 d 44/28 b 22/55 a 
28/42 متر سانتی 150متر روی پشته  سانتی 60دو ردیف b 799/4 d 11/28 b 44/55 a 
63/41 متر سانتی 150متر روی پشته  سانتی 50دو ردیف  b 722/4 d 00/28 b 33/55 a 

48/40 میانگین  6/4  75/28  58/55  

 هستند.% 5در سطی *میانگین های با حروف مشتر  در هر ستون داقد اخت ف معنی دار 

 

 
 وري مصرف آب در آرایشهاي مختلف كشتمقایسه میانگین عملکرد محصول و بهره -3شکل 

 
هيا دو   تاریخ خروج از خا  و سبز ردن بوتههای  مقایسه میانگین
درید نشان داد که سیسيتم   5در سطی ای نواری سامانه آبیاری قطره
روز در گروه آماری بالاتری نسيبت بيه آبیياری     8/28آبیاری بارانی با 

(. بعبارتی در سیسيتم  4نواری روز قرار گردت )رکت  6/18ای با  قطره
روز زودتير از خيروج     10هيا  ای نواری تاریخ خيروج بوتيه  آبیاری قطره

 های (. مقایسه میانگین4رکت ها در سیستم آبیاری بارانی است. )بوته
 5سطی سیستم آبیاری در  سطو ها در تاریخ ایجاد پورش کامت بوته

روز در گيروه آمياری    6/55داد که سیستم آبیاری بارانی با درید نشان

روز قيرار گرديت    8/43ای نيواری بيا    بالاتری نسبت به آبیاری قطيره 
ای آبیاری قطيره ها در مزرعه سیستم بعبارتی تاریخ پورش کامت بوته

 (.4ادتيد )ريکت   روز زودتر از سیستم آبیاری بارانی اتفاق می 12حدود 
نسيبت بيه روش    ینوار یا قطره یاریآب ستمیس یرکارگی¬بهبنابراین 

 از هيا ¬خيروج بوتيه   یرا بيرا  یبهتر  یررا تواند یم زین یباران یاریآب
کارت از  خیاز تار یها و جبران بخش بوته تر¬عسری ردن سبز و خا 

 را انجام دهد. رهنگامید های¬کشت یدست ردته را برا
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 ايها در دو سیستم آبیاري قطرهمقایسه میانگین تعداد روز خروج بوته و همپوشانی كامل بوته - 4شکل 

 

آرایش  سطو ها از خا  در تاریخ خروج بوته های مقایسه میانگین
هيای   درید نشان داد هر سه آرایش کشت با پشيته  5کارت در سطی 
روز ) پس از کارت( نسبت به آرایش کارت مرسوم  23تلفیق رده با 
روز پس از کاريت( زود تير از خيا  قيرار داريتند کيه        25) با خروج 

برتری این تیمارها را نسبت بيه روش آرایيش کاريت مرسيوم نشيان      
پوريانی  تياریخ هيم   های قایسه میانگینم(. همچنین 3هد )جدول د می

نشان داد هير   درید 5سطی در آرایش کارت  سطو ها در کامت بوته
چهار آرایش کشت در یک گروه آماری گردتند. هرچند ایجياد پوريش   
کامت در آرایش کارت مرسوم نسبت به سيایر تیمارهيا دیرتير اتفياق     

-یج در برنامه مدیریت محصيول سيیب  این نتا(. 3ادتاده است )جدول 

ژه در ررای  آب و هوایی گرم و خشک و پر تينش ماننيد     زمینی به وی
استان همدان از اهمیت بسیار زیيادی برخيوردار اسيت. ایجياد سيریع      

های بهاره و اوایت تابستان بيه   پورش کامت در مزرعه در تاریخ کشت
مستقیم آدتياب بيه    اندازی زود هنگام در مزرعه تابشدلیت ایجاد سایه
ها را کاهش و در نتیجه از ادزایش دما در این منطقه  سطی خا  پشته
-این باعث کاهش میزان تبخیر روزانيه در مياه  کند. بنابرجلوگیری می

های  های گرم تیر و مرداد ماه که مزرعه با خطر کم آبی و ایجاد تنش
یياری  گيردد. بنيابراین بيه کيارگیری سیسيتم آب      رطوبتی روبروست می

تواند ررای  بهتری را برای خروج از خيا  و سيبز    ای نواری می قطره
ها و ایجاد هم پوريانی سيریع در مزرعيه را ديراهم      ردن سریعتر بوته

های دیر هنگام دارای اهمیت زیادی نماید. این موضوع در تاریخ کشت
تواند بخشی از تاخیر ایجاد رده را جبران نماید و ررای  بارد و میمی
 ها را دراهم نماید.تری را برای مدیریت برخی از آدات و بیماریبه

 

 مقایسه میانگین مركب اثر تیمارهاي آرایش كاشت روي عملکرد، بهره وري مصرف آب و برخی از صفات زراعی -3جدول 

 تیمارهاي آرایش كاشت
 ها از خاک تاریخ خروج بوته

 كاشت()روز بعد از 

 هاپوشانی كامل بوته تاریخ هم

 )روز بعد از كاشت(

25a 9/50 متر سانتی 75ردیف کشت به دایله روش مرسوم  a 

سانتی  150متری روی پشته  سانتی 75دو ردیف 
 متر

23a 90/49 a 

a23 10/50 متر سانتی 150متری روی پشته  سانتی 60دو ردیف  a 
23a 80/47 متر سانتی 150متری روی پشته  سانتی 50دو ردیف  a 

 % هستند.5در سطی *میانگین های با حروف مشتر  در هر ستون داقد اخت ف معنی دار 
 

 نتیجه گیري

ای نواری نسبت به روش آبیياری بيارانی بيا کياهش     آبیاری قطره
وری دریدی بهيره  4/34دریدی در مصرف آب باعث ادزایش  1/22

ای نيواری   آب رد. با توجه به اینکه در سيامانه آبیياری قطيره   مصرف 

هيای   وری مصرف آب در آرایش کشت مرسوم نسبت بيه آرایيش  بهره
بنابراین چنانچيه   بود.درید بالاتر  3/7های تلفیق رده  کشت با پشته

هدف ادزایش بهره وری مصرف آب مطر  بارد استفاده از این آرایش 
زم را جهيت دسيت یيابی بيه اهيداف      زمینه لا) کشت مرسوم( کارت 
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وری مصرف آورد. در حالی که در سیستم آبیاری بارانی بهرهدراهم می
هيای کشيت    آب در آرایش پشته های تلفیق رده نسيبت بيه آرایيش   

بود. بنابراین اسيتفاده از سيامانه بيارانی بيه      بالاتردرید  4/13 مرسوم
زایش بهيره  همراه پشته های تلفیق رده ررای  بهتيری را جهيت ادي   

کند. این ادزایش بهره وری میتواند به دلیت وری مصرف آب دراهم می
کاهش تنشهای رطوبتی در مزرعه با آرایش کشت پشته هيای تلفیيق   

ای  که در سامانه آبیياری قطيره  رده بارد. نتایج این پژوهش نشان داد
ها از خا  یا تاریخ سبز ريدن آنهيا و تياریخ     نواری، تاریخ خروج بوته

پورانی کامت مزرعه نسبت به آبیياری بيارانی از وضيعیت بهتيری      هم
ای نيواری   براین به کيارگیری سیسيتم آبیياری قطيره    برخوردار بود. بنا

از خيا  و سيبز ريدن    هيا  بوتهتواند ررای  بهتری را برای خروج  می
هيا در  ایجاد نماید. این اخت ف تاریخ سبز ردن بوتهرا ها  تر بوتهسریع

تواند بخشی  ای دیر هنگام بسیار حایز اهمیت است و میهتاریخ کشت
در نهایيت بيا توجيه بيه     از تاریخ کارت از دست ردته را جبران نماید. 

گسترش خشکسالی و در نتیجه تشدید بحران آب در بخش کشاورزی 
به عنوان یک راهکار را ای های آبیاری قطرهکشور به کارگیری سامانه

وری مصيرف آب ضيروری اسيت.    بهيره جهت ادزایش عملکرد و  موثر
) پشته پهن با عيرض  های تلفیق رده آرایش کارت با پشتههمچنین 

سيانتیمتر، در   60متر( وکشت دو ردیيف بير روی پشيته بفایيله      5/1
ای )پشيته بيا    سیستم آبیاری بارانی و آرایش مرسوم در آبیاری قطيره 

وری عملکرد و بهيره ما را در دستیابی به تواند میسانتیمتر(  75عرض 
 مصرف آب بالا کمک نماید.
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Abstract 
This research was carried out to investigate the effect of different potato sowing pattern on yield and water 

productivity under sprinkler and drip irrigation system during 2012 to 2014. The study was carried out as split 
plot based on randomized complete block design with three replications at Ekbatan Station, Agricultural 
Research Station and Agricultural and Natural Resources Research Center of Hamadan Province. Two irrigation 
methods ( sprinkler and drip irrigation system) as main plots and 4 sowing patterns as sub- plots including: 
conventional method with spacing of 75 cm, two-row planting on combined hill with spacing of 75, 60 or 50 cm 
were evaluated. Comparison of the combined mean of the results showed that all three sowing patterns with wide 
hill (two row planting with 75, 60 and 50 cm spacing) with 40.96, 42.67 and 41.75 t / ha respectively are located 
in higher statistical group than conventional planting with 40.50 t. ha

-1
. There was a significant difference 

between yield, water productivity, Seedling emergence and plant overlapping time in two irrigation systems. 
Water productivity in drip irrigation was 34.4% higher than sprinkler irrigation system. Using the sprinkler 
irrigation system with wide hill increased water productivity relative the conventional cultivation of potatoes. 
While the water productivity in conventional sowing pattern in drip irrigation method was higher than the two-
row sowing pattern with combined hill (wide hill). Also, the results of this research showed that using of strip 
drip irrigation can provide better conditions for Seedling emergence and faster plant growth and Compensate 
part of the lost planting date for late cultivated plants. 
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