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 چکيده 

هااي   اي يکاي از رو   آبيااري طراره   .هاي اخير لزوم استفاده مناسب و بهينه از منابع آب را چند برابر نموده است و خشکسالي محدوديت منابع آب
شود. اين پاووهش   آب در خيلي از محصولات کشاورزي از جمله گندم استفاده ميوري  نوين آبياري است که با هدف استفاده بهينه از آب و افزايش بهره

هااي راياد در منرقاه  اي      اي نواري اجرا شده در سرح مزارع گندم استان همدان و مقايسه آن با ساير سامانه هاي آبياري طرره منظور بررسي سامانه به
گيري تصادفي انتخاب و مورد ارزياابي طارار گرفتناد. پارامترهااي ماورد       رعي با رو  نمونهانجام شد. در اين پووهش ابتدا مزا 1398تا  1396هاي  سال
وري آب، شوري آب آبياري و تغييرات شوري خاک بود. ميازان ججاآ آب آبيااري در مازارع      گيري شامل ميزان آب آبياري، عملکرد محصول، بهره اندازه
مياانگين ججاآ آب   متر مکعب در هکتار به دست آمد.  4153مکعب در هکتار متغير و برور ميانگين متر 5760تا  2716اي از آبياري طرره سامانهداراي 

 سامانهبيشترين ميزان متوسط عملکرد مربوط به مترمکعب در هکتار بود.  5918و  4090ترتيب آبياري باراني و سرحي به آبياري در مزارع داراي سامانه
کيلاوگرم در هکتاار باود. باالاترين      3000و  4381آبياري باراني و سرحي باا   سامانهکيلوگرم بر هکتار و بعد از آن دو  5581اي، به ميزان  آبياري طرره
بااراني و   سامانه دوکيلوگرم بر متر مکعب( و در  88/0اي ) آبياري طرره سامانهوري آب )آب آبياري+ بارندگي موثر+ آب آبشويي( مربوط به ميانگين بهره
اي نسبت به دو ساامانه آبيااري بااراني و سارحي عاروه بار        کيلوگرم بر متر مکعب برآورد شد. کاربرد آبياري طرره 39/0و  8/0ترتيب برابر  سرحي به

اي در اواخار   آبيااري طراره   وري آب گرديد. نتايد نشان داد که ميزان شوري خاک در ساامانه  درصدي بهره 6/125و  10افزايش عملکرد، باعث افزايش 
ي ماوثر( در  فصل رشد نسبت به اوايل بهار افزايش يافته است، بنابراين بايستي ميزان آب آبشويي مورد نياز به ميزان آب کاربردي )آب آبيااري+ بارنادگ  

 سامانه مذکور اضافه شود. 
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اي از آب استحصالي در کشور در بخاش  ‌در جالي که بخش عمده
هاي متعددي از جملاه   شود، اين بخش با چالش کشاورزي مصرف مي
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پايداري تولياد   برداري از آنها يکي از موثرترين عوامل براي جفظ بهره
آبي و آثار تبعاي آن در دنياا گارايش باه سامت       شود. کآ محسوب مي

هاي نوين آبياري را اجتناب  استفاده از رو  وکشاورزي دطيق و پايدار 
هاي نوين آبياري است ‌اي يکي از رو ‌است. آبياري طرره ناپذير نموده

 تواناد باعاث   که با مصرف صحيح آب وکنترل بهتر ر وبت خاک، مي
وري آب گردد. از  رفي با توجاه باه    افزايش عملکرد محصول و بهره

در  اي ري طراره سياست وزارت جهاد کشاورزي مبني بار توساعه آبياا   
سرح وسيعي از اراضي مستعد آبياري تحت فشاار، اساتفاده از آبيااري    

اي جهات   هاا بعناوان گزيناه   ‌اي نواري )تيپ( در بعضي از استان‌طرره
سنتي گندم در جاال توساعه اسات. لاذا ايان       جايگزيني رو  آبياري

هاي آبياري از نظر ميزان آب آبياري،  پووهش به منظور بررسي سامانه
وري آب در زراعت گندم و تاثير آن بار شاوري خااک     عملکرد و بهره

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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هااي انجاام يافتاه در    ‌برخي از نتاايد پاووهش   انجام شد. در ادامه به
ري( در محصاولات  اي )ناوا  خصوص بکاارگيري رو  آبيااري طراره   

 شود.  زراعي  اشاره مي

 هااي  ساامانه اي يکاي از   کند که آبياري طراره  اينامدار عنوان مي
رود در آيناده نقاش بيشاتري را در     پيشرفته آبياري است که انتظار مي

وري به عهده داشته باشد. نتاايد   بهرهافزايش از آب و مناسب  استفاده
عث افزايش سرح زير کشات  تکنولوژي جديد بااين که  دادنشان وي 

محصولات دائآ وکاهش سرح زير کشات محصاولات ساالانه شاده     
 ناوين  هااي  منافع ساامانه که است. مرالعه او در هندوستان نشان داد 

هاي کارگري، کااهش در   آبياري در مزارع نيشکر شامل کاهش هزينه
مصرف کود جيواني و شيميايي، مصارف کمتار آب، کااهش تخرياب     

هااي هارز و افازايش در عملکارد و کيفيات       علف خاک، کاهش رشد
نيشکر بوده است. همچنين يارانه دولت باعث شده است که کشاورزان 

 ,Inamdar) نشاان دهناد  ها  امانهرغبت بيشتري براي پذير  اين س

1995) . 

هااي اطتصاادي آبيااري     سن رأي در هناد ضامن بررساي مزيات    
کند که ميزان  ( بيان مي کرن )ملي( و خرد )مزرعه  اي از دو جنبه طرره

 350اي از نيمه اول دهه هشتاد تاکنون به ميازان   اراضي آبياري طرره
است. به  وري که با توجاه باه ياراناه هااي      هزار هکتار افزايش يافته

اعرايي از  رف دولت اکنون اين کشور پس از آمريکا بيشترين سرح 
در جال جاضار ايان   اي را در دنيا دارد. او معتقد است که  آبياري طرره

تواناد   تکنيك بازده تجاري پيدا کرده و با جذف تدريجي يارانه نيز ماي 
هااي انجاام شاده در     . بررسي(Snrai, 1995) به رشد خود ادامه دهد

بين  امانهشش ايالت هند جاکي از آنست که برگشت سرمايه در اين س
کند و بيش از يك سوم مزارع کوچك داراي  يك تا سه فصل تغيير مي

هستند که اين امر جاکي از توجيه  5/2نسبت منفعت به هزينه بيش از 
هااي اخيار، مرالعاات     در ساال  اسات.  هاا  سامانهپذيري اطتصادي اين 

وري آب گندم در  مفيدي با هدف بازبيني و بررسي و ارتقاء مقادير بهره
ها نشان داده است  تلف دنيا صورت گرفته است. نتايد بررسينقاط مخ

زراعي در سال هاي اخير موجاب   که بهبود شيوه هاي مديريتي آبي و
 Zwart and ). وري آب گنادم گردياده اسات    افازايش مقادار بهاره   

Bastiaanssen, 2004; Dehghanisanij et al., 2006)  

روي گندم دراسارم  ( در تحقيقي بر 1385ترک نواد و همکاران ) 
آباد کرمانشاه نشان دادند که هرچند نسبت منفعت به هزينه در آبياري 

وري آب باه ازاء   اي نواري است، اما بهره سرحي بيشتر از آبياري طرره
اي ناواري جادود دو برابار آبيااري      هر واجدآب آبياري در آبياري طرره

ا براي گنادم  اي نواري ر سرحي است و لذا اجرايي بودن آبياري طرره
( 1390کهنساال و سايدان )  در منرقه مورد مرالعه امکانپذير دانسات.  

اثر سه رو  آبياري طرره اي، باراني و سرحي را بر عملکرد و باازده  
اطتصادي چهار رطآ گندم در استان همدان مورد بررسي طارار دادناد و   

لي، بر اساس معيارهاي اطتصادي نرخ بازده داخ که نتايد آنان نشان داد

 امانهنسبت منفعت به هزينه و ارز  جال خالص سرمايه گذاري در س
اي و باراني داراي توجيه اطتصادي است. مساگر و  ¬هاي آبياري طرره

وري آب آبياري را براي سه محصول گندم، ( ميزان بهره1388روستا )
، 614/0ترتيب ريز بهني -لوبيا سفيد و لوبيا طرمز در شهرستانهاي آبده 

کيلاوگرم باار متاار مکعااب گاازار  کردنااد. اکبااري و   13/0و  137/0
( در يك تحقيق ملي در سرح پند اساتان )خراساان   1398همکاران )

رضوي، همدان، جنوب کرمان،آذربايجان غربي، فارس( نشان داد کاه  
است. با کاربرد  هاي مختلف آبياري بودهعملکرد گندم تحت تأثير رو 

يشترين متوسط عملکرد در سرح پاند  اي نواري ب سامانه آبياري طرره
کيلاوگرم در هکتاار( بدسات آماد کاه در       5658استان مورد مرالعاه ) 

 5091مقايسه با متوسط بدسات آماده از رو  آبيااري سارحي ) باا      
داري داشت. ميزان ججآ آب آبيااري   کيلوگرم در هکتار( اخترف معني

ر مياانگين  اي ناواري براو  مند از ساامانه آبيااري طراره   در مزارع بهره
مترمکعب درهکتار و در مازارع داراي ساامانه آبيااري سارحي      5010
وري آب )بااا  مترمکعااب درهکتااار تعيااين شااد. ميااانگين بهااره 6718

هااي آبيااري    اجتساب آب آبياري، بار  مؤثر( در توليد گندم با سامانه
 درمترمکعب در هکتار بود.  79/0و  63/0اي به ترتيب  سرحي و طرره

 شاده  ي انجاام مرالعاات  ايران در گندم محصول وري آب بهره با رابره
 . است شده ارائه 1 جدول در موارد از برخي خرصه  ور به که است،

پووهشاي در ساه منرقاه آب و    در ( 1401شاهرخ نيا و همکاران )
 ياريا مقادار آب آب مزرعه، متوسط  30هوايي مختلف استان فارس در 

بيان داشتند، نتاايد   مترمکعب 5340عادل را مدر مزارع گندم  يکاربرد
 يآبا  ازيا باا ن  ياريآب آب زانيمي از نظر آمارمرالعه آنها نشان داد که 

 يهاا  در سامانه ياريآب آب زانيداشت و در م دار يمدت تفاوت معن بلند
 يور مشاهده نشد. متوسط مقدار بهره يدار يمعن تفاوتي اريمختلف آب

بار   لاوگرم يک 04/1و  25/1 بيا ترت آب کل باه  يور و بهره ياريآب آب
در منرقاه گارم باا     ياريآب آب يور مترمکعب بدست آمد. تفاوت بهره

 .بود دار يمعن درصد 5سرد و منرقه گرم با معتدل در سرح 
و همکاران به بررسي واکنش عملکرد گياه گندم به آبيااري   عرافا

اي پرداختند. نتايد مرالعه آنها نشان داد کاه اساتفاده از آبيااري     طرره
درصدي عملکرد داناه گنادم نسابت باه      6/26اي باعث کاهش  طرره

آب و ميزان وري  بهرهرو  آبياري باراني کرسيك ثابت شد و ميزان 
درصاد در رو  آبيااري    76و  43رتياب  جوي آب مصرفي به ت صرفه 
 ساه  و همکاران . سليآ(Arafa et al., 2009)اي افزايش يافت  طرره

سارحي   آبيااري  و اي سارحي طراره  آبياري رو  دو در را گندم رطآ
-که آبياري طرره کردند گزار  و مقايسه پاکستان کشور در ايجويچه

عملکارد داناه   درصاد   6/11درصد ميزان آب آبياري کمتار،   6/16اي 
درصد بهره وري آب آبياري بالاتري نسبت باه آبيااري    4/33بيشتر و 

 . (Saleem et al, 2010)اي داشتسرحي جويچه

وري آب گنادم   سينگ و همکاران و لي يو و همکاران ميزان بهره
 Singh et)کيلوگرم بر متر مکعب گزار  دادند 04/1در هندوستان را 
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al., 2006; and Liu et al., 2007)   ليائو و همکااران در پووهشاي .
و  631/0وري آب محصول گنادم در چاين را باه ترتياب      ميزان بهره

کيلااوگرم باار متاار مکعااب در سااامانه آبياااري ساارحي و      474/1
. خارو و همکااران ميازان   (Liao et al., 2008)ايگزار  کردند طرره
ترتياب   وري آب گندم در دو سامانه آبياري سرحي و باراني را باه  بهره
 Kharrou et).کيلوگرم بر مترمکعب گازار  نمودناد   51/1و  17/1

al., 2012) وري آب  . فن و همکاران در شمال غرب چين ميزان بهاره

کيلاوگرم بار مترمکعاب گازار       57/0 -68/1گندم را در محادوده   
و همکااران در تحقيقاي در    سينگ (. سانجيFan et al., 2014دادند)

وري  اي روي عملکرد و ميازان بهاره   بياري طررههند به بررسي تاثير آ
آب گندم پرداختند. نتايد نشان داد که ميزان ججآ آب آبيااري جادود   

اي کمتر از رو  آبياري کرتي اسات.   درصد در رو  آبياري طرره 28
درصاد بيشاتر از رو     24وري آب در اين رو  نيز جدود  ميزان بهره

 آبياري کرتي گزار  شد. 
 

 وري آب آبياري محصول گندم در سامانه هاي آبياريميزان بهره -1جدول 

 منطقه )مکان( رديف
 منبع وري، كيلوگرم بر متر مکعببهره

 قطره اي باراني سطحي 

 (1395افضلي نيا ) 83/1 025/1 565/0 فارس 1

 (1395همکاران )طدمي و  6/1 1/1 69/0 همدان 2

 (1388دهقانيان و دستفال ) 125/2 19/1 86/0 فارس 3

 (1385ترک نواد و همکاران ) 57/2 - 38/1 کرمانشاه 4

 (1390معيري ) 126/1 152/1 709/0 ايران)دزفول( 5

 (1390معيري ) 125/2 19/1 86/0 ايران)داراب( 6

 (1397)باغاني و همکاران  074/1 - 791/0 ايران)مشهد( 7
 (1397باغاني و همکاران ) 263/1 - 685/0 ايران)کرمان( 8
 (1397باغاني و همکاران ) 48/1 - 92/0 ايران)آذربايجان( 9
 (1397باغاني و همکاران ) 154/1 - 816/0 ايران)فارس( 10
 (1399صفرزاده و همکاران ) 35/2 2/2 51/1 ايران )خرم آباد( 11
 (2021طدمي فيروزآبادي و همکاران ) 739/1 - 012/1 همدان 12
 (1398اکبري و همکاران) 79/0 - 63/0 کشور 13
 (1397باغاني و همکاران ) 12/1 15/1 93/0 کشور 14
 (1398اکبري و همکاران ) 57/0 - 48/0 جنوب کرمان 15
 (1398اکبري و همکاران ) 96/0 - 39/0 همدان 16
 (1398)اکبري و همکاران  83/0 - 58/0 فارس 17
 (1398اکبري و همکاران ) 92/0 - 72/0 خراسان رضوي 18
 (1398اکبري و همکاران ) 97/0 - 85/0 آذربايجان غربي 19
 (1399سرمتي و همکاران) 51/1 9/0 88/0 بهبهان 20
 (1395غرمي و همکاران) 43/0-25/1 61/0-2/2 - طزوين 21
 (1392جقيقتي ) - 15/1 - شهرکرد 22
 (1383فخرود) جلمي و نيريزي 38/0 76/0 44/0 خراسان رضوي 23
 (1395غلامي و همکاران ) - 61/0-2/2 43/0-25/1 طزوين 24
 (1394)  همکاران و رائيني نواد طاسمي - - 68/0-18/1 همدان 25
 (1401طدمي فيروزآبادي و همکاران ) - 24/1 03/1 همدان 26
 (1390جيدري) - 56/0 - مرکزي(کرمان )سامانه آبياري دوار  27
 (1397سيدان و همکاران ) - 29/1 -  28

  57/2 2/2 51/1 بيشترين 
  38/0 61/0 39/0 کمترين 

  4/1 21/1 86/0 ميانگين

ترتيب  بعد از آن سامانه آبياري باراني و سرحي بهو  4/1اي با  وري آبياري گندم، مربوط به سامانه آبياري طرره دهد که بيشترين ميانگين بهره جمع بندي مرالعات فوق نشان مي
 کيلوگرم بر متر مکعب طرار دارند. 86/0و  21/1
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درصادي در   11اي باعاث کااهش    هر چناد رو  آبيااري طراره   

اي باه   عملکرد دانه شد، ليکن نتايد نشان داد که سامانه آبياري طراره 
تواند به عنوان گزينه مناسبي براي بهبود  اري ميدليل مديريت بهتر آبي

وري آب در محصولاتي نظير گندم بکار گرفته شود. آنهاا ميازان    بهره
وري آب آبياري گندم را در دو سامانه آبياري سرحي و باراني باه   بهره

 Sanjay)کيلوگرم بر مترمکعب گزار  نمودناد   22/1و  99/0ترتيب 

Singh et al., 2015)وري آب  ( ميزان بهره2020همکاران ) . فولي و
کيلاوگرم بار متار مکعاب گازار        28/1گندم در آمريکاي شمالي را 

 .(Foley et al., 2020)نمودند 

 

 ها مواد و روش 

-1398و  1396-1397هاااي زراعااي اياان پااووهش  ااي سااال
 انتخااب مازارع،    رو  در سرح مزارع استان همدان انجام شاد. 1397
تکميال پرسشانامه باه رو      ضمنکه  بودگيري تصادفي ساده  نمونه

هاا و ا رعاات لازم    ، دادهصاحرايي  گيري اندازه ، بامصاجبه جضوري
 ساامانه مناد از  شد. مشخصات مزارع مورد مرالعاه و بهاره  آوري  جمع

اسات. پارامترهااي ماورد     ارائه شده 2اي نواري در جدول  آبياري طرره
آ آب آبياري، ميازان عملکارد محصاول،    گيري شامل ميزان جج اندازه
وري آب آبياري، شوري آب آبياري، و تغييرات شوري خاک، باود.   بهره

-اي اساتفاده ماي   آبياري طرره سامانهججآ آب آبياري مزارعي که از 

مناد از  (. در مزارع بهره2) شکل شد کردند، با کنتورهاي ججمي تعيين
ميزان ججآ آب آبياري باا   هاي آبياري ) باراني و سرحي( سامانهساير 
گيري دبي منبع آبي، ساعت و تعداد آبياري در کل  اول فصال   اندازه

زراعي مشخص شد. ساير ا رعات نظير بافت خاک، جرم مخصاوص  
 زراعي، شوري خاک، شوري آب آبياري در مزارع تعيين شد.

اي نواري در ابتدا و انتهاي فصال  ¬در مزارع منتخب آبياري طرره
آبياري، به تفکياك از نيمارخ خااک از باين و زيار نوارهااي آبيااري        

 نسبت به تعيين شوري عصااره اشاباع  هاي خاک اخذ و  اي نمونه طرره
ها اطدام و تغييرات آن مورد مقايسه طرار گرفات. عاروه بار    اين نمونه

نظر نيز تعياين   آب آبياري هر يك از مزارع موردشوري  شوري خاک،
 ETo calculatorنياز آبي گيااه باا اساتفاده از نارم افازار      شد. ميزان

(Version 3.2)  هاي بلند مدت ده ساله هواشناساي و  بر اساس داده
هاي سال زراعي انجام پووهش محاسابه و باا ميازان ججاآ آب     داده

وري فيزيکاي آب باراي هار ياك از     ¬بهرهآبياري مقايسه شد. ميزان 
 محاسبه شد.  1مورد مرالعه با استفاده از رابره مزارع 

𝑊𝑃(𝑖𝑟+𝑝) =
𝑇𝑃

𝑉(𝑖𝑟+𝑝)
   (1                        )                     

گرم در هکتار( : ميزان محصول توليد شده )کيلو TP:  1در رابره 
مجماوع آب   V(ir+p)ججآ آب آبياري )متر مکعب در هکتاار( و   Virو 

وري مجماوع آب آبيااري و    بهاره  WP(ir+p)آبياري و بارندگي ماوثر و  
 است. متر مکعب  بربر جسب کيلوگرم بارندگي موثر 

اي ناواري   با توجه به اينکه هدف اين تحقيق مقايسه آبياري طرره
با سيستآ آبياري رايد در آن منرقه )باراني يا آبيااري سارحي( باوده    

اي با سامانه آبياري رايد )باراني يا سرحي(  طررهاست، سامانه آبياري 
 بصورت دو به دو مورد مقايسه طرار گرفته است. 

 

 

 آبياري تيپ مورد مطالعه در اين پژوهش سامانهبرخي از مشخصات مزارع داراي  -2جدول 

شماره 

 مزرعه

  

نام 

 شهرستان

 ميزان دبي 

)ليتر در 

 ثانيه(

 شوري آب آبياري 

)دسي زيمنس بر 

 متر(

 شوري خاک

)دسي زيمنس  

 بر متر(

 بافت

 خاک

جرم مخصوص 

 ظاهري خاک

) گرم بر  

 سانتيمترمکعب(

رطوبت 

ظرفيت 

زراعي 

 )درصد(

رطوبت در  

نقطه 

 پژمردگي

 )درصد(

 SICL 1.3 39 19سنگين   7.68 0.982 17 نيفامن 1
 CL 1.25 42 21-سنگين 4.9 4.5 15 نيفامن 2
 SIL 1.4 31 14 -متوسط 9.9 2.98 17 نيفامن 3
 CL 1.2 44 22-سنگين 1.92 0.35 20 آباد اسد 4
 SICL 1.35 37 17 -سنگين  0.95 0.535 10 طهاوند 5
 CL 1.23 43 20-سنگين 0.57 0.46 4 بهار 6
 SICL 1.3 38 20 -سنگين  276/3 982/0 16 نيفامن 7
 CL 1.27 44 21  -سنگين 95/1 5/1 30 طهاوند 8
 14 31 1.4  -متوسطL 3/2 682/0 20 ريمر 9
 C 1.25 44 21-بسيار سنگين 84/3 369/1 12 نيفامن 10
 SIL 1.4 31 14 -متوسط 1/8 1/3 17 نيفامن 11
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 اي براي اندازه گيري حجم آب آبيارينصب كنتور در مزارع آبياري قطره -1شکل 

 

 نتايج وبحث

نتايد تحليل واريانس تغييرات ججآ آب آبياري در توليد گنادم باا   
اي ناواري )تياپ( باا     هاي مختلف آبياري )مقايسه آبياري طرره سامانه

آبياري رايد )آبياري باراني يا آبياري سارحي(( نشاان داد کاه تفااوت     
هاي مختلف آبياري سارحي،   ججآ آب آبياري در توليد گندم با سامانه

 (. 3دار بود )جدول  سرح اجتمال يك درصد معني دراي  باراني و طرره

 
 هاي آبياري  ي در توليد گندم با سامانهتحليل واريانس حجم آب آبيار -3جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات

 درصد 1 17/10 22/4×106 2 45/8×106 هاي آبياري بين سامانه
   16/4×105 21 73/8×106 هاي آبياري درون سامانه
    23 72/1×107 کل

 
ميزان ججآ آب آبياري در هريك از مزارع مورد مرالعه بر اسااس  

شود،  مشاهده مي 4نوع سامانه ارائه شده است. همانرور که در جدول 
اي مند از ساامانه آبيااري طراره   ميزان ججآ آب آبياري در مزارع بهره

رمکعاب در هکتاار   مت 5760متر مکعب در هکتاار تاا    2716نواري از 
متر مکعب در هکتار بود. ميزان ججآ آب  4153متغير و برور ميانگين 

و در  4860تاا   3533آبيااري بااراني از    آبياري در مزارع داراي سامانه
متر مکعاب   6480تا  5400آبياري سرحي از  مند از سامانهمزارع بهره

مازارع   در هکتار متغير بود. برور کلي مياانگين ججاآ آب آبيااري در   
متار   5918و  4090ترتياب   آبياري باراني و سارحي باه   داراي سامانه

مکعب در هکتار تعيين شد. نتايد نشاان داد کاه مياانگين ميازان آب     
اي ناواري )تياپ( تقريباا    آبياري در دو سامانه آبياري بااراني و طراره  

تواناد باعاث   يکسان بوده است بنابراين سامانه آبياري به تنهايي نماي 

،  آب آبياري شود و بايستي عروه بار اجاراي مناساب ساامانه    کاهش 
 ريزي آبياري نيز اصولي و علمي صورت گيرد. برنامه

نتايد تحليل واريانس تغييرات عملکارد گنادم جاصال از کااربرد     
نشان داده شده است. اين نتايد  5هاي مختلف آبياري درجدول  سامانه

هااي   از کاربرد ساامانه جاصل  گندم نشان مي دهد که تفاوت عملکرد
دار  درصاد معناي   5سرح اجتمال  دراي  آبياري سرحي، باراني و طرره

است، همچنين نتايد نشان داد که ميزان عملکرد محصول در مزارع با 
هااي آبيااري    اي بيشتر از مزارع تحت ساير سامانه آبياري طرره سامانه

و همکااران   ( و اکبري2021است که با يافته هاي طدمي فيروزآبادي )
هاي  (. ميانگين عملکرد گندم در سامانه2( مرابقت دارد )شکل 1398)

کيلاوگرم   5741و  3000، 4839اي به ترتياب   باراني، سرحي و طرره
 در هکتار بود که در سه کرس جداگانه طرار گرفتند.
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 حجم آب آبياري در مزارع مورد مطالعه -4جدول 

 حجم آب آبياري آبياري سامانهنوع  شماره مزرعه حجم آب آبياري آبياري سامانهنوع  شماره مزرعه

 باراني 12 تيپ 1

 باراني 13 تيپ 2

 سرحي 14 تيپ 3

 سرحي 15 تيپ 4

 سرحي 16 تيپ 5

 باراني 17 تيپ 6

 باراني 18 تيپ 7

 باراني 19 تيپ 8

 باراني 20 تيپ 9

 باراني 21 تيپ 10

 باراني 360022 تيپ 11

 
 هاي آبياري  تحليل واريانس عملکرد گندم حاصل از كاربرد سامانه -5جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات

 درصد 5 96/4 37/9×106 2 87/1×107 هاي آبياري بين سامانه
   99/1×106 21 20/4×107 هاي آبياري درون سامانه
    23 1/6×107 کل

 

 
 هاي آبياريسامانهآبياري تيپ با ساير  سامانهان عملکرد محصول در مزارع با زمقايسه مي -2شکل 

 

 هاي آبياري  وري آب )با احتساب آب آبياري و بارش مؤثر( در توليد گندم با سامانه تحليل واريانس بهره -6جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات
 يك درصد 4/8 39/0 2 79/0 هاي آبياري بين سامانه
   05/0 21 99/0 هاي آبياري درون سامانه
    23 78/1 کل

 

با توجه به ميزان عملکرد محصول و ججاآ آب آبيااري و باار     
وري آب در هر يك از مزارع مورد مرالعاه مشاخص   موثر، ميزان بهره

وري آب )باا اجتسااب آب    گرديد. نتايد تجزيه واريانس تغييرات بهاره 
هااي مختلاف آبيااري     آبياري و بار  مؤثر( در توليد گندم باا ساامانه  

وري آب تيمارهاي مختلاف باود    داري بين بهره جاکي از اخترف معني

 (.6)جدول 
دار باودن   ص تولياد باه دليال معناي    مقايسه مياانگين ايان شااخ   

هااي مختلاف آبيااري، صاورت      وري آب در توليد گندم با سامانه بهره
در  وري آب )با اجتساب آب آبياري و بار  مؤثر( گرفت. ميانگين بهره
، 79/0اي به ترتياب   هاي باراني، سرحي و طرره توليد گندم در سامانه
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(. بناابراين  7جادول  کيلوگرم بر مترمکعب تعياين شاد )   96/0و  39/0
درصادي در   8/29سامانه آبياري طرره اي در زراعت گندم با کااهش  

درصادي در بهاره وري آب )آب    146ميزان آب آبياري باعث افزايش 

آبياري+ بارندگي موثر( نسبت به سامانه آبياري سرحي شاد. ولاي دو   
وري آب تفااوت   سامانه آبياري باراني و طرره اي از نظار ميازان بهاره   

 عني داري نداشتند و در يك گروه آماري طرار گرفتند.م
 

 وري آب )با احتساب آب آبياري و بارش مؤثر( )كيلوگرم بر متر مکعب( مقدار بهره -7جدول 

 مکعب(وري آب )با احتساب آب آبياري و بارش مؤثر( )كيلوگرم بر متر  بهره نوع سامانه آبياري رديف

 79/0 باراني 1
 39/0 سرحي  2
 96/0 اي طرره 3

 
نتايد تغييرات ميزان شوري عصاره اشاباع خااک در مازارع ماورد     

 4هاي  ارائه شده است. همانرور که در شکل 5و  4مرالعه شکل هاي 
شود، ميازان شاوري عصااره اشاباع در باين دو ناوار       مشاهده مي 5و 

آبياري و در زير نوار آبياري در انتهاي فصل آبياري نسبت باه ابتاداي   
هاي مختلف افزايش يافته اسات. ولاي در   فصل آبياري )بهار( در عمق

متري خاک ميزان تغييرات بيشتر است، بخصاوص  سانتي 0-25عمق 
که داراي شوري آب بالاتري نسابت باه سااير     11و  3،  2در مزرعه 

زايش شوري خاک در فاصله باين دو ناوار آبيااري    مزارع بود. ميزان اف
اي نسبت به زير نوارهاي آبيااري بيشاتر افازايش يافتاه اسات.      طرره

(. بنابراين بايستي شستشاوي آخرفصال زراعاي در ايان     4و  3)شکل 
مزارع مورد توجه جدي طرار گيرد. چنانچه بعد از برداشت گنادم ياا در   

رند، عمق آب مورد نياز جهت فصل پاييز، اين مزارع زير کشت طرار گي
آبشويي بايستي به ميزان آب آبياري در اين سامانه اضافه شاود، ولاي   
چنانچه اين مزارع تا فصل بهار رها شده و بعد از بارندگي هاي سالانه 

گيرند، به دليل بارندگي هاي طابل توجاه در ايان    تحت کشت طرار مي
نماودن عماق آب   متار( نياازي باه منظاور     ميلي 300استان )بيش از 

 وري نيست. آبشويي در محاسبه بهره

 

 
 : تغييرات ميزان شوري عصاره اشباع خاک در عمق هاي مختلف در فاصله بين نوارهاي آبياري3شکل 

 

 
 تغييرات ميزان شوري عصاره اشباع خاک در عمق هاي مختلف در زير نوارهاي آبياري -4شکل 



 1402 دي-آذر ،17 جلد ،5 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     838

 وري آب )با احتساب آب آبياري و بارش مؤثر و آب آبشويي( تحليل واريانس بهره -8جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات
 يك درصد 2/6 24/0 2 47/0 هاي آبياري بين سامانه
   04/0 21 81/0 هاي آبياري درون سامانه
    23 29/1 کل

 
وري آب )با اجتسااب   نتايد تحليل واريانس، تغييرات شاخص بهره

هااي   آب آبياري، بار  مؤثر و آب آبشويي( در توليد گندم باا ساامانه  
هااي   در توليد گندم با سامانه مختلف نشان داد که تفاوت اين شاخص
جتمال يك درصد سرح ا دراي  مختلف آبياري سرحي، باراني و طرره

 (.8دار است )جدول  معني
وري آب )با اجتساب آب آبياري و بار  ماؤثر و آب   ميانگين بهره

اي در  هاي بااراني، سارحي و طراره    آبشويي( در توليد گندم با سامانه
کيلوگرم بر مترمکعب تعيين  88/0و  39/0، 80/0اين استان به ترتيب 

دم با ساامانه آبيااري سارحي    شد. اين نتايد نشان داد که در توليد گن
وري آب بدست  ترين بهره اي بيش هاي باراني و طرره ترين و سامانه کآ

وري آب )باا   آمده است. باه عباارت ديگار، از رويکارد شااخص بهاره      
توليد گندم، سامانه  ( دراجتساب آب آبياري و بار  مؤثر و آب آبشويي

اي در گاروه   رههاي باراني و طرا  آبياري سرحي در يك گروه و سامانه
 ديگر طرار داشتند.

هاي هواشناسي سال زراعي نياز خالص آبياري گياه بر اساس داده
سال اخيرمنتهي به سال انجام پووهش، باه رو    10انجام پووهش و 

محاسابه شاد)     EtoCalculatorپنمن مانتيث وبا استفاده از نرم افزار 
نيااز آباي    مشااهده ماي شاود،    9(. همانرور کاه در جادول    9جدول 

هاي به روز شده )بر اساس ميانگين ا رعات  محاسباتي بر اساس داده
هاي سال  هواشناسي ده سال اخير( و نياز آبي محاسباتي بر اساس داده

زراعي انجام پووهش، با نياز آبي ارائه شاده در ساند ملاي آب تفااوت     
يريت و روز شده در ماد  داري دارند که لزوم استفاده از نياز آبي به معني

برنامه ريزي آبياري مزرعه را مي  لباد. مقادار ججاآ آب آبيااري در     
اي، نسبت به نياز آبي ناخالص محاسباتي بر اساس  سامانه آبياري طرره

هاي هواشناسي سال زراعي انجام تحقيق و بلندمدت کمتر باود و  داده
درصد داشتند، کاه   5داري در سرح اجتمال  از نظر آماري تفاوت معني

 (. 5آبياري در اين مزارع باشد )شکل دهنده کآننشا
 

 گيري   نتيجه

هااي مختلاف   نتايد نشان داد که عملکرد گندم تحت تاأثير رو  
اي  آبياري متفاوت بوده است، بروريکه با کاربرد سامانه آبيااري طراره  

کيلوگرم در هکتار بدسات آماد کاه در     5741نواري متوسط عملکرد، 
کيلاوگرم در هکتاار( داراي    3000رحي )مقايسه باا رو  آبيااري سا   

داري بود. ميازان متوساط ججاآ آب آبيااري در مازارع       اخترف معني
، 4153ترتيب  اي نواري، باراني و سرحي بهداراي سامانه آبياري طرره

دهد  مترمکعب در هکتار تعيين شد. اين نتايد نشان مي 5918و  4090
افاازايش عملکاارد اي نااواري عااروه باار کااه در رو  آبياااري طرااره

محصول، ميزان آب آبياري نسبت باه رو  آبيااري سارحي نياز باه      
 اي کاهش يافته است. مقدار طابل مرجظه

 
 مقايسه نياز خالص آبي به روش هاي مختلف در هريک از مزارع مورد مطالعه -9جدول 
 شماره مزرعه

 

 

 هکتار( بر اساسنياز آبي )مترمکعب در 

 هاي سال زراعي انجام تحقيقداده سال اخير 10هاي هواشناسي داده سند ملي

1 - 5830 7130 

2 - 5600 6850 

3 - 5880 7150 

4 4650 5740 5370 

5 3640 5920 7220 

6 4020 6150 6700 

7 - 5885 5414 

8 364 5492 5012 

9 436 6476 5862 

10 - 5653 5138 

11 - 5238 4392 
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 : مقايسه نياز آبي محاسباتي )ناخالص( با ميزان حجم آب آبياري5شکل 

 

همچنين نتايد نشان داد که، ميزان شوري خاک پس از برداشات  
محصول ) انتهاي فصل( مخصوصاً در بين دو نوار آبيااري و در عماق   

متاري( باه مقادار طابال تاوجهي      ساانتي  25تا  0لايه سرحي خاک )
افزايش يافته است. افزايش شوري خاک در شرايري کاه شاوري آب   
آبياري بالا بود، بيشتر مشااهده شاد. بناابراين بايساتي باه عماق آب       
موردنياز جهات آبشاويي در ايان مازارع توجاه جادي شاود. چنانچاه         

ت برفاصله بعد از برداشت گندم يا در فصل پاييز، اين مزارع زير کشا 
محصول ديگري طرار گيرناد، عماق آب ماورد نيااز جهات آبشاويي،       
بايستي به ميزان آب آبياري در اين سامانه اضافه شود، ولاي چنانچاه   
اين مزارع تا فصل بهار رها شده و بعد از بارندگي هاي ساالانه تحات   

گيرند، به دليل بارندگي هاي طابل توجه در ايان اساتان    کشت طرار مي
منظور نماودن عماق آب آبشاويي در     متر( نيازي بهيميل 300)بيش از 

وري آب )باا اجتسااب آب    وري نيسات. مياانگين بهاره    محاسبه بهاره 
هاي آبياري  آبياري، بار  مؤثر و آب آبشويي( در توليد گندم با سامانه

کيلوگرم بر متر مکعب بود.  88/0و  39/0اي به ترتيب  سرحي و طرره
دار اسات و   ح اجتمال يك درصد معنيسر دراين تفاوت از نظر آماري 

از نظر اين شاخص توليد گندم با سامانه آبياري طراره اي ناواري باه    
 سامانه آبياري سرحي برتري دارد. 
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Abstract 

Water scarcity and the recent droughts have multiplied the necessity of proper and optimal use of limited 

water resources. Drip irrigation is one of the new methods of irrigation that is used with the aim of optimal use of 

water and increasing water productivity in many agricultural products including wheat. This research was 
conducted in order to investigate the drip irrigation systems (Tape) implemented in the wheat fields of Hamedan 
province and compare it with other common systems during 2016-2018. In this research, first, farms were 
selected and evaluated by random sampling method. The measured parameters included the amount of irrigation 
water, yield, water productivity, water salinity and soil salinity changes. The volume of irrigation water in fields 
with drip irrigation varied from 2716 to 5760 m

3
/ha and was determined as 4153 m

3
/ha on average. The average 

volume of irrigation water in sprinkler and surface irrigation systems was determined as 4090 and 5918 m
3
/ha, 

respectively. The highest amount of yield was determined as 5581 kg/ha in the drip irrigation. The average yield 
in sprinkler and surface irrigation systems was estimated to be 4381 and 3000 kg/ha, respectively. The highest 
average water productivity (irrigation+ effective rainfall + leaching) related to the drip irrigation system and is 
0.88 kg/m

3
, and it was determined as 0.8 and 0.39 kg/m

3
 in sprinkler and surface irrigation system, respectively. 

Therefore, drip irrigation has increased water productivity by 10% and 125.6% compared to sprinkler and 
surface irrigation systems. Also, the results of this research showed that the salinity of the soil in the drip 
irrigation system increased at the end of the growing season compared to the beginning of the spring season. 
Therefore, leaching water requirement should be added to the amount of applied water (irrigation water + 
effective rainfall) in the drip irrigation system. 
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