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ABSTRACT 

For wheat crop irrigated with drip tapes, water productivity, optimum tape spacing and soil salinity are issues 

which are important in terms of agricultural economic and soil sources sustainability. For this purpose, an 

experiment was conducted on a loamy soil texture to study the effect of drip tape spacing on wheat yield and 

its components, water productivity and variations in the soil salinity. A randomized complete block design 

consisting of four treatments; three drip tape spacings (45, 60, and 75 cm; denoted by A, B, and C, respectively), 

and a basin-irrigated treatment (as the Control; represented by D) was carried out on a loamy soil for two years 

from 2017 to 2019 in Mahyar area of Isfahan Province. The treatments were replicated three times. The volume 

of applied water for treatments A, B, and C was identical in each irrigation event, whereas the amount of applied 

water for treatment D was similar to the farmer method. The result of composite variance analysis revealed that 

the treatments had a significant effect on grain and biological yield at 99% level of confidence, but they did not 

have any significant effect on water productivity and harvest index. The average water productivity for 

treatments A, B, C, and D were 0.72, 0.71, 0.66, and 0.64 kgm-3 respectively. The maximum yield was found 

for treatment D. During the two years of testing, the soil salinity in the tape treatments was significantly 

increased, but it did not change in the basin irrigation. Considering that the all three tape irrigation treatments 

were placed statisticaly in a common group, therefore the 75 cm-tape distance is recommended for loamy soil 

texture. 
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 لومی گندم در بافت خاک آب وریبهرهای نواری و ری قطرهنوار در آبيا بهينهفاصله 

 2آزرم، داود امين1زاده، مختار ميران1*نيامسعود فرزام
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باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان -بخش تحقیقات علوم زراعی .2

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران

 (31/4/1399تاریخ تصویب:  -22/4/1399تاریخ بازنگری:  -1/10/1398)تاریخ دریافت: 

 چكيده

فاصله آب، میزان  وریبهره، ابهاماتی از جمله ،برای زراعت گندم (Tape)ای نواری قطره آبیاریدر ارتباط با استفاده از روش 

و پایداری منابع خاک اهمیت  یخاک وجود دارد که از نظر اقتصاد کشاورزچگونگی روند شور شدن نوارها از هم و  مناسب

آب و  وریبهرهنظر عملکرد گندم و اجزای آن،  ازلومی  بافت خاکدارند. در این راستا برای تعیین بهترین فاصله نوار در 

 75( و B) 60(، A) 45تیمار )فاصله نوار  4های کامل تصادفی با کروند تغییرات شوری خاک، آزمایشی به صورت طرح بلو

(Cسانتی )( متر و تیمار شاهد، آبیاری کرتیD در سه تکرار در قطعه زمین با بافت )) ا ت 1396های سال، طی یلومخاک

یکسان بود  Cو  A ،Bد. حجم آب آبیاری در هر دور آبیاری برای تیمارهای شاجرا  ی مهیار استان اصفهانر منطقهد 1398

نتایج تجزیه واریانس بر اساس زارع بود. مشابه روش در هر دور ورودی به کرت و توقف آبیاری میزان حجم آب  Dدر تیمار و 

آب و شاخص برداشت  وریبهرهدار و بر عملکرد بیولوژیکی در سطح یک درصد معنی، اثر تیمارها بر عملکرد دانه و مرکب

کیلوگرم بر مترمکعب  64/0و  66/0، 71/0، 72/0به ترتیب  Dو  A ،B ،Cآب در تیمارهای  وریبهرهمیانگین  .دار نشدمعنی

طی دو سال انجام ی بعدی قرار گرفتند. هی تیمارها مشابه و در رتببیشترین عملکرد را داشت و عملکرد بقیه Dتیمار بود. 

طور محسوسی افزایش یافته بود ولی تیمار آبیاری کرتی شوری خاک را مقادیر شوری خاک در تیمارهای تیپ بهآزمایش 

 در هر سه تیمار تیپ در گروه مشابه قرار گرفتند، لذا فاصله افزایش نداده بود. با توجه به این که مقادیر صفات مورد بررسی

 شود.متر برای بافت خاک لومی توصیه میسانتی 75نوار 

 .، شوری خاکآب وریبهرهای نواری، فاصله نوار، آبیاری قطرههای کليدی: هژوا
 

 مقدمه 
های اخیر و بحران بوجود آمده در منابع آب با توجه به خشکسالی

زیرزمینی و سطحی کشور متولیان کشاورزی استفاده از 

های ردیفی در ری موضعی را در باغات و زراعتهای آبیاسامانه

اند و جهت این امر تسهیلاتی برای کشاورزان در الویت قرار داده

ی های دولتاند و کشاورزان با استفاده از اعتبارات و یارانهنظر گرفته

اند. یکی از های آبیاری خود اقدام نمودهنسبت به تغییر سامانه

باشد که ای نواری مییاری قطرههای آبیاری موضعی روش آبروش

کنند و های ردیفی از آن استفاده میکشاورزان در زراعت

ا هجویی در آب هنگام استفاده از این روش آبیاری برای آنصرفه

ای نواری مسجل شده است. اخیراً استفاده از روش آبیاری قطره

 های پاییزه و مخصوصاً گندم مورد استقبال کشاورزان ودر زراعت

های کشور قرار گرفته است که استان متولیان کشاورزی در استان

اصفهان نیز از این امر مستثنی نیست. هم اکنون استان اصفهان 
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گزارش شده و با مدیریت آب در  یآبکمهای مواجه با جزو استان

توان تا حدودی بر بحران آب غلبه کرد. در بخش کشاورزی آن می

ضی کشاورزی استان اصفهان حدود وسعت ارا 96 -97سال زراعی 

هزار هکتار آن به اراضی  197هزار هکتار بود که حدود  564

، %17زراعی اختصاص داشت. در این سال گندم با سهم سطح 

تولید محصولات زراعی استان را به خود  %5تولیدی معادل 

محققین مختلف میزان  (.Anonymous, 2019) ددا اختصاص

 35/1تا  38/0بین را های مختلف هرستانآب گندم در ش وریبهره

 Nirizi and Helmi)اند کیلوگرم بر مترمکعب اعلام کرده

Fakhrdavood, 2004; Asadi et al., 2001; Heidari, 2012)  که

اصفهان در  هکتاری آن در استان هزار 34با توجه به سطح کشت 

هکتار هزار  90سال زراعی مذکور )این میزان در شرایط ترسالی به 

حجم آب آب گندم  وریبهرهقابل افزایش است( در صورت ارتقاء 

 ذخیره خواهد شد.  یتوجهقابل
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 آبیاری روش های مختلف گزارش شده کهدر پژوهش
 جویی آب بهبرصرفه علاوه های سطحی،روش به نسبت ایقطره

تا  10میزان  به را نیزمحصول درصد، عملکرد  70تا  50میزان 
 ریتأث ،درهند .(Sivanappan, 1988) دهدش میافزای درصد 70

د. ش گندم بررسی آب وریبهره میزان و عملکردای بر قطره آبیاری
 در جوییصرفه میزان ایقطره آبیاری درروش داد نشان نتایج

 24/24و  42/28ترتیب حدود آب به وریبهره و میزان آب مصرف
 آبیاری وشر بود، هرچند کرتی آبیاری از روش تردرصد بیش

شده بود. بر دانه  عملکرد درصدی 8/10کاهش  باعث ایقطره
ای قطره آبیاری ، سامانه.Sanjay Singh et al( 2015اساس نتایج )

 ت بهبودجه مناسبی گزینه عنوان به آبیاری بهتر مدیریت دلیل به
طی آزمایشی  .است گندم نظیر محصولاتی در آب وریبهره

 ای سطحیقطره آبیاری روش دو در گندم رقم سه درپاکستان،
 نتایج، مصرف بر اساسای( مقایسه شد. جویچه(سطحی  وآبیاری

عملکرددانه و  تر ودرصدکم 56/16ای قطره آب در آبیاری
 بیشتر از درصد 36/33و  56/11ترتیب گندم به آب وریبهره

(. در Saleemet al., 2010بود ) ای(سطحی )جویچه آبیاری
، پور هند میزان عملکردیستگاه تحقیقاتی شهر جبلآزمایشی در ا

های آبیاری جویی آب در سامانهگندم و صرفه آب وریبهره
متر( و بارانی کلاسیک ثابت با سانتی 80ها ای )فاصله لاترالقطره

ت ای نسبهم مقایسه شد. نتایج نشان داد در سامانه آبیاری قطره
تری درصد آب کم 7/9به سامانه بارانی کلاسیک ثابت، حدود 

تر بود. درصد، بیش 76/21آب حدود  وریبهرهمصرف شد و 
Sanjay Singhetal.(2014 )ای را گزینه سامانه آبیاری قطره
اند ولی اظهار داشتند های متراکم دانستهمناسبی برای کشت

آزمایش مذکور بایستی در مزارع مشابه هم مورد مطالعه قرار گیرد. 
Chaichi et al. (2010)  حجم آب مصرفی گندم  دوسالهمیانگین

ای، بارانی های جویچهدر روش مؤثررا با احتساب میزان بارندگی 
 4392و  5855، 7147ترتیب متر( بهسانتی 61و تیپ )فاصله نوار 

 ترتیبرا در سه روش مذکور به آب وریبهرهمترمکعب در هکتار و 
اند، در دست آوردههکیلوگرم بر مترمکعب ب 23/1و  92/0، 59/0

 250این آزمایش بافت خاک لوم و میانگین بارندگی سالانه 
ای، بارانی متر بوده است. در آزمایشی اثرات آبیاری قطرهمیلی

گندم بررسی شد، نتایج حاکی از ای بر روی کلاسیک و جویچه
ای در های آبیاری بارانی و قطرهاقتصادی بودن استفاده از سامانه

دم از روش افزایش سطح زیرکشت و عملکرد و کاهش زراعت گن
ها بود. در این آزمایش، میزان شاخص نسبت منفعت به هزینه

 64/2ترتیب ای نواری بهبارانی و آبیاری قطره هایهزینه در روش
. (Kohansaland Saiedan, 2003) گزارش شده است 12/1و 

ر م گندم دارقا آب وریبهرهمنظور تعیین پتانسیل آزمایشی به
ای و سطحی( و در شرایط های مختلف آبیاری )بارانی، قطرهروش

اری های آبیاقلیمی مختلف کشور انجام شد. بر اساس نتایج، روش
آبیاری ارقام مورد  آب وریبهرهای نواری و بارانی کلاسیک، قطره

درصد نسبت به آبیاری  38و  49میزان ترتیب بهبررسی را به
(. Dehghanian and Dastfal, 2009ند. )سطحی افزایش داد

ای روی هچکانها و فاصله قطرهفاصله لاترال ریتأثمنظور بررسی به
ای، آب گندم در روش آبیاری قطره وریبهرهلاترال بر عملکرد و 

پور هند با بافت آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی واقع در شهر جبل
سه تکرار طی رسی در قالب طرح اسپیلیت پلات در خاک لوم

انجام شد. تیمار اصلی  2013 -14و  2012 -13فصول زراعی 
متر و تیمار فرعی فاصله سانتی 100و  80، 60شامل فاصله لاترال 

متر بود. پس از تجزیه و تحلیل سانتی 50و  40، 30ها چکانقطره
 50چکان متر با فاصله قطرهسانتی 60نتایج، فاصله لاترال 

 45/1 آب وریبهرهتن در هکتار و  64/4رد متر با عملکسانتی
 .(Sanjay Singhet al., 2015کیلوگرم بر مترمکعب، توصیه شده )

 فاصله و آبیاری مناسب عمق آزمایشی در چین برای بررسی
 60فاصله نوار، گندم انجام و سه بهاره درکشت تیپ مناسب نوار

 مترانتیس 55 و 45 ، 35 آبیاری، عمق وسه مترسانتی 120 و 90 ،
 وریهرهب تغییرات میزان داد نشان نتایجگرفتند. قرار بررسی مورد
یزان م بیشترین و بود کیلوگرم برمترمکعب 11/2تا  57/1از  آب
 آبیاری آب وعمق مترسانتی 90فاصله نوار  تیمار به مربوط آن

 عمق و مترسانتی 90 فاصله نوار تیپ متربود. درنهایتسانتی 45

در خاکی با بافت . (Gao et al., 2014)توصیه شد  مترسانتی 45
 روشاز برای آبیاری د و شسیلتی اقدام به کشت گندم رسیلوم

آزمایش به صورت  .کردندای نواری استفاده آبیاری قطرهی سامانه
های کامل تصادفی در سه در قالب بلوک خردشدههای طرح کرت

ی آبیار اصله نوارکرت اصلی آزمایش شامل دو ف تکرار انجام شد.
 30و  20، 10و کرت فرعی شامل سه فاصله  مترسانتی 60و  40

ود. نتایج نشان داد بها بر روی نوار آبیاری چکانمتری قطرهسانتی
اصله نوار فمربوط به  آب وریبهرهکه بیشترین عملکرد و بیشترین 

اساس براما بود،  مترسانتی 10چکان متر و فاصله قطرهسانتی 40
و فاصله  مترسانتی 60فاصله نوار  ،های اقتصادیجزیه و تحلیلت

 شد بر روی نوار، پیشنهادمتر سانتی 10چکان قطره
(Shafiieradet al., 2011).  درایستگاه اکباتان مرکزتحقیقات

آزمایشی برای تعیین  طبیعی همدان منابع و وآموزش کشاورزی
انجام  ر آبیاری تیپگندم و بهترین فاصله نوا بهترین آرایش کاشت

بافت خاک محل آزمایش، و با روش آبیاری شیاری مقایسه شد. 
 فاصله دو و کاشت آرایش چهار پژوهش در اینشنی بود. رسیلوم

ای مزرعه درمقیاس )مترسانتی 75و  60ای )قطره نوارآبیاری
 )تیمارشاهد(مرسوم  شیاری تیمارآبیاری یک و )متر 75 طول(

 وارین ایقطره آبیاری که داد نشان گرفت. نتایجمورد بررسی قرار 
 درصدی 73 افزایش و مصرفی درآب درصدی 33 باعث کاهش
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است.  شده ایجویچه آبیاری روش به نسبت آب وریبهره
 آب ریوبهره و دانه دوساله عملکرد میانگین وکمترین بیشترین

 هب کاشت ردیف چهار تیمار تیپ )تعداد دو به مربوط ترتیببه
 )مترسانتی 75نوار فاصله با نوار، طرف دو در مترسانتی 15 اصلهف
 1و  89/1و  هکتار در کیلوگرم  5996 و 7443 به میزان نشتی و

 مالاحت درسطح داریمعنی تفاوت که شد مترمکعب بر کیلوگرم
 فادهاستهنگام داشتند. بر اساس نتایج به دست آمده،  یک درصد

 75نوار تیپ  فاصله گندم، درزراعت )تیپ(نواری  ایقطره ازآبیاری
 از مترسانتی 15 فاصله با کشت ردیف چهار تعداد متر باسانتی

 Ghadami FiroozAbadiشد ) توصیه نوار هر اطراف در یکدیگر

and Baghani, 2019 .) بر اساس نتایج آزمایشی که در فریمان
ی نوار ایآبیاری قطره ازاستان خراسان انجام شد، هنگام استفاده 

متر توصیه شده سانتی 75فاصله نوار )تیپ( در زراعت گندم، 
کیلوگرم بر مترمکعب، مربوط  65/1، آب وریبهرهاست. بهترین 
 7600متر بوده است. بهترین عملکرد، سانتی 75به فاصله نوار 

متر و عملکرد سانتی 60کیلوگرم در هکتار، مربوط به فاصله نوار 
کیلوگرم در هکتار گزارش شده  7200تر، مسانتی 75فاصله نوار 

(. در Rahimian, 2012دار نبوده است )که این تفاوت معنی
ای و سطحی برای گندم با هم آزمایشی دو روش آبیاری قطره

ی ای نسبت به آبیارمقایسه شد. بر اساس نتایج، در آبیاری قطره
، 20ترتیب گندم به آب وریبهرهسطحی ذخیره آب، عملکرد و 

. (Kharrou et al., 2011)درصد بیشتر بوده است  28و  24
آزمایشی در چین طی دو سال زراعی در یک خاک با بافت لومی 

، 60، 30لاترال ) انجام شد. تیمارهای این آزمایش فواصل مختلف
 6000، 4500، 3000)های مختلف آب متر( و حجمسانتی 90و 
ها بر خصوصیات مترمکعب در هکتار( بود که تأثیر آن 7500و 

روز بود. نتایج نشان داد  10زراعی گندم، بررسی شد. دور آبیاری 
ای مقدار عملکرد کاهش ها در آبیاری قطرهبا افزایش فاصله لاترال

 6000متر و حجم آب سانتی 60یافت. در نهایت تیمار فاصله نوار 
 24/1این تیمار  آب وریبهرهمترمکعب در هکتار توصیه شد. 

م بر مترمکعب بود. نگارندگان اظهار داشتند تیمار مذکور کیلوگر
 خشک داشتجویی آب را در مناطق خشک و نیمهبالاترین صرفه

(Chen et al., 2015 .)آباد کرمانشاه، اثر در پژوهشی در اسلام
های کامل ای و سطحی در قالب طرح بلوکسامانه آبیاری قطره

نتایج نشان داد که تصادفی بر روی زراعت گندم بررسی شد. 
و در آبیاری سطحی  57/2ای آب آبیاری در آبیاری قطره وریبهره
کیلوگرم بر مترمکعب بود. در این آزمایش فاصله نوار آبیاری  38/1
برترین تیمار تشخیص داده  %40متر با سطح تأمین نیاز آبی  7/0

شد ولی بر اساس تحلیل اقتصادی، تیمار آبیاری سطحی نسبت 

                                                                                                                                                                                                 
1.Cyclotiller 

2.Leveler 

ای هم توجیه ای برتر بود، هرچند آبیاری قطرهری قطرهبه آبیا
اقتصادی داشت. براساس توصیه نگارنده مطلب، اجرای طرح در 
مقیاس وسیع برای اطمینان بیشتر به نتایج به دست آمده، 

 (. Torknezhad et al., 2006باشد )ضروری می
ر خشک که بیشتایران کشوری است با اقلیم خشک و نیمه

از نظر کمبود آب وضعیت بحرانی دارد، اصفهان نیز از نقاط آن 
اکنون اکثر اراضی شرق و جنوب این امر مستثنی نیست. هم

اصفهان با محدودیت منابع آبی از نظر کمی و کیفی مواجه 
آب، خاک مناطق مذکور را تحت تأثیر  نامناسبهستند. کیفیت 

 . متولیانقرار داده و دیگر از حاصلخیزی لازم برخوردار نیستند
 بدون توجه به کیفیت منابع آب و یآبکمکشاورزی برای مقابله با 

 باشند.می فشارتحتهای سطحی به خاک درصدد تغییر سامانه
استراتژیک بودن گندم و تلاش برای تولید بیشتر آن باعث شده 
اخیراً استفاده از روش تیپ مد نظر مسئولین قرار گیرد. ولی 

های زراعی، واقبی همچون شور شدن زمیناستفاده از این روش ع
ماندن بقایای نوار در زمین و همچنین در برخی موارد آسیب  جابه

های روش آبیاری تیپ به اقتصاد کشاورزان دارد. یکی از دغدغه
در زراعت گندم فاصله نوار مناسب )کشاورزان منطقه اعتقاد 

انند تولید تومتر نمیسانتی 45داشتند با فاصله نوار بیشتر از 
ی دیگر چگونگی تغییرات شوری مناسب داشته باشند( و دغدغه

باشد. هدف از انجام خاک هنگام استفاده مستمر از این سامانه می
دم، ی مناسب نوار برای زراعت گناین آزمایش تعیین فاصله

خر فصل نسبت به اول فصل چگونگی تغییرات شوری خاک در آ
خاک آیا روش تیپ کارآمدی  و این که در شرایط شوری آب و

 لازم را نسبت به روش سطحی دارد و یا ندارد؟

 هامواد و روش
این پروژه در مزرعه کشاورز واقع در شهر مهیار شهرستان 

دقیقه شرقی و  47درجه و  51شهرضای استان اصفهان )طول 
متر از سطح  1653دقیقه شمالی( با ارتفاع  17درجه و  32عرض 

طی  متریلیم 140تا  110ارندگی سالیانه حدود دریا و میانگین ب
در قطعه زمینی با بافت خاک لومی به  1398تا  1396های سال
( مشخصات 3( تا )1متر اجرا شد. جداول ) 125متر در  27ابعاد 

فیزیکی و شیمیایی خاک و مشخصات کیفی آب مزرعه را در دو 
 شخم املش زمین تهیه عملیاتدهد. سال انجام آزمایش نشان می

 بهاره، شخم نوبت یک قبل، سال محصول برداشت از با گاوآهن بعد

در دو سال  انجام گرفت. یکودپاش و 2لولر ،1سیکلوتیلر نوبت یک
آزمایش، عملیات کاشت بذر به روش مرسوم منطقه، در هر دو 

با  3ای نواری و کرتی( با دستگاه کمبینانتروش آبیاری )قطره

3.Combinant 
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 راسبک استفاده موردر انجام شد. بذر متسانتی 13فاصله ردیف 
 کیلوگرم در هکتار استفاده شد. 260گواهی شده بود و به میزان 

 یای، با فاصله روزنهروش آبیاری در این پروژه آبیاری نواری قطره
ی در محدوه لیتر در ساعت 2متر )دبی هر روزنه حدود سانتی 20

 ی تیمار کرتی از طریقکرتی بود. آبیارآبیاری ( و بار 8/0 -1فشار 
های کامل کآزمایش به صورت طرح بلوهیدروفلوم انجام شد. 

( سانتیC) 75( و B) 60(، A) 45تیمار )فاصله نوار  4تصادفی با 
برای (( در سه تکرار اجرا شد. Dمتر و تیمار شاهد، آبیاری کرتی )

در نظر گرفته شد.  متر× متر  6 × 40به اندازه هر تکرار کرتی 
ها در یک احی به شکلی انجام شد که تمام کنتورها و شیرفلکهطر

ها به متر نصب شدند، بنابراین کنترل و پایش آن 2 × 2منطقه 
(. 1انجام شد )شکل  ن طی دو سال آزمایشترین شکل ممکراحت

کنتور سه اینچ برای تیمارهایی که به روش در این آزمایش از یک 
ی یمارهایی که به روش تیپ آبیارکنتور دو اینچ برای تو سه  کرتی
در زمین،  ذکرشدهقبل از نصب کنتورهای ، استفاده شد. شدند

لیتری و یک الکتروپمپ  1000کنتورها با استفاده از دو مخزن 
بنزینی، در بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات 

ها در برآورد اصفهان مورد واسنجی قرار گرفتند و مقدار خطای آن
، مشخص شد و در طول آزمایش هنگام عمل عبوری حجم آب

با توجه به محدودیت آبی در مزرعه آبیاری این خطا لحاظ شد. 
امکان آبیاری تیمارهای تیپ و کرتی با دور آبیاری متفاوت نبود و 

آبیاری در قسمت ی برنامه، ندکلیه تیمارها همزمان آبیاری شد
 بعدی مشخص شده است.

 

 فيزيكی خاک ايج تجزيۀنت -1جدول 

 عمق

 (مترسانتی)

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 شن

 )درصد(
 بافت خاک

گرم بر ) جرم مخصوص ظاهری

 (مکعب مترسانتی

 زراعی ظرفیت

 (حجمی)درصد 

 نقطه پژمردگی

 (حجمی)درصد 

 4/16 1/30 49/1 لوم 37 26 37 0 -30

 4/15 5/28 54/1 لوم 39 25 36 30 -60

 
 اک محل آزمايش در ابتدای فصل زراعیخصوصيات شيميايی خ -2جدول 

 سال
 عمق

(cm) 
EC 

(dS/m) 
pH 

 درصدکربن

 آلی

(OC) 
 

 فسفر

 جذبقابل
P (ava) 

پتاسیم 

 جذبقابل
K (ava) 

 مس

 جذبقابل
CU (ava) 

 روی

 جذبقابل
Zn (ava) 

 منگنز

 جذبقابل
Mn (ava) 

 آهن

 جذبقابل
Fe (ava) 

mg/kg 

 اول
30-0 4 4/7 8/0  7/7 319 31/0 3/0 39/1 3/0 

60- 30 5/3 6/7 37/0  2/3 245 - - 71/0 26/0 

 دوم
30-0 8 5/7 53/0  25/6 294 25/0 32/0 7/1 38/1 

60- 30 4/6 6/7 57/0  8 260 26/0 36/0 2/1 68/0 

 
 نتايج تجزيه شيميايی آب محل آزمايش در ابتدای فصل زراعی -3جدول

 سال
EC 

(dS/m) 
pH TDS 

(ppm) 
SAR 

 (meq/lit)ها برحسب ها و آنیونکاتیون 

 -2
3CO -

3HCO -Cl -2
4SO 2+Ca 2+Mg +Na 

 6/26 3 5/17 3/13 25/31 1/3 0  5/8 2912 7 55/4 اول

 4/16 7/3 3/21 5/7 30 4 0  6/4 2476 9/6 87/3 دوم

 (Cو  A ،B)محاسبه حجم آب آبياری در تيمارهای نوار تيپ روش 

آب و بعد از خواب زمستانه( با )خاکاب، پیدر سه آبیاری اول 

توجه به این که بایستی آب کافی برای سبز شدن بذر اعمال 

شد یک روز قبل از آبیاری میزان رطوبت خاک با استفاده از می

مق متر، عروش وزنی مشخص و با در نظر گرفتن عمق پنج سانتی

از  شد و سپس با استفاده( محاسبه 1خالص آبیاری از رابطه )

با توجه به متراکم  ( عمق ناخالص آبیاری به دست آمد.3ی )رابطه

ی نیاز خالص آبیاری در روش آبیاری بودن کشت برای محاسبه

( که مربوط به روش آبیاری سطحی 1ی )ای نواری از رابطهقطره

 است، استفاده شد. 

 Dmθ -= (FC nF × ( ( 1)رابطه 

عمق ترتیب به Dو  nF ،FC ،m θ(، پارامترهای 1در رابطه )

درصد رطوبت حجمی در متر، خالص آبیاری بر حسب سانتی

ظرفیت مزرعه، درصد رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری و عمق 

در میزان رطوبت حجمی  باشد.متر میریشه برحسب سانتی

ی پژمردگی خاک مزرعه قبلاً در آزمایشگاه و نقطه ظرفیت مزرعه

 مشخص شده بود.  

با استفاده از نرم، خالص آبیاری های بعدی عمقدر آبیاری
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محاسبه شد، برای محاسبه عمق خالص  ET calculatedافزار 

 13افزار مذکور از اطلاعات و آمار هواشناسی آبیاری از طریق نرم

و آمار بارندگی سال زراعی مربوطه ( 94تا  82سال گذشته )

( gFبیاری )، عمق ناخالص آ(LR)استفاده شد، سپس کسر آبشویی 

درصد( و حجم آب  90 (aE))با فرض بازده کاربرد آب در مزرعه 

( 4( و )3(، )2) آبیاری در هر دور آبیاری، با استفاده از روابط

ی محاسبه شدند. با توجه به این که هدف از این آزمایش مقایسه

 با حجم مساوی موردنظرتأثیر فواصل مختلف نوار بر پارامترهای 

ازده کاربرد آب در مزرعه برای هر سه فاصله نوار لذا ب ،آب بود

درصد(، بنابراین حجم آب آبیاری  90یکسان در نظر گرفته شد )

 یکسان بود. Cو  A ،Bدر هر دور آبیاری برای تیمارهای 

 

 
 شكل شماتيک اجرای پروژه در مزرعه -1شكل 

 

=  LR                                           (2رابطه )
ECiw

5ECe− ECiw
 

Fg                                              (3رابطه )   =
Fn

𝐸a(1−LR)
 

 V=Fg × A                                                    (4رابطه )

شوری  eEC و (dS/m)شوری آب آبیاری  iwEC(، 2در رابطه )

طابق با حد تحمل گیاه به شوری با م (dS/m)عصاره اشباع خاک 

حجم آب ورودی به کرت و  Aو  V،4و در رابطه  %100عملکرد 

 باشند.مساحت کرت می

 (D)محاسبه حجم آب آبياری در تيمار شاهد يا کرتی 

نهگوشد بهشابه با زارعین انجام مدیریت آبیاری م ،Dبرای تیمار 

تور بسته و عدد کنکه هنگام رسیدن آب به آخر کرت، شیرفلکه ای

ص عمق خال در نظر گرفتنبا  (.شد )عمق ناخالص آبیارییادداشت 

ان ، راندمافزار( و ضریب آبشوییآبیاری )محاسبه شده توسط نرم

 ( محاسبه شد.3کاربرد آب در مزرعه در هر دور آبیاری از رابطه )

پس از برداشت گندم، تفاوت بین تیمارها مورد آزمون قرار 

شامل عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه،  موردمطالعه صفاتگرفت. 

گیری صفات به روش بود. اندازه آب وریبهرهشاخص برداشت و 

 زیر انجام گرفت:

عملکرد بیولوژیکی )بیوماس(: در سطح معینی از هر پلات، 

ها از نزدیک سطح زمین با داس برداشت شده و وزن کل کل بوته

ی بر حسب کیلوگرم در هکتار شد. عملکرد بیولوژیکآن تعیین 

 محاسبه شد.

مترمربع از هر پلات محصول دانه  12عملکرد دانه: در 
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 شد.گیری برداشت و اندازه

( شاخص برداشت 5با استفاده از رابطه ) شاخص برداشت:

 گردید:برای هر پلات بر حسب درصد تعیین 

 HI= GY/BY * 10 (5رابطه )
عملکرد بیولوژیکی  BYعملکرد دانه و  GYدر رابطه فوق 

 باشد.شاخص برداشت بر حسب درصد می HI)بیوماس( و 

 آب ومیزان هرکرت عملکرد تعیینپس از  :آب وریبهره

 گردید: تعیین (6) با استفاده ازرابطه آب وریبهرهمصرفی،

وریبهره آب (6رابطه ) =
عملکرد

آب مصرفی
 

رمکعب، برحسب کیلوگرم بر مت آب وریبهره(، 6در رابطه )

عملکرد برحسب کیلوگرم در هکتار و آب مصرفی برحسب 

شوری خاک از اعماق  ،باشد. در پایان فصلمترمکعب در هکتار می

گیری و با متری )زیرنوار و بین دو نوار( اندازهسانتی 50و  25

محاسبات آماری شامل تجزیه  گردید.مقدار اولیه آن مقایسه 

ر اساس موازین طرح آماری مربوطه ها بواریانس و مقایسه میانگین

ای آزمون چند دامنهها به روش انجام گرفت. مقایسه میانگین

 دانکن انجام شد.

 نتايج و بحث

 دی در تيمارهای آزمايش در دو سالحجم آب کاربر

 شدهاعمالی آبیاری تیمارها و حجم آب برنامه(، 7( تا )4جداول )

اجرای آزمایش نشان  سالدو ها در هر دور آبیاری را در به آن

 دهد.می

و دانتهای فصل رشد در نسبت به تغييرات شوری خاک در ابتدا 

 سال اجرای آزمايش

برای بررسی روند تغییرات شوری خاک در تیمارهای آزمایش طی 

-25 دو سال، قبل از آبیاری اول و پس از آخرین آبیاری از اعماق

ها و شوری آن متری خاک نمونه گرفته شدسانتی 25-50و 0

 ( نشان داده شده است.8گیری شد که نتایج آن در جدول )اندازه

ای نواری آبیاری گیری از تیمارهایی که به روش آبیاری قطرهنمونه

شدند از وسط دو نوار و از زیر نوار انجام گرفت که در جدول می

مذکور میانگین شوری خاک در زیر و بین دو نوار آبیاری ارائه شده 

ت. لازم به ذکر است زمین آزمایش پس از برداشت سال اول اس

رها شده بود )از تیرماه تا اواخر آبان ماه( و همان زمین برای اجرای 

 شامل زمین تهیه عملیاتشد و  یسازآمادهآزمایش در سال دوم 

انجام گرفت.  یکودپاشلولر و  با گاوآهن، سیکلوتیلر، شخم

کیلوگرم  15انجام گرفت )کودپاشی فسفاته و پتاسه در شخم 

کیلوگرم سوپر فسفات برای هر جریب به زمین اضافه  10پتاس و 

ر د. در هشگردید( و در نهایت عمل کاشت مانند فصل قبل انجام 

ای دو سال، شوری خاک در تیمارهایی که به روش آبیاری قطره

شدند پس از آخرین آبیاری نسبت ( آبیاری میCو  A ،Bنواری ) 

داشت، ولی شوری خاک  یتوجهقابلز آبیاری اول، افزایش به قبل ا

افزایش نیافت، بلکه کاهش نیز داشته  تنها نه( Dدر تیمار شاهد )

دهد که عمل آبشویی در تیمار شاهد بهتر از بقیه است و نشان می

 (. 8تیمارها انجام گرفته است)جدول 
 

 

 )سال اول( ایتيمارهای آبياری قطرهدر  شدهاعمالروند محاسبه حجم آبياری ی آبياری و برنامه -4جدول 

ف
دی

ر
 

 زمان آبیاری
 مؤثربارندگی  بر اساسنیاز خالص 

متر در میلی)
 (روز

 ضریب
 آبشویی

(LR) 

درصد راندمان 
 کاربرد آب

(aE) 

 شدهمحاسبهحجم آب 

 )مترمکعب در هکتار(
 رطوبت خاک

 متر()میلی
 

 افزارنرم
 (متر در روزمیلی)

 

1 16/9/96 51  -  0 18/0 90 691 
2 6/10/96 4/27  -  0 18/0 90 370 
3 15/12/96 4/15  -  0 18/0 90 209 
4 28/12/96 -  71/1  0 18/0 90 300 
5 15/1/97 -  8/2  0 18/0 90 607 
6 28/1/97 -  2/3  21/0 18/0 90 526 
7 8/2/97 -  1/5  63/0 18/0 90 666 
8 18/2/97 -  4/5  27/0 18/0 90 695 
9 27/2/97 -  4/5  4/1 18/0 90 489 
10 4/3/97 -  6/5  35/0 18/0 90 569 
11 9/3/97   6/5  0 18/0 90 379 
12 15/3/97   6/5  0 18/0 90 455 
 157 - - 7/15  -  - 96بهمن  13

 6113 جمع
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 )سال دوم( ایتيمارهای آبياری قطرهدر  شدهاعمالروند محاسبه حجم آبياری ی آبياری و برنامه -5 جدول

ف
دی

ر
 

  زمان آبیاری

 بر اساسنیاز خالص 
 مؤثربارندگی 

 (متر در روزمیلی)

 ضریب

 آبشویی
(LR) 

درصد راندمان 

 کاربرد آب
(aE) 

 شدهمحاسبهحجم آب 

 )مترمکعب در هکتار(
 رطوبت خاک

 (مترمیلی)
 

 افزارنرم

 (متر در روزمیلی)
 

1 21/9/97  55  -  0 15/0 90 719 

2 8/10/97  36  -  0 15/0 90 470 

3 14/12/97  33  -  0 15/0 90 431 

4 25/1/98  44  -  0 15/0 90 575 

5 7/2/98  -  4  0 15/0 90 683 

6 16/2/98  -  4/5  0 15/0 90 633 

7 23/2/98  -  4/5  0 15/0 90 501 

8 30/2/98  -  5/5  0 15/0 90 514 

9 4/3/98  -  6/5  0 087/0 90 333 

10 11/3/98  -  6/5  0 15/0 90 508 

 130 - - 13  -  -  97دی ماه  11

 200 - - 20  -  -  98فروردین  12

 5697 جمع

 

 کرتی )سال اول( تيمار آبياریدر  شدهاعمالروند محاسبه حجم آبياری ی آبياری و برنامه -6 جدول

ف
دی

ر
 

 زمان

 آبیاری
 

 بر اساسز خالص نیا

 مؤثربارندگی 

 (متر در روزمیلی)

 ضریب

 آبشویی
(LR) 

 

 حجم آب )مترمکعب در هکتار(
راندمان کاربرد 

 آب در مزرعه

 )درصد(
 رطوبت خاک

 متر()میلی
 

 افزارنرم

 (متر در روزمیلی)
 

رطوبت خاک  بر اساسخالص )

 افزار(یا نرم
 

 ناخالص

 شدهاعمال)

 در مزرعه(

1 16/9/96  51  -  0 18/0  510  1700 5/36 

2 6/10/96  4/27  -  0 18/0  274  1125 7/29 

3 15/12/96  4/17  -  0 18/0  174  850 25 

4 28/12/96  -  71/1  0 18/0  222  835 32 

5 15/1/97  -  8/2  0 18/0  448  1065 51 

6 28/1/97  -  2/3  21/0 18/0  387  957 49 

7 8/2/97  -  1/5  67/0 18/0  487  960 8/61 

8 18/2/97  -  4/5  31/0 18/0  509  922 67 

9 27/2/97  -  4/5  6/1 18/0  342  622 67 

10 4/3/97  -  6/5  4/0 18/0  416  780 65 

11 9/3/97    6/5  0 18/0  280  600 57 

12 15/3/97    6/5  0 18/0  336  630 65 

 - 157  -  - 52/0  -  -  96بهمن  13

 - 11203  4385 جمع

 5/50 میانگین

 

 کرتی )سال دوم( تيمار آبياریدر  شدهاعمالروند محاسبه حجم آبياری ی آبياری و برنامه -7 جدول

ف
دی

ر
 

  زمان آبیاری

 بر اساسنیاز خالص 
 مؤثربارندگی 

در  متریلی)م

 (روز

 ضریب

 آبشویی
(LR) 

 

 (حجم آب )مترمکعب در هکتار
راندمان کاربرد 

 آب در مزرعه

 )درصد(
 رطوبت خاک

 (مترمیلی)
 

 افزارنرم

 (متر در روزمیلی)
 

 خالص

رطوبت خاک یا  بر اساس)

 افزار(نرم

 

 ناخالص

در  شدهاعمال)

 مزرعه(

1 21/9/97  54  -  0 15/0  540  1560 40 

2 8/10/97  45  -  0 15/0  450  1112 47 

3 14/12/97  24  -  0 15/0  240  1150 24 

4 25/1/98  44  -  0 15/0  440  1007 51 

5 7/2/98  -  4  0 15/0  520  971 63 

6 16/2/98  -  4/5  0 15/0  486  839 68 

7 23/2/98  -  4/5  0 15/0  378  866 51 

8 30/2/98  -  5/5  0 15/0  385  910 49 

9 4/3/98  -  6/5  0 087/0  280  710 43 

10 11/3/98  -  6/5  0 15/0  392  748 61 

 - 130  -  - 13  -  -  97ماه دی 11

 - 200  -  - 20  -  -  98فروردین  12

 - 10203  4111 جمع

 7/49 میانگین
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شور شدن خاک در آخر فصل نسبت به اول فصل در هر دو 

ان د نشسال آزمایش در تیمارهایی که به روش تیپ آبیاری شدن

دهد میزان آب آبشویی که در طول فصل به مقادیر آب آبیاری می

ی آبیاری تیپ باعث شورتر شدن اضافه شد، کافی نبوده و سامانه

خاک شده و بایستی مقداری آب برای آبشویی به خاک اضافه شود 

تا میزان شوری خاک برای کشت بعد تعدیل یابد و این میزان آب 

ردی تیمارهای تیپ در این دو سال اضافه بایستی به حجم آب کارب

که تعیین میزان آب لازم برای آبشویی شود. با توجه به این

های های شور، از طریق آزمونهای محلول از نیمرخ خاکنمک

و از مجال این  برزمانها انجام این آزمونای ممکن است و مزرعه

ویی خاک پروژه خارج بود، برای تعیین میزان آب لازم برای آبش

عمل شد. ایشان  Hoffman(1980) توصیه  بر اساسدر این پروژه 

متر ارتفاع آب را برای آبشویی اولیه خاک سانتی 20تا  10میزان 

آنچه گفته شد، میزان آب لازم  بر اساسپیشنهاد نموده است. 

 1500متر آب )سانتی 15برای آبشویی خاک تیمارهای تیپ، 

رفته شد و این مقدار به حجم آب مترمکعب در هکتار( در نظر گ

( ارائه شده، 5( و )4)اول پ که در جدمصرفی تیمارهای آبیاری تی

( و در نظر 7( تا )4ول )ااساس نتایج جداضافه شد. بنابراین بر 

گرفتن میزان آبشویی برای تیمارهای آبیاری تیپ، میانگین 

حجم آب مصرفی در تیمارهای روش آبیاری تیپ و  دوساله

مترمکعب در هکتار بوده است  10703و  7396به ترتیب سطحی، 

درصد آب کمتر مصرف  31دهد در روش تیپ حدود که نشان می

 Ghadami FiroozAbadiبا نتایج ) باًیتقر شده است. این نتایج

and Baghani, 2019; Sanjay Singh et al., 2014;همخوانی ) 

و شوری آب و  واسطه تفاوت پارامترهای اقلیمیدارد، هرچند به

خاک در این مناطق و در نتیجه متفاوت بودن نیاز آبی، میزان آب 

جویی شده در هر یک از این مطالعات با میزان آب صرفهصرفه

 جویی شده در این پژوهش متفاوت است. 
 

 زيمنس بر متر روند تغييرات شوری خاک تيمارهای آزمايش طی دو سال آزمايش برحسب دسی –8جدول 

 عمق خاک  هاتیمار

(cm) 
 سال گیریزمان اندازه

D C B A  

4 4 4 4  25- 0 
 قبل از آبیاری اول

 اول
5/3 5/3 5/3 5/3  50- 25 

5/3 2/8 4/12 1/7  25- 0 
 پس از آخرین آبیاری

6/4 7/7 6/13 8/9  50- 25 

3/4 9/5 4/12 4/10  25- 0 
 قبل از آبیاری اول

 دوم
9/3 1/5 7/8 9/7  50- 25 

1/2 3/9 4/19 9/10  25- 0 
 پس از آخرین آبیاری

1/2 9/8 3/10 2/12  50- 25 

 

 های صفات مورد بررسینتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

 دو سال آزمايشدر 

در هر دهد اثر تیمارهای آزمایش نتایج تجزیه واریانس نشان می

بود دار معنیدرصد بر عملکرد دانه در سطح خطای پنج دو سال 

داری نداشت و ثیر معنیأو شاخص برداشت ت آب وریبهرهاما بر 

سطح  دردر سال اول ترتیب عملکرد بیولوژیکی بهاثر تیمارها بر 

دار نبود دار بود ولی در سال دوم معنیمعنیخطای پنج درصد 

در هر دو سال ها نشان داد (. نتایج مقایسه میانگین9)جدول 

( بود و سه تیمار Dلکرد دانه مربوط به تیمار شاهد )عمبیشترین 

دار آماری دیگر با قرار گرفتن در گروه آماری مشترک، تفاوت معنی

(. اگرچه تیمار روش آبیاری کرتی، دارای 10نداشتند )جدول 

بیشترین عملکرد دانه بود ولی به علت مصرف آب بیشتر )نزدیک 

تیمارها، از نظر مترمکعب در هکتار( نسبت به بقیه  3300

، با تیمارهای دیگر در یک گروه قرار گرفت. تیمار آب وریبهره

مقدار عملکرد بیولوژیکی )بیوماس( در هر دو سال بیشترین شاهد 

سال اول در گروه برتر و در سال دوم با سایر تیمارها را داشت و در 

از نظر شاخص برداشت، . (10)جدول در یک گروه قرار گرفت 

ارها در هر دو سال در یک گروه قرار گرفتند و مقادیر ی تیمهمه

 ها به هم نزدیک بود.آن

های نتايج تجزيه واريانس مرکب دوساله و مقايسه ميانگين

 یموردبررسصفات 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس مرکب دوساله، تیمارهای آزمایش 

 داری در سطح احتمال یک درصد بر صفات عملکرد دانهاثر معنی

 و آب وریبهرهو عملکرد بیولوژیک داشته و اثر این تیمارها بر 

های دار نبود. همچنین تفاوت بین سالشاخص برداشت معنی

آزمایش از نظر عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد و از نظر 

عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد 

(. 11دار نبوده است )جدول یمعن آب وریبهرهدار و از نظر معنی
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های عملکرد دانه در ، مقایسه میانگین(12)براساس جدول 

تیمارهای مختلف نشان داد که بیشترین عملکرد دانه به میزان 

)شاهد( به دست آمده و  Dکیلوگرم در هکتار در تیمار  6829

کیلوگرم در هکتار متعلق  4906کمترین عملکرد دانه به میزان 

متر( بوده است. عملکرد دانه در سانتی 75)فاصله نوار  Cبه تیمار 

سانتی 60)فاصله نوار  Bمتر( و سانتی 45)فاصله نوار  Aتیمارهای 

در گروه برتر و بقیه  Dبود. تیمار  5235و  5314متر( به ترتیب 

تر و در گروه آماری مشترک قرار گرفتند. تیمارها در رتبه پایین

دهد. در تیمارهای مختلف نشان می، عملکرد دانه را (2)شکل 

دهد مقادیر میانگین عملکرد در تیمارهای آبیاری نتایج نشان می

 اهش داشته است.درصد ک 25 باًیتقرتیپ نسبت به تیمار کرتی 

Delavarpooret al.   (2014) وSanjay Singh et al.  (2019) 

 یعملکرد دانه را در روش آبیاری تیپ کمتر از روش آبیاری سطح

 ,.Saleem et al., 2010; Wanget al)اند ولی گزارش نموده

2013; Chaichi et al., 2010; Ghadami FiroozAbadi and 

Baghani, 2019; Kharrou et al., 2011) عملکرد دانه را در ،

 .اندروش آبیاری تیپ بیشتر از روش آبیاری سطحی گزارش نموده

میزان بارش و کیفیت  دلیل آن تفاوت اقلیمی، توزیع زمانی و

 ارائه. براساس نتایج استمتفاوت آب و خاک در مناطق مذکور 

میانگین عملکرد دانه تیمارها در سال اول  (12) در جدول شده

بالاتر از سال دوم آزمایش بوده است  یتوجهقابلطور آزمایش به

که یکی از دلایل آن شوری بیشتر خاک در سال دوم نسبت به 

باشد به طوری که مییش )هنگام اولین آبیاری( سال اول آزما

شوری خاک در سال دوم تا سه برابر بیشتر از سال اول بود )جدول 

کشت گندم در دو سال متوالی در یک  تواندیم(. دلیل دیگر 8

زمین باشد.

 

 تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در دو سال آزمايش  -9جدول 

 سال
منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 یانگین مربعاتم 

 عملکرد دانه

(Yield) 

آب  وریبهره

(WP) 

 عملکرد بیولوژیکی

(BY) 

 شاخص برداشت

(HI) 

 اول

 9158/11 14718536 0565394/0 4119221 2 بلوک

 ns 0063926/0 ** 22623794 n.s 0231/10 2545137 * 3 تیمار

 9414/7 1533561 0036384/0 266929 6 خطا

 دوم

 41583333/0 1/1176930 0043082/0 1/299485 2 بلوک

 ns 0041271/0 ns 1/6478792 n.s 97888889/5 9/1925259 * 3 تیمار

 4013889/28 5/2934713 0061628/0 6/375702 6 خطا
 باشد.دار نمیمعنی nsباشد و می داریمعندرصد  5و  1: به ترتيب در سطح *و  **

 

 در دو سال آزمايش یموردبررست مقايسه ميانگين صفا -10ل جدو

 تیمار سال

 صفات 

 عملکرد دانه

 (کیلوگرم در هکتار)

 آب وریبهره

 (کیلوگرم بر مترمکعب)

 عملکرد بیولوژیکی

 (کیلوگرم در هکتار)

 شاخص برداشت

 (درصد)

 اول

A  متر(سانتی 45)فاصله نوار b 6070 a 8/0 b 13171 a 9/45 

B  تر(مسانتی 60)فاصله نوار b 6008 a 79/0 b 13583 a 2/44 

C  متر(سانتی 75)فاصله نوار b 5813 a 76/0 b 12995 a 6/44 

D )شاهد، کرتی( a 7793 a 69/0 a 18720 a 6/41 

 دوم

A  متر(سانتی 45)فاصله نوار b 3/4558 a 63/0 a 8841 a 6/57 

B  متر(سانتی 60)فاصله نوار b 7/4461 a 62/0 a 4990 a 6/49 

C  متر(سانتی 75)فاصله نوار b 3990 a 56/0 a 7771 a 5/51 

D )شاهد، کرتی( a 7/5865 a 57/0 a 11271 a 53 
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 عملكرد دانه در تيمارهای مختلف آزمايش در بافت لومی دوسالهميانگين  -2شكل 

 

 دوساله(، میزان میانگین 12های جدول )با توجه به داده

، 71/0، 72/0ترتیب به Dو  A ،B ،Cدر تیمارهای  آب وریبهره

ی تیمارها در کیلوگرم بر مترمکعب است و همه 64/0و  66/0

در تیمارهای  آب وریبهرهگروه مشترک قرار گرفتند. مقادیر 

آبیاری تیپ و تیمار آبیاری سطحی این آزمایش از مقادیر گزارش 

است که  ترشده توسط محققین مختلف به طور محسوسی کم

تر و میزان بارش بیشتر و کیفیت دلیل آن توزیع زمانی مناسب

 ی آزمایشها نسبت به منطقهبهتر آب و خاک مناطق آزمایشی آن

در  آب وریبهره(، میزان Chaichiet al., 2010اخیر بوده است. )

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش نموده  59/0روش آبیاری سطحی را 

 وریبهرهمقادیر  (3) مطابقت دارد. در شکل که با نتایج این تحقیق

 در تیمارهای آزمایش با هم مقایسه شده است. آب

از نظر عملکرد بیولوژیکی، بیشترین میزان این صفت در 

دست آمد و سه تیمار دیگر فاقد تفاوت آماری )شاهد( به Dتیمار 

با یکدیگر بودند. میانگین عملکرد بیولوژیکی نیز در سال اول به

(. 12بیش از سال دوم آزمایش بود )جدول یتوجهقابلر طو

، چهار تیمار از نظر شاخص برداشت اختلاف دوسالهبراساس نتایج 

قابل توجهی نداشتند، اما مقدار این شاخص در سال اول کمتر از 

 (.12سال دوم بود )جدول 

 

 
 ر بافت لومیگندم در تيمارهای مختلف آزمايش د وری آببهرهدوسالهميانگين  -3شكل 

 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس مرکب و مقایسه میانگین 

 وریبهره)شاهد( از نظر عملکرد و  Dصفات مورد بررسی، تیمار 

در گروه برتر قرار گرفت. بنابراین در شرایط کیفیت آب و  آب

خاک مورد مطالعه، روش آبیاری کرتی برای کشاورز کارآمدتر 

و مقایسه  دوسالهبه واریانس مرکب است. بر اساس نتایج تجز

مشاهده  (12)طور که در جدول ، همانموردنظرمیانگین صفات 

شود هر سه تیمار تیپ از نظر عملکرد دانه و بیولوژیکی و می

توجه به اینکه در گروه مشترک قرار گرفتند، با  آب وریبهره

 متر( نسبت بهسانتی 75)فاصله نوار  Cمصرف نوار تیپ در تیمار 

سانتی 60)فاصله نوار  Bمتر( و سانتی 45)فاصله نوار  Aتیمارهای 

تر است و از نظر میزان متر کم 3300و  8900 بیبه ترتمتر( 

حجم عملیات اجرایی داخل مزرعه و همچنین میزان بقایای 

سانتی 75در مزرعه حائز اهمیت است، لذا فاصله نوار  جاماندهبه

 ,.Chaichi et alشود. )ه میمتر برای بافت خاک لومی توصی

2010; Chenet al., 2015; Torknezhadet al., 2006ترتیب (، به

متر را برای بافت خاک لوم توصیه سانتی 70و  60، 60فواصل نوار 

 اند.نموده
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 یبررس موردتجزيه واريانس مرکب دوساله صفات  -11جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 لکرد دانهعم

(Yield) 

 آب وریبهره

(WP) 
 عملکرد بیولوژیکی

(BY) 

 شاخص برداشت

(HI) 

 n.s162085/0 **17394089 **9338/321 17340000* 1 سال
 165833/6 7947733 0304238/0 2209353 4 تکرار )سال(

 ns0086703/0 **26041937 n.s35042/4 4408531** 3 تیمار
 n.s61867 n.s0018494/0 n.s3060649 n.s65153/11 3 سال ×تیمار 

 17139/18 2234137 0049006/0 321316 12 خطا
 باشد.دار نمیعنیم nsباشد ومی داریمعندرصد  5و  1به ترتيب در سطح : *و**

 

 2در قطعه  یموردبررسمقايسه ميانگين مرکب دوساله صفات  -12جدول 

 تیمار

 صفات 

 نهعملکرد دا

 (کیلوگرم در هکتار)

 آب  وریبهره

 (کیلوگرم بر مترمکعب)

 عملکرد بیولوژیکی

 (کیلوگرم در هکتار)

 شاخص برداشت

 (درصد)

 a6421 a 76/0 a14617 b1/44 سال اول

 b4721 a6/0 b9233 a4/51 سال دوم

A  متر(سانتی 45)فاصله نوار b5314 a72/0 b11006 a8/48 

B  متر(تیسان 60)فاصله نوار b5235 a71/0 b11316 a9/46 

C  متر(سانتی 75)فاصله نوار b4906 a66/0 b10383 a1/48 

D )شاهد، کرتی( a6829 a64/0 a14995 a3/47 

 

 گيری نتيجه
پژوهش حاضر با هدف تعیین فاصله بهینه نوار تیپ در زراعت 

تا  1396 سال گندم در بافت خاک لومی طی دو سال زراعی از

ی مهیار شهرستان شهرضای استان اصفهان در منطقه 1398

، آب وریبهرهگیری شده در این آزمایش، انجام شد. صفات اندازه

عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه و شاخص برداشت بودند و نتایج 

ای نواری با روش آبیاری به دست آمده در تیمارهای آبیاری قطره

ر تیمارهای آزمایش در کرتی مقایسه شدند. شوری خاک نیز د

گیری و میزان آن با شوری خاک در ابتدای فصل اندازه ،پایان فصل

براساس نتایج، در هر دو بافت خاک عملکرد دانه در مقایسه شد. 

تر از سال اول بود. با توجه به کم یاملاحظهقابلطور سال دوم به

ای نواری آبیاری قطره ریتأثاین که یکی از اهداف این پروژه بررسی 

بر روند تغییرات شوری خاک بود، کشت گندم در دو سال آزمایش 

)از زمان برداشت سال اول تا کاشت  انجام گرفتزمین در یک 

. این مسئله باعث شورتر بودن خاک در سال دوم زمین آیش بود(

شوری بیشتر خاک . بنابراین شده بودسال دوم نسبت به سال اول 

کاشت متوالی گندم در یک اول و در سال دوم نسبت به سال 

ر دنتایج،  بر اساس، عملکرد را در سال دوم کاهش داده بود. زمین

طور بهگندم و بیولوژیکی عملکرد دانه آبیاری کرتی تیمار 

تیماری که به روش تیپ آبیاری شدند، بیشتر  سهمحسوسی از 

در یک گروه قرار تیمار دیگر با سه  آب وریبهرهاز نظر و بود 

. . از طرفی تیمار مذکور شوری خاک را افزایش نداده بودفتگر

 75و  60، 45)فواصل نوار تیمارهای روش تیپ  نشان دادنتایج 

در گروه مشترک قرار  آب وریبهرهاز نظر عملکرد و متر( سانتی

 75با توجه به اینکه مصرف نوار تیپ در تیمار فاصله نوار گرفتند. 

فاصله و  مترسانتی 45فاصله نوار  متر نسبت به تیمارهایسانتی

تر است و از متر کم 3300و  8900ترتیب متر بهسانتی 60نوار 

نظر میزان حجم عملیات اجرایی داخل مزرعه و همچنین میزان 

 75در مزرعه حائز اهمیت است، لذا فاصله نوار  جاماندهبهبقایای 

 شود. متر برای بافت خاک لومی توصیه میسانتی

 زاریگسپاس
مدیریت محترم آب و خاک و امور نویسندگان این مقاله از 

به همکاران این اداره و  مهندسی سازمان جهاد کشاورزی اصفهان

م این پروژه و پشتیبانی لاز ازین موردکلیه اعتبارات  تأمینسبب 

 .کنندآن قدردانی میبرای پیشبرد 

"وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه"
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