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 نواری در شرق اصفهان  -ایو قطره های آبياری سطحیوری آب گندم در سامانهعملکرد و بهره

 

 1نژاد شايان محمد  و قيصری مهدی  ،*آقايی سپيده
 

 ( 11/1401/ 4 رش:ي پذ  خي تار ؛ 19/5/1401 افت:ي در خي )تار
 

 

 چکيده
ی تحت کشاااورزی رارياااب ميزان بارندگی و محدوديت آب امکان زير سطح بردن تمام اراض  بودکم  دليلبهخشک  در مناطق خشک و نيمه

 هتوانااد گزيناا کند میريشه گياه توزيع می  های که آب را در محدودهای متراکم با روش آبياری قطرهپذير نيست. به همين دليل کشتامکان
ر دو الگوی توزيع آب در وری آب گندم دهرهوری آب باشد. اهداف اين پژوهش شامل مقايسه عملکرد و بمناسبی برای توليد و ارتقاء بهره

تيمارهای آزمايشی شااامل دو  و سطحی )آبياری درجا( در آبياری کامل و تنش رطوبتی در شرق استان اصفهان بود. نواری -ایآبياری قطره
آبياری شامل دور کم(، دو سطح W1سطح مختلف آبياری )يک سطح آبياری کامل )نواری و سطحی( و سه   -ایسامانه آبياری )آبياری قطره

( و دريارت نصف مقدارآب در تيمار آبياری کامل و آبياری همزمااان بااا آبياااری کاماال W2آبياری دو برابر و عمق برابر با آبياری کامل )
(W3.بودند ))   سااامانه درصد اعمال شد. عملکرد در سطح آبياااری کاماال در  100در آبياری سطحی آبياری يکجا بدون رواناب با راندمان

کيلوگرم در هکتار بود. اعمااال تاانش در دو سااامانه   8/5772کيلوگرم در هکتار و در سامانه آبياری سطحی يکجا    4/5338ای  آبياری قطره
و در   W2بيشترين کاهش محصول در تيمااار    ایشدگی داشت. در سامانه آبياری قطرهی تفاوت در الگوی خيسدليلبهآبياری نتايج متفاوتی  

 ایوری آب در سااامانه آبياااری قطاارهبيشترين شاااخب بهااره ،بود. همچنين W3حی بيشترين کاهش محصول در تيمار سامانه آبياری سط

3kg/m44/1  مربوط به تيمارW3  3آبياری سطحی و در سامانهkg/m46/1  مربوط به تيمار آبياریW2 ای مديريت بود. در سامانه آبياری قطره
آبياااری دور متغياار عمااق ثاباات ر بهترين گزينه مديريت کم آبياری است. اما در آبياری سااطحی روش کمکم آبياری دور ثابت عمق متغي

 .آبياری استعبارتی حذف يک آبياری يا ارزايش دور آبياری( بهترين گزينه مديريت کم)به
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 مقدمه
کشور ايران با بارش معادل يک سوم بارش متوسط جهان و يک 

آب قرار دارد با ای خشک و کمدوم متوسط بارش آسیا در منطقه

نگاهي به نسبت آب برداشتتتي بتترای بشتتر کشتتاورزی کتته در 

است، اين نکتتته مشتتش  ارائه شده  2015ر سال  گزارش فائو د

درصد مجموع آب برداشت شتتده  90شود که حجمي بالغ بر  مي

(. در اين شتترايط بتتا 3شود )در ايران، صرف امور کشاورزی مي

ی متتديريت هاتوجه به محدوديت منابع آب، لازم است به شیوه

ر استتا  تعیین نیاز آبي، تشصی  آب بتت   آبیاری، الگوی کشت،

ی نتتوين آبیتتاری هانیاز آبي گیاه طي دوره رشد، استفاده از شیوه

تبشیر و افزاير کتتارايي آب توجتته کاهر جزء تلفات    منظوربه

 شود.    ایويژه

  ه غتت ت در تیذيتت   ه تتترين محصتتول کشتتاورزی رد گنتتدم مهم 

رد نیتتاز  مین کتتالری متتو أ ترين منابع دنیا برای ت جز اساسي ها و  انسان 

است که حفظ و افزاير تولید جهاني آن ارتباط مستقیم و قتتوی بتتا  

  امنیت غتتذايي دارد. تولیتتد جهتتاني گنتتدم در حتتال حا تتر حتتدود 

میلیون هکتار از ارا ي دنیتتا   213/ 8میلیون تن بوده و حدود  582/ 7

زيتتر   تهیه نان، تیذيه حیوانتتات و همينتتین مصتتارف صتتنعتي برای  

گندم معمولًا به سه روش ديم، آبي و آبیاری   (. 3کشت گندم است ) 

ترين عوامتت   . تتتنر آبتتي يکتتي از اساستتي شتتود تکمیلي کشتتت مي 

در مراح  حسا  به تنر آب( تولید استتت.    ويژه به محدود کننده ) 

دهتتد کتته يتتک استتتراتژی  شتتواهد کنتتوني نشتتان مي با وجود اينکه  

باشتتد،    وری آب تواند بهترين گزينه برای افزاير بهتتره آبیاری مي کم 

ها نشان داده است که عملکرد دانه گنتتدم بتتا افتتزاير  نتايج پژوهر 

هتتای گذشتتته نشتتان  (. پژوهر 15يابتتد ) میزان آبیاری افتتزاير متتي 

دهتتد  که آبیاری مداوم و پیوسته عملکرد گندم را افزاير مي  دهد مي 

گندم با آبیاری گندم در تمتتام    ۀ ( و بیشترين عملکرد دان 21و    17،  8) 

 (. 21آيد ) مي   دست به   مراح  رشد 

افشتتاني بتتا روش آبیاری تکمیلي در دو زمان گلدهي و گرده

داری در عملکتترد دانتته در ای نشان داد تفاوت معنيآبیاری قطره

عملکتترد دانتته، تعتتداد  ،(. همينتتین24تمام تیمارها وجود دارد )

سنبله در مترمربع، تعداد دانه در هتتر ستتنبله، وزن هتتزار دانتته و 

گیرد. داری تحت استر  رطوبتي قرار ميارتفاع گیاه بطور معني

کتتاهر کاهر موارد مذکور تحت استتتر  رطتتوبتي منجتتر بتته  

(. 12گندم نسبت به آبیاری کامتت  شتتد )  هعملکرد داندرصد   39

 فقتتطعملکرد محصولات کشاورزی در مناطق معتدل تا خشک  

رشد بستگي ندارد، بلکتته   هبه ک  آب استفاده شده در طول دور

رشد بطتتور مجتتزا، اتتتر متفتتاوتي   هستفاده شده در هر مرحلآب ا

م در واکنر به تنر رطوبتي در مراحتت  طويتت  شتتدن دارد. گند

دهتتد ساقه تا پرشدن دانه حساسیت بیشتتتری از ختتود نشتتان مي

داری در اتتتر عملکرد دانه ارقام مشتلف گندم بطور معنتتي.  (25)

يابد که اين کتتاهر تنر آب در مراح  حسا  رشد کاهر مي

(. در غتت ت 10گلتتدهي حتتداکسر استتت ) هعملکتترد در مرحلتت 

ترين مرحله به تنر خشکي، حدفاص  ستتنبله رفتتتن تتتا حسا 

تتتوده هايي که قب  از گلتتدهي بتواننتتد زیگلدهي است و واريته

لید و ذخیره اسیمی ت در ساقه را افزاير دهنتتد جتتزء بالايي تو 

 (.23شوند )های متحم  به خشکي محسوب ميواريته

آب در  وری  بهتتره در شرايط بحران آب، توجه به افزاير  

ناپذير است. در اين شتترايط  کشاورزی يک  رورت اجتناب 

های آبیاری برای توزيع آب متتورد نیتتاز گیاهتتان  ارتقا سامانه 

آب ستتهم  وری  بهتتره تواند در افتتزاير  کاری است که مي راه 

آب  وری  بهتتره های کشاورزی  بسزايي داشته باشد. در سامانه 

اين عوامتت  در کشتتت    ه به عوام  متعددی بستگي دارد. عمد 

تعتتر     -گندم عبارتند از: تبشیر زياد از خاک نسبت به تبشیر 

 های کتتم شه گیاه، سرعت پايین رشد گیاه در مراح  اولیه، ري 

عمق، عملیات آبیاری که منجر به روانتتاب و نفتتوذ زيتتاد يتتا  

. ارزيابي فنتتي و اقتصتتادی  شود آب در حین انتقال مي تلفات  

آن بتتا روش آبیتتاری    ه ای درگندم و مقايس روش آبیاری قطره 

)منفعتتت بتته  B/C>1   دلی  بتته سطحي نشان داد هر دو طتتر   

  و روش هتتر د   ، هزينه( دارای توجیه اقتصادی هستند. بنابراين 

وری آب در  از نظر اقتصادی مقرون به صرفه هستند. اما بهره 

کیلتتوگرم بتتر مترمکعتتم( در مقايستته بتتا   2/ 57)  ای آبیاری قطره 

کیلوگرم بر مترمکعم( حدود دو برابر بود   1/ 38روش سطحي )

نشان داده است که روش و میتتزان آب آبیتتاری  هاپژوهر(.  20)
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ريشه، الگوی توزيع ريشه و الگتتوی جتتذب آب توستتط   هتوسع

 (.11) قرار مي دهد  تأتیررا تحت   (RWU)ريشه 

نتتواری در   _ایروزافتتزون استتتفاده از آبیتتاری قطتتره  هتوسع

 فرنگي وزمیني، چقندرقنتتد، گوجتتههای رديفي مانند سیم کشت 

استتتفاده  های در زمینگسترده یهاغیره ايجاب مي کند تا پژوهر

در زراعت گنتتدم بتتا تتتراکم   ها انجام گیرد. اين امراز اين سامانه

افزاير مصرف نتتوار   دلی بهگیاهان ديگر    ها نسبت بهبیشتر بوته

ها از حساستتیت بیشتتتری آبیاری در واحد سطح و افزاير هزينه

متتديريت   آرايتتر ستتامانه و  ۀبرخوردار است که بايتتد بتته نحتتو 

بررستتي اتتتر   منظوربتتهای شود. ايتتن پتتژوهر  آبیاری توجه ويژه

گندم در شر  استتتان مديريت آبیاری و سامانه آبیاری روی گیاه  

اصفهان، با توجه به کمبود آب و  رورت انجتتام کشتتاورزی بتتا 

 توجه به مسائ  اجتماعي صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

شتتر  اصتتفهان صتتورت   هدر منطقتت   1396اين پژوهر در سال  

کشاورزی اين منطقتته گنتتدم  هگرفت. ازآنجايي که محصول عمد

دارای ندم دراين منطقه انتشاب شد. ايتتن مزرعتته گ   است، مزرعه

شتتمالي و  32° 39׳ 25/ 8"موقعیت جیرافیايي عرض جیرافیايي 

 استتا  استتت. بتتر شتترقي 51° 52׳ 18/ 84"طتتول جیرافیتتايي

 نتتوع از اصتتفهان شتتر  منطقتته اقلیم دومارتن، اقلیمي بندیطبقه

 و  سرد خشک نوع از آمبرژه بندی تقسیم طبق بر و سرد فراخشک

استتت. بتتر استتا   بیابانينیمتته گوستتن بنتتدی استتا  تقستتیم بر

( میانگین بلندمدت 2015-1977های بلندمدت هواشناسي )داده

سلستتیو  استتت.  هدرجتت  15/ 3دمتتای ايستتتگاه شتتر  اصتتفهان 

 هدرجتت   1/ 5میانگین دما در سردترين ماه سال ژانويتته )دی متتاه(  

 هدرجتت  29تتترين متتاه ستتال ژولای )تیرمتتاه( سلسیو  و در گرم

در ايستتتگاه شتتر  اصتتفهان بیشتتترين ستتاعات   یو  است.لسس

ستتاعت بتته متتاه ژولای و کمتتترين   349آفتابي ماهانه با میانگین  

ساعت به ماه دسامبر تعلتتق  192ساعات آفتابي ماهانه با میانگین  

روزه گنتتدم  183دارد. در ايتتن پتتژوهر در طتتول دوره رشتتد 

مربتتوط بتته   يهواشناستت   یهتتادادهبارنتتدگي رد داد.    مترمیلي 84

 يهواشناستت   يستتتگاهاز اروزانتته    صتتورتبهزمان انجام آزمتتاير  

 (.1 )جدول اخذ شد اصفهان

  دمتتای   کمینتته   میتتانگین   پتتژوهر،   انجتتام   روزه   183  مدت   طي   در 

  دمتتتای   بیشتتتینه   میتتتانگین   سلستتتیو ،   درجتتته   6/ 84روزانتتته  

  سلستتیو ، میتتانگین تتتابر خورشتتیدی   درجتته  20/ 16روزانتته 

MJ/(m2.day)  7 /17   ستتنتز و میانگین تشعشتتعات فعتتال فتو   (PAR ،) 

.day)2moles/(m77 /34   مزرعه دارای بافت لوم و سطح    خاک . بود

دارای توپتتوگرافي يکنواختتت بتتود. برختتي از پارامترهتتای    مزرعه 

گیری  سانتي متتتری ختتاک انتتدازه  60فیزيکي خاک مزرعه تا عمق 

متری  ستتانتي   60گیری شده خاک تتتا عمتتق  شد. پارامترهای اندازه 

 (. 2است )جدول  نگین آورده شده بصورت میا 

از لحتتا   .دمنبع اصلي تأمین آب اين مزرعتته آب کانتتال بتتو 

تشصی  آب تبات زماني و حجمي نداشت و آب چاه مزرعه با 

دبي بسیار کم در دستتتر  بتتود کتته بصتتورت ترکیبتتي استتتفاده 

 pHو  dS/m2 /2شد. هدايت الکتريکتتي آب ترکیبتتي مزرعتته مي

زودر  پیشتاز با آرايتتر کاشتتت   بود. رقم گندم تقريباً  7/ 5آب  

متر سانتي  75  همتر و فاصلسانتي  35شت در عرض  سه رديف کا

بوته در  100های کاشت بود ) تراکم  فاصله مرکز به مرکز رديف

آذر ماه و اولین آبیاری در تاريخ  9تاريخ کشت گندم  متر مربع(.

تراکم ای از مزرعه که دارای  آذر انجام شد. آزماير در قطعه  14

کشت مطلوب و قابلیت اجرای مديريت آبیاری مستق  داشتتت، 

 انجام گرفت.

 تیمارهتتتتای آزمايشتتتتي شتتتتام  دو ستتتتامانه آبیتتتتاری  

نواری و آبیاری سطحي يکجا بتتود کتته هتتر کتتدام از    -ای قطره 

های آبیاری شام  سه سطح آبیاری بودند. سامانه آبیاری  روش 

نوارهای  متری سانتي  75( با فاصله  Drip-Tape)  نواری   -ای قطره 

ی  متتتر میلي  63 های تیتتپ از لولتته تیپ استفاده شد. آبگیتتری لولتته 

گیری  اتیلن )مانیفلد( که از لوله نیمتته اصتتلي مزرعتته انشتتعاب پلي 

  گرفتتت و افتتت اصتتطکاکي در مستتیر لولتته شده بود انجتتام مي 

گیری آب استفاده  نظرکردن بود. برای اندازه مانیفلد قاب  صرف 

لیتتتر   اينچ با دقتتت يتتک   75/0ور حجمي  از کنت مزرعه  شده در  

 )ساخت    PFP  از شرکتدوخت  بی  نوار آبیاری  استفاده شد.  
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 1396و  1395سال زراعی در  اصفهانميانگين تعدادی از پارامترهای هواشناسی ايستگاه   .1جدول 

میانگین سرعت 

 باد

متوسط ساعات 

 آفتابي روزانه

  24بارندگي 

 ساعته 

میانگین رطوبت 

 نسبي
 کمینه دما بیشینه دما دمای میانگین 

 پارامتر هواشناسي

 

 ماه سال
(mps) (hr) (mm) (%) (0C) (0C) (0C) 

4/1  1/7  4/0  4/48  8/5  1/12  4/0- 
 

 1395 آذر

3/1  5/7  0 4/48  4/6  7/13  87/0-  1395دی  

2/1  8/7  4/0  48 2/5  4/11  5/1-  1395بهمن   

2 1/8  4/0  9/44  6/9  1/16  24/3  1395 اسفند 

1/3  2/8  5/0  1/38  5/16  1/23  97/0  1396فروردين  

5/2  9 3/1  2/40  8/21  5/28  95/14  1396ارديبهشت   

8/2  8/12  0 3/15  2/28  7/35  61/20  1396خرداد  

 
 های ريزيکی خاك مزرعه. برخی از ويژگی 2جدول 

چگالي ظاهری  

(3g/cm ) 

 رطوبت در حد

 گنجاير زراعي )%( 

 سرعت نفوذ

(mm/hr ) 

نگهداری  ظرفیت 

 (mm/m) آب خاک
 ر  )%(  شن )%(  سیلت )%(  بافت خاک 

عمق نمونه  

(cm) 

 60-0 9/20 6/38 5/40 لوم  170 13 27 3/1

 

بتتار بتتا    1لیتر در ستتاعت در فشتتار    3روزنه  آبدهي    ايران( با 

نبودن نوار     PCدلی  به متر استفاده شد.  سانتي   20روزنه   ه فاصل 

ها در فشتتارهای مشتلتتف متفتتاوت بتتود،  تیپ، آبدهي روزنتته 

در طول آزماير همواره فشار ابتدای مانیفلتتد روی    بنابراين، 

 . شد يک بار تنظیم مي 

قبلي مراح  حسا  بتته استتتر     های پژوهر بر اسا  نتايج  

(. تیمارهتتا  14)   دهي و پر شدن دانه است آبي در گندم زمان خوشه 

دهي آب يکساني دريافت نمودند. ستتامانه  از زمان کاشت تا خوشه 

( دارای ستته تیمتتار  S( و سامانه آبیاری غرقابي ) Tای ) آبیاری قطره 

نر بتتا دور  (، تیمار سطح تتت W1آبیاری شام  تیمار آبیاری کام  ) 

آبیاری دو برابر آبیاری کام  و عمتتق آب برابتتر بتتا آبیتتاری کامتت   

 (W2  و تیمار سطح تنر با دريافت )درصد آب تیمار آبیتتاری    50

 ( بودند. W3کام  با دور آبیاری مشابه تیمار آبیاری کام  ) 

ايستتتگاه   عنوانبتتههای ايستتتگاه هواشناستتي اصتتفهان  از داده

هتتای دمتتای استفاده شد و داده  )از ديدگاه کشاورزی(مرجع   غیر

آن بتتا توجتته بتته  (2رابطتته ) حتتداق ( و 1حتتداکسر رابطتته )

های ايستتتگاه مرجتتع اصتت   به داده  56فائو    هدستورالعم  نشري

 :(3) رابطه شد

0
max cor max obs

T K
(T ) (T )

2

 −
= −                                )1( 

 

0
min cor min obs

T K
(T ) (T )

2

 −
= −                                 )2( 

 

min dewT T T = −                                                          )3( 

0Tکه در آن   K    های  است و انديسcor    وobs   ترتیم به  

يتتک    0K  شده اشاره دارد. گیری به دو مقدار اص   و اندازه 

درجه سلسیو  است. با استفاده    2مقدار اص حي و مساوی  

اصفهان ايستگاه هواشناسي  شده  اص   هواشناسي های داده از  
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تفاده از  ساعته( با استت   24روزانه )   ET)0(تعر  مرجع    -تبشیر 

. پتتاير  شتتد محاستتبه    (FPM)مانتیتت     -پتتنمن   -فتتائو   معادله 

آبیاری در تیمار آبیاری کام  بتترای  رطوبت خاک روز قب  از  

رطوبتي   ه . مکان برداشت نمون شد پاير دقت آبیاری انجام مي 

متری  سانتي   20ای زير نوار تیپ و در فاصله  در آبیاری قطره 

حضور    ه متری، در محدود سانتي  20و    0از نوار تیپ در عمق  

بتتی ن آب در ختتاک    ه شتتد. از طريتتق محاستتب ريشه انجام مي 

 مقدار آبیاری و زمان آبیاری محاسبه شد. 

P I R D S ETc 0+ − − − − =                                         )4( 

بیانگر بارندگي، آبیاری، روانتتاب،   ترتیم بهبالا    هپارامترهای رابط

رطوبت خاک و تبشیر و تعر  گیاه   هنفوذ عمقي، تیییر در ذخیر

در دو روش آبیتتاری روانتتاب وجتتود  پتتژوهراستتت. در ايتتن 

روانتتاب کنتتترل   هاوجود پشته  دلی بهنداشت. در روش سطحي  

درصتتد و آبیتتاری يکجتتا    100توجه به اينکتته رانتتدمان  . با  شدمي

کتتار بتترده  انجام مي شد و عمق آبیاری متناسم با نیاز آبي گنتتدم ب 

 ( نفوذ عمقي نیز وجود نداشت.1)شک    مي شد 

شتتدگي و تشتتشی  پیتتاز  بردن به الگتتوی خیس برای پي 

خاک رد پیاز رطوبتي، قب  و بعد  رطوبتي زير نوارهای تیپ،  

  گیری آبیتتاری بتتا استتتفاده از روش وزنتتي بتتا فواصتت  انتتدازه 

متری بررسي شد و چگتتونگي توزيتتع آب در  سانتي   10× 10

 ( 2)شک    خاک بررسي شد 

در سامانه آبیاری سطحي از آبیاری يکجا استفاده شد در اين 

ايتتنچ   1گیری آب مصرفي از کنتتتور حجمتتي  سامانه برای اندازه

يکسان و برابر   میزان کود داده شده در تمام تیمارها  .شداستفاده  

کیلوگرم نیتروژن خال  در هکتار بود که از طريتتق ستتامانه   84

زمان رستتیدگي محصتتول انجتتام ر  شت دبرداآبیاری توزيع شد.  

پاياني   هدوم خرداد ماه، گیاهان مزرعه به مرحل  هشد. در آغاز نیم

رشد و رسیدگي کام  رسیده بودنتتد، برداشتتت در اول تیتتر متتاه 

انجام شد. پارامترهای برداشت محصول شام  وزن خشک ساقه 

 برگ )کاه و کلر(، زيتوده و عملکرد دانه بودند.و 

رابر نسبت عملکرد محصول وری آب آبیاری، بشاخ  بهره

 (:5( محاسبه شد )5به ک  آب آبیاری با استفاده از رابطه )

Yield
WP

Irrigation 10
=


                                                    )5( 

: Yieldوری آب )کیلتتوگرم بتتر مترمکعتتم(،  : بهرهWPدر اينجا  

: عمتتق Irrigationار( و وزن متتاده خشتتک )کیلتتوگرم بتتر هکتتت 

 طبتتق  نیز  برداشت   ( است. شاخ مترمیليناخال  آب آبیاری )

 .(10شد ) ( تعیین6) رابطه

GY
HI 100

BY
=                                                               )6( 

 BY و دانتته عملکتترد GY برداشتتت، شتتاخ  HI آن در کتته

 .است   بیولوژيکي  عملکرد

 

 تجزيه و تحليل آماری

در اين پژوهر فاکتورهتتای طتتر ، ستتامانه آبیتتاری و متتديريت 

های خرد شده )اسپلیت پتت ت( آبیاری هستند که در قالم کرت

ای آمتتاری بتتا هتت با سه تکرار اجرا شدند. تمامي تجزيتته و تحلی 

 انجام شدند. SAS 9.4افزار نرم

 

 نتايج و بحث
یاری و نوع ستتامانه آبیتتاری بتتر  در اين بشر اتر سطو  مشتلف آب 

آب و شتتاخ   وری بهتتره گیری شده و های گیاهي اندازه شاخ  

برداشت در زمان رسیدگي کام  گیاه بررستتي شتتده استتت. نتتتايج  

( و زيتتتوده   P<0/ 05آب ) وری  بهتتره نشان داد دانه، کاه و کلر و  

 (01 /0>P   تحت ) ستتطو  آبتتي قتترار گرفتتت امتتا شتتاخ     تأتیر

(. همينتتین 3)جتتدول ستتطو  آب نبتتود    تتتأتیر برداشتتت تحتتت  

نتتوع  تتتأتیر( تحت  P<0/ 05آب و شاخ  برداشت )وری بهره

 تتتأتیرسامانه آبیاری بود، اما دانه، کاه و کلتتر و زيتتتوده تحتتت  

 (.3سامانه آبیاری نبود )جدول 

قاب  سامانه آبیتتاری در ستتطو  آبیتتاری بتتر دانتته، زيتتتوده و  اتر مت 

(. نتتتايج مقايستته  3بتتود )جتتدول  (   P<0/ 05دار ) آب معنتتي وری  بهره 

کیلوگرم در هکتتتار(، کتتاه    5556میانگین نشان داد بیشترين مقدار دانه ) 

  W1کیلتتوگرم در هکتتتار( در ستتطح آبتتي    13476و کلر و زيتتتوده ) 

داشت، اما برای    W3و    W2داری با سطو   مشاهده شد و تفاوت معني 

 تفتتاوت   ( ST( و کتتاه و کلتتر) TBزيتتتوده )  (، GRهای دانه ) شاخ  
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  مقادير آب کاربردی و تبخير وتعرق در تيمار آبياری کامل .1شکل 

 

 
 )رنگی در نسخه الکترونيکی( نواری _ای . پروريل رطوبتی قبل و بعد از آبياری در تيمار آبياری قطره 2شکل 

 

بیشتتترين مقتتدار  (.  4مشاهده نشد )جدول    W3و   W2داری بین معني 

کیلتتوگرم بتتر مترمکعتتم    1/ 4برابر    W2بیاری  وری آب در سطح آ بهره 

با    W2داری داشت، اما  تفاوت معني   W3مشاهده شد و با سطح آبیاری  

نتتتايج  (.  4)جتتدول    داری نداشتتت تفتتاوت معنتتي   W1سطح آبیتتاری  

وری آب  مقايسه میانگین اتر متقاب  نشان داد که بیشترين بهره 

  TW3مشاهده شد. بین دو تیمار    SW2و    TW3در تیمارهای  

داری مشاهده  تفاوت معني   SW1و    TW2و دو تیمار    SW2و  

 . ( 5)جدول    نشد 
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 ی مربوط به اثر نوع آبياری و تنش کم آبياری بر خصوصيات زراعی گندمهانتايج تجزيه واريانس داده .3 جدول

   مربعات  میانگین   آزادی  درجه منابع تیییرات 

(شاخ  ( WP) آب وری بهره  (TB)زيتوده  (ST) کاه و کلر   (GR) دانه    HI ) برداشت    

141854ns 111768ns 555663ns 0109/0 2 بلوک  ns 0003109/0 * 

12577ns 1150149ns 1403259ns 03685/0 1 سامانه آبیاری * 0009916/0 * 

00393/0 201476 365788 181783 2 خطای فاکتور اصلي   00002/0  

0499/0 **6651579 *2184999 **122467 2 تنر آبي * 000048/0 ns 

827415ns 2930648* 15671/0 *649001 2 تنر*سامانه آبیاری ** 000123/0 ns 

05727/0 5391145 3458394 775108 8 خطا  00043/0  

      12 ک  

17/6   ريم تیییرات   15/10  67/6  49/6  78/1  

 

 . مقايسه ميانگين اثر اصلی تنش کم آبی بر صفات زراعی و عملکرد گندم4جدول 

 GR (kg/ha) TB (kg/ha) ST (kg/ha) WP (kg/m3) HI سطو  آب 

W1 6/5555 a 13476a 7143a 30/1 ab 41/0 a 

W2 9/4872 b 11984b 7/6333 ab 4/1 a 41/0 a 

W3 8/4702 b 11444b 5963b 21/1 b 41/0 a 

 داری ندارند.درصد اخت ف معني 5در سطح احتمال   LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون در هر ستون میانگین
 

 آبياری و تنش کم آبی بر صفات زراعی و عملکرد گندم مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع سامانه .5جدول 

 GR (kg/ha) TB (kg/ha) ST (kg/ha) WP (kg/m3) HI سطو  آبیاری  تیمار

TW1 W1 4/5338 ab 12839ab 6/6722 ab 27/1 b 41/0 ab 

TW2 W2 4/4657 cd 11258c 5823b 33/1 ab 41/0 ab 

TW3 W3 1/5056 bc 11970bc 8/6135 b 44/1 a 42/0 a 

SW1 W1 8/5772 a 14114a 5/7563 a 33/1 ab 40/0 bc 

SW2 W2 3/5088 bc 12711ab 4/6844 ab 46/1 a 40/0 c 

SW3 W3 5/4349 d 10917c 1/5790 b 98/0 c 39/0 c 

 داری ندارند.درصد اخت ف معني 5در سطح احتمال   LSDهای دارای حروف مشترک بر اسا  آزمون در هر ستون میانگین
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داری  معنتتي   چهار تیمار ديگتتر تفتتاوت   و   TW1و  SW3بین دو تیمار 

در هکتتتار(    کیلتتوگرم در   5772عملکتترد دانتته ) وجود دارد. بیشترين 

 TW1مشاهده شد و با ساير تیمارها بتته جتتز تیمتتار   SW1تیمار  

 (.5)جدول داری داشت  تفاوت معني

و   يبتتر صتتفات زراعتت   یارینوع آب  ياتر اصل  نیانگیم  سهيمقا

فقط بتتر دو شتتاخ   یاریآب ستمیعملکرد گندم نشان داد نوع س

 (.6دارد )جتتدول  داريآب و شاخ  برداشت اتر معن  یبهره ور

عملکرد محصولات کشاورزی وابسته به زمان وقوع، مدت زمان 

ای (. در ستتامانه آبیتتاری قطتتره9) هستتتندو شتتدت تتتنر آبتتي 

بیشتتترين کتتاهر محصتتول در تیمتتار تتتنر آبتتي بتتا دور آبتتي 

اين مستتئله بیتتانگر اهمیتتت دور  .(5)جدول بود   (TW2)دوبرابر

ای استتت. در دورهتتای طتتولاني رهآبیاری کوتتتاه در آبیتتاری قطتت 

 دلی بتتهشتتود و  آبیاری، خاک محدوده ريشه ستتريع خشتتک مي

پیاز رطوبتي و مرطوب تر بتتودن آن در   هتجمع ام   در محدود

مقايسه با محدوده توستتعه ريشتته، امتت   همتتراه رطوبتتت وارد 

شوند. چرا که الگوی توزيع رطوبتتت در فعال ريشه مي  ۀمحدود

های متراکم ای يکنواخت نبوده و در کشت خاک در آبیاری قطره

مانند گندم که هر نوار آبیاری برای آبیاری چنتتد رديتتف کشتتت 

هتتای حاشتتیه را دچتتار تتتنر توانتتد رديفشتتود مياستتتفاده مي

 رطوبت و شوری کند.

ای، آبیاری با تواتر زياد شرايط مطلوب برای در آبیاری قطره

ه را فتتراهم حرکت آب در خاک و جذب آب توسط ريشتته گیتتا

هتتای متعتتدد پاستتخ مسبتتت عملکتترد (. پژوهر18کنتتد )مي

زيتتاد را نشتتان   ای با تتتواترمحصولات کشاورزی به آبیاری قطره

 (. 22و   19، 4است )داده

ين محصتتول در تیمتتار تتتنر کمتردر سامانه آبیاری سطحي  

بتتود و در تیمتتار   (SW3)آبي با دور آبي برابر بتتا آبیتتاری کامتت   

)جدول عملکرد بیشتر بود    (SW2)آبیاری با دور آبیاری طولاني  

شدن ک  سطح خاک، خیس  دلی بهدر سامانه آبیاری سطحي    .(5

در هر آبیاری میزان زيادی از رطوبتتت ختتاک صتترف تبشیتتر از 

رو انجتتام ايتتن  سطح خاک شده و تلفات تبشیتتر زيتتاد استتت. از

 ( و16آبیاری متواتر با عمق کم منجر به افتتزاير تبشیتتر شتتده )

مقدار آب در اختیار گیاه برای تعر  کتتاهر يافتتته و منجتتر بتته 

( بتتا 2استتت. انگلتتیر و ناکتتامورا )ده  کاهر تولید محصول شتت 

بررسي دور آبیاری کوتاه، نرمال و بلندمدت در سطو  مشتلتتف 

آبیاری گندم، بیشترين عملکرد را در دور آبیاری بلنتتد متتدت در 

 آبیاری سطحي مشاهده کردند.

آب آبیاری وری  بهرهدر هر دو سامانه آبیاری بیشترين مقدار  

ای در سامانه آبیتتاری قطتتره  .در تیمارهای آبیاری تحت تنر بود

آب در تیمار آبیاری متواتر با عمق کتتم وری  بهرهبیشترين مقدار  

یاری سطحي بیشترين مقدار و در سامانه آب  (TW3)آب کاربردی  

مشتتاهده  (SW2) يآب در تیمار با دور آبیتتاری طتتولانوری  بهره

نواری و   -ایشده در دو سامانه آبیاری قطرهشد. تفاوت مشاهده

مقدار تلفات تبشیر از سطح خاک و الگتتوی   تأتیرسطحي تحت  

ايتتن استتت کتته در  شده در خاک است. که اين خود مبتتینخیس

تتتوان بتتا آبیتتاری ميکم  هشرايط کم آبي با اعمال مديريت آگاهان

ازای  ي عملکرد، میزان تولیتتد محصتتول بتته ئ پذيرش کاهر جز 

( در دشتتت  ا افزاير داد. جا و همکاران ) واحد آب مصرفي ر 

شمال چین با اعمال تتتنر روی گنتتدم در دو ستتامانه آبیتتاری  

 FC در سطح آبیتتاری   WPای و سطحي به بیشترين مقدار  قطره 

بیشترين میزان   (.13در هر دو سامانه آبیاری رسیدند )درصد    60

مربوط به تیمار آبیاری کامتت  ای  آبیاری قطره  عملکرد در سامانه

آبیاری بود. اعمال تنر در اين سامانه آبیاری بتتا   مترمیلي  420با  

آبیاری در مراح  حسا  رشد گیتتاه، منجتتر   مترمیلي  65کاهر  

درصتتد کتتاهر کتتاه و   14درصد کاهر عملکرد دانتته و    13به  

درصتتد   5ط به تیمار آبیاری با دور آبیاری طتتولاني و  کلر مربو 

درصد کاهر کاه و کلر مربوط بتته تیمتتار  9کاهر محصول و  

وری آب در تیمار تتتنر بتتا آبیاری با دور آبیاری کوتاه بود. بهره

درصتتد و در تیمتتار تتتنر بتتا دور آبیتتاری   12دور آبیاری کوتاه  

درصد نسبت به تیمار آبیاری کامتت  افتتزاير داشتتت.   3طولاني  

ر در تیمتتار تتتنر بتتا درصد افزاي  2شاخ  برداشت    ،همينین

 دور آبیاری کوتاه داشت.

اعمال تنر در دو سامانه آبیتتاری نتتتايج متفتتاوتي تحتتت  

 شتتدگي متفتتاوت داشتتت. بیشتتترين میتتزان  الگوی خیس   تأتیر 
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 مقايسه میانگین اتر اصلي نوع آبیاری بر صفات زراعي و عملکرد گندم -6جدول 

 GR (kg/ha) TB (kg/ha) ST (kg/ha) WP (kg/m3) HI 

5070/ 2 سطحي  a 12581 a 7 /6732  a 25 /1  b 40 /0  b 

5017/ 3 قطره ای   a 12022 a 1 /6227  a 34 /1  a 24 /0  a 

 داری ندارند. درصد اخت ف معني  5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک براسا  آزمون در هر ستون میانگین

 

عملکرد در سامانه آبیاری سطحي مربتتوط بتته تیمتتار آبیتتاری  

تنر در اين سامانه آبیتتاری  آبیاری بود. اعمال  متر میلي 420  کام  با 

زني و  با تشصی  نصف آب مورد نیتتاز در مراحتت  حستتا  خوشتته 

درصد کاهر محصتتول مربتتوط بتته تیمتتار    12دهي گیاه، منجر به  دانه 

مربتتوط محصتتول  درصد کتتاهر   25آبیاری با دور آبیاری طولاني و  

وری آب در تیمتتار به تیمار آبیاری با دور آبیاری کوتاه بود. بهره

درصتتد کتتاهر نستتبت بتته تیمتتار   27تنر با دور آبیاری کوتاه  

درصتتد   9آبیاری کام  و در تیمار تنر با دور آبیتتاری طتتولاني  

افزاير نسبت به تیمار آبیاری کام  داشت. با مقايستته میتتانگین 

اتر اصلي سامانه آبیاری بر صفات زراعي و عملکرد گنتتدم، تنهتتا 

درصتتد و شتتاخ  ستتطح   7وری آب بتتا افتتزاير  شاخ  بهره

ای نسبت به در صد در سامانه آبیاری قطره  5برداشت با افزاير  

 دار بودند.سامانه آبیاری سطحي دارای تفاوت معني

میزان بارندگي   بودکم  دلی بهخشک  در مناطق خشک و نیمه

و محدوديت آب امکان زير ستتطح بتتردن تمتتام ارا تتي تحتتت 

های پذير نیست. به همین دلیتت  کشتتت کشاورزی فارياب امکان

ريشه گیاه   های که آب را در محدودیاری قطرهمتراکم با روش آب

مناستتبي بتترای تولیتتد و ارتقتتاء   هتوانتتد گزينتت کنتتد ميتوزيع مي

نتتواری تلفتتات   -ایآب باشد. در سامانه آبیاری قطتترهوری  بهره

نفتتوذ عمقتتي و روانتتاب حتتذف و در صتتورت اجتترای دقیتتق و 

 اصولي امکان مديريت آبیاری دقیق وجود دارد.

 

 گيرینتيجه
درصتتد )آبیتتاری  100در اين پژوهر آبیاری ستتطحي بتتا کتتارآيي 

ماهیت توزيع آب در ستتطح و    فقط به عبارتي    . يکجا( استفاده شد 

نتتواری بتتود.  ای  شده متفاوت از سامانه آبیتتاری قطتتره خیس سطح  

نتايج نشان داد با میزان آب مصرفي يکستتان در دو نتتوع متتديريت  

در ستتامانه    نتتواری میتتزان عملکتترد   -آبیاری ستتطحي و قطتتره ای 

  آب وری  بهتتره نواری و  ای  برابر آبیاری قطره   1/ 01آبیاری سطحي  

(. امتتا  6بود )جتتدول ای برابر آبیاری قطره  0/ 93در سامانه سطحي 

درصد نیست با توجه به    100در شرايط واقعي مزرعه که راندمان  

وجتتود تلفتتات انتقتتال و توزيتتع آب در ستتامانه آبیتتاری ستتطحي،  

مصرف آب در سامانه آبیاری سطحي به شتتدت کتتاهر  وری  بهره 

تابت خواهد بود. بتتا   که عملکرد تقريباً  پیدا خواهد کرد درصورتي 

انه آبیاری بدون تیییر در دور آبیاری، میزان  اعمال تنر در دو سام 

برابتتر    1/ 46وری آب  برابر و بهره   1/ 16ای  عملکرد در آبیاری قطره 

  متتديريت   برای   ای قطره آبیاری    سامانه   بنابراين، آبیاری سطحي بود  

تولیتتد    افتتزاير   بتترای   مناستتبي   راهکتتار   تواند مي   آبیاری   و   صحیح 

بتتا   . باشد   آب   کمبود   شرايط   در   مصرفي   آب   واحد   ازای به   محصول 

ای میتتزان عملکتترد و  دو برابرشدن دور آبیتتاری، در آبیتتاری قطتتره 

برابر آبیاری سطحي بود. نتايج نمايانگر    0/ 9وری مصرف آب  بهره 

آبیتتاری بايتتد بتتر    اين است که تصمیم بر اعمال تتتنر و متتديريت 

 اسا  سامانه آبیاری آگاهانه اتشاذ شود. 

ای  ه آبیتتاری قطتتره کتته روی ذرت در ستتامان   پژوهشتتي در  

آبیتتاری بتتا دور تابتتت بهتتتر از  نواری انجام شتتد، متتديريت کم 

ايتتن  ( نتتتايج  7آبیاری با دور متییر گتتزارش شتتد ) مديريت کم 

نتتواری    -ستتامانه آبیتتاری قطتتره ای   نیتتز نشتتان داد در   پژوهر 

داری  آب بین تنر م يم و آبیاری کام  تفاوت معني وری  بهره 

نداشت و همينین تنر آبي کتتاهر عملکتترد کمتتي را ايجتتاد  

کرده بود. اما در سامانه آبیاری سطحي يکجتتا کتته بتتا رانتتدمان  
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دور تابتتت    -آبیتتاری تتتنر درصد پیاده شد، متتديريت کم   100

ی عملکتترد در  ها منجر به کتتاهر شتتديد عملکتترد و شتتاخ  

سطو  تنر شده است کتته افتتزاير تبشیتتر ستتطحي يکتتي از  

گتتذار در کتتاهر عملکتترد در تیمارهتتای  تأتیر مهمترين عوام   

نوع سامانه آبیاری در انتشاب نتتوع بهتتترين    بنابراين،   تنر بود. 

  اين پژوهر مديريت کم آبیاری نقر دارد، همانطور که نتايج  

در ستتامانه    ، ( گتتزارش کردنتتد 6قبلي )   ن پژوهشگرا   نشان داد و 

آبیاری دور تابت عمق متییر  نواری مديريت کم ای  آبیاری قطره 

آبیاری دور  بهترين روش است. اما در آبیاری سطحي روش کم 

متییر عمق تابت )به عبارتي حذف يک آبیاری يا افتتزاير دور  

 آبیاری است. آبیاری( بهترين گزينه مديريت کم 
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Abstract 

Due to water scarcity, it is impossible to utilize all irrigated cropland in arid and semi-arid areas. Therefore, dense 

cultivation with a drip irrigation system that delivers water directly to the plant's root zone is an appropriate choice to 

enhance water productivity. The objectives of the present study were to compare wheat yield and water productivity 

under two different water distribution patterns in the drip-tape irrigation system and surface irrigation in full irrigation 

and deficit irrigation levels. The experimental treatments consist of two irrigation systems (drip-tape (DT), and surface 

irrigation (SU)), and three different irrigation levels (a full irrigation level (W1), two deficit irrigation levels, the 

irrigation interval twice, and the same irrigation depth of W1 level (W2), applied half of the irrigation depth of W1 level 

at the same time (W3)). The SU was implemented in place with 100% efficiency to avoid runoff. The yield in full 

irrigation level in DT was 5338.4 kg/ha and in SU was 5772.8 kg/ha. Applying deficit irrigation in two irrigation 

systems has different effects due to various water distribution patterns. In the DT, the most yield reduction was in W2, 

and in SU was in W3. The highest water productivity in DT was observed in W3 with a 1.44 kg/m3 value. The highest 

water productivity in SU was observed in W2 with a 1.46 kg/m3 value. For each irrigation system, some type of deficit 

irrigation management is optimal. 
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