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 چكيده
روند تغييرات شوری بررسی کارآيی مصرف آب و و  جزای آناز نظر عملكرد و ازراعت گندم در تيپ تعيين بهترين فاصله نوار منظور به

( و B) 60(، A) 45تيمار )فاصله نوار  4های کامل تصادفی با كطرح بلو صورتبهآزمايشی سيلتی، رسیدر يک خاك با بافت لومی خاك
75 (C )مترسانتی ( و تيمار شاهد، آبياری کرتیD در سه تكرار طی ))د. حجم شاجرا  مهيار استان اصفهان ۀر منطقد 1398تا  1396های سال

زارع بود. مشابه روش در هر دور آبياری ميزان حجم آب  Dدر تيمار يكسان بود و  Cو  A ،Bآب آبياری در هر دور آبياری برای تيمارهای 
د و بر کارآيی مصرف آب و ، اثر تيمارها بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكی در سطح يک درصنتايج تجزيه واريانس مرکببر اساس 

و  73/0، 79/0، 79/0ترتيب به Dو  A ،B ،Cميانگين کارآيی مصرف آب در تيمارهای دار بود. شاخص برداشت در سطح پنج درصد معنی
سی روند نتايج مذکور و برر گرفتند. رتبه بعدی قراردر  Cتيمار  و در گروه برتر Dو  A ،B کيلوگرم بر مترمكعب بود که تيمارهای 78/0

شوری خاك در انتهای فصل نسبت به ابتدای فصل در تيمارهای آزمايش نشان داد روش آبياری کرتی نسبت به روش آبياری تيپ کارآمدتر 
در گروه  مترسانتی 75از لحاظ کارآيی مصرف آب و عملكرد نسبت به فاصله نوار  مترسانتی 60و  45نتايج، فواصل نوار  بر اساساست. 

جا مانده در مزرعه، در فاصله رار گرفتند، از طرفی ميزان مصرف نوار، حجم عمليات اجرايی داخل مزرعه و همچنين بقايای نوار بهبالاتری ق
محيطی حائز اهميت است، بنابراين اگر ل زيستئبيشتر است که از لحاظ اقتصاد کشاورز و مسا مترسانتی 60نسبت به فاصله نوار  45نوار 

  شود.برای بافت خاك لومی رسی سيلتی توصيه می مترسانتی 60روش آبياری تيپ در زراعت گندم باشيم، فاصله نوار  ملزم به استفاده
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 مقدمه
خشک که بیشار نقتا   ايرا  کشوری است با اقلیم خشک و نیمه

آ  از نظر کمبود آب وضعیت بحرانی دارد، افاها  نیتز از ايت    

اکنو  اکثر اراضی شرق و جنوب افتاها   امر مساثنی نیست. هم

ظتر کمتی و کیاتی مواجته هستاند،      با محدوديت منابع آبتی از ن 

بنابراي  با مديريت فحیح آب در بخش کشتاورزی استاا  متی   

 96 -97توا  تا حدودی بر بحرا  آب غلبه کرد. در سال زراعی 

هزار هکاار  564وسعت اراضی کشاورزی اساا  افاها  حدود 

هزار هکاار آ  به اراضی زراعتی اخااتا     197بود که حدود 

، تولیتدی  درفتد  17ندم بتا ستهم ست ح    داشت. در اي  سال گ

ختود  تولیتد محاتو ت زراعتی استاا  را بته      درفتد  5معادل 

 34. در سال زراعی مذکور س ح زير کشت گنتدم  داخااا  دا

هزار  90بوده است )اي  میزا  در شرايط ترسالی به  هزار هکاار

وری بنابراي  در فورت ارتقتا  بهتره   هکاار قابل افزايش است(،

 (.1) م آب قابتتل تتتوجهی هخیتتره خواهتتد شتتدآب گنتتدم ح تت

در را وری آب گنتتتدم مخالتتتی میتتتزا  بهتتتره  پژوهشتتتنرا 

کیلوگرم بر مارمکعت    35/1تا  38/0های مخالی بی  شهرساا 

منظتور ارتقتای   های اخیر، به. در سال(14و  9، 2)اند اعلام کرده

ای نتواری  های آبیاری ق تره کارآيی مارف آب گندم، از سامانه

(Tape)  هتای کشتور، از جملته افتاها ،    استاا  در مزارع گندم 

های پژوهشنرا  در اي  بخش گزارش آزمايش شود.اساااده می

ای در زراعت گندم بررستی  روش آبیاری ق ره ۀمخالی در زمین

 شود.می

در آزمايشتی در ايستاناه    (19)سان ی ستین  و همکتارا    

ای و نتواری  پور هند دو روش آبیاری ق تره تحقیقاتی شهر جبل

 میتزا   ایق تره  در روش داد نشا  ند. ناايجکردرا با هم مقايسه 

و  42/28ترتی  حدود آب به وریو بهره مارف در جويیفرفه

 ایق ره روش چند بود، هر نواری از روش بیشاردرفد  24/24

 ستامانه  آنهاشده بود. دانه  عملکرد درفدی 8/10کاهش  باعث

 گزينته  عنتوا  به آبیاری( بهار مديريت دلیلبه)ای را ق ره آبیاری

 گنتدم  نظیتر  محاتو تی  در آب وریبهتره  برای بهبتود  مناسبی

 روش دو در گنتدم  رقتم  سته  پاکساا ، دانساند. طی آزمايشی در

ناايج،  بر اساسای مقايسه شد. جويچه و ای س حیق ره آبیاری

 عملکترد  و کماتر  درفد 56/16ای ق ره آب در آبیاری مارف

 درفد 36/33و  56/11ترتی  گندم به آب مارف نه و کارآيیدا

 تتثییر منظتور بررستی   . بته (16)بتود   ایجويچته  آبیاری بیشار از

( و فافتتتله ماتتترستتتانای 100و  80، 60هتتتا )فافتتتله  تتتترال

( بتتر ماتترستتانای 50و  40، 30هتتای روی  تتترال )چکتتا ق تتره

ی، اوری آب گنتتدم در روش آبیتتاری ق تتره  عملکتترد و بهتتره 

پور هند با بافت آزمايشی در مزرعه تحقیقاتی واقع در شهر جبل

رسی در قال  طرح اسپیلیت پلات در سه تکترار طتی   خاک لوم

ان تتام شتتد. پتت  از  2013 -14و  2012 -13فاتتول زراعتتی 

بتا فافتله    ماتر ستانای  60ت زيه و تحلیل ناايج، فافتله  تترال   

  در هکاتار و  تت  64/4)بتا عملکترد    ماتر ستانای  50چکا  ق ره

کیلوگرم بر مارمکع (، توفتیه شتده    45/1کارآيی مارف آب 

پور هند در آزمايشی در ايساناه تحقیقاتی شهر جبل .(18)است 

جتويی آب در  میزا  عملکرد، کارآيی مارف آب گندم و فرفه

( و ماتر ستانای  80هتا  ای )فافله  تترال های آبیاری ق رهسامانه

مقايسته شتد. ناتايج نشتا  داد در      بارانی کلاسیک یابت بتا هتم  

ای نسبت به سامانه بتارانی کلاستیک یابتت، حتدود     ق ره سامانه

وری آب حتتدود ی ماتترف شتتد و بهتترهکماتتردرفتد آب   7/9

(، میاننی  3چايچی و همکارا  ) (.17)بود  بیشاردرفد  76/21

دو ساله ح م آب مارفی گندم را با احاساب میتزا  بارنتدگی   

 61ای، بتارانی و تیت) )فافتله نتوار     جويچههای در روش مؤیر

مارمکعت  در هکاتار    4392و  5855، 7147ترتی  ( بهمارسانای

، 59/0ترتیت   و کارآيی مارف آب را در سه روش متذکور بته  

اند. آزمايشتی  دست آوردهکیلوگرم بر مارمکع  به 23/1و  92/0

 مناس  نتوار  فافله و آبیاری مناس  عمق در چی  برای بررسی

و  90، 60فافتله نتوار،    گندم ان تام و سته   بهاره کشت در ی)ت

 متورد  مارسانای 55و  45، 35آبیاری،  عمق سه و مارسانای 120

از  آب مارف کارآيی ناايج، میزا  بر اساسگرفاند.  قرار بررسی

 میتزا  آ   بیشتاري   که بود مارمکع  کیلوگرم بر 11/2تا  57/1

 45 آبیتاری  آب عمق و مارنایسا 90فافله نوار  تیمار به مربو 

ستیلای اقتدام بته    رستی در خاکی با بافت لتوم . (7)بود  مارسانای
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آزمتايش  شتد.  ای نتواری  ق تره بته روش آبیتاری   کشت گنتدم  

هتای کامتل   های خرد شده در قال  بلتوک طرح کرت فورتبه

کرت افلی آزمايش شتامل دو   تاادفی در سه تکرار ان ام شد.

و کرت فرعی شتامل سته    مارسانای 60و  40آبیاری  فافله نوار

ها روی نوار آبیاری چکا ی ق رهمارسانای 30و  20، 10فافله 

يی ماترف آب  آود. ناايج نشا  داد که بیشاري  عملکرد و کتار ب

 10چکتا   و فافتله ق تره   ماتر ستانای  40فافله نوار مربو  به 

فافله  ،های اقااادیت زيه و تحلیلبر اساس اما بود،  مارسانای

روی نتوار،   مارسانای 10چکا  و فافله ق ره مارسانای 60نوار 

آمتوزش   تحقیقتات و  ايساناه اکباتا  مرکز در .(20) شد پیشنهاد

آزمايشتی بترای تعیتی  بهاتري       طبیعی همدا  منابع و کشاورزی

آرايش کاشت گندم و بهاري  فافله نوار آبیاری تی) ان ام و بتا  

بافت خاک محل آزمايش، لومه شد. روش آبیاری شیاری مقايس

 فافتله  دو و کاشت آرايش چهار پژوهش در اي شنی بود. رسی

ای مزرعته  مقیتاس  در )ماتر سانای 75و  60ای )ق ره آبیاری نوار

 )شتاهد  تیمتار (مرسوم  شیاری آبیاری تیمار يک و )مار 75 طول(

 ایق تره  آبیتاری  کته  داد نشتا   مورد بررسی قرار گرفت. ناتايج 

 73 افتزايش  و ماترفی  آب در درفدی 33 باعث کاهش رینوا

 شتده  ایجويچته  آبیتاری  روش به نسبت آب وریبهره درفدی

 و دانته  دوستاله عملکترد   میتاننی   ي کماتر  و استت. بیشتاري   

 چهتار  تیمتار تیت) )تعتداد    دو به مربو  ترتی به آب وریبهره

 لهفافت  با نوار، طرف دو در مارسانای 15 فافله به کاشت رديی

 در کیلتوگرم  5996و  7443 به میزا  نشای و )مارسانای 75 نوار

 تاتاوت  کته  شتد  مارمکعت   بتر  کیلتوگرم  1و  89/1و  هکاتار 

داشاند. بر اساس ناتايج،   يک درفد احامال س ح در داریمعنی

 بتا  کشتت  رديتی  چهتار  تعتداد  با مارسانای 75نوار تی)  فافله

شتد   توفتیه  نتوار  هتر  اطراف در يکدينر از مارسانای 15 فافله

ناايج آزمايشی که در فريما  اساا  خراسا  ان ام  بر اساس. (8)

ای نواری )تیت)( در زراعتت   شد، هننام اساااده ار آبیاری ق ره

توفتیه شتده استت. بهاتري       ماتر ستانای  75فافله نتوار  گندم، 

کیلتوگرم بتر مارمکعت ، مربتو  بته       65/1کارآيی مارف آب، 

 7600بتوده استت. بهاتري  عملکترد،      مارسانای 75فافله نوار 

و  ماتترستانای  60کیلتوگرم در هکاتار، مربتتو  بته فافتله نتتوار     

کیلتوگرم در هکاتار    7200، ماتر ستانای  75عملکرد فافله نتوار  

. در (15)دار نبتوده استت   گزارش شده کته ايت  تاتاوت معنتی    

ای و س حی برای گندم بتا هتم   آزمايشی دو روش آبیاری ق ره

ای نسبت به آبیتاری  ناايج، در آبیاری ق ره بر اساسمقايسه شد. 

، 20ترتی  س حی هخیره آب، عملکرد و کارآيی مارف آب به

. آزمايشی در چتی  طتی   (11)درفد بیشار بوده است  28و  24

دو سال زراعی در يک خاک با بافت لومی ان ام شد. تیمارهتای  

( و مارسانای 90، و 60، 30اي  آزمايش فوافل مخالی  ترال )

 7500و  6000، 4500، 3000)هتتتتای مخالتتتتی آب ح تتتتم

بتر خاوفتیات زراعتی     آنهتا  تثییرمارمکع  در هکاار( بود که 

هتا در  گندم، بررسی شد. ناايج نشا  داد با افزايش فافله  ترال

ای مقدار عملکرد کاهش يافتت. درنهايتت تیمتار    آبیاری ق ره

رمکعت  در  ما 6000و ح تم آب   ماتر ستانای  60فافله نوار 

کیلوگرم  24/1هکاار توفیه شد. کارآيی مارف آب اي  تیمار 

( طی آزمايشی سته  23زي  و همکارا  ). (4) بر مارمکع  بود

( را طی دو فال زراعی مارسانای 80و  60، 40فافله  ترال )

شتنی  در يکی از مزارع دشت شمالی چی  با بافت خاک لتومی 

يج هتر دو ستال نشتا  داد    کار بردند. ناتا برای زراعت گندم به

 ماتر ستانای  80بته   60و از  60به  40 ترال از  ۀافزايش فافل

باعث کاهش عملکرد دانه و اجزای عملکترد و رشتد گنتدم و    

کشتاورزی   فنتاوری  ۀمؤسسکارآيی مارف آب گندم شد. در 

 80، 60ايالت مهاراشارای هند طی آزمايشی سه فافله  ترال )

 40و  30، 20چکتا  ) فتله ق تره  ( و سته فا ماتر سانای 100و 

( طی دو فال زراعی برای گندم در يتک مزرعته بتا    مارسانای

سیلای مورد بررسی قترار گرفتت، ناتايج    رسیبافت خاک لومی

 ماتترستتانای 20 تتترال و  ماتترستتانای 60 ۀنشتتا  داد فافتتل 

ه و کترد درفد آب آبیتاری را هخیتره    33میزا  چکا ، بهق ره

در ايستاناه   .(12داد و توفتیه شتد )   عملکرد گندم را افزايش

 90و  75، 60تحقیقتتاتی دانشتتناه شتتايزی چتتی ، فوافتتل     

ای بترای کشتت گنتدم متورد      تترال آبیتاری ق تره    مارسانای

ناايج، در فوافل بیشار عملکرد  بر اساسآزمايش قرار گرفت. 
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بود ولی با توجه به اينکه کاهش عملکرد نستبت بته    کماردانه 

رفی قابتل قبتول بتود و همچنتی  میتزا       کاهش میزا  آب ما

 مارسانای 90 ۀبود، فافل کمارمارف  ترال در فوافل بیشار، 

 (. 13توفیه شده است )

مخالتی   پژوهشتنرا  م البی که به آ  اشاره شد،  بر اساس

ای در هتای آبیتاری ست حی بته ق تره     اهعا  دارند تغییر ستامانه 

قبولی و ب قابلجويی ح م آتواند باعث فرفهزراعت گندم می

مناست    ۀفافتل  شود. همچنی  اکثراًافزايش عملکرد دانه  یبعض

ند. کردتوفیه  مارسانای 60ای گندم ها را در آبیاری ق ره ترال

ماولیا  کشاورزی برای مقابله با کم آبی بدو  توجه بته   تازگیبه

کیایت منابع آب و خاک درفدد تغییر روش آبیاری س حی بته  

. ولتی  هستاند ای نتواری )تیت)( در زراعتت گنتدم     آبیاری ق ره

هتای  اساااده از اي  روش مشکلاتی از قبیل شتور شتد  زمتی    

جا ماند  بقايای نوار در زمتی  و همچنتی  در برختی    زراعی، به

موارد آسی  به اقاااد کشاورزا  دارد، که بايد مورد توجه قترار  

م گیرد. از مشکلات دينر روش آبیتاری تیت) در زراعتت گنتد    

اناخاب فافله نوار مناس  )کشاورزا  من قه اعاقتاد داشتاند بتا    

توانند تولید مناس  داشاه نمی مارسانای 45فافله نوار بیشار از 

. آزمايش اخیر در همی  راساا و بتا هتدف بررستی    استباشند( 

ها بر عملکرد و کارآيی ماترف آب  فوافل مخالی  ترال تثییر

تري  فافله  ترال و یی  مناس گندم در روش آبیاری تی) و تع

همچنی  بررسی روند تغییرات شوری خاک آخر فاتل نستبت   

 به اول فال کشت اجرا شده است. 

 

 هامواد و روش
اي  پروژه در مزرعه کشاورز واقتع در شتهر مهیتار شهرستاا      

دقیقه شترقی و   47درجه و  51شهرضای اساا  افاها  )طول 

ماتر از   1653بتا ارتاتاع   دقیقه شمالی(  17درجه و  32عرض 

 140تتا   110س ح دريا و میتاننی  بارنتدگی ستالیانه حتدود     

در ق عه زمینی با بافتت   1398تا  1396های طی سال مارمیلی

مار اجرا شد.  125مار در  27و به ابعاد  سیلایرسیلومیخاک 

 3تا  1 هایولجددهد. محل اجرای پروژه را نشا  می 1شکل 

یمیايی ختاک و مشخاتات کیاتی آب    مشخاات فیزيکی و ش

 تهیه دهد. عملیاتمزرعه را در دو سال ان ام آزمايش نشا  می

 قبل، سال محاول برداشت از با گاوآه  بعد شخم شامل زمی 

 کودپاشتی  لتولر،  سیکلوتیلر، نوبت يک بهاره، شخم نوبت يک

روش در دو سال آزمايش، عملیات کاشت بذر به ان ام گرفت.

ای نتتواری و در هتتر دو روش آبیتتاری )ق تترهمرستتوم من قتته، 

ان ام  مارسانای 13کرتی( با دساناه کمبینانت با فافله رديی 

میتزا   راس گواهی شده بتود و بته  کشد. بذر مورد اساااده بک

روش آبیتاری در ايت     کیلوگرم در هکاتار استاااده شتد.    260

 ماتر ستانای  20 ۀای، با فافتله روزنت  پروژه آبیاری نواری ق ره

 -1فشتار   ۀلیار در ستاعت در محتدو   2)دبی هر روزنه حدود 

و کرتی بود. آبیاری تیمار کرتی از طريق هیدروفلوم بار(،  8/0

های کامل تاادفی بتا  کطرح بلو فورتبهان ام شد. آزمايش 

و  ماتر ستانای ( C) 75و  60 (B)(، A) 45تیمار )فافله نوار  4

رار اجرا شتد. بترای   (( در سه تکD) کرتیتیمار شاهد، آبیاری 

مار درنظر گرفاه شد. طراحی  6 × 40هر تکرار کرتی به اندازه 

هتا در يتک   به شکلی ان ام شد که تمتام کناورهتا و شتیرفلکه   

بته   آنهتا مار نا  شدند، بنابراي  کنارل و پايش  2 × 2من قه 

تري  شکل ممکت  طتی دو ستال آزمتايش، ان تام شتد       راحت

بترای   یکناتور سته اينچت   ک (. در اي  آزمتايش از يت  2)شکل 

بترای   یکناتور دو اينچت  و سته   کرتتی تیمارهايی که بته روش  

، اساااده شد. قبتل از  شدندتیمارهايی که به روش تی) آبیاری 

شده در زمی ، کناورها با استاااده از دو   گااهنا  کناورهای 

لیاتتری و يتتک الکاروپمتت) بنزينتتی، در بختتش   1000مختتز  

تحقیقتتات افتتاها  متتورد  تحقیقتتات فنتتی و مهندستتی مرکتتز

در برآورد ح م آب  آنهاواسن ی قرار گرفاند و مقدار خ ای 

رد شده، مشخص شد و در طول آزمايش هننام عمتل آبیتاری   

درفتد   2تتا   5/0اي  خ ا لحاظ شد )میزا  خ تای کناورهتا   

بود(. با توجه بته محتدوديت آبتی در مزرعته امکتا  آبیتاری       

ری مااتاوت نبتود و کلیته    تیمارهای تی) و کرتی بتا دور آبیتا  

آبیتاری در قستمت بعتدی     ۀتیمارها همزما  آبیاری شد، برنام

 مشخص شده است.
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 . محل اجرای پروژه1شكل 

 

 . نتايج تجزيۀ فيزيكی خاك قطعه آزمايش1جدول 

 عمق

 (مارسانای)

 سیلت

 )درفد(

 رس

 )درفد(

 ش 

 )درفد(
 بافت خاک

 جرم مخاو  ظاهری

 (گرم بر سانای مارمکع )

 زراعی رفیتظ

 (ح می)درفد 

 نق ه پژمردگی

 (ح می)درفد 

 2/20 2/36 39/1 سیلایرسیلومی 17 33 50 0 -30

 5/15 5/32 49/1 سیلایلومی 18 25 57 30 -60

 

 . خصوصيات شيميايی خاك محل آزمايش در ابتدای فصل زراعی2جدول 

 سال
 عمق

(cm) 
EC 

(dS/m) 
pH 

 درفدکرب 

 آلی

(OC) 

 

 فسار

بقابل جذ  
P (ava) 

 پااسیم

 قابل جذب
K (ava) 

 م 

 قابل جذب
CU (ava) 

 روی

 قابل جذب
Zn (ava) 

 منننز

 قابل جذب
Mn (ava) 

 آه 

 قابل جذب
Fe (ava) 

mg/kg 

 اول
30-0  9 8/7  8/0   4/7  348 22/0  13/0  56/0  28/0  

60- 30  8 8/7  3/0   66/2  205 - - 47/0  29/0  

 دوم
30-0  7/13  3/7  59/0   1/01  300 28/0  55/0  2/3  66/0  

60- 30  8/11  4/7  66/0   5/6  252 3/0  48/0  1 54/1  

 

 نتايج تجزيه شيميايی آب محل آزمايش در ابتدای فصل زراعی .3ل جدو

 EC سال

(dS/m) 
pH TDS 

(mg/L) 
SAR 

 (meq/lit)ها برحس  ها و آنیو کاتیو  

 CO3
2- HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na+ 

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

87/3 دوم  9/6  2476 6/4   0 4 30 5/7  3/21  7/3  4/16  
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 )رنگی در نسخه الكترونيكی( اجرای پروژه در مزرعه نمادين. شكل 2شكل 

 

، A)روش محاسبه حجم آب آبياری در تيمارهای نوار تيپپ  

B  وC) 

اری اول )خاکتاب،  ح تم آب آبیتاری در سته آبیت     ۀبرای محاسب

آب و بعد از خواب زمساانه( يک روز قبل از آبیتاری میتزا    پی

رطوبت خاک با استاااده از روش وزنتی مشتخص و بتا درنظتر      

برای ريشه، عمتق ختالص آبیتاری و     مارسانایگرفا  عمق پنج 

( محاسبه شتد.  3( و )1ترتی  از روابط )عمق ناخالص آبیاری به

نیاز خالص آبیتاری   ۀت برای محاسببا توجه به ماراکم بود  کش

( که مربو  به روش 1) ۀای نواری از راب در روش آبیاری ق ره

 آبیاری س حی است، اساااده شد. 

هتتای بعتتدی بتتا استتاااده از اطلاعتتات و آمتتار   در آبیتتاری

( و آمتار بارنتدگی ستال    94تتا   82سال گذشاه ) 13هواشناسی 

 از طريتتتتق  ختتتتالص آبیتتتتاری زراعتتتتی مربوطتتتته، عمتتتتق

محاستبه شتد، ستپ  کستر آبشتويی       ET calculatedافتزار  نرم

(LR)( عمق ناخالص آبیاری ،gF با فرض بازده کاربرد آب در( )

درفد( و ح م آب آبیاری در هر دور آبیتاری،   90 (aE)مزرعه 

( محاسبه شدند. بتا توجته بته    4( و )3(، )2با اساااده از روابط )

فوافل مخالی نوار بتر   تثییر ۀاينکه هدف از اي  آزمايش مقايس

پارامارهای مورد نظر با ح م مساوی آب بود لذا بتازده کتاربرد   

آب در مزرعه برای هر سه فافله نوار يکسا  درنظر گرفاه شتد  

درفد(، بنابراي  ح م آب آبیاری در هر دور آبیاری بترای   90)

 يکسا  بود. Cو  A ،Bتیمارهای 
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Fn= (FC - θm) × D                                                          )1( 

عمتتق ترتیتت  بتته Dو  nF ،FC ،m θ(، پارامارهتتای 1در راب تته )

درفتد رطوبتت ح متی در    ، مارسانایخالص آبیاری برحس  

ظرفیت مزرعه، درفد رطوبت ح می ختاک قبتل از آبیتاری و    

در میزا  رطوبتت ح متی    .است مارسانایعمق ريشه برحس  

پژمردگی خاک مزرعه قبلاً در آزمايشتناه   ۀنق و  ظرفیت مزرعه

 مشخص شده بود.   

iw

e iw

EC  
LR  

5EC - EC
                                                       )2( 

 

 
n

g
a

F  
F     

E 1 LR



                                                         )3( 

 

V=Fg × A                                                                      (4)  

شتوری   eEC و (dS/m)شوری آب آبیتاری   iwEC(، 2در راب ه )

( م ابق با حد تحمل گیاه بته شتوری   dS/mعااره اشباع خاک )

ح م آب ورودی  Aو  V، 4و در راب ه درفد  100با عملکرد 

 .هساندبه کرت و مساحت کرت 

 

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

کته   طوریمشابه با زارعی  بود به Dمديريت آبیاری برای تیمار 

هننام رسید  آب به آخر کرت، شتیرفلکه بستاه و عتدد کناتور     

عمتق   درنظتر گترفا   بتا  شد )عمق ناخالص آبیاری(، يادداشت 

، افزار( و ضري  آبشويیخالص آبیاری )محاسبه شده توسط نرم

( 3ما  کاربرد آب در مزرعه در هتر دور آبیتاری از راب ته )   راند

 محاسبه شد.

پ  از برداشت گندم، تااوت بی  تیمارها مورد آزمو  قترار  

م العه شامل عملکرد بیولوژيکی، عملکترد   مورد گرفت. فاات

گیتری  دانه، شاخص برداشت و کارآيی مارف آب بتود. انتدازه  

 روش زير ان ام گرفت:فاات به

کرد بیولوژيکی )بیوماس(: در س ح معینی از هر پتلات،  عمل -1

ها از نزديک س ح زمی  با داس برداشتت شتده و وز    کل بوته

شتد. عملکترد بیولتوژيکی برحست  کیلتوگرم در      کل آ  تعیی  

 هکاار محاسبه شد.

مارمربتع از هتر پتلات محاتول دانته       12عملکرد دانه: در  -2

 شد.گیری برداشت و اندازه

( شتاخص برداشتت   5برداشت: با اساااده از راب ه )شاخص  -3

 د:شبرای هر پلات برحس  درفد تعیی  

HI= GY/BY * 10                                                          (5)  

عملکترد بیولتوژيکی    BYعملکترد دانته و    GYدر راب ه فتوق  

 .استشاخص برداشت برحس  درفد  HI)بیوماس( و 

 آب میزا  و کرت هر عملکرد مارف آب: پ  از تعیی  کارآيی -4

 د:  ش تعیی  (6) راب ه آب با اساااده از مارف کارآيی مارفی،
 

(6) 
 عملکرد

 = کارايی مارف آب 
 آب مارفی

(، کتتارآيی ماتترف آب برحستت  کیلتتوگرم بتتر   6در راب تته )

مارمکع ، عملکرد برحس  کیلوگرم در هکاتار و آب ماترفی   

 .  است  در هکاار برحس  مارمکع

 50و  25در پايتتا  فاتتل شتتوری ختتاک از اعمتتاق     

گیری و با مقدار ی )زيرنوار و بی  دو نوار( اندازهمارسانای

 د.شاولیه آ  مقايسه 

هتا  محاسبات آماری شامل ت زيه واريان  و مقايسه میاننی 

بر اساس موازي  طرح آمتاری مربوطته ان تام گرفتت. مقايسته      

 ای دانک  ان ام شد.آزمو  چنددامنه روشها بهمیاننی 

 

 نتايج و بحث
 دی در تيمارهای آزمايش در دو سالحجم آب کاربر

آبیتاری تیمارهتا و ح تم آب اعمتال      ۀ، برنام7تا  4 هایولجد

شده را در هر دور آبیاری طتی دوستال اجترای آزمتايش نشتا       

های د ح م آب کاربردی در سالندهنشا  می هاولدهد. جدمی

و  6081ترتیت   و دوم آزمايش در تیمارهای آبیاری تی) بهاول 

ترتی  مارمکع  در هکاار و در تیمارهای آبیاری کرتی به 5509

 مارمکع  در هکاار بوده است. 9745و  10535

 

فصل رشد در  تغييرات شوری خاك در ابتدا نسبت به انتهای

 دو سال اجرای آزمايش

 ر تیمارهتای آزمتايش   برای بررسی روند تغییرات شوری خاک د
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 ای )سال اول(آبياری و روند محاسبه حجم آبياری اعمال شده در هر دور مربوط به تيمارهای آبياری قطره ۀبرنام .4جدول 

ی
ردي

 

  زما  آبیاری

بر اساسنیاز خالص   
مؤیربارندگی   

(در روز مارمیلی)  

 ضري 

 آبشويی

(LR) 

درفد راندما  

 کاربرد آب

(aE) 

شده ح م آب محاسبه  

 )مارمکع  در هکاار(
 رطوبت خاک

(مارمیلی)  
 

افزارنرم  

(در روز مارمیلی)  
 

1 16/9/96   53  —  0 18/0  90 720 

2 6/10/96   23  —  0 18/0  90 303 

3 15/12/96   19  —  0 18/0  90 258 

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  90 524 

7 8/2/97   —  1/5   67/0  18/0  90 660 

8 18/2/97   —  4/5   31/0  18/0  90 689 

9 27/2/97   —  4/5   6/1  18/0  90 463 

10 4/3/97   —  6/5   4/0  18/0  90 563 

11 9/3/97   —  6/5   0 18/0  90 379 

12 15/3/97   —  6/5   0 18/0  90 455 

96 بهم  13   —  -  16 — — 160 

 6081 جمع

 

 ای )سال دوم(آبياری و روند محاسبه حجم آبياری اعمال شده در هر دور مربوط به تيمارهای آبياری قطره ۀبرنام .5ل جدو

ی
ردي

 

  زما  آبیاری

بر اساسنیاز خالص   
مؤیربارندگی   

(در روز مارمیلی)  

 ضري 

 آبشويی

(LR) 

درفد راندما  

 کاربرد آب

(aE) 

 ح م آب محاسبه شده

 )مارمکع  در هکاار(
 رطوبت خاک

(مارمیلی)  
 

افزارنرم  

(در روز مارمیلی)  
 

1 21/9/97   60  —  0 15/0  90 784 

2 8/10/97   38  —  0 15/0  90 496 

3 14/12/97   22  —  0 15/0  90 287 

4 25/1/98   35  —  0 15/0  90 457 

5 7/2/98   —  4  0 15/0  90 679 

6 16/2/98   —  4/5   0 15/0  90 627 

7 23/2/98   —  4/5   0 15/0  90 494 

8 30/2/98   —  5/5   0 15/0  90 503 

9 4/3/98   —  6/5   0 087/0  90 340 

10 11/3/98   —  6/5   0 15/0  90 512 

97دی ماه  11   —  -  13 — — 130 

98فروردي   12   —  -  20 — — 200 

 5509 جمع
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طی دو سال، قبتل از آبیتاری اول و پت  از آختري  آبیتاری از      

ی خاک نمونته گرفاته شتد و    مارسانای 25 -50و 0 -25 اعماق

نشتا  داده   8گیری شد که ناايج آ  در جدول اندازه آنهاشوری 

روش تی) آبیاری میگیری از تیمارهايی که بهشده است. نمونه

 آنهاشدند از وسط دو نوار و از زير نوار ان ام گرفت و میاننی  

ارائه شده است.  زم به هکر استت زمتی  آزمتايش     8در جدول 

پ  از برداشت سال اول رها شده بود )از تیرماه تا اواختر آبتا    

ماه( و هما  زمتی  بترای اجترای آزمتايش در ستال دوم آمتاده       

بتا گتاوآه ،    شتخم  شتامل  زمتی   تهیته  تستازی شتد و عملیتا   

ان ام گرفتت. کودپاشتی فستااته و     لولر و کودپاشی سیکلوتیلر،

کیلتوگرم   10کیلوگرم پااس و  15پااسه در شخم ان ام گرفت )

( و درنهايتت  شتد سوپرفساات برای هر جري  به زمی  اضتافه  

عمل کاشت مانند فال قبل ان ام شد. در هر دو ستال، شتوری   

( آبیتاری متی  Cو  A ،Bروش تیت) ) هايی که بته خاک در تیمار

شدند پت  از آختري  آبیتاری نستبت بته قبتل از آبیتاری اول،        

افزايش قابل توجهی داشت، ولی شوری خاک در تیمتار شتاهد   

(D   نه تنها افزايش نیافت، بلکه کاهش نیز داشاه است و نشتا )

در تیمار شاهد بهار از تیمارهتای تیت)   دهد که عمل آبشويی می

 (. 8ان ام گرفاه است )جدول 

شور شد  خاک در آخر فال نسبت به اول فال در هر دو 

روش تی) آبیاری شدند نشتا   سال آزمايش در تیمارهايی که به

دهد میزا  آب آبشتويی کته در طتول فاتل بته مقتادير آب       می

ری تی) باعث شورتر آبیا ۀآبیاری اضافه شد، کافی نبوده و سامان

شد  خاک شده و بايسای مقداری آب برای آبشتويی بته ختاک    

اضافه شود تا میزا  شوری خاک برای کشت بعد تعديل يابتد و  

اي  میزا  آب بايسای به ح م آب کاربردی تیمارهتای تیت) در   

اي  دو سال اضافه شود. با توجه به اينکه تعیی  میتزا  آب  زم  

هتای شتور، از   حلول از نیمتر  ختاک  های مبرای آبشويی نمک

هتا    است و ان ام ايت  آزمتو   ای ممکهای مزرعهطريق آزمو 

میتزا  آب  بر و از م ال اي  پروژه خارج بود، بترای تعیتی    زمان

( عمل شتد.  10توفیه هافم  ) بر اساس زم برای آبشويی خاک 

 ارتااع آب را برای آبشتويی اولیته   مارسانای 20تا  10ايشا  میزا  

ه است. بتر ايت  استاس، میتزا  آب  زم بترای      کردخاک پیشنهاد 

مارمکع   1500آب ) مارسانای 15های تی)، آبشويی خاک کرت

در هکاار( درنظر گرفاه شد و اي  مقتدار بته ح تم آب ماترفی     

ارائه شتده، اضتافه    5و  4 هایولتیمارهای آبیاری تی) که در جد

و درنظتر گترفا     7تتا   4 هایولشد. بنابراي  بر اساس ناايج جد

میزا  آبشويی برای تیمارهای آبیاری تی)، میاننی  دو ساله ح م 

 ترتیت  بته آب مارفی در تیمارهای روش آبیاری تی) و س حی، 

دهتد  بوده است که نشا  می مارمکع  در هکاار 10140و  7295

مارف شده است. کته   کماردرفد آب  28در روش تی) حدود 

( 11) و همکتتارا  ( و ختتارو19و  18)بتتا ناتتايج ستتان ی ستتین  

واست ه تاتاوت پارامارهتای اقلیمتی و     همخوانی دارد، هرچند بته 

شوری آب و خاک در اي  مناطق و درنای ه مااتاوت بتود  نیتاز    

جويی شده در هر يتک از ايت  م العتات بتا     آبی، میزا  آب فرفه

 جويی شده در اي  پژوهش ماااوت است.  میزا  آب فرفه

 

فات مپورد  هپای صپ  ه واريانس و مقايسه ميانگيننتايج تجزي

 بررسی در دو سال آزمايش

دهد ایر تیمارهای آزمتايش در هتر   ناايج ت زيه واريان  نشا  می

دو سال آزمايش بر عملکرد دانه و بیولتوژيکی در ست ح خ تای    

يک درفد بود و بر کارآيی مارف آب و شاخص برداشت معنی

ها نشتا  داد در هتر دو   ه میاننی (. ناايج مقايس9دار نبود )جدول 

( بتود و سته   Dسال بیشاري  عملکرد دانه مربو  به تیمار شاهد )

تیمار دينر با قرار گرفا  در گروه آماری مشتارک، تاتاوت معنتی   

(. از نظر کارآيی مارف آب، 10دار آماری با هم نداشاند )جدول 

ه قترار  تیمارها در يک گرو ۀ( در هر دو سال با بقیDتیمار شاهد )

بیشتار  دهد عملکرد بیشار آ  جبترا  ماترف   گرفت که نشا  می

ه است. تیمار شاهد در هر دو ستال بیشتاري  مقتدار    کردآب را 

عملکرد بیولوژيکی )بیومتاس( را داشتت و در هتر دو ستال در     

(. مقتادير شتاخص برداشتت    10گروه برتر قرار گرفت )جتدول  

شده عنوا  . ناايج تیمارها در هر دو سال به هم نزديک بود ۀهم

 پژوهشتنرا  همخوانی نتدارد و اکثتر    پژوهشنرا با ناايج ساير 

 اهعتتا  دارنتتد کتتارآيی ماتترف آب گنتتدم در روش آبیتتاری    
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 زيمنس بر مترروند تغييرات شوری خاك تيمارهای آزمايش طی دو سال آزمايش برحسب دسی .8جدول 

 عمق خاک  تیمارها

(cm) 
 سال گیریزما  اندازه

D C B A  

9 9 9 9  25- 0 
 قبل از آبیاری اول

 اول
8 8 8 8  50- 25 

5/3 8/17 10 4/12  25- 0 
 پ  از آخري  آبیاری

2/5 9/16 8 8/12  50- 25 

2/10 2/10 9/17 8/16  25- 0 
 قبل از آبیاری اول

 دوم
4/9 13 5/13 6/11  50- 25 

27/3 9/20 8/19 12  25- 0 
 اریپ  از آخري  آبی

14/3 6/17 14 84/17  50- 25 

 

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

 درجه آزادی منابع تغییرات سال

 میاننی  مربعات 

 
 عملکرد دانه

(Yield) 

کارآيی مارف آب 

(W.U.E) 

 عملکرد بیولوژيکی

(BY) 

 شاخص برداشت

(HI) 

 اول

0040015/0 237322  2 بلوک  7704331  6825/0  

 ns 0046975/0 **31598698 n.s 1942/20 3509737**  3 تیمار

0017383/0 100228  6 خ ا  1530799 0792/6  

 دوم

6/141971  2 بلوک  0021562/0  170409 9258/2  

 ns 0046052/0 ** 7/14354910 n.s 7477777/3 6/4429161**  3 تیمار

1/127194  6 خ ا  0019149/0  7/423099  78361111/2  

 .نیستدار معنی nsو  استدار درفد معنی 5و  1در س ح  ترتی به: *و  **     
 

 مقايسه ميانگين صفات مورد بررسی در دو سال آزمايش  .10جدول

 تیمار سال

 فاات 

 
 عملکرد دانه

 (کیلوگرم در هکاار)

 کارآيی مارف آب

 (کیلوگرم بر مارمکع ) 

 عملکرد بیولوژيکی

 (گرم در هکاارکیلو)

 شاخص برداشت

 (درفد)

 اول

A  (مارسانای 45)فافله نوار  b 6465 a 85/0 b 13262 a 7/48 

B  (مارسانای 60)فافله نوار  b 6617 a 87/0 b 14286 ab 7/46 

C  (مارسانای 75)فافله نوار  b 5990 a 79/0 b 12349 a 5/48 

D )شاهد، کرتی(  a 8453 a 80/0 a 19594 b 1/43 

 دوم

A  (مارسانای 45)فافله نوار  b 7/5151 a 74/0 b 7/9187 a 56 

B  (مارسانای 60)فافله نوار  b 7/4962 a 71/0 b 9063 a 7/54 

C  (مارسانای 75)فافله نوار  b 4630 a 66/0 b 7/8687 a 3/53 

D )شاهد، کرتی(  a 3/7306 a 74/0 a 7/13333 a 8/54 
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دار از روش آبیاری کرتی بیشتار استت،   معنی فورتبهای ق ره

مورد آزمايش از لحاظ داشا  آب  ۀدلیل آ  شرايط خا  مزرع

 و خاک شور است که در قسمت قبلی توضیح داده شد.

 

هپای  زيه واريانس مرکب دوساله و مقايسه ميپانگين نتايج تج

 صفات مورد بررسی

با توجه به ناايج ت زيه واريان  مرک  دوستاله، ایتر تیمارهتای    

آزمايش بر فاات عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيتک در ست ح   

دار درفد معنتی  5يک درفد و بر کارآيی مارف آب در س ح 

دار نبتود و  ت معنتی بود و ایر ايت  تیمارهتا بتر شتاخص برداشت     

دار معنتی  فات کاملاً 4های آزمايش از نظر هر تااوت بی  سال

، بیشتتاري  و 12(. بتتر استتاس جتتدول 11بتتوده استتت )جتتدول 

)شتاهد( و   Dترتی  مربو  به تیمارهای ي  عملکرد دانه بهکمار

 5310و  7880( بته میتزا    ماتر ستانای  75)فافله نتوار   Cتیمار 

)فافله نتوار   Aتیمارهای  ۀعملکرد دان کیلوگرم در هکاار بود و

و  5808 ترتی به( مارسانای 60)فافله نوار  B( و مارسانای 45

در گتروه پتايی  و    Cدر گروه برتتر، تیمتار    Dبود. تیمار  5790

، عملکترد  3میانه قرار گرفانتد. شتکل    ۀدر رتب Bو  Aتیمارهای 

دهتد    متی دهد. ناايج نشادانه را در تیمارهای مخالی نشا  می

مقادير میاننی  عملکرد در تیمارهای آبیاری تی) نسبت به تیمار 

درفد کاهش داشاه است. د ورپور و همکارا   28کرتی تقريبا 

( و تترک نتژاد و همکتارا     19(، سان ی سین  و همکارا  )6)

از روش  کماتتر(، عملکتترد دانتته را در روش آبیتتاری تیتت)  22)

(، 8) همکتارا  قتدمی و   انتد ولتی  هکترد آبیاری س حی گزارش 

(، دهقانیتتا  و 16(، ستتلیم و همکتتارا  )11ختتارو و همکتتارا  )

(، 21( و ستیوا  آپتا  )  3(، چتايچی و همکتارا  )  5فتال ) دست

آبیتاری  عملکرد دانته را در روش آبیتاری تیت) بیشتار از روش     

تواند تااوت اقلیمتی، توزيتع   اند، دلیل آ  میهکردس حی گزارش 

و کیایتت مااتاوت آب و ختاک در منتاطق     زمانی و میزا  بتارش  

اينکه ست ح   دلیلمذکور باشد.  زم به هکر است در آبیاری تی) به

استت، ستبز شتد      کماتر شده نسبت بته آبیتاری ست حی     خی 

میتزا  بتارش بعتد از کاشتت بیشتار از آبیتاری       يکنواخت بذر بته 

 ۀدهتد در بتاز  نشتا  متی   7تا  4 هایولس حی وابساه است. جد

هیچ بارشی در من قه نداشایم، شوری خاک هم مزيد  زما  کاشت

بر علت شتده و تتراکم کشتت را تقلیتل داده و درنای ته کتاهش       

عملکرد در تیمارهای تی) نسبت به تیمار کرتی بیشار شده است. 

توزيتع   ۀاکثر مناطقی که عملکرد گندم در آبیاری تی)، بته واست   

شتود  ار متی تر آب و کود، نسبت به آبیتاری کرتتی بیشت   يکنواخت

قبتول  دارای میزا  بارش مناس  و همچنتی  کیایتت ختاک قابتل    

طتور خلافته در آبیتاری تیت) میتزا  آب اول و دوم      هساند. بته 

آب( بسیار اهمیت دارد و  زم استت ايت  موضتوع    )خاکاب و پی

 بررسی شود. پژوهشنرا توسط 

میاننی  عملکرد دانته   12ناايج ارائه شده در جدول  بر اساس

طور قابل توجهی با تر از سال ا در سال اول آزمايش بهتیماره

دوم آزمايش بوده است کته يکتی از د يتل آ  شتوری بیشتار      

خاک در سال دوم نسبت به سال اول آزمتايش باشتد )جتدول    

تواند کشت گندم در دو سال ماوالی در يک (. دلیل دينر می8

 زمی  باشد.

نی  دو ستاله  ، میتزا  میتان  12های جتدول  با توجه به داده

ترتیتت  بتته Dو  A ،B ،Cکتتارآيی ماتترف آب در تیمارهتتای 

کیلوگرم بر مارمکعت  استت کته     78/0و  73/0، 79/0، 79/0

تر از بقیه قرار گرفاه است. در گروه م زا و پايی  Cفقط تیمار 

مقادير کارآيی ماترف آب در تیمارهتای تیت) ايت  آزمتايش از      

استت. میتزا     کماتر  ا پژوهشنرمقادير گزارش شده توسط ساير 

کارآيی مارف آب گنتدم در ايت  پتروژه نستبت بته آنچته        کمار

دلیل شوری محسوس آب و اند بههکرددينر گزارش  پژوهشنرا 

متزارع بتوده استت،    دينتر  آزمتايش نستبت بته    اي   ۀخاک مزرع

اينکته هننتام هتر آبیتاری      بتا وجتود  اشاره شد  طور که قبلاًهما 

آبشتويی ختاک بته آب آبیتاری      مقداری آب محاسبه شتده بترای  

تیمارهای تی) اضافه شد ولی میتزا  آب آبشتويی درنظتر گرفاته     

روش تی) هايی که بهشده کافی نبوده و در آخر فال خاک کرت

طتور محسوستی شتورتر شتده بتود ولتی در       شدند بته آبیاری می

روش کرتی آب شده بودند شتوری ختاک تغییتر    هايی که بهکرت

 بترای   در اي  شرايط بايستای مقتداری آب  (. 8نکرده بود )جدول 
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 . تجزيه واريانس مرکب دوساله صفات مورد بررسی 11جدول 

اتمنابع تغییر  درجه آزادی 

 میاننی  مربعات 

 
 عملکرد دانه

(Yield) 

کارآيی مارف آب 

(W.U.E) 

 عملکرد بیولوژيکی

(BY) 

 شاخص برداشت

(HI) 

 42042/378 ** 281501385 ** 809720/0 ** 11236754 **  1 سال

 80417/1 970421 0030789/0 189647  4 تکرار )سال(

 n.s 75375/11 43886465 ** 0060167/0 * 7871938 **  3 تیمار

سال ×تیمار   3  n.s 66961 n.s 003286/0 n.s 2067144 n.s 18819/12 

 43139/4 920371 0018266/0 1364535  12 خ ا

 .نیستدار معنی nsو  استدار درفد معنی 5و  1در س ح  ی ترتبه: *و  **          

 

 . مقايسه ميانگين مرکب دوساله صفات مورد بررسی 12جدول 

 تیمار

 فاات 

 
 عملکرد دانه

(ارکیلوگرم در هکا)  

کارآيی مارف آب 

( کیلوگرم بر مارمکع)  

یعملکرد بیولوژيک  

(رکیلوگرم در هکاا)  

 شاخص برداشت

(درفد)  

 a 6881 a 83/0 a 14873 b 78/46  سال اول

 b 5513 b 71/0 b 10068 a 72/54  سال دوم

A  (مارسانای 45)فافله نوار  b 5808 a 79/0 b 11225 a 4/52 

B  (مارسانای 60)فافله نوار  b 5790 a 79/0 b 11675 ab 7/50 

C  (مارسانای 75)فافله نوار  c 5310 b 73/0 b 10519 ab 9/50 

D کرتی()شاهد ،  a 7880 ab 78/0 a 16464 b 97/48 

 درفد هساند. 5دار آماری براساس آزمو  دانک  در س ح اعدادی که دارای يک حرف مشارک هساند، فاقد اخالاف معنی        

 

 
 . ميانگين دو ساله عملكرد دانه در تيمارهای مختلف آزمايش 3شكل 
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ری شتده بودنتد   روش تی) آبیتا هايی که بهآبشويی خاک کرت

شد تا شوری خاک برای کشتت بعتد تعتديل    درنظر گرفاه می

و تیمارهای کرتی و تی) در شرايط مشابه مورد ت زيه و  شود

( 10توفیه هافم  ) بر اساسخاطر  همی . بهگیردتحلیل قرار 

مارمکعت  آب در هتر هکاتار     1500توضیح داده شد،  که قبلاً

در طول فال رشد اضافه  میزا  آب کاربردی تیمارهای تی)به

  کردشد و سپ  ت زيه و تحلیل تیمارها ان ام گرفت. اضافه 

میزا  آب مذکور به تیمارهای تی) دلیل کاهش مقدار کتارآيی  

مارف آب گندم در اي  تیمارها شده است.  زم به هکر است 

از  ايت  پژوهشتنرا   میاننی  بارش سا نه در مناطق آزمايشی 

با توزيع مناس ، بوده استت کته    ، بعضاًرمامیلی 1300تا  250

تواند باعتث آبشتويی ختاک و بتا  بترد       اي  میزا  بارش می

 ۀکه میاننی  بارش سا نه من قت  رطوبت خاک شود درفورتی

بوده است. مقتادير کتارآيی ماترف     مارمیلی 90آزمايش اخیر 

آب در تیمار روش آبیاری س حی اي  آزمايش مشابه با مقادير 

( 19و  17ده توستط ستان ی ستین  و همکتارا  )    گزارش شت 

مقتادير کتارآيی ماترف آب در تیمارهتای      4است. در شکل 

آزمايش با هم مقايسه شده است. از نظر عملکرد بیولتوژيکی،  

دستت آمتد و   )شاهد( به Dبیشاري  میزا  اي  فات در تیمار 

سه تیمار دينر فاقد تااوت آماری با يکدينر بودنتد. میتاننی    

طور قابل تتوجهی بتیش   بیولوژيکی نیز در سال اول به عملکرد

(. بر اساس ناايج دو ساله، 12از سال دوم آزمايش بود )جدول 

 تیمارهای تی) از نظر شاخص برداشت در گروه برتر و تیمار 

D   شاهد( در گروه بعدی قرار گرفاند. مقدار ايت  شتاخص در(

 (.12سال دوم بیشار از سال اول بود )جدول 

ه به ناايج ت زيه واريان  مرک  و مقايسه میاننی  با توج

)شتاهد( از نظتر عملکترد و     Dفاات مورد بررستی، تیمتار   

کارآيی مارف آب در گروه برتر قرار گرفت. ناايج مذکور و 

بررسی روند شوری خاک در اناهای فال نسبت بته اباتدای   

فال در تیمارهای آزمايش نشا  داد، در شرايط کیایتت آب  

رد م العه، روش آبیتاری کرتتی نستبت بته روش     و خاک مو

ناايج از بتی  تیمارهتای    بر اساسآبیاری تی) کارآمدتر است. 

( از ماتر ستانای  60و  45)فوافل نتوار   Bو  Aتی)، تیمارهای 

)فافله  Cلحاظ کارآيی مارف آب و عملکرد نسبت به تیمار 

( در گروه بتا تری قترار گرفانتد، از طرفتی     مارسانای 75نوار 

میزا  مارف نوار، ح تم عملیتات اجرايتی داختل مزرعته و      

 45جا مانده در مزرعه در فافتله نتوار   همچنی  بقايای نوار به

بیشتار استت کته از لحتاظ      مارسانای 60نسبت به فافله نوار 

محی تی حتائز اهمیتت استت،     ل زيستئاقاااد کشاورز و مسا

اعتت  بنابراي  اگر ملزم بته استاااده روش آبیتاری تیت) در زر    

برای بافت ختاک لتومی    مارسانای 60گندم باشیم، فافله نوار 

 18، 12، 4، 3) پژوهشتنرا  شود. ساير رسی سیلای توفیه می

 اند.هکردرا توفیه  مارسانای 60( هم فافله نوار 20و 

 

 گيری نتيجه
پژوهش حاضر با هدف تعیی  فافله بهینه نوار تی) در زراعتت  

سیلای طی دو ستال زراعتی در    گندم در بافت خاک لومی رسی

مهیتار شهرستاا  شهرضتای استاا  افتاها  ان تام شتد.         ۀمن ق

بودنتد. فتاات    ماتر ستانای  75و  60، 45فوافل اناختابی نتوار   

شده در اي  آزمايش، کارآيی ماترف آب، عملکترد    گیریاندازه

بیولوژيکی، عملکرد دانته و شتاخص برداشتت بودنتد و ناتايج      

ای نواری با روش آبیاری ای آبیاری ق رهدست آمده در تیمارهبه

کرتی مقايسته شتدند. میتزا  شتوری ختاک نیتز در تیمارهتای        

گیری و با هم مقايسه شد. آزمايش در ابادا و اناهای فال اندازه

 دست آمده از آزمايش اخیر عبارتند از:ناايج و پیشنهادات به

هننام استاااده از روش آبیتاری تیت) در زراعتت گنتدم در       -1

از  ماتر ستانای  60سیلای، فافتله نتوار  رسیهای با بافت لومخاک

 محی ی قابل توفیه است.لحاظ فنی، اقااادی و زيست

 ۀدر شرايط آب و خاک شور و میاننی  بتارش کتم، استاااد    -2

مسامر از آبیاری تی) باعث از بی  برد  حافلخیزی خاک شده 

ايت    شتود. در يابتد و توفتیه نمتی   و عملکرد گندم کاهش متی 

های آبیاری س حی، همتراه بتا متديريت مناست ،     شرايط روش

 .هساندکارآمدتر 
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 . ميانگين دو ساله کارآيی مصرف آب گندم در تيمارهای مختلف آزمايش 4شكل 

 

کمبود آب ملزم به اساااده از  ۀواس در شرايط مذکور اگر به -3

روش بايسای از  روش آبیاری تی) در زراعت گندم باشیم حاماً

تلایقی اساااده شود تا از شورتر شتد    فورتبهتی) و س حی 

 خاک ممانعت شود.

در اکثر مناطقی که عملکترد گنتدم در روش تیت) بیشتار از      -4

 250روش س حی گزارش شده میاننی  بارش سالیانه بتیش از  

بوده است، اي  اتااق به يکنواخای سبز شد  بذر کمک  مارمیلی

 برد.در نای ه عملکرد را با  میکند و تراکم کشت و می

مناس  ندارند میزا  ح تم آب   ۀدر مناطقی که بارش سالیان -5

هتای اول و دوم هننتام استاااده از روش    آبیاری گندم در نوبت

خاطر ستبز شتد  يکنواختت بتذر، از اهمیتت بیشتاری       تی)، به

نسبت به آبیاری س حی برخوردار است، بنتابراي  میتزا  ح تم    

ر دو نوبت مذکور در روش آبیتاری تیت) بايستای    آب آبیاری د

 تعیی  شود. پژوهشنرا توسط 

هتای آزمتايش اخیتر، فافتله     در ت زيه و تحلیل مرک  داده -6

بهاري  فافله بتود ولتی در ت زيته و تحلیتل      مارسانای 60نوار 

 75هتتای هتتر ستتال آزمتتايش اخیتتر، فافتتله نتتوار داده ۀجداگانتت

ود، ممکت  استت بتا اعمتال آب     بهاري  فافله نوار بت  مارسانای

هتم در   مارسانای 75بیشار در دو آبیاری اول و دوم، فافله نوار 

بافت خاک مذکور مناس  باشد که احایتاج بته بررستی توستط     

 دارد. پژوهشنرا 
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Abstract 

The present study was carried out in the Mahyar region of Esfahan Province to determine optimum drip tape spacing for 

the wheat crops on a silty clay loam soil respecting grain yield as well as yield components, water use efficiency, and 

variations in the salinity within the soil profile. The experiment was performed for three years from 2017 to 2019 with a 

randomized complete block design with three replicates and four treatments. The treatments consisted of three tape 

spacings (A) at 45, (B) at 60, (C) at 75 cm, and the Control (D) was irrigated with the basin method. The same volume 

of irrigated water was applied to the drip treatments, A, B, and C in every irrigation interval, whereas for treatment D, 

the local farmers’ practice was followed. Based on the results from compound variance analysis, the treatment effect on 

both grain yield and biological yield, and on water use efficiency and harvest index was significant at 1% and 5% level 

of confidence, respectively. The mean water use efficiency in treatments A, B, C, and D was measured as 0.79, 0.79, 

0.73, and 0.78 kg m-3; thus, treatments A, B, and D outperformed treatment C. A comparison between the salinity of the 

soil profile at the beginning and the end of the growing season revealed that the basin irrigation method was more 

effective on salt leaching than the drip tape system. The results of this study indicated that concerning water use 

efficiency and crop yield, drip tapes spaced at 45 or 60 cm outperformed those which were 75 cm apart. On the other 

hand, the work required for irrigation system installation as well as the amount of drip tape residues left on the field at 

the end of the growing season is larger for tapes spaced at 45 cm compared to those which are 60 cm apart. This will 

have a significant impact on farmers’ budgets and environmental issues. Therefore, it is recommended to lay the tapes 

60 cm apart for the irrigation of wheat crops on silty clay loam soils. 
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