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 چکیده

 
سب درست و متنا یطراح ،(پیت) ای نواریی قطرهاریسامانه آب کیاز  برداریبودن بهره زآمیتیموفق طیشرا نترییاز اساس

، استار نیمهم و حساس در ا دو پارامتر. باشدیکشت م نوعمزرعه و توجه به شرایط آن با  یکیدرولیعوامل مؤثر در عملکرد ه

 ینوار ایقطره یاریامانه آبس کیی یپارامتر، کارا این دو حیباشد. عدم انتخاب صحها میچکانفاصله قطره ها ولترالفاصله 

 یبدین منظور آزمایش. ها داردگونه سیستمهای اجرای ایندهد و همچنین تأثیر بسزایی در هزینهمیقرار  ریرا تحت تأث

 یر روب هاچکانفاصله قطره ی واریآب یاثر فاصله نوارها یبررسهای کامل تصادفی با هدف فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

فاکتورهای مورد بررسی شامل . انجام شدکرج  دشتنیمشکمنطقه مصرف آب گندم در  ییو کارا ی عملکرداجزا ،عملکرد

 03و  03 ،03 درسه سطح) هاچکانفاصله قطره و (مترییسانت 03و  54، 03)در سه سطح   یاریآب ینوارهافواصل مختلف 

های متر در فاصله لترالسانتی 03چکان بررسی، فاصله قطرههای مورد نتایج نشان داد که در بیشتر شاخصبود. ( مترییسانت

متر منجر به حصول بالاترین سانتی 03است. نتایج کلی این تحقیق نشان داد اگرچه فاصله لترال مختلف، تیمار برتر بوده

امانه م با سهای اقتصادی مشخص شد که بالاترین صرفه اقتصادی برای یک مزرعه گندعملکرد شد، اما بر اساس بررسی

 تواند مورد توجه کشاورزان قرار گیرد.متری قابل دستیابی خواهد بود که میسانتی 54آبیاری تیپ، در فاصله لترال 

 

 ، اقتصاد آبیاری تیپ  یکیدرولیعملکرد هوری آب،آبیاری تیپ، بهره های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 گروه مهندسی آب.آدرس نویسنده مسئول: سیستان و بلوچستان، زابل، دانشگاه زابل، دانشکده آب و خاک،  -1

 1931و پذیرش: بهمن  1931دریافت: اردیبهشت  -* 



 ای نواریی قطرهاریآب سامانه در گندم آب مصرف ییکارا عملکرد و بر هاچکانقطره و هالترال فاصله تأثیر/  646

 

 مقدمه

 آب عمناب کمبود با شدت به کشور که یطیشرا در

 بآ منابع بحران مسئله مدت دراز در و رو استروبه نیریش

 شیافزا به توجه است، مطرح جدی مسئله کی صورت به

 کی کشاورزی آب وریبهره ارتقاء و آب مصرف راندمان

 منابع مناسب از استفاده لذا، .است ریناپذ اجتناب ضرورت

-به تحت فشار آبیاری هایسیستم از استفاده و آب محدود

 است ضروریامری  آب مصرف وریبهره ارتقاء منظور

ای به قطره ارییآب(. 1931)قدمی فیروزآبادی و همکاران، 

به علت  تحت فشار هایسیستمهای از روش یکیعنوان 

برخوردار شده و  ایژهیو تیاز اهم ارییراندمان آب شیافزا

 یبه سوی انتخاب و حت یجهان هایحرکت علت نیبد

-یم ارییآب هایروش ریروش به جای سا نیا ینیگزیجا

ت تح ادییز رکشتیبه طوری که تاکنون سطح ز .باشد

معزی و همکاران، )قرار گرفته است  سیستم نیپوشش ا

-یدر باغات مورد استفاده قرار م شتریروش ب نیا. (9003

بیاری آ سیستمبه نام  سیستم نیاز ا یروش را  یاخ یول .ردیگ

 از جمله یفیرد اهانیبرای گ( پیتای نواری )قطره

ذرت، پنبه و گندم مورد استفاده قرار گرفته و در  چغندرقند،

باشد )اخوان، میتوسعه  درحال گسترش و زیکشور ما ن

 لاتمحصو دیتول یبرا آب به یدسترس زانیم کاهش (.1931

 یبایارز و سهیمقا یرو بر محققان تا شده موجب یکشاورز

 در مختلف محصولات 9(WUE) آب مصرف ییکارا

فَن و ) کنند تمرکز آب تیریمد مختلف یراهبردها

 (.9011همکاران، 

 تأمین در که سهمی دلیل به گندم زراعت ایران در

 تحکیم و دیگر هایزراعت به کمک نیز و مردم غذای

 از ایردهگست بخش تنهایی به دارد، کشور اقتصادی زیربنای

 است داده اختصاص خود به را کشور کشاورزی اراضی

گندم از محصولات  (.1931 همکاران، و زادهلیاسماع)

غلات در تولید تن  ونیلیم 16/13کشور بوده و از  یاساس

غلات  دیدرصد سهم در تول 11/19، 36-31 یزراعسال 

درصد  10/11معادل  مساحت تحت کشت آنداشته است و 

                                                           
2-Water Use Efficiency 

گندم از لحاظ  بوده است. در کشوربرداشت غلات  از سطح

سطح زیر کشت رتبه اول را در بین محصولات زراعی کشور 

 1936-31گندم کشور در سال زراعی زیر کشت دارد. سطح 

درصد آن آبی و  11/93میلیون هکتار بود که  19/6حدود 

آمارنامه ) درصد بقیه دیم بوده است 11/10

 دیدر تولثر ؤمعوامل  نیتراز مهم ارییآب (.1931کشاورزی،

روش  حاضر گرم و خشک است. در حال میغلات در اقل

 هایمحصولات گندم و جو عمدتا  انواع روش ارییآب

که  باشدی( مایچهیو جو اریینواری، ش ،ی)کرت یسطح

تر مک ارییبازده آب ،تحت فشار ارییآبهای نسبت به روش

 هایسیستم استفاده از .دارند شترییب یو حجم آب مصرف

 ( باعثپیای نواری )تقطرهبه ویژه تحت فشار  ارییآب

 10حداقل  شیمصرف آب و افزا درصد 90کاهش حداقل 

 روش در نیچن. همگرددیمصرف آب م ییدرصد کارآ

( با توجه به اعمال مقدار و دور پی)ت نواری ایقطره ارییآب

هبود در ب ییبالا تیظرف کشاورزان، مشخص توسط ارییآب

 (.1931وجود دارد )اخوان،  ارییبازده آبافزایش و 

پ در آبیاری تی سیستمای که بر روی نتایج مطالعه

اگرچه در سیستم  زراعت گندم در هند انجام شد، نشان داد

درصد کاهش  1/10ای عملکرد گندم حدود آبیاری قطره

ری وباعث افزایش بهرهسیستم این استفاده از  پیدا کرد، اما

 طحیس آبیاریسیستم درصد نسبت به  91/91آب به میزان 

و سامانه آبیاری تیپ به عنوان راهکار مناسبی به  نواری شد

وری آب در گیاهان منظور مدیریت بهتر و بالا بردن بهره

چونان و همکاران، ) متراکمی مانند گندم پیشنهاد شد

 هشد ک لظهارکشور پاکستان نیز تحقیقی در در  (.9016

ای در زراعت گندم نسبت به آبیاری استفاده از آبیاری قطره

ای سبب کاهش مصرف آب به میزان جویچه-سطحی

درصد  61/11درصد، افزایش عملکرد دانه به میزان  61/11

درصد گردید  91/99و افزایش کارایی مصرف آب به میزان 

ی اآبیاری قطره سیستمبرتری  (.9010سلیم و همکاران، )

ه بمختلف دنیا به اثبات رسیده است. در آزمایشی در نقاط 

ای و کرتی بر روی رشد و منظور بررسی اثر آبیاری قطره
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 سیستمعملکرد گندم در شمال چین نتایج نشان داد که 

لکرد داری بر عمآبیاری و سطوح مختلف تیمارها تأثیر معنی

گندم زمستانه داشت. حجم آب آبیاری در هر دو نوع 

داری بر روی ارتفاع گیاه، آبیاری به طور معنی سیستم

. ار بودگذشاخص سطح برگ و عملکرد گندم زمستانه تأثیر 

ر ای دآبیاری قطره سیستمآبیاری چنین در شرایط کمهم

آبیاری کرتی، کارایی مصرف آب و  سیستممقایسه با 

 سیستمهای نظر از هزینهصرف و عملکرد بالاتری داشت

بود  ای بالاترآبیاری قطره سیستم درری آب وآبیاری، بهره

 .(9019وانگ و همکاران، )

 های آبیارییکی از مسائل مهم در طراحی سیستم

های مازاد نصب این سیستم است که بسته به ای هزینهقطره

 .دتواند متغیر باشفواصل مختلف نصب نوارهای تیپ می

 تیپ درهای مختلف نوار فاصلهای بدین منظور در مطالعه

اد که نشان د جینتاو  دیگرد شیآزمایک خاک با بافت لومی 

 زین یشود حجم آب مصرف شتریب نوارهافاصله  چقدرهر

 زین روی نوارروزنه  فاصله شیافزا نی. همچنگرددیم شتریب

 یطولان لیامر به دل نیکه ا شدمصرف آب  شیباعث افزا

از دو روزنه  گریکدیبه  یجبهه رطوبت دنیرس زمان شدن

در مجموع نتایج این . گزارش شدمجاور  نوارمجاور و دو 

مطالعه نشان داد که عملکرد و اجزاء عملکرد گندم تحت 

 قرار نگرفت روزنه و نوارمختلف فاصله  مارهاییت ثیرأت

 (.1931)افشار، 

 نییمنظور تعه بدر آزمایش دیگری در فریمان 

لف فواصل مخت پیت یاقطره یارینوارها در آب نهیفاصله به

مورد ارزیابی قرار  مترسانتی 100و  30، 16، 10ل نوار شام

-قطره یاریآب ینشان داد که استفاده از نوارها جینتا گرفت و

 نیبالاتر منجر به حصول مترسانتی 16با فاصله  پیتی ا

 هرازای به وگرم گندم لیک 16/1 زانیمصرف آب به م ییکارا

صله فا زیلحاظ عملکرد دانه ن. از مصرفی شدمتر مکعب آب 

 ه میزانبعملکرد را  نیبالاتربه ترتیب  مترسانتی 10و  16

)رحیمیان،  بودند در هکتار دارا لوگرمیک 1100و  1900

1931.) 

در چین آزمایشی با هدف تعیین اثر فاصله 

نوارهای آبیاری و مقدار آب آبیاری بر روی عملکرد گندم 

نجام ادر خاکی با بافت سبک لوم شنی و کارایی مصرف آب 

شد. تیمارهای این آزمایش شامل فاصله نوارهای آبیاری 

، 9000متر( و مقدار آب آبیاری )سانتی 30و  10، 90)

متر مکعب در هکتار( بودند. نتایج  1600، 1000، 1600

نشان داد که با افزایش فاصله نوارهای آبیاری رشد گیاه و 

نظر از مقدار آب آبیاری، ت. صرفعملکرد دانه کاهش یاف

متر دارای بالاترین سانتی 90تیمار فاصله نوارهای آبیاری 

( و وزن خشک 3/9شاخص سطح برگ در دوران گلدهی )

گرم کیلو 1190نه نیز مقدار بالاتری )چنین عملکرد دابود. هم

متر به سانتی 30و  10در هکتار( نسبت به دو تیمار دیگر )

چن و کیلوگرم در هکتار( داشت ) 6900و  1160ترتیب 

ای با هدف بررسی در هند نیز مطالعه (.9016همکاران، 

ا هدف ها بچکانعملکرد گندم در پاسخ به تغییر فاصله قطره

وری آب و افزایش نگهداشت آب در ارزیابی میزان بهره

های رایج آبیاری در خاکی با بافت رسی انجام شد. سیستم

های آبیاری متداول سیستمدر این تحقیق تیمارها شامل 

ها در چکانای با فاصله قطرهآبیاری قطره سیستممنطقه و 

متر بودند. حداکثر ارتفاع گیاه، سانتی 10و  90، 90سطوح 

 ،تعداد سنبله در متر مربع، تعداد خوشه مؤثر در متر مربع

ا ای بطول ریشه و مقدار کلروفیل در تیمار آبیاری قطره

چنین متر به دست آمد. همسانتی 90چکان فاصله قطره

عملکرد و اجزای عملکرد دانه و ماده خشک نیز در همین 

 (.9011تیمار بالاترین مقدار را داشت )رائو و همکاران، 

به منظور تعیین تأثیر فاصله آزمایش دیگری 

ای در آبیاری قطره (مترسانتی 90و  90، 16) هاچکانقطره

 درزیرسطحی بر روی عملکرد و کیفیت پیاز خوراکی 

رد نشان داد که عملکتگزاس صورت پذیرفت. نتایج جنوب 

قرار ها کانچقطره ثیر فواصل مختلفأو کیفیت پیاز تحت ت

ها بر روی چکاندار قطره. عدم وجود تأثیر معنینگرفت

ناشی از این حقیقت بود که مدیریت آبیاری به عملکرد پیاز 

ای بود که در همه تیمارها وضعیت مشابهی از نظر گونه

مقدار آب آبیاری فراهم شده بود و وضعیت رطوبت خاک 

 (.9001انسیسو و همکاران، در حالت بهینه قرار داشت )
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ت دش درواقع  لانچنی شیآزما ستگاهیا درای مطالعهنتایج 

 حتت ، نشان دادشد انجامبر روی گندم زمستانه  نیچ شمال

متر در میلی 30)آبیاری با برنامه تک یکسان یاریآبمقدار 

در فصل(، سیستم  متریلیم 16) یاریآبدو  برنامهفصل( و 

ی کارایی مصرف آب و توجه قابل طور بهای آبیاری قطره

های آبیاری عملکرد گندم را در مقایسه با سایر روش

 یاهروش بود، ادیز یاریآب آبمقدار  کهداد. زمانیافزایش 

باعث افزایش عملکرد نشدند و با توجه به  کرویم یاریآب

 90ها درآمد خالص آن ،هاهزینه بالای نصب این سیستم

نتایج حاکی از آن  درصد کمتر از روش آبیاری کرتی بود.

 زمستانه گندم رشد برای کرتی آبیاری روشبود که 

 (.9011فنگ و همکاران، ) استبوده  تراقتصادی

دو پارامتر مهم و حساس در راستای عملکرد 

فاصله  ،ای نواریقطرهمناسب و هزینه بهینه سیستم آبیاری 

د. باشها میچکانها( و فاصله قطرهیاری )لترالــنوارهای آب

عدم انتخاب صحیح این دو پارامتر در محصولات مختلف، 

شعاع قرار الآبیاری تیپ را تحت سیستمتواند کارایی یک می

 هایروش داده و باعث هدر رفت منابع شود. همانند سایر

 نظر در با سیستمصحیح این  طراحی فشار، تحت آبیاری

 نگهداری و اجرا چنینهم و دقیق مبانی هیدرولیکی گرفتن

 این برای موفقیت کلیدی عوامل جزو ،سیستم مناسب

 توسط آن مزایای از مندیبهره و اقتصادی توجیه روش،

استفاده از نوارهای تیپ و  شود.می محسوب کشاورزان

ها پس از اتمام فصل زراعی در سطح مزرعه و رهاسازی آن

متعاقبا  اثرات مستقیم ضایعات پلاستیک بر محیط زیست 

جدی ترین مشکلات این نوارها است )احمدآلی و  یکی از

و سایر عوامل به  این مواد در اثر باد(. 1936همکاران، 

شوند و باعث ایجاد اثرات سوء محیط جا میراحتی جابه

زیستی نظیر آلودگی منابع آب و خاک، اثرات سوء بر 

حیوانات دریایی نظیر خفه شدن در اثر خوردن ذرات شناور 

ورده های پلاستیکی، خپلاستیکی یا گرفتار شدن در زباله

د ایت وارشدن پلاستیک توسط موجودات مختلف و در نه

موحامد و شوند )شدن پلاستیک در چرخه غذایی انسان می

ها از (. لذا انتخاب صحیح و بهینه فاصله لترال9001محمد، 

 تواند حائز اهمیت باشد.محیطی نیز مینظر زیست

رغم تحقیقاتی که در زمینه استفاده از این علی

ترین سؤالات ها انجام شده است هنوز هم اصلیسیستم

کشاورزان از کارشناسان و مروجان کشاورزی این است: در 

 نوار آبیاریهای ای برای ردیفزراعت گندم از چه فاصله

با چه فاصله روزنه و چه  نوارهای آبیاریاستفاده شود؟ از 

استفاده گردد؟ واقعیت این است که تا کنون  آبدهیمیزان 

 سیستمتحقیق جامعی بر روی پارامترهای مؤثر طراحی 

ای نواری )تیپ( روی عملکرد گیاهان ردیفی آبیاری قطره

توجه  بامانند گندم صورت نگرفته و یا گزارش نشده است. 

جامع و هدفمند در راستای پاسخ به  مطالعات أبه خل

سوالات کشاورزان در این خصوص، پژوهش حاضر به 

بر  هاچکانفاصله قطره ی واریآب یاثر فاصله نوارها یبررس

 اهیمصرف آب در گ ییآن و کارا یرد و اجزاعملک یرو

 پرداخته است. گندم

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه معرفی

مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات این تحقیق در 

دشت کرج از توابع استان البرز خاک و آب واقع در مشکین

انجام شمالی  96̊ 6/16'شرقی و عرض  60̊ 1/61'با طول 

شهرستان کرج ساله،  90طبق آمار بلند مدت . (1)شکل  شد

متر، میانگین سالیانه دمای میلی 9/911 انهیسال یبا بارندگ

به  ماد مطلق نهیو کم نهیشیب ،وسیلسیدرجه س 1/11هوای 

ی رطوبت نسب نیانگیم ،وسیلسیدرجه س -90و  19 بیترت

-متر دارای اقلیم نیمهمیلی 9111درصد و تبخیر سالانه  69

 باشدیزمستان نسبتا سرد و تابستان نسبتا معتدل مخشک با 

(. در 1936ز، استان البر یمیاقل یهایژگیبر و ینگرش)

( خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و 1جدول شماره )

( نتایج تجزیه آب چاه مزرعه آزمایشی 9در جدول شماره )

 مورد نظر آورده شده است.
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 پلان مزرعه مورد نظر برای انجام آزمایشات از مزارع موسسه تحقیقات آب و خاک کشور -1شکل 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی -1جدول 

 خصوصیات شیمیایی  خصوصیات فیزیکی 
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(cm) )%( )%( (1-m.dS)  )%( 

 72/23 55/3 35/3 59/7 55/2 5/9 82 08 03 03 82 لوم 03-3

 7/28 88/3 38/3 3/2 55/3  9 29 03 55 53 23 لوم 33-03

 2/22 83/3 38/3 3/2 92/3  9 5/22 5/89 55 55 28 لوم 93-33

 
 تجزیه آب چاه مزرعه آزمایش مورد نظرنتایج  -2جدول 

EC نسبت جذب سدیم 
SAR 

 اسیدیته
pH 

 کلسیم 
2+Ca 

 منیزیم
2+Mg 

 سدیم
+Na 

 کلراید
-Cl 

 کربنات
-2

3CO 

 بی کربنات
-

3HCO 

 سختی 

(1-dS.m)  1-l.mg 

09/3 55/3 52/7 8/55 9/5 3/28 5/20 3 223  252 

 

 آماریو مدل  آزمایش

طراحی یک در مؤثر  دو عاملبه منظور بررسی 

فاصله  و اهلترالای نواری )تیپ( فاصله آبیاری قطره سیستم

ها روی عملکرد و های مختلف آنترکیب و هاچکانقطره

در سال اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب در گیاه گندم، 

با استفاده از نتایج تحقیقات  آزمایشی 1936-31 زراعی

به صورت فاکتوریل  آزمایش شد. انجام انجام شده تاکنون

هر  هاچکانفاصله نوارهای آبیاری و فاصله قطره با دو عامل

 های کامل تصادفی بابر پایه طرح بلوک کدام در سه سطح

در این آزمایش هدف . (9)جدول  چهار تکرار انجام شد

ثر ها و اچکان، فاصله قطرههالترالبررسی اثر عامل فاصله 

متقابل این دو عامل و گزینش بهترین حالت بود. بدین 

، 90ح در سه سط اولبه عنوان فاکتور  هالترالترتیب فاصله 

ر به عنوان فاکتو هاچکانو فاصله قطره مترسانتی 10و  16

در نظر گرفته  مترسانتی 90و  90، 10دوم و در سه سطح 
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 افزارنرم توسط شاتیآزما از آمده دست به هایدادهشدند. 

( نمایی 9در شکل شماره ). شد و تحلیل هیتجز SAS آماری

 از تیمارهای این آزمایش نشان داده شده است.

سازی زمین و داشت با عملیات خاکورزی، آماده

های کارشناسی انجام شد. توجه به عرف منطقه و توصیه

پشته بدون جوی ،کارخطیگندم با استفاده از ماشین 

کیلوگرم  990با مصرف و  مترسانتی 16با فاصله  ،)مسطح(

زمان با همکاشته شد.  1936در آبان ماه سال در هکتار بذر 

 160کیلوگرم برهکتار کود اوره،  160کاشت بذر مقدار 

کیلوگرم  160کیلوگرم بر هکتار سوپر فسفات تریپل و 

 زمین داده شد. در سولفات پتاسیم به عنوان استارتر به

 160مراحل بعدی رشد در دو مرحله و در هر مرحله میزان 

ر دسرک به تیمارها داده شد. به صورت کیلوگرم کود اوره 

م ارقان تریرایجیکی از رقم گندم پیشتاز که این تحقیق از 

. اده شداستف باشدگندم مورد استقبال کشاورزان در منطقه می

 ودبا آبدهی  آبیاریدر اجرای سیستم آبیاری، از نوارهای 

با فواصل ذکر شده در چکان در هر قطره لیتر بر ساعت

درزدار تیپ  موجود در بازار موسوم به نوار، 9جدول 

بیاری اری نیز پس از آــرای تعیین زمان آبیـباستفاده گردید. 

متر، هر روز از اطلاعات هواشناسی میلی 60اول به میزان 

-ایستگاه هواشناسی مجاور مزرعه آزمایشی با استفاده از نرم

-ی فائو پنمن)بر اساس رابطه CROPWAT 8.0افزار 

مانتیث(، تبخیر و تعرق گیاه مرجع به صورت روزانه 

شد و سپس با استفاده از ضریب گیاهی محاسبه می

-( تبخیر1331اران، آلن و همک) 61پیشنهادی نشریه فائو 

الرحمان، شد )تعرق گندم به صورت روزانه محاسبه می

 مصرف به توجه با یاریآب دور(. 1339و اسمیت،  9003

شد. کلیه محاسبات مربوط به عمق آب می گندم روزانه

 .شد درصد محاسبه 100با فرض راندمان کاربرد  آبیاری

های اتفاق افتاده در دوره رشد گیاه با استفاده از بارندگی

به بارش مؤثر تبدیل شده و  USDA S.C Methodروش 

به عبارتی دور آبیاری شد. در محاسبه نیاز آبی لحاظ می

ثابت نبوده و هر زمان که بر اساس محاسبات عمق آب داده 

شد، تمام می علاوه بارش مؤثر داده شده به زمینهب شده

شد. مقدار آب ورودی به آبیاری بعدی انجام میعملیات 

-ها، با کنتور حجمی اندازهچکانها، علاوه بر دبی قطرهکرت

در طول دوره و در مراحل مختلف شد. گیری و کنترل می

چنین در انتهای دوره و در زمان برداشت، و هم رشد

ها جهت مقایسه برداشت شد پارامترهای مختلفی از کرت

 د.گردمیها اشاره اجمالی آن که در ذیل به
 هاو سطوح مختلف هر یک از آن ی مورد بررسی در آزمایشهاعامل -3جدول 

 تیمار شماره نشانگر حرف اختصار لاتین نام عامل ردیف

 L: Lateral Spacing فاصله نوارهای آبیاری 2

2 1L مترسانتی 03: فاصله نوار آبیاری 

8 2L مترسانتی 55: فاصله نوار آبیاری 

0 3L مترسانتی 33: فاصله نوار آبیاری 

 E: Emitter Spacing چکانفاصله قطره 8

2 1Eمترسانتی 23چکان : فاصله قطره 

8 2Eمترسانتی 83چکان : فاصله قطره 

0 3Eمترسانتی 03چکان : فاصله قطره 
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 تیمارها در آزمایششمایی از  -2شکل 

 

 پارامترهای مورد بررسی

 (CETتبخیر و تعرق گیاه )

مقدار تبخیر و تعرق گیاه یکی از پارامترهایی 

گیری شود. برای این منظور است که در هر تیمار باید اندازه

چن و همکاران، از روش موازنه آب خاک استفاده شد )

9016:) 

DPSROUIPSETC          )1( 

 :که در آن

 CET تعرق گیاه در طول فصل رشد، -تبخیرS  تغییر در

عمق خالص  Iکل مقدار بارندگی،  P پتانسیل آب خاک،

مقدار آب صعود یافته به ناحیه توسعه ریشه  Uآب آبیاری، 

تلفات  DPرواناب سطحی و  SROاز سطح آب زیرزمینی، 

در تحقیق حاضر تغییرات در پتانسیل  باشد.نفوذ عمقی می

آب خاک ناچیز و برابر با صفر بود. به دلیل پایین بودن 

سطح آب زیرزمینی از ترم آب صعود یافته به منطقه توسعه 

زمین  شیب بودننظر گردید. با عنایت به کمریشه نیز صرف

ای نواری( مقدار رواناب و و نوع سیستم آبیاری )قطره

                                                           
3- Leaf Area Index at maturity 

ه نظر کردن بود. لذا معادلعمقی نیز قابل صرف تلفات نفوذ

سازی و در محاسبات به کار گرفته سادهفوق به صورت زیر 

-میلی 6/901در فصل زراعی برابر با  بارش مؤثرمقدار  شد.

 متر بود.

IPETC                                                                    )9( 

 

 پارامترهای گیاهی

به منظور مقایسه بین تیمارها از نظر پارامترهای 

ای از وسط سطح هر کرت برداشت و گیاهی، نمونه

 شاخص سطح برگ حداکثر و پارامترهای ارتفاع گیاه

(maxLAI)9  قات سسه تحقیؤسنج مبرگتوسط دستگاه سطح

 ؛1931گیری شد )نیکخواه و همکاران، اندازهخاک و آب 

 (.9003الرحمان، 

 

 عملکردعملکرد و اجزای 

در این بخش پارامترهایی نظیر تعداد سنبله در متر مربع، 

وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 



 ای نواریی قطرهاریآب سامانه در گندم آب مصرف ییکارا عملکرد و بر هاچکانقطره و هالترال فاصله تأثیر/  656

 

های های برداشت شده از سطح کرتبرداشت از نمونه

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک آزمایشی به دست آمد. 

باشند که معمولا  به صورت عملکرد میدو شاخصه مهم 

شوند. عملکرد دانه از تقسیم وزن هکتار بیان میدر کیلوگرم 

 به دست آمده از نمونه برداشت شده از سطح هر تیمار دانه

و تعمیم آن به کیلوگرم بر  برداریبر مساحت سطح نمونه

هکتار به دست آمد. عملکرد بیولوژیک نیز از حاصل تقسیم 

بر شده از هر گیاه کفنمونه  به دست آمده از اندام هوایی

رم و تعمیم آن به کیلوگبرداری بر مساحت سطح نمونهتیمار 

ده ننکبیاندر واقع شاخص برداشت . بر هکتار محاسبه شد

 و اقتصادى عملکرد بین سنتزىفتو مواد توزیع نسبت

شاخص برداشت از رابطه ذیل قابل  .باشدمى کل عملکرد

 ،چن و همکاران؛ 1939محاسبه خواهد بود )معیری، 

9016:) 

BY

GY
HI                                                                     )9( 

 :که در آن

 HI بر حسب درصد شاخص برداشت ،GY  وBY  به

وگرم کیلترتیب عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک با واحد 

 باشند.میبر هکتار 

 

 (WUE)کارایی مصرف آب 

نسبت ماده  برای محاسبه کارآیی مصرف آب از

 .ودشتعرق استفاده می -خشک تولیدی به میزان تبخیر

مختلفی بیان می شود که  هایکارآیی مصرف آب به صورت

دو فرم آورده شده در ذیل برای بیان این در این مطالعه 

 (:9006هوانگ و همکاران، ) تفاده شدسمحاسبه و اشاخص 

ET

GY
WUEG                                                        )1( 

ET

BY
WUEB                                                                   )6( 

𝑊𝑈𝐸𝐵 =
𝐵𝑌

𝐸𝑇
  

 :که در آن

 GWUE  وBWUE  به ترتیب کارایی مصرف آب دانه و

کل  ET متر وبیوماس بر حسب کیلوگرم بر هکتار بر میلی

تعرق تجمعی گیاه در طول فصل رشد برحسب -تبخیر

در این تحقیق از وزن دانه و وزن کاه و  باشد.متر میمیلی

و با داشتن گیری هر کرت کلش به دست آمده از نمونه

متر مقدار شاخص میلی 6/131مقدار تبخیر و تعرق به میزان 

 کارآیی مصرف آب برای هر تیمار محاسبه گردید.

 

 اقتصادیمقایسه 

تیمارهای مقایسه به منظور در این پژوهش 

 از ایسهمقای ،از نظر اقتصادی تیپ آبیاری سیستممختلف 

 هزینه و )فروش گندم و کاه و کلش( درآمد اختلاف لحاظ

 و 1939نژاد، )ترک گرفت صورت (تیپ مصرفی) سیستم

 نیزم هکتار کی یبرا محاسبات (.9011فنگ و همکاران 

. به منظور محاسبه شد انجام متر 100 در متر 100 ابعاد با

های ، مجموع هزینهتیمارهااختلاف درآمد و هزینه بین 

ی زکارگری، نهاده های کشاورزی )کود، سم و ...(، خاکور

در همه تیمارها یکسان فرض شد. فقط سازی زمین و آماده

کشی( از مجموع درآمدهای خرید و اجرای تیپ )تیپهزینه 

ایج و نت ناشی از فروش دانه، کاه و کلش گندم کسر گردید

 .مورد مقایسه قرار گرفت

 

 بحث ایج ونت

های فیزیولوژیک و مورفولوژیک )شاخص سطح شاخص

 برگ و ارتفاع بوته(

نتایج نشان داد که اثرات اصلی فاصله لترال و 

 ها بر صفاتها و همچنین اثر متقابل آنچکانفاصله قطره

maxLAI  جدول ارتفاع بوته معنیو( 1دار بود ،P<0.01 .)

به ترتیب در تیمارهای  maxLAIترین میزان بیشترین و کم

L1E1 (16/9 و )L3E2 (11/9 6( مشاهده شد )جدول .)

ه داری بین فاصلمتر تفاوت معنیسانتی 90در فاصله لترال 

وجود  maxLAIمتری از نظر سانتی 90و  10های چکانقطره

متر میزان سانتی 90چکان به نداشت و با افزایش فاصله قطره

maxLAI  متری سانتی 16لترال کاهش یافت. در فاصله

ها انچکداری بین سطوح مختلف فاصله قطرهتفاوت معنی

 متر بیشترین میزانسانتی 10وجود نداشت و در فاصله لترال 

maxLAI متری حاصل شد. سانتی 90چکان از فاصله قطره
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به طور کلی شاخص سطح برگ پارامتری است که بیشتر 

باشد ریشه می تحت تأثیر موجودیت رطوبت کافی در محیط

 L1رسد که در سطح (. به نظر می9016)چن و همکاران، 

اری دتر رطوبت اختلاف معنیبه دلیل توزیع مناسب L2و 

( 9016وجود نداشته است. نتایج تحقیقات چن و همکاران )

به دلیل  L3اما در سطح ؛ نیز این نکته را تأیید می نماید

ای هبه ردیففاصله زیاد لترال و نرسیدن رطوبت کافی 

تر شده است. در ارتباط کم maxLAIدورتر از لترال، مقدار 

، بیانگر این 6با صفت ارتفاع بوته، نگاه اجمالی به جدول 

طور کلی تأثیر چندانی بر روی این شاخص ه نکته است که ب

 10و  16های که در فاصله لترال طوریه نداشته است. ب

سطوح مختلف  داری بینمتری هیچ تفاوت معنیسانتی

 ترینها وجود نداشت. بیشترین و کمچکانفاصله قطره

( و 61/11) L1E1ارتفاع بوته به ترتیب در تیمارهای 

L1E3 (91/19 حاصل شد. فقط در فاصله لترال )90 

 E3دار در ارتفاع بوته در سطح متری کاهش معنیسانتی

مشاهده شد. ارتفاع بوته شاخصی مورفولوژیکی است که 

تحت تأثیر اثر متقابل ژنتیک گیاه و عوامل محیطی  بیشتر

باشد روی میهمچون موجودیت رطوبت در مرحله ساقه

دار نشدن پارامتر ارتفاع (. به طور کلی معنی1311)آرنون، 

تواند به دلیل وجود رطوبت بوته در پژوهش حاضر می

روی های بهاره در دوران ساقهمناسب ناشی از بارندگی

( نیز گزارش نمودند به طور 1931و همکاران ) باشد. افشار

داری در شاخص کلی تیمارهای مختلف، اختلاف معنی

اه اند. در ارتباط با صفت ارتفاع بوته، نگارتفاع بوته نداشته

ی طور کله ، بیانگر این نکته است که ب6اجمالی به جدول 

 وریطه تأثیر چندانی بر روی این شاخص نداشته است. ب

متری هیچ تفاوت سانتی 10و  16های له لترالکه در فاص

ها وجود چکانداری بین سطوح مختلف فاصله قطرهمعنی

 نداشت.
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 ر گندمای ددر بررسی آبیاری قطره نتایج تجزیه واریانس پارامترهای گیاهی اندازه گیری شده )میانگین مربعات( -4جدول 

کارایی مصرف 

 آب )بیوماس(

کارایی مصرف 

 آب )دانه(
 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک

شاخص 

 سطح برگ
 وزن هزار دانه

شاخص 

 برداشت

 در متر سنبلهتعداد 

 مربع
 تغییراتمنابع  درجه آزادی میانگین ارتفاع بوته

 تکرار 0 98/5 35/539 58/3 83/3 33/3 35/3 35/3 82/3 82/3
**73/35  ns28/2 **93/25  ns87/3 **05/3 **52/05 **53/252 **22/25080 **32/83 8  لترالفاصله (L) 

 ns72/3  ns23/8  ns35/2  ns37/3 **2/3 **55/55 **33/82 **55/3223 **55/3 8  چکانقطرهفاصله (E) 
 (L×Eمتقابل ) اثر 5 53/7** 55/9223** 27/59** 83/00** 20/3** 22/3** 55/20** 52/85** 32/53**

 خطا 85 28/3 07/972 95/2 50/3 32/3 89/3 73/3 29/2 23/0

 (CVضریب تغییرات ) - 8/2 8/5 7/8 2/8 8/5 5/7 2/3 5/7 28/3

 باشندغیر معنی دار میو  %2، %5 احتمال معنی داری در سطحنشان دهنده به ترتیب  ns ، ** و*

 
 ایآبیاری قطره سیستمدر  تیمارهای فاصله لاترال و فاصله قطره چکان برهمکنشدر گندم و کارایی مصرف آبعملکرد اجزای  مقایسه میانگین عملکرد، -5جدول 

 کارایی مصرف آب )بیوماس(

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف آب )دانه(

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 عملکرد بیولوژیک

 )تن در هکتار(

 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(

 شاخص

 برگسطح 

 وزن هزار دانه

 )گرم(
 شاخص برداشت

)%( 

 سنبلهتعداد 

 در متر مربع

 میانگین ارتفاع بوته

 (مترسانتی)
 چکانفاصله قطره

(E) 
 فاصله نوار

(L) 

 b78/8  b83/2  b09/20  b98/5  a75/8  b 07/08 b 82/55 a 795  a53/73 1E :23 مترسانتی 

L1 :03 مترسانتی  a07/0  a73/2  a57/23  a35/2  a73/8  a 58/09 a 83/58 a 759  a32/75 2E :83 مترسانتی 

 b79/8  b53/2  b72/20  b27/3  b57/8  b 73/00 a 23/53 a 757  b02/78 3E :03 مترسانتی 

 a27/0  ab52/2  a57/25  ab52/7  a33/8  c32/89  b59/57 a 752 a29/73 1E :23 مترسانتی 
L2 :55 مترسانتی  a25/0  a53/2  a57/25  a32/7  a72/8  a23/03  a35/59 ab 752 a70/77 2E :83 مترسانتی 

 a38/0  b55/2  a25/25  b28/7  a52/8  b35/08  b95/57 b 725 a85/73 3E :03 مترسانتی 

 a37/8  a82/2  a25/20  a93/5  b02/8  b93/05  b93/55 a 775  a58/75 1E :23 مترسانتی 
L3 :33 مترسانتی  a38/8  a83/2  b23/28  a22/5  b22/8  a32/02  b78/55 b 392  a53/75 2E :83 مترسانتی 

 b80/8  b20/2  c33/22  b53/5  a35/8  c57/05  a55/53 b 389  a27/70 3E :03 مترسانتی 
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ترین ارتفاع بوته به ترتیب در بیشترین و کم

( حاصل شد. 91/19) L1E3( و 61/11) L1E1تیمارهای 

دار در ی کاهش معنیمترسانتی 90فقط در فاصله لترال 

مشاهده شد. ارتفاع بوته شاخصی  E3ارتفاع بوته در سطح 

ابل ژنتیک اثر متقاست که بیشتر تحت تأثیر مورفولوژیکی 

گیاه و عوامل محیطی همچون موجودیت رطوبت در مرحله 

دار به طور کلی معنی(. 1311)آرنون، باشد روی میساقه

ه دلیل تواند بنشدن پارامتر ارتفاع بوته در پژوهش حاضر می

های بهاره در دوران ناشی از بارندگیوجود رطوبت مناسب 

( نیز گزارش 1931روی باشد. افشار و همکاران )ساقه

ی دارتیمارهای مختلف، اختلاف معنینمودند به طور کلی 

 اند.در شاخص ارتفاع بوته نداشته

 

 عملکرد و اجزای آن

بر اساس نتایج به دست آمده، اثر متقابل عوامل 

از نظر  دانهان در عملکرد چکفاصله لترال و فاصله قطره

دهی (. لذا برشP<0.01، 1دار گردید )جدول آماری معنی

آورده شد.  6انجام شد و نتایج مقایسه میانگین در جدول 

ترین ( و کم16/1) L1E2بالاترین عملکرد دانه در تیمار 

( مشاهده شد. در فاصله 61/6) L3E3مقدار آن در تیمار 

 E2چکان در سطح فاصله قطره (L1) مترسانتی 90لترال 

ر چکان دیگبالاترین عملکرد را داشت و با دو فاصله قطره

 16در فاصله لترال داری از خود نشان داد. اختلاف معنی

بالاترین  E2چکان در سطح نیز فاصله قطره( L2) مترسانتی

از نظر  L2E3عملکرد را داشت. اگرچه اختلاف آن با تیمار 

سطح فاصله سه دار بود، اما مقدار عددی هر آماری معنی

هفت تن در محدوده چکان در این فاصله لترال در قطره

فاصله  (L3) مترسانتی 10در فاصله لترال هکتار قرار داشت. 

بالاترین عملکرد را داشت. به طور  E1چکان در سطح قطره

ی در همه سطوح مترسانتی 90کلی فاصله قطره چکان 

آبی  تنشفاصله لترال بالاترین عملکرد را از خود نشان داد. 

ه هر ک طوریه بیشترین تأثیر در کاهش عملکرد دانه دارد. ب

چه مقدار رطوبت در اختیار گیاه بیشتر باشد عملکرد 

بالاتری خواهد داشت. هر چند که واکنش محصولات 

ارد پیچیده دمختلف به این عامل متفاوت است و مکانیزمی 

های با افزایش فاصله ردیف(. 9001)چاوز و اولیویرا، 

 یابد و این امر باعثکشت از لترال، مقدار رطوبت کاهش می

باشد )چن و های دورتر میکاهش وزن هزار دانه در ردیف

رسد در تیمارهای با فاصله (. لذا به نظر می9016همکاران، 

فواصل  بهه رطوبتی درلترال بیشتر به دلیل عدم همپوشانی ج

های دورتر بین دو لترال و کمبود رطوبت، عملکرد ردیف

کاهش یافته و باعث کاهش عملکرد دانه در این تیمارها 

شده است و روند کاهش عملکرد به ازای افزایش فاصله 

 .لترال روندی منطقی است

، بر اساس در رابطه با پارامتر عملکرد بیوماس

-همتقابل عوامل فاصله لترال و فاصل نتایج به دست آمده، اثر

دار گردید، چکان در این پارامتر از نظر آماری معنیقطره ی

ر دار و اثآماری معنینظر اگرچه اثر اصلی فاصله لترال از 

، 1)جدول  دار بودچکان غیر معنیاصلی فاصله قطره

P<0.01دهی انجام و نتایج مقایسه میانگین (. لذا برش

بالاترین مقدار  ،6با عنایت به جدول (. 6 آورده شد )جدول

ترین ( و پایین61/11) L1E2عملکرد بیوماس را تیمار 

به طور ( از خود نشان داد. 00/11) L3E3مقدار آن را تیمار 

کلی روند حاکم بر تغییرات عملکرد بیولوژیک مشابه با 

با عنایت به اینکه هر چه مقدار روند عملکرد دانه بود. 

یکنواختی آن و دسترسی گیاه به آن بیشتر باشد رطوبت و 

عملکرد بالاتری خواهد داشت و مطالب بیان شده در فوق، 

 رسد.این روند، روندی منطقی به نظر می

در رابطه با پارامتر تعداد سنبله در متر مربع، نتایج 

( که اثرات اصلی فـاصله لترال و فاصله 1نشان داد )جدول 

 دار بودها معنیاثر متقابل آن ها و همچنینچکانقطره

(P<0.01)که بالاترین تعداد سنبله در متر مربع  طوریه . ب

ترین مقدار آن در تیمار ( و پایین136) L1E1در تیمار 

L3E3 (193 بود. در فاصله لترال )اختلاف  مترسانتی 90

ی مترسانتی 16داری مشاهده نگردید. در فاصله لترال معنی

؛ ( بود161) E1بیشترین تعداد سنبله در متر مربع در سطح 

نداشت و در سطح  E2داری با سطح اما اختلاف آماری معنی

E3 (116 )ترین مقدار تعداد سنبله در متر کمدهنده نشان
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تیمار برتر، تیمار  مترسانتی 10. در فاصله لترال بودمربع 

L3E2  در متر مربع بود و اختلاف آماری  111با تعداد سنبله

به طور داشت.  L3E3و  L3E1داری را با دو تیمار معنی

کلی، فاصله لترال تأثیر چندانی بر روی تعداد سنبله در متر 

(. در تحقیق حاضر 9016مربع نداشت )چن و همکاران، 

لیل ه دبگونه بود. این مترسانتی 16و  90نیز در فاصله لترال 

نابرابر بودن مقدار آب آبیاری در تیمارهای مختلف فاصله 

(، نتایج به دست 1931لترال در تحقیق افشار و همکاران )

 د.باشآمده تحقیق حاضر کاملا  مغایر با نتایج ایشان می

نتایج نشان داد که در پارامتر وزن هزار دانه نیز،  

ین ها و همچنچکاناثرات اصلی فاصله لترال و فاصله قـطره

بیشترین  (.P<0.01)دار بوده است ها معنیاثر متقابل آن

-( و کم69/93) L1E2مقدار وزن هزار دانه متعلق به تیمار 

( بود. در فاصله 11/93) L2E1ترین آن متعلق به تیمار 

طح چکان، س، برترین سطح فاصله قطرهمترسانتی 16لترال 

E2 داری با دولاف معنیبود و این تیمار از نظر آماری، اخت 

طور کلی ه نشان داد. ب E3و  E1چکان سطح فاصله قطره

( در تمامی مترسانتی 90) E2چکان سطح فاصله قطره

سبی در افزایش ن سطوح فاصله لترال، سطح برتر بوده است.

وزن هزار دانه مربوط به جذب مناسب یا عدم جذب مناسب 

همچنین  (.9009باشد )سلیم، آب در دوران پسا گلدهی می

نیز باعث کاهش وزن پر شدن دانه کمبود رطوبت در دوران 

با افزایش فاصله (. 9016)چن و همکاران،  گرددها میدانه

یابد و های کشت از لترال، مقدار رطوبت کاهش میردیف

های دورتر این امر باعث کاهش وزن هزار دانه در ردیف

ن هزار دانه با (. کاهش وز9016باشد )چن و همکاران، می

اما ؛ درسلترال در تیمارها منطقی به نظر می فاصله افزایش

 10عدم تبعیت از روند مذکور در تیمار فاصله لترال 

بارنگی مناسب در دوران یک تواند به دلیل ، میمترسانتی

 بعد از گلدهی باشد.

 

 شاخص برداشت

نتایج نشان داد که اثرات اصلی فاصله لترال و 

 ها بر شاخصها و همچنین اثر متقابل آنچکانفاصله قطره

-(. بیشترین و کمP<0.01، 1دار بود )جدول برداشت معنی

 L1E2ترین میزان شاخص برداشت به ترتیب در تیمارهای 

بالا (. 6( مشاهده شد )جدول 30/11) L3E1( و 90/69)

بودن شاخص برداشت عموما  بیان کننده بالا بودن عملکرد 

مانند اما در مواردی ؛ (1333)پنگ و همکاران، باشد دانه می

L1E3  وL3E3 که عملکرد دانه بالا نبوده  که با وجود این

 به دلیل انتقالامر اما شاخص برداشت بالایی داشت. این 

های هوایی به دانه در دوره دانه پرکنی ماده خشک از اندام

)هان و  رسدبه نظر میهای هوایی و کاهش وزن اندام

این پارامتر روند مشخصی از در هر حال  .(9010همکاران، 

، مترسانتی 90که در فاصله لترال  طوریه خود نشان نداد. ب

با شاخص برداشت به ترتیب  L1E3و  L1E2تیمارهای 

درصد در یک رده قرار گرفته و از نظر  10/60و  90/69

داری داشتند. در فاصله لترال اختلاف معنی آماری با تیمار

با شاخص  E2چکان سطح هم فاصله قطره مترسانتی 16

درصد به عنوان تیمار برتر خود را نشان  11/13برداشت 

داده و از نظر آماری اختلاف معنی داری با دو تیمار دیگر 

با  L3E3تیمار  مترسانتی 10داشته است. در فاصله لترال 

از و  یمار برتر بوده استدرصد ت 11/61شاخص برداشت 

 .داری داشته استاختلاف معنی دیگر تیماردو نظر آماری با 

 

 کارایی مصرف آب )دانه و بیوماس(

تعرق میزان رواناب و تلفات -در محاسبات تبخیر

نفوذ عمقی برابر با صفر بود. سطح آب زیرزمینی نیز در 

یشه رمنطقه پایین بود و از آب صعود یافته به ناحیه توسعه 

نظر گردید. تغییرات رطوبت خاک در ابتدا و نیز صرفه

انتهای فصل رشد ناچیز بود. بارندگی مؤثر در فصل رشد 

متر میلی 6/901های ایستگاه هواشناسی برابر با نیز طبق داده

و کل عمق آب داده شده به هر کرت با توجه به کنتور 

ک عاد کوچبا عنایت به ابمتر بود. میلی 930حجمی برابر با 

درصد  100های آزمایشی، راندمان کاربرد برابر با کرت

ا تعرق برابر ب-لذا در این پژوهش میزان تبخیرفرض شد. 

از تقسیم مقدار عملکرد )دانه متر به دست آمد. میلی 6/131

متر( مقدار میلی 6/131و بیوماس( بر مقدار تبخیر و تعرق )
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مکعب آب  رکارایی مصرف آب با واحد کیلوگرم بر مت

بر اساس نتایج جدول به دست آمد.  توسط گیاه مصرفی

اگرچه اثر اصلی فاصله لترال و ( 1تجزیه واریانس )جدول 

اثر دار نبود، ولی معنیآماری چکان از نظر فاصله قطره

دهی . لذا برش(P<0.01)دار گردید معنی هاآنمتقابل 

در های مختلف چکانآماری صورت گرفت و فاصله قطره

ها مورد مقایسه میانگین قرار گرفتند. هر یک از فاصله لترال

( بالاترین کارایی 6بر اساس نتایج مقایسه میانگین )جدول 

ترین مقدار ( و پایین11/1) L1E2مصرف آب دانه در تیمار 

( به دست آمد. در سطح فاصله 19/1) L3E3آن در تیمار 

به  آب متعلق ، بالاترین کارایی مصرفمترسانتی 90لترال 

 11/1بود. به نحوی که با تولید  E2چکان سطح فاصله قطره

 E3و  E1داری را با کیلوگرم بر مترمکعب اختلاف معنی

( نیز مقدار کارایی مصرف 9016نشان داد. چن و همکاران )

گزارش  99/1ی را برابر با مترسانتی 90آب در فاصله لترال 

( 9011)و همکاران  اند. نتایج حاصل از پژوهش فنگکرده

 36/1ای برابر با قطرهمقدار کارایی مصرف آب را در آبیاری 

( نیز 1931گزارش کرده است. نتایج افشار و همکاران )

)کمترین  60لترال بالاترین کارایی مصرف آب را در فاصله 

 19/1) مترسانتی 90چکان فاصله لترال( و فاصله قطره

کیلوگرم بر مترمکعب( نشان داده است که با نتایج تحقیق 

نیز سطح  مترسانتی 16حاضر مطابقت دارد. در فاصله لترال 

کیلوگرم بر  61/1با تولید  E2 (L2E2)چکانی فاصله قطره

متر مکعب برترین تیمار بود. اگرچه این تیمار با تیمار 

L2E1 اما با ؛ شان ندادداری را ناز نظر آماری اختلاف معنی

در  داری را به نمایش گذاشت.اختلاف معنی L2E3تیمار 

-نیز برتری با تیمار سطح قطره مترسانتی 10فاصله لترال 

 91/1و  90/1با کارایی مصرف آب  E1و  E2 هایچکان

کیلوگرم بر متر مکعب بود. در تحلیل برتری آماری فاصله 

د آی، به نظر میمترسانتی E3و  E1نسبت به  E2چکان قطره

با عنایت به بالا رفتن سرعت پخش آب  ترکه در فاصله کم

در سطح خاک باعث ایجاد رواناب سطحی شده و باعث 

گردد که تأثیر این امر خود ممانعت از نفوذ عمقی مناسب می

و کارایی مصرف آب در را در عملکرد دانه تولید شده 

 است.نشان داده  E1چکان قطرهفاصله 

در پارامتر کارایی مصرف آب بیوماس )زیست 

نشان داد که ( 1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول توده(، 

-دار و اثر فاصله قطرهاثر فاصله لترال از نظر آماری معنی

 اثر متقابل فاصله لترال و فاصلهاما ؛ دار بودچکان غیر معنی

 دار نشان دادپارامتر از نظر آماری معنیاین چکان را در قطره

(P<0.01.)  (6با عنایت به جدول مقایسات میانگین )جول 

با کارایی مصرف آب بیوماس  L1E2برترین تیمار، تیمار 

 99/9با مقدار  L3E3ترین تیمار، تیمار و ضعیف 91/9

 این پارامتر مطابق با جدولدر کیلوگرم بر متر مکعب بود. 

همان روند حاکم بر کارایی مصرف آب دانه  ، مشاهده شد6

 16در فاصله لترال  .برقرار بود مترسانتی 90های در لترال

داری بین تیمارها مشاهده نگردید. اختلاف معنی مترسانتی

L3E1 (11/9 )هم تیمار  مترسانتی 10لترال فاصله در 

با کارایی مصرف  L3E2برترین تیمار بود و پس از آن تیمار 

مکعب جایگاه دوم را به کیلوگرم بر متر  19/9آب بیوماس 

به طور کلی با افزایش مقدار آب آبیاری خود اختصاص داد. 

و  هوانگیابد )مقدار کارایی مصرف آب کاهش می

(. لذا در تحقیق حاضر به دلیل یکسان بودن 9006همکاران، 

 رسد عاملنظر میمقدار آب آبیاری برای کلیه تیمارها، به 

تأثیرگذار بر مقدار کارایی مصرف آب، میزان عملکرد دانه 

طور که در فوق بیان شد به نظر  همانو بیوماس بوده است. 

رسد عوامل مؤثر در بالا رفتن عملکرد )یکنواختی توزیع می

ر ها( باعث تأثیر ده رطوبت لترالهرطوبت و همپوشانی جب

و روند  مترسانتی 90ار افزایش کارایی مصرف آب در تیم

 حاکم در این تحقیق شده است.

 

 اقتصادیمقایسه 

های صرفه اقتصادی در ارزیابی عملکرد طرح

باشد )چن و همکاران، کشاورزی نکته بسیار مهمی می

لی به طور کهمانطور که نتایج این تحقیق نشان داد، (. 9016

بالاترین عملکرد را از خود نشان  مترسانتی 90فاصله لترال 

اما در گزینش و انتخاب بهترین فاصله لترال ؛ داده است

اقتصادی نقش بسیار تعیین  صرفه عوامل ،برای کشاورزان
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. برای مشخص شدن (9011)فن و همکاران،  ای دارندکننده

ک در سطح یهای مترتب هزینهاین موضوع باید به بررسی 

مورد بررسی قرار  آنو نتایج  مزرعه یک هکتاری پرداخت

گیرد تا بتوان فاصله لترال بهینه را انتخاب نمود. برای این 

-ههزینمقدار تیپ مصرفی، هزینه تیپ،  1منظور در جدول 

ی اجرا و تفاوت آن با درآمد ناشی از فروش گندم و کاه ها

در یک مزرعه یک  ها،در هر یک از حالت ،و کلش آن

 هکتاری آورده شده است.

 
 ای مختلفهفاصله لترالبرای یک هکتار مزرعه گندم تحت سیستم آبیاری تیپ با های تیپ مصرفی و مقایسه اقتصادی هزینه -6جدول 

 فاصله لترال

عملکرد 

 دانه

)تن در 

 هکتار(

وزن کاه و 

 کلش

)تن در 

 هکتار(

طول تیپ 

مورد نیاز در 

 هکتار

 (متر)

هزینه تیپ 

 در هکتار

)میلیون 

 ریال(

هزینه کارگری 

کشی در تیپ

 هکتار

 )میلیون ریال(

درآمد 

فروش 

 گندم

)میلیون 

 ریال(

درآمد 

فروش کاه 

 و کلش

 )میلیون

 ریال(

مجموع 

 درآمدها

)میلیون 

 ریال(

-مجموع هزینه

ی تیپ ها

 کشی

 )میلیون ریال(

و  تفاوت درآمد

 هزینه

 )میلیون ریال(

 85/77 33/55 85/208 23/29 55/228 33/5 33/53 00000 98/7 35/2 مترسانتی 03
 92/22 05/07 08/229 52/29 25/99 33/5 00/00 88888 79/7 32/7 مترسانتی 55
 55/35 33/82 29/90 55/27 55/73 33/0 33/85 23337 92/3 22/5 مترسانتی 33

 

 100متر در  100محاسبات برای یک هکتار زمین با ابعاد  -

 اند.متر انجام شده

 پ،یت نوار متر هر متیق ،31 هیپا سال با فوق جدول در -

 لوگرمیک هر و الیر 19000 گندم، لوگرمیک هر ال،یر 1600

 .است شده لحاظ الیر 9600 کلش، و کاه

مشخص است،  1گونه که از جدول شماره همان

با وجود عملکرد دانه کمتر نسبت  مترسانتی 16فاصله لترال 

، از نظر اقتصادی با دارا مترسانتی 90 به تیمار فاصله لترال

میلیون ریال  31/11ای برابر با بودن تفاوت درآمد و هزینه

متر سانتی 90یعنی اگرچه تیمار ؛ بر هکتار برتر بوده است

ر دعملکرد بالاتری داشته است، اما این افزایش عملکرد 

به  های ناشی از آن مقرونمقابل تیپ مصرفی بیشتر و هزینه

-لذا این فاصله لترال در کشت گندم می صرفه نبوده است.

 .گیردکار قرار تواند بیشتر مورد توجه کشاورزان گندم

 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد که فاصله لترال بر روی عملکرد 

ه لترال، که با افزایش فاصل گندم تأثیر مستقیم دارد. به طوری

گونه که از نتایج  همانیابد. عملکرد گندم کاهش می

له فاص ،های مورد بررسیمشخص است در بیشتر شاخص

 ،های مختلفدر فاصله لترال( E2) مترسانتی 90چکان قطره

ت های جدول مقایساعنایت به دادهبا  است. برتر بودهتیمار 

های لترال همه فاصله، گرددمشاهده می( 6میانگین )جدول 

مختلف سیستم آبیاری تیپ به لحاظ کارایی مصرف آب، 

ب جویی بیشتر در مصرف آباشند و با صرفهمیقابل قبول 

ار مورد توجه قرتوانند بیشتر آبی حاضر میدر شرایط کم

 گیرند.

رای ب، ینش و انتخاب بهترین فاصله لترالدر گز

 ی دارند.اکنندهعوامل اقتصادی نقش بسیار تعیین کشاورزان 

علیرغم عملکرد  مترسانتی 16نتایج نشان داد فاصله لترال 

 ر بودهتها دیگر اقتصادیدانه کمتر، نسبت به دو فاصله لترال

 16در فاصله لترال  است. همانگونه که نتایج نشان داد

نسبت  %99متر مقدار تیپ مصرفی در هکتار حدودا  سانتی

با توجه به متر کاهش داشت. لذا سانتی 90به فاصله لترال 

تواند یمدر این فاصله لترال، مصرف کمتر نوار تیپ نسبت 

محیطی مواد پلاستیکی باعث کاهش اثرات مخرب زیست

چنین اگر انتخاب بهترین فاصله هم باشد. وارهای آبیارین

لترال پیش از اجرای سیستم و در زمان طراحی مورد نظر 

یار ها بسچکانباشد، انتخاب مناسب فاصله لترال و قطره

ها و مانیفولدها، تعداد تواند بر روی هیدرولیک، قطر لولهمی

أثیر تای نواری قطرهتم آبیاری سهای سیشیرها و سایر هزینه

 های اجرای طرح گردد.گذاشته و باعث کاهش هزینه
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Abstract 
 

Proper design of the factors effective in hydraulic performance of drip-tape 

irrigation systems appropriate to the field and crop conditions is the key for their 

success. For this purpose, two important and sensitive parameters are lateral 

spacing and emitter spacing. Lack of correct selection of these two parameters 

affects the drip-tape irrigation system performance and it has a significant impact 

on the cost of implementing such irrigation systems. To investigate the effect of 

the lateral and emitter spacing on winter wheat yield, its components, and water 

use efficiency, a factorial arrangement experiment with two factors based on 

randomized complete block design was conducted at the Soil and Water Research 

Institute Station, Karaj, Iran. The investigated factors included lateral spacing (at 

30, 45, and 60 cm) and emitter spacing (at 10, 20, and 30 cm). Results showed 

that in most of the studied indices, the 20 cm emitter spacing in different lateral 

spacing was the superior treatment. The results showed that, although the 30 cm 

lateral spacing led to the highest yield, but based on the results of economic 

analysis, the highest economic performance for a wheat field could be achieved at 

45 cm lateral spacing, which could be adopted by farmers. 
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