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مقدمه
کارآیي مصرف آب )WUE(1 و کارآیي مصرف کود )FUE(2 دو معیار 
مناس��ب در مدیریت آب و اقتصادي نمودن فعالیت هاي کشاورزي هستند 
که در رش��د بهتر و تولید بیش��تر محصول نقش دارن��د )قائمي و همکاران، 
1387(. اکثر محققین کارایي مصرف آب را معادل افزایش عملکرد محصول 
به ازاي آب و مواد غذایي مصرف ش��ده م��ي دانند. روش آبیاري و مدیریت 
آن در حصول عملک��رد محصول و راندمان مطلوب آبیاري نقش قابل توجه 
دارد، به طوري که در ش��رایط مطلوب، همواره و در تمام دوره رش��د گیاه 
آب، م��واد غذایي ب��ه صورت مطلوب و در ح��د مورد نی��از در اختیار گیاه 
قرار گیرد )ش��اه محم��دي و همکاران، 1386(. از طرف��ي نیترو ژن یکي از 
عناصر مهم در تغذیه س��یر و دیگر محصولات زراعي بوده و نقش زیادي در 
فعالیت هاي متعدد متابولیکي دارد. مقدار نیتروژن بطور مس��تقیم در سنتز 
پروتئین ، کارتنوئیدها، رنگ میوه و اندام هاي مختلف گیاه تاثیر زیادي دارد 

)Romojaro و همکاران 2007(. 
روش آبیاري مناس��ب براي بس��یاري از گیاهان در حفظ محتویات آب 
 و مواد غذایي منطقه ریش��ه ، س��بب رش��د و عملکرد مناس��بي از محصول 
مي ش��ود. مطالع��ات انجام ش��ده توس��ط Sharmasarker )2001( در 
خص��وص کارآیي مصرف آب و ک��ود در دو روش آبیاري قطره اي و جویچه 
اي نش��ان داد آبیاري قطره اي با مصرف آب و کود کمتر از عملکرد یکسان 
با آبیاري جویچه اي برخوردار اس��ت. قدمي فیروزآبادي و میرزایي )1385( 
تحقیقي به منظور مقایس��ه آبیاري نش��تي و آبیاري قط��ره اي با تیمارهاي 
50، 75 و 100 درص��د نیاز آب��ي بر روي چغندرقند در همدان انجام دادند. 
نتای��ج مطالعه آنها نش��ان داد که آبیاري قطره اي ب��ا 100 درصد نیاز آبي 

نس��بت به آبیاري نش��تي موجب کاهش 47 درصدي در آب مصرفي و نیز 
افزای��ش 72 درصدي کارایي مصرف آب در محصول چغندرقند مي ش��ود. 
کمترین و بیشترین کارایي مصرف آب در خصوص عملکرد قند به ترتیب به 
تیمار آبیاري نشتي و آبیاري قطره اي 50 درصد تعلق داشت. Gaviola و 
Lipinski )2008( در مطالع��ه اي اثر تیمارهاي مختلف کود ازته )0، 75، 
150، 225 و 300( کیلوگ��رم کود ازته بر عملکرد رقم هاي مختلف س��یر 
بررس��ي نمودند. آزمایش بصورت طرح اس��پلیت پلات در قالب طرح بلوک 
هاي کامل تصادفي و در 3 تکرار انجام گرفت، س��طوح مختلف نیتروژن در 
کرت اصلي و ارقام در کرت فرعي قرار گرفتند. نتایج تحقیق نش��ان داد اثر 
س��طوح مختلف کودي در س��طح 0/1 درصد بر عملکرد محصول معني دار 

بوده ولي اثر متقابل کود ازته و رقم معني دار نبوده است.
 Cassel و هم��کاران )2001( طي آزمایش��ي ک��ه در مناطق جنوبي 
ایالات متحده آمریکا انجام ش��د، نشان دادند که استفاده از سیستم آبیاري 
نواري– قطره اي3 جهت کنترل شستش��وي نیترات خاک و اس��تفاده بهینه 
از آب مناس��ب تر اس��ت. در این آزمایش مقادیر محصول ش��کر تولید شده 
چغندرقن��د به مقدار 3 تا 28 درصد بیش��تر از روش نش��تي بود. همچنین 
راندمان، اس��تفاده از آب )WUE( و کود )FUE( در سیستم آبیاري نواري 

بیشتر از آبیاري نشتي بود.
Knox و Weatherhead )2005( در مطالع��ه اي به بررس��ي روند 
اس��تفاده از آبیاري قطره اي در انگلس��تان و ویلز پرداختن��د. نتایج مطالعه 
آنها نش��ان داد اس��تفاده از آبیاري قطره اي از س��ال 1990 تاکنون داراي 
رش��د خوبي بوده و سطح استفاده از این سیس��تم در محصولاتي که داراي 
ارزش اقتصادي بالایي هس��تند، 5 برابر شده است . آنها نتایج آزمایش هاي 
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The effect of trickle and furrow irrigation systems on yield and water use efficiency of garlic population of 
Hamedan
By: A.Ghadami Firouzabadi, Instructor of Hamedan Agricultural Research and Natural Resources Center, (Corresponding 
Author; Tel: +989188147194) A.E. Nosrati, Instructor of Hamedan Agricultural Research and Natural Resources Center, 
H. Zare Abiyane, Assist. Prof of Bu Ali Sina University of Hamedan
To examine the effect of two irrigation systems (Tape and Furrow Irrigation) ,plant spacing and different Amount of 
nitrogen (0,60,120 kg .ha-1), a field experiment was laid out in a randomized complete block design arranged in a split 
Split Plot with three replication since 2004 to 2006.system irrigation (Tape and Furrow Irrigation) were as main plot , 
plant distance (8 and 12 cm) and different amount of  N (0,60,120 kg.ha-1) were as sub plots. The results of combined 
analysis over two years showed that effect of plant spacing on yield and water use efficiency were significant at 1% and 
5 % level, respectively. The yield in two irrigation systems was equal approximately. The effect of Irrigation systems 
on yield was not significant. The effect of different treatments on number of bulb, number of skine, diameter of bulb and 
amount of N in bulbs were not significant. The means of water consumption in Tape and Furrow irrigation systems were 
2448.5 and 4940 m3ha-1 respectively. Water consumption in Tape irrigation decreased about 50 % compare to Furrow 
irrigation. The average of water use efficiency in Tape and Furrow irrigation was 5.2 and 2.65 kg/m3, respectively. 
The maximum of water use efficiency (4.1 kg/m3) belong to 60 kgha-1 of N treatment. It was concluded that by using 
Tape irrigation, water consumption was decreased and water use efficiency increased about 100% compare to Furrow 
irrigation. So, Tape irrigation and 60 kgha-1 of nitrate in garlic cultivation are recommended. 
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 انجام ش��ده در انگلستان، ویلز و سایر نقاط دنیا را مؤید اثرات مثبت آبیاري 
قط��ره اي ب��رروي بعضي محص��ولات ردیفي دانس��تند. Flink و همکاران 
)1995( در مطالع��ه اي تاثی��ر اس��تفاده از آبیاري قط��ره اي را بر راندمان 
جذب و کارایي ازت بررسي و استفاده از سیستم آبیاري قطره  اي در کاهش 
آبش��ویي ازت و افزایش راندمان جذب موثر را نس��بت به س��ایر روش هاي 
آبیاري بسیار مؤثر دانس��تند. Pandey و همکاران )1995( با تحقیقي در 
گوجارات هندوس��تان نتیجه گرفتند، روش آبیاري قطره  اي براس��اس 80 
درصد تبخیر تجمعي براي چغندرقند و بادام  زمیني، 100درصد براي س��یر 
و بادنجان از آبیاري س��طحي و باراني مناس��ب  تر اس��ت. باغاني)1387( با 
تحقیقي که بر روي تعدادي از مزارع کشاورزان استان خراسان رضوي انجام 
داد اظهار نمود که استفاده از آبیاري قطره اي بجاي آبیاري سطحي مناسب 
بوده بطوریکه در تمام مزارع مورد مطالعه، روش آبیاري قطره اي نس��بت به 
آبیاري سطحي باعث افزایش 9 تا 21 درصدي عملکرد محصول، کاهش 34 
ت��ا 49 درصد آب مصرف��ي و افزایش 83 تا 116 درصدي در کارایي مصرف 
 آب مي ش��ود. Malik و هم��کاران )1994( در مقایس��ه دو روش آبیاري 
قطره اي و س��طحي، گزارش دادند در س��امانه کودآبیاري جذب کود و آب 

نسبت به روش رایج کوددهي افزایش مي یابد.
"Seno و هم��کاران )1997( ط��ي آزمایش��ي ب��ا 4 دور مختلف آبیاري 
قط��ره اي )3، 4، 5، 6 روز یکبار( و 4 س��طح ازت خالص)0، 20، 40 و80(
کیلو گرم در هکتار بر روي سیر انجام دادند. اعمال تیمارهاي آبیاري و ازت 
تا 54 روز پس از س��بز شدن ادامه داشت، مقدار نیاز آبی بر اساس محاسبه 
تبخیر و تعرق به روش پنمن مشخص گردید. نتایج نشان داد که تیمارهاي 
مختلف ازت و آبیاري تاثیر معني داري بر عملکرد غده س��یر نداشته است، 
اما بیشترین عملکرد سیر از تیمار با دور آبیاري 3 روز و مصرف 20 کیلوگرم 
در هکتار ازت بدس��ت آمد. جامروز و همکاران )2001( چهار فاصله کاشت 
4، 8، 12 و 16 س��انتي متر و چهار تاریخ کش��ت )نیمه اول مهر، 15 مهر، 
30 مهر و 15 آبان( را بر وزن سیرچه، تعداد سیرچه و عملکرد سیر بررسي 
کردند و به این نتیجه رس��یدند که اثر فاصله و تاریخ کاش��ت س��یر بر وزن 
س��یرچه، تعداد سیرچه و عملکرد معني دار بوده است، آن ها فاصله کاشت 

8 سانتیمتر و کاشت در نیمه اول مهر ماه را پیشنهاد دادند.
در این پژوهش با توجه به س��طح زیر کشت سیر در استان همدان، اثر 
دو روش آبیاري قطره اي و س��طحي با س��طوح مختلف کود ازت بر صفات 

زراعي، عملکرد و کارایي مصرف آب این محصول بررسي شده است. 

موادوروشها
ای��ن آزمایش در س��ال  هاي زراع��ي 1385-1384 و 1386-1385 به 
منظور بررس��ي تاثی��ر دو روش آبیاري قطره  اي )ن��واري( و آبیاري جویچه 
اي بر صفات مختلف زراعي محصول س��یر توده همداني در ش��رایط اقلیمي 
منطقه، در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعي اکباتان اجرا گردید. 
ایس��تگاه اکباتان در کیلومتر 10 جاده همدان- تهران در عرض جغرافیایي 
 34 درج��ه و 52 دقیق��ه ي ش��رقي و ط��ول جغرافیای��ي 48 درجه و 32 
دقیقه ي ش��مالي در 1730 متري از س��طح دریا واقع اس��ت. آب و هواي 
منطقه نیمه خشک سرد با میانگین حداکثر دماي 40 و حداقل دماي 34- 
درجه س��انتي گراد مناسب کشت سیر مي باش��د )مهدي زاده و همکاران، 

.)1386

 آزمای��ش ب��ه صورت کرت ه��اي دو بار خرد ش��ده4 در چارچوب طرح 
بلوک هاي کامل تصادفي با دو عامل روش آبیاري در سه تکرار اجرا شد. روش 
آبیاري به عنوان عامل اصلي شامل روش هاي قطره  اي)نواري( و جویچه اي 
و دو عامل فرعي شامل فاصله کاشت سیرچه ها روي ردیف ها و مقدار کود 
ازته ي مصرفي در نظر گرفته شد. در پاییز، ابتدا زمین مورد نظر به مساحت 
2000 مترمربع انتخاب و پیش از کاشت سیر نمونه ي خاک مزرعه از لایه 
50-0 سانتي متر برداشت و تجزیه هاي فیزیکي و شیمیایي بر روي آن انجام 
گرفت )جدول 1(. زمین مورد نظر به عمق 25-20 سانتي متر شخم و بعد 
از دیسک زدن اقدام به ایجاد فارو گردید. پس از کرت بندي تیمارها به طور 
تصادفي در آن پخش گردید. فاصله کرت  هاي آزمایش��ي از یکدیگر 4 متر 
 و ابعاد آن 19*30 متر در نظر گرفته ش��د. در اواخر آبان ماه سیرچه ها، در 
ردیف هایي به فاصله 50 سانتي متر به صورت دو ردیفه با فاصله هر سیرچه 
8 و 12 سانتي متر روي ردیف به صورت خطي به وسیله دست کشت گردید. 
هر کرت ش��امل سه کرت فرعي )تکرار( به فاصله 5 متر از یکدیگر و در هر 
کرت فرعي ش��ش خط کاش��ت به فاصله 50 سانتي متر در نظر گرفته شد. 
کود ازته در سه سطح صفر، 60 و 120 کیلوگرم براي هر یک از کرت هاي 
فرعي و اصلي از منابع کود اوره تامین ش��د. براي این آزمایش، دو سیس��تم 
 آبی��اري قط��ره اي نواري و جویچ��ه اي طراحي و اجرا گردید. در سیس��تم 
قطره اي نواري از نوارهاي آبیاري AJCT با مش��خصات فني 450 لیتر در 
س��اعت آبدهي به ازاي 100 متر طول، فاصله خروجي ها 30 س��انتي متر، 
ضخام��ت نوار 0/175 میلي متر و قطر داخلي آن 16/5 میلي متر اس��تفاده 
ش��د. کلیه کودهاي توصیه ش��ده و یک سوم کود ازته قبل از کاشت، همراه 
با آماده س��ازي زمین به صورت پایه مصرف ش��د. باق��ي مانده کود ازته در 
فصل بهار در دو تقسیط، از طریق سیستم آبیاري نواري قطره اي به صورت 
محلول و در سیستم آبیاري نشتي به صورت پخش سطحي مصرف شد. در 
سیستم نواري قطره اي براي تزریق کود از سیستم وانتوري با ایجاد اختلاف 
فشار در روي خط تغذیه کننده استفاده شد. به منظور جلوگیري از گرفتگي 
نوارها به وس��یله ذرات معلق بین خط توزیع و خط تغذیه کننده یک فیلتر 
دیس��کي با مش 150 نصب گردید. محلول کود در سیس��تم آبیاري نواري 
قطره اي همراه با آب آبیاري به سیس��تم تزریق گردید. نیاز آبي با اس��تفاده 
از فرمول پنمن مانتیس اصلاح ش��ده فائو محاس��به و اعمال شد. میزان آب 
ورودي در هر یک از تیمارها با اس��تفاده از کنتور کالیبره ش��ده و حجم آب 
خروجي در تیمار نش��تي با اس��تفاده از فلوم هاي W.S.C اندازه گیري شد. 
دور آبیاري در روش نش��تي ثابت و متناس��ب با عرف منطقه معادل 7 روز 
و در روش تی��پ 3 روز در نظر گرفته ش��د. در طول فصل رش��د به موازات 
اعمال تیمارهاي آبیاري و کودي عملیات دیگر داش��ت مانند مبارزه با آفات 
 و بیم��اري ه��ا و علف هاي هرز ص��ورت گرفت. براي تعیی��ن تعداد و قطر 
سیرچه ها نمونه برداري کلني سیرها از هر کرت به صورت تصادفي صورت 
گرف��ت. با جدا نمودن س��یرچه ها از یکدیگر قطر س��یرچه ها با کولیس و 
وزن کلني ها و س��یرچه ها با ترازوي داراي دقت 0/01 گرم مش��خص شد. 
در نهایت اثرات فاصله کاشت، روش آبیاري و مقدار ازت خالص بر عملکرد، 
کارایي مصرف آب، تعداد س��یرچه، وزن س��یرچه، قطر سیرچه و مقدار ازت 
موج��ود در غده م��ورد ارزیابي و تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. تجزیه و 
تحلیل هاي آماري انجام و مقایس��ه میانگین به روش آزمون چند دامنه اي 

دانکن در سطح 5 درصد صورت گرفت.
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عمقخاك)0-50سانتيمتر(
پارامترهاياندازهگيريشده ردیف

سال اول  سال دوم

CL L بافت خاک 1

1/35 1/43 )gr/cm3(وزن مخصوص ظاهري 2

25/7  20/7 ظرفیت زراعي )%( 3

13/2  9/6 رطوبت وزني در نقطه پژمردگي )%( 4

0/004 0/0034 )m/m( شیب مزرعه 5

جدول1-خصوصياتفيزیكيخاكمزرعه

كارایي
مصرفآب

ازتموجوددر
سيرچهها

وزنخشك
سيرچه

قطرسيرچه
تعداد
سيرچه

عملكرد درجه
آزادي

منابعتغييرات
MS MS MS MS MS MS

0/07 0/182 19801/8 0/097 160/5 2392578/1 1 سال

0/78 0/058 269/02 0/54 2/4 ns 8943880/2 4 خطا

123/0** 0/23 ns 1362/2 ns 0/14 3/3 ns 153550/3 1 سیستم آبیاري

7/3** 0/356 83/7 0/072 0/21 14422925/3* 1 سیستم * سال

0/17 0/054 285/03 0/256 1/27 1233394/1 4 خطا

12/7* 0/057 ns 5/9 0/642 ns 0/19 ns 128333550/3** 1 فاصله کاشت

ns 3/1 108/04 0/188 3/51 21152092 1 سال * فاصله کاشت

ns 2/1 194/9 0/003 ns 0/00 ns 1181953/1 ns 1 سیستم * فاصله کاشت

ns 3/5 0/162 0/665 2/46 16747578/1 1 سال * سیستم * فاصله کاشت

1/26 0/046 205/3 0/218 2/02 12292595/5 8 خطا

0/6 ns 0/073 ns 69/7 0/406 ns 2/82 ns 8062838/5 ns 2 سطوح ازت

1/46* 0/015 31/02 0/182 1/29 9933151/0 2 سال * سطوح ازت

0/437 0/032 117/7 0/145 0/032 ns 6407821/2 ns 2 سیستم * سطوح ازت

1/233 0/016 210/5 ns 0/383 6495008/7 2 سال * سیستم * سطوح ازت

0/314 0/079 ns 49/1 0/092 0/098 ns 3706675/3 ns 2 فاصله کاشت * سطوح ازت

0/789 ns 0/056 ns 16/99 0/351 ns 1/468 11483862/8 2 سال * فاصله کاشت * سطوح ازت

0/101 ns 0/016 740/98 0/159 0/448 ns 395234/4 ns 2 سیستم * فاصله کاشت * سطوح ازت

0/003 0/017 120/2 0/709 ns 1/17 1668463/5 2 سال * سیستم * فاصله کاشت * سطوح ازت

0/342 0/053 317/3 0/351 1/22 4104522/5 32 خطا

14/8 15/25 22/4 11/44 12/8 15/5 CV

جدول2-خلاصهتجزیهواریانسمركبصفاتمختلفسيردردوروشتيپونشتي)ميانگينمربعات(

nsغيرمعنیداردرسطح%1و%5و***تفاوتمعنیداردرسطح5%و%1

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

64   )پژوهش وسازند گی(

كارایيمصرف
)kg/m3(آب

حجمآبمصرفي
)m3/ha(

عملكرد
)kg/ha(

سال روشآبياري

4/9 2535 12461 اول
قطره اي-نواري

5/6 2442 13721 دوم

5/2 2488/5 13091 میانگین

2/9 4505 13264 اول
نشتي

2/4 5375 12733 دوم

2/65 4940 12998/5 میانگین

جدول3-ميانگيندوسالهعملكرد،حجمآبمصرفيوكارآیيمصرفآبدردوسيستمآبياري

جدول4-مقایسهميانگيناثراتمتقابلسيستمآبياريوفاصلهكاشتبرعملكردمحصولوكارایيمصرفآب

جدول5-مقایسهميانگيناثراتمتقابلفاصلهكاشتوسطوحازتبرعملكردمحصول

)kg/m3(كارایيمصرفآب )kg/ha(عملكرد فاصلهكاشت)سانتيمتر( روشآبياري

5/86 a 14554/2 a 8
قطره اي- نواري

4/68 b 11627/8 b 12

2 /9 c 14205/5 a 8
جویچه اي

2/4 d 11791/7 b 12

)kg/ha(عملكرد )kg/ha(سطحازت فاصلهكاشت)سانتيمتر(

13483/3 bc 0
8

15306/3 a 60

14350 ab 120
12

11714/6 cd 0

12093/7 cd 60

11320/8 d 120
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كارایيمصرفآب سطحازت ردیف

3/8 b 0 1

4/1 a 60 2

3/95 ab 120 3

)kg/m3(كارایيمصرفآب )kg/ha(سطحازت فاصلهكاشت)سانتيمتر( روشآبياري

4/63 c 0

12

قطره اي-نواري

4/72 c 60

4/68 c 120

5/42 b 0

86/14 a 60

ab 120

2/41 e 0

12

جویچه اي

2/57 de 60

2/23 e 120

de 0

83/19 d 60

de 120

جدول6-مقایسهميانگيناثراتازتبركارایيمصرفآب

جدول7-مقایسهميانگيناثراتمتقابلسيستم،فاصلهكاشتوازتبركارآیيمصرفآب

نتایج 
خ��اک مزرعه مورد آزمایش لوم و لوم رس و اقلیم منطقه س��رد اس��ت 
و از آنجایي که س��یر با غالب خاک ها در آب و هواي س��رد سازگاري دارد، 
ل��ذا محدودیت��ي از نظر نوع خاک و ش��رایط آب و هوایي پاییز و زمس��تان 
 ب��راي گیاه وجود ن��دارد. حتي چنین بافتي در حف��ظ رطوبت خاک جهت 

جوانه زني نقش دارد.
نتایج به دس��ت آمده نشان داد که اثر س��ال بر هیچ یک از مولفه هاي 
رش��د معني دار نیست. اثر روش آبیاري بر کارایي مصرف آب در سطح یک 
درصد معني داري بود و بیش��ترین کارآیي مصرف آب در هر دو سال کشت 
ب��ا میانگی��ن 5/2 کیلوگرم ب��ر مترمکعب در روش آبی��اري قطره اي نواري 
 نس��بت به آبیاري جویچ��ه اي )2/65 کیلوگرم بر متر مکعب( حاصل ش��د 

)جداول 2 و 3(. 
 روش آبی��اري ب��ر عملک��رد محص��ول تاثی��ر معن��ي داري نداش��ت 

)جدول 2(. نتایج نشان مي دهد که میانگین عملکرد در هر روش آبیاري در 
حدود 13000 کیلوگرم به ازاي هر هکتار مي باشد )جدول 3(. 

اثر تیمارهاي مختلف برتعداد س��یرچه، وزن س��یرچه ، قطر س��یرچه و 
مق��دار ازت موجود در غده معني دار نگردید )جدول 2(. میانگین حجم آب 
مصرف��ي در دو روش آبیاري تیپ و نش��تي به ترتیب 2488/5 و4940 متر 
مکعب در هکتار بوده اس��ت. به عبارتي، آبیاري تیپ نس��بت به روش نشتي 
باعث کاهش 50 درصد در مصرف آب ش��ده است. میانگین دو ساله کارآیي 
مصرف آب در دو روش تیپ و نشتي به ترتیب 5/2 و 2/65 کیلوگرم به ازاي 

هر متر مکعب آب برآورد گردید )جدول 3(. 
 همچنین نتایج این تحقیق نش��ان داد که اثر فاصله کاشت بر عملکرد 
س��یر در سطح 1 درصد معني دار شده اس��ت )جدول 2(. مقایسه میانگین 
اثرات متقابل روش آبیاري و فاصله کاش��ت بر عملکرد نش��ان داد که روش 
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آبیاري قطره اي و فاصله کاشت 8 سانتي متر با بیشترین عملکرد )14554/2 
کیلوگ��رم در هکتار( در کلاس a و بقیه در کلاس هاي دیگر قرار گرفته اند 
)جدول 4(. همچنین، اثرات متقابل فاصله کاش��ت و سطوح ازت بر عملکرد 
نش��ان داد که فاصله کاش��ت 8 سانتي متر و س��طح کودي 60 کیلوگرم در 
a  هکت��ار ازت ب��ا تولید محصول 15306/3 کیلوگ��رم در هکتار، در کلاس
و بقیه در کلاس هاي مختلف قرار دارند بنابراین س��طح کودي قابل توصیه 
براي زراعت سیر 60 کیلوگرم در هکتار ازت با فاصله کاشت 8 سانتي متر و 
آبیاري قطره اي مي باش��د )جدول5(. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد 
که اثر سیس��تم آبیاري و فاصله کاش��ت بر کارآیي مصرف آب به ترتیب در 

سطوح 1% و 5% معني دار شده است )جدول2(. 
مقایسه میانگین اثرات متقابل سیستم آبیاري و فاصله کاشت بر عملکرد 
محصول و کارایي مصرف آب نشان داد که روش آبیاري تیپ و فاصله کاشت 
8 س��انتي متر با کارآی��ي مصرف آب 5/86 کیلوگ��رم در مترمکعب، داراي 
بیشترین مقدار کارایي مصرف آب )کلاس a( و بقیه تیمارها در کلاس هاي 

متفاوت قرار گرفته اند )جدول4(.
مقایس��ه میانگین تاثیر س��طوح مختلف ازت ب��ر کارآیي مصرف آب در 
ج��دول 6 آمده اس��ت. همانطور که ملاحظه مي ش��ود، س��طح کودي 60 
کیلوگ��رم در هکت��ار ازت با میانگین 4/1 کیلوگرم در مترمکعب بیش��ترین 
کارآیي مصرف آب را داشته و در کلاس a قرار گرفته است. مقایسه میانگین 
اثرات متقابل سیس��تم آبیاري، فاصله کاش��ت و س��طوح مختلف ازت نشان 
داد که روش آبیاري تیپ با فاصله کاش��ت 8 س��انتیمتر و سطح کودي 60 
کیلوگ��رم در هکت��ار بیش��ترین کارآیي مص��رف آب و در کلاس a و مابقي 

تیمارها در کلاس هاي متفاوت قرار گرفته اند )جدول7(.

بحث 
  نتایج تحقیق نش��ان داد ک��ه روش آبیاري بر عملک��رد محصول تاثیر 
معني داري نداش��ته و دو سیس��تم آبیاری تقریباً عملکرد یکسانی داشتند، 
سیس��تم آبیاری قطره ای نس��بت به روش نشتی باعث کاهش 50 درصدي 
در آب مصرف��ي و افزای��ش 96 درصدي کارآیي مص��رف آب گردید. قدمي 
 فیروزآب��ادي و میرزای��ي )1385( بی��ان داش��تند ک��ه اس��تفاده از آبیاري 
قط��ره اي باعث کاهش 47 درص��دي در آب مصرفي و افزایش 72 درصدي 
در کارآیي مصرف آب مي ش��ود. Pandey و همکاران )1993( با تحقیقي 
در گوجارات هندوس��تان گزارش نمودن��د روش آبیاري قطره  اي در آبیاري 
بعضي محصولات نظیر س��یر از آبیاري س��طحي و باراني بس��یار مناسب تر 
است. لازم به ذکر است که تنش آبیاري از عوامل محیطي مهم مي باشد که 
مي تواند بر روي عملکرد، قطر سیرچه، وزن سیرچه تاثیر گذار باشد. اما در 
این تحقیق نیاز آبي گیاه در هر دو روش آبیاري به طور کامل برآورده شده 
است. پس بدیهي است که هیچکدام از این عوامل تحت تأثیر تیمار آبیاري 
قرار نگیرند. و اثر سیستم آبیاري بر عوامل مذکور از جمله عملکرد معني دار 

نشده است، که با نتایج مطالعه Seno )1997( مطابقت دارد.
همچنین روش آبیاري قطره اي و فاصله کاشت 8 سانتي متر در زراعت 
سیر بیشترین عملکرد و کارایی مصرف آب را داشته است. این نتیجه تائیدي 
بر یافته هاي پژوهندگاني است که نشان دادند، افزایش تراکم کاشت به طور 
معن��ي داري باع��ث افزایش عملکرد مي ش��ود، ولي ان��دازه پیازها متأثر از 
افزایش تراکم کوچکتر مي ش��ود. Jamroz و همکاران )2001( اثر فاصله 

کاشت را بر وزن سیرچه، تعداد سیرچه و عملکرد محصول معني دار دانسته 
و آنها نیز فاصله کاش��ت 8 سانتي متر را پیشنهاد نموده اند. باغاني)1387( 
آبیاري قطره اي را نسبت به روش نشتي در کشت محصولات ردیفي توصیه 

نموده است که با نتایج تحقیق همخواني دارد.
بررس��ی اثر متقابل سیستم آبیاري، فاصله کاشت و سطوح مختلف ازت 
نش��ان داد که بیشترین کارایي مصرف آب با آبیاري قطره اي، فاصله کاشت 
8 س��انتي متر و مقدار 60 کیلوگ��رم در هکتار ازت حاصل گردید و در یک 
 Sharmasarker گروه آماري مجزا قرار گرفته اس��ت که با نتایج مطالعه

)2001( مطابقت دارد. 

پيشنهادها 
با توجه به بحران کنوني آب و لزوم استفاده بهینه و پایدار از منابع آب 
موجود، در زراعت سیر استفاده از سیستم آبیاري قطره ای )تیپ( که باعث 
کاهش 50 درصد در آب مصرفي و نیز افزایش 96 درصد در کارآیي مصرف 
آب مي شود، توصیه مي شود. همچنین سطح کودي 60 کیلوگرم در هکتار 
ازت و فاصله کاشت 8 سانتي متر که بالاترین عملکرد و کارآیي مصرف آب 

را در روش آبیاري تیپ دارا مي باشد، انتخاب و پیشنهاد مي گردد.

پاورقیها
1- Water Use Efficiency
2- Fertilization Use Efficiency
3- Tape
4- Split Split Plot
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