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 چکیده

حاادتر   ناد  یآ یهاا  مختلف به آب، مشکل کمبود آب در ساا   یها بخش ازیاست و با توجه به روند روزافزون ن یمیاقل تیواقع کی رانیدر ا یآب کم
اسات. ایا     افازایش یافتاه   (پیا )نوار ت یا قطر  یاریآبگندم به روش  یاریآب، اهمیت پژوهش در زمینه به علت کمبود آبهای اخیر  در سا  خواهد شد.

 منااق  در دو مزرعاه واقاد در   ، پیت یا قطر  یاریآبوری آب گندم در روش  بهر  برو مقدار آب آبیاری نوارها بی  فاصله  تأثیرپژوهش به منظور بررسی 
انجام شد. قرح آماری بلاوک هاای    96-95با بافت خاک به ترتیب لوم و لوم رسی، در سا  زراعی  (RKH) جلگه رخ-هیدریو تربت ح( MHD) مشهد

فاصاله  : D3ی و متار  یساانت  75 یفاصله نوارها: D2ی، متر یسانت 50ی فاصله نوارها: D1) تیپ نوار فاصله  ماریتسه شامل  کامل تصادفی )فاکتوریل(
درصد نیاز آب آبیاری( بود. نتاای  نشاان    W3 :50درصد و  W2 :75درصد،  W1 :100ی نیز در سه تیمار )اریمقدار آب آبو  ی(،متر یسانت 100ی نوارها

میازان  به  W1 داد که تیمار مقدار آب آبیاری بر مقدار عملکرد دانه در هر دو منطقه اجرای قرح اثر معنی داری داشت و بیشتری  مقدار عملکرد از تیمار
کیلوگرم بر متر مکعب به ترتیب در دو منطقه مشهد و تربت حیدریه بدست آمد. فاصله نوار آبیاری نیز بر عملکرد داناه در هاردو منطقاه     5342و  7537

و تربت حیدریاه(.  کیلوگرم در هکتار به ترتیب در مشهد  5920و  7267بدست آمد )  D1اجرای قرح بطور معنی دار موثر شد و بیشتری  عملکرد از تیمار
وری آب در منطقه مشهد غیر معنی دار شد اما  در منطقه تربت حیدریه معنی دار شد. اثر متقابل نشاان  ( بر بهر WDاثر متقابل مقدار آب و فاصله نوار )

ساانتیمتر   50)فاصاله ناوار    W3D1کیلوگرم بر متر مکعب به ترتیب در  مشهد و تربت حیدریاه( در تیماار    1.52و  1.72وری آب ) داد که بهتری  بهر 
گیلوگرم بر  6104و 8167درصد( اگرچه بیشتری  عملکرد را داشت ) 100سانیتمتر و آبیاری  50)فاصله نوار  W1D1درصد( بدست آمد. تیمار  50آبیاری 

 .گرفت قرار c گرو  آماری در W3D3و تیمار  W2D2وری با تیمار  هکتار به ترتیب در دو منطقه( اما از لحاظ بهر 
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است و با توجه به  یمیاقل تیواقع کی رانیدر ا یو کم آب یخشک
مختلف باه آب، مشاکل کمباود آب در     یها بخش ازیروند روزافزون ن

 یالمللا   یحادتر خواهد شد. براساس گزارش موسسه با  ند یآ یها سا 
5آب ) تیریمد
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. دیفزایدرصد به منابد آب قابل استحصا  خود ب 112بتواند  دیبا 2025
 یهاا  روزافازون بخاش   یازهاا یو ن هاا  لیامر با توجاه باه پتانسا     یا

  یا مشاکل اسات. در ا   اریبس ستیز طیشرب، صنعت و مح ،یکشاورز
از  یا که بخاش عماد    یمصرف آب در بخش کشاورز تیریمد ،انیم

ماوثر و راهگشاا    اریتواند بسا  یم کند، یرا مصرف م رانیمنابد آب در ا
 ,Hinrichsenand Tacio، 1388)عربای یازدی و همکااران،     باشد

رغم پیشرفت فناوری و ابداع  علی(. 1395و همکاران،  یعباسو  2002
درصاد از کال    80ای و بارانی، در حاا  حاضار    های نوی  قطر  روش

شوند کاه ایا  روش    اراضی فاریاب کشور به روش سطحی آبیاری می
بهر  به دلیل دارا بودن راندمان آبیاری پایی ، مهم تری  عامل در افت 

و همکااران،   زاهادپور یگاناه  (آب را به خود اختصاص داد  است  وری
توسعه ، وری آب یکی از اقداما  ارزند  در راستای بهبود بهر . )1396
میلیون هکتاار از   2 های آبیاری تحت فشار است. تا کنون حدود روش

هاای ناوی  آبیااری مجهاز شاد  اسات.        اراضی کشور به انواع سامانه

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 39-48. ص ،1399اردیبهشت  -، فروردین 14جلد ، 1شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 1, Vol. 14, Apr.-May. 2020, p. 39-48 



 1399اردیبهشت  -فروردین ، 14، جلد 1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      40

هاایی   مزیات بطور بالقو  ، تحت فشار یاریآب یها سامانهای  از  کیهر
اجاارا و  ی،آنهااا در قراحاا یکااه اگاار نکااا  ازم و اختصاصاا  ارناادد

مصرف آب و  ییکارا شیموجب افزا تواند یگردد، م تیرعا یبردار بهر 
های انجام شد   اما بررسیگردد.  ینیرزمیکاهش برداشت از منابد آب ز

بدون توجاه   ،تحت فشار یاریآب یها گسترش روشدهد که  نشان می
 شیموجب عدم افزا یو باغ یزراع ا یو خصوص یمسائل فن یبه برخ
)عباسای و  شد  است یاریآب یها ستمیسای  از  یآب در برخ یور بهر 

 .(1395، همکاران
، فاصله نوارها یکی از پیت یا قطر  یاریآببه قور کلی در سامانه 

مهمتری  پارامترهای کاهش هزینه اولیه اسات. از قرفای ناوع بافات     
  مقدار بارندگی موثر در قاو  فصال رشاد،    خاک، نوع گیا  و همچنی

 .Lammبیشتری  تأثیر را در تعیی  بهینه فاصله نوارها خواهند داشت )

( در پژوهشای نشاان دادناد کاه     1385(. ترک نژاد و همکاران )2002
وری آب گندم در روش آبیاری قطر  ای نزدیک به دو برابر روش بهر 

و روش نشاان داد کاه   آبیاری سطحی باود. مقایساه اقتصاادی ایا  د    
و در  34/1ای برابار  نسبت منفعت باه هزیناه در روش آبیااری قطار     

( و B/C>1و در هردو روش  بیشتر از یک باود )  43/1روش سطحی 
راد  بنابرای  هر دو از نظر اقتصادی مقارون باه صارفه اسات. شافیعی     

 نوارهاای و  اه چکانفاصله قطر   ( در پژوهشی به بررسی تأثیر1389)
بر میزان عملکرد گندم پرداخته اسات  نتاای  تحقیا      ای قطر آبیاری 

دهد بیشتری  عملکرد و کارایی مصارف آب مرباوب باه     وی نشان می
متار   1/0های  متر و فاصله قطر  چکان 4/0تیماری با فاصله نوارهای 

هاای اقتصاادی او نشاان داد  اسات      است. همچنی  تجزیه و تحلیال 
متار و   6/0ادی، تیمااری باا فاصاله نوارهاای     تری  تیمار اقتص مناسب

و همکااران   رباشاد. داورپاو   متار مای   1/0هاای   فاصله قطر  چکاان 
آبیااری   نوارهاای فواصل مختلف  ( در پژوهشی به بررسی تأثیر1397)

ها نشاان   پرداختند. نتای  آن مصرفآب کاراییبر عملکرد گندم و ای قطر 
و  عملکرد گندم، عملکرد اجزایآبیاری بر  هایفاصله نوارداد که تأثیر 

اسات  در پاژوهش   دار معنای درصاد   یکمصرف آب در سطح  ییکارا
متر و نوع آبیااری   5/0مذکور، نشان داد  شد  است فاصله نوار آبیاری 

و کمتاری  میازان   بهتری  تیمار در افزایش عملکارد محصاو    ثابت، 
در آب  بهار  وری  بیشاتری  کارآیی مصرف آب را دارد. در حاالی کاه   

باود    ناوع آبیااری متنااوب    متر و 5/0آبیاری  هاینوار فاصلهبا  تیمار
 است.

 ;R1, 0.30 m; R2, 0.60 m) در پژوهشی اثار فاصاله نوارهاا    

and R3, 0.90 m)  و مقادار آب آبیااری(W1, 3000 m3/ha; W2, 

4500 m3/ha;W3, 6000 m3/ha; and W4, 7500 m3/ha)    بار
وری آب گندم بررسی شد. نتای  نشاان   عملکرد محصو  گندم و بهر 

عملکارد بیشاتر از دو     R1داد که صرف نظار ار میازان آب در تیماار    
( عملکارد در  R2ساانتیمتری )  60تیمار دیگر بود. در تیمار فاصله نوار 

باود و در    W2و  W1بیشاتر از تیماار هاای     W4و  W3مقاادیر آب  

داری ور معنای ( عملکارد بطا  R3متاری )  ساانتی  90تیمار فاصله ناوار  
کاهش یافت و با افزایش مقدار آب آبیاری عملکرد نتوانسات افازایش   

 60)فاصااله نااوار  R2W3یابااد. در میااان تیمارهااا در ایاا  تحقیاا   
مترمکعب در هکتار( بیشتری  عملکارد و   6000متر و مقدار آب  سانتی
(. در منطقاه  (Chen et al.2015جویی مصارف آب را دارا باود    صرفه

کشور چی  کاه باا کمباود آب مواجاه اسات بکاارگیری        شی  چیانگ
ای )نوار تیپ( برای تولید گندم موفا  باود  اسات. باای       آبیاری قطر 

های مرسوم کاشت )یک نوار آبیاری  وجود استفاد  از نوار تیپ در روش
متر( هزینه زیاادی دارد. در   سانتی 15ردیف کاشت با فاصله  4به ازای 

( انجاام شاد    Lv ,et al. 2019توسط لو )پژوهشی که در ای  منطقه 
نسبت های مختلف نوار آبیاری به ازای تعاداد ردیاف کاشات بررسای     

 5،  4شد. تیمارها عبار  بودند از سه نسبت یک نوار آبیاری باه ازای  
(. باا  TR4,TR5,TR6متار )  ساانتی  15ردیف کاشات باا فاصاله     6و 

نسبت کااهش  افزایش ای  نسبت عملکرد کاهش آشکاری داشت. اما 
عملکرد به نسبت کاهش آب دریافتی به تناسب کمتر باود و ایا  باه    

گیاری شاد کاه     دلیل کاهش شاخص سطح برگ بود. بنابرای  نتیجاه 
های جدیدی برای آبیاری گندم با نوار آبیااری پیادا   توان برای الگو می

 های آن را کاهش دهد. کرد که هزینه
یابی به امنیت غاذایی  گندم مهمتری  گیا  زراعی است که در دست

به علات کمباود   های اخیر  در سا کشور مورد توجه قرار گرفته است. 
، اهمیت پژوهش استفاد  صحیح از منابد آب همچنی  به منظور آب و

افازایش   (پیا )ناوار ت  یا قطار   یاریآبگندم به روش  یاریآبدر زمینه 
وجود دارد که  یادیز یفن یها پرسشبار     یدر ا یاز قرف. است یافته

 یاریا آب یمقدار فاصله نوارها توان به می جمله آن از بدون پاسخ است
بافات   طیدر شارا  دارد(آب  وری )که ارتباب مستقیمی باا میازان بهار    

بررسای بهار  وری   لذا هدف از ای  تحقیا    .اشار  کردخاک متفاو  
ای  قطار   آبیاری روشآب گندم در مقادیر مختلف آب و فاصله نوار در 

 .بود( 1)تیپ
 

 ها مواد و روش

و تربت ( MHD) مشهد منطقهدر دو مزرعه واقد در ای  پژوهش 
انجااام شااد.   96-95در سااا  زراعاای   (RKH )جلگااه رخ هیاادریح

شاامل قاو  و عارغ جفرافیاایی،      های اقلیمی ای  دو منطقه ویژگی
 ساا   10و میزان متوسط باارش در   ارتفاع از سطح دریا، میانگی  دما

 شد  است.ارائه  1 در جدو  ،اخیر
 
 
 
 

                                                           
1- Tape 
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 مورد مطالعه منطقه دو یمیاقل یها یژگیو -1جدول 

 مزرعه نام فیرد

 ییایجغراف مشخصات
 دما نیانگیم

 (گرادی)سانت

 ازسطح ارتفاع

 ایدر

 )متر(

 بارش متوسط

 عرض طول (متریلی)م

 208 1006 19.6 4011582 737688 مشهد 1
 212 1695 16.9 3940054 715707 )رخ( هیدریح تربت 2

 
 نتایج آزمایش کیفیت آب آبیاری -2جدول 

 pH (dS/m)هدایت الکتریکی  منطقه
 (meq/lit)های محلول  آنیون (meq/lit)های محلول کاتیون

SAR 
 کربنات کربنات یب سولفات کلر کلسیم منیزیم سدیم

 7/1 0 7/3 9/2 2/3 8/2 8/3 2/3 7.9 05/1 مشهد
 93/1 0/1 8/3 4/2 8/1 4/2 4/2 0/3 8/7 8/0 )رخ( هیدریح تربت

 
 یابیخاک مزارع مورد ارز یها یژگیو -3 جدول

 EC (dS/m) pH مزرعه فیرد
 (%) خاک ذرات

 بافت
 شن لتیس رس

 لوم 20 38 42 9/7 54/1 مشهد 1
 یرس لوم 27 37 36 8/7 25/2 حیدریه )رخ(تربت  2

 
های خاک مزارع ماورد بررسای کاه     مشخصا  آب ونتای  ویژگی

(، درصاد ررا   pH) 2اسایدیته خااک  ،(EC)1شامل: هدایت الکتریکای 
خاک، بافت خاک، وزن مخصوص ظااهری، حادود رقاوبتی ظرفیات     

هاای   گردد، در جدو  ( میPWP) 4( و خشکی دائمFC)3زراعی مزرعه
 شد  است. ارائه 3 و 2شمار  
 

 روش بررسی

قرح آماری بلوک های کامل تصادفی بصور   پژوهش ازدر ای  
در  تیپ نوار فاصله  سهشامل  شیآزما یمارهایتفاکتوریل استفاد  شد. 

فاصااله : D2، یمتاار یسااانت 50تیااپیفاصااله نوارها: D1) سااه سااطح
 100 تیاپ  یفاصاله نوارهاا  : D3و  یمتار  یساانت  75 یاریآب ینوارها
درصاد،   W1 :100نیز در سه تیماار )  یاریمقدار آب آب و. (یمتر یسانت
W2 :75  درصد وW3 :50   .درصد نیاز آب آبیاری( در نظر گرفته شاد

کار    36عوامال فاو     بیا از ترکتکرار بود کاه   4ای  قر ح دارای 
لیتار در   6/1تا  4/1 ی بی اریآب ینوارها یها روزنه یدب. گردید حاصل 
. بارای  باود  متریساانت  30 ها روزنهاتمسفر و فاصله  1با فشار  و ساعت

متار   8× 4ها  مساحت کر ، جلوگیری از ایجاد غیر یکنواختی محیطی
غیر یکنواختی توزید آب  متری 8نوارهای . در قو  شد فتهدر نظر گر

                                                           
1 -Electrical Conductivity 
2- Potential Hydrogen 
3- Field Capacity 
4- Permanent Wilting Point 

باه   -مزرعاه  متار در  100انتخابی حدود  بیشترنسبت به قو  های -
 متر انتخاب گردید.  8 نوارو لذا قو   می رسدحداقل ممک  

 پ،ینوار ت فیرد 4 یمتر یسانت 100 تیپ یفاصله نوارهاتیمار در 
فاصاله   ماار یو در ت فیا رد 5 یمتار  یسانت 75تیپ  یدر فاصله نوارها

فاصاله هار   . اجرا شاد تیپ نوار  فیرد 7 یمتر یسانت 50 تیپ ینوارها
 منظور گردید.متر  2مجاور  ماریبا ت ماریت

نیاز آبی براساس تبخیر از تشتک محاسبه شد و حجام آب ماورد   
درصد بارای مسااحت    50و  75، 100نیاز هر یک از تیمارها با نسبت 

ها بدست آمد. سپس براساس مقدار مقدار نوار مصرف شد  در هر  کر 
تیماار وارد  گیری از قری  کنتور باه هار    کر  حجم مورد نیاز با انداز 

برای استقرار بوته و سبز نمودن گیا  در آبیاری های او  و قبل  گردید.
از شروع فصل سرما که تا آبان ما  انجاام شاد  تماام تیمارهاا بطاور      
یکسان آبیاری شدند و پس از شروع مجدد رشد گیا  در فروردی  ماا   

و  13تیمارها اعما  شدند. در مجموع در مشهد و جلگه رخ به ترتیاب  
-4الاف و  -4مقادیر آن در جدو  های  کهنوبت آبیاری انجام شد  12

گیری عملکرد دانه در هکتاار   وری آب با انداز  ب ارائه شد  است. بهر 
در هر کر  و همچنی  حجم آب مصرف شد  در دو حالت با احتساب 

 بدست آمد. 2و1های  بارندگی و بدون احتساب بارندگی از معادله
 که در آن: 

WP (a) حسب کیلوگرم بر متر مکعببر  آبیاری وری آب : بهر 
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 تقویم آبیاری و بارندگی منطقه مشهد -الف-4 جدول

 بارندگی W1 W2 W3 آبیاری

 میلیمتر Avg D1 D2 D3 Avg D1 D2 D3 Avg D1 D2 D3 نوبت تاریخ

1395/07/25 1 679 758 645 635 679 758 645 635 679 758 645 635 0 
1395/07/30 2 409 446 382 399 409 446 382 399 409 446 382 399 0 
1395/08/06 3 455 631 420 315 455 631 420 315 455 631 420 315 0 
1395/08/14 4 182 124 167 254 182 124 167 254 182 124 167 254 0 
1395/08/15 5 132 0 226 169 132 0 226 169 132 0 226 169 7/1 
1395/08/20 6 301 280 327 295 301 280 327 295 301 280 327 295 0 
1396/01/26 7 179 248 165 124 179 248 165 124 179 248 165 124 9/229 
1396/02/11 8 728 669 776 738 498 465 446 582 334 356 310 335 0 
1396/02/16 9 378 337 366 431 272 318 225 274 178 154 212 168 2/1 
1396/02/23 10 455 443 437 484 318 332 296 328 199 154 221 222 7/16 
1396/02/30 11 499 485 488 522 342 337 323 366 227 214 224 243 6/0 
1396/03/06 12 454 461 425 475 313 313 308 319 210 190 209 231 8/0 
1396/03/14 13 527 563 493 526 368 359 375 370 256 249 239 281 8/0 

 3670 3749 3803 3741 4429 4305 4610 4448 5367 5318 5445 5377 مکعب در هکتار( جمد )متر
 

 7/251 متر( )میلی جمد بارندگی
   

7/251 
   

7/251 
   

7/251 
Avg  :  میانگی 

 
W1،W2  وW3   :درصد 50و  75، 100 یمقدار آب مصرف بیترت به 
D1،D2  وD3   :است متر یسانت 100و   75 ،50فاصله نوار  بیترت به 

 تقویم آبیاری و بارندگی منطقه جلگه رخ -ب -4 جدول

 بارندگی W1 W2 W3 آبیاری

 Avg D1 D2 D3 Avg D1 D2 D3 Avg D1 D2 D3 نوبت تاریخ
 

1395/08/05 308 225 198 501 308 225 198 501 308 225 198 501 0 
1395/08/14 742 766 716 745 742 766 716 745 742 766 716 745 1/1 
1395/08/23 1080 980 1100 1162 1080 980 1100 1162 1080 980 1100 1162 6/1 
1396/01/26 396 483 403 302 369 483 322 302 293 315 322 241 6/170 
1396/02/03 280 270 282 289 186 167 180 211 112 90 112 135 0 
1396/02/12 455 459 428 477 316 322 306 321 208 180 215 229 0 
1396/02/16 570 537 582 592 392 383 358 436 272 293 255 269 6/6 
1396/02/24 335 293 317 394 214 208 196 238 121 79 138 147 7/1 
1396/03/05 502 508 481 517 362 388 338 361 257 259 259 254 0 
1396/03/15 568 566 560 577 420 463 377 420 317 360 309 283 0 
1396/03/20 486 469 475 513 322 298 313 356 201 169 199 235 0 
1396/04/03 126 174 116 87 126 174 116 87 113 135 116 87 7/0 

  5848 5730 5659 6157 4839 4857 4520 5141 4026 3851 3938 4288مکعب در هکتار( جمد )متر 
 3/182 3/182 3/182 3/182متر( بارندگی )میلی

Avg :  میانگی 
 

W1،W2   وW3  :درصد 50و  75، 100 یمقدار آب مصرف بیترت به 
D1، D2  وD3   :است متر یسانت 100و   75 ،50فاصله نوار  بیترت به 
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WP (b):  بر حسب کیلاوگرم بار    بارندگی وآبیاری بهر  وری آب
 متر مکعب

Y:  عملکرد دانه گندم حسب کیلوگرم در هکتار 
V:  حسب متر مکعب در هکتار برحجم آب آبیاری مصرفی 
P:  حساب متار مکعاب در هکتاار      برحجم آب حاصل از بارندگی

 بارندگی در نظر گرفته شد( درصد 70)باران موثر 
(1) 𝑊𝑃(𝑎) =

𝑌

𝑉
    

(2) 𝑊𝑃(𝑏) =
𝑌

𝑉 + 𝑃
 

 .انجاام شاد   1395سا   ما  وریدر شهر  یزم یساز آماد  ا یعمل
. صاور  پاذیرفت   کساان ی بصاور   قبل از کاشات  یکودده ا یعمل

باه ترتیاب    01/08/1395و  13/07/1395هاای  در تاریخسپس کاشت 
از گنادم مایه  در هریاک     . باذر گردیدبرای مشهد و جلگه رخ انجام 

آبیاااری او  نیااز بااه ترتیااب در تاااریخ هااای   .اسااتفاد  شاادمناااق  
 یاریا آب  یپس از انجام اولا انجام شد.  05/08/1395و  26/07/1395

مقدار آب مصرفی انجام شد و عملکرد در پایان فصل  یها یریگ انداز 
 یمارهاا یت ساه یقام یها بارا  داد  یآور پس از جمدگیری گردید.  انداز 
ی آمااار یافزارهااا از ناارم یآمااار یزهااایمااورد نظاار و آنال شیآزمااا

MSTAT-C   شداستفاد .  
 

 نتایج و بحث

اقلاعا  حاصل از صفا  مورد بررسی از دو منطقه اجرای قارح  
مورد بررسی قرار گرفت و نتاای  نشاان داد کاه     1ابتدا با آزمون بارتلت

داری در  دارای اخاتلاف معنای   ،عملکرد دانه در دو منطقه اجرای قرح
یاک از منااق     آنالیز واریانس برای هار بنابرای    .درصد بود 5سطح 

 .دهدنتای  آزمون بارتلت را نشان می 5بصور  مجزا انجام شد. جدو  
آب بهار  وری  لکارد داناه و   محاسبا  تجزیه واریانس بارای عم 
 7و  6هاای  در جدو حاصل برای هریک از مناق  انجام شد و نتای  

تیماار   مساتقل  اثر نشان دادکه مشهدنتای  در منطقه ارائه شد  است. 
بر روی عملکرد دانه از نظر آماری  و فاصله توار تیپ مقدار آب آبیاری

 تیپ فاصله نوار ایهاثر متقابل تیمار دار است. درصد معنی 1در سطح 
 دار نشاد.  از نظر آماری معنای دانه  و مقدار آب آبیاری بر روی عملکرد

آب در دو حالت با احتساب و بدون احتساب بارندگی سالیانه  بهر  وری
، بارندگی سالیانه قسمت عمد  آن در فصل پاییز اتفاا   محاسبه گردید

افتاد  بود و مجموع باران موثر و مقدار آب مصرفی برای نشاان دادن  
مقدار کل آب دریافتی گندم بود و در روش بادون احتسااب بارنادگی    
بهر  وری آب براساس مقدار آب مصرفی از منابد آب برای تولید گندم 

داری بر  آب آبیاری از نظر آماری اثر معنی مقدارنشان داد  شد  است. 
، که ای  بیانگر آنست که کاهش آب نداشتوری آب  بهر روی مقادیر 

                                                           
1- Bartlett's test 

مصرفی همرا  با کاهش عملکرد منجر باه تفییارا  جزئای در مقادار     
دار  دارای اثار معنای   تیپاما تیمار فاصله نوار  وری آب شد  است. بهر 

احتساب آب باران ردو حالت با در هوری آب  بهر درصد بر  1در سطح 
 و بدون آن بود.

اثار تیماار    نشان دادکاه )جلگه رخ(  هیدریح تربتنتای  در منطقه 
درصد  5مقدار آب آبیاری بر روی عملکرد دانه از نظر آماری در سطح 

 100آبیاری  مقدار آب دار شد که بیشتری  مقدار عملکرد در تیمار معنی
ر تیمار فاصله ناوار تیاپ بار مقادار     همچنی  اث مشاهد  گردید. درصد

دار شد. اثار متقابال    درصد معنی 1عملکرد نیز از نظر آماری در سطح 
تیمار فاصله نوار و مقدار آب آبیاری بار روی عملکارد از نظار آمااری     

آب نشاان داد کاه مقادار آب     بهار  وری آنالیز واریانس  دار نشد. معنی
درصد بار روی مقاادیر    1طح داری در س آبیاری از نظر آماری اثر معنی

دار در  اثار معنای  تیاپ  داشت. همچنی  تیمار فاصله نوار وری آب بهر 
ن و در هردو حالت با احتساب آب باارا وری آب  بهر درصد بر  1سطح 

 .بدون آن گذاشت
 

 ها  مقایسه میانگین
 (MHD) منطقه مشهد

 تیماار بیشتری  مقدار عملکارد در  ( Wدر تیمار مقدار آب آبیاریی )
کیلوگرم در هکتار  7537به میزان  (W1) درصد 100آبیاری  مقدار آب

 50تیمار آبیااری  کیلوگرم در هکتار در  5840 برابر با و کمتری  مقدار
سه گرو  آماری متفاو  میانگی  عملکرد در ( بدست آمد، W3درصد )

( بیشاتری  مقادار   Dدر تیماار فاصاله ناوار )    .( 8)جادو    قرار گرفتند
 7277( باه میازان   D1متار )  سانتی 50گی  عملکرد در فاصله نوار میان

 6467( بااه میاازان D3کیلااوگرم در هکتااار و کمتااری  آن در تیمااار )
کیلوگرم در هکتار بدست آمد. میانگی  آب مصرف شد  در ای  تیمارها 

متر مکعب در هکتاار باود. از لطااظ تئاوری      4489و  4620به ترتیب 
در -شاد  بارای ساه فاصاله ناوار مختلاف       مقدار آب در نظر گرفتاه  

اختلافا  جزئای بای    برابر بود اما  -تیمارهای مقدار آب آبیاری مشابه
هاای اجارای    حجم آب در تیمارهای نوار آبیاری ناشای از محادودیت  

کاه مقادار   گیاری باود     تیمارها و اختلاف بی  اعداد کنتورهای اناداز  
در  D1عملکارد در تیماار   درصد( تفاو  داشت. مقدار  2.7اندکی )حدود 
در  D3و  D2قرار گرفت و دو تیماار دیگار فاصاله ناوار       aگرو  آماری 
(. اگر چاه اثار متقابال مقادار آب و     9قرار گرفتند )جدو   bگرو  آماری 

داری نداشت اما بیشتری  مقدار عملکرد  فاصله نوار بر عملکرد تاثیر معنی
کیلاوگرم در هکتاار و کمتاری  آن در     8167به میزان  W1D1در تیمار 

کیلوگرم در هکتاار بدسات آماد. در ایا       5304به میزان   W3D2تیمار 
متر مکعاب در هکتاار باود     3748و  5445تیمارها مصرف آب به ترتیب 

  (.10)جدو  
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 مرکب هیصحت تجز ی( برا)میانگین مربعات نتایج آزمون بارتلت -5 جدول

 آزادی درجه تغییرات منابع
  

 دانه عملکرد
 

 آبیاری و بارندگی آب  وری بهره  آبیاری آب وری بهره

 1 مناق  بی 
  

4/41166135

 
98/2 80/0 

 70 مناق  داخل
  

618/901631

 
05/0 02/0 

 اسکور کای
   

 *121/6 
 

 ns55/0  ns79/0 

 درصد. 1درصد و  5آماری  دار در سطوح دار و معنی به ترتیب غیر معنی nsو  *، **

 
 میانگین مربعات( منطقه مشهد) وری آب بهرهنتایج تجزیه واریانس عملکرد،  -6 جدول

 آبیاری و بارندگی آب  وری بهره  آبیاری آب وری بهره دانه  عملکرد  آزادی درجه تغییرات منابع
 ns 3/1008040 ns 064/0 ns 031/0 3 تکرار

 ns 075/0 ns 0 7/8666516 ** 2 آب مارسطحیت
 065/0 ** 107/0 ** 6/3540257 ** 2 پینوارت مارفاصلهیت

 ns 5/73723 ns 013/0 ns 005/0 4 نوار درفاصله آب سطح
 2 (eb) خطا

 
9/689451  036/0 

 
018/0 

 46/12     درصدcvتفییرا   ضریب
 

88/12 
 

78/12 

 .درصد 1درصد و  5آماری  دار در سطوح دار و معنی به ترتیب غیر معنی nsو  *، **

 
 هیدریآب )میانگین مربعات( منطقه تربت ح وری بهرهنتایج تجزیه واریانس عملکرد،  -7 جدول

  آبیاری آب وری بهره عملکرددانه آزادی درجه تغییرات منابع
آبیاری و آب  وری بهره

 بارندگی 

  059/0**  7/1176360** 3 تکرار
**034/0 

 0134/0**  0375/0**  1/334507* 2 آب مارسطحیت

 224/0**  402/0** 1/5910255** 2 پینوارت مارفاصلهیت

 ns4/124396  *012/0  *005/0 4 نوار درفاصله آب سطح

 2 2/96605 006/0 003/0 (eb) خطا

 )%(cvتفییرا   ضریب
 

03/6 99/6 76/6 

 .درصد 1درصد و  5آماری  دار در سطوح دار و معنی به ترتیب غیر معنی nsو  *، **
 

( هماه  Wبهر  وری آب در تیمارهای مختلف مقدار آب آبیااری ) 
دار در یک مرتبه آماری قرار گرفتند که میانگی  آنها  بصور  غیر معنی

(. در تیماار فاصاله   8کیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد )جادو    1.48
با و بدون احتسااب بارنادگی در    وری آب بهر بیشتری  مقدار ( Dنوار )

 14/1و  59/1ترتیاب  ( باه  D1متار )  ساانتی  50 نوار تیپ تیمار فاصله
و  45/1ترتیاب  کمتاری  آن باا همای      و مکعب باود  کیلوگرم بر متر

دار . اثر متقابال مقا  (9وگرم بر متر مکعب بدست آمد )جدو  کیل 03/1
دار  منطقه مشهد غیر معنی وری آب در آب آبیاری و فاصله نوار بر بهر 

متر مکعب در هکتاار   1.06و  1.48شد و مقادیر آن دو روش محاسبه 
متار   4520میانگی  مقدار آب مصارف شاد    (  10بدست آمد )جدو  
متار   4448 و 4620در بیشتری  و کمتاری  حالات   مکعب در هکتار و 
حجام آب مصارفی در تیمارهاای فاصاله ناوار      . دمکعب در هکتار باو 

آبیاری بایستی یکسان باشد تا بتوان ادعا کرد که اخاتلاف باه وجاود    
ی از تیمار فاصله نوار بود  است و اختلاف جزئای  آمد  در عملکرد ناش

 بود.  های اجرای ناشی از محدودیتموجود 

 
 RKHمنطقه تربت حیدریه )جلگه رخ( 

( Wجلگه رخ در تیمار مقدار آب آبیااری ) در منطقه تربت حیدریه 
باه میازان    (W1) درصد 100بیشتری  مقدار عملکرد در تیمار آبیاری 

کیلاوگرم در   5067و  5041کیلوگرم در هکتار و کمتری  مقدار  5342
. بدست آماد ( W3درصد ) 50 (W2) درصد 75هکتار در تیمار آبیاری 

 .(8جدو  ) تندقرار گرف bدر گرو  آماری  W3و  W2دو تیمار 
( میانگی  عملکرد ها در سه گارو  آمااری   Dدر تیمار فاصله نوار )

 W3و  W1و کمتاری  آن در تیمارهاای   بیشتری  متفاو  قرار گرفت 
اثر متقابل حاصال از   کیلوگرم در هکتار بود. 4548 و 5921به ترتیب 

تیمار فاصله نوار و مقدار آب آبیاری بار روی عملکارد از نظار آمااری     
کیلاوگرم   WD 5150و میانگی  آن حاصل از اثر متقابل  دار نشد معنی

وری آب با و بدون احتساب بارندگی  بهر بیشتری  مقدار در هکتار شد. 
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 درصاد  50یااری  آب مقدار آب کیلوگرم در هکتار از تیمار 0.96و  1.27
(W3)  درصد  100آبیاری مقدار آب بدست آمد و کمتری  آن در تیمار

 وری آببهار  بیشتری  مقدار ( Dدر تیماری فاصله نوار ) مشاهد  شد.
باه   مترسانتی 50 نوار تیپ با و بدون احتساب بارندگی در تیمار فاصله

کیلوگرم بر متر مکعب بود. کمتری  آن با همای    99/0و  26/1ترتیب 
کیلااوگرم باار متاار مکعااب در تیمااار فاصااله نااوار 71/0و  9/0ترتیااب 

میاانگی  مقادار آب   . (9جادو   متاری بدسات آماد )    ساانتی  100تیپ

متار مکعاب    5195   4813مصرف شد  در بیشتری  و کمتری  حالت 
( WDاصاله ناوار )  در اثر متقابل مقادار آب آبیااری و ف   در هکتار بود.
وری آب در دو حالت محاسباتی در تیمارهای مختلف در  میانگی  بهر 

( که بیشاتری  مقادار   10های آماری متفاو  قرار گرفتند )جدو   گرو 
کیلاوگرم بار متار مکعاب و      1.14و  1.52به میزان   W3D1در تیمار

 مشاهد  گردید.  W1D3کمتری  آن در تیمار

 
 هیدریتربت ح در منطقه مشهد و یاریمقدار آب آب مختلف تیمارهای در شده مصرف آب و آبوری  بهره دانه، عملکرد میانگین -8 جدول

 آبیاری آب مقدار ماریت
 عملکرد دانه 

 (هکتار در لوگرمی)ک

مقدار آب مصرف 

 شده 

 )متر مکعب در

 (هکتار

 آبیاری آب وری بهره

 متر در لوگرمی)ک 

 (مکعب

 در لوگرمی)کآبیاری و بارندگی آب  وری بهره

 (مکعب متر

  
MHD 

  
W1  a7538 5377 40/1 05/1 

W2 b 6610 4448 48/1 06/1 

W3 c 5840 3741 56/1 06/1 

  
RKH 

  
W1 a 5343 5848 c 92/0 c 75/0 

W2 b 5041 4839 b 05/1 b 83/0 

W3 b 5067 4026 a 27/1 a 96/0 

MDH  و RKh هیدریح تربت و مشهد یاجرا منطقه بیبه ترت 
  

W1،W2  وW3 درصد است 50و  75 ،100 یمقدار آب مصرف بیترت به. 
 

 

 
 هیدریتربت ح در منطقه مشهد و یاریفاصله نوار آب مختلف تیمارهای در شده مصرف وآب آبوری  بهره دانه، عملکرد میانگین -9 جدول

 تیپ نوار فاصله ماریت
 عملکرد دانه 

 (هکتار در لوگرمی)ک

 مقدار آب مصرف شده 

 (هکتار )متر مکعب در

 آبیاری آب وری بهره

 (مکعب متر در لوگرمی)ک

آبیاری و آب  وری بهره

 بارندگی

 (مکعب متر در لوگرمی)ک 

  
MHD  

 
D1 a 7277 4620 a 59/1 a 1.14 

D2 b 6245 4457 b 40/1 b 1.00 

D3 b 6466 4489 ab 45/1 b 1.03 

  
RKH 

  
D1 a 5921 4813 a 26/1 a 99/0 

D2 b 4983 4706 b 07/1 b 84/0 

D3 c 4548 5195 c 90/0 c 71/0 

MDH  وRKh  هیدریح تربت و مشهد یاجرا منطقه بیبه ترت 
  

D1، D2  وD3  است متر یسانت 100و   75 ،50فاصله نوار  بیترت به. 
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 هیدریتربت ح در منطقه مشهد و نوار فاصله و آب مقدارآب و آب مصرف شده در تیمارهای  وری بهرهمیانگین عملکرد دانه،  -10 جدول

 آب مقدار ماریت

 آبیاری
 تیپ نوار مارفاصلهیت

 عملکرد دانه 

 در لوگرمی)ک

 (هکتار

مقدار آب مصرف شده 

 (هکتار مکعب در)متر 

 آبیاری آب وری بهره

 (مکعب متر در لوگرمی)ک

آبیاری و بارندگی آب  بهره وری

 (مکعب متر در لوگرمی)ک

 
  MHD  

 D1 8167  5445 50/1 13/1 

W1 D2 7234 5318 36/1 02/1 

 
D3 7212 5367 34/1 01/1 

 
D1 7119 4610 54/1 11/1 

W2 D2 6198 4305 44/1 02/1 

 
D3 6514 4429 47/1 05/1 

 
D1 6544 3803 72/1 17/1 

W3 D2 5305 3749 42/1 96/0 

 
D3 5672 3670 55/1 04/1 

   RKH  

 
D1 6104 5730 c 07/1 bcd 87/0 

W1 D2 5376 5659 cd 95/0 ef 78/0 

 
D3 4548 6157 e 74/0 g 61/0 

 
D1 5821 4857 b 20/1 bcd 96/0 

W2 D2 4817 4520 c 07/1 de 83/0 

 
D3 4486 5141 d 87/0 f 70/0 

 
D1 5837 3851 a 52/1 a 14/1 

W3 D2 4756 3938 b 21/1 bc 91/0 

 
D3 4609 4288 c 07/1 de 83/0 

MDH  و RKh  :هیدریح تربت و مشهد یاجرا منطقه بیبه ترت 
  

W1،W2  وW3  :درصد است 50و  75 ،100 یمقدار آب مصرف بیبه ترت. 
 

D1،D2  وD3  :است متر یسانت 100و   75 ،50فاصله نوار  بیترت به. 

 

 گیری نتیجه
ای )نوار تیاپ( در زراعات گنادم باا     بکارگیری روش آبیاری قطر 

 تیاپ نوار  مختلفو فاصله  آبیاری اعما  تیمارهای مقادیر مختلف آب
عملکرد دانه  ،نشان دادکه هر چقدر مقدار آب آبیاری کاهش داد  شود

نیاز باعا    های تیاپ  فاصله نوارهمچنی  افزایش باید.  نیز کاهش می
باا مقاادیر    فاصاله ناوار تیاپ   تفااو    .کاهش مقدار عملکرد دانه شاد 

داری داشت. ای  بدان معنای   رابطه مستقیم و معنی آبیاری مختلف آب
 تیاپ و افازایش فاصاله نوارهاای     آبیااری  است که کاهش مقدار آب

ملکرد دهند. بیشتری  عهریک بطور مستقل عملکرد دانه را کاهش می
درصاد   100آبیااری  متر و مقادار آب  سانتی 50 تیپ دانه در فاصله نوار

آب که حاصل عملکرد دانه در مقدار آب  وری بهر بررسی  بدست آمد.
آب بهار  وری   ،نشان داد  که باا کااهش مصارف آب    ،مصرفی است
آب کااهش   وری تیاپ، بهار   یابد اما با افزایش فاصله نوار  افزایش می

 در مقاادیر مختلاف آب   تیاپ فاصله نوارهاای   متقابلاثر  کند. پیدا می
نشان داد اثار ترکیاب حاصال از فاصاله نوارهاای متفااو  در        آبیاری

 1.52و  1.72)آب  وری بهار  مقادیر مختلف آب نشان داد که بهتاری   
در فاصاله  کیلوگرم بر متر مکعب به ترتیب در مشهد و تربت حیدریه( 

آماد. تیماار   ( بدسات  W3D1) آبیااری  سانتیمتر با تیمار سوم 50نوار 
اگرچاه  ( W1D1) درصاد  100متار و آبیااری    ساانتی  50فاصله ناوار  

گیلوگرم بر هکتاار باه ترتیاب در دو     6104و 8167)عملکرد  بیشتری 
درصاد و   75مقادار آب  وری با تیماار   بهر اظ حاما از لد را دار منطقه(

 ودرصاد   50 ر آبامقاد تیماار   و (W2D2متار )  سانتی 75فاصله نوار 
 گیرناد.  قرار می c در گرو  آماری( W3D3متر ) سانتی 100فاصله نوار 

دهد که در شرایط آبیاری کامل افازایش   بطور خلاصه نتای  نشان می
وری  متر در کشت گندم کاهش عملکرد و بهر  سانتی 75فاصله نوار تا 

ش دار نیست. اما با کاهش مقدار آب آبیاری و همزمان افازای  آب معنی
گیاری نهاایی در    تصامیم فاصله نوار عملکرد کاهش چشمگیری دارد. 

مورد فاصله نوار تیپ مناسب نیاز به تحلیل اقتصادی و زیست محیطی 
گاذاری نشاد  و بررسای نگردیاد       هم دارد که در ای  پژوهش هادف 

 .شود در تحقیقا  آیند  به آنها پرداخته شود است. پیشنهاد می
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Abstract 

Drought in Iran is a climatic fact, and due to the growing demand for various parts of the water, the problem 
of water scarcity will become more acute in the coming years. Due to lack of water and for proper use of water 
resources, the importance of research on wheat irrigation by drip irrigation technique, has been increased in 
recent years. This study was carried out to investigate the effect of distance between drip lateral and amount of 
irrigation water on wheat water productivity in drip irrigation (tape) in two farms located in Mashhad (MHD) 
and Torbat-e-Heydariyeh(Rokh) (RKH) with Loam and clay loam soil texture respectively, were in the 96-95 
crop year. The statistics design was complete blocks (factorial) and consisted of three lateral spacing (D1: 
spacing of 50 cm, D2: spacing of 75cm and D3: spacing of 100cm). The amount of irrigation water was also in 
three treatments (W1: 100%, W2: 75% and W3:50% of irrigation water requirement). The results showed that 
irrigation water treatment had significant effect on grain yield in both areas of the project and the highest yield 
was obtained from W1 treatment by 7537 and 5342 kg/ha in Mashhad and Torbat-e-Heydariyeh, respectively. 
Irrigation Lateral spacing also had significant effect on grain yield in both region and the highest yield was 
obtained from D1 treatment (7267 and 5920 kg/ha in Mashhad and Torbat-Heydariyeh, respectively). Interaction 
of irrigation water and Irrigation Lateral spacing (W-D) on water productivity in Mashhad region was 
insignificant but significant in Torbat-e-Heydariyeh region. The interaction showed that the best water 
productivity (1.72 and 1.52 kg/m3 in Mashhad and Torbat-e-Heydariyeh, respectively) was obtained in W3D1 
treatment. Although W1D1 treatment (50 cm lateral spacing and 100% irrigation water) had the highest yield 
(8167 and 6104 kg/ha, respectively), they were in the c group in terms of productivity with W2D2 and W3D3 
treatments.     
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