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  1چکیده
 بـا بهبـود   مهم نیا. است آب   يور   ارتقا بهره  د،یتول شیافزا در ثرؤم يها  نهیگز از یکی آب کم مناطق در

 همـراه  بـه  شـش تنـاوب   با یشیآزما منظور نیهم به. دیآ یم دست به ی و زراعياری آبيها تیریمد زمان  هم
 بر تکرار سه درهاي نواري  قالب طرح آماري کرت    در می و د  یلی تکم ياری آب طیشش رقم گندم در دو شرا     

 داد  نـشان  نتایج. گرفتمورد بررسی قرار     1386-90 يها سال در یتصادف کامل يها  بلوك هیپا طرح يمبنا
 ـ     ياری و آب  یمی اقل طی شرا رقام،ا ریثأت تحت گندم عملکرد که  تنـاوب مختلـف گنـدم در     ی متفـاوت بـوده ول

 بود، درصد 75 حدود اهیگ یمصرف آب کل از باران سهم که ییها  سال در . نداشت يدار ی معن ریثأعملکرد ت 
 ـ   عملکرد. نداشت يدار یمعن تفاوت مید گندم عملکرد با یآب گندم عملکرد  1390-86 از سـال     ی گنـدم آب

 نی عملکـرد و همچن ـ نیبالاتر.  بودمی از عملکرد گندم د   تر شیب درصد 88 و 21،  6،  69 حدود رد بیترت به
 ـ بارش و آب آبي مصرف آب بر مبنا    یی کارا نیبالاتر . بـود  N-81-18و  N-80-19 مربـوط بـه ارقـام    ياری
 و 1/1 و 31/1، 79/1، 67/1 با برابر بیترت به یمتوال سال چهار در گندم کشت تحت نیزم در بارش ییکارا
 هـر  يازا بـه  گنـدم  دانـه  لـوگرم یک 2/2 و 81/0، 36/0،  75/0 معادل بیترت به زین ياریآب آب مصرف ییکارا

 را آب يور  بهـره  شیافزا در لازم یاثربخش یلیتکم ياریآبجا که    از آن . آمد دست به یمصرف آب مترمکعب
 ـ دورهگندم تنها در     ياری آب است بهتر گلستان استان طیشرا در نداشت، ها  سال تمام در  کمبـود آب    ی بحران

  . ابدی اختصاص کشت تابستانه ي براایآب و   مناطق کمي شده براییجو  و مقدار آب صرفهردیصورت گ
  

  ، تناوب زراعی، گندم آب يور بهره، یلیآبیاري تکم :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
عنـوان یکـی از    ب بـه ازاي واحـد مـصرف آ    مناطقی که مواجه به کمبود آب هـستند، تولیـد بـه        در

هـاي   گزینـه  WUE(1 (براي افزایش کارآیی مصرف آب. شود هاي مهم مدیریتی محسوب می شاخص
هایی مانند کاهش تبخیر از سطح خـاك، افـزایش    گزینه.  مورد بررسی قرار گیرندبایدمختلف مدیریتی  

 اسب تناوب زراعـی و  انتخاب من،زراعی بهورزي،  آب قابل استفاده گیاه به کمک عملیات مناسب خاك     
 در گیاه نوع 70 از بیش گلستان استان در. باشند  قابلیت افزایش کارآیی مصرف آب را دارا می،نوع گیاه
 کـه  اسـت گندم یکی از گیاهان راهبردي استان       . شوند  می هکتارکشت هزار 630-690 حدود مساحتی

 مـساحت  نظر از گلستان استان. گردد کشت می ) بدون آبیاري و آبیاري تکمیلی    (تحت شرایط متفاوت    
 تحـت  مـساحت . دارد قـرار  رتبه چهارم در دی از نظر تول   ی رتبه دهم ول   در کشور   درتحت کشت گندم    

 بیترت  بهمی و دی گندم آبعملکرد و هکتار 220000 و 160000 معادل   بیترت به مید و یآب گندم کشت
  ).2010 ،ياورزکش جهاد وزارت (است هکتار هر در لوگرمیک 2300 و 3700 برابر

 ـآب. ردی ـگ ی م صورت یلیتکم ياری آب صورت  به گلستان استان در گندم ياریآب  ـیتکم ياری  نقـش  یل
 ـا کـه  يطـور  بـه  کنـد،  یم يباز ایدن مختلف يکشورها در اهانیگ دیتول در يدیکل    اکنـون  هـم  روش نی

 س،یهـر  (تاس داده اختصاص خود به را یجهان دیتول درصد 60 و ایدن کشت تحت مناطق درصد 80
 بـسته  گنـدم  دیتول محدوده قایآفر شمال و ایآس غرب شامل ایدن خشک مهین و خشک مناطق در). 1991

 WUE عملکرد و طی شرانیدر ا.  تن در هکتار در نوسان است     6/0-5/1 از   ی بارندگ عیبه مقدار و توز   
 ـ دطی نسبت به شرايدار ی معنشی افزایلی تکم ياریبا کاربرد آب    بـا  گنـدم  عملکـرد .  خواهـد داشـت  می

 ـیم 234 (کم يها  باران با هیسور شمال منطقه سه در یلیتکم ياریآب از استفاده  316 (متوسـط ،  )متـر  یل
 بـا    بـالا   در منـاطق   بیترت به). 1997 س،یاو (گرفت قرار یبررس مورد) متر یلیم 504 (ادیز و) متر یلیم

 شی درصـد افـزا  30 و 140، 350قدار  عملکرد گندم به م  ،ياری آب آب  متر یلی م 75 و   150،  212کاربرد  
 ـترت  بـاران بـه    یی در منـاطق اشـاره شـده، کـارآ         نیهمچن. داشت  در لـوگرم ی ک99/0 و  73/0،  32/0 بی

 لوگرمی ک92/1 و 2/2، 46/1 به ياریآب آب WUE اشاره شده، ری با مقادياریمترمکعب بود که در اثر آب  
تنـاوبی ذرت را روي کـارآیی        کـشتی و   هاي تک  اثر نظام ) 1994( واریول. افتندی شیدر مترمکعب افزا  

تأثیر  داري تحت طور معنی هذرت ب این بررسی کارآیی مصرف باران در در. مصرف باران بررسی نمودند 
کـشتی ذرت   کـارآیی مـصرف بـاران بـراي نظـام تـک      . میزان کود مصرفی قرار گرفـت  سال، تناوب و  

)Kg/ha/cm 6/83 (تناوب  اران ذرت درتر از کارآیی مصرف ب به مراتب کم)Kg/ha/cm 8/101 (بود.  
                                                
1- Water Use Efficiency 
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 قرار ی مورد بررسکی را با کشت مداوم هر      ایسو -ذرت متناوب کشت) 1993 (همکاران و   کاپلند
 تنـاوب  در و یکشت تک صورت ه بای سونی ذرت و همچناهی کشت گ سهیها، مقا   آن جیبه استناد نتا  . دادند

 حـدود  ذرت از پـس  ایسو کشت و درصد 30 دحدو ایسو از پس ذرت کشت که است داده نشان هم
 در خاك رطوبت هیتخل متوسط. است داده شیافزا کی هر مداوم کشت به نسبت را عملکرد درصد 11
 از کشت مداوم ذرت بود   تر شی ب متر یلی م 16 بود، شده کاشته ذرت سال نیاول که يماریت در فصل یط

 يمـار ی مصرف آب در تییکارا.  قرار نگرفتماری نوع تریثأت  تحتای سولهیوس ه رطوبت خاك ب  هیو تخل 
) 1989 (همکـاران رادر و   .  بـود  یکـشت   تـک  يای از سـو   تـر  شی ب بود، شده کاشته ایسو اول سال درکه  

 مناسـب  ی تناوب زراعم،ی دطیآب و در شرا  آب در مناطق کمتیگزارش کردند که با توجه به محدود      
 نیا از و نموده هیتخل را خاك رطوبت هعمدطور    به هونجی اهیگ.  شدن آب کمک کند    رهی به ذخ  تواند یم

 عدس مانند یاهانیگ مقابل، در. بود نخواهد سودمند رند،یگ یم قرار آن تناوب در که یاهانیگ يبرا نظر
 ـن ها آن فصل يانتها رطوبت دارند، یکوتاه رشد دوره که  اسـتفاده  مـورد  و بـوده  مناسـب  خـاك  در زی
 ). 1989 ر،یما و نیدرالدب (رندیگ یم قرار يبعد اهانیگ

گنـدم،   - آفتـابگردان، نخـود    -هاي مختلف شـامل گنـدم       اثر تناوب ) 2000( و همکاران    بلیدر لوپز
 سـال تحـت دو نـوع شـخم متـداول و بـدون       11مـدت   گندم را به -آیش و گندم  -لوبیا، گندم  -گندم

نتـایج  . سی قرار دادنـد  بررمورد)  کیلوگرم در هکتار150 و 100، 50، 0( مصرف کود مقدار 4شخم و   
 بـالا هـاي   در تنـاوب . لوبیـا اسـت   - بهترین تناوب از نظر عملکرد، تناوب گندمکه از آن دارد     حکایت

اي  توجـه  هـا اخـتلاف قابـل       گندم بـوده و بقیـه تنـاوب        -ترین عملکرد گندم مربوط به تناوب گندم       کم
 ـ اختلا مرطـوب،  يهـا   سال در یتناوب يمارهایت نیب نیهمچن. نداشتند  ـ مـشاهده نگرد   یف  و تنـاکون . دی
 قـرار  یبررس ـ مـورد  آب مـصرف  ییکـارا  يرو را يورز  خـاك   کـم  و پنبه تناوب اثر) 2006 (هالوگال

 از ی مـصرف آب در بعـض      یی کـارا  ،يورز خاك کم با گندم با پنبه تناوب که داد نشان ها آن جینتا. دادند
 مـار ی در تیتعرق فـصل  -ریتبخ متوسط. هدد ی مشیها افزا ها و راندمان کاربرد آب را در همه سال   سال

 يمارهـا ی مـصرف آب پنبـه در ت   ییمتوسـط کـارا   .  متداول بود  يورز  بالاتر از خاك   يورز  حداقل خاك 
 متداول بـا کـشت   يورز خاك و پنبه مداوم کشت با يورز خاك کم گندم، - با تناوب پنبهيورز خاك  کم

. دسـت آمـد     پنبـه در هـر مترمکعـب آب بـه          نتـر ی ل لـوگرم ی ک 22/0 و   23/0،  23/0 بیترت مداوم پنبه به  
هـا    در مقایسه با لگـوم    1سول ی ورت يها  گزارش نمودند که گندم در خاك     ) 2002( و همکاران    هالوگال

                                                
1- Vertisol 
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کـه   دلیـل ایـن   به. بر خلاف توانایی گیاهان اخیر در تثبیت نیتروژن خاك، بهترین تناوب براي پنبه است     
 انتـر سـاختم   تر بـوده، باعـث بهبـود مناسـب           شوري مقاوم  ها نسبت به    کشت گندم در مقایسه با لگوم     

 ـب ها آن. ستی ن ی قارچ يها يماری از ب  ی بعض ي برا ی مناسب زبانی م و شدهخاك    کاشـت  کـه  داشـتند  انی
. هـا دارد   آب نـسبت بـه لگـوم   يور  از نظـر بهـره   يتر شی ب يسودمند مدت یطولان در پنبه از بعد گندم

وانـد از  ت  هـاي قبـل مـی    سـال  د که نوع گیاهان کشت شده در      گزارش کردن ) 2002(پیترسون   گرانت و 
عملکرد گیاهان بعـدي     باعث تغییر در  ) مقدار آب خاك   ماده آلی و  (خصوصیات خاك    طریق تغییر در  

هـاي مختلـف کـشت امکـان اسـتفاده مطلـوب از             بیان داشتند، نظام  ) 2002(کونکی   مک میلر و . شوند
 کـالوینو  سـادراس و  . شـوند  عث بهبـود حاصـلخیزي خـاك مـی        با منابع را توسط گیاه فراهم نموده و      

شـرایط   گنـدم را در    گیـاه سـویا، ذرت، آفتـابگردان و        کارآیی مـصرف آب چهـار      و عملکرد) 2001(
خـاك   نـوع گیـاه در   چهار ها نشان داد که در هر     نتایج آن . ر دادند امتفاوت عمق خاك مورد بررسی قر     

کـارآیی مـصرف گنـدم، سـویا،     . ها کاهش یافت ایی آنهاي هو ماده خشک قسمت عمق، عملکرد و  کم
متـر   میلـی  ازاي هـر  هکتار بـه  هر  کیلوگرم دانه در7/13 و 9/7، 9/8، 5/14ترتیب  ذرت به  آفتابگردان و 
  . آمد دست بهمصرف آب 
جـاي سـورگوم از ذرت،     آیش بـه   - سورگوم -تناوب گندم  نتیجه گرفت هرگاه در   ) 2000( نوروود

  درصد3/9 و 9/19ترتیب  ا استفاده شود، میزان آب خاك بعد از آفتابگردان و سویا بهآفتابگردان یا سوی
دلیـل تـأمین رطوبـت     نتیجه عملکرد دانه گندم بعد از آفتـابگردان بـه        سورگوم بود، در   تر از ذرت و    کم

هـاي مختلـف گیاهـان       تنـاوب ) 1998(کرون   . سورگوم بود  -تر از تناوب با ذرت     خاك کم  مناسب در 
 ایـن  از هـدف . داد قـرار  بررسی مورد)  پنبه-برنج( منظور جایگزینی با تناوب رایج زراعی     ی را به  زراع

تـرین مـصرف    ازاي هر مترمکعب مصرف آب، پـایین       هر هکتار به    بالاترین درآمد در   به حصول مطالعه
 - گنـدم  - تنـاوب بـرنج    ،ساله نـشان داد    بررسی شش . بودکنترل شوري خاك      بالاترین عملکرد و   ،آب

 شستشوي  باعثبرنج در سال بعد که      کاشت با دادهاماشدت افزایش    ه شوري خاك را ب    ، پنبه -آفتابگردان
 بـه  50با این تناوب سهم بـرنج از        . ساخت فراهم راسال مداوم    ود يبرا پنبه کشت امکان شده،خاك  

 ـ از اهـدف .  شدمصرف)  درصد93 (تري کمکه آب   ضمن این، درصد کاهش  33  ـ پـژوهش مقا نی  هسی
 ـ آبطی و در شرامی دطی بارش در شرايور  بهره یکم  ـی تکمياری اسـتان گلـستان     درگنـدم  در ارقـام  یل

   .باشد یم
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  ها روش و مواد
 گرگـان  يکـشاورز  قاتیتحق ستگاهیا در) 1386-90( گندم یزراعمدت چهار سال      به پژوهش نیا

 درصـد آن در   70کـه حـدود     متـر اسـت        میلـی  450 گلستان   استان در بارندگی متوسط.  درآمد اجرا به
هـاي جنـوبی و       تـرین بارنـدگی در قـسمت       بـیش . افتـد   اتفاق مـی  ) فروردینمهر تا   (فصول غیرزراعی   

ي شمالی، بـه    ها متان بارندگی، در حوزه اترك در قس      زترین می  متر و کم    میلی 700 حدود غربی جنوب
در نـواحی    در آذرمـاه و حـداکثر بـارش در نـواحی پـست     . رسـد  متر در سـال مـی       میلی 250تر از    کم
 يمیـانگین سـالانه دمـا   . افتـد  حداقل بارندگی در مردادماه اتفـاق مـی      ماه و  نسبت مرتفع در فروردین    به

هاي شمالی دشـت گرگـان، میـزان تبخیـر در       قسمت در. گراد متغیر است   درجه سانتی  7-19 از   روزانه
. تـر از بارنـدگی اسـت     از سـال بـیش   مـاه 3-4 در تنهـا میانی اسـتان،    در مناطق جنوبی و  وتمام سال   

متر در نـواحی مـرزي و شـمال اسـتان       میلی 2000متر در نواحی جنوبی تا         میلی 800متوسط تبخیر از    
  ). 2008، گلستان ياستاندار(متغیر است 

 طیشـرا  دو در گنـدم  رقم شش همراه به) عامل افقی(در این طرح شش تناوب مختلف گندم     
سه تکرار مورد بررسی قـرار   هاي نواري در لب یک طرح آماري کرتقا  در می و د  یلیتکم ياریآب

 هیارا 1 جدول در ی تناوب يمارهایت.  متر در نظر گرفته شدند     15 متر در    5/7ها     کرت ابعاد. گرفت
  .شدند

  
   .شیآزما مختلف يها سال در یتناوب يمارهایت -1 جدول

  تناوب
  سال

1  2  3  4  5  6  
  سبزکود  /گندم  تابستانهشخم  /گندم  ذرت /گندم  تابستانهشخم  /گندم  ذرت /گندم  ایسو/ گندم  87-1386
  پنبه /جو  شیآ /کودسبز  پنبه /کلزا  ایسو /کلزا  ذرت/ گندم  ایسو/ گندم  88-1387
  ذرت /باقلا  ایسو /کلزا  ماش /ماشک  ذرت /کلزا  ذرت/ گندم  ایسو /گندم  89-1388
  ایسو /کلزا  پنبه /باقلا  ایسو /کلزا  ذرت /جو  ذرت/ گندم  ایسو/ گندم  90-1389

  
  :  عبارتند ازی رقم گندم مورد بررسشش

  

    ای در-6         تا آر-5     مغان      -N         3- 18-81-N          4-80-19 -2 ،        تجن -1
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 در.  خلاصـه شـده اسـت   2 در جـدول  شی خـاك محـل مـورد آزمـا     یکیزی از مشخصات ف  یبعض
 1/10/88، 22/10/87، 29/9/86هاي  ترتیب در تاریخ  چهارم آزمایش گندم بههاي اول، دوم، سوم و سال

مقدار .  برداشت شد25/3/90 و 17/3/89، 22/3/88، 20/3/87هاي   کاشته شده و در تاریخ  3/10/89و  
  .  برآورد گردیدریز رابطه وگیري رطوبت خاك   براساس اندازهياریآب در هر یلیآب آبیاري تکم

  

)1          (                                                                           rdiFC DBSMD   
  

ترتیب رطوبت خاك در حد ظرفیت  به: iو  FC، )متر میلی (خاك رطوبت کمبود: SMD، که در آن
 و )مترمکعـب  گرم بر سانتی ( خاك يوزن مخصوص ظاهر  : Bd،  ) وزنی درصد (زراعی و قبل از آبیاري    

Dr :متر میلی( اهی گشهیعمق ر( .  
  

  .شیآزما محل خاك یکیزیف خواص از یبعض -2 جدول

  خاك عمق
  )متر یسانت(

 تیظرف در حد رطوبت
 )یوزن درصد( مزرعه

   در حد رطوبت
  یپژمردگ نقطه

  )یوزن درصد(

  ي مخصوص ظاهرجرم
 )مترمکعب  سانتیگرم بر(

  بافت

30 -0  
60 -30  

5/25  
25  

14  
2/13  

38/1  
42/1  

  یلتیس - یرس لوم
 یلتیس لوم

  
 ـ مـصرف آب   یی کـارا  ،)WUEp (بـارش  ي مبنـا  بـر  مصرف آب گندم     کارایی    و) WUEi (ياری

 ـز هـاي   هط ـابر از اسـتفاده  با) EWUE (ياریآب آب ياقتصاد ییکارا  ـاو( ند بـرآورد شـد    ری    و سی
  ).2003 هاشم،

  

)2 (                                                                                                  
P

Y
WUE p

p   
  

)3                                                                                                   (
I
YWUEi


  

  

)4(                                                                                         
I

CVEWUE 
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 ـترت به: EWUE و WUEp، WUEi ها،  که در آن    ـ آب بـارش،  یی کـارا  بی  آب ي اقتـصاد یی و کـارا ياری
 ـترت بـه : ΔY و Yp ، استکیلوگرم بر مترمکعب حسب  بر ياریآب  ـ دطی شـرا در عملکـرد دانـه   بی  و می

 ـترت به: I و   p،  کیلوگرم بر هکتار   بر حسب    ی با آب  میتفاوت عملکرد د    ـ مقـدار بـارش و آب     بی  بـر  ياری
 ـ تولنـه یتفاوت هز: ΔC و می از دی آبنیتفاوت درآمد ناخالص زم   : ΔV ،مترمکعب بر هکتار  حسب    دی

 و آن متی در قاهیضرب عملکرد گ  حاصلاز درآمدها. هستند در هکتار الی بر حسب رمی از دی آبنیزم
 ـطی دو شـرا در نی کاشت، داشت، برداشـت و اجـاره زم ـ       ن،ی زم يساز  آماده شامل دی تول يها نهیهز    ی آب
   شـده   تمـام  نـه یهز. دسـت آمدنـد     استان گلـستان بـه     ي سازمان جهاد کشاورز   مستنداتاساس   بر میو د 
 جهـاد  سـازمان (شـد  گرفته نظر در تومان 65 معادل آب مترمکعب هر يازا به یآب کشت در ياریآب آب

  . )2011 گلستان، يکشاورز
  

   و بحث نتایج
 کـه  است داده نشان گلستان استان طیشرا در مگند مختلف تناوب و ارقام ساله چهار یبررس :عملکرد
 یط در گندم مختلف تناوب یول بوده متفاوت ياریآب و یمیاقل طیشرا و ارقام ریثأت تحت گندم عملکرد

 ـ اثر تناوب بر عملکرد ن     ی بررس يبرا. نداشت يدار یمعن ریثأت عملکرد در می مستق طور به سال چهار  ازی
 کـشت آن    ي سال چهارم که الگو    جی از نتا  ی بررس نی در ا  لی دل نیمبه ه .  است يتر ی طولان يها به زمان 

 ـباشد مـورد تحل    یشامل گندم، کلزا، جو و باقلا م        ـ مقا3 جـدول .  قـرار گرفتـه اسـت      لی  ـ مسهی  نیانگی
 گلـستان  اسـتان  طیشرا در. دهد ی چهار سال را نشان م    ی دانه گندم در ارقام مختلف در ط       يعملکردها

 غیرقابـل  عامـل  وسیله هب) رشد دوره درصد 65 از شیب (گندم رشد دوره از یتوجه قابل بخش آبی نیاز
 گردد، یم گندم عملکرد شیافزا به منجر موارد رت  بیش در ياریآب،  )1شکل   (گردد  می تامین باران کنترل

   .ندارد را آب يور بهره شیافزا در لازم یاثربخش یول
 به. است نموده مواجه يجد مشکل با را دمگن ياریآب تیریمد ،یمیاقل عوامل بودن کنترل رقابلیغ

 ـ تولرسـد،  ی مقدار خود نم ـ  نهیشی موارد به ب   تر شیب در که نیا ضمن لیدل نیهم  ـ ندی  از پایـداري لازم  زی
 ي اقتصاددی چهار سال نشان داده است که امکان تولی گندم در طي عملکردهایبررس. برخوردار نیست

خـوش حـوادث     دستیمی اقلراتیینوسان داشته و در اثر تغ      دی مقدار تول  ی وجود دارد ول   ياریبدون آب 
 چهار سـال مـورد   ی را در ط   ی عملکرد گندم آب   راتییتغ و   ياری آب برنامه 4 جدول.  خواهد شد  یمتفاوت
  . دهد ی را نشان ماهی گی آب مصرفزانی متفاوت سهم باران در مطی در شرایبررس
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   .سال چهار یط در ی و آبمی دطی دو شرادر گندمتلف  مخارقام دانه ي عملکردهانیانگی مسهی مقا-3 جدول
  ياری آبيمارهای و تمطالعه يها سال

  ارقام 89- 90 88- 89 87- 88 86- 87*
 مید یآب مید یآب مید یآب مید یآب

1  c4803  f2700  a4758  b4421  bc4095  e3355  c5372  f2825  
2  a5983  d3491  bc4197  cd4031  ab4448  d3705  b6233  e3258  
3  bc4852  ef2986  bc4153  cde3904  a4674  cd3802  a7144  e3370  
4  c4758  f2719  bc4162  de3819  bc4109  e3296  d4825  f2815  
5  b5257  de3297  cde3940  de3768  bcd3969  e3298  c5335  f2805  
6 bc5108  ef2973  cde3912  e3715  b4199  d3685  c5421  e3193  

  .  درصد است5ها با آزمون دانکن در سطح   بودن آندار یمعن ریهر سال به مفهوم غ يها اعداد با حروف مشابه در ستون* 
  

   .باران زشیر متفاوت طیشرا در مطالعه سال چهار یط در یآب گندم عملکرد سهیمقا و ياریآب برنامه -4 جدول

  سال
 يها زمان

  ياریآب
  آب عمق

 )متر میلی(

 بارش عمق
 یفصل

 )متر میلی(

 درصد
  باران

 درصد
  ياریآب

 یآب عملکرد
کیلوگرم بر (

  )هکتار

 مید عملکرد
کیلوگرم بر (

  )هکتار

 شیافزا درصد
 یآب عملکرد

  مید به نسبت

87-86  

7/1/87  
24/1/87  
7/2/87  
21/2/87  

45  
55  
90  
90  

180  40  60  5127  3028  69  

88-87  
1/2/88  
21/2/88  

30  
40  

220  75  25  4187  3924  6  

89-88  
28/1/89  
15/2/89  

40  
50  

255  74  26  4249  3524  21  

90-89  
18/1/90  
1/2/90  
18/2/90  

30  
40  
50  

275  69  31  5722  3044  88  
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 را در منطقـه اسـتان   لی بـه عملکـرد پتانـس   دنی رس ـي براياری آب يزیر   باران امکان برنامه   یپراکندگ
 ـدهد ینشان م 89-90 و  86-87 دو سال    سهیمقا. دهد یگلستان کاهش م    نـسبت  ی که عملکرد گندم آب

 ـ   88 و   69 در حدود    بیترت  به میعملکرد گندم د  به    چهـار بـار   86-87در سـال    .  بـود  تـر  شی درصـد ب
 ـ آبمتر یلی م120 زانی سه بار به م   89-90 و در سال     متر یلی م 280 زانیم به  صـورت گرفتـه اسـت،    ياری

 ياری ـروش آب.  بود86-87 در سال ی از عملکرد گندم آب   تر  شیب 89-90 در سال    یاما عملکرد گندم آب   
 ـ و در سه سال بعد بـا روش آب     یگندم در سال اول با روش نشت       در روش .  انجـام گرفـت  ی بـاران ياری

 ـ مرتفع کردن عمق خالص آب     ي برا ی نشت ياریآب  ـ از آب آب   ی بخـش  ياری  مزرعـه خـارج   ي از انتهـا ياری
 گفـت کـه تلفـات آب      تـوان  ی تلفات وجود نداشت، م    نی ا ی در روش باران   که نیبا توجه به ا    و   شد یم

بـرده   کـار  ه بياری از آب آبيتر شی سهم بجهی بوده و در نت   ی باران ياری آب از   شی ب ی نشت ياری روش آب  در
 یط ـ در ریتبخ و باران راتییتغ. گردد یم محسوب تلفاتجزو  ه در سال اول نسبت به سال چهارم         شد

 حـدود  رد یمناسـب  بـارش  ماه يد در چهارم سال در گندم کاشت زمان در که دهد یم نشان سال چهار
 اول سـال  در کـه  یحال در است نموده مناسب هیاول رشد و کنواختی سبز يبرا را طیشرا متر یلیم 51
 ـزا مرحلـه  در). 1شـکل    (است شده نازل بارش متر یلیم 18 حدود تنها ماه يد در  ماهـه  سـه  در یشی

 ـیم 355 حدود در مجموعدر   86 سال در بهشتیارد و نیفرورد اسفند،  ـتبخ متـر  یل  112 قابـل م در ری
 ـ تبخ متر یلی م 220 در همان سه ماه معادل       90 در سال    که یحال در ،یبارندگ متر یلیم  188 در مقابـل     ری
 در سـال اول     بهـشت ی و ارد  نیدرجه حرارت در سـه ماهـه اسـفند، فـرورد          . اتفاق افتاد  باران،   متر یلیم

 ثبـت  گراد ی درجه سانت9/18 و 9/14، 7/8 و در سال چهارم معادل 20 و   4/17،  4/12 برابر با    بیترت به
 در سال چهارم نسبت بـه سـال اول   ی عملکرد گندم آبي از برتر  تی حکا طی مجموعه شرا  نیبنابرا. شد
 ـ  کـسان ی باًی اگرچه عملکرد دانه گندم در دو سال تقر     زی ن می د طیدر شرا . دارد  جی نتـا ی بـوده اسـت، ول

 ـ  ی که از شش رقم گندم مورد بررس     دهد ینشان م   ـ90م در سـال   عملکـرد چهـار رق  از عملکـرد  شی ب
 ـ86 آنها در سال میعملکرد د) 5 و 2ارقام ( بود و تنها دو رقم 86 در سال    میگندم د   از عملکـرد  شی ب
  . دی گرد90 در سال میگندم د
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  .ی چهار سال متوالی مختلف در طيها  در ماهری و تبخبارش عیتوز سهیمقا -1شکل 
  

 ـ يمارهایت نیب يا ملاحظه قابل لافاخت که دهد یم نشان دوم سال جینتا  ـد و یآب . نـدارد  وجـود  می
 ـگ رشـد  فصل در بارش کل و شده هکتار هر در مترمکعب 700 مقدار به ياریآب بار دو گندم  برابـر  اهی
 حـدود  نیفـرورد  در و 2 حدود ماه بهمن در یبارندگ زانیم سال نیا در). 4 جدول (بود متر یلیم 220
 بـارش  زانیم دارد، ازین يتر شیب آب به اهیگ که ماه بهشتیارد در اما. بود تدرازمد نیانگیم برابر 15/1

 ـآب بـار  دو اهیگ مدت نیا در لیدل نیهم به و ننمود را یآب ازین تیکفا) متر یلیم 30(  توزیـع . شـد  ياری
 مرحلـه  در متـر  میلـی  93 و رویـشی  رشد مرحله در بارش کل از متر میلی 127 که دهد می نشان بارش
 بارنـدگی  بـه  نـسبت  تبخیـر  میـزان  گنـدم  رشد دوره طی که گردد می ملاحظه. افتاد اتفاق یشیزا رشد

 مقـدار  اردیبهـشت  و فروردین بهمن، مانند ها  ماه از بعضی در که طوري به ندارد، اي  ملاحظه قابل تفاوت
 در آب بـه  گندم تقاضاي کاهش و ابري هواي از نشان نتیجه این). 1 شکل (بود تبخیر از تر بیش باران
 نخـست  تـا  اسـت  شـده  باعث شده اشاره هوایی و آب شرایط مجموعه نتیجه در. دارد را جاري سال

 6 حـد  در تنهـا  نیـز  دیـم  و آبی گندم عملکرد تفاوت دوماً و تر کم دوم سال در گندم عملکرد پتانسیل
 یبارنـدگ جـود   که بـا و دهد ی در دو سال دوم و چهارم نشان م   می عملکرد گندم د   سهیمقا .باشد درصد

 چهارم سال در مید عملکرد از تر شیب درصد 22 سال در حدود نی در امیتر در سال دوم، عملکرد د کم
 ـزا رشـد  دوره در و دوم سال در که نیا لیدل به .شد  آب بـه  کـه ) بهـشت یارد و نیفـرورد  (گنـدم  یشی

 ـ کـم  بـا  مواجـه  دوره نیا در اهیگ جهینت در و بوده ریتبخ از تر شیب یبارندگ مقدار است، تر حساس  یآب
 ـ چهار برابر مقـدار بـاران بـوده کـه در نها    ریاما در سال چهارم در همان دو ماه مقدار تبخ         . نبود  در تی
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 عمده تفاوت مقدار باران در دو سال مربوط بـه مـاه        گریاز طرف د  ). 1شکل  (عملکرد آن اثر گذاشت     
 مقابـل  در دوم سـال  در متر یلیم 15(د  به آب ندار يدی شد تی دوره حساس  نی در ا  اهیاسفند است که گ   

 ـآب یاثربخش که دهد یم نشان سوم و دوم يها سال سهیمقا). چهارم سال در متر یلیم 95  سـال  در ياری
 سـال  در بهـشت یارد و نیفرورد ماه دو در شد اشاره بالا در طورکه همان. بود دوم سال از تر شیب سوم
 شد انجام ياریآب دو ماه بهشتیارد در تنها لیدل نیهم هب و نداشت قرار یآب دیشد تنش تحت اهیگ دوم،

 و 60 مقابل در باران متر یلیم 40 و 19 بیترت به بهشتیارد و نیفرورد در سوم سال در اما). 4 جدول(
 جـه ی بوده و در نتتر  خشک دوم سال به نسبت سوم سال گرید عبارت به. افتاد اتفاق ریتبخ متر  یلیم 105

 دهنده نشان بارندگی و تبخیر میزان تغییرات روند طورکلی هب.  داشت يتر شی ب یخش اثرب یلی تکم ياریآب
 شـدن  تـامین  دلیـل  به آبیاري، بدون اقتصادي عملکرد امکان زمستانه گیاهان براي که است واقعیت این

 ـ تحـت  تولید پایداري یقین طور به ولی دارد، وجود باران، توسط گیاهان آبی نیاز از اي عمده بخش  رثیأت
اما روند افزایـشی تبخیـر نـسبت بـه بارنـدگی در      . گیرد هاي جوي قرار می    ریزش عی توز  نحوه و میزان

 يبـرا . تابستان حکایت از این واقعیت دارد که گیاهان تابستانه بدون آبیاري، عملکرد اقتصادي ندارنـد              
 ی آبمی و دو رژیمی مختلف اقلطی چهار سال و در شرای عملکرد ارقام مختلف که در ط،یی نهایابیارز
 ـا در. اسـت  شـده  میتنظ 3 شده در جدول جهی استناد ارقام نتبه 5دست آمده است، جدول    به میو د   نی

 يبنـد  درجـه  6 تا 1 از ساله چهار نیانگیم نیهمچن و جداگانه طور هب سال هر در ارقام عملکرد جدول
 عملکرد نیتر  که کمی و رقم1درجه  عملکرد را داشته نی که بالاتری در هر سال رقمکه يطور به. شدند

 ـطی عملکرد گندم در شـرا    نی بهتر گردد یملاحظه م . اند   گرفته 6را به خود اختصاص داده درجه         و ی آب
  . باشد ی م3 و 2 مختص به ارقام یی نهايبند  جمعکی در مید
  

   ).86-90 (سال چهار یط در مید و یآب طیشرا دو در گندم ارقام دانه عملکرد يبند درجه -5 جدول
  مید طیشرا در رقم نوع  یآب طیشرا در رقم نوع

  مطالعه سال
1  2  3  4  5  6  1  2  3  4  5  6  

87-86  6  1  4  5  2  3  6  1  3  5  2  4  
88-87  1  2  4  3  5  6  1  2  3  4  5  6  
89-88  5  2  1  4  6  3  4  2  1  6  5  3  
90-89  4  2  1  6  5  3  4  2  1  5  6  3  

  4  25/5  5  2  75/1  75/3  75/3  5/4  5/4  5/2  75/1  4  ازیامت نیانگیم
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 شـده  عملکـرد  شیافزا به منجر یلیتکم ياریآب اگرچه گلستان، استان طیشرا در :آب مصرف ییکارا
 یدر سـه سـال متـوال      . ها نداشته است     آب را در تمام سال     يور  بهره ارتقا در لازم یاثربخش یول است،
 ـم آب  بوده و تنها در سـال چهـار        ياری آب آب  يور   از بهره  شی بارش ب  يور  بهره  ـی تکمياری  منجـر بـه   یل
 89- 90تا  86- 87 تحت کشت گندم از سال نی بارش در زمییکارا.  استدهی آب گرديور  بهرهشیافزا
. آمـد  دسـت  بـه  بـارش  مترمکعـب  هر يازا به دانه لوگرمیک 1/1 و 31/1،  79/1،  67/1 با برابر بیترت به

 81/0،  36/0،  75/0 معادل بیترت به شده اشاره سال چهار در گندم نیزم در ياریآب آب مصرف ییکارا
 ـ اذکـر ). 2شـکل    (آمـد  دسـت  به یمصرف آب مترمکعب هر يازا به گندم دانه لوگرمیک 2/2 و  نکتـه  نی

 مـصرف  یی کـارا شی امکان افزای به بارانی سطحياری روش آب  لی است که در سال اول با تبد       يرضرو
 مقـدار  ابـد ی به نصف کـاهش  اهی گ يکاربرد مقدار آب    ی باران ياریمثلاً اگر با روش آب    . آب وجود دارد  

 کـه  ابدی یم شیافزا هر مترمکعب آب يازا  بهلوگرمی ک5/1 به طی شرانی در اياری مصرف آب آب ییکارا
 سـال  چهـار  از سـال  سه در که گردد یم ملاحظه.  سال است  نی بارش در ا   ییتر از کارا   البته باز هم کم   

 ـ حکا جهی نت نیا.  بوده است  يرای آب آب  يور بهره از تر شیب بارش يور بهره  ـ از ا  تی  مطلـب دارد در     نی
 شود ی منی زمستانه توسط باران تاماهانی گی آبازی از نیتوجه  مشابه استان گلستان که بخش قابلطیشرا

 ـشـود،  ی عملکرد در واحد سطح مشی اگرچه باعث افزااهانی گنی ا ياری، آب )4جدول  (  منجـر بـه   ی ول
 ـ تولشی افـزا که نی الیدل  بهگردد، ی آب نميور  بهره شیافزا  ي مـصرف آب در حـد  شی افـزا يازا  بـه دی

 ـ بهتر است آب   آب، يور  بهره نظر از گریعبارت د  به.  آب گردد  يور   بهره شی که منجر به افزا    ستین  ياری
 را شـده  ییجو صرفه آب مقدار و ردیصورت گ) یشیدوران رشد زا ( کمبود آب    ی بحران طیتنها در شرا  

 سـال  در مثـال  طـور  به. کرد استفاده کل، دیتول شیافزا براي تابستانه کشت يبرا ای آب  کم مناطق در ای
 شـد،  عملکـرد  در توجـه  قابل شیافزا به منجر اهیگ رشد طیشرا از یبعض در ياریآب انجام اگرچه اول،

 ـ بـه گنـدم د  ی درصد عملکرد گندم آب69 شی افزاانگری بجی نتا که يطور به  ـمی  ملاحظـه شـد   ی دارد، ول
 ی که بارندگی است در مناطقیعی طب).2 شکل (افتی کاهش می نسبت به دی آبطی آب در شرايور بهره

.  نـدارد يثرؤ مصرف آب نقش م ـیی کاراشی در افزاياریتر اثر آب   به مناطق خشک   نسبتمناسب باشد،   
 مـصرف آب نقـش   یی که خشک باشد، هم در عملکرد و هم در کارای مناطقي برا یلی تکم ياری آب یول

 ـد طیشـرا  گنـدم  WUEنشان دادند که در مناطق خـشک        ) 2003( و هاشم    سیاو.  دارد يا برجسته  می
   .افتی شیافزا مترمکعب در لوگرمیک 11/1 به یلیتکم يباریآ با و 96/0
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   .سال چهار کیتفک به گندم مختلف ارقام آب مصرف ییکارا -2 شکل
  

لکرد گندم کارایی مصرف آب بر مبنـاي      بر عم  ياری آب دار ی معن ریثأ ت لیدل  به 89-90 سال زراعی    در
 ـ   )WUEp ( بـاران  ي بهتر از کارایی مصرف آب بـر مبنـا         )WUEi (ياریآب  ـآب کـه  يطـور  ه بـوده، ب  ياری

غـرب    شاملایخشک دن مهیدر مناطق خشک و ن.  مصرف آب را داشت یی کارا ارتقا يبرا لازم یاثربخش
 تن در هکتـار در  6/0-5/1 از ی بارندگ عیتوز گندم بسته به مقدار و       دی محدوده تول  قای و شمال آفر   ایآس

 نسبت يدار یمعن شیافزا یلیتکم ياریآب کاربرد با آب يور بهره عملکرد و طی شرانیدر ا. نوسان است
 بـا  هیسور شمال منطقه سه در یلیتکم ياریآب از استفاده با گندم عملکرد. داشت خواهد مید طیشرا به

 گرفـت  قرار یبررس مورد) متر یلیم 504 (ادیز و) متر یلیم 316 (متوسط،  )متر یلیم 234 (کم يها  باران
 ـ آبمتر یلی م75 و 150، 212 با کاربرد بالا در مناطق   بیترت به). 1997 س،یاو(  عملکـرد گنـدم بـه    ياری

 ـترت  بـاران بـه    یی در مناطق اشاره شده، کارآ     نیهمچن.  داشت شی درصد افزا  30 و   140،  350مقدار    بی
 ـآب ییکـارا  اشاره شده، ری با مقادياری در هکتار بود که در اثر آب       لوگرمیک 99/0 و   73/0،  32/0  بـه  ياری
تعـدد   (یم ـی اقل طی اسـتان گلـستان شـرا      در. افتنـد ی شیافزا مترمکعب در لوگرمیک 92/1 و 2/2،  46/1
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 شده همانند شـمال  يبند  زمانیلی تکمياری است که امکان آبيا گونه به)  رطوبت بالا  ،ی بارندگ يروزها
تـر    رطوبـت هـوا کـم   نی و همچنبارش گندم مقدار و تعدد    یشی که در دوران رشد زا     يا منطقه (هیرسو

 در عملکرد گندم در استان گلستان نسبت به شـمال  ياری آبی اثربخشلی دل نیبه هم . وجود ندارد ) است
 ی ط دری و آبمی دطی مصرف آب گندم در دو شرا   یی کارا ،یینها يبند  جمع کی در. تر است   کم هیسور

 کـه در مجمـوع   گـردد  یملاحظه م.  خلاصه شده است6 در جدول جی و نتا  شده يبند چهار سال درجه  
  .  اختصاص دارد3 و 2 به ارقام زی نياری بارش و آب آبي مصرف آب بر مبنایی کارانیبهتر

  
   ).86-90 (سال چهار یط مید و یآب طیشرا دو در گندم ارقام آب مصرف ییکارا يبند درجه -6 جدول

  )WUEi (ياری آبیی کاراي رقم برانوع  )WUEp (بارش ییکارا يبرا رقم نوع
  مطالعه سال

1  2  3  4  5  6  1  2  3  4  5  6  
87-86  5  1  3  5  2  4  3  1  4  3  6  2  
88-87  1  2  3  4  5  6  2  6  3  1  5  4  
89-88  4  2  1  5  5  3  4  3  1  2  5  6  
90-89  4  2  1  4  4  3  3  2  1  6  4  5  

  25/4  5  3  25/2  3  3  4  4  5/4  2  75/1  5/3  ازیامت نیانگیم
  

 يبـرا  و یجیتـدر  اریبـس  اهـان یگ درآمد و عملکرد يرو یتناوب اثرات :آب مصرف ياقتصاد ییکارا
 استفاده) 89-90 (آخر سال جینتا از قسمت نیا در. دارد سال چهار از تر یطولان زمان به ازین آن یبررس
 جینتـا  از. رندیگ  یم قرار سهیمقا مورد جو و اکلز گندم، منطقه مهم يالگو سه ياقتصاد ییکارا و نموده
 عملکرد سهیمقا یول نبوده محاسبه قابل ياقتصاد ییکارا است نشده ياریآب کلزا که نیا لیدل به سوم سال

 لوگرمیک  هرمتیق( کلزا نسبت به گندم تر شی ب ي ارزش اقتصاد  لیدل  که به  دهد  یم نشان گندم با آن مید
 حدوددر   حاصل از کلزا در هر هکتار، درآمد خالص)باشد ی تومان م395و  755 بیترت کلزا و گندم به

 برابر بـا   بیترت  به می د يدر سال سوم عملکرد دانه گندم و کلزا       .  از گندم است   تر شی هزار تومان ب   500
 ـی م310 در حدود    در دوران رشد کلزا   . دست آمد   در هکتار به   گرم  لوی ک 2500و   3520  ـمتـر  یل  در ی ول

 کاشت کلزا که زودتر از گنـدم  خی تارلیدل به.  باران آمده استمتر یلی م250در حدود  گندم دوران رشد 
 ي بارش براییکارا. آورد یوجود م ه را بزهیی پايها  استفاده از باراني برا ی مناسب تی موقع رد،یگ یانجام م 

  .  حاصل شده استمکعب بارانر متر هيازا  بهلوگرمی ک3/1 گندم برابر ي برای ول8/0کلزا در حدود 
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 ـترت بـه  چهارم سال در کلزا و گندم يبرا) ياریآب و بارانمجموع   (يکاربرد آب مصرف ییکارا  بی
 یکی، 89- 90 یزراع سال زییپا. آمد دست به آب مترمکعب هر يازا به دانه لوگرمیک 66/0 و 44/1 با برابر

 منطقه يها باران با معمولاً که کلزا تکاش خیتار جهینت در و) 1 شکل (بوده منطقه يزهاییپا نیتر خشک از
 ـ دلنی و بـه هم ـ  اسـت  افتـاده  ریتاخ به برداشت، خیتار آن دنبال  به و است مصادف  آن ي عملکردهـا لی

 یط ـی محطیتـر از شـرا      نسبت بـه گنـدم کـه کـم         یطی مح طی شرا ریثأت  تحت می د ی در اراض  خصوص به
 ـ بـر تول یلی تکمياریارم، آب در سال چهگریاز طرف د.  است افتهی است، کاهش    دهید خسارت  گنـدم  دی
 ي سه الگوي آب براي اقتصاديور بهره شده يریگ  اندازهيها اساس دادهبر.  داشته استی مناسبیاثربخش

 نیدر ا.  شده استهی ارا7 در جدول جیبرآورد شده و خلاصه نتا) گندم، کلزا و جو(مهم کشت در منطقه 
.  در نظـر گرفتـه شـد   الی ر2900 و 7550، 3950 بیترت  گندم، کلزا و جو بهلوگرمی هر کمتیجدول ق 

 استان گلستان در ي سازمان جهاد کشاورزيها گزارش براساس مید و ی آبطی در دو شرادی توليها نهیهز
 درصد در 10و سپس با اضافه کردن مقدار ) 2011 گلستان، يسازمان جهاد کشاورز( بوده 86-87سال 

 ـ آب آبي اقتصاديور بهره که گردد یملاحظه م.  قرار گرفت89-90 برآورد در سال يهر سال مبنا   ياری
 ياری مصرف هر مترمکعب آب آبيازا  تومان به484 و 474، 735 برابر با بیترت  گندم، کلزا و جو بهيبرا

 ینی تـضم متی قبر خلاف ( در گندم و جو نسبت به کلزا         تر شی کسب درآمد ب   یعامل اصل . شد  حاصل  
 به نیبنابرا. باشد ی دو محصول منی خوب ااریمربوط به عملکرد بس) سبت به گندمحدود دو برابر کلزا ن

 با یمتعادل عملکرد که یصورت در آن با تناوب در ای و گندم يجا به کلزا کشت پژوهش، نیا جینتا استناد
   .ندارد گندم به نسبت برتري جو کشت و بوده برخوردار يبالاتر ینسب برتري از باشد، داشته گندم

  
   .89-90 در سال کشت يالگو سه در ياری آب آبي اقتصاديور بهره برآورد سهیمقا -7 جدول

   عملکرد  اهیگ نوع
 )کیلوگرم بر هکتار(

    ناخالصدرآمد
)ha/1RLS( 

  دیتول نهیهز
)ha/RLS(  

   ياری آب آبمقدار
)ha/3m(  

EWUE 
)3m/RLS( 

  1200  8585120  22601900  5722  یآب گندم
  -  6822170  12023800  3044  مید گندم

7345  

  800  91074700  17402750  2305  یآب يکلزا
  -  6819600  11325000  15002  مید يکلزا

4737  

  800  6382210  11440500  3945  یآب جو
  -  3452000  4640000  1600  مید جو

4837  

1- RLS =گرفته شده استيا  از اطلاعات منطقه=2  والیر  .  
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  يریگ جهینت
 کـه  اسـت  داده نـشان  گلـستان  اسـتان  طیشـرا  در گندم مختلف تناوب و ارقام ساله چهار یبررس
 ـ بوده متفاوت ياریآب و یمیاقل طیشرا و ارقام ریثأت تحت گندم عملکرد  در گنـدم  مختلـف  تنـاوب  یول

 استان گلـستان نیـاز   طیدر شرا. است نداشته  يدار ی معن ریثأ در عملکرد ت   می مستق طور به سال چهار یط
 ـ آبو شـده وسیله عامل غیرقابل کنترل باران تامین  ه از دوره رشد گندم ب     یتوجه آبی بخش قابل    در ياری

 آب را يور  بهـره شی لازم در افـزا یبخش اثری ولگردد، ی عملکرد گندم مشی موارد منجر به افزا   تر شیب
 مواجـه نمـوده     ي گنـدم را بـا مـشکل جـد         ياری آب تیری مد ،یمیقابل کنترل بودن عوامل اقل    ریغ. ندارد
 ـ مـوارد بـه ب  تر بیش در   که نی ضمن ا  لی دل نیبه هم . است  ـ تولرسـد،  ی مقـدار خـود نم ـ  نهیشی  ـ ندی  از زی

 چهـار سـال نـشان داده اسـت کـه      ی گنـدم در ط ـ   ي عملکردها یبررس. پایداري لازم برخوردار نیست   
 ـ بدون آبي اقتصاددیامکان تول   ـ ياری  ـ مقـدار تول ی وجـود دارد ول  ـ نوسـان داشـته و در اثـر تغ   دی  راتیی

 در سه سـال بهتـر       باران مبناي بر آب مصرف کارایی . خواهد شد  یخوش حوادث متفاوت    دست یمیقلا
 مـصرف آب را  یی کـارا  ارتقاي لازم برا ی اثربخش ياری آب که يطور ه بوده ب  ياریاز کارایی مصرف آب آب    

تـر   تـر از سـال خـشک    ثیر آبیاري بر عملکرد و کارایی مـصرف آب کـم      أتر ت   در سال مرطوب  . نداشت
وري آب در شـرایط بـدون آبیـاري     آب، بهـره  روشن است که در چنین شرایطی براي مناطق کم        . است

این نکته قابل پذیرش است که بـا انجـام   . وري آب در شرایط انجام عملیات آبیاري است بالاتر از بهره  
 مقـادیر  بـه  و داده افـزایش ) اي  مزرعـه مقیـاس    (مزرعه سطح در را عملکرد توان  می طورکلی هآبیاري ب 
 مقـدار  افـزوده  ارزش کـه  این دلیل به. نیست آب کم مناطق مدیریتی راهبرد این اما کرد، نزدیک پتانسیل

 ارزش از تـر   پـایین  بـسیار  تـر   مرطـوب  منـاطق  در پتانـسیل  به عملکرد رساندن براي شده مصرف آب
 منـاطق  در کـرد عمل افـزایش  ایـده  دیگـر  عبـارت  به. است تر خشک  مناطق در آب مقدار همان افزوده

 ـ ولی باشد، درست اي مزرعه مقیاس در است ممکن گیاه آبی نیاز کامل تامین با مرطوب  یقـین  طـور  هب
تر بخشی از آب که بـراي افـزایش           هرگاه در مناطق مرطوب   . است ناموفقی راهبرد اي منطقه مقیاس در

آب  طق خـشک و کـم  جویی نموده و به اراضی کـه در منـا   شود را صرفه   اندکی در عملکرد مصرف می    
تر به زیر کشت برده شوند، تولیـد کـل در منطقـه     تخصیص داده شود و یا اراضی جدید     برند،  سر می  هب

 ـآب بـا  بهـشت یارد در نـزولات  کـاهش  ای ریتبخ از یبخش .نیز افزایش خواهد یافت    شـده  جبـران  ياری
 طیشـرا  یآفتـاب  تسـاعا  و هـوا  حـرارت  درجـه  شامل یمیاقل يپارامترها گرید يداریپا عدم اما است

 در .کنـد  ینم ـ جـاد یا گلـستان  اسـتان  ییهـوا  و آب طیشرا در خصوص به را دیتول کنترل يبرا مناسب
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 ي عملکردهـا  بـه  توان یم شده   يبند  زمان ياری باشد، با آب   اری که اصلاً باران نبارد و آب در اخت        یطیشرا
 مـصرف آب بـر   ییکرد و کـارا   ارقام از نظر عمل    نی بهتر یی نها يبند   جمع کی در. افتی دست لیپتانس
  .  اختصاص دارد3 و 2 به ارقام ياری بارش و آب آبيمبنا
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Abstract1 

In areas with water scarcity, improving water productivity is one of the most 
effective options to increase production. This is achieved by improving both crop 
and irrigation management. An experiment was laid out in strip plots with a 
randomized block design consisting of six rotations, six cultivars of wheat and two 
irrigation regimes (rain-fed and supplementary irrigation) treatments with three 
replications during four years (2007-2011). Results showed that varieties, climate 
conditions and irrigation affected wheat production. In contrast, different rotations 
of wheat did not have significant effect on wheat yield. In the years that a 
significant portion of the total crop water requirement was provided by rainfall 
about 75 percent, yield potential of irrigated wheat was low and also there was no 
significant difference between wheat yields in irrigated and rainfed conditions. So 
that, irrigated wheat yield obtained was about 69, 6, 21 and 88 percent higher than 
the rainfed wheat, respectively from 2007-2011. Rainfall use efficiency of wheat in 
four consecutive years was 1.67, 1.79, 1.31 and 1.1 and irrigation water use 
efficiency was 0.75, 0.36, 0.81 and 2.2 Kg/m3, respectively. Highest wheat yield 
and also highest rainfall/irrigation use efficiency is related to the cultivars N-80-19 
and N-81-18. Since supplemental irrigation in most cases has not led to increased 
water productivity in Golestan province condition, wheat irrigation should be done 
in the critical period of wheat growth and saved water could be allocated to water 
scarce areas or for the summer crops.  
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