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 چکیده 

های  سال  در  آزمایشی  ،وری آب گندم بر عملکرد و بهره  بارانی تاشو   آبیاریدور و مقدار آب آبیاری در روش    برای بررسی اثر 

 .اجرا گردید  (سمنان )شاهرودو منابع طبیعی  در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی    لومی شنی  در خاکی با بافت  ۱۴۰۰تا    ۱۳۹۸

نیاز   قرار گرفت. درصد(    6۰و    ۸۰،  ۱۰۰ح آبیاری )و سط  ،فرعیهای  رتروز( و در ک   6و    5،  ۴دور آبیاری )  ۳های اصلی شامل  کرت

تیمارها نشان داد    ۀو با کنتور حجمی در اختیار تیمارهای آبیاری قرار گرفت. نتایج اثر ساد  شد محاسبهمانتیث    -پنمن روش  آبی به  

 ۱/ ۰77و    ۱6۹/۱وری آب  کیلوگرم در هکتار و بهره  5۰۱6/ ۱و    6/5۴۱۰روز به ترتیب با عملکرد دانه    5و    ۴تیمارهای دور آبیاری  

آبیاری با متوسط    آبتامین نیاز    سطحدرصد    ۸۰آبیاری، تیمار    آب. از نظر تامین نیاز  هستند کیلوگرم بر مترمکعب در گروه آماری برتر  

بهرهکیلوگرم    7/552۰عملکرد   آب  و  مترمکعب  ۱/ ۱۳۰وری  بر  تیمارهای    ،کیلوگرم  متقابل  اثر  بود.  آبیاری  مقدار  تیمار  بهترین 

با    ۴آزمایشی نشان داد تیمار دور    ۱/ ۳۳6کیلوگرم در هکتار و بهره وری آب    5/6۱72درصد تامین نیاز آبی با عملکرد    ۸۰روز 

 توان کاهش داد.درصد می 2۰روز مقدار آب مصرفی را تا  ۴با کاهش دور آبیاری به  است و کیلوگرم بر مترمکعب بهترین تیمار 

   تاشو  یباران یار یآب، ، مقدار آبآبیاری، عملکرد دورهای کلیدی: واژه

 

   مقدمه

محصولات   در  اتکایی  خود  ضریب  افزایش  و  غذایی  امنیت 

برنامهمانند  اساسی   مهم  ارکان  از  توسعگندم  کشور    ۀهای 

زیرا    است،ترین چالش این خود اتکایی بحران آب  مهم  .است

 با و  است اقلیمی یواقعیت ایران در آبی کم و  خشکسالی

 این آب،  به مختلف های بخش نیاز روزافزون به روند توجه

آیندهسال در مشکل میانگین خواهد نیز حادتر های   شد. 

 میانگین سوم متر )یکمیلی 243 کشور مدت دراز بارندگی

 مترمیلی  2000حدود   کشور در تبخیر پتانسیل و  جهانی(

 آب  کل منابع  جهانی( است. حجم متوسط برابر  )سه   سال در

که   است مترمکعب میلیارد 403 کشور در بارش  از ناشی

 خارج دسترس از تبخیر طریق  از آن درصد 70 از بیش

منابعمی حجم   میلیارد 100 حدود تجدیدپذیر آب شود. 

 مصرف کشاورزی بخش در آن درصد  70که   است مترمکعب

اقلیم    .(Naseri et al., 2017)شودمی دارای  سمنان  استان 

آبی   نیاز  جبران برای و از این رو    خشک و نیمه خشک است 

 درصد   92به   نزدیک خواهد بود.   مکرر آبیاری  به  نیاز گیاهان،

.  شودمیتامین   زیرزمینی هایآب طریق  از کشاورزی، آب از

  139/ 3های زیرزمینی استان  حجم کسری سالیانه مخزن آب

به منظور دستیابی به  .  برآورد شده استمیلیون متر مکعب  

 عملی و  مؤثر راهکارهای از یکی شرایط، این تولید پایدار در

آب   بهینه  ۀاستفاد جویی و از  در  آب مصرف در صرفه 
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 ۱  -  ۱۴  صفحه/ ۱۴۰۳زمستان  / ۹7ه  شمار/25  دوره تحقیقات مهندسی سازه های آبیاری و زهکشی /

است  زراعی  مهم  در   .(Anonymous, 2017)  محصولات 

هکتار    22060استان سمنان گندم فاریاب با سطح زیر کشت  

درصد از سطح کل محصولات فاریاب استان    34و با دارا بودن  

ویژه نظامجایگاه  بوم  در  دارد ای  استان  زراعی    های 

(Anonymous, 2024).  وری بهره   به منظور افزایش  ، بنابراین  

های نوین آبیاری  از تکنولوژی  استفادهویژه برای گندم،  به  ،بآ

یکی از    ، آبیاری تحت فشارهای  سامانه  .اهمیت بسزایی دارد

برای جلوگیری از هدررفت آب    ، های تکنولوژینتایج پیشرفت

در  .  استدر بخش کشاورزی  کاربردی  و افزایش راندمان آب  

استفاده از روش آبیاری بارانی در مزارع گندم راهی    ، این راستا

بارانی  آبیاری  ۀ سامان .تموثرتر از منابع آبی اس ۀبرای استفاد

به   1تاشو نسبت  استفاده شد  پژوهش  این  در    های روشکه 

دارد کمتری  فشار  به  نیاز  بارانی  آبیاری  نتیجه    و   رایج  در 

، ضمن آنکه اجرای  است  ترپایینمصرف انرژی در این روش  

به   بالاتری    هایروشدیگرآن نسبت    نیز دارد بارانی سرعت 

(Naderi et al., 2018).  توصیه    ، منظور توزیع یکنواخت آببه

عمود بر جهت شیارها نصب    های بارانی تاشولولهشده است  

حاصل    رواناب ،  کندآب با گیاه برخورد  های  قطرهتا اگر  شوند  

و تمام سطح مزرعه به طور یکسان    شونددرون شیارها جاری  

یکی از شاخص    .(Roodbarani et al., 2021)  شودآبیاری  

ها  آب در تحلیل  ۀبهینای پرکاربرد که برای ارزیابی مصرف  ه

آب است.    یور،  شاخص بهرهرودکار میبهها  گیریو تصمیم

محصول   مقدار  با  است  برابر  تعریف  به  بنا  شاخص  این 

یکی از عوامل مهم  اقتصادی به ازای واحد حجم آب مصرفی.  

بر   برنام  ۀبرنام آب وریبهره شاخصموثر  است.    ۀ آبیاری 

دور  در  مقدار آب مورد نیاز محصول است که  شامل  آبیاری  

  .(Abbasi et al., 2017)  گیردقرار می  آناختیار  در    آبیاری

های نوین آبیاری آب مورد  در روش   اگر اعتقاد بر این است  

و مناسب استفاده شود، علاوه بر کاهش  درست  صورت  ه  نیاز ب

در  می  ، هاهزینه آبیاری  راندمان  افزایش  با  آب  توان  میزان 

صرفه سفرهمصرفی  تقویت  به  و  زیرزمینی  جویی  آب  های 

 
1 Rain Flat 

های  سامانهبا استفاده از    .(Naderi et al., 2018)کرد  کمک  

برنامه و  آبیاری  دور  ) آبیاری درست ریزی نوین  و  مقدار 

گردد.  آب میسر می محدود از منابع  بهینهۀ  استفاد،  (آبیاری

و همکاران   وری آب  بهره  (Mohtadi et al., 2017)مهتدی 

های آبیاری و زهکشی استان  در برخی از شبکهرا  برای گندم  

وبررس  خوزستان بهره  کردند  زارشگ  ی  ها  وریبیشترین 

،  1/ 03های آوان، گتوند و شادگان به ترتیب با  مربوط به شبکه

مترمکعب    0/ 85و    0/ 98 بر  استکیلوگرم  پایینآب  ترین  . 

  0/ 44وری  رامشیر با متوسط بهره   ۀوری مربوط به شبکبهره

مترمکعب بر  است  کیلوگرم  گزارش شده  محققان .  آب    این 

آبی  کردند  گیری  نتیجه نیاز  از  آبیاری  آب  که حجم  زمانی 

گندم بیشتر شود عملکرد ثابت و در بعضی مواقع کاهش پیدا  

صفرزاده    شود.وری میکند و در نتیجه باعث کاهش بهرهمی

آبیاری    ۀ اثر سه سامان  (Safarzadeh et al., 2021)و همکاران  

وری  ای نواری را روی عملکرد و بهرهسطحی، بارانی و قطره

بررسی   گندم  دادندآب  نشان  و  حجم   کردند    آب   کمترین 

  وری آب بهره  ، است نواری  ایقطره ۀسامان  به  مربوط   کاربردی

در  کمتر  درصد  5  تنها  روش  این  در تا    آبیاری   روش  است 

  درصد   40  ضمن  بارانی   آبیاری  ۀسامان   از   استفاده  و  ، بارانی

  بالاترین  نسبت به روش سطحی،  ،آب  در مصرف  جویی صرفه

همکاران  دارد  را   آب   وری بهره و  فیروزآبادی  قدمی   .

(Ghadami Firouzabadi et al., 2017)  اثر    یبررس  با

ای بر عملکرد و  ای، بارانی و قطرههای آبیاری جویچهسامانه

ژنوتیپ گندم  بهره   تیپ   آبیاری  گزارش کردندوری آب سه 

در    45  و  132  افزایش  باعث   آب   مصرف  وریبهرهدرصد 

این محققان  .  شده است  بارانی  و   ایجویچه روش   به  نسبت

دار  معنی  عملکرد  نظر   از   ها ژنوتیپ  بین   تفاوت افزایند  می

آن   و  بارانی  آبیاری  روش  دو   هر  از  استفاده  کهنیست ضمن 

  مورد   گندم  ارقام  تمامی   برای  ،ای جویچه  روش  جای به  ،تیپ

  بارانی   آبیاری   روش   و است    اقتصادی  توجیه   دارای  استفاده

  .برتری دارد اقتصادی  لحاظ   از  تیپ  روش آبیاری   به  نسبت
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اثر دو روش آبیاری نواری با انتهای بسته    دیگر،  پژوهشیدر  

درصد نیاز آبی بر   55و  75، 100و شیاری و مقادیر مختلف 

و نشان  وری آب گندم هامون در زابل بررسی  عملکرد و بهره

کیلوگرم بر   1/ 17و  0/ 95وری آب در محدوده بهره  شدداده 

استمترمکعب   روش    75تیمار    و   .آب  در  آبیاری  درصد 

بهره  با  نواری  آب  آبیاری  مصرف  بر    1/ 15وری  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار  بهترین    4040و عملکرد  آب  مترمکعب  

 Keykhaei)  (2017  استآبیاری در منطقه  کمگزینه برای  

& Ganji Khorramdel,  . 
همکاران   و   Nakhjavanimoghaddam et)نخجوانی 

al., 2017) ۀ گزارش کردند که برای دستیابی به مقادیر بهین  

مشهد و در شرایط محدودیت    ۀوری آب آبیاری در منطقبهره

منابع آب، اولویت کشت گندم با مزارعی است که با مدیریت  

  300آبیاری کنترل شده و با مصرف آب آبیاری به میزان کم

این گیاه در حدود  متر، بهرهمیلی بر    1/ 6وری آب  کیلوگرم 

شود. با در نظر گرفتن میزان بارندگی موثر این    آب  مترمکعب

اندازه  بهبا  باید  منطقه،   به    420کارگیری کل آب کاربردی 

وری آب کاربردی  آبیاری، بهرهمتر و با اعمال مدیریت کممیلی

برابر   مترمکعب  1/ 1گندم  بر  گردد.    آب  کیلوگرم  حاصل 

مصرفی و زمان قطع  اثر مقدار آب  (  Jolaini, 2013)  جلینی

-بهرهدر روش آبیاری بارانی بر میزان عملکرد و    را   آب آبیاری

. عملکرد گندم کردآب در ارقام مختلف گندم بررسی    وری

ترتیب برابر با  بهدرصد    100و    85،  70در سه سطح آبیاری  

ب  4748و    4639،  3182 هکتار  در  آمد.  هکیلوگرم  دست 

داری با  تفاوت معنی  ،درصد  100و    85عملکرد در دو تیمار  

  85آب در تیمار  وری  بهرهیکدیگر نداشتند. بیشترین میزان  

در زمان    ه است . توصیه شددست آمدبه  درصد آب مصرفی  

درصد آب مصرفی و نیز قطع    85مواجهه با کمبود آب، سطح  

دو روش   . شودساقه رفتن و رقم الوند استفاده  ۀآب در مرحل

قطره  ۀعمد روش  در کشور،  فشار  تحت  و  آبیاری  نواری  ای 

مزایا و معایب مخصوص به خود را  یک  که هر  هستند  بارانی  

قطره آبیاری  روش  در  بهرهدارد.  نواری  افزایش  ای  آب  وری 

سالانه خرید نوارهای آبیاری )تیپ( برای    ۀ یابد، اما هزین می

با وجود افزایش    ،کشاورز سنگین خواهد بود. در روش بارانی

اولیه سالیانه آبیاری برای کشاورز    ۀ نسبی مصرف آب، هزین

قطره روش  اندازه  بود.  به  نخواهد  نواری  آبیاری    ۀسامانای 

نیز دارای مزایایی است که امروزه کاربرد آن را    بارانی تاشو

بیشتر کرده است. هنگامی که نیاز به یک روش کاربردی و با  

توان نیازهای  د دارد، میدوام برای انتقال آب به مزارع وجو

راحتی  به  های بارانی تاشولولهآبیاری را  با استفاده از    ۀسامان

به جوشکاری،  کردبرطرف   نیاز  بدون  آسان  و  . نصب سریع 

نوع  جمع همه  از  استفاده  امکان  سریع،  و  آسان  آوری 

دستگاهماشین از  اعم  کشاورزی  و  آلات  داشت  کاشت،  های 

آوری و نصب مجدد،  دلیل سهولت جمعبرداشت در مزرعه به

و    ی نیازبی   نصب  برای  خاص  ابزار  و  متخصص  نیروی  به 

آوری، امکان استفاده برای آبیاری چندین مزرعه و نیز  جمع

مزایای   از  استیجاری  مزارع  در  استفاده  برای  بهترین گزینه 

 . (Seyedi et al., 2024)هستند  آبیاری بارانی تاشو  ۀسامان

عملکرد   (Roodbarani et al., 2021)رودبارانی و همکاران  

های آبیاری شیاری و  سامانهرا با  آبیاری بارانی تاشو    ۀسامان

بر   مقایسه  مزرعۀ  تیپ  و  بررسی  ولوبیا  داد  کردند    ند نشان 

تاشو  روش بارانی  نسبتآبیاری  تیپ  روش  به  ،    و  آبیاری 

  بیولوژیک   و عملکرد  دانه   در عملکرد  افزایش   موجب  شیاری، 

  ، اما شده استدرصد    27/ 8 درصد و  29/ 5  میزان   ترتیب به به

آبیاری   های روش در آب وریبهره. نبود دارمعنی افزایش این

  اما   داری نداشتند،اختلاف معنی  با یکدیگر  تیپ  و بارانی تاشو  

  نسبت   به   توجه   با   .بود  دارمعنی  شیاری   سامانه  با  هاآن  اختلاف

  گردید   شخصم  آبیاری  هایروش   از  یک   هر  اجرای  هایهزینه

آبیاری    ۀ سامانهزینۀ  بیشتر از   تیپ  آبیاری   سامانه   ۀهزین   که

تاشو     روش   از  استفاده  با  لوبیا  کشت  ،بنابراین  .استبارانی 

  در   ، ترمناسب  وری اقتصادی بهره  دلیل به  آبیاری بارانی تاشو 

  سطحی   آبیاری  و   تیپ  ایقطره  آبیاری  هایسامانه  با  مقایسه

اثنیعابدین  .گردید  توصیه  ،شیاری و    عشری پور 

(Abedinpour & Athna Ashari, 2018  )آبیاری    ۀ سامان
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  این   در  اینکه   دلیل. بهکردندیابی  زرا از نظر فنی اربارانی تاشو  

  هم   کنار  موازی  صورتبه  هاباید لوله   همپوشانی  برای  سامانه

  متر و  6و    5،  4  مختلفهای  فاصله  برای  گیرند، ارزیابی   قرار

  تحقیق   نتایج   . اجرا گردید  سازندگان(  )توصیه   بار  0/ 7فشار    در

  یکنواختی   ضریب  معیارهای  که  داد  نشان

  راندمان   ،(DU) 2آب   توزیع  یکنواختی  ،(CU) 1کریستیانسن 

ربع  واقعی   پتانسیل   راندمان  و   (AELQ) 3اراضی   پایین  در 

،  46/ 3،  57/ 4برابر    ترتیببه  (PELQ)  4پایین   ربع  در  کاربرد

  51/ 2،  54/ 4،  2/62متر و    6  ۀ فاصل  درصد برای   54/ 0و    40/ 2

برای   66/ 5و   و    71/ 8،  7/66،  78/ 5و    متر  5  ۀفاصل   درصد 

نتایج    به   توجه  با.  آمد  دسته ب  متر  4  ۀ فاصل  درصد برای  83/ 0

که  مشاهده    ارزیابی،   های شاخص هنگامی    فاصلۀ شد 

  یکنواختی   های شاخص  متر باشد،  4  از  بیش   ها لوله  قرارگیری 

از   پخش   برای   شده  تعیین  استاندارد   و  مطلوب   حد   آب 

  برای   ، بنابراین  . است  ترپایین  بارانی،  آبیاری  هایسامانه

  آبیاری،   ۀ سامان  این   در  آب   پخش   و   توزیع   یکنواختی  افزایش

  .گردید  بار توصیه   0/ 7  متر در فشار  4  ها به میزان لوله  فاصلۀ 

ها  گزارش  ،بارانی تاشوآبیاری  جدید    سامانهبا توجه به مزایای  

با شرایط اقلیمی  کشور نیز سازگار    سامانه دهد این  مینشان  

توسعهبهاست.   بومی،  منظور  و  است  سازی  کاربرد  این  لازم 

بررسی  از    سامانه آبیاری  اصلی  پارامترهای    ۀ مقال.  شودنظر 

حاضر برگرفته از پژوهشی است که در آن دور آبیاری و مقدار  

بارانی تاشو بررسی  روش آبیاری  آب کاربردی زراعت گندم در  

 است.  شده 

 

 ها مواد و روش

 مشخصات محل اجرای پروژه 

مرکز تحقیقات کشاورزی و  ایستگاه بسطام  در  این پژوهش  

)شاهرود( سمنان  استان  طبیعی  زراعی  در    منابع  سال  دو 

درآمدبه  ( 1)مطابق جدول   ایستگاه  اجرا  . عرض جغرافیایی 

و    36 و    54شمالی و طول آن    ۀ دقیق  28درجه    58درجه 

پایۀ  . بر  استمتر    1366شرقی و ارتفاع از سطح دریا    ۀدقیق

هواشناسی مدت  بلند  و    ، آمار  متوسط  حداقل،  میانگین 

سالانه   دمای    درجه   20/ 6و    14/ 7،  8/ 7ترتیب  بهحداکثر 

سالیانگراد  سانتی بارندگی  متوسط  این    ۀ و  در  بلندمدت 

بندی  میلی  152منطقه   پهنه  در  ایستگاه  این  است.  متر 

اقلیم جزو  و  اقلیمی  محسوب  نیمههای خشک  سرد  خشک 

 شود. می

 

 کیفیت آب و خاک محل آزمایش

های موجود تامین شده است. آب به  آب مورد استفاده از چاه

لحاظ کاربرد در زراعت محدودیتی نداشته و کیفیت آن خوب  

( جدول  در  آب  کیفیت  آزمایش  نتایج  شده  2است.  ارائه   )

 است.

 

 پژوهش  انجام یهاسال در برداشت و کاشت یهاخیتار -۱ جدول
Table 1- Planting and harvesting dates in the years of research 

 ی زراع  سال 

 1399-1398 1400-1399 

 آبان   3 مهر   28 کاشت  خیتار

 ریت  13 ریت  10 برداشت   خیتار

 
 

 
1 Uniformity Christiansen's Coefficient 
2 Distribution Uniformity 
3 Application Efficiency of Low Quarter 
4 Potential Efficiency of Low Quarter 
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 ی اری آب  آب ییایمیش یهایژگی و -2 جدول

Table 2- Chemical properties of irrigation water  

 هدایت الکتریکی

)میکرو موس بر  

 متر( سانتی

pH 

 ها )میلی اکی والان بر لیتر( آنیون ها )میلی اکی والان بر لیتر( کاتیون

SAR 
 سولفات کلر  پتاسیم  کلسیم و منیزیم  سدیم

کربنات و 

 بی کربنات 

985 3/8 67/6 76/4 - 64/5 96/0 14/3 32/4 

 

مزرعه  های  ویژگی در  خاک  شیمیایی  و  با  فیزیکی 

بافت  تعیین  برداری  نمونه شامل  مربوط  پارامترهای  شد. 

 ، هدایت الکتریکی pHپژمردگی،    ۀ خاک، ظرفیت زراعی، نقط

(EC)    ،و عناصر شیمیایی خاک شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم

و   فیزیکی  مشخصات  گردید.  تعیین  منیزیم  و  کلسیم 

 درج شده است.   ( 3)شیمیایی خاک در جدول 

 

 روش اجرای پژوهش

مقادیر  دور آبیاری و  منظور بررسی اثر  بهاین پژوهش  

در روش  گندم  وری آب  مختلف آب بر عملکرد محصول و بهره

بارانی   منابع    تاشوآبیاری  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  در 

اجرا در  به مدت دو سال به  طبیعی استان سمنان )شاهرود( 

که    پذیری است انعطافبارانی  های  آمد. این روش شامل لوله

شده   تقویت  اتیلن  پلی  ساخته    همراهاز  استر  پلی  الیاف 

لوله  اند.شده نیاز  این  آبپاشها  و فواره  به  از  ندارند  های آب 

تعبیه شدهطریق سوراخ لوله  آن خارج  هایی که روی  از  اند 

های آبیاری بارانی، نیاز به فشار  شوند. برخلاف دیگر روشمی

لوله کاری  فشار  و  نیست  است.  بالا  اتمسفر  یک  حد  در  ها 

های ایجاد شده قرار  های بارانی تاشو روی زمین یا پشتهلوله

در  راحتی  هب  دلیل وزن کمهب   بارانی تاشو های  لولهگیرند.  می

ها  در پایان فصل، آن  توانو می  شوندمی  جاسطح مزارع  جابه

 (. 1آوری  کرد )شکل را جمع

 

 ش یآزما محل خاک ییای م یش و یکیزیف یهایژگی و -۳ جدول

Table 3- Physical and chemical properties of the soil  

 شده  یریگاندازه یپارامترها
 ( متری)سانت خاک عمق

30 - 0 30-60 

 ی شن  یلوم ی شن  یلوم خاک  بافت -1

 55 53 شن  درصد  -الف

 33 32 لتیس  درصد -ب

 12 15 رس  درصد  -ج

 58/1 53/1 (مکعب  متریسانت  بر)گرم    یظاهر  مخصوصوزن  -2

 6/18 7/19 )درصد(  مزرعه  تیظرف  حد  در  یوزنرطوبت  -3

 0/9 4/9 )درصد(  یپژمردگ  ۀنقط  در  یوزن  رطوبت -4

 90/7 08/8 (pH)  خاک  تهیدیاس -5

 68/1 99/3 بر متر(  منسیز  یاشباع خاک )دس  ۀعصار  یکیالکتر  تیهدا  -6

   ییغذا  عناصر -7

 390 380 (ونیلیم  در)قسمت    جذب  قابل  میپتاس  -الف

 58/9 5/13 (ونیلیم  در)قسمت    جذب  قابل  فسفر -ب

 53/0 95/0 یآل  کربن  درصد  -ج

 02/34 49/33 شونده  یخنث  مواد  درصد -8
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 در حال کار )سمت چپ(  تاشو  یباران  یاریآب سامانهنوارهای آبیاری تاشو )سمت راست( و  -۱ شکل

Figure 1- Rain flat irrigation strips (right) and rain flat sprinkler irrigation system in operation (left) 

 

کرتبهآزمایش   شدههای  صورت  پای  خرد  طرح    ۀ بر 

اجرا  بلوک تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  های  کرت.  شدهای 

ی فرعی  ها ( و کرتروز  6و    5،  4آبیاری )  دور شامل سه    اصلی

عرض  درصد( بودند.    60و    80،  100سطح آبیاری )  3شامل  

ها دو  بین کرت  ۀ فاصل  بود.متر    8  آنطول  متر و    10هر کرت  

در هر کرت دو لوله آبیاری بارانی به  .  در نظر گرفته شدمتر  

بودند.   4فاصله   قرار گرفته  یکدیگر  از  وشانی  پهم  برای  متر 

  آبیاری،   ۀامانس   این  در  آب  پخش  یکنواختی  مناسب و افزایش

در هر متر    .گردیده است  متر توصیه  4  ها به میزان لوله  فاصلۀ 

طور  آبدهی هر متر لوله آبیاری بهروزنه وجود دارد و    28  ،لوله

بارانی    آبیاری  ۀساماندر  .  استلیتر در ساعت    180متوسط  

بعد از اینکه ارتفاع گندم به حداکثر    ،گندم  ۀدر مزرع  تاشو

رسید با    ، خود  شده  پخش  در    وکند  میبرخورد  گیاه  آب 

های کاشت جاری  بین ردیفدر شیارهای موجود در زمین و 

ها  ای آب در پای بوتهمشابه آبیاری سطحی و قطره  و   می شود

می آبیاری    گیردقرار  یکسان  طور  به  مزرعه  سطح  تمام  و 

  .(Roodbarani et al., 2021) شودمی

 

  100)فسفردار  کود    ،براساس آزمون خاک   ،در مهر ماه

کیلوگرم در هکتار(    150)پتاسیم دار  کیلوگرم در هکتار( و  

مصرف  به پایه  آمادهگردید  صورت  زمین  و  صورت  سازی 

کش کاربوکسین تیرام  . بذر گندم رقم پیشگام با قارچگرفت

نسبت   به  و    2)ویتاواکس(  ضدعفونی  هزار  شد.    کاشتهدر 

در نظر گرفته شد  کیلوگرم در هکتار    200میزان بذر مصرفی  

از ردیف  مترسانتی 20های به فاصله کاشت در ردیفبرای و 

 شد.  استفاده  کار غلات

کیلوگرم در هکتار( در پاییز و    380)دار  نیتروژنکود  

های هرز  صورت سرک مصرف شد.  برای مبارزه با علفبهبهار  

لیتر در هکتار  کش توفوردی به میزان یک  برگ از علفپهن

  زنی گندم استفاده شد. پنجه  ۀلیتر آب( در مرحل  400)در  

   - پنمنروش  نیاز آبی( به    درصد  100نیاز آبی کامل گیاه )

ی  هواشناس  ستگاه یا  های هواشناسیبا استفاده از دادهمانتیث  

مرکز   در  به    .شدبرآورد  موجود  توجه  با  آبیاری  راندمان 

درصد در نظر گرفته    80  ،سامانهها و نو بودن  کوچکی کرت

 محاسبات بر اساس نیاز آبی کامل  .  (Zarei et al., 2018)  شد
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نیاز آبی برای تیمارهای با سطوح آبی    و   صورت گرفت

درصد نیاز آبی محاسبه و از طریق کنتور حجمی    60و    80

شد.   داده  قرار  مزرعه  اختیار  از سطح  در  نهایی    4برداشت 

  تیمار عملکرد گندم در هر  و  دنبال گردید  مترمربع هر پلات  

 شد.  تعیین 

  2و    1  های معادلهوری آب با استفاده از  شاخص بهره

گرد  ,Naderi & Ghadami Firouzabadi)  د یمحاسبه 

2022) : 

WP=
Yield

Irrigation
(1 )                                                         

آن، در  بر  بهره  WP  که  )کیلوگرم  آبیاری  آب  وری 

آب(،   و   Yieldمترمکعب  هکتار(  در  )کیلوگرم   عملکرد 

Irrigation   مترمکعب در هکتار( است. میزان آب آبیاری( 

WP=
Yield

Rain+Irrigation
(2  )                                                                  

وری مجموع آب آبیاری و بارندگی  بهره   WP  که در آن،

مترمکعب بر  )کیلوگرم  عملکرد  عملکرد   Yield،  (آب  برای 

میزان بارندگی موثر )مترمکعب(    Rain،  )کیلوگرم در هکتار(

  میزان آب آبیاری )مترمکعب در هکتار( است.   Irrigationو  

بارندگی موثر از روش ارائه شده توسط سازمان    ۀبرای محاسب

 استفاده شد.  (SCS)حفاظت خاک آمریکا 

 

 نتایج و بحث 

تجزی داده  ۀ نتایج  داد که  واریانس  نشان  های پژوهش 

و    دوراثر عوامل   و اثر متقابل آنآبیاری  بر  ها  سطح آبیاری 

 (. 4)جدول است دار معنیآب   وری بهرهمحصول و  عملکرد

 عملکرد دانه گندم 

تجزی گردید   هاداده مرکب واریانس  ۀ با  مشخص 

قرار   تحت(  α=%1عملکرد دانه به شدت ) آبیاری  تاثیر دور 

گروهمیانگین  ۀمقایس  (.4)جدول  دارد   و  دور  ها  اثر  بندی 

  5و    4آبیاری بر این صفت نشان داد تیمارهای دور آبیاری  

کیلوگرم در   5016/ 1و    5410/ 6روز به ترتیب با عملکرد دانه  

(. تیمار با دور  5)جدول  دارند  هکتار در گروه آماری برتر قرار  

کیلوگرم در    3486/ 8روز با میانگین عملکرد دانه    6آبیاری  

قرار   دیگر  آماری  گروه  در  بنابراین گرفتهکتار  در خاک    ،. 

آبیاری  بدون کاهش عملکرد،     5لومی شنی بیشترین دور 

روز افزایش یابد عمکرد   6روز است زیرا اگر این دور آبیاری به  

می  30/ 48دانه   کاهش  همکاران  درصد  و  صنوبر  یابد.  

(Senobar et al., 2011)    در آزمایشی در خاک لومی رسی

های  روز را بر ژنوتیپ  14و    12،  10،  8شنی، دورهای آبیاری  

روز    10و    8دور آبیاری  کردند  اعلام    ومختلف گندم بررسی  

 .  هستندبالاترین عملکرد دانه را دارا 

داری  تیمار درصد تامین آب آبیاری نیز اثر بسیار معنی

  100(. تیمارهای 4بر عملکرد داشت )جدول ( α=درصد  1)

و   نیاز    80درصد  تامین  متوسط درصد  با  ترتیب  به  آبیاری 

کیلوگرم در هکتار با بیشترین    5218/ 4و    5520/ 7عملکرد  

تیمار   گرفتند.  قرار  برتر  آماری  درگروه  درصد    60عملکرد 

کیلوگرم در   3174/ 3تامین نیاز آبی با متوسط عملکرد دانه  

(. با توجه  5هکتار کمترین مقدار عملکرد را دارا بود )جدول  

درصد    80به    100تامین نیاز آبی را از    به نتایج این تحقیق 

داری  توان کاهش داد بدون آنکه در عملکرد کاهش معنیمی

درصد    60به    80پدید آید. اگر کاهش میزان آب آبیاری از  

دانه   عملکرد  یافت.    39/ 17برسد  خواهد  کاهش  درصد 

گنجی و   Keykhaei & Ganji)دل  خرمکیخایی 

Khorramdel, 2017)    درصد    75به میزان  سطح تامین آب

اند.  نیاز آبی را در روش آبیاری نواری برای گندم توصیه کرده

همکاران   و  آبادی  نیز    (Hajiabadi et al., 2021)حاجی 

درصد نیاز آبی،    75گزارش کردند که با تامین آب کمتر از  

 کند.  داری پیدا میعملکرد کاهش معنی

( شدت  به  دانه  تاثیر  (  α=درصد  1عملکرد  تحت 

تیمارهای دور آبیاری و سطح تامین آب آبیاری قرار گرفت  

محدودۀ  4  )جدول در  آزمایشی  تیمارهای  دانه  عملکرد    .)

که    6352/ 4تا    2518/ 4 داشت  نوسان  هکتار  در  کیلوگرم 

می آبیاری،  نشان  نامطلوب  مدیریت  اعمال  صورت  در  دهد 

(. تیمارهای  6یابد )جدول  درصد کاهش می  60/ 35عملکرد  
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  80روز با    4درصد تامین نیاز آبی، دور    100روز با    4دور  

درصد تامین نیاز    100روز با    5درصد تامین نیاز آبی و دور  

میزان   به  دانه  عملکرد  بالاترین  با  ترتیب  به  ،  6352/ 4آبی 

کیلوگرم در هکتار در گروه آماری برتر    6105/ 5و    6172/ 5

امین نیاز آبی با  درصد ت  60روز با    6قرار گرفتند. تیمار دور  

کیلوگرم در هکتار با کمترین عملکرد در   2581/ 4عملکرد  

های  ترین گروه آماری قرار گرفت. دیگر تیمارها در گروهپایین

دست  (. با توجه به نتایج به6دیگر آماری قرار گرفتند )جدول  

توان چنین استنباط کرد در یک دور ثابت آبیاری،  آمده می

درصد کاهش داد    20توان  یاز را می میزان تامین آب موردن

آنکه کاهش محسوسی در عملکرد دانه  درصد( بی 80)تیمار 

درصد تامین   60وجود آید. ولی با کاهش میزان آبیاری به به

یابد. کاهش عملکرد دانه  شدت کاهش مینیاز آبی عملکرد به

درصد    80درصد تامین نیاز آبی، نسبت به تیمار    60در تیمار  

روز به ترتیب    6و    5،  4تامین نیاز آبی، در دورهای آبیاری  

درصد محاسبه شد. باید دقت    34/ 37و   41/ 58،  39/ 94برابر  

داشت با افزایش دور آبیاری و کاهش مقدار آب، شدت تنش  

 ,.Behdad et al)یابد. بهداد و همکاران  خشکی افزایش می

تحلیل تاثیر تنش خشکی بر صفات زراعی گندم   با فرا  (2022

داری  و معنی منفی خشکی تاثیر کشور اعلام داشتند تنش

با   دانۀ عملکرد بر نیز  تحقیق  این  نتایج  دارد.  گندم 

 گیری آنان همخوانی دارد.  نتیجه

 

   آب یور بهرهمرکب عملکرد دانه و  انسیوار یۀتجز -۴ جدول

Table 4- Combined analysis of variance for yield and water productivity data 

آزادی  ۀدرج  منبع تغییر   

 میانگین مربعات 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(  

وری آب بهره  

 ( آب )کیلوگرم بر مترمکعب

 1 ns0/2151704 ns8563 /0 (Y)سال

 4 29/302255 0196/0 (Y×R)تکرار × سال 

 2 **74/18585948 **6585/0 (A) آبیاریدور 

 2 ns19/28 ns 0052/0 (Y×A) آبیاری دور سال×

 R) ×Y×(A 8 ns 59/12734 ns 0066/0آبیاری × سال × تکرار دور

 2 **34/29325199 **0679/0  (B)سطح آبیاری

 4 **48/858692 **0571/0 (A×B) سطح آبیاری آبیاری×دور 

 2 **66/122 ns 0079/0  (Y×B)سطح آبیاری سال×

 4 ns74/184 ns 0027/0 (Y×A×B) سطح آبیاری آبیاری×دور  سال×

 0043/0 4/18561 24 خطا 
ns ،*  درصد است 1و  5احتمال دار در سطح  دار، تفاوت معنیتفاوت معنیدهندۀ نداشتن نشان ترتیب به **و. 

 

 وری آب بهره

دهد دور آبیاری  نشان می هاداده مرکب واریانس تجزیۀ

تاثیر قرار داده   وری آب را تحت بهره(  α=درصد  1به شدت )

)جدول   میانگین (.4است  گروهمقایسۀ  و  دور  ها  اثر  بندی 

می  نشان  صفت  این  بر  تیمارهای  5)جدول  دهد  آبیاری   )

و    1/ 169وری آب  ترتیب با بهرهروز به  5و    4آبیاری با دور  

   کیلوگرم بر مترمکعب آب در گروه آماری برتر قرار   1/ 077

 

دارند. شایان ذکر است این دو تیمار بالاترین عملکرد را نیز  

در روش آبیاری بارانی تاشو، بعد از آنکه ارتفاع گندم  دارا بودند.  

دلیل برخورد با گیاه  مراحل نهایی خود رسید، آب آبیاری بهبه  

های کاشت صورت پاشش در هوا نیست، بلکه در بین ردیفبه

می رو  جاری  این  از  بیشترشود؛  آبیاری  دفعات  باعث  تعداد   ،

 شود.نمی بادبردگیتبخیر و تلفات افزایش 
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 مختلف  یمارهای در ت  آب یوربهرهعملکرد دانه و   نیانگ یم ۀس یمقا -5 جدول

Table 5- Comparison of the average grain yield and water productivity in different treatments 

 تیمارها 
 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 

وری آب آبیاری بهره  

( آب )کیلوگرم بر متر مکعب  

بارندگی وری آب آبیاری و بهره  

( آب )کیلوگرم بر متر مکعب  

    دور آبیاری: 

4 a6/5410 a 169/1 a 970/0 

5 a1/5016 a 077/1 a 895/0 

6 b8/3486 b 758/0 b 627/0 

: سطح تامین آب آبیاری     

100 a7/5520 b 956/0 b 825/0 

80 a4/5218 a 130/1 a 943/0 

60 b3/3174 b 918/0 b 725/0 

    

 در هکتار(   لوگرمیگندم )ک  ۀدان  عملکرد بر  یاریآب  آب نیتاماثر متقابل دور و سطح  نیانگ یم ۀس یمقا -6 جدول

Table 6- Comparison of the average interaction effect of irrigation interval and water supply level on wheat grain 

yield (kg/ha) 

ور آبیاری د  

 )روز( 

آبیاری )درصد( تامین آب  سطح  

100 80 60 

4 a 4/6352 6172/5a 3706/8d 

5 6105/5a 5645/0b 3297/7e 

6 4104/2c 3837/7cd 2518/4f 

 

آبیاری   دور  با  بهره  6تیمار  میانگین  با  آب  روز  وری 

در گروه آماری دیگر قرار    آب  کیلوگرم بر مترمکعب  0/ 758

بنابراینگرفت آبیاری    ، .  دور  بهره  6با  کاهش  روز  آب  وری 

. با افزایش دور آبیاری و کاهش  ه استداری پیدا کردمعنی

یابد.  رطوبت خاک، تولید مواد فتوسنتزی در گیاه کاهش می

کاهش فتوسنتز نیز باعث کم شدن فشار هیدرواستاتیکی و  

شود و مجموع این عوامل باعث  سرعت انتقال مواد در گیاه می

وری مصرف  بهرهمسئله    شود و این  دار عملکرد میافت معنی

 . (Senobar et al., 2011) دهد آب را کاهش می

   ، آبیاری  آب  تامین  سطحنشان داد تیمار  تحقیق  نتایج  

معنیتاثیر   )بسیار  بهره (  α=درصد    1داری  آب بر   وری 

 

آبیاری  آب  تامین نیاز    سطحدرصد   80(. تیمار  5)جدول  دارد

بهره  متوسط  آب  با  مترمکعب  1/ 130وری  بر    آب   کیلوگرم 

و در گروه آماری  است    وری آب  دارای بیشترین مقدار بهره

درصد تامین نیاز آبی    60و    100برتر قرار گرفت. تیمارهای  

کیلوگرم    0/ 918و    0/ 956وری آب  به ترتیب با متوسط بهره

(. با  5در گروه بعدی قرار گرفتند )جدول    آب  مترمکعببر  

با تامین  توجه به نتایج این تحقیق می درصد نیاز    80توان 

معنیبیآبی   کاهش  عملکرد  در  به  آنکه  آید  پدید  داری 

بهره مقدار  جلینی  بالاترین  نتایج  با  که  رسید  آب  وری 

(Jolaini, 2013)  های شدید کمبود  در یک راستاست. تنش

 باعث کاهش انتقال مجدد   ،های ملایم در مقایسه با تنش  ،آب
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نتیجه اندازه و    و درشود   میها (  آسیمیلاتمواد فتوسنتزی )

دانه  کاهش  وزن  گندم  بیابد  میهای  عملکرد  طور  هو 

کند. با توجه به همبستگی بالایی که بین  داری افت میمعنی 

وری آب نیز  بهرهوری آب وجود دارد،  مقدار عملکرد و بهره

شد  خواهد  افت   ,Shamohammadi & Mazaheri)  دچار 

  (Hajiabadi et al., 2021). حاجی آبادی و همکاران (2007

درصد نیاز آبی باشد،    75نتیجه گرفتند اگر تامین آب کمتر از  

 یابد.  میوری آب کاهش بهره

تجزی نتایج  اساس  مورد    ۀ بر  صفات  ساله  دو  مرکب 

تامین  اثر متقابل دور آبیاری و سطح    ، بررسی در این آزمایش

درصد    1وری آب آبیاری در سطح  آبیاری روی میزان بهرهآب  

با4)جدول  است  دار  معنی مقایس  (.  نتایج،  این  به    ۀ توجه 

   7گردد. در جدول  میانگین بین تیمارها در ادامه بررسی می

مقایس سال  ۀ نتایج  دو  مرکب  و    ۀ میانگین  روش  متقابل  اثر 

وری آب آبیاری و  وری آب آبیاری و بهرهسطح آبیاری بر بهره

همان است.  شده  ارائه  که  بارندگی  شود  میمشاهده  طور 

کیلوگرم بر   1/ 336وری آب آبیاری با میانگین بیشترین بهره

درصد تامین   80روز با  4مربوط به تیمار دور  آب مترمکعب

. پس  داردداری  تیمارها اختلاف معنیدیگر  نیاز آبی بود که با  

وری  درصد تامین نیاز آبی با بهره  80روز با    5از آن تیمار دور  

میزان   به  مترمکعب  1/ 222آب  بر  دارای    آب  کیلوگرم 

وری  . کمترین میزان بهرهاستوری آب  بیشترین مقدار بهره

مربوط  آب    کیلوگرم بر مترمکعب  0/ 712آب آبیاری به مقدار  

.  استتامین نیاز آبی  سطح  درصد    100روز با    6به تیمار دور  

)جدول  گرفتند  های دیگر آماری قرار  تیمارها در گروهدیگر  

7.) 

 ,.Dehghani Sanij et al)دهقانی سانیج و همکاران  

بدون    (2008 )شرایط  کامل  آبیاری  هنگام  گرفتند  نتیجه 

از   گندم  آب  کارایی مصرف  بر    1/ 3تا    0/ 4تنش(  کیلوگرم 

آبیاری حداکثر کارایی  مترمکعب متغیر است و در زمان کم

کیلوگرم بر مترمکعب آب گزارش    1/ 7مصرف آب گندم را  

های شدید خشکی  اند که تنشدادند. محققان گزارش کرده

از طریق تسریع پیری برگ و کاهش دورۀ پر شدن دانه، از  

می دانه  و  وزن  عملکرد  شدید  افت  مسئله  این   و  کاهد 

که با    (Senobar et al., 2011)وری آب را در پی دارد  بهره

ها در  نتایج این تحقیق همخوانی دارد. افزایش تعداد آبیاری

های  مراحل پایانی رشد گندم )اوایل بهار(، مخصوصاً آبیاری

کم حجم با دور آبیاری کوتاه،  روش موثری در افزایش طول  

وری آب گندم  عملکرد و بهرهپر شدن دانه و در نتیجه بهبود  

 . (Rahimi et al., 2019)معرفی شده است 

 

 یبارندگ+ یار یآب آب یور بهره و یاریآب آب یوربهره  بر  یاریآب آب  نیتاماثر متقابل دور و سطح  نیانگ یم ۀسیمقا -7جدول

 (  آب مکعب متر بر لوگرمی)ک  

Table 7 - Comparison of the average interaction effect of irrigation interval and water supply level on irrigation water 

productivity and irrigation water + rainfall productivity (kg/m3) 

 وری آب آبیاری و بارندگی بهره وری آب آبیاری بهره 

 دور آبیاری 

 )روز( 

 سطح آبیاری )درصد(  سطح آبیاری )درصد( 

100 80 60 100 80 60 

4 c 100/1 1/336a 1/071c b 949/0 1/115a 0/847b 

5 1/057c 1/222b 0/953d 0/912b 1/020b 0/753c 

6 0/712f 0/832e 0/729f 0/613d 0/693c 0/575d 
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 نتیجه گیری  

بندی اثر دور آبیاری طی دو  ها و گروهمیانگین ۀمقایس

  ، بر عملکرد دانه نشان داددر خاکی با بافت لومی شنی  سال  

آبیاری   دور  دانه  بهروز    5و    4تیمارهای  عملکرد  با  ترتیب 

گروه آماری برتر    کیلوگرم در هکتار در  5016/ 1و     5410/ 6

روز با میانگین عملکرد دانه   6. تیمار با دور آبیاری دارندقرار  

.  گرفتکیلوگرم در هکتار در گروه آماری دیگر قرار    3486/ 8

به    ،بنابراین  آبیاری  دور  افزایش  کاهش    6با  عملکرد  روز 

کردداری  معنی تیمارهای  پیدا  و    100.  درصد   80درصد 

متوسط عملکرد   با  ترتیب  به  آبیاری  نیاز  و   5520/ 7تامین 

در  5218/ 4 عملکرد  بیشترین  با  هکتار  در  گروه    کیلوگرم 

درصد تامین نیاز آبی با    60. تیمار  گرفتندآماری برتر قرار  

دانه   عملکرد  کمترین    3174/ 3متوسط  هکتار  در  کیلوگرم 

  80به    100نیاز آبی را از    ،مقدار عملکرد را دارا بود. بنابراین

می داد  درصد  کاهش  کاهشیب توان  عملکرد  در   آنکه 

 

 

آید.  معنی  پدید  همه،  داری  این  آب  با  میزان  کاهش  اگر 

درصد    39/ 17درصد برسد عملکرد دانه    60به    80آبیاری از  

 کاهش خواهد یافت. 

سطح   و  دور  مشترک  اثر  آب  نتایج  بر  تامین  آبیاری 

  100روز با    4تیمارهای دور    ، گندم نشان داد  ۀعملکرد دان

درصد تامین نیاز آبی    80روز با    4درصد تامین نیاز آبی، دور  

ترتیب با بالاترین  بهدرصد تامین نیاز آبی    100روز با    5و دور  

کیلوگرم    5/6105و    6172/ 5،  6352/ 4عملکرد دانه به میزان  

روز    4. ولی تیمار دور  دارنددر هکتار در گروه آماری برتر قرار  

بهره  80با   میانگین  با  نیاز  تامین  آبیاری  درصد  آب  وری 

وری آب آبیاری  کیلوگرم بر مترمکعب بیشترین بهره  1/ 336

بود دارا  آزمایشی  تیمارهای  بین  در  روش    ،بنابراین.  را  در 

درصد  توان  میروز    4تیمار با دور آبیاری    ، تاشوبارانی    آبیاری

 درصد کاهش داد.   20تامین نیاز آبی را تا 
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Introduction 

Food security and increasing self-reliance in basic crops are important pillars of the country's economic 

development plans. One of the most important challenges the self- sufficiency in wheat production is faced 

with is the low water productivity. An effective and practical solution is to use water optimally and save the 

water.  Pressure irrigation increases water efficiency by preventing water waste. The advantages of irrigation 

with the Rain flat system include reduced initial annual irrigation costs (compared to the drip tape irrigation 

method), quick and easy installation without the need for welding, easy and quick assembly and reinstallation, 

no need for specialized personnel and special tools for installation and assembly, and the ability to use it to 

irrigate multiple fields. The water productivity index is used to evaluate optimal water consumption in 

analyses and decision-making. This index is affected by the irrigation schedule. If the crop water requirement 

is used correctly and appropriately in modern irrigation methods, in addition to reducing costs, it is possible 

to save water consumption by increasing irrigation efficiency and help strengthen groundwater resources. 

Therefore, this study was conducted to investigate the effect of irrigation intervals and different levels of 

water supply in the rain flat sprinkler irrigation method on wheat yield and water productivity. 

 

Methodology  

This study was conducted in order to investigate the effect of irrigation interval and water supply level 

on yield and water productivity of wheat in 2019 to 2021 in the form of split plots experiment based on 

randomized complete blocks design in three replications. The experiment was carried out in agriculture 

research and education center of Semnan (Shahrud). The soil texture was sandy loam. The main plots 

included 3 irrigation intervals (4, 5 and 6 days in between) and the sub-plots included three levels of irrigation 

(100, 80 and 60% of water supply). Sprinkler irrigation pipes (laterals) were placed at 4-meter intervals 

between crop rows. The net irrigation water requirement was calculated using the Penman-Monteith method 

and the amount of water consumption, wheat yield, and water productivity were determined and the best 

treatment was identified . 

 

Results and Discussion  

Irrigation interval treatments of 4 and 5 days, with grain yield of 5410.6 and 5016.1 kg/ha and water 

productivity of 1.169 and 1.077 kg/m3 were in the superior statistical group. The treatments of 100 and 80 

percent irrigation requirement with average yields of 5520.7 and 5218.4 kg/ha had the highest yield, and the 

treatment of 80 percent irrigation requirement with water productivity of 1.130 kg/m3 had the highest water 

productivity. The interaction effect of experimental treatments was effective on the studied traits. Thus, the 

treatments of 4-day irrigation interval with 100% and 80% water requirement and 5-day irrigation interval 

with 100% water requirement were superior with grain yields of 6352.4, 6172.5, and 6105.5 kg/ha, 

respectively. The 4-day irrigation interval with 80% water requirement had the highest water productivity of 

1.336 kg/m3. 
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Conclusions  

The results showed that in the rain flat irrigation method, increasing the irrigation interval to 6 days, 

compared to the irrigation interval of 4 and 5 days, reduced the yield by 35.55 percent and 30.48 percent and 

the water productivity by 35.55 and 29.61 percent. Because the irrigation interval treatments of 4 and 5 days 

were in the superior statistical group in terms of yield and water productivity, the best irrigation interval is 5 

days. By reducing the percentage of irrigation water supply to 60 percent of the water requirement, compared 

to 80 and 100% of the water requirement, yield decreased by 39.17 and 42.50%, respectively. However, in 

terms of water productivity, the treatment of 80% irrigation requirement with an average water productivity 

of 1.130 kg/m3 had the highest water productivity and was placed in the superior statistical group. Although 

the treatment with a 4-day irrigation interval with 80% water requirement did not have a statistically 

significant difference in yield, compared to the 4- and 5-day irrigation intervals with 100% water requirement, 

but it had the highest water productivity among the irrigation treatments. Therefore, with the rain flat 

irrigation method, the percentage of water requirement can be reduced by 20 percent in the 4-day irrigation 

interval. 
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