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 مقدمه
خشک نیمه و خشک در مناطق اساسی از مسائل یکی آب بحران

است. متوسط سالانه ارتفاع بارش درازمدت کشور  نظیر ایران
جهانی( است که این  میانگین سوممتر )یکمیلی 240 حدود

باشد. مکانی و زمانی ناهمگن می نزولات جوی دارای توزیع
جهانی  متوسط برابر در ایران سه تبخیر پتانسیل

سرانه منابع آب تجدیدشونده  al,2017)..(Nasseri etاست
است بوده  مترمکعب 1730برابر 2014در سالکشور ایران 

(FAO,2014)منابع بینی سازمان ملل سرانه. بر اساس پیش 

 800حدود به 1400سال این کشور تا سالانه تجدیدشونده آب
 1000آبی )کم مرز از ترپایین یابد کهمترمکعب کاهش می

بخش  ترینعنوان عمدهبه است. بخش کشاورزی مترمکعب(
 هایکننده آب، در رقابت با تقاضای روبه رشد بخشمصرف
رویکرد  بنابراین (Zwurt,2004).شهری قرار دارد و صنعتی
 و کشاورزی آب سهم کاهش در مقابل کشاورزی بخش

بهینه مصرف آب  باید بر مدیریت هاسایر بخش به آن تخصیص
 بیشتر غذایی مواد کارا با هدف تولید راهکارهای از طریق ارائه

باشد.  آبی( متمرکز و )دیم آب کمتر در کشاورزی از استفاده با
 و نامطلوب استفاده و آبیاری ریزی مناسببرنامه عدم

غذایی  افزایش تولیدات محدودکننده عامل آب از غیراقتصادی
 زراعی بهینه ایران است. مدیریت در کشاورزی و توسعه

 تولید آبیاری )حفظ و( موجود آبی منابع حفظ با تولید افزایش)
 ارتقاء جهت اساسی رویکرد دو (کمتر آب مصرف با موجود
 یندآشمار می به وری آببهره و سطح واحد در عملکرد

(Muneer et al, 2017)در شرایط محصول پایدار تولید . راهبرد 
 مبنای بر تولید استراتژی آبی مستلزم تدوین منابع محدودیت

 برای آبیاری نظر مدیریتاست. ازنقطه آب محدود منابع
 دنبال نباید در دسترس نیست، اندازه کافیبه مناطقی که آب

بود در این مناطق  آب مصرف مقدار هر با تولید محصول افزایش
 آب با بیشتر دعملکر یعنی آب وریبهره حداکثر دستیابی به

 آبیاری مدیریت شناخت بنابراین .دارد بیشتری اهمیت کمتر
 تأمین و تولید آب، وریبهره مؤثر بهبود هایگزینه از گیاهان

 در ایهای پایهگیریآید. یکی از جهتغذا به شمار می
پایدار  توسعه آب بخش کشاورزی، ریزی کلانبرنامه

. جهت (Abbasi et al,2016است ) آبیاری های نوینسیستم
اخیر،  هایسالیخشک الخصوصو علی آب بحران سازگاری با

آبیاری و اعمال سناریوهای مدیریتی  های نوینسیستم توسعه
باشد. از مجموع نظیر کم آبیاری از اهمیت بالایی برخوردار می

 به مجهز اراضی آبی %18کل اراضی آبی در کشور حدود 
های د و مابقی مجهز به سیستمهستنهای نوین آبیاری سامانه

 Azimi dezfoli et) باشندسنتی آبیاری با راندمان پایین می

al,2017) ایقطره آبیاری سیستم به کاربرد تمایل راستا این. در 
 دلیل به گندم ردیفی و متراکم مانند محصولات زراعی برای

 هاینسبت سایر روش سیستم وری بالاتر اینو بهره راندمان
افزایش  ری )نظیر آبیاری بارانی و سطحی( در حالآبیا

ها و پیشرفت یکی از (Kar et al,2007, Rao et al,2016).است
کارگیری به های نوین آبیاری،تحولات تأثیرگذار سیستم

درروش  باشد،( میSDI) یرسطحیز ایقطره آبیاری سیستم
چکان دار در قطره هایای زیرسطحی لولهآبیاری قطره

که  شوند.کار گذاشته می زیر سطح خاک در ای مشخصهعمق
به دلیل قرار گرفتن مستقیم آب در ناحیه ریشه، تلفات تبخیر 

رسد لذا پتانسیل بالایی برای از سطح خاک به حداقل می
 کندوری آب حداکثری فراهم میدستیابی به عملکرد بالا و بهره

(Surez-rey et al,2000)ها، چکانمفید قطره عمر . افزایش
 و کشت از ناشی هایآسیب از ایقطره خطوط حفاظت

 میزان در کاهش کمتر، استفادهقابل جریانشدت ورزی،خاک

 تر،اسمزی پایین فشار در تبخیر کاهش دلیل به مصرفی آب

 محصول، بالاتر و کیفیت بهتر و سلامت عملکرد رشد، افزایش

ازجمله محصولات  از بسیاری برای برداشت پذیریانعطاف
به شمار  ای زیرسطحیقطره های آبیاریمزایای کاربرد سیستم

 . (Thompson et al,2009) آیدمی
 سالهگیاهی یک  (.Triticum aestivum Lنه )گندم زمستا      

ترین گیاهان و یکی از مهم  گندمیان است خانواده از لپهتک و
ی کشورها سبد غذایی و پروتئین کالری تأمین زراعی در

 مواد تأمین در درصدی 53 سهم محصول گندم .است مختلف
 سهم این. باشدمی دارا یافتهتوسعه در کشورهای مردم غذایی

 Dencic)است  درصد 85 حدود توسعهدرحال کشورهای در

et al, 2014)موجود رطوبت) سبز از آب گیاهی است که . گندم 
 دیم، رتصو سه به نماید ومی را استفاده بیشترین( در خاک

کشت قابل شود. مساحت اراضیمی کشت تکمیلی آبیاری و آبی
 که باشدمی یلیون هکتارم 25/1بربالغ استان کردستان در

 مابقی و آبی صورتبه کشت استانقابل اراضی درصد ده حدود

هزار  560در این میان قریب به .گرددمی کشت دیم صورتبه
کشت(، اراضی قابل رصدد 50) هکتار از اراضی کشاورزی استان 

 اختصاص دارد. استان کردستان به دیم و آبی گندم کشت به
باشد، می کشوری دوم رتبه گندم دارای کشت زیر سطح لحاظ

 بردار،بهره هزار 75 داشتن اراضی تحت کشت گندم در استان با
 این در مردم و درآمد اقتصادی زاییدر اشتغال ایعمده نقش

مساحت اراضی تحت کشت محصول گندم کند. مناطق ایفا می
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باشد می هکتار هزار 30در شهرستان سنندج برابر )دیم و آبی(
(unknown, 2014). 

 حفاظت تکنیک و یک مدیریتی کم آبیاری یک استراتژی      
و افزایش کارایی  عملکرد سازیبهینه دنبال به است که آب از

ز طریق ا باشدمصرف آب آبیاری برای محصولات مختلف می
توان ضمن افزایش شده میاصولی و تنظیم آبیاری کم اعمال

 Al-Ghobari) از آب داشت  استفاده بهینۀ ،کیفیت محصول

and Dewidar, 2018). سطح در استراتژی کم آبیاری یک 
طور کامل به یا و رشدی خاص مرحله یک آبی در از تنش خاص

 مذکور تأثیرشود که تنش رشد بر گیاه اعمال می فصل در طول
 Pereiraمحصول نداشته باشد عملکرد در کاهش توجهیقابل

et al, 2012).) کرج، با  شهرستان طی تحقیقی پژوهشگران در
روزه، هفت آبیاری در دور آبیاری کم مختلف سطوح بررسی اثر

 بر کیلوگرم 5/2-9/1را در دامنه  گندم آب مصرف کارایی
(. محققان Alizadeh et al, 2010کردند ) گزارش مترمکعب

 مبتنی مصرفی آب عمق یسازنهیبه برای تحقیقی طی دیگری
 این به آبی،کم تنش تحت ذرت و گندم برای تعرق و تبخیر بر

 کارایی تواندمی آبیاریکم با شرایط برخی در که رسیدند نتیجه
 ,Fang et alو عملکرد محصول را افزایش داد ) آب مصرف

ر ایالت کالیفرنیا آمریکا هزینه ایجاد (. سایر پژوهشگران د2017
ای زیرسطحی را بررسی و تولید یونجه با سیستم آبیاری قطره

کرده و دریافتند که یکی از مزایا آبیاری یونجه با سیستم آبیاری 
درصدی عملکرد  40الی 20ای زیرسطحی، افزایش قطره

شود. علاوه بر آن آبیاری بدون وقفه و فوری و کامل محصول می

زمین بعد از برداشت، موجب رشد سریع و دوباره یونجه 
گردد. از طرفی به دلیل خشک بودن سطح خاک و لذا عدم می

 Putnamشده بودند )شدت کنترلهای هرز بهزنی، علفجوانه

et al, 2014 .) فرنگی نشان داد که ای روی گوجهمطالعه
 ای سطحیای زیرسطحی نسبت به قطرهسیستم آبیاری قطره

(. Jolaini et al, 2011باشد )دارای عملکرد محصول بالاتری می
مبنی بر  ،اخیر وزارت جهاد کشاورزی هایسیاستنظر به 
 در کشت محصول گندم، هدف ازای قطره آبیاریکاربرد 

 تحقیق حاضر بررسی اثر سطوح مختلف آب آبیاری و عمق
برخی بر عملکرد و  زیرسطحی ایقطره آبیاری لاترال جایگذاری

باشد. ه، شهرستان سنندج میندم زمستانصفات مورفولوژیک گ
بررسی منابع و مقالات موجود و در دسترس نشان داد در زمینه 

 تحقیق حاضر تحقیق مشابهی صورت نگرفته است.

 ها مواد و روش
در ایستگاه تحقیقات کشاورزی  1396تحقیق حاضر در سال   

هر سنندج با عرض و منابع طبیعی گریزه واقع در حومه ش
 47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  35جغرافیایی 

از سطح دریا اجرا  متر 1386دقیقه شرقی و ارتفاع  1درجه و 
شد. متوسط بارندگی و دمای هوای سالیانه در شهرستان 

درجه سانتی گراد  14متر و میلی 471سنندج به ترتیب 
حل اجرای طرح را نشان موقعیت جغرافیایی م 1باشد. شکل می
 .دهدمی

 
 موقعیت مزرعه موردمطالعه _ 1شکل 

Figure 1. Location of the field 
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در این تحقیق قبل از کشت بذر گندم، از اعماق مختلف     
گیری، بافت و سایر خصوصیات فیزیکی و خاک مزرعه نمونه

متری سانتی 60-30و  30-0های شیمیایی مزرعه در لایه
(. برای آبیاری محصول از آب چاه 1گیری گردید )جدول ازهاند

مورداستفاده در  آبیاری خصوصیات کیفی آب استفاده شد.
شده است. مشاهده جدول مذکور نشان ( نمایش داده2جدول )

دهد که آب آبیاری مورداستفاده دارای کیفیت مناسب بوده می
  نماید.نمی برای محصول گندم ایجاد محدودیتی گونهو هیچ

 خصوصیات  فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه _1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil 

EC 

ds/m 
pH 

O.C 

% 

TNV 

% 

P 

ppm 

K 

ppm 
Texture 

Clay 

% 

Silt 

% 

Sand 

% 

Soil depth 

cm 

0.8 7.78 1.18 1.2 8 259.7 Clay loam 37.72 36.72 25.56 0-30 

0.7 7.75 1.25 1 10 265 clay 47 33.44 19.56 30-60 

 

  آبیاری آب کیفی مشخصات - 2جدول 
Table 2. Qualitative traits of irrigation water 

Anions (meq/lit)  Cations(meq/lit)      

3HCO 3CO Cl 4SO  Mg Ca Na adjSAR TDS pH EC(ds/m) Class water 

4.35 0 0.7 0.08  1.5 3.2 0.63 0.89 314 7.3 0.41 C2S1 

های خردشده بر صورت طرح کرتای، بهآزمایش مزرعه        
کرت  48های کامل تصادفی و در سه تکرار )پایه طرح بلوک

های اصلی تحقیق به ترتیب شامل چهار فرعی( انجام شد، کرت
درصد  60،80،100،120به ترتیب  I2,I3, I4I,1سطح آبیاری )

لاترال ی عی شامل چهار عمق جایگذارهای فرنیاز آبی( و کرت
(1,D2,D3,D4D  50و 40و 30و 0به ترتیب در عمق 

های فرعی به ترتیب متری( بودند. طول و عرض کرتسانتی
منظور حذف اثرات متر در نظر گرفته شد. به 2و  5برابر 

 متر 2و 5/1های فرعی و اصلی به ترتیب ای، فاصله کرتحاشیه
از کشت محصول، با توجه به نقشه در نظر گرفته شد. قبل 

ها کار گذاشته شد و چکان دار در کرتقطره هایلوله طرح،
 400 گرفتن تراکم نظر در با و بستر کشت سازیاز آماده پس
 شده، رقمبذر گواهی کیلوگرم 220مقدار مترمربع، در بوته

 متریسانتی 7 تا 5 عمق خطی کار ردیفی، در توسط پیشگام،
تعیین و  خاک آزمون اساس موردنیاز بر ر کودمقدا شد، کشت
 اعمال شد. هاکرت روی

متر و سانتی 60 روی لاترال برابر هایچکانقطره فاصله
یتر بر ساعت است. ل 6/1ها به میزان چکانآبدهی اسمی قطره

های متر در کرتسانتی 50ای به فاصله جانبی لاترال های قطره
عمق آب آبیاری لازم برای منظور تعیین بهفرعی نصب شد. 

( و James,1988رطوبت )تأمین نیاز آبی گیاه، از روش بیلان 
درصد نیاز آبی و عمق جایگذاری  100پایش رطوبت در کرت با 

چکان دار صفر استفاده گردید. در این تحقیق دور لوله قطره
آبیاری برابر هفت روز در نظر گرفته شد. برای کنترل مقدار آب 

دی به هر کرت از شیرهای قطع و وصل در ابتدای آبیاری ورو
گیری حجم منظور اندازهلوله لاترال استفاده شد. همچنین به

شده روی لوله اصلی آب مصرفی، از کنتور حجمی تعبیه
استفاده گردید. برای محاسبه میزان بارندگی مؤثر از روش اداره 

 استفاده شد. SCS حفاظت خاک آمریکا 
، رشد پارامترهای موردنظر در انتهای فصل جهت تعیین       

گیری صورت تصادفی  نمونهبه هر کرتاز سطح یک مترمربع 
انجام شد. عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی ازجمله وزن 

، تعداد در سنبلهدانه  تعداد هزار دانه، تعداد سنبلچه در سنبله،
شد.  گیریبوته اندازه ارتفاع سنبله در مترمربع، طول سنبله،

گردید.  استفاده SAS افزارها از نرمداده آماری تجزیه منظوربه
 یخط مدل ها، به روشداده واریانس همچنین تجزیه

 تیمارها میانگین مقایسه برای .شد انجام( GLM) یافتهتعمیم
 احتمال سطح در( LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از

 Excel افزارنرم کمک به نیز گردید. نمودارها استفاده درصد پنج
 ترسیم گردید. 

 نتایج و بحث
شده تیمارهای آبیاری در طول مقادیر عمق آب آبیاری اعمال

 شده است.( ارائه3در جدول )فصل رشد، 
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 مقادیر عمق آب آبیاری در تیمارهای مختلف آبیاری  -3جدول

 Table 3. Values of irrigation water depth in different irrigation treatments  
I4 I3 I2 I1 Treatment of irrigation water 

3240 2700 2160 1620 Depth of irrigation water(m3/ha) 

 عملکرد محصول
عملکرد  بر آزمایشی طرح تیمارهای اثر واریانس تجزیه نتایج

بر اساس نتایج . است شدهداده نمایش( 4 )جدول گندم در
 و عمق آبیاری آب اثر سطوح مذکور، جدول مندرج در
 و اثر متقابل ایقطره آبیاری دارچکانقطره هایلوله جایگذاری

بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد کاه و کلش  هاآن
 اثر سطوح همچنین. بود دارمعنی درصد یک آماری سطح در
 عملکرد پوشینه بر جایگذاری لاترال یهااثر عمقآبیاری و  آب
 فاکتورها متقابل اثر دار بود امامعنی درصد یک آماری حسط در

 دار نبود.بر عملکرد پوشه معنی

 گندم تحت تأثیر سطوح آبیاری و عمق جایگذاری لاترال  واریانس عملکرد تجزیه -4جدول
Table 4. Analysis of variance of wheat yield affected by irrigation levels and lateral placement depth  

  میانگین مربعات    

 منبع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد کلش
Straw yield 

 عملکرد پوشه
Glume yield 

 تکرار

Replication 
2 01/0  02/0  05/0  04/0  

 عمق آب آبیاری )الف(
Irrigation water depth (A) 

3 21** 62** 23** 4** 

Error (a) 6 08/0الف    خطای  07/0  40/0  12/0  

 عمق جایگذاری لاترال )ب(
Lateral placement depth(B) 

3 4/6** 29** 5** 0/96** 

 ب(×اثر متقابل )الف
A×B)) interaction 

9 3/1 ** 5/6** 1/5** 0/18ns 

Error (a) 24 24/0    خطای ب  61/1  23/0  27/0  

 ضریب تغییرات 

C.V. 
- 7/5  1/6  7/5  8/3  

 
ns،* , ** باشنددار در سطح آماری پنج و یک درصد میدار، معنیترتیب غیر معنی به. 

Ns is non- significant, * and ** are significant at P=0.05 and P=0.01, respectively 

طوح نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر متقابل س

ای مختلف آب آبیاری و عمق جایگذاری لاترال آبیاری قطره

دهد ( نشان می2بر عملکرد دانه گندم )شکل  زیرسطحی

 تن 9/10میزان  به گندم محصول دانه عملکرد که بیشترین

 درصد 100)تیمار آبیاری کامل، برابر  2D3I تیمار از هکتار در

جایگذاری ای زیرسطحی و  عمق نیاز آبی با آبیاری قطره

 عملکرد با که با که شد حاصل متر( یسانت 30لاترال برابر

 )تیمار کم آبیاری، 3D2I تیمار هکتار، در تن 2/10دانه 

ای زیرسطحی درصد نیاز آبی با سیستم آبیاری قطره 80برابر

 متر( اختلافسانتی 40و لاترال جایگذاری شده در عمق 

یز از تیمار آبیاری نداشت.  کمترین عملکرد دانه ن دارمعنی

درصد نیاز آبی به  60ای سطحی و کم آبیاری برابر قطره

دهد که با نتایج شکل مذکور نشان میچنین دست آمد. هم

 100معادلخاص )افزایش عمق آب آبیاری تا یک عمق 

یابد اما آبیاری درصد نیاز آبی گیاه(، عملکرد دانه افزایش می

وجب افزایش تلفات آب آبیاری( مبیشتر از این عمق )بیش

شود. این یافته در و کود شده و باعث کاهش عملکرد می

 ;Jolaini et al, 2011) باشدتطابق با نتایج سایر محققین می

     37                                                                                                                                    کوچک زادهو  سعیدی، فتحی  
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Sedagati et al, 2012; Alizadeh, 2010) برای سطوح .

داری مابین عملکرد دانه مختلف آب آبیاری، اختلاف معنی

طحی در مقایسه با تیمار ای زیرستیمارهای آبیاری قطره

 علت امر بهای سطحی مشاهده شد. این آبیاری قطره

 حفظ در زیرسطحی ایقطره آبیاری سیستم اثربخشی

 طول در شده باعث که است ریشه منطقه در خاک رطوبت

 باشد و محصول دسترس در آب مداوم طوربه رشد دوره

 مسیست این چنینهم. شود تنش آبی دچار کمتر ریشه گیاه

 و شوری کنترل عمقی، نفوذ تلفات کاهش سبب آبیاری

 Patel) شودزراعی می گیاهان کیفی و کمی عملکرد افزایش

and Rajput, 2007)گزارش نمودند که برای  . پژوهشگران

تر، های پایینکمینه کردن انتقال رطوبت و نیترات به عمق

ها در روش آبیاری چکانبهترین عمق کارگزاری قطره

 30های رسی، لومی و شنی ای زیرسطحی برای خاکقطره

  (. karimi et al, 2016 متر استسانتی

سطوح  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 3در شکل          

که  است آن بیانگر آبیاری و عمق جایگذاری لاترال آب

وجود  4Iو 1I آبیاری سطوح بین ما داریمعنی اختلاف

 مقدار آبیاری آب عمق افزایش اب کلی، روند یک در داشت،

 در کهطوریبه. است داشته افزایش بیولوژیک عملکرد

 آبیاری،بیش و کامل آبیاری به نسبت آبیاریکم هایرژیم

 شدن فراهم. است یافتهکاهش بیولوژیک عملکرد مقدار

 شد باعث ریشه توسعه منطقه در مطلوب رطوبتی شرایط

 حداکثر آبیاری، تیمار جزبه آبیاری آب سطوح تمام برای

 با زیرسطحی ایقطره آبیاری تیمار در بیولوژیک عملکرد

. شود حاصل مترسانتی 40 عمق در شده جایگذاری لاترال

 لاترال با زیرسطحی ایقطره سیستم کامل آبیاری تیمار در

 حداکثر به دلیل مترسانتی 30برابر عمق در شده جایگذاری

 مقدار بیشترینو کلش  مقدار کاه و پوشینه مقدار شدن

 تیمار در چنینهم. شد حاصل بیولوژیک عملکرد

 ،(نیاز آبی درصد 120برابر آبیاری آب سطح) آبیاریبیش

 جایگذاری عمق مختلف هایتیمار بینما دارمعنی اختلاف

 بر تأثیری لاترال جایگذاری عمق و نشد مشاهده لاترال

 مقایسه جهمچنین نتای .است نداشته بیولوژیک عملکرد

 عملکرد ترینکه کم داد تیمارها نشان متقابل اثر میانگین

آبیاری ای سطحی و کمبیولوژیک در تیمار آبیاری قطره

 .  درصد نیاز آبی به دست آمد 60برابر

 

 

 
 اثر متقابل سطوح آبیاری و عمق جایگذاری لاترال بر عملکرد دانه گندم میانگین مقایسه -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of irrigation levels and lateral placement depth interaction on wheat grain yield 
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 اثر متقابل سطوح آبیاری و جایگذاری عمق لاترال برعملکرد بیولوژیک گندم میانگین مقایسه -3شکل 
Figure 3- Mean comparison of  irrigation levels and lateral placement depth  interaction on wheat biological yield 

   

با توجه به نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر سطوح    

توان می 4آبیاری بر عملکرد کاه و کلش گندم در شکل

آبیاری، رشد رویشی محصول دریافت در تیمارهای بیش

شده است.  در میان نسبت به رشد زایشی بیشتر تحریک

و کلش در تیمار لف آب آبیاری، حداقل مقدار کاهسطوح مخت

درصد نیاز آبی به دست آمد. اختلاف  60آبیاری برابرکم

عمق صفر( ) یسطحای دار ما بین تیمار آبیاری قطرهمعنی

ای زیرسطحی وجود دارد. در با تیمارهای آبیاری قطره

ای زیرسطحی به دلیل فراهم شدن رطوبت در آبیاری قطره

های هرز میزان عملکرد کاه ه گندم و کاهش علفناحیه ریش

اثر متقابل تیمارها نشان و کلش افزایش داشته است. بررسی 

دهد که حداکثر مقدار عملکرد کاه و کلش در تیمار می

ای زیرسطحی با عمق جایگذاری لاترال برابر آبیاری قطره

 120متر در زیر سطح خاک و عمق آب آبیاری  سانتی 40

 ز آبی به دست آمد.   در صد نیا

اثر سطوح آبیاری بر عملکرد  نتایج مقایسه میانگین       

دهد عملکرد پوشه تحت )الف( نشان می 5پوشه در شکل 

دار ما تأثیر سطوح مختلف آبیاری قرار گرفت. اختلاف معنی

 120)برابر   4I( ودرصد نیاز آبی 60)برابر 1Iبین تیمارهای

های مذکور و درصد نیاز آبی( وجود نداشت اما ما بین تیمار

درصد نیاز آبی اختلاف  100و  80یتیمارهای کم آبیار

درصد مشاهده شد. ملاحظه  5داری در سطح آماری معنی

شود که بیشترین مقدار عملکرد پوشینه مربوط به تیمار می

درصد نیاز آبی بود. عمق جایگذاری لاترال  120آبیاری با 

های جایگذاری داری با عمقای سطحی اختلاف معنیقطره
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 اثر متقابل سطوح آبیاری و عمق جایگذاری لاترال بر عملکرد کاه و کلش گندم میانگین مقایسه - 4شکل 

Figure 4-  Mean comparison of irrigation levels and lateral placement depth interaction on wheat straw yield 
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متر دارد حداقل و حداکثر مقدار سانتی 40و  30لاترال برابر 

عملکرد پوشینه به ترتیب در عمق جایگذاری لاترال سطحی 

 30برابر صفر و عمق جایگذاری لاترال زیرسطحی برابر

   ب(. 5متر به دست آمد )شکل سانتی

 
 شه گندماثر سطوح آبیاری )الف( و عمق جایگذاری لاترال )ب( بر عملکرد پو میانگین مقایسه -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of irrigation levels (a) and lateral placement depth (b) effect on wheat glume yield 

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آبیاری و عمق      

ای بر برخی صفات جایگذاری لاترال آبیاری قطره

اثر تیمارها  نشان داد 5مورفولوژیکی گیاه گندم در جدول 

بر وزن هزار دانه و تعداد سنبله در مترمربع در سطح آماری 

 تجزیه از حاصل چنین نتایجبود. هم داریک درصد معنی

داری معنی طوربه آبی تنش داد که نشان هاداده واریانس

اما اثر متقابل ؛ داد  قرار تأثیر را تحت تعداد دانه در سنبله

ذاری لاترال بر صفات مذکور های جایگسطوح آبیاری و عمق

 دار نبود.معنی

 

 

 

 گندم تحت تأثیر سطوح آبیاری و عمق جایگذاری لاترال  واریانس اجزای عملکرد تجزیه -5جدول
Table 5. Analysis of variance of wheat yield components affected by irrigation levels and lateral placement depth 

عاتمیانگین مرب    
Mean of Squares 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

 تعداد دانه در سنبله
grain number per 

spike 

 تعداد سنبله در مترمربع
 

Spike number per m2 

Replication 2 5/2تکرار    43 2077 

 عمق آب آبیاری )الف(
Irrigation water depth (A) 

3 98** 317** 3647** 

Error (a) 6 5/4الف  خطای  10 1284 

 عمق جایگذاری لاترال )ب(
lateral placement depth(B) 

3 30** 12 ns 4265** 

 ب(×اثر متقابل )الف
A×B)) reaction 

9  3ns 44 ns 1169ns 

 Error (a) 24 3 48 584  خطای ب

 ضریب تغییرات 

C.V. 
- 4 14 5 

sn،* , ** باشنددار در سطح آماری پنج و یک درصد میدار، معنیترتیب غیر معنی به. 

Ns is non- significant, * and ** are significant at P=0.05 and P=0.01, respectively
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نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاری بر وزن هزار       

دار در سطح معنی)الف( بیانگر وجود اختلاف  6دانه در شکل 

 داشت. وجود I4 و I3 و I2درصد ما بین تیمارهای 5آماری 

مرحله حساس و تأثیرگذار در وزن هزار دانه، مرحله دان آب 

ه(، دان رسیدن و بستن دانهدان آب ) مرحله در معمولاًبود. 

 خاک در موجود رطوبت و یافتهافزایشهوا  حرارت هجدر

 انجام آبیاری اگر شرایطی چنین در .یابدکاهش می تدریجبه

 در لاغر ییهادانه و شده ترکوتاه هادانه شدن پر دوره ،نشود

 60همین خاطر در تیمار  شوند بهمی تشکیل هاخوشه 

موردنیاز گیاه تأمین نشده است و  رطوبت درصد نیاز آبی،

)ب( مقایسه  6یافته است. در شکل وزن هزار دانه کاهش

ای بر وزن ری لاترال آبیاری قطرهمیانگین اثر عمق جایگذا

گردد که شده است.مشاهده میهزار دانه نمایش داده

 40بیشترین وزن هزار دانه در عمق جایگذاری برابر

شده در سطح خاک متر و حداقل آن درلاترال نصبسانتی

 )عمق جایگذاری برابر صفر( حاصل  شد.

 

 ( و عمق جایگذاری لاترال )ب( بروزن هزار دانه گندماثر سطوح آبیاری )الف میانگین مقایسه -6شکل 

Figure 6- Mean comparison of irrigation levels (a) and lateral placement depth (b) effect on 1000 grain weight  

نبله سنتایج مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاری بر تعداد      

 تعداد دهد،یم )الف( نشان 7در مترمربع گندم در شکل

 80با سطوح آبیاری آبیاری کم مترمربع با اعمال در سنبله

 یاگونهبهداری داشتند. درصد نیاز آبی اختلاف معنی 60و

 کم تیمار در ترتیب به سنبله تعداد و کمترین بیشترین که

 بودن داردرصد نیاز آبی به دست آمد. معنی 60و 80آبیاری 

 در مترمربع، در سنبله دادتع بر آب آبیاری عمق یمارت اثر

است  قرارگرفتهتحقیقات سایر محققین نیز مورد تائید 

(Komeili et al.2006; Shahbaz Panahi et al,2012) .

 ای نتایج مقایسه میانگین اثر عمق جایگذاری لاترال قطره

بر تعداد سنبله در هر مترمربع بیانگر آن است که مابین 

متر سانتی 50و  30متری وسانتی 40عمق جایگذاری لاترال

شود، بیشترین دار وجود نداشت. ملاحظه میاختلاف معنی

تعداد سنبله در مترمربع در تیمار با عمق جایگذاری لاترال 

ب(. بیشترین  7متر به دست آمد )شکل سانتی 30برابر

سوم ناحیه ابتدایی توسعه جذب آب و مواد غذایی در یک

 30سطح خاک و عمق  فاصلدر حدشود لذا ریشه انجام می

متری شرایط بهتری ازنظر تأمین رطوبت و مواد سانتی

چنین در این شود. همغذایی کافی برای گیاه فراهم می

صورت دامنه عمقی خاک، بیشتر پیشروی جبهه رطوبتی به

   باشد.افقی می

 

نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری بر تعداد     

باشد. مشاهده شکل می 8ه مطابق با شکل دانه در سنبل

 تعداد بر آبیاری آب میزان دهد که کاهشمذکور نشان می

 دانه تعداد آبی تنش و داشته داریتأثیر معنی سنبله در دانه

 کاهش .داده است کاهش طور محسوسیبه را سنبله در
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ها گل نشدن تلقیح درصد افزایش علت به سنبله در دانه تعداد

مرحله  طی در کم آبیاری مختلف هایتیمار مالاع و بوده

 رشد موجب گرده، یدانه مادر سلول میوزی تقسیم

تعداد  دارمعنی کاهش باعث درنهایت و بساک غیرطبیعی

تیمار  با مقایسه در سنبله باروری ضریب و سنبله در دانه

 Kiykhai and Khorram)شده است  کامل آبیاری

Dil,2016). 

 
 بر تعداد دانه در سنبله سطوح آبیاریاثر  میانگین همقایس -8شکل 

Figure8- Mean comparison the effect of irrigiation levels on grain number per ear  
 

 گیری کلینتیجه

و عمق  آبیاری آب عمق اثر نشان داد کهنتایج پژوهش 

 آماری سطح در عملکرد و اجزا عملکرد جایگذاری لاترال بر

عملکرد دانه و عملکرد  حداکثربود.  دارمعنی درصد یک

درصد  100بیولوژیک محصول گندم در سطح آبیاری برابر 

ای زیرسطحی نیاز آبی و عمق جایگذاری لاترال آبیاری قطره

حاصل شد. نتایج اثر متقابل تیمارها نشان  مترسانتی 30برابر

ب آبیاری داد بیشترین عملکرد کاه و کلش در تیمار با عمق آ

 40درصد نیاز آبی و عمق جایگذاری لاترال  120برابر 

چنین سایر صفات موردبررسی متر به دست آمد. همسانتی

ازجمله وزن هزار دانه، تعداد سنبله در مترمربع و تعداد دانه 

در سنبله تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری قرار گرفت. 

تأثیر های جایگذاری لاترال نیز بر صفات مذکور عمق

داری ایجاد کرد و مقادیر این صفات در سیستم آبیاری معنی

ای زیرسطحی از شرایط بهتری برخوردار بود قطره

ای زیرسطحی موجب بهبود که سیستم آبیاری قطرهطوریبه

 این صفات گردید. 
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Abstract 

Water resources limitation is the most important problem in sustainable agriculture 
development in Iran. The optimum use of water in agriculture is an inevitable necessity to 
conservation of water resources. The use of modern irrigation methods and the application of 
management strategies such as deficit irrigation will increase the crops yield and water 
productivity. The purpose of this study was to investigate the effects of different irrigation levels 
and depth of drip irrigation lateral placement on yield, yield components and some 
morphological traits of winter wheat in Sanandaj county. Field experiment was conducted in 
2018 as a split plot based on complete randomized block design. The main plots and sub plots 
of the present study were irrigation levels (60, 80, 100 and 120% water requirements) and depth 
of irrigation lateral placement (0, 30, 40 and 50 cm) respectively. The results showed that the 
effect of irrigation water depth and the depth of lateral placement were significant on the yield 
and yield components (p≤0.01). Maximum grain yield and biological yield of wheat were 
obtained with irrigation water depth equal 100 percent of water requirement and the depth of 
drip irrigation lateral placement equal 30 cm. Results of interaction between treatments showed 
that the maximum straw yield was obtained in treatment with irrigation depth equal 120 percent 
of water requirement and depth of lateral placement equal 40 cm. 

Key words: Micro irrigation, Deficit irrigation, Winter wheat, Yield 
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