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Introduction 

Water scarcity and successive droughts are the major  challenges facing  agricultural sector in Iran. Given 

the country's limited water resources, efficient  irrigation management is essential in both surface and 

pressurized irrigation systems. The development of pressurized irrigation methods plays a key role in 

improving water productivity, and approximately three million hectares of Iran’s agricultural land have so 

far been equipped with modern irrigation systems. Among these, drip-tape irrigation has gained 

considerable importance for wheat production owing to its high application efficiency and adaptability to 

row crops. Most previous studies on drip-tape systems for wheat have focused on economic aspects, cost-

reduction strategies, and the effect of lateral spacing on initial investment costs. Although wheat is the most 

strategic crop for food security in Iran, and research interest in drip-tape irrigation of wheat has increased 

due to water shortages, no study has yet specifically addressed the management of the first (establishment) 

irrigation and its effects on germination, stand establishment, grain yield, and water productivity. Proper 

management of this initial irrigation is critical for uniform seed germination and early crop establishment; 

poor management of this stage can cause substantial water loss and reduced yield. The present study was 

therefore conducted to investigate the combined effects of lateral spacing, drip discharge rate, and duration 

of the first irrigation on germination, root development, grain yield, and water productivity of wheat under 

drip-tape irrigation. 

Materials and Methods 
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A field experiment was carried out  during the 2021–2022 cropping season at Zarghan Agricultural Research 

Station, northeast of Shiraz, Iran. The experiment was laid out as  a split-split plot design based on a 

randomized complete block with three replications. Main plots were assigned to lateral spacing (50 cm – 

L1 and 75 cm – L2), subplots to dripper discharge rate (4 L/h/m – Q1 and 8 L/h/m – Q2), and sub-subplots 

to first irrigation duration (6 h – T1, 12 h – T2, and 18 h – T3). Each plot measured 3 m wide ×10 m long; 

six tape lines were installed in the 50 cm spacing treatment, and four lines in the 75 cm treatment, with 1.2 

m between treatments was and 2 m between replicates. Wheat cultivar "Sirvan" was sown following 

standard local practices. Traits measured included number of germinated seeds, root length and volume, 

grain yield, and irrigation water productivity (WP). Data were statistically analyzed using ANOVA and 

Duncan’s multiple range test at the 5% probability level, and biplot analysis was employed to examine 

correlations among the traits. 

Results and Discussion 

Results indicated that lateral spacing, discharge rate, and irrigation duration all significantly influenced the 

germination percentage, emergence uniformity, and root characteristics (P ≤ 0.05 or P ≤ 0.01). The highest 

germination rate, emergence uniformity, root volume, and final plant stand were obtained with treatment 

L1Q2T3 (50 cm lateral spacing, 8 L/h/m discharge rate, 18-hour irrigation duration). However, the highest 

grain yield (6.2 t/ha) was recorded in treatment L1Q2T1, which combined the same close lateral spacing 

(50 cm) and high discharge rate (8 L/h/m) with the shortest irrigation duration (6 hours). Among the three 

factors, only discharge rate had a statistically significant effect on final grain yield, while irrigation duration 

showed no significant effect on yield. Biplot analysis (PCA) revealed strong positive correlations between 

root length, final plant density, water productivity (WP), and grain yield. The highest WP (0.89 kg/m³) was 

achieved in treatment L1Q1T1 (50 cm spacing, 4 L/h/m discharge, and 6-hour irrigation   ( , demonstrating 

that high water-use efficiency can be attained even with a lower discharge rate when lateral spacing is 

minimized and irrigation duration is kept short. 

 

Conclusion 

Efficient management of first irrigation in drip-tape systems is critical for uniform wheat germination and 

stand establishment in arid and semi-arid regions. This study demonstrated that reducing lateral spacing 

and increasing emitter discharge rate had significantly greater effects on early seedling development, root 

growth, and soil water distribution uniformity than prolonging irrigation duration. Although extended 

irrigation enhanced emergence uniformity, it did not increase final grain yields. From both agronomic and 

water productivity standpoints, the optimal strategy involves closer lateral spacing (50 cm) combined with 

higher discharge rate (8 L/h/m) is recommended for wheat production under drip-tape irrigation, especially 

in water-scarce environments. Further research is suggested to validate and refine these findings across 

diverse soil textures and climatic conditions. 
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 نشریه   

  دانش آب وهیدرولیک

  3092-6114 :کترونیکیلا شاپا

  /https://hws.tabrizu.ac.irنشریه:  درگاه

 مقاله پژوهشی 

عملکرد و   شه،یرشد ر  ،یزنبر جوانه  یاریو زمان آب یفاصله نوار، دب  ریتأث

 ی نوار یاقطره یاریسامانه آب بااول  یاریآب گندم در آب یوربهره
 4هادی افشار ،3محمد علی رستمی، 2یروس طهماسبیس، *1 میر اسلامیا

  سازمان فارس، طبیعی  منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزی، مهندسی و فنی  تحقیقات  بخشپژوهشی  دانشیار* -1

 . ایران شیراز، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

  قات،یفارس، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ، یو باغ  یعلوم زراع  قاتیبخش تحق ی پژوهش اریدانش -2

 . رانیا راز،یش ،یکشاورز جیآموزش و ترو

فارس، سازمان    یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز ی و مهندس یفن قاتیبخش تحق ی پژوهش اریدانش -3

 . رانیا راز،یش ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق

، خراسان رضوی ی عیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز یو مهندس  ی فن قاتیبخش تحق  یپژوهش  اریاستاد -4

 05/06/1404تاریخ پذیرش:         .رانیا ، مشهد ،یکشاورز ج یآموزش و ترو قات،یسازمان تحق

 01/07/1404تاریخ انتشار آنلاین:                                01/06/1404تاریخ ویرایش: 

 

 چکیده 
  اسکتقرار  و  یزنجوانهی  برا  ازیمورد ن  رطوبت  نیمأت  در  یاکنندهنییتع  نقشخشکک  مهیدر مناطق خشکک و ن (آب خاک)  یاریآب  نیاول

  سکک ش شککدن، یکنواختی  ،یزنجوانکه نرخ   بر هیکاول  یاریکزمکان آب  و مکد   یدب  نوار،  فکاصککلکه ریتکأث پژوهش  نیا درگنکدم دارد   کنواخکتی

 قا  یتحق سکتااهیدر ا  ۱۴۰۱–۱۴۰2  یسکال زراع در  شیشکد  آزما  یبررسک  گندمآب   یورو شکاخ  بهره  عملکرد دانه  شکه،یری  هایژگیو

 75 و  5۰  نوار  فاصکله دوشکام     یاصکل  های  بلوکدیپلا  با سکه تکرار اجرا گرد  تیاسکلل  -تیطرح اسکلل  صکور  زرقان به  یکشکاورز

 مد    سکهشکام     یفرع-یبلوک فرع  و( Q2و    Q1)  متر  در  سکاعت  بر  تریل 8 و ۴  یدب دوشکام     یفرع  هایبلوک  ،(L2و  L1)  متریسکانت

 حجم  شکدن، سک ش  یکنواختی  ،یزنجوانه  نرخ   نیبالاتر  که داد  نشکان  جی  نتاندبود(  T3و  T1،  T2سکاعت )  ۱8و   ۱2، 6  اول  یاریآب  زمان

دسکت آمد  از  هب L1Q2T1  ماریت  در  (هکتار  بر  تن 6/ 2)  دانه  عملکرد  نیشکتریب و  L1Q2T3 ماریت  در  در هکتار  بوته تعداد و  شکهیر

 ۰/ 89)آب    یورشککاخ  بهره  نیشککتریب  با L1Q1T1  ماریتداشککت    بر عملکرد دانه  دارااثر معن یدب  تنها  ،یعوام  مورد بررسکک  انیم

  یطولان   یجکابکه  هکاروزنکه یدب  شیافشا و نوارهکا  فکاصککلکه اهشکک  ،یطور کل  بکهشککد  انتخکاب  نکهیبه  مکاریتعنوان  بکه (بر متر مکعک   لوگرمیک

  یار یآب  آب در سکامانه  یوربهره  شیمشرعه و افشا  کنواختیاسکتقرار    ،یزنجوانه  به ود  یبرا  یمؤثرتر  راه رد  ه،یاول  یاریآب  کردن مد  

   است خشکمهیدر مناطق خشک و ن گندم ینوار یاقطره
 

 گندم ،فاصله نوار، عملکرد ی،دب آب، یوربهره ،ینوار یاقطره یاریآب ه،یاول یاریآب ی:کلید کلما 
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 مقدمه -1

  ران یا  یبخش کشاورز   چالش   نیترمهم  یدرپی پ  یهای و خشک  یآبکم

  ت یریکشور، مد  یمنابع آب  دیشد  ت ی. با توجه به محدودروندی شمار مبه

تحت فشار    یهاو هم در سامانه   یسطح   یهاهم در روش  یاریآب  حیصح

تحت فشار    یاری آب  یهابرخوردار است. توسعه سامانه   ی اژه یو  تیاز اهم

  3قرار دارد و تاکنون حدود    تیآب در اولو   یوربهره   شیابا هدف افز

مجهز    یار یآب  نینو  یهاکشور به انواع سامانه   یهکتار از اراض  ونیلیم

 (. Anonymous, 2023اند )شده 

مهم به   گندم اساس  ، یزراع  اهیگ  نیترعنوان  تأم  ینقش    ت یامن  نیدر 

کمبود منابع آب و    لیدلبه   ریاخ  ی ها. در سال کندی م  فایکشور ا  ییغذا

گندم به    یاریآب  نهیاز آن، پژوهش در زم  حیصح  یبردار ضرورت بهره 

آب ت  یاقطره   یار یروش  اهمپی)نوار  در    افتهی  یاژه یو  تی(  است. 

  لیدل( بهپی)نوار ت  ینوار   یا قطره   یار یآب  یهاسامانه  ر،یاخ  یهاسال 

  ت یعملیات آبیاری و محدود ترقیراندمان کاربرد بالا، امکان کنترل دق

کار گرفته به  یفیرد  یمحصولات زراع  یار یآب  یسرعت برا منابع آب به 

  تیتحت فشار در صورت رعا  یار یآب  یهااز سامانه   کیشده است. هر

  توانند ی م  ،ی برداراجرا و بهره   ،یخاص خود در مراحل طراح  یاصول فن

داده و برداشت از منابع   شیافزا ی املاحظه طور قابلآب را به یور بهره 

که  دهدی نشان م های حال، بررس نیرا کاهش دهند. با ا ینیرزمیآب ز

 یبه مسائل فن  یتحت فشار بدون توجه کاف  یار یآب  یهاگسترش سامانه 

موارد    یموارد در برخ  یمحصولات، در برخ  یغو با  یزراع  یهای ژگیو و

افزا انتظار بهره   شیبه   Abbasi etآب منجر نشده است )  یورمورد 

al., 2016 .) 

زم  یهاپژوهش   شتریب در    ی اقطره   یار یآب  یهاسامانه   نهیانجام شده 

افزا  ینوار  ا  یوربهره   شیو    ی هایها عمدتاً به بررسسامانه   نی آب در 

  افته یاختصاص  هیاول یهانهیموثر بر کاهش هز یو پارامترها   یاقتصاد

 نیتراز مهم   یکیفاصله نوارها    ،ینوار   یاقطره   یار یاست. در سامانه آب

مبه   هیاول  یگذارهیسرما  نهیهز  کنندهنییتع  املعو  بافت  رودیشمار   .

 ریمؤثر در طول فصل رشد، تأث  یبارندگ  زانیخاک، نوع محصول و م

(.  Lamm, 2002فاصله نوارها دارند )  نهیبر انتخاب به  یاکنندهنییتع

Turknejad et al. (2006)   بهره دادند که  آب گندم در    یورنشان 

است.    یسطح  یار یدو برابر روش آب  باًیتقر  ینوار  یاره قط  یار یروش آب

Shafiei-Rad (2010)   پژوهش قطره   ریتأث  یدر  و  چکان فاصله  ها 

نشان   جیکرد. نتا  یرا بر عملکرد گندم بررس  یاقطره   یاری آب  ینوارها

  4/0فاصله نوار    ماریآب در ت  یورعملکرد دانه و بهره   نیشتریداد که ب

قطره فاصله  و  به  1/0چکان  متر  حالمتر  در  آمد؛  نظر    یدست  از  که 

نوار    ماریت  ،ی اقتصاد قطره   6/0فاصله  فاصله  و  متر    1/0  چکان متر 

مناسب به  .Delavarpour et alشد.    ییشناسا  نهیگز  نیترعنوان 

را بر عملکرد    یاقطره   یار یآب  یفواصل مختلف نوارها  ریتأث  زین  (2019)

پژوهش نشان   نیا جی. نتاادندآب گندم مورد مطالعه قرار د یورو بهره 

آب در   یور عملکرد، عملکرد دانه و بهره   یداد که اثر فاصله نوار بر اجزا

  وسته، یپ  یاریمتر با آب  5/0است. فاصله نوار    داریدرصد معن  کیسطح  

آب    یوربهره   زانیم  نیعملکرد دانه را به همراه داشت اما کمتر  نیبالاتر

  5/0آب در همان فاصله نوار    یورهرهب  نیشتریرا ثبت کرد؛ در مقابل، ب

 دست آمد. متناوب به   یاریآب  میبا رژ  یمتر ول

  Chuhan et al. (2015)  نشان    یلوم رس  یهاخاک   یدر هند بر رو

  ی متر یسانت 60فاصله نوار  ،ینوار  یاقطره  یاریدادند که در سامانه آب

آب گندم را به    یوربهره   نیشتریب  متری سانت  100و    80با    سهیدر مقا

در    یگر یدر پژوهش د  Rao et al. (2016)  نیهمراه داشت. همچن

را در سامانه    یمتر یسانت  40و    30،  20چکان  فاصله قطره  سه  ریهند تأث

نتا  یبررس  یاقطره  کوتاه   ی حاک  جیکردند.  که  بود  آن  فاصله    نیتراز 

)قطره  بمتری سانت  20چکان  در    نی شتری(  پنجه  تعداد  بوته،  ارتفاع 

عملکرد دانه    شه،یطول ر  ل،یکلروف  یمترمربع، تعداد پنجه مؤثر، محتوا

به  را  کاه  عملکرد  او  با  داد؛  ب  ن یدست  دانه  عملکرد  تفاوت    ن ی حال، 

با توجه به هدف    ن،ینبود. بنابرا  داریمعن  متریسانت  30و    20فواصل  

عنوان  به  متری سانت  30چکان  سامانه، فاصله قطره   هیاول  نهیکاهش هز

  ی برا   ینوار   یاقطره   یار یاستفاده از آب  تیشد. موفق  هیتوص  نهیبه  نهیگز

ش منطقه  در   افتن یدر  (  Lv et al. 2019)  ن یچ  انگیجنیگندم 

و   هانهیدر جهت کاهش هز یاریگندم با نوار آب یار یآب دیجد یالگوها 

 Suradkar et؛  Banik eta l. 2024)  دتریجد  یهاپژوهش   نیهمچن

al. 2020  ؛Al-Asadi et al. 2023  )پتانس  یهمگ بر    ن یا  لیگواه 

 .هستندآب    یوربهره   شیدر افزا  ستمیس

  ی نوار  یا قطره   یار یچالش مهم در آب  کی  ادشده،ی  یهاشرفت یوجود پ  با

مد آب  یار یآب  تیری گندم،  چنانچه  است.  )خاک   یار یاول  آب(  نخست 

مطلوب در مزرعه    ینگیو سبز  کنواختی  یزنانجام شود، جوانه   یدرستبه

که خاک مزرعه در    ردیگیصورت م  یآب زمانحاصل خواهد شد. خاک 

پ  یسازآماده   اتیاثر عمل   ن یب  یوستگی و کاشت دست خورده شده و 

آب    انیجر  ینشت افق  ط،یشرا  نی است. در ا  افتهیها کاهش  دانه خاک 

سطح مرطوب    جادیا  یو برا  شودیانجام م  یبه کند   یاقطره   یار یدر آب

امر موجب نفوذ    نیکه ا  ابدییم  ش ی افزا  یار یمدت زمان آب  کنواخت،ی

مشکل   نی. اگرددی تلفات م شیاافز  جهیاز حد آب و در نت شیب یعمق

ها دانه خاک   نیمجدد ب  یوستگیپ  جادیا  لیدلبه   ،یبعد   یهای اریدر آب

م برا ابدیی کاهش  کشاورزان  کفا  نانیاطم   ی.  نخست،    یاری آب  تیاز 

دق اطلاع  بدون  ن  قیمعمولاً  مشاهدات    اهیگ  یواقع  ازیاز  اساس  بر 

 ازیمورد ن  مقداراز    شیکه اغلب ب  کنندیم  یاریاقدام به آب  یامزرعه 

زمان فاصله هم  ریجامع در خصوص تأث  یامزرعه   قاتیاست. تاکنون تحق

دب آب  ینوار،  زمان  مدت  جوانه   یار یو  آب  یزنبر  و  خاک   یاریدر  آب 

آب انجام نشده است.    یوراثر آن بر عملکرد محصول و بهره   نیهمچن

ا   ی ها پارامتر  یمنابع آب کشور، بررس  تیبا توجه به محدود  رو،ن یاز 

نخست و    یاری آب  یسازنه یمنظور بهبه   پینوارت  یاری مختلف سامانه آب

افزا  یابیدست و  محصول  بالاتر  عملکرد  ضرور   یوربهره   شی به    ی آب 

نوار و    یاثر فاصله نوار، دب  یابیپژوهش، ارز  نی. هدف ارسدی نظر مبه

آب   یورشاخص بهره  شه،یرشد ر  ،یزنبر نرخ جوانه   یاری مدت زمان آب
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نها  یاریآب عملکرد  آب  ییو  در  به  یاریگندم  مدنخست،    ت یری منظور 

 آب بوده است خاک   یاریآب  حیصح

 

 مواد و روش ها  -2

زرقان، واقع در   یکش اورز  قاتیتحق  س تگاهیدر ا  یبررس    نیا

-1402  یدر س ال زراع  راز،یش هر ش   یش مال ش رق  یمترلویک  25

 -تی  اس    ل  یدر ق ال ب طرآ آم ار  شی. آزم ادی  اجرا گرد  1401

در س ه تکرار اجرا   یکامل تص ادف  یهابلوک  هیپلات بر پا  تیاس  ل

  یمتر یس انت  75و    50ش امل دو فاص له نوار    مارهایش د. س طوآ ت

روزنه    یدو س طح دب  ،یعنوان بلوک اص ل( بهL2و    L1 بی)به ترت

عنوان  ( بهQ2و    Q1 بیترتبر س  اعت در متر )به  تریل 8و    4نوار  

س  اعت    18و   12،  6  هیاول  یاریو س  ه مدت زمان آب  یبلوک فرع

بود. نوار    یفرع  -یعنوان بلوک فرع( ب هT3و    T1  ،T2  بی  ترت)ب ه

 30چکان  بار، فاص له قطره  کی  یدار با فش ار کاراز نوع پلاک پیت

در س  اعت در هر متر طول نوار    تریل  8و   5  یو دب  یمتریس  انت

متر در نظر    10متر و طول آن  3انتخ اب ش   د. عر  هر کرت  

 پینوار ت  فیرد  6  متر،یس انت  50فاص له نوار   ماریگرفته ش د. در ت

در هر کرت نص  ب    پینوار ت فیرد  4  متر،یس  انت  75 ماریو در ت

متر    2تکرارها    نیمتر و فاص  له ب  2/1  مارهایت نی. فاص  له بدیگرد

 لحاظ شد.

کاشت    اتیمطابق عرف منطقه، عمل  نیزم  یسازاز آماده  پس

انجام شد. رقم   1401آذر    2۹  خیغلات در تار  کارفیبا دستگاه رد

  5تا    3بود. عمق کاشت    روانیس    یگندم مورد اس تفاده، رقم تجار

 نییدر هکتار تع  لوگرمیک  1۹5  یبذر مص  رف  زانیو م  متریس  انت

 یقاتیبخش تحق  یودک هیبراس اس توص    یمص رف  ی. کودهادیگرد

در   لوگرمیک 200   لیس وپر فس فات تر  بیترتبه  زیخاک و آب، ن

 100  میدر هکت ار و س   ولف ات پت اس      لوگرمیک 100هکت ار، اوره  

 در هکتار بود.  لوگرمیک

در مزرعه نصب    ینوار  یاقطره  یاریاتمام کاشت، سامانه آب  با

آب نص ب    انیکنترل جر  ریش   کیهر کرت،    یو اجرا ش د. در ابتدا

س نج حجم  یبا کنتورها  یاریدر هر آب  یو حجم آب مص رف  دیگرد

  ی ب ا روش حجم  شیاز ش   روع آزم ا شی)ک ه پ  ش   دهیواس   نج

 10دوم    یاریش د. آب  یریگش ده بودند( اندازه  یاس تاندارد واس نج

ب ا در نظر    یب ازه زم ان  نیاول انج ام گرف ت. ا  یاری  روز پس از آب

  ج اد یجه ت ا  اهچ هی  و اس   تقرار گ  یزنجوان ه یگرفتن دوره بحران

  یار یآب  یمارهایت  نیب یفیک  یهابروز تفاوت  یبرا یفرص   ت کاف

ه ا، تع داد بوت ه در اول در نظر گرفت ه ش   د. پس از اس   تقرار بوت ه

 هر کرت شمارش و ثبت شد.  ی( برامربعواحد سطح )متر  

ه ا  تم ام کرت  یبرا  ازی  مق دار آب مورد ن  ،یبع د  یه ایاری  آب در

محاس  به    یاریو براس  اس رطوبت خاک قبل از آب  کس  انیطور  به

  پ، ی  مختلف، ب ا توج ه ب ه طول نوار ت  یم اره ایاعم ال ت  یش   د. برا

  تر یآب به کرت )ل  یورود  انیروزنه، نرخ جر یفاص  له نوارها و دب

در روز قب ل از    نیهمچن(.  1. )رابط ه  دی  گرد  نییبر س   اع ت( تع

ش   ده و مق دار کمبود   یریگمق دار رطوب ت خ اک ان دازه  یاری  آب

بدس ت آمد )رابطه    یزراع  تیرطوبت خاک با توجه به مقدار ظرف

  از یمقدار حجم آب مورد ن  ش  ه،یبا توجه به عمق ر نی(.  همچن2

هر کرت از    یاریمدت آب  تی( و در نها3هر کرت محاس به )رابطه  

و بر اس اس مدت   ماریهر ت  یاریآب  انی. در پاش د( حاص ل  4رابطه )

.  دیحجم آب توس  ط کنتور قرائت گرد  زانیزمان بدس  ت آمده، م

ها  کرت  یتمام  یبرا  بیترت  نیهمفص ل به  یکامل تا انتها  یاریآب

 انجام شد.  کسانیبصورت  

(1) Vin=L*n*q 

(2) SMD= FC-θ 

(3) Vd=SMD*Dr*10 

(4) T=Vd/Vin 

 

در   تریب ه هر کرت )ل  یحجم آب ورود  inVه ا،  در آن  ک ه

هر   یدب  qتعداد نوار در هر کرت،    nطول نوار )متر(،    Lس  اعت(،  

کمبود رطوب ت خ اک    SMDدر س   اع ت در متر(،   تریمتر نوار )ل

)درص  د    یزراع  تیرطوبت خاک در ظرف FC(،  ی)درص  د حجم

(،  ی)درص د حجم  یاریدرص د رطوبت خاک قبل از آب  θ(،  یحجم

dV  (،  تریهر کرت )ل  ازی  حجم آب مورد نDr  ش   هیعمق مؤثر ر 

 .)ساعت(  یاریمدت زمان آب  T(،  متری)سانت

و    30-0از اعم ا    یبردارخ اک بر اس   اس نمون ه  FC مق دار

توس ط دس تگاه س لول    ش گاهیخاک در آزما  یمتریس انت  30-60

.  دی( اس تفاده گرد2آن در رابطه )  نیانگیو م  یریگاندازه  یفش ار

  یو در مراحل بعد   متریسانت  40رشد  هیدر مراحل اول  شهیعمق ر

 شه،یطول و حجم ر  یریگاندازه  ی. برادیفر  گرد  متریسانت  50

خاک )با قطر    یلندریفصل رشد از هر کرت سه نمونه س  انیدر پا

با    هاش هی( برداش ت ش د؛ رمتریس انت  50و عمق    متریس انت  10

با روش   ش  هیطول ر  دند،یجدا گرد  میملا  ی وش  وروش ش  س  ت

 نییآب تع ییب ا روش ج ابج ا  ش   هیو حجم ر  یریگان دازه   یخط

 شد.

عملکرد دانه و کل آب   نییاز برداش   ت محص   ول و تع  پس

با اس تفاده از    یاریآب آب  یوردر دوره رش د، ش اخص بهره  یمص رف

 ( محاسبه شد:5معادله )

(5) 
𝑊𝑃𝑖 =  

 𝑌

𝑊𝑖
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بر    لوگرمیدانه گندم )ک  یاریآب آب  یوربهره WPiدر آن،    که

حجم    Wiدر هکت ار( و    لوگرمیعملکرد دان ه )ک  Yمتر مکع ب(،  

در طول فص   ل رش   د )متر مکع ب در هکت ار(   یاری  ک ل آب آب

 .باشدیم

س بز ش ده    یهاو تعداد بوته  یزنش روع جوانه خیثبت تار  یبرا

جوانه    یدر واحد س طح، پس از ش روع س بز ش دن، ش مارش بذرها

روزه انجام    3  یزده )س  بز ش  ده( در چند نوبت و با فواص  ل زمان

با اس تفاده از    یمنظور، در هر کرت دو نقطه تص ادف  نیگرفت. بد

(  مربع   متر 0٫25  مس   اح ت) متر 0٫5 × 0٫5ب ه ابع اد   یک ادر فلز

  ی س  بز ش  ده در هر کادر با فواص  ل زمان  بذرهای  تعداد  و  انتخاب

روز پس از ش  روع س  بز ش  دن و   12و    ۹،  6  بیس  ه روزه به ترت

روز پس از ش  روع    15کامل )  یدر مرحله س  بز ش  دگ نیهمچن

نقاط با    نیش  د. لازم به ذکر اس  ت که اس  بز ش  دن( ش  مارش   

  یها تا در نوبت   دندیگرد  یگذاررنگ نش  انه  یاس  تفاده از اس   ر

انج ام ش   ود.    یقبل  یه ادر هم ان مک ان  ق اًیدق  یریگان دازه  ،یبع د

  ت،ی انجام گرفت و در نها  شیها در س  ه تکرار آزماتمام ش  مارش

ثب ت  ییعنوان داده نه اهر کرت ب ه  یدو نقط ه برا ریمق اد  نیانگی  م

 شد.

از هر کرت   شهیرفتن گندم، برداشت رمرحله ساقه  یانتها  در

خاک )با    یلندریمنظور، از هر کرت س ه نمونه س    نیانجام ش د. بد

 یص  ورت تص  ادف( بهمتریس  انت 60و عمق    متریس  انت  10قطر  

با آب جدا    میملا  یوش وپس از ش س ت هاش هی. ردیبرداش ت گرد

 شهیمتر و حجم ریکش به سانتبا خط  شهیشدند؛ حداکثر طول ر

مکع ب    متریآب در اس   توان ه م درس ب ه س   انت ییب ا روش ج ابج ا

حجم آب در اس توانه    راتییص ورت که ت   نیش د. به ا  یریگاندازه

 راتییت   نیثب ت و ا  ه اش   هیم درس قب ل و بع د از قرار دادن ر

  یآمار  لیو تحل هی. تجزدی  محس   وب گرد ش   هیعنوان حجم ربه

مورد مطالعه با اس   تفاده از   اتص   ف  نیانگیم  س   هیها و مقاداده

نس خه  SASافزار  درص د و نرم  5آزمون دانکن  در س طح احتمال  

و متقابل، در  یاثرات اصل  یآزمون معنادار  یانجام گرفت. برا  ۹.3

آزمون    یپلات، برا  تیاس  ل-تیمدل اس  ل  هیبر پا  انسیوار هیتجز

  ک بلو  یمربعات خطا  نیانگی)فاص  له نوار( از م  یاثر فاکتور اص  ل

( و اثر  ی)دب  یآزمون اثر بلوک فرع  یاس   تفاده ش   د. برا یاص   ل

بلوک    یمربع ات خط ا  نیانگی  از م  پی  متق اب ل آن ب ا ف اص   ل ه نوار ت

اثرات متقابل ش  امل   هیو کل  یفرع  -یاثر بلوک فرع  یو برا  یفرع

 .دیاستفاده گرد   ماندهیباق  یمربعات خطا  نیانگیآن، از م

همزمان روابط متقابل ص   فات    یمنظور بررس    به  ن،یهمچن

 & Yan)  پلاتیب ا  هی  مورد مط الع ه و عملکرد دان ه، از روش تجز

kang, 2002ن یب  یۀزاو  نوسیروش، کس    نی( اس تفاده ش د. در ا  

  ن یب یهمبس  تگ  زانیدهنده منش  ان  بیدو ص  فت ض  ر  یبردارها

بیانگر    هاپلات زاویه منفرجه بین بردارها اس  ت. در ش  کل بایآن

همبس  تگی منفی ص  فات، زاویه قائمه نش  انه مس  تقل بودن دو  

و    انیها اس  ت )ص  فت و زاویه حاده بیانگر همبس  تگی مثبت آن

تنوع ص   ف ات را نش   ان    زانیم زی(. طول برداره ا ن2002ک ان گ،  

باش  د    ش  تریص  فت ب کیکه هرچه طول بردار    یبه طور  دهدیم

 هیتجز  یدر آن ص  فت اس  ت.  برا  ش  ترینش  ان دهندت تنوع ب

  GenStat v.15افزار  از نرم  پلاتیو رس   م با  یاص   ل  یهامولفه

 استفاده شد.

 نتایج و بحث  -3

  یهاخیدر تار  بیآب( به ترت  یدوم )پ  یاریآب( و آباول )خاک   یاریآب

 خ یدر تار  زین  یار یآب  نیانجام شد. سوم  1401آذر    15و    1401آذر    5

ماه  1402  نیفرورد  16 در  بعد  به  آن  از  و  و    نیفرورد  یهاانجام 

صورت    یاریو در ماه خرداد هر هفته آب  کباریروز    10هر    بهشتیارد

  1401-1402  یدر سال زراع  یار ی نوبت آب  ۹گرفت. در مجموع تعداد  

)  یبرا  مزرعه داده شد. در جدول  به    ی هان یانگی ( م1محصول گندم 

)متر مکعب در هکتار(،   یسال زراع یحجم کل آب مصرف شده در ط

)ک گندم  دانه  بهره   لوگرمیعملکرد  و  آب  یوردر هکتار(  دانه    یاریآب 

مختلف آورده شده است.    یمارها یبر متر مکعب( در ت  لوگرمیگندم )ک

حجم   نیو کمتر  نیشتریکه ب  شودی جدول مشخص م  نیبا مشاهده ا

حاصل شده است.    L2Q1T1و    L1Q2T3  یمارهایدر ت  بیآب به ترت

 نیو کمتر  نیشتریعملکردها، ب  ری است که با توجه به مقاد  یدر حال  نیا

بدست آمده    L1Q2T3و    L1Q1T1  یمارهایدر ت  یاریآب آب  یور بهره 

ها  به تفاوت   یشتر یب  اتییبا جز  ی آمار  لیو تحل  هیکه در قسمت تجز

 اشاره شده است. 

وری  ، عملکرد دانه گندم و بهرهآبیاریهای ک  آب میاناین – ۱جدول

- ۱۴۰2در سال زراعی  آب آبیاری دانه گندم در تیمارهای مختلف

۱۴۰۱ 

Table 1 – Means of total irrigation water , grain yield of 

wheat, and irrigation water productivity of wheat grain 

under different treatments in the 2023-2024 crop year. 

 ردیف 
No. 

 تیمار 
Treatment 

 آبیاری آب کل 
total 

irrigation 
water 

(ha/3m ) 

عملکرد 

 دانه
grain  
yield 

(kg/ha ) 

 ب آبیاری آوری بهره 
irrigation water 

productivity 

(3kg/m ) 

1 L1Q2T3 10210 5765 56 /0 

2 L1Q2T2 8۹80 5802 65 /0 

3 L1Q2T1 7855 6202 7۹ /0 

4 L1Q1T1 6744 5۹83 8۹ /0 

5 L1Q1T3 8157 573۹ 70 /0 

6 L1Q1T2 741۹ 5486 74 /0 
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7 L2Q1T2 6527 505۹ 78 /0 

8 L2Q1T3 701۹ 5234 75 /0 

۹ L2Q1T1 6077 4684 77 /0 

10 L2Q2T2 7730 61۹4 80 /0 

11 L2Q2T1 6۹7۹ 5384 77 /0 

12 L2Q2T3 854۹ 6003 70 /0 

 ( های س ش شده در واحد سطحبوته وند جوانه زنی )تعداد  ر- ۱- 3

و    18حدود    بیترتبه  آن  انیپا  و)سبز شدن(    یزن  جوانهشروع    خیتار

  مربع   متر  5/0  در  زدهجوانه   یبذرها  تعدادروز پس از کاشت بود.    30

مرحله   سه  کاشت   27و    24،  21)در  از  پس  شد.     یریگاندازه   (روز 

  نیهمبه  هابوته   تعدادشمارش    ،از کاشت پسروز   45و    30  ،نیهمچن

روز پس از کاشت    30  مرحله  ازکه  نیبا توجه به ا  انجام گرفت؛  روش

مشاهده نشد، تعداد شمارش شده در  افزایش تعداد بذرهای سبز شده 

 ه یتجز  ج یدر نظر گرفته شد. نتا  ییعنوان تعداد بوته نهابه   چهارم  مرحله

زمان    مدتنوار و    یدب  پ،ی( نشان داد که فاصله نوار ت2)جدول    انسیوار

هر سه مرحله    در  شده  سبز  یبذرهابر تعداد    دارا اثر معن بآخاک   یاریآب

  اثرات  نیهمچنو فاصله نوار    یدب  دار ا معن  متقابل  اثراتشمارش داشتند.  

است    آن  انگریب  یار یفاصله نوار و زمان آب  ،یدب  دارا معن  گانهسه   متقابل

گندم    یزنجوانه   ندیفرآ  تواندیسه عامل م  نیای  بیترک  یسازنهیکه به

در هر سه مرحله    پیاثر فاصله نوار ت  یدارا وجود معن  بارا بهبود بخشد.  

  ؛ نبود   دارا معن  هاجوانه   یینها  تعداد  بر  عامل  نیا  ها،جوانه   تعداد  شمارش

اثر دب ا  ،یاما  اثر متقابل    هاجوانه   یینهاتعداد    بردو عامل    نیزمان و 

  ی بند زمان  تیاهم  رب  جینتا  نی. ابود  دارامعن(  شمارش  )مرحله چهارم

آبمناسب  و حجم    قیدق اول  یار یآب  مراحل    دیتأک  گندمرشد    هیدر 

 دارند. 

در   صفا  مورد مطالعهبر  هاآن یها برهمکنش و( T) ی اولیهاریآب زمانمد   (، Qنوار ) ی(، دبLفاصله نوار تیپ )اثرا  تجشیه واریانس  – 2جدول 

 گندم 

Analysis of variance of the effects of type strip spacing (L), lateral discharge (Q), initial irrigation duration (T) and their 

interactions on the studied traits in wheat 

 منابع تغییر 
S.V 

درجه  

 آزادی
DF 

 میانگین مربعات صفات مورد بررسی 
Mean squares of the traits under study 

روند جوانه زنی )تعداد بوته سبز شده در واحد  

 سطح( 
Germination process 

طول  

 ریشه
Root 

length 

(cm) 

حجم 

 ریشه
Root 

volume 

(3cm) 

 آبیاری  آب یوربهره
Irrigation water 

productivity 

(3kg/m ) 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

(t/ha )  1مرحله 
Step 1 

 2مرحله 
Step 2 

 3مرحله 
Step 3 

تعداد بوته  

 نهایی
Final 

number 
of plants 

 تکرار
Repetition 

1 7 /18 7 /46 ۹4 /6۹ 8 /112 5 /2 6 /0 002 /0 07 /0 

 فاصله نوار
Tape distance 

1 * 37۹2 * 4225 * 3875 ns 3126 ns 6 /15 **۹ /2 ns 014 /0 ns 5 /1 

 خطای فاصله
Distance error 

2 6 /65 ۹ /78 14 /205 5 /27۹ 0 /28 003 /0 00۹ /0 2 /0 

 دبی 
Discharge 

1 **۹87 ** 4 /521 ** 67 /706 ** 1 /564 ns 3 /3 *3 /2 *03 /0 **6 /2 

 دبی*فاصله
Discharge*Distance 

1 *1 /264 **8 /277 * 56 /45 ns 3 /2۹ **7 /74 ns 2 /0 *02 /0 * 0 /1 

 خطای دبی 
Discharge error 

4 ۹ /15 1 /8 14 /3 2 /18 4 /2 1 /0 002 /0 1 /0 

 زمان
Time 

2 **7 /601 ** 3 /778 **58 /335 * 4 /224 ns 5 /4 *6 /1 **50 /0 ns04 /0 

 فاصله*زمان 
Distance*Time 

2 **6 /123 **7 /211 * 33 /226 * ۹ /172 ns 6 /20 ** ۹ /5 **30 /0 **۹6 /0 

 دبی*زمان
Discharge*Time 

2 **1 /88 ns 3 /47 ns 86 /46 ns 3 /64 ns 8 /7 **8 /1 ns 003 /0 ns 11 /0 

 فاصله*دبی*زمان 
Distance*Discharge*Time 

2 * 5 /53 ns 3 /76 * 58 /138 ns ۹ /۹6 ns 2 /13 ns 6 /0 ns 0001/0 ns 02 /0 

 خطای کل
Total error 

16 0 /10 0 /27 50 /38 8 /37 2 /7 3 /0 003 /0 0۹ /0 

 دار : عدم وجود اختلاف معنیns  %5 دار در سطح**: وجود اختلاف معنی  % 1 دار در سطح*: وجود اختلاف معنی
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 مارها ی ت یاثرا  اصل ن یانا یم سهیمقا -3-1

  که  دهدیم  نشان(  3)جدول    مارهایت  یاصل  اثرات  نیانگیم  سهیمقا

  هر  در  یاریآب  زمان  مدت  ونوار    یدب پ،یت  نوار فاص  له  س  طوآ  تفاوت

  یها بوته  یینها  تعداد نیهمچن  و  هاجوانه  هیاول  ش  مارش  مرحله  س  ه

  کهی  اگونهبه  ؛دار اس  تا( معنپیفاص  له نوار ت  یجر براه)ب  ش  ده  س  بز

  یها بوته  تعداد  شیافزا  س بب  (Q2)  ش تریب  یدب  و  (L1) کمتر  فاص له

  ماریتس بز ش ده در    هایتعداد بوته  نیانگیم  نیبالاتر.  دیگرد  ش ده  س بز

T3  (18  )یمارهایت  نیانگیم کهی  حال  در  ،مش  اهده ش  د  س  اعت  T1  

  ییش  مارش و تعداد نها  از مراحل  کی چیه در  یدارامعن  تفاوت   T2و

  یروند سبز شدن گندم در روزها   1  شکل.  نداشتندسبز شده    هایبوته

  یو تعداد بذرها اولیه  مرحله ش  مارش    س  هدر    ی راریگمختلف اندازه

س بز ش ده در    یتعداد بذرها  نیش تری. بدهدینش ان م  ییس بز ش ده نها

  یاس   ت ک ه دارا   L1Q2T3  م اریمربوط ب ه ت  یریگهر مرحل ه ان دازه

بر س  اعت در متر و مدت    تریل 8نوار    یدب  متر،یس  انت  50فاص  له نوار  

  یدار امعنعدم  با وجود    ،نیبوده اس ت. همچنس اعت   18  یاریزمان آب

مربوط    زین  ییتعداد بوته س بز ش ده نها  نیش تریب  ،گانهاثرات متقابل س ه

  ،L1Q2T3 م اریاس   ت ک ه در ت  آن  انگری  ب  جیبود. نت ا  م اریت  نیب ه هم

  یس بز ش دن در فاص له زمان   یبرا  ازیفراهم ش دن رطوبت مورد ن  لیدلهب

  ترع یس ر  مارهایت  ریس ا  مقایس ه بادر   بذرهااز    یش تریتعداد ب  ،ترکوتاه

مربوط به    زیتعداد بذر س بز ش ده ن  نیجوانه زده و س بز ش دند. کمتر

که تفاوت    دهدینش  ان م  مارهایت  نیا  س  هیبود. مقا  L2Q1T1  ماریت

  L1Q2T3  م اریمرحل ه اول و آخر در ت  بینتع داد ب ذر س   بز ش   ده  

  و  یزن جوانه ش تریب  س رعت  انگریب  که  ( را داش تعدد  6)  مقدار  نیکمتر

توجه    دیحال، با  نی. با ااس ت  ماریت  نیا  در  ش دن  س بز  بالاتر  یکنواختی

بود و    رمعناداریها غبوته  ییبر تعداد نها  پیداش ت که اثر فاص له نوار ت

  رش د قابل مش اهده اس ت.  هیدر مراحل اول  ش تریبر فاص له کمتر ب دیتأک

نوار    یدب  پ،یس ه عامل فاص له نوارت  هرپژوهش نش ان داد که   نیا جینتا

  روند  بر یمثبت  ریثأت    ،یدی  کل  عواملعنوان  به  یهاول  یاری  زمان آب  مدتو  

  عیموجب توز  عوامل  نیا.  دارند  بآخاک  یاریآب  در  گندم  ش  دن  س  بز

  یزن جوانه  یمناس ب برا  طیآب در خاک و فراهم کردن ش را  کنواختی

که نش  ان    Chen et al. (2015) جینتا  با  هاافتهی  نی. اش  ودیم  اهیگ

  هی اولدر مراحل  را    گندمرشد بهتر    تواندیم  یاریآب  یدب  شیاند افزاداده

 .دارد  یکند، همخوان  لیتسه

 ریشه و حجم طول

 چ یه  معنادار ریثأتحت ت شهینشان داد که طول ر  انسیوار  هیتجز جینتا

قرار   یهاول  یاریآب  زمانمدت  و   نوار یدب  پ،ینوار ت  فاص له  از عوامل  کی

  در)  پیت  نوار فاص له  ریثأتحت ت  دارابه طور معن  ش هیاما حجم ر  ،نگرفت

مدت  و   (درصد 5  احتمال  سطح  در) رنوا یدب  ،(درصد 1  احتمال  س طح

  ن،یهمچن  .بود (درص   د  5  احتم ال  س   طح  در) ی هاول  یاری  زم ان آب

دار بر حجم  معنا ریتأث  زی×زمان ن  یفاص  له × زمان و دب  یهابرهمکنش

 دم ب گن آدر مرحله خاک مارهایت یاثرا  اصل  ریتحت تأث مطالعهصفا  مورد  مقایسه میاناین – 3جدول 
Table 3 - Comparison of the average of the studied traits under the influence of the main effects of the treatments in the 

first irrigation stage of wheat 

 تیمار 
Treatment 

 سطوآ تیمار 
Treatment 

levels 

 میانگین صفات مورد بررسی
Average of the traits studied 

روند جوانه زنی )تعداد بوته سبز شده در واحد 

 سطح(
Germination process (number of sprouted 

plants per unit area) 
طول 

 ریشه
Root 

length 

(cm) 

 حجم ریشه
Root 

volume 
(cm3) 

 آب آبیاری  یوربهره 
irrigation water productivity 

(kg/m3) 

 عملکرد دانه
grain  yield 

(t/ha) 
مرحله  

1 
Step 

1 

مرحله  

2 
Step 

2 

مرحله  

3 
Step 

3 

تعداد بوته 

 نهایی 
Final 

number of 

plants 
 فاصله نوار

Tape 
distance 

L1 
a 6 /62 a 2/67 a 2/71 a 0 /72 a 0/36 a 2/3 a 72 /0 a 8/5 

L2 
b 0/42 b 4/45 b 5/50 a 6/53 a 3/37 b 6/2 a 76 /0 a 4/5 

          

 دبی
Discharge 

Q1 
b 0/47 b 5/52 b 5/56 b 7/58 a 3/36 a 7/2 a 77 /0 a 4/5 

Q2 
a 6/57 a 1/60 a 2/65 a 9/66 a 6/40 b 2/3 b 71 /0 b 9/5 

          

 زمان 
Time 

T3 
a 3/60 a 4/65 a 1/67 a 0/68 a 1/37 a 3/3 a 80 /0 a 7/5 

T2 
b 8/49 b 9/53 b 2/58 b 4/60 a 9/36 b 7/2 b 74 /0 a 6/5 

T1 
b 8/46 b 7/49 b 3/57 b 0/60 a 9/35 b 6/2 c 68/0 a 6/5 

 درصد می باشند 5که حداقل در یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن فاقد تفاوت آماری در سطح احتمال  ییدر هر ستون میانگین ها ماریاثر هر ت یبرا
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  یعوام ل برا  نیهم اهن گ ا میتنظ تی  اهم  انگری  داش   تن د ک ه ب ش   هیر

کاهش   که( نش ان داد  3)جدول    هانیانگیم  س هیمقااس ت.    ش هیتوس عه ر

  ش هیحجم ر  یاریکردن زمان آب  تریو طولان  یدب  شیافزا  ،هافاص له نوار

گانه  س ههای  برهمکنش  یدارامعنعدم    حال،  نیبا ا.  دهدیم  شیرا افزا

  نیا  همزم ان راتییت ک ه   از آن اس   ت  یح اک  (× زم انیف اص   ل ه× دب)

 نداشت.  شهیبر طول ری  توأم  ریتأث  عوامل

 

 

 در تیمارهای مختلف  پس از کاشتی بذر گندم در روزهای مختلف زنجوانهروند  – ۱ شک 
Fig 1. Wheat seed germination process at different days after sowing in different treatments 

 

ج ذب آب و مواد    یبرارا    اهی  توان گ  ش   هیحجم ر  شیافزا

 که  دهندیم  نش ان  هاافتهی.  کندیم  تیاز خاک تقو ش تریب  ییغذا

  رش د   و  آوردیفراهم م ش هیر  ناحیه  در  یش تریب  رطوبت  بالاتر  یدب

  مواد  و  آب  جذب  بر  اًمیمستق  امر  نیا  ، کهدکنیم  لیتسهرا    شهیر

  یار ی  م دت زم ان آب  شیافزا  ن،یهمچن  .داردمثب ت    ریثأت    یم  ذ

  نقش   و  کندیم  ش  تریرا ب  افش  ان  یهاش  هیر  تعداد  و  حجم  هیاول

 دییتأ ش   هیر را در توس   عه  یاریزمان آب آبحجم و   میمس   تق

ب ا   دارا)ب دون تف اوت معن   ش   هیر حجم و  طول  نیب الاتر.  دی  نم ایم

(.  3  و 2  ش کل)  ش دمش اهده   L1Q2T3  ماری( در تمارهایت  ریس ا

  تواندیم  یاریزمان آبدبی و  با  تیپ مناس  ب فاص  له نوار    بیترک

 ج هیو در نت  کن د  نیدر خ اک تم   مرا  رطوب ت   کنواخ تی  عیتوز

 .Chen et al  یهاافتهیبا    جینتا  این  دهد.  شیرا افزا  ش هیر  حجم

و دفعات   زانیم  شیدارد که نش   ان دادند افزا  یهمخوان  (2021)

  شی افزا   .بخش   دیرا بهبود م  ش   هیطول و وزن ر  یاقطره  یاریآب

  راهبرد   کیبه عنوان    مرطوب خاک  هیدر ناح  شهیحجم و تراکم ر

  ت ی  ری. ب ا م دکن دیعم ل م  ییو مواد غ ذا  بج ذب آ شیافزا یبرا

توس  عه    توانیم  پ،یت  یاریدر آب  یاریو حجم آب  فواص  ل حیص  ح

  ن یخاک به حداکثر رس  اند و از ا  یس  طح  یهاهیرا در لا  ش  هیر

عملکرد محص ول    تیجذب آب، فتوس نتز و در نها  ییکارا  ق،یطر

و    طول  شیافزا  تیها بر اهمپژوهشبس یاری از  .  دیرا بهبود بخش  

  یآب و هوا   وآب    تیمحدود  طیبخص  وص در ش  را ش  هیر  حجم

 Chen etدارند ) دیمختلف تاک  اهانیخش ک در گ مهیخش ک و ن

al., 2015  ؛Li et al., 2010  ؛Lopes & Reynoldds, 2010   ؛

Payero et al., 2008) 
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 طول ریشه گندم در تیمارهای مختلف  - 2شک  
Fig 2. Wheat root length in different treatments 

 

 

 مختلف  یمارهایت درگندم   شهیر حجم – 3شک  
Fig 3. Wheat root volume in different treatments 

 

 دانه گندمعملکرد نهایی 

گندم نش ان داد که دانه    ییعملکرد نها  انسیوار  هیتجز جینتا

معنادار   ریثأت درص د  1  احتمال  س طح  در  (Q)تیپنوار  یدبتنها  

  یار یو مدت زمان آب  (L)تیپ  فاص  له نوار   که  یداش  ت، در حال

  انگری  ب افت هی   نی. ان دبر عملکرد ن داش   ت  یدارامعن   ریثأت    (T)  هی  اول

بر    تریل  8بالاتر )  یمناس  ب، دب  یاریآب  طیآن اس  ت که در ش  را

گندم    یینهاعملکرد    تواندیم  آبمرحله خاک  در  س  اعت در متر(

گزارش   نیش   یپ  یهادر پژوهش  یمش  ابه  جیتاندهد.    شیرا افزا

  ینوار   س   امانه  دررا    یاریو زمان آب  یدبی  دیکه نقش کل  ش   ده

 ,.Chen et al)  کنن دیم  دیی  ت أ  گن دمعملکرد    شیافزا  بر  پی  ت

  ی مارهایعملکرد گندم در ت  نیانگیم (. Li et al., 2019؛ 2021

عملکردها    نینش  ان داده ش  ده اس  ت. بالاتر  4مختلف در ش  کل  

 L2Q2T3تن در هکت ار( و    2/6) L1Q2T1 یم اره ایت مربوط ب ه

امر    نیا  بود؛  رمعن اداریها غتف اوت آن بود کهتن در هکت ار(    ۹1/5)

 دارد.  دیتأک  گندم  عملکرد  شیافزا  در(  Q2)  بالاتر  یدب  تیاهمبر  

 

 مختلف  یمارهایت درگندم دانه   عملکرد - ۴شک  
Fig 4. Wheat grain yield in different treatments 

 وری آب آبیاریشاخ  بهره

ی نوار  دب معن ادار  ریثأتح ت ت    یاری  آبآب    یورش   اخص بهره

(Q)  یاری   آب    زم  انم  دت    و  (T)    .گ رف  ت  ،نی  ه م چ ن  ق رار 

  ز ینآبیاری  × زمان    نوار و فاص لهنوار   فاص له×   یدبی  هابرهمکنش

مص رف آب    یس ازنهیکه به  آن اس ت  انگریب  جینتا  نیبود. ا  دارامعن

  ژه یوبه  عوامل اس ت؛  نیهماهنگ ا  تیریمد  مندازین  یدر کش اورز

  یبرا   یرطوبت کاف  نیکه تأم  خش   کمهیخش   ک و ن  در مناطق

  ش ده اس ت لیتبدعمده    یچالش  بدون هدررفت آب به   اهیرش د گ

(Farzamnia & Miranzadeh, 2022  .)    یدار ام   ع   ن  

 که  دهدی× فاص له و فاص له × زمان نش ان م  یدب  یهابرهمکنش

س ه   نیا  همزمان  میآب مس تلزم تنظ  یوربهره  نیبالاتر  یابیدس ت

  کنواخ تی عیتوز پی  ک ه ف اص   ل ه نوار ت یاب ه گون ه  اس   ت؛ع ام ل 

 ش ود تا بیو زمان مناس ب ترک  یبا دب  و  کند  نیطوبت را تم مر

  س   ه ی. مق ادی  رش   د و عملکرد گن دم فراهم آ  ش   رایط  نیبهتر

  مختلف   یمارهایت  در  یاریآبآب    یورش  اخص بهره  یهانیانگیم

کلی   تفاوت  یدارامعن  عدم  وجود  با که  دهدیم  نش  ان(  5)ش  کل  

  آب   یوربهره  ش   اخصمق دار  نیب الاتر  ص   ف ت، نیا  در  م اره ایت

بود    L1Q1T1  م اریبر متر مکع ب( مربوط ب ه ت  لوگرمیک  8۹/0)

در مص   رف آب    ییب الا  ییک ارا  (Q1)  ترنییپ ا  یب ا دب  یک ه حت

که   دارد  یهمخوان  نیش   یپ  قاتیتحق جینتا  با  هاافتهی  نیداش  ت. ا

  شی در افزا   یاریو زمان آب  یفاص له نوار، دب  یس ازنهیبه  تیاهم  بر

 ,Farzamnia & Miranzadeh)  ان دکرده  دی  ت أک  آب یوربهره

 (. Firouzabadi et al., 2021؛Lv et al., 2019 ؛2022

 مختلف یمارهایت در یاریآب آب یوربهره  شاخ  -5 شک 

Fig 5. Irrigation water productivity index in different 

treatments 
 

 روابط و هم ستای بین صفا  

  مطالعه  مورد  ص فات  متقابلهمزمان روابط    یمنظور بررس  به

و رس م   (PCA)  یاص ل  یهامولفه تحلیل  روش  از  ،عملکرد دانه  و

.  ش داس تفاده    و همچنین محایبه همبس تگی پیرس ون  پلاتیبا
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درص   د از تنوع   8/15و    4/63  بیترتاول و دوم به یاص   ل  همؤلف

 7۹٫2د و در مجموع  کردن   هی  اس   ت اندارد ش   ده را توج  یهاداده

  پلاتی با  روش (.6دادند )ش  کل   حیرا توض     راتت یی کل  درص  د

  ش ینم ا  و  رهیچن دمت   یه اداده  ک اوش  یبرا  ق درتمن د  یابزار

.  (Tahmasebi et al., 2018)  اس ت  ص فات  نیب  روابط  یکیگراف

  ب یض  ر  ،ص  فت  دو  یبردارها نیب  یۀزاو  نوسیکس   روش،    نیا  در

 بی انگر ح اده زاوی ه ده د؛یرا نش   ان م ه اآن می ان  یهمبس   تگ

 زاویهو    اس تقلال ص فات نش انه قائمه زاویه ،مثبت همبس تگی

 ,Yan & Kang)  اس   ت  منفی همبس   تگی  حاکی از منفرجه

  ان ینما  را  ص   فتهر    تنوع  زانیم  بردارها  ن، طولی. همچن(2002

آن   در  ش   تریب  تنوع  انگریبلندتر ب  بردار  که  ایگونهبه  س   ازد؛یم

 .  است  صفت

  ب ا   GR4و    WP،  RL،  GR3  یبرداره ا  انی  م  ح اده زوای ای

 با  صفات  نیا  مثبت همبستگی  نیبالاتر  دهندهنشان  YLD  بردار

  ن یب ا بلن دتر  عملکرد دان ه  ،نیهمچن. اس   ت گن دم دان ه عملکرد

 نیبردار کمتر  نیتربا کوتاه  ش   هیتنوع و طول ر  نیش   تریبردار ب

همبس  تگی س  اده بین ص  فات    ص  فات داش  ت.  انیتنوع را در م

نیز نش  ان داد که بالاترین همبس  تگی مثبت و معنی   (4)جدول  

دار بین تع داد بوت ه ش   م ارش ش   ده در مراح ل مختلف ب ا حجم  

وری آب با طول ریش ه وجود دارد.  ریش ه و همچنین ش اخص بهره

همبس  تگی عملکرد دانه با تعداد بوته ش  مارش ش  ده در مراحل  

درص  د و با طول ریش  ه و همچنین   1مختلف در س  طح احتمال  

  دار بود. درص  د معنی  5وری آب در س  طح احتمال  ش  اخص بهره

  و   مثبت ریثأت)با    پینوار ت یدب که  آن اس ت  از  یحاک  هاافتهی  نیا

س بز    هایتعداد بوته  شیافزا  قیاحتمالاً از طر  (عملکرد  بر  دارامعن

اس ت.    دهیبهبود بخش  را  عملکرد دانه    ،ش هیر  هیاول  ش ده و توس عه

و    آب  یوربهره  ش اخص  با  ش هیر  طولی  بالا یهمبس تگ  ،نیهمچن

  نقش  همچنین همبس   تگی مثب ت طول ریش   ه ب ا عملکرد دان ه

  مص رف  ییکارا  یارتقا  دررا    مرتبط با رش د ریش ه  تاص ف  مثبت

س ایر    یهاافتهیحاض ر با   جی. نتاکندیم دییتأ  گندم  و عملکرد  آب

 Li et؛  Chen et al., 2015؛  Chen et al., 2021)محققین  

al., 2010 ؛Payero et al., 2008)  دارد ک ه نش   ان    یهمخوان

طول و    توان دیم  یاقطره  یاری  و دفع ات آب  زانیم  شیدادن د افزا

و  دانه  عملکرد    نهایتو در   ییتوده هواس  تیتجمع ز  ،ش  هیوزن ر

 دهد.  شیرا افزاگندم  مصرف آب    ییکارا

 گیرینتیجه

  تی  ر یم د در حوزه  نیش    یپ  ی ه اک ه اکثر پژوهش  در ح الی

از    یبرداربهره  ،آب  یوربهره  بر  ینوار  یاقطره  یاریآبی  هاس امانه

  ،اند ها تمرکز داش تهراندمان آن  شیتحت فش ار و افزا  یهاس امانه

 ریآب( و تأث)خاک  یهاول  یاریآب  تیریمد  یپژوهش به بررس      نیا

  یزن جوانهبر نرخ    یاریزمان آب  مدتروزنه نوار و    یفاص  له نوار، دب

 نتایج نش ان داد که تیمار  .  اس تگندم پرداخته    ییو عملکرد نها

L1Q2T3     لیتر بر س اعت در   8متر، دبی س انتی  50)فاص له نوار

  یکنواخت ی  ی،زننرخ جوانه  نیبالاترساعت(    18متر و مدت آبیاری  

به را   ش هیو حداکثر طول و حجم ر  ییس بز ش دن، تعداد بوته نها

 همراه داشت.

 

جوانه  یهم ستا  پلا یبا  -6  شک  ر  ،یزنصفا     شه،ی رشد 

تعداد  :GR1  آبخاک یمارهایآب و عملکرد دانه در ت یوربهره

اول شمارش،   مرحله  در  مرحله دوم   GR2:بوته  در  بوته  تعداد 

تعداد  :  GR4تعداد بوته در مرحله سوم شمارش،  :  GR3شمارش،  

  شه،یطول ر:  RL(،  ییبوته در مرحله چهارم شمارش )تعداد نها

RV:  ر بهره:  WP  شه، یحجم  آب  یورشاخ     : YLDو    یاریآب 

 عملکرد دانه 

Fig 6. Biplot of correlation of germination traits, root 

growth, water productivity and grain yield in the first 

irrigation treatments. GR1: number of plants in the first 

counting stage, GR2: number of plants in the second 

counting stage, GR3: number of plants in the third counting 

stage, GR4: number of plants in the fourth counting stage 

(final number), RL: root length, RV: root volume, WP: 

irrigation water productivity index and YLD: grain yield. 
 

این یافته از این جهت حائز اهمیت اس ت که اس تقرار مطلوب  

در ای قوی، پایه و اس اس عملکرد بالا اس ت.  بوته و س یس تم ریش ه

 م اریت  در (تن در هکت ار  2/6)عملکرد دان ه برابر   نیب الاتر مق اب ل،

L1Q2T1 (س   اع ت  6تر کوت اه یاری  ب ا م دت آب) آم د.  دس   تب ه

ب ه    L1Q1T1  م اریدر ت  یاری  آب آب  یورش   اخص بهره ن،یهمچن

دهنده  که نشان  دیبر متر مکعب رس  لوگرمکی  0٫8۹حداکثر مقدار  

  ل ی  تحل اس   ت. ترنییپ ا یب ا دب یمص   رف آب حت یب الا  ییک ارا

  یور بهره   ش اخص  انیروابط مثبت را م  نیبالاتر  زین  هایهمبس تگ

 با  یینها  بوته  تعداد  و  سوم  مرحله  در  بوته  تعداد  شه،یر  طول  آب،

این پژوهش مبنی بر تأثیر   هاییافتهدانه آش کار س اخت.    عملکرد

در زنی و ص فات ریش ه،  بر بهبود جوانه  کاهش فاص له نوار  مثبت
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 ,.Chouhan et al)  های دیگری نیز گزارش ش ده اس تپژوهش

2015  :Delavarpour et al., 2019 .)  ک اهش    ،یب ه طور کل

کردن م دت   یاز طولان شیروزن ه ب  یدب  شیف اص   ل ه نواره ا و افزا

و    یزنجوانه  لیرطوبت خاک، تس   ه  عیدر بهبود توز  هیاول  یاریآب

  ماً یمس تق  تریطولان  یاریمؤثر اس ت، هرچند مدت آب ش هیتوس عه ر

  یار یآبی  هادر س امانه  نیبنابرا  .دهدینم  شیرا افزا  ییعملکرد نها

 50به  را  فاص   له نوارها    ش   ودیم هیتوص    گندم،    ینوار  یاقطره

  شی ساعت در متر افزا   بر  تریل  8به    را  یکاهش داد و دب  متریسانت

ی  برا   یمناسب  نیگزیجا تا  (متریس انت  30  یهاروزنه با فاص له)  داد

را    اهیگ  هینه تنها رش  د اول  ماتیتنظ  نیش  ود؛ ا  تریطولان  یاریآب

را    یانرژ یه ان هیهز  ،یاری  بلک ه ب ا ک اهش زم ان آب  کن د،یم تی  تقو

بر متر    لوگرمکی  0٫8۹آب را ت ا ح دود    یورو بهره آوردیم  نییپ ا

-Shafieiو    Rao et al. (2016)نتایج  که با    دهدیمکعب ارتقا م

Rad (2010)  همخوانی دارد.   

  خش  ک، مهیدر مناطق خش  ک و ن یآببا توجه به چالش کم

پارامترها    نیا  ی بیش تربر بررس   یآت  یهاپژوهش  ش ودیم  ش نهادیپ

(، با ارقام گوناگون گندم و  یش  ن  ای یمختلف )رس     یهادر خاک

  مترسانتی  50نصب نوارها با فاصله با    دهیفا-نهیهز لیتحل  یابیارز

 .ابدیگسترش    هاافتهی  یتمرکز کنند تا کاربرد عمل

 
 آبخاک یمارهایو عملکرد دانه در تآبیاری آب  ی وربهره شه، ی رشد ر ، ی زنجوانههم ستای پیرسون بین صفا    -۴جدول 

Table 4- Pearson correlation between germination traits, root growth, irrigation water productivity and grain yield in the 

first irrigation treatments 

ns ،*  می باشند. %5و  %1دار در سطح داری و اثر معنیبه ترتیب نشان دهنده عدم معنی **و 

 

 تشکر و قدردانی 

و آموزش    قاتیتحق  س   تگاهیا  یهایاز همک ار  س   ن دگانینو

و   یفن قاتیبخش تحق  نیزرقان، تکنس یعیو منابع طب  یکشاورز

  انی دانش جو نیهمچنو    یرحمان زمان  یآقا  ،یکش اورز  یمهندس  

  ده،ی خانم زهرا جهاند  نخبگان،  یمل ادیبن  یس  و  از  ش  ده  یمعرف

  یحم د او خ انم آزاده   یع ارف نوروز  یآق ا ا،ی  بهن ام داوودن  یآق ا

 .  ندینمایرا م  یتشکر و قدردان  تینها
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