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Extend Abstract 

Introduction  

In order to increase water productivity, the use of modern methods of pressurized irrigation is one of the 

effective solutions. These methods can play an important role in conserving water resources by reducing 

water losses, increasing irrigation efficiency and allowing more accurate management of time and amount of 

applied water. Sprinkler irrigation is one of the suitable options for wheat fields in semi - arid regions. The 

Rain flat sprinkler irrigation system as a relatively new sprinkler method, requires less work pressure than 

conventional sprinkler methods and therefore energy consumption decreases. In addition, installation and 

operation of this system is simpler and faster and can be an appropriate option for irrigation management in 

water deficit conditions. Therefore, due to the limited water resources in Semnan province and the importance 

of wheat production and also for introducing the Rain flat sprinkler irrigation system, this study was 

conducted to investigate the effect of irrigation interval and different levels of water supply on yield and yield 

components of wheat. 

 

Methodology  

The aim of this study was to investigate the effect of irrigation interval and different water levels on 

yield and yield components of wheat in Rain flat sprinkler irrigation method for two years. The experiment 

was conducted as a split plot in randomized complete block design with three replications in Shahrud 

Agricultural Research and Education Center. Three irrigation intervals (4, 5 and 6 days) were allocated to 

main plots and three irrigation levels (100 ,80 and 60 %) in sub plots. Sprinkler irrigation pipes were placed 

at 4-meter intervals between planting rows. The length of planting rows was 8m. By using the Penman - 

Monteith method, water requirement of the plant was determined. At the end of growing season, wheat was 

harvested and yield was measured in each plot. Yield components including plant height, thousand grain 

weight and grains number per spike were determined for all treatments. Harvest index was calculated from 

the division of seed weight to total weight of vegetative and reproductive organs. 

 

Results and Discussion  

Results showed that the highest grain yield was achieved in irrigation interval of 4 and 5 days whereas 

irrigation interval of 6 days decreased yield. The effects of water supply, the treatments of 100 % and 80 % 

water supply had the highest yield and the 60 % water supply had the lowest yield. Therefore, it is possible 

to reduce water supply from 100 to 80 percent without significant reduction of yield, but decreases from 80 

to 60 percent decrease grain yield by 39.17%. The interaction of interval and water supply showed that 4 

days with 100 % water, 4 days with 80 % water and 5 days with 100 % water had the highest yield. The 
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lowest yield belonged to 6 days with 60 % water, indicating a decrease of up to 60.35 % in adverse irrigation 

management. The highest plant height, grains number per spike and thousand grain weight was obtained in 

4 days irrigation interval, but there was no significant difference between 4 and 5 days in grain yield and 

harvest index. Also, plant height, grains number per spike, thousand grain weight and harvest index were in 

the treatment 100 and 80 percent of water supply in the top group, while reducing water supply to 60 percent 

reduced the yield and its components significantly. The results show that in Rain flat sprinkler irrigation 

system, with appropriate management of irrigation interval and irrigation interval equal to 5 days and 

supplying 80 % water requirement, both yield and yield components can be maintained in desirable condition, 

while increasing irrigation interval or severe water reduction, both lead to significant decrease in yield and 

yield components. 

 

Conclusions  

The results of combined analysis showed that irrigation interval and its combined effect with water 

supply level had a significant effect on most of traits. The highest plant height, grains number per spike and 

thousand grain weight was recorded in 4 days irrigation interval, but there was no significant difference 

between 4 and 5 days in grain yield and harvest index. Also, plant height, grains number per spike, thousand 

grain weight, grain yield and harvest index were in 100% and 80% water supply in a statistical group, while 

reducing water supply to 60% reduced grain yield by 17.39%. Based on results, irrigation interval of 4 and 5 

days with 80% water supply was the most suitable management to maintain wheat yield by reducing water 

use. The results of this study indicate that optimal water management in wheat cultivation can be achieved 

without yield reduction by reducing irrigation water by 20 percent and adopting a 5-day irrigation interval. 
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 نوع مقاله: پژوهشی 

 بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم مصرف آب  تی ریمد اثر

 

 1نادر نادری 

 

 09/03/1405  تاریخ انتشار:|   24/02/1405 تاریخ پذیرش: |  10/02/1405تاریخ بازنگری:  |  08/01/1405 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

های  سالهای عملکردی گندم، آزمایشی طی  های کاهش مصرف آب آبیاری )دور و درصد آبیاری( بر ویژگیه منظور ارزیابی تأثیر مدیریتب

های خردشده و در  . طرح آزمایشی به صورت کرتاجرا در آمدبهدر مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی سمنان )شاهرود(    ۱۴۰۰تا    ۱۳۹۸

های اصلی و سه  روز( در کرت  ششو    پنج،  چهار. تیمارها شامل سه دور آبیاری ) در نظر گرفته شد های کامل تصادفی با سه تکرار  قالب بلوک

های های فرعی بودند. تمامی مدیریتدرصد نیاز آبی( در کرت  ۶۰و    ۸۰)   آبیاریکمدرصد نیاز آبی( و    ۱۰۰سطح تأمین آب شامل آبیاری کامل )

مرکب نشان داد که دور آبیاری و اثر ترکیبی آن با سطح    ۀنتایج تجزی  .شد  اجرا  بارانی تاشو   سامانهبهزراعی در تیمارها یکسان و آبیاری با  

روز   چهار. بیشترین ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در دور آبیاری دارددار  تأمین آب بر بیشتر صفات مورد بررسی اثر معنی

روز مشاهده نشد. صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه   پنجو  چهارای هداری بین دورثبت شد، اما در عملکرد دانه و شاخص برداشت تفاوت معنی 

در یک گروه آماری قرار گرفتند، در حالی   نیاز آبیدرصد    ۸۰و    ۱۰۰در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در تیمارهای  

  چهار ، تیمارهای دور آبیاری  دست آمدهبه   بر اساس نتایج  .عملکرد دانه شد  در درصد  ۱۷/ ۳۹درصد سبب کاهش   ۶۰که کاهش تأمین آب به  

نشان داد    تحقیق  نتایجترین مدیریت برای حفظ عملکرد گندم با کاهش مصرف آب بودند.  درصد تأمین آب، مناسب  ۸۰روز همراه با    پنجو  

ای  تواند با حفظ عملکرد دانه در سطح آماری مشابه آبیاری کامل، گزینهروزه می پنجدرصد تأمین نیاز آبی همراه با دور آبیاری    ۸۰عمال  که ا  

 .مناسب برای مدیریت بهینه مصرف آب در کشت گندم باشد 

 آبیاریکمشاخص برداشت،  دور آبیاری،  ، بارانی تاشو ارتفاع بوته،  کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

به   توجه  و  با  حفظ  خاک،  و  آب  منابع  محدودیت 

برداری پایدار از این منابع ارزشمند امری ضروری است.  بهره

سالخشکسالی مکرر  کمبود  های  تشدید  موجب  اخیر  های 

ویژه در بخش مصرف آب، به  ۀآب شده و اهمیت مدیریت بهین 

دلیل   به  استان سمنان  است.  کرده  دوچندان  را  کشاورزی، 

متر(  میلی  110میانگین بارندگی سالانه )حدود  پایین بودن  

بارش مکانی  و  زمانی  نامناسب  توزیع  مناطق  ها و  زمره  در   ،

میانگین    .(Anonymous 2017)خشک کشور قرار داردنیمه

  ۀ گراد و دامندرجه سانتی  1۶دمای سالانه این استان حدود  

از   دما  سانتی  4۷تا    -18تغییرات  گزارش شده  درجه  گراد 

دهه  .است بیدر  برداشت  اخیر  آب  های  منابع  از  رویه 

 
)شاهرود(، سازمان   1 استان سمنان  منابع طبیعی  و  آموزش کشاورزی  و  تحقیقات  و مهندسی کشاورزی، مرکز  تحقیقات فنی  پژوهش، بخش  استادیار 

 ( Naderi7367@yahoo.com: Email نویسنده مسئول:)        تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شاهرود، ایران.

ها شده و بسیاری  زیرزمینی سبب افت شدید سطح آب سفره

کم  هایزمیناز   دلیل  به  محدودیت  کشاورزی  با  آبی 

دهد بیلان اکثر  ها نشان میبررسی  .اندبرداری مواجه شدهبهره

ها  ای که بسیاری از آنگونهبه  ،های استان منفی استدشت

ممنوع یا  ممنوعه  وضعیت  دارند  ۀدر  قرار   بحرانی 

(Anonymous 2017).    ،صرفه جویی در  در چنین شرایطی

ویژه اهمیت  کشاورزی  در  آب  استان  داردای  مصرف  در   .

آبیاری مکرر ضروری   آبی گیاهان،  نیاز  تأمین  برای  سمنان 

حدود    است منابع    92و  از  کشاورزی  مصرفی  آب  درصد 

گسترده از    ۀشود. در عین حال، استفادزیرزمینی تأمین می

های آبیاری سطحی موجب کاهش راندمان مصرف آب  روش

صورت تلفات تبخیر،  و بخش قابل توجهی از آب به  شودمی
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می دست  از  رواناب  یا  عمقی  بهنفوذ  تنها  گونهرود  که  ای 

 & Naderiخواهد بودمفید    برای گیاهبخشی از آب مصرفی  

Ghadami 2022)).  مهم ایران  گندم  زراعی  محصول  ترین 

شود و سالانه حدود پنج تا شش میلیون هکتار  محسوب می

یابد.  کشور به کشت این محصول اختصاص می  هایزمیناز  

استراتژیک،  بهره  بالابردن محصول  این  تولید  در  آب  وری 

کمبه مناطق  در  از  ویژه  بخش  های  موضوعآب،  اساسی 

در استان سمنان  .  (Mohtadi et al., 2017)کشاورزی است  

حدود   با  بیشترین    22گندم  کشت،  زیر  سطح  هکتار  هزار 

و سالانه حدود   آبی دارد    105سهم را در میان محصولات 

با این  .  (Anonymous 2024)  شودگندم تولید میهزار تن  

رشد اغلب با تنش خشکی    ۀ حال، مزارع گندم در اواخر دور

می با  مواجه  رقابت  یا  آب  منابع  کمبود  از  ناشی  که  شوند 

استدیگر آبی  افزایش  به  .محصولات  وری منظور  آب،    بهره 

روش از  از  استفاده  یکی  فشار  تحت  آبیاری  نوین  های 

روش این  است.  شده  مطرح  مؤثر  کاهش  راهکارهای  با  ها 

تر  تلفات آب، افزایش راندمان آبیاری و امکان مدیریت دقیق

توانند نقش مهمی در حفظ  زمان و مقدار آب کاربردی، می

در این میان،  .  (Naderi et al., 2018)  داشته باشند منابع آب  

های مناسب برای مزارع گندم در  آبیاری بارانی یکی از گزینه

فناوری    1تاشو   آبیاری بارانی ۀ سامان  .خشک استمناطق نیمه

های  نسبت به روشی است. این روش آبیاری،  نسبتاً جدید 

به فشار کاری کمتری نیاز دارد و در نتیجه    ، متداول بارانی

آن کاهش می در  انرژی  و  مصرف  این، نصب  بر  یابد. علاوه 

تواند  و می  است تر  تر و سریعساده  سامانه برداری از این  بهره

کمگزینه شرایط  در  آبیاری  مدیریت  برای  مناسب  آبی  ای 

   .باشد

ایجاد شبک با  بارانی  و توزیع آب، امکان    ۀ آبیاری  انتقال 

و نسبت    کند میمدیریت دقیق زمان و مقدار آبیاری را فراهم  

های سطحی، تلفات ناشی از رواناب و نفوذ عمقی را  به روش

دهد. این روش به دلیل قابلیت تنظیم دور و مقدار  کاهش می

ای مناسب برای مدیریت  آبیاری متناسب با نیاز گیاه، گزینه

 
1 Rain Flat 

نیمهکم مناطق  در  میآبیاری  محسوب  آبیاری  خشک  شود. 

، اما به  ی داردای تیپ اگرچه راندمان مصرف آب بالاتر قطره

گندم  کشت  بالای  تراکم  و    و   دلیل  دقیق  استقرار  به  نیاز 

اولیه و نگهداری بیشتری    ۀکم خطوط تیپ، هزین   هایفاصله

تیپنیز   قابل  دارد.  زراعی  تنها یک فصل  معمولاً  رایج  های 

که نوارهای آبیاری تاشو بیش از پنج سال  اند، در حالیاستفاده

زیست مشکلات  و  دارند  باقیدوام  از  ناشی  ماندن  محیطی 

ندارند نیز  را  مزرعه  در  تیپ  و    .نوارهای  پاک  ابراهیمی 

آبیاری    (Ebrahimipak et al., 2022)  همکاران آب  مقدار 

نیاز آب و مقادیر    ۀبا استفاده از سامانرا  برآوردشده برای گندم  

مقایسه   مزرعه  در  شده  گیری  دادند اندازه  نشان  و    کردند 

میانگین مقدار آب آبیاری گندم در روش اندازه گیری شده  

مترمکعب   59۷0/ 2،  ۶/5۷34و سامانه نیاز آب به ترتیب برابر  

و میانگین عملکرد گندم در روش اندازه گیری    استدر هکتار  

  4950/ ۶و    521۶/ 5مزرعه و سامانه نیاز آب به ترتیب برابر با  

کیلوگرم در هکتار و بهره وری آب گندم در روش اندازه گیری  

به  کیلوگرم    0/ 9و    1مزرعه و سامانه نیاز آب به ترتیب برابر  

  ۀ با مقایس   (Afshar 2025)افشار   .آب استمترمکعب    ازای هر 

آرایش کاشت های مختلف گندم در آبیاری قطره ای نواری  

سانتی متر برای    ۶0  ۀ در خراسان رضوی نتیجه گرفت فاصل

  15های گندم به فاصله  ردیفنوارها با آرایش کاشت منظم  

آرایش   بهترین  متر  همکاران   ینخجوان.  استسانتی    و 

(Nakhjavani et al., 2024)  سامان  یابی ارز  اب   ی اریآب  ۀ دو 

  ت یریمد  ندگندم در لرستان نشان داد  یرو  یو باران  یسطح

آبیاریزراع تول   یو کودده  ی،  تأث  دیبر    و  است  رگذاریگندم 

آب افزایش    ی باران  ی ار یسامانه  آب  عملکرد  باعث  کاهش  و 

. نیسی و  بخشدمیآب را بهبود    یور و بهره  شودمیمصرفی  

تأثیر سطوح مختلف تنش    (Neysi et al., 2026)  همکاران

های مورفولوژیکی و عملکرد گندم بررسی  بر ویژگیرا  خشکی  

گندم تحت سه سطح تنش    های بوته. در این مطالعه،  کردند

شامل   قرار    30و    50،  ۷0خشکی،  زراعی  ظرفیت  درصد 

نتایج   تمامی    دادنشان  تحقیق  گرفتند.  در  خشکی  تنش 
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معنی تأثیر  عملکرد سطوح  و  مورفولوژیکی  صفات  بر  داری 

درصد    30گندم داشته است. در شرایط تنش خشکی شدید )

های مرتبط با برگ و وزن صد دانه  ظرفیت زراعی(، ویژگی

ترین عوامل تأثیرگذار بر عملکرد گندم بودند، در حالی  مهم

تأثیر   زایشی  و  رویشی  متوسط، صفات  که در شرایط تنش 

 اند. بیشتری بر عملکرد داشته

در   (Kiani & kalateharabi 2009)کیانی و کلاته عربی  

بررسی توابع تولید آب گندم تحت آبیاری بارانی نشان دادند  

بیشترین عملکرد مربوط به آبیاری کامل و کمترین عملکرد  

کم به  شدید  مربوط  کماستآبیاری  راهبرد  اما  در  ،  آبیاری 

می آب  منابع  محدودیت  گزینهشرایط  برای  تواند  مؤثر  ای 

اند  های مختلف نشان دادهپژوهش  .وری آب باشدافزایش بهره

قابل تأثیر  آبیاری  زمان  و  مقدار  عملکرد که  بر  توجهی 

مصرفی   آب  حد  از  بیش  کاهش  و  دارد  زراعی  محصولات 

 .(Kamkar et al., 2011)تواند موجب افت عملکرد شود  می

می نشان  ایران  در  بهرهمطالعات   در  دهد  گندم  آب  وری 

بیشتر  سامانه معمولاً  بارانی  آبیاری  در های  تا  آبیاری    است 

  همچنین ها  نتایج پژوهش.  (Gholami et al., 2016)سطحی  

می خاکنشان  با  ترکیب  در  بارانی  آبیاری  که  ورزی  دهد 

وری انرژی را در  تواند عملکرد اقتصادی و بهرهحفاظتی می

ها  بررسی  .(Naseri  2018خشک افزایش دهد )مناطق نیمه

چین  است   در  داده  کاهش    نشان  باعث  آبی  تنش  اعمال 

، وزن هزار دانه و  (  بیوماستوده )زیستشاخص سطح برگ،  

شود، در حالی که آبیاری بیش از نیاز نیز  عملکرد گندم می

  . (Liu et al., 2011)تواند اثر منفی بر عملکرد داشته باشد  می

بین بهره  ۀدامن مختلف  مطالعات  در  گندم  آب  تا    0/ 3  وری 

دهنده  کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شده است که نشان  2/ 4

تأثیر شدید شرایط محیطی و مدیریت آبیاری بر این شاخص  

بارانی    ۀ ساماندر مورد    .((Azizi Zehan et al., 2014است  

تواند عملکرد  اند که این روش می، مطالعات نشان دادهتاشو

های سنتی افزایش  وری آب را نسبت به برخی روشو بهره

 Roodbarani et)  باشد صرفه  بادهد و از نظر اقتصادی نیز  

al., 2021)  .  بر عمدتاً  تمرکز  پیشین،  مطالعات  اغلب  در 

و اثر متقابل دور آبیاری و میزان    است   آبیاری بودهسطوح کم

بارانی    سامانه فشار و نوینی مانند  های کمتأمین آب در سامانه

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به محدودیت    تاشو

آب و  منابع  استان سمنان  گندم  در  تولید  این    ،اهمیت  در 

زمان این دو عامل  پژوهش تلاش شده است تا با بررسی هم

و   واقعی مزرعه، پاسخ عملکردی گندم  مدیریتی در شرایط 

 .اجزای آن در سامانه نوین با مصرف انرژی کمتر ارزیابی شود

 هامواد و روش

پژوهش   هدف این  اثر    با  و  بررسی  آبیاری  مقادیر  دور 

  )رقم پیشگام(  اجزای عملکرد گندممختلف آب بر عملکرد و 

تاشو  سامانه با   سال    بارانی  دو  مدت  گردید.  زراعی  به  اجرا 

کرت صورت  به  شدههای  آزمایش  طرح    خرد  قالب  در 

  دور سه  .  اجرا در آمدبههای کامل تصادفی در سه تکرار  بلوک

(   سه و    اصلی های  کرتدر  (  روز  شش و    پنج ،  چهارآبیاری 

ی فرعی قرار  هاکرتدرصد( در    ۶0و    80،  100سطح آبیاری )

معیار انتخاب دورهای آبیاری در این پژوهش بر پایه  گرفتند.  

ویژگی منطقه،  اقلیمی  و  شرایط  گیاه  آبی  نیاز  خاک،  های 

رایج   و    کشاورزانمدیریت  خشک  اقلیم  در  شد.  تعیین 

خشک سمنان با تبخیر و تعرق بالا و محدودیت منابع  نیمه

ای انتخاب شوند که هم  آب، لازم بود دورهای آبیاری در بازه

آبیاری  رطوبتی جلوگیری کند و هم امکان کماز تنش شدید  

چهار تا شش   ۀشده را فراهم سازد. بر این اساس، بازمدیریت

ای  ای عملیاتی و قابل اجرا در شرایط مزرعهعنوان دامنهروز به

انتخاب شد. با توجه به بافت لومی شنی خاک و ظرفیت پایین  

ای در نظر گرفته شد که از بروز  گونهنگهداری آب، این بازه به

های آبیاری بارانی  لوله  .تنش شدید برای گیاه جلوگیری شود

  وجاسازی  های کشت  متر در بین ردیف  چهار  هایفاصلهبا  

 .  در نظر گرفته شدندمتر   هشت های کشت به طول ردیف

 مشخصات جغرافیایی و اقلیمی محل اجرای آزمایش

مرکز  ایستگاه بسطام واقع در    هایزمیندر  این آزمایش  

  تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان )شاهرود( 

درجه و   3۶اجرا گردید. ایستگاه بسطام در عرض جغرافیایی 

و طول    28 و    54دقیقه شمالی  و    58درجه  دقیقه شرقی 

متر قرار گرفته است. بر اساس    13۶۶ارتفاع از سطح دریا برابر  

آمار بلند مدت هواشناسی میانگین حداقل، متوسط و حداکثر  
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درجه سلسیوس    20/ ۶و    14/ ۷،  8/ ۷دمای سالانه به ترتیب  

های خشک و نیمه  بندی اقلیمی جزو اقلیمپهنهاز نظر    است و

  (IMO 2022). شودبندی میطبقهخشک سرد 

 کیفیت آب مورد استفاده

برای آبیاری مزرعه از آب چاه های ایستگاه استفاده شده  

آب مورد استفاده   کیفیت  بر اساس دستورالعمل فائو،  است.  

کشاورزی    نسبتاً در  استفاده  برای  و  است  یت  دمحدو خوب 

 (. 1)جدول  داردجزئی 

 فیزیکی و شیمیایی خاک  هایویژگی

فیزیکی    هایویژگیبرداری از خاک مزرعه،  پس از نمونه

آزمایشگاه خاک و آب مرکز تعیین شد.   و شیمیایی آن در 

پژمردگی،   نقطه  زراعی،  ظرفیت  خاک،  هدایت  pHبافت   ،

نیتروژن،    (EC)الکتریکی   شامل  خاک  شیمیایی  عناصر  و 

  فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در آزمایشگاه مشخص شد 

 (.  2)جدول

 نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاری   -۱جدول 
Table 1- Chemical analysis of irrigation water 

 هدایت الکتریکی
EC 

(mmhos/cm ) 
pH 

 هاکاتیون
Cations  (meq/lit ) 

 ها آنیون
Anions (meq/lit ) SAR 

Na+ Ca2+ + Mg2+ K+ Cl- SO42- CO3
2- +HCO3

- 

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

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه   -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of the farm soil  

ک 
ق خا

عم
 S

o
il d

ep
th

 
(cm

)
 مشخصات بافت 

Texture characteristics  بافت خاک 
Soil 

texture 
FC (%) 

)3/cm3(cm 
PWP (%) 

)3/cm3(cm 
Ece 

(ds/m) pH 
Sand Clay Silt 

(%) 

0-30 53 15 32 
 لومی شنی 
Loam 
sandy 

14/30 38/14 99/3 90/7 

30-60 55 13 33 
 لومی شنی 
Loam 
sandy 

39/29 22/14 68/1 08/8 

 عملیات کاشت و داشت

آماده از  کاشت  پس  عملیات  زمین،  در   شد.  آغاز سازی 

با    و   کوددهیشامل  عملیات داشت  نیز  فصل زراعی   مبارزه 

صورت گرفت.  همه تیمارها    بطور یکسان برایهای هرز  علف

فسفات   شامل  شیمیایی  کودهای  خاک  آزمون  براساس 

. در زمان  به زمین اضافه شدآمونیوم،  سولفات پتاسیم و اوره  

 کاشت کودهای فسفاته و پتاسیم به صورت پایه و کود اوره 

از کاشت،    پیشدر پاییز و بهار به صورت سرک استفاده شد. 

در    دواز قارچ کش کاربوکسین تیرام )ویتاواکس( به نسبت  

برای ضدعفونی استفاده    کردنهزار  آزمایشی  برای  شدبذر   .

علف با  هرز  مبارزه  مزرعه  ،  برگپهنهای  از  کل  استفاده  با 

لیتر    400کش توفوردی به میزان یک لیتر در هکتار )در  علف

 آب( سمپاشی شد. 

 آبیاریحجم آب  

  های هواشناسی دادهپنمن مانتیس و  روش  با استفاده از  

مرکز  ی هواشناس  ستگاهیا در  راندمان  و    موجود  احتساب  با 

)  80آبیاری   گیاه  آبی کامل  نیاز    ، نیاز    100درصد  درصد 

شد تعیین  برای  (Zarei et al., 2018)  آبی(  آبی  نیاز   .

آبی   با سطوح  با    ۶0و    80تیمارهای  و  محاسبه  نیز  درصد 

به مزرعه داده  مورد نیاز  استفاده از کنتور حجمی، حجم آب  

 شد.  

 برداشت و اندازه گیری پارامترها

گندم برداشت شد و پس از جدا    ، در پایان فصل زراعی

اندازه  عملکرد گندم در هر کرت  کردن دانه ها و توزین آنها،  

ارتفاع بوته، وزن   گیری گردید. اجزای عملکرد گندم شامل 

هزار دانه و تعداد دانه در سنبله نیز برای کلیه تیمارها تعیین  
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شد. شاخص برداشت نیز از تقسیم وزن دانه به وزن کل اندام  

و زایشی محاسبه شد. افزار    رویشی  نرم  از  با استفاده  نتایج 

SAS    آماری تحلیل  و  میانگین  گردیدتجزیه  مقایسه  و  ها 

  شدند. 

 نتایج و بحث 

 عملکرد دانه گندم

تجزی بر    ۀ نتایج  سال  اثر  داد  نشان  مرکب  واریانس 

بنابراین    نیست ودار  صفات مورد بررسی معنی  دیگر عملکرد و  

تفاوت قابل توجهی بین دو سال زراعی از نظر شرایط مؤثر بر  

اندازه احتمالاً  گیریصفات  موضوع  این  نشد.  مشاهده  شده 

ناشی از مشابه بودن شرایط اقلیمی دو سال آزمایش )از نظر  

عملیات   بودن  یکسان  نیز  و  تعرق(  و  تبخیر  و  دما  بارش، 

مدیریتی شامل آبیاری، کوددهی و مدیریت مزرعه بوده است؛  

نتیجه بین  ،در  یافتهتغییرپذیری  کاهش  نتایج    استسالی  و 

گرفته قرار  آبیاری  تیمارهای  تأثیر  تحت  عملکرد  عمدتاً  اند. 

به  ۀدان درصد  یک  احتمال  سطح  در  معنیگندم  داری  طور 

(. هدف از انتخاب  3تحت تأثیر دور آبیاری قرار گرفت )جدول  

شبیه روز  و شش  پنج  چهار،  آبیاری  شرایط  دورهای  سازی 

ای عملی مدیریتی رایج و قابل اجرا در منطقه و ایجاد دامنه

عنوان  از مدیریت آبیاری بود. بر این اساس، دور چهار روز به

عنوان حالت میانی و دور شش  شرایط مطلوب، دور پنج روز به

آبی ملایم تا متوسط در نظر گرفته  عنوان شرایط کمروز به

آن  میانگین  ۀ مقایس  .شد بیانگر  دور    است ها  تیمارهای  که 

به  پنجو    چهار آبیاری   عملکرد  روزه  با  و    5410/ ۶ترتیب 

قرار    501۶/ 1 آماری  گروه  بالاترین  در  هکتار  در  کیلوگرم 

(. بررسی صفات زراعی مرتبط نیز نشان داد  4گرفتند )جدول  

این تیمارها بیشترین ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن  

ای در افزایش عملکرد  کنندهتعیینکه نقش    داردهزار دانه را  

  شش در مقابل، تیمار دور آبیاری    (.4ند)جداول  اهنهایی داشت 

کیلوگرم در هکتار در گروه   348۶/ 8روز با میانگین عملکرد  

پایین میآماری  اساس  این  بر  گرفت.  قرار  نتیجه  تری  توان 

روزه بیشترین فاصله زمانی قابل    پنجگرفت که دور آبیاری  

آبیاری بین  محسوب  قبول  عملکرد  محسوس  افت  بدون  ها 

آبطوریبه  ،شودمی فاصله  افزایش  به  که  روز    شش یاری 

بافت    در   درصد   30/ 48موجب کاهش   عملکرد دانه گردید. 

خاک مزرعه از نوع لومی شنی بوده است. این نوع خاک دارای  

هدایت   و  پایین  نسبتاً  تا  متوسط  آب  نگهداری  ظرفیت 

سازی آب  بنابراین توانایی ذخیره  ، هیدرولیکی نسبتاً بالاست

دوره برای  محدود  آبیاری  طولانی  نتیجه،    .استهای  در 

روزه عمق آب کاربردی در    شش هرچند در تیمار دور آبیاری  

یافته   افزایش  تعرق  و  تبخیر  جبران  برای  آبیاری  نوبت  هر 

است، اما به دلیل ظرفیت محدود نگهداری آب در خاک لومی 

ریشه    ۀسرعت از ناحیشنی، بخش قابل توجهی از رطوبت به

ها کاهش یافته است. این  خارج شده یا در فاصله بین آبیاری

موضوع باعث ایجاد تنش رطوبتی در برخی مراحل حساس  

شده عملکرد بنابراین، کاهش مشاهده .رشد گندم شده است

تیمار   )حدود    ششدر  تیمارهای    30روزه  به  نسبت  درصد 

های  و با ویژگی  استتر( از نظر فیزیولوژیکی قابل توجیه  کوتاه

ای  گندم به تنش آبی دوره  ۀ شدخاک منطقه و پاسخ شناخته

 Senobar)صنوبر و همکاران  تحقیقات  نتایج    .همخوانی دارد

et al., 2011)    ای آبیاری  ههدر بررسی دور  دهدمینیز نشان

در    14و    12،  10،  8 سطحی  روز  آبیاری  های  ژنوتیپدر 

بیشترین عملکرد دانه را  روز  10و   8ای ه مختلف گندم، دور

تولید کردند که مؤید اهمیت مدیریت مناسب فاصله آبیاری  

اثر تأمین نیاز آبیاری بر عملکرد دانه در سطح احتمال    .است

و   100تیمارهای تأمین  (.3دار بود )جدول  یک درصد معنی

و    5520/ ۷ترتیب با میانگین عملکرد  درصد نیاز آبی به  80

کیلوگرم در هکتار در گروه آماری برتر قرار گرفتند،    5218/ 4

  31۷4/ 3درصد تأمین آب با عملکرد    ۶0در حالی که تیمار  

داد )جدول   نشان  را  مقدار  در هکتار کمترین  (.  4کیلوگرم 

درصد    80و    100بررسی صفات رشدی نشان داد تیمارهای  

تأمین آب دارای بیشترین ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و  

دا هزار  این  وزن  مثبت  همبستگی  به  توجه  با  که  بودند  نه 

دانه   عملکرد  با  افزایش (Eidizadeh et al., 2016)صفات   ،  

این پژوهش  آن ها منجر به بهبود عملکرد نهایی شد. نتایج 

درصد    80به    100بیانگر آن است که کاهش تأمین آب از  
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پذیر  امکان دار در عملکرد  نیاز آبی بدون ایجاد کاهش معنی

  39/ 1۷درصد سبب افت    ۶0است، اما کاهش بیشتر تا سطح  

می  در  درصد و  عملکرد  کیخایی  راستا،  همین  در  شود. 

  Keykhaei & Ganji Khorramdel)  (2017  خرمدلگنجی

آبیاری   ۀدرصد نیاز آبی را در سامان  ۷5 کاربرد آبیاری معادل

حاجی کردند.  گزارش  مناسب  گندم  برای  و  نواری  آبادی 

کاهش تأمین   گویندمی (Hajiabadi et al., 2021)همکاران 

از   کمتر  به  معنی  ۷5آب  افت  موجب  آبی  نیاز  دار  درصد 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل    .شودعملکرد می

دور آبیاری و درصد تأمین آب در سطح احتمال یک درصد  

معنی گندم  دانه  عملکرد  دامن3)جدول    است دار  بر    ۀ (. 

  ۶352/ 4تا    2518/ 4تغییرات عملکرد در تیمارهای مختلف از  

متغیر   هکتار  در  کلی    و  است کیلوگرم    4۶3۷/ 8میانگین 

 دست آمد. کیلوگرم در هکتار به
 

 و اجزای عملکرد واریانس مرکب عملکرد  ۀتجزی - ۳جدول

Table 3 - Combined analysis of variance for grain yield and yield components 

 منبع تغییر 

Source of variation 

 درجه آزادی

Degree of 
freedom 

 میانگین مربعات
Average of squares 

 عملکرد دانه

Yield 
(kg/ha)   

 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

تعداد دانه در  
 سنبله

Grains 
number per 

spike 

 وزن هزار دانه

Thousand 
grain weight 

(gr) 

  شاخص برداشت
Harvest index 

 1 ns0/2151704 ns63/231 ns50/1860 ns67/389 ns02/24 (Y)سال

 4 29/302255 47/6 51/22 08/0 71/22 (Y×R)تکرار × سال 
 2  **74/18585948  **35/146  **68/404  **09/135  **46/485 (A)آبیاریروش 

 2 ns19/28 ns74/15 ns29/21 ns74/9 ns11/0 (Y×A)سال×روش آبیاری

 R) ×Y×(A 8 ns 59/12734 ns 37/1 ns 30/9 ns04/0 ns 27/9روش آبیاری × سال × تکرار

 2 ns34/29325199 ns95/300 ns35/1266 ns59/342 ns95/1591 (B)سطح آبیاری

 4  **48/858692 **19/5 **76/13 **92/6 **77/28 (A×B)روش آبیاری×سطح آبیاری

 2 **66/122 **88/26 **88/7 **43/44 **07/0 (Y×B)سال×سطح آبیاری

 4 ns74/184 ns18/1 ns29/1 ns63/5 ns24/0 (Y×A×B)سال×روش آبیاری×سطح آبیاری

 29/9 16/0 37/8 61/1 4/18561 24 خطا
nsدرصد است.  1و  5دار در سطح احتمال دار، تفاوت معنیتفاوت معنیۀ نبود دهندترتیب نشان، * و ** به 

 
 در تیمارهای مختلف عملکرد و اجزای عملکرد میانگین  ۀمقایس  - ۴جدول 

Table 4- Comparison of the average grain yield and yield components 

 تیمارها 

Treatments 

 عملکرد دانه 

Yield (kg/ha) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

 تعداد دانه در سنبله 

Grains number 
per spike 

 وزن هزار دانه 

Thousand grain 
weight (gr) 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

      دور آبیاری:
4 a6/5410 a8/74 a 44 a 5/37 a 8/43 

5 a1/5016 b 7/70 b 40 b 2/35 a 3/41 

6 b8/3486 c 0/67 c 35 c 9/31 b 2/35 

      درصد آب:
100 a7/5520 a 9/74 a 45 a 8/37 a 0/46 

80 a4/5218 a 3/72 a 42 a 4/36 a 2/43 

60 b3/3174 b 2/65 b 31 b 4/30 b 1/31 

 اعداد  به معنای وجود اختلاف معنا دار است در هر ستون حروف متفاوت روی ** 

 

نوسان بیانگر آن است که در صورت مدیریت    ۀ این دامن

حدود   تا  عملکرد  کاهش  امکان  آبیاری،    ۶0/ 35نامناسب 

)جدول   دارد  وجود  دانه    .( 5درصد  عملکرد    در بیشترین 

درصد تأمین    100روز همراه با    چهار تیمارهای دور آبیاری  

  پنج 5درصد تأمین آب و دور    80روز با  چهار  نیاز آبی، دور  

ترتیب مقادیر  که به  شوددیده میدرصد تأمین آب    100روز با  
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تولید    ۶105/ 5و    ۶1۷2/ 5،  ۶352/ 4 را  هکتار  در  کیلوگرم 

 کردند و در گروه آماری برتر قرار گرفتند. 

روز    شش در مقابل، کمترین عملکرد مربوط به تیمار دور  

کیلوگرم در    2518/ 4که با    است درصد تأمین نیاز آبی    ۶0با  

های  . سایر ترکیبداردترین گروه آماری قرار  هکتار در پایین

طبقه میانی  در سطوح  )جدول  تیماری  شدند  بر    .(5بندی 

توان  ، در یک دور آبیاری ثابت میدست آمدهبه  اساس نتایج

درصد نیاز آبی کاهش داد    80میزان آب مصرفی را تا سطح  

اما    بی مشاهده شود؛  دانه  عملکرد  در  محسوسی  افت  آنکه 

درصد نیاز، افت شدید عملکرد    ۶0کاهش بیشتر آب آبیاری تا  

در مدیریت مزرعه دور آبیاری  طور کلی  هبرا به دنبال دارد.  

بر   .گیاه باشد نوعخاک و  بافتتواند تابع شرایط اقلیمی، می

گیری مطالعه نیز به شرایط همین آزمایش  این اساس، نتیجه

مورد بررسی،   ۀدهد که در محدودمحدود است و نشان می

آبیاری   دور  تأمین    پنجترکیب  با  آبی   80روزه  نیاز  درصد 

ای مناسب برای  دار عملکرد، گزینهتواند بدون افت معنیمی

عنوان راهکار مدیریتی  آب باشد. این توصیه به  ۀ مدیریت بهین

ای قابل تفسیر است، نه یک قاعده عمومی و ثابت برای  منطقه

زراعی شرایط  تیمار    .تمامی  در  عملکرد  کاهش    ۶0میزان 

  پنج ،  چهارای  هدرصد تأمین آب در دور  80درصد نسبت به  

درصد برآورد    34/ 3۷و    41/ 58،  39/ 94ترتیب  روزه به  ششو  

شد. روند تغییرات عملکرد دانه در تیمارهای مختلف با الگوی  

دانه   وزن هزار  و  در سنبله  دانه  تعداد  بوته،  ارتفاع  تغییرات 

تعیینست  همسو نقش  بیانگر  در    ۀکنندکه  صفات  این 

   .گیری عملکرد نهایی استشکل

ها همراه با کاهش  طور کلی، افزایش فاصله بین آبیاریبه

نتیجه   در  و  تنش خشکی  تشدید  موجب  آب  تأمین  میزان 

و عملکردی شدافت شاخص این  ه استهای رشدی  نتایج   .

یافته با  همکارانپژوهش  و  بهداد   ,.Behdad et al)  های 

دارد؛    (2022 ملی    این محققانهمخوانی  فراتحلیل  در یک 

معنی و  منفی  اثر  تنش خشکی  که  کردند  بر  گزارش  داری 

 .عملکرد دانه گندم در ایران دارد

 

 میانگین اثر متقابل دور و سطح آبیاری بر عملکرد دانه   ۀحجم آب مصرفی و مقایس   - 5جدول 
Table 5- Water consumption and comparison of the average interaction effect of irrigation interval and water supply 

level on grain yield (kg/ha) 

ی 
دور آبیار

 

Irrig
a

tio
n

 in
terv

a
l  

(d
a

y
) 

 سطح آبیاری   

Water level (%) 
 

100 80 60 

 عملکرد 
Yield (kg/ha) 

 حجم آب مصرفی 
Water 

consumption 

/ha)3(m 

 عملکرد 
Yield (kg/ha) 

حجم آب  

 مصرفی
Water 

consumption 

/ha)3(m 

 عملکرد 
Yield (kg/ha) 

حجم آب  

 مصرفی
Water 

consumption 

/ha)3(m 
4 a4/6352 0/5774  6172/5a 0/4620  3706/8d 0/3461  
5 6105/5a 0/5774  5645/0b 0/4620  3297/7e 0/3461  

6 4104/2c 0/5774  3837/7cd 0/4620  2518/4f 0/3461  

 در هر ستون حروف متفاوت روی اعداد  به معنای وجود اختلاف معنا دار است 

 ارتفاع بوته 

های  ، اما دورنیستگندم معنادار    ۀسال بر ارتفاع بوت  تأثیر

آبیاری، درصد تأمین آب و اثر متقابل آنها در سطح احتمال  

مؤثر  یک   ۷4/ 8)  بوته  ارتفاع  بیشترین(.  3  جدول)  نددرصد 

  حالی   در   است   روزه  چهار  آبیاری   دور   به   مربوط(  مترسانتی

  ترتیب   به  روز  شش   و   پنج  هایدور  در  ارتفاع   میانگین   که

کاهش  (.  4  جدول)  است  مترسانتی  ۶۷/ 0  و   ۷0/ ۷ درصد 

  ، روز آبیاری ششو   پنجارتفاع بوته در تیمارهای دور آبیاری 

و   5/ 48به ترتیب برابر  ،روز  چهارنسبت به تیمار دور آبیاری 

بنابراین  استدرصد    10/ 42   ها آبیاری  بین   فاصله   فزایش ا . 

  دور   افزایش  روز  هر  برای  ه است.شد  بوته  ارتفاع  کاهش  سبب

  از   ناشی  که  شد  گزارش  درصد  پنج   تقریباً  کاهش   آبیاری
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  است   گیاه  سلولی  رشد  کاهش  و   خشکی  تنش  افزایش

(Ehdaie et al., 1994).    اثر درصد تأمین آب نشان داد که

و    ۷4/ 9درصد آبیاری بیشترین ارتفاع )  80و   100تیمارهای  

  درصد   20و کاهش تأمین آب تا    دارندمتر( را  سانتی  ۷2/ 3

  در (  مترسانتی  2/۶5)  ارتفاع  کمترین.  ندارد  معناداری  تأثیر

  نسبت   ارتفاع  کاهش  و   شد  مشاهده  آب  تأمین  درصد  ۶0  تیمار

  درصد   9/ 82  و  12/ 95  ترتیب  به   درصد   80  و  کامل  آبیاری   به

 ,.Hajiabadi et al., 2021  Shahbaz Panahi et al )  است

2012 Keykhaei & Ganji Khorramdel 2017.). 

بررسی اثر متقابل دور آبیاری و درصد تأمین آب نشان  

  چهار متر( در دور  سانتی  8/۷9داد که بیشترین ارتفاع بوته )

آب   تأمین  با  میدرصد    100روزه  که    شوددیده  حالی  در 

روزه با    ششمتر( مربوط به دور  سانتی  ۶2/ ۶ترین بوته )کوتاه

درصد را نشان    21/ 55و کاهش  است  درصد تأمین آب    ۶0

های مختلف با  (. کاهش تأمین آب در دور۶)جدول    دهدمی

ه  ها، منجر به کاهش ارتفاع بوته شدافزایش فاصله بین آبیاری

های آبیاری  اند که رژیم. مطالعات پیشین نیز نشان داده است

می تأثیر  گندم  ارتفاع  بر  معناداری  طور  گذارند  به 

(Eidizadeh et al., 2016  Thompson & Chase 1992). 
 

 متر( مقایسه میانگین اثر متقابل دور و سطح آبیاری بر ارتفاع بوته گندم )سانتی - ۶جدول 
Table 6- Comparison of the average interaction effect of irrigation interval and water supply level on plant height 

(cm) 

 دور آبیاری 

Irrigation interval (day) 

 سطح آبیاری 

Water level (%) 
100 80 100 

4 a 8/79 77/0b 67/8f 

5 74/9c 71/8d 65/5g 

6 70/1e 68/1f 62/6h 

 در هر ستون حروف متفاوت روی اعداد  به معنای وجود اختلاف معنا دار است 

 تعداد دانه در سنبله

واریانس نشان داد که تعداد دانه در سنبله به طور    ۀتجزی

(   دارد   قرار  آبیاری   هایدور  تأثیر   تحت(  درصد   یکمعنادار 

  سه   در  تیمارها  که   داد  نشان  هامیانگین  ۀ مقایس(.  3  جدول )

  مربوط (  عدد  44)  دانه   تعداد  بیشترین.  دارند  قرار   آماری   گروه

(  عدد  35)  دانه   تعداد  کمترین  و  روزه  چهار  آبیاری   دور   به

  دانه  تعداد کاهش (. 4 جدول)  است  روزه شش  دور به مربوط 

  ترتیب   به   روز  چهار  دور  به  نسبت  روز  شش  و   پنج  هایدور  در

  روز  5 به  نسبت روز  شش دور کاهش  و درصد  19/ 9 و  9/ 15

  فاصله   افزایش  روز   هر  متوسط  طور  به   ؛است   درصد  11/ 83

  ۶/ 18  معادل)  سنبله  در  دانه  سه   کاهش   به  منجر   آبیاری

  رطوبتی   محدودیت  آبیاری  ۀفاصل  افزایش .  شودمی(  درصد

  افزایش  را  خشکی تنش دور  طول و   بخشدمی شدت را  خاک

  کاهش   سبب  لقاح   از  پیش   و   رفتن  ساقه  مراحل  در  که  دهدمی

 Dolferus, et)  شودمی  عقیم  هایسنبله  افزایش  و   دانه  تعداد

al., 2013 & Karimi Dastgerdi, et al., 2021).   

 ( معناداری  به طور  نیز  تأمین آب    بر (  درصد   یکدرصد 

  درصد   80  و   100  تیمارهای(.  3  جدول)  است  مؤثر  دانه  تعداد

  داشتند   را  تعداد  بیشترین   سنبله  در  دانه   42  و   45  با  آبیاری

  ۶0  تیمار  که   حالی   در   نداشتند،  معناداری   آماری   تفاوت   و 

  ه است داد  نشان   را   مقدار   کمترین  دانه  31  با   آبیاری  درصد

  آبیاری   به  نسبت  آب  تأمین  درصد  20  کاهش(.  4  جدول)

  کاهش   اما  ،ه استنداشت  داریمعنی  اثراز لحاظ آماری    کامل

  ه است شد  دانه  تعداد  چشمگیر  کاهش  موجب  درصد  ۶0  به

(Ebrahimi et al., 2018  &  Hajiabadi et al., 2021  .) این  

  محدود   آب،  هدایت  کاهش  ریشه،  رشد  کاهش  از  ناشی   اثر

 Martinez etهای بارور است )گلچه  کاهش  و  فتوسنتز   شدن

al., 2007).    بررسی اثر متقابل دور و درصد تأمین آب نشان

که بیشترین تعداد دانه در سنبله مربوط به تیمارهای    دهدمی

روزه    پنجدرصد تأمین آب و دور    80و    100روزه با    چهار دور  

آب    100با   ترتیب    استدرصد  و    4۶و    4۷،  49)به  دانه( 

  ۶0روزه با    ششو    پنج های  کمترین تعداد دانه مربوط به دور
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آب   تأمین  )جدول    28و    31)  استدرصد  روند  ۷دانه(   .)

در یک دور ثابت، کاهش درصد تأمین    دهدمیتغییرات نشان  

می دانه  تعداد  کاهش  به  منجر  تیمار  آب  در  که    ۶0شود، 

 .درصد آب شدت بیشتری دارد

 

 میانگین اثر متقابل دور و سطح آبیاری بر تعداد دانه در سنبله  ۀمقایس  - ۷جدول 
Table 7- Comparison of the average interaction effect of irrigation interval and water supply level on seed number per 

spike  

 دور آبیاری 

Irrigation interval 
(day) 

 سطح آبیاری 

Water level (%) 
100 80 100 

4 a 49 47a 35c 

5 46a 42b 31d 

6 41b 36c 28d 

 در هر ستون حروف متفاوت روی اعداد  به معنای وجود اختلاف معنا دار است 

 

افزایش فاصله آبیاری و کاهش تأمین آب تنش خشکی  

تقسیم میوز باعث    ۀکند. این تنش در مرحلمستمر ایجاد می

شود.  های بارور میهای عقیم و کاهش سنبلهافزایش سنبله

افشانی، تنش خشکی باعث آسیب به غشای  گرده   ۀدر مرحل

 Mohammadi etشود )سلولی و افزایش سقط دانه گرده می

al., 2006    ؛Saneoka et al., 2004  کاهش رطوبت ریشه .)

اسید   آبسیزیک  هورمون  فعال شدن  بسته    شودمیسبب  و 

ها و کاهش فتوسنتز را به دنبال دارد که در نهایت  شدن روزنه

 .(Li et al., 2010یابد )های بارور کاهش میتعداد گلچه

 وزن هزار دانه 

دور تأثیر  تحت  دانه  هزار  سطح  وزن  در  آبیاری  های 

استگرفت  قرار  درصد   یک احتمال     بیشترین (.  3  جدول)  ه 

  3۷/ 5  میانگین  با  روزهچهار    دور  به   مربوط   صفت  این   مقدار

  با   ترتیب  به  روز   شش  و   پنج  هایدور  که   حالی   در   است  گرم

  قرار   دیگر  آماری   های گروه  در  گرم  31/ 9  و  35/ 5  میانگین

  نسبت   روز   پنج   دور   در  دانه  هزار  وزن   کاهش (.  4  جدول)  دارند

  روز   شش   دور   در   و (  درصد  13/۶)  گرم   2/ 3  روز  چهاردور    به

و(  درصد  9/ 3۷)  گرم  3/ 3  روز   پنج دور    به  نسبت   به   است 

  1/ 8۶  متوسط  طور  به  آبیاری  فاصله  افزایش  روز  هر  عبارتی

اگرچه عمق آب  .  یابدمی  کاهش  دانه  وزن(  درصد  4/ 9۷)  گرم

اما   آبی گیاه تنظیم شد،  نیاز  بر اساس  نوبت  آبیاری در هر 

. بنابراین  استای  صورت دورهآبیاری به  ۀتأمین آب در سامان 

روزه، رطوبت  ویژه تیمار ششتر، بهدر دورهای آبیاری طولانی

و در    یابدمیتدریج کاهش  بین دو آبیاری به  ۀخاک در فاصل

ایجاد   گیاه  برای  رطوبتی  موقت  تنش  دوره،  پایانی  روزهای 

ناشی از کمبود کل آب مصرفی  می شود. این وضعیت لزوماً 

مربوط   خاک  آب  پتانسیل  بیشتر  نوسان  به  بلکه  نیست، 

میمی که  تحت  شود  را  گیاه  فیزیولوژیک  فرآیندهای  تواند 

تأثیر قرار دهد. همچنین، به دلیل بافت لومی شنی خاک و  

تر از  ظرفیت پایین نگهداری آب، بخشی از آب آبیاری سریع

می  ۀناحی خارج  آبیاری  ریشه  دورهای  در  نتیجه  در  شود؛ 

  یابد میمدت آبی افزایش  تر، احتمال بروز تنش کوتاهطولانی

می نهایت  و  در  و  فتوسنتزی  مواد  انتقال  فتوسنتز،  بر  تواند 

 Mondal et al., 1978 & Ahmadi)  وزن دانه اثرگذار باشد

& Backer 2001). 

  وزن   بر(  درصد   یکدار )درصد تأمین آب نیز به طور معنی

  80  و  100  تیمارهای(.  3  جدول) ه استداشت  تأثیر  دانه  هزار

  بیشترین   گرم  3۶/ 4  و   3۷/ 8  دانه   هزار  وزن  با  آب  تأمین  درصد

ارزی  هم  نداشتند،   داریمعنی  آماری  تفاوت  و   داشتند   را  مقدار

درصد تأمین آب از نظر وزن    80و    100آماری بین تیمارهای  

دهنده این موضوع است که گندم در شرایط  هزار دانه، نشان

  .آبی ملایم بوده استاین آزمایش دارای تحمل نسبی به کم

  80گونه تفسیر کرد که در سطح  توان ایناین نتیجه را می

درصد تأمین نیاز آبی، اگرچه مقدار آب ورودی کاهش یافته  

است، اما این کاهش به حدی نبوده که منجر به ایجاد تنش  

)به رشد  حساس  مراحل  در  شدن  شدید  پر  و  گلدهی  ویژه 
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  میانگین   با  آب  تأمین  درصد  ۶0  تیمار  که  حالی   دردانه( شود.  

استداد  نشان  را   مقدار   کمترین  گرم  30/ 4 (.  4  جدول )  ه 

  کاهش   برگ،  سطح  کاهش  باعث  آب  تأمین  درصد  کاهش

  کاهش   که   شودمی  دانه   شدن  دوره پر   شدن   کوتاه   و  فتوسنتز 

  &  Hajiabadi et al., 2021)  کند می  تشدید  را  دانه  وزن

Keykhaei & Ganji Khorramdel 2017).    اثر متقابل دور و

  است دار  بسیار معنیدرصد    یک در سطح  درصد تأمین آب نیز  

  34/ 8۷  تیمارها  کل  در  دانه  هزار  وزن  میانگین(.  3  جدول)

  وزن   بیشترین .  است  گرم  40/ ۶  تا   28/ 4  محدوده  در   و  گرم

  40/ ۶)  یآبنیاز    درصد  80  و  100  با  روزه  چهار  دور  به  مربوط 

  ۶0  با روزه شش دور به مربوط  وزن  کمترین و (  گرم 39/ 8 و 

  درصد   کاهش(.  8  جدول )  است (  گرم  28/ 4)  یآبنیاز  درصد

  وزن   بر   زیادی  اثر   ثابت   دور  یک  در  درصد   80  تا  آب  تأمین

  چشمگیر   کاهش  درصد موجب  ۶0  به  کاهش   اما  ،ه استنداشت

  درصد   80  تیمار  در  دانه  هزار  وزن  کاهش .  ه استشد  وزن

  شش   و   پنج  ،چهار  هایدور  در  درصد  100  تیمار  به  نسبت

  4/ 0۶  و   4/ 94  ،1/ 9۷)  گرم  1/ 4  و   1/ 9  ،0/ 8  ترتیب  به  روز

  گرم   ۶  و   ۷/ ۶  ، 8/ ۶  ترتیب  به   درصد   ۶0  تیمار  در   و   درصد(

 .است درصد( 1۷/ 44و   1۷/ ۷9، 21/ 18)

و   تأمین آب شدت  و کاهش درصد  آبیاری  افزایش دور 

می افزایش  را  خشکی  تنش  کاهش  مدت  موجب  که  دهد 

برگ رشد  کاهش  و  سلولی  میآماس  رشد  ها  کاهش  شود. 

اندام و کاهش سطح برگ    ۀسلول منجر به محدود شدن انداز 

شود. وزن دانه  و در نتیجه کاهش تولید مواد فتوسنتزی می

تنش   و  دارد  قرار  دانه  پر شدن  و سرعت  تأثیر مدت  تحت 

پر شدن    ۀبرگ و کاهش دورخشکی از طریق تسریع پیری  

  &Hajiabadi et al., 2021 گردد )دانه باعث کاهش وزن می
Senobar et al., 2011  &  Ahmadi & Backer 2001  &  

Royo et al., 2004). 

 
میانگین اثر متقابل دور و سطح آبیاری بر وزن هزار دانه )گرم( ۀمقایس  -۸جدول   

Table 8- Comparison of the average interaction effect of irrigation interval and water supply level on thousand grain 
weight (gr) 

 دور آبیاری 

Irrigation interval 
(day) 

 سطح آبیاری 

Water level (%) 
100 80 100 

4 a 6/40 39/8a 32/0e 

5 38/4b 36/5c 30/8f 

6 34/4d 33/0e 28/4g 

 در هر ستون حروف متفاوت روی اعداد  به معنای وجود اختلاف معنا دار است **   
 شاخص برداشت

تحت تأثیر معنادار  درصد    1در سطح  شاخص برداشت نیز  

  جدول )  ه استهای آبیاری و درصد تأمین آب قرار گرفتدور

  پنج   و  چهار   های دور  به   مربوط  برداشت   شاخص   بیشترین (.  3

   روز   ۶  دور  در  مقدار  کمترین  و   بود  درصد  41/ 3  و   43/ 8  با  روز

  شاخص   کاهش(.  4  جدول)  شودمی  مشاهده  درصد  35/ 2  با

  تنش   تداوم   و  شدت   از   ناشی  آبیاری   دور   افزایش   با   برداشت

 ,.Senobar et al., 2011 &  Ebrahimi et al)  است  خشکی

2018). 

مقایسه میانگین اثر متقابل دور و سطح آبیاری بر شاخص برداشت -۹جدول   
Table 9- Comparison of the average interaction effect of irrigation interval and water supply level on harvest index 

 دور آبیاری 

Irrigation interval 

(day) 

 سطح آبیاری 

Water level (%) 
100 80 100 

4 a 9/49 48/5ab 33/0ef 

5 47/4ab 44/2bc 32/3f 

6 40/8cd 36/8de 28/1f 

 متفاوت روی اعداد  به معنای وجود اختلاف معنا دار است در هر ستون حروف **     
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آب  سطوح   شاخص    80و    100تأمین  بیشترین  درصد 

  درصد   ۶0  تیمار   و  ند اهداشت  را (  درصد  43/ 2و    4۶/ 0برداشت )

استداد  نشان   را(  درصد  31/ 3)  مقدار  کمترین   کاهش .  ه 

  کاهش   از  ناشی   درصد  ۶0  تیمار   در  برداشت  شاخص  شدید

  اثر .  است  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار   وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد

  بیشترین  و  است دارمعنی نیز آب تأمین درصد  و   دور متقابل

  درصد   80  و   100  با  روز  چهار  دور   به   مربوط   برداشت  شاخص

استآبنیاز    درصد   100  با  روز  پنج   دور   و    که   حالی  در   ی 

نیاز    درصد   ۶0  با   روز   شش   دور   به   برداشت   شاخص   کمترین

شرایط    .(9  جدول)  رد دا  تعلق  یآب در  پژوهش  این  نتایج 

آبیاری منجر به کاهش    ۀآزمایش نشان داد که افزایش فاصل

می برداشت  شرایط  شاخص  محدوده  در  حال،  این  با  شود. 

درصد    80به    100مورد بررسی، کاهش سطح تأمین آب از  

داری در شاخص  در یک دور آبیاری ثابت، تفاوت آماری معنی

نکرد) ایجاد  ؛ Karimi Dastgerdi, et al., 2021برداشت 

Behdad et al., 2022).  توان استنباط کرد که  بنابراین می

کاهش   امکان  آزمایش،  این  مدیریتی  و  اقلیمی  شرایط  در 

دار در شاخص برداشت  نسبی آب آبیاری بدون تغییر معنی

وجود داشته است؛ هرچند تعمیم این نتیجه به سایر شرایط  

 . است های مختلفهای تکمیلی در محیطنیازمند بررسی

 گیرینتیجه

پژوهش نشان داد که مدیریت دور آبیاری و  نتایج این  

معنی تأثیر  تأمین آب  اجزای  سطح  و  دانه  بر عملکرد  داری 

آبیاری و کاهش میزان آب    ۀ عملکرد گندم دارد. افزایش فاصل

درصد نیاز آبی، موجب کاهش    ۶0ویژه در سطح  مصرفی، به

دار عملکرد دانه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و  معنی 

که بیانگر حساسیت گندم به تنش    هسایر اجزای عملکرد شد

 .آبی شدید است

و    چهاربیشترین عملکرد دانه در تیمارهای دور آبیاری  

درصد نیاز آبی مشاهده   100تا  80روزه همراه با تأمین  پنج

داری با  و این تیمارها از نظر آماری اختلاف معنی  ه استشد

نداشت  آبیاری  اهیکدیگر  دور  تیمار  مقابل،  در  روزه    ششند. 

داشته  درصد نیاز آبی کمترین عملکرد را  ۶0همراه با تأمین 

آبیاری    ۀاثر منفی همزمان افزایش فاصل  ۀدهندکه نشان  است

است گیاه  عملکرد  و  رشد  بر  آب مصرفی  کاهش شدید    .و 

آبیاری   دور  ترکیب  که  داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج 

تری برای  تر با سطوح مناسب تأمین آب، شرایط مطلوبکوتاه

نین مشخص شد که  کند. همچرشد و تولید گندم فراهم می

درصد نیاز آبی، افت عملکرد    80به    100کاهش تأمین آب از  

ایجاد   که کاهش بیشتر آب  ، در حالیکندنمیقابل توجهی 

. این  شودمیدرصد، سبب افت شدید عملکرد    ۶0آبیاری تا  

تواند  بیاری ملایم میآموضوع بیانگر آن است که اعمال کم

جویی مصرف آب  بدون کاهش محسوس عملکرد، در صرفه

باشد این تحقیق نشان داد که در  به  .مؤثر  نتایج  طور کلی، 

روزه همراه با    پنجبارانی تاشو، استفاده از دور آبیاری    ۀسامان

درصد نیاز آبی، ضمن کاهش مصرف آب،    80تأمین حدود  

قابل   در سطح  را  عملکرد  اجزای  و  دانه  عملکرد  است  قادر 

می را  تیمار  این  بنابراین،  کند.  حفظ  بهقبول  عنوان  توان 

راهکاری مناسب برای مدیریت بهینه مصرف آب و افزایش  

  .کردوری آب در شرایط محدودیت منابع آبی پیشنهاد  بهره

و    استبا این حال، این نتایج محدود به شرایط این آزمایش  

به خصوص با اقلیم و بافت خاک  تعمیم آن به سایر مناطق  

تفاوت بین دورهای    .نیازمند مطالعات تکمیلی استمتفاوت  

ناشی از اختلاف زمانی  آبیاری چهار، پنج و شش روزه صرفاً 

در الگوی تأمین رطوبت    یک تا دو روزه نیست، بلکه به تغییر

شود. در خاک لومی  ای خاک مربوط میو شدت تنش دوره

شنی منطقه، با افزایش فاصله آبیاری، رطوبت قابل دسترس  

کاهش   دوره  پایانی  روزهای  در    های نوسانو    یابدمیگیاه 

می بیشتر  خاک  آب  بهپتانسیل  شرایط،  این  در  شود.  ویژه 

دانه،   شدن  پر  و  گلدهی  مانند  گندم  رشد  حساس  مراحل 

فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزی و    مانند تواند فرآیندهایی  می

 .تشکیل دانه را تحت تأثیر قرار دهد

 تضاد منافع نویسندگان 

گونه تضاد  دارند که هیچ  این مقاله اعلام می  هنویسند

این   نتایج  و  مطالب  انتشار  و  نگارش  خصوص  در  منافعی 

 پژوهش ندارند. 
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