
Vol. 7, No. 2, Autumn & Winter, 2025, p. 287-300 

Plant Production and Genetics  
https://doi.org/10.22034/plant.2026.146730.1218 

 

 

The Effect of drip irrigation tape spacing and irrigation water depth on wheat 

yield and water productivity in Sanandaj county 
 

Parya Rahmati 1 , Parviz Fathi*1 , Mohammad Hossein Sadri2 , Farzad Hossein Panahi3  

 

1. Department of Water Sciences and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

2. Department of Soil and Water Research, Kurdistan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Sanandaj, Iran 

3. Department of Plant Genetics and Production Engineering, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 
*Corresponding Author Email: p.fathi@uok.ac.ir 

 
Received: 29-08-2026                                                                  revised: 11-10-2026                                                            Accepted: 24-10-2026 

Abstract 

Introduction: Water scarcity is the most critical constraint for agricultural sustainability in arid and semi-arid 

regions like Iran. Wheat (Triticum aestivum L.), as a strategic crop is dominate cultivated crop in Sanandaj county 

and requires efficient water management strategies to maximize yield while minimizing water consumption. 

Traditional irrigation methods for this crop in Sanandaj county suffer from low efficiency. Drip- tape irrigation 

system (T-Tape), have shown high potential for improving water productivity. The design of such systems, 

specifically drip-tapes spacing and the irrigation water depth for crops such as wheat plays a pivotal role in 

economic feasibility and agronomic performance. Despite its importance, there is limited knowledge regarding the 

optimal combination of drip-tape spacing and irrigation depth for wheat cultivation in Sanadaj County. This study 

aims to evaluate the interactive effects of different irrigation water depths and drip - tape spacing on the biological 

and straw yield, water productivity and economic efficiency of wheat in Sanandaj county. 

Materials and Methods: This field experiment was conducted during the 2017–2018 cropping season at the 

Agricultural Research Station of Griezeh, Sanandaj, Iran (with geographical coordinates of 35°16' N, 47°1' E, and 

elevation of 1405 m A.S.L.). The region is characterized by a semi-arid climate with an average annual 

precipitation of 492 mm. The experiment was laid out as a split-plot design based on Randomized Complete Blocks 

with three replications. The treatments included two main factors of drip- tape Spacing (equal to 20 (D1), 40 (D2), 

60 (D3), and 80 (D4) cm) and Irrigation Water Depth (equal to 60 (I1), 80 (I2), 100 (I3), and 120 (I4) % of the wheat 

water requirement). Soil properties and water quality parameters were measured prior to the experiment, 

confirming suitability for drip irrigation. At the end of the growing season, agronomical traits including grain and 

straw yield were measured. Furthermore, an economic analysis was performed based on benefit to cost ratio index 

to identify the most economically feasible configuration of the irrigation system. 

Results: The results indicated that both drip-tape spacing and irrigation water depth significantly affected the grain 

yield and water productivity of wheat crop. The highest straw yields were observed in the treatment with the 

highest water application (equal to 120 % wheat water requirement) and the closest drip-tape spacing (equal to 20 

cm). Conversely, the highest grain yield was recorded in the treatment with irrigation water depth equal to 100 % 

of wheat water requirement and the drip-tape spacing of 60 cm. Although, the irrigation water treatment of I4 

(equal to 120% wheat water requirement) maximized biomass, it observed that over-irrigation Stimulated 

vegetative growth more than reproductive growth, which is not necessarily favorable for increasing of wheat grain 

yield. Increasing the drip-tapes spacing from 20 cm to 80 cm significantly reduced yields due to the decrease in 

the wetted soil volume available for roots. Statistical analysis of the benefit to cost ratio indicated that the highest 

value achieved in treatment I2D2 (with irrigation water depth of 80 % the crop water requirement and drip-tape 

spacing of 40 cm). Application of this treatment resulted in a 20 % water saving in irrigation water use. 

Conclusion: Based on the integration of crop yield and economic indicators, an irrigation water depth equal to 

80% of the wheat water requirement and a drip-tape spacing of 40 cm are recommended for wheat production 

under drip-tape irrigation in Sanandaj County. This combination, while achieving a desirable crop yield and 

maximum economic net revenue, results in a 20% saving in irrigation water consumption and a considerable 

increase in water productivity. 
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 چکیده

در  کیاستراتژ يعنوان محصولاست. گندم به رانیمانند ا خشکمهیدر مناطق خشک و ن یکشاورز تیمحدود نیترکمبود آب مهم :مقدمه

 یاریآب يسنت یهابه عملکرد مطلوب با حداقل مصرف آب است. روش يابیدست یکارآمد آب برا تیریمد ازمندیو ن شوديسنندج کشت م

 نیا نهیبه يآب دارد. طراح یوربهره شیافزا یبرا یيبالا لیپتانس ینوار یاقطره یاریکه آب يدر حال د،دارن ينییمنطقه راندمان پا نیدر ا

 یندم دارد؛ اما اطلاعات محدودگو عملکرد  یاقتصاد هیدر توج یاکنندهنیینقش تع ،یاریفاصله نوارها و عمق آب آب نییتع ژهیوبه ستم،یس

را  یاریمتفاوت آب آب یهاو عمق یاریآب یپژوهش اثرات متقابل فواصل مختلف نوارها نیا ن،یسنندج وجود دارد. بنابرا یبرا نهیزم نیدر ا

 .کرد يگندم در سنندج بررس یاقتصاد یيآب و کارا یورکاه و کلش، بهره ،يستیبر عملکرد ز

مختصات  )با ج، ایرانایستگاه تحقیقات کشاورزی گریزه، سنند در 1396–1397سال زراعي ای در این آزمایش مزرعه: هامواد و روش

میانگین  باخشک شد. این منطقه دارای اقلیم نیمه انجام دریا( سطح از متر 1405 ارتفاع و شرقي 1′47° و شمالي 16′35°جغرافیایي 

با  های کامل تصادفيطرح بلوک در قالب و  های خردشدهطرح کرت صورتبه این تحقیق هایآزمایش .متر استمیلي 492بارندگي سالانه 

 مترسانتي 60،  (D2)مترسانتي 40، (D1) مترسانتي 20 های آبیاریفاصله نوارشامل دو عامل اصلي سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش 

(D3)  80 و (D4)  آب آبیاری عمقو ( درصد 60معادل (I1) ،80 درصد (I2) ،100 درصد (I3)  درصد 120و (I4) بود. دنیاز آبي گن )م

آبیاری  گیری شد که نتایج، مناسب بودن شرایط برای استفاده ازهای خاک و پارامترهای کیفیت آب اندازهپیش از اجرای آزمایش، ویژگي

منظور گیری شدند. همچنین، بهاندازه و کلش عملکرد دانه و عملکرد کاه کرد. در پایان فصل رشد، صفات زراعي از جمله را تأیید ایقطره

 .انجام گرفت به هزینه درآمدنسبت  شاخص مبتني بر تحلیل اقتصادی ،سیستم آبیاریآرایش  تریناقتصادیتعیین 

وری آب گندم داشتند. داری بر عملکرد دانه و بهرهتأثیر معني عمق آب آبیاری وهای آبیاری فاصله نوار نتایج نشان داد که هر دو عامل: نتایج

 20) آبیاری وارکمترین فاصله ن ( ودرصد نیاز آبي گندم 120)در تیمار دارای بیشترین مقدار آب مصرفي و کلش بیشترین عملکرد کاه

های فاصله نوار و بي گندمدرصد نیاز آ 100آبیاری معادل  با عمق مربوط به تیمار دانه عملکرد بیشترینمقابل، در .مشاهده شد (مترسانتي

 عملکرد شدن کثرحداموجب  (درصد نیاز آبي گندم 120) معادل با  4I عمق آب آبیاری بود. اگرچه تیمار مترسانتي 60آبیاری برابر 

 افزایش باعثکند و این امر لزوماً مشاهده گردید که آبیاری بیش از نیاز، رشد رویشي را بیش از رشد زایشي تحریک مي اما شد تودهزیست

ها، در دسترس ریشه شدهک خیسحجم خا کاهش دلیلبهمتر، سانتي 80به  20از  آبیاریافزایش فاصله بین نوارهای گردد. نمي دانه عملکرد

 هزینه در تیمار بیشترین نسبت درآمد به نشان داد که به هزینه درآمدنسبت  شاخص عملکرد شد. تحلیل آماریدار موجب کاهش معني

 2D2I  آمد، اعمال تیمار مذکور منجر به  دستبهمتر( سانتي 40درصد نیازآبي و فاصله نوارهای آبیاری برابر  80) عمق آب آبیاری معادل با

 .گرددآبیاری ميدرصدی در مصرف آب  20جویي صرفه

در شهرستان سنندج،  ینوار یاقطره یاریگندم تحت آب دیتول یبرا ،یعملکرد محصول و اقتصاد یهاشاخص قیبر اساس تلف: گیرینتیجه

ملکرد مطلوب و به ع يابیضمن دست بیترک نی. اشوديم شنهادیپ متريسانت 40و فاصله نوار  يآب ازیدرصد ن 80معادل  یاریآبعمق آب 

 .راه داردآب را به هم یورتوجه بهرهقابل شیدر مصرف آب و افزا یيجوهدرصد صرف 20 ،یحداکثر سود اقتصاد

 آبیاریکم، عملکرد گندم ،میکرو یاریآب: واژگانکلید 

گندم و عملکرد  آب  یوررهبر به یاریو عمق آب آب یاقطره یاریآب یاثر فاصله نوارها .(1405) .ف، ایقروچ يپناه نیحسو  .، سدری، م. ح.پ ،فتحي، .پ ،رحمتي منبع:

 https://doi.org/10.22034/plant.2026.146730.1218 .300-287(، 2)7 ،تولید و ژنتیک گیاهي مجله، در شهرستان سنندج
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 مقدمه

 تعرق و تبخیر شیو افزا يبارندگمقدار کاهش  با میاقل رییتغ

آب در اکثر  رانبح دیباعث تشدمحصولات زراعي و باغي، 

 خشکمهیدر مناطق خشک و ن الخصوصيجهان، علنقاط 

و  يفن کارهایراهبکارگیری  لذا .است دهیایران گرد رینظ

در جهت مصرف آب ناپذیر مدیریتي موثر ضرورتي اجتناب

باشد مي شتریمحصول ب دیکمتر و تول یاریآب

(Torknezhad et al., 2006 .)یاریآب هایستمسی از استفاده 

 ،یاریآبکم ی مدیریتي موثر نظیرهایویسنار عمالکارا و ا

آب در  تیریبهبود مد و در مصرف آب یيباعث صرفه جو

 هایستمی. س(Mohammadi et al., 2018) گردديمزرعه م

 اهیگ شهیر اریدر اخترا آنکه فقط آب  دلیلبه یاقطره یاریآب

 یخوددار اهیفاقد گ ينواح یاریو از آب دندهيقرار م

در جهت حل مشکل کمبود  یکمک موثر توانديم گردد،يم

الخصوص گندم  يباشد. غلات، عل یآب در بخش کشاورز

 شتریب یيغذا یدر الگو کیو استراتژ تینقش پر اهم دلیلبه

بلکه  ست،ین یاقتصاد یکالا کیتنها  ران،یمردم جهان و ا

. باشديم زین یو راهبرد ياسیس راتیتاث یمحصول، دارا نیا

 جادیمحصول، منجر به ا نیموقع او به يکاف میزانبه دیتول

آن رفاه  جهیو در نت دهیگرد یيغذا تیاز امن یيسطح بالا

شدت متأثر از جامعه، به فیطبقات متوسط و ضع ياجتماع

 يدر حال نی. ا(Ghalibaf et al., 2016محصول است ) نیا

محصول گندم، عمدتاً از  یاریآب یج برایاست که روش را

که نسبت به  باشديم يسطح یاریآب هایستمیانواع س

کمتر و حجم آب  یاریبازده آب ،یاریآب نینو یهاروش

 نواری -ایقطره آبیاری هایسیستمدارد.  یشتریب يمصرف

 ها،آفتکش کود، آب، تأمین برای کارآمد ابزاری عنوانبه

 بالای درجه دارای ، آب عمقي نفوذ و سطحي رواناب کاهش

 مورد ایفزاینده صورتبه یجهدرنت بوده پخش یکنواختي از

 قرارگرفته است دنیا مختلف مناطق در کشاورزان استقبال

(Camp et al., 2000؛Clinton et al., 2000.) روش این اما 

 عدم صورت در که داشته را خود خاص مندیقانون آبیاری

 نخواهد چنداني موفقیت با توأم هاآن کارگیریبه و شناخت

 بهینه طراحي تعیین برای ایبرنامه تدوین دلیل همینبه بود

 منطقه در هر نواری-ایقطره آبیاری هایسیستم مدیریت و

نشان داده است که  قاتیتحق .باشدمي لازم و مهم امری

 یاریآب یبرا نواری – یاقطره یاریآب نینو ستمیکاربرد س

 یدرصد 30 حداقلباعث کاهش  ،یکشاورز هاینیزم

آب  وریبهره یدرصد 40حداقل  شیمصرف آب و افزا

 ,Akhavan) گردديم یدر محصولات کشاورز یاریآب

اعمال مقدار  دلیلبه ،یاریروش آب نیدر ا نی(. همچن2015

 يلیپتانس تیوسط کشاورزان، ظرفتکوتاه  یاریکم و دور آب

 از استفادهدارا است.  یاریدر بهبود راندمان آب یيبالا

 دلیلبه گندم، زراعت در نواری-ایقطره آبیاری هایسیستم

 محصولات سایر به نسبت سطح، واحد در آن بالای تراکم

 امر این. باشدمي بالاتری اولیه گذاریسرمایه هزینه دارای

 در سیستم این توسعه و اجرا به مربوط مشکلات از یکي

 عمدتاً سیستم این اجرای اولیه هایهزینه. است گندم مزارع

 هرچه. باشدمي آبیاری های نوار مابین فاصله تأثیر تحت

 آبیاری نوارهای طول یابد افزایش هم از هانوار فاصله

 کاهش سیستم اجرا هزینه لذا و کمتر نیز مورداستفاده

 نکته اساسي در طراحي سیستم(. Akhavan, 2015) یابدمي

این است که فاصله نوارهای آبیاری  نواری-یاقطره یاریآب

شود که باعث مرطوب بودن مداوم و طوری درنظر گرفته

 ,.Du et al) پیوسته منطقه توسعه ریشه محصول گردد

آب و مواد موقع و بهمناسب  نیتام(، در این حالت 2008

و عملکرد رشد  افتد. لذابرای ریشه گیاه اتفاق مي یمغذ

آبیاری فاصله مابین نوارهایبا  يکیمحصول ارتباط نزد

. (Payero et al.,2008و  Wang et al., 2013ای دارد )قطره

و فاصله  یاریاثرات متقابل عمق آب آب يبررس نیبنابرا

بر عملکرد دانه گندم به درک بهتر  یاقطره یاریآب ینوارها

و به تبع آن افزایش  شهیمناسب آب در خاک اطرف ر عیتوز

 Wang) گردديموری محصول گندم قابل توجه مقدار بهره

et al., 2022  وChen et al., 2015)نوع خاک، . خصوصیات 

 عوامل ترینمهم رشد فصل طول در بارندگي مقدار و گیاه

 ,Lamm)باشد مي آبیاری نوارهای مابین فاصله بر تأثیرگذار

از  يدر برخ نواری – ایقطره یاریاز روش آباگرچه  (.2002

 يدر برخ شرویپ نیزارع يمناطق کشور و توسط برخ

متاسفانه دانش  شود امامياستفاده  يفیرد هایزراعت

-زمیندر  یاریآب یدر خصوص فاصله مناسب نوارها یادیز

 هتمتفاوت ج يمحصولات زراع مختلف وخاک  بافتهای با 

استفاده کارشناسان و کشاورزان وجود ندارد. لذا ضرورت 

 یاریآب ینوارها نهیفاصله به ،یکاربرد قاتیدارد با انجام تحق

گردد.  نکشاورزی متفاوت تعیی محصولات و هاخاک یبرا

ها بوته شتریموضوع در زراعت گندم به علت تراکم ب نیا

 تیاز حساس ،يفیرد يمحصولات زراع رینسبت به سا

( اثر 2015و همکاران ) Chen است. خورداربر یشتریب

بر عملکرد  یاریو مقدار آب آب ایقطره یاریآب هایفاصله نوار



 902                                                                                                         5140، 2، شماره 7جلد  ،ياهیگ کیو ژنت دیتول

 يرا بررس نیآب محصول گندم در کشور چ وریو بهره

 نیپژوهش نشان داد که با کاهش فاصله ب نیا جینمودند. نتا

 اهیو تعرق گ ریمقدار تبخ ،یاریو عمق آب آب یاریآب ینوارها

( 2019و همکاران ) Lv .ابدیيم افزایشمحصول  لکردو عم

 اهیبر عملکرد دانه گ یاریآب یاثر فاصله نوارها يقیدر تحق

 ستمیتحت س یاریدر سطوح مختلف آب آبگندم بهاره 

نشان داد که  جیکردند. نتا يرا بررس ینوار - یاقطره یاریآب

ی با مارهایآب محصول گندم بهاره در ت یورمقدار بهره

برابر فاصله خطوط  شش و پنج فاصله نوار آبیاری برابر

برابر  چهارمعادل  یاریبا فاصله نوار آب ماریاز ت شتریکشت، ب

 ي( ط2023و همکاران ) Yang فاصله خط کشت بود.

استفاده از  سهیبه مقا ن،یچ يدر منطقه شمال غربتحقیقي 

کشت  یبرا یاقطره یاریو آب ینوار یاریآب یهاستمیس

 یاریه آببیانگر آن بود ک قیتحق نیا جیگندم پرداختند. نتا

بر  یداريمعن راتیتأث ینوار یاریبا آب سهیدر مقا یاقطره

 یهاو واکنش یکشاورز یهانیزم يکیزیوفیب طیشرا

نتایج همچنین نشان داد که  محصولات دارد. يکیولوژیزیف

ها، نسبت به سایر سیستم نواری-یاقطره یاریآبسیستم 

ترتیب بهوری آب محصول گندم را دانه و بهرهعملکرد 

و  Wang. دیدرصد بهبود بخش 6/15 و 3/10 میزانبه

و  یاریآب ستمیاثر نوع س ،يقیتحق ي( ط2013همکاران )

بر رشد و عملکرد گندم زمستانه در شمال  یاریسطوح آب آب

شان ن جیقرار دادند. نتا يبررسمطالعه و را مورد  نیکشور چ

 یاریآبتحت سیستم آب محصول وری بهرهداد عملکرد و 

بیشتر از سیستم آبیاری سطحي  يتوجهطور قابل به یاقطره

نشان ( 2011) و همکارن Kharrouتحقیقات  نیبود. همچن

مقایسه با روش در نواری -یاقطره یاریآبتم سیسد که دندا

محصول گندم زمستانه آب  یوربهرهمقدار  ي،سطح یاریآب

 راتییتغوقوع  دلیلبه امروزه .داد شیدرصد افزا 24تا را 

سیستم کارای استفاده از  ،هايسالکخش شیو افزا يمیاقل

 یبرا حیاتيراهکار  کی عنوانبهنواری -یاقطره یاریآب

 افتهدو چندان ی تیکاهش مصرف آب در کشت گندم اهم

غالب محصولات متراکم در استان  یاریآب سیستم است.

ي و باراني کلاسیک ثابت با سطح یاریآباز نوع کردستان 

آب  یبهروربا راندمان آبیاری سیستم و  آب پاش متحرک

تحقیقات نشان (. Anonymous. 2015) کم استمحصول 

وری آب محصول تحت عملکرد و بهره است که مقدارداده

 Brar at) استآبیاری آب تاثیر نوع سیستم آبیاری و عمق 

al., 2012) در کیستماتیو س يعلم قاتیلذا انجام تحق 

نواری بر  -یاقطره یاریآب ستمیاستفاده از ستاثیر  زمینه

متراکم مانند کشاورزی محصولات وری آب عملکرد و بهره

 & Patel)است )محققان آب قرار گرفتهگندم مورد توجه 

Rank, 2020 استفاده از روش از تحقیق حاضر نیز . هدف

 عنوانبه ی،اریاعمال کم آبتوام با  نواری – یاآبیاری قطره

استفاده بهینه از منابع محدود در  سناریوهای موثریکي از 

در شهرستان  يگندم آبوری محصول بر عملکرد و بهره ،آب

 . سنندج بود

 هاروشو  مواد

در ایستگاه  139–1397سال زراعي  دراین تحقیق 

وابسته به مرکز تحقیقات  تحقیقات کشاورزی گریزه

 15، واقع در کشاورزی و منابع طبیعي استان کردستان

ایستگاه کیلومتری جنوب شهر سنندج اجرا گردید. 

 یکدرجه و  47مختصات جغرافیایي تحقیقاتي مذکور در 

دقیقه عرض شمالي و  16درجه و  35دقیقه طول شرقي، و 

 موقعیت 1 در شکل. قرار داردمتر ارتفاع از سطح دریا  1405

 داده نشان کردستان استان و کشور در پژوهش انجام محل

 شده است.

 
 تحقیق انجام محل مکانی موقعیت -1 شکل
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 492برابر با ایستتتتگاه میانگین بارندگي بلندمدت در این 

شدمیلي سط  .متر گزارش  سرعت مدت بلندهمچنین متو

عه باد حداکثر  دو در مزر قل و  حدا مای  یه و د ثان متر بر 

به یبمطلق  جه ستتتانتي 42و  -31 برابر ترت  بودگراد در

(Anonymous, 2018 .)ترهتتای م خي پتتارا بر یر   مقتتاد

زراعي اجرای تحقیق حاضر  در مزرعه برای سالهواشناسي 

 .اندارائه شده 1در جدول 

 
 مشخصات اقلیمی محل انجام تحقیق -1جدول 

 (mm) بارندگي (C°) دمای حداقل (C°) دمای حداکثر ماه

 60 2/5 5/20 فروردین

 31 8/8 2/26 اردیبهشت

 2 9/12 4/33 خرداد

 1 6/17 4/37 تیر

 0 5/16 1/37 مرداد

 1 5/10 3/32 شهریور

 32 3/6 5/24 مهر

 59 7/1 3/15 آبان

 48 -3/2 1/9 آذر

 50 -7/4 6/6 دی

 55 -3/3 8/8 بهمن

 65 7/0 2/14 اسفند

 

، یک حلقه چاه محصول آبیاری برایمنبع آب مورد استفاده 

برخي مشخصات فیزیکي و  . در این تحقیقعمیق بود

یت کیفگردید. مقادیر پارامترهای  گیریاندازه شیمایي آب

 2جدول شده است. مشاهده نمایش داده 2آب در جدول 

که آب مورد استفاده، بر اساس بیانگر این مطلب است 

 یاریآب یهاسامانه یآب برا تیفیک یبنددستورالعمل طبقه

ي گرفتگ لیپتانس یدارا (Rogers et al., 2003تحت فشار )

 ریملاحظه از نظر تأث ابلق تیکم و فاقد محدود چکانقطره

آب  تیفیک ب،یترت نی. بداست محصول و خاک بر عملکرد

استفاده  یبرا يکیزیو ف یيایمیش یهااز نظر شاخص یاریآب

  .دگردی يابیمناسب ارز نواری-ایقطره یاریآب ستمیدر س

 آبیاری آب شیمیایی و فیزیکی برخی خصوصیات -2جدول 

 تفسیر گیری شدهمقادیر اندازه واحد پارامتر کیفي

EC ds/m 491/0 خوب 
SAR  خوب 895/0 - شدهاصلاح 

+Na meq/lit 63/0 خوب 
-Cl meq/lit 7/0 خوب 

3NO meq/lit 5/5 خوب 

3CO meq/lit 0 خوب 

3HCO meq/lit 35/4 خوب 

4SO   meq/lit 08/0 خوب 

Ca meq/lit 2/3 خوب 

Mg meq/lit 5/1 خوب 

T.D.S  meq/lit 24/314 خوب 

PH - 3/7 خوب 
 خوب meq/lit 4 سختي کل
 1S2C          کلاس آب
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دو عمق خاک  زیگزاگي از صورتبههمچنین  قیتحق نیدر ا

برخي و  یبردارنمونهمزرعه  خاک 60-30و  30-0

 شد یریگخاک اندازه يکیزیو ف یيایمیش اتیخصوص

خاک مزرعه در  يرطوبت حجمدرصد  مقدار. (3)جدول 

برابر  ترتیببهدائم  يو نقطه پژمردگ يزراع تیظرف طیشرا

وزن  نی. همچندیگرد یریگدرصد اندازه 14و  32با 

 متريگرم بر سانت 35/1 برابر با نیزاک مخصوص ظاهری خ

دهد که بافت نشان مي 3مشاهده جدول  .بدست آمدمکعب 

از نوع لومي رسي است . این بافت دارای  30-0خاک در لایه 

سرعت نفوذ و ظرفیت نگهداری آب در خاک مناسبي است. 

ای با که لایهباشد مي لومياز نوع  60-30اما بافت لایه 

دلیل هباشد. بو ظرفیت نگهداری آب بالاميسرعت نفوذ کم 

آبیاری با حجم کم و دفعات بیشتر وجود این لایه، بایستي 

شدن خاک و ماندابي ای( انجام شود تا از )مثل آبیاری قطره

 .جلوگیری شود ایجاد مشکل زهکشي

 

 محل اجرای تحقیق خاک و شیمیایی خصوصیات فیزیکیبرخی  -3جدول 

 عمق

(cm) 

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

 بافت

(-) 
EC 

(dc/m) 
pH 
(-) 

O.C 
(%) 

Sp 
(%) 

T.N.V 
(%) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

 74/295 8 2/1 43/47 18/1 78/7 824/0 لومي رسي 56/25 72/36 72/37 0-30

 265 10 1 2/46 25/1 10 7/0 لومي 47 44/33 56/19 30-60

 

های کرت يآزمایش طرح تحقیق در قالب های اینآزمایش

با سه و  های کامل تصادفيبر پایه طرح پایه بلوک  خردشده

 فاکتورجرا گردید. الذکر افوقتکرار در مزرعه تحقیقاتي 

ترتیب )به I₁، I₂ ،I₃ ،I₄ شامل چهار سطح آبیاریطرح اصلي 

 و (درصد نیاز آبي گندم آبي 120و  100، 80، 60دل معا

 ای فرعي نیز شامل چهار فاصله نوارهای آبیاری قطرهفاکتور 

D₁ ،D₂ ،D₃  و D₄ 80و  60، 40، 20معادل ترتیب ) به 

و فرعي  های اصليابعاد کرت. در نظر گرفته شد (مترسانتي

ردیف گندم  11ود. در هر کرت، ب متر 2×5 و 11×5 ترتیببه

 5، عمق کاشت مترسانتي 5/17با فاصله رقم سیروان 

در تاریخ  بذر در هر مترمربع، 400متری و تراکم سانتي

کشت گردید. و با استفاده از دستگاه بذرپاش  15/8/1396

نفوذ آب از ای ناشي از حاشیهمنظور حذف اثرات به

-و فرعي به های اصليتیمارهای مجاور، فاصله بین کرت

یي ایمیش یشد. کودهامتر در نظر گرفته 1 و 2ترتیب 

 هایکودشامل  ،آزمون خاک جیتامبنای نبر  موردنیاز

سولفات نوع از ) يمی، پتاس (پلیوپر فسفات ترس ی)فسفر

و  75، 55ترتیب برابر بهنوع اوره( از ) يتروژنیو ن (میپتاس

 درعملیات کوددهي  .گردید تعییندر هکتار  لوگرمیک 250

اول ،  مرحلهدر  انجام شد. رشدفصل طول چهار مرحله در 

شامل سوپر  هیپا یکودهاهمزمان با کشت بذر گندم، 

، به کود اوره چهارمکیو  م،یسولفات پتاس پل،یفسفات تر

دوم  مراحلدر  بذرکار انجام شد.ی و توسط گذاریاروش ج

در  و با مقادیر یکسان کود اوره در سه نوبت يتا چهارم مابق

روز پس از شروع  20و   يدهشروع خوشه ،يزنمراحل پنجه

 قیتحق نیدر ا .دیگردصورت سرک اعمال به يدهخوشه

رطوبت  لانیاز روش ب یاریعمق آب آب نییتع یبرا

 (.1معادله )گردید استفاده ( Kar et al., 2007)خاک

(1                    )   
( )(D )

FC i rθ θ
Ig

η


 

متر، برحسب بر حسب میليی اریآب عمق =  Igکه در آن 

𝜃𝐹𝐶 : در حد ظرفیت زراعي، خاک  يرطوبت حجمدرصد𝜃𝑖 :

موثر عمق  :𝐷𝑟 ی،اریرطوبت خاک قبل از آب درصد حجمي

: راندمان آبیاری بر حسب درصد 𝜂متر و برحسب میلي شهیر

درنظر درصد  90 ی برابراریراندمان آب در این تحقیقاست. 

خاک از  يرطوبت حجمدرصد  یریگاندازهبرای شد.  گرفته

کرت با کرت شاهد )مرکز در نصب شده  TRIMEدستگاه 

و  ي محصول گندمآب ازین ٪100با  معادل یاریآبعمق آب 

 .استفاده گردید( متريسانت 40 ی برابراریآب یفاصله نوارها

با  .روز در نظر گرفته شد هفتبرابر با  یاریآب دورهمچنین 

و استفاده از  (θ𝑖) خاک قبل از آبیاری گیری رطوبتاندازه

حجم ( و ضرب آن در مساحت هر کرت، مقدار 1معادله )

یک با استفاده از کرت محاسبه و هر موردنیاز آبیاری آب 

-بهرهقدار م .اضافه گردید به هر کرت يکنتور حجمدستگاه 

 گردیدمحاسبه  (2) محصول گندم از معادلهآب  وری

(Kirda, 2002.) 

(2) 
e e

Y
wp

p I



 

مترمکعب، بر  لوگرمیآب برحسب ک یور: بهره𝑤𝑝در آن؛  که
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𝑌در هکتار،  لوگرمی: عملکرد برحسب ک𝑝𝑒 بارش مؤثر :

مؤثر  یاریآب آب عمق: Ie و برحسب مترمکعب در هکتار

در  .باشديم مترمکعب در هکتار بر حسب فصل رشد گندم

با استفاده  مؤثرمقدار بارندگي  تحقیق حاضر برای محاسبه

در  از روش سازمان حفاظت خاک آمریکا محاسبه گردید.

 يابیارز برای نهیاز شاخص نسبت درآمد به هز قیتحق نیا

برای بهره گرفته شد. تحقیق مختلف  یمارهایت یاقتصاد

 یاریآب ستمیس یگذارهیسرما هیاول یهانهیهزاین منظور 

ی، شیرها و اریآب یها، نوارهالولهشامل  ینوار -یاقطره

 دیبا در نظر گرفتن عمر مف واحد کنترل مرکزی اتصالات و

صورت به ،درصد 18ي و نرخ بهره بانک سال نهبرابر  زاتیتجه

(. مقادیر 4)جدول  دیسالانه محاسبه گرد کنواختی نهیهز

های کشاوررزی در مراحل های سالیانه مربوط به نهادههزینه

-قید گردیده 5کاشت، داشت و برداشت در جدول مختلف 

حاصل از فروش محصول شامل دانه،  انهیسال درآمد .است

دانه  متیکاه و کلش گندم در هر هکتار محاسبه شد. ق

شده توسط دولت اعلام ينیتضم دیگندم بر اساس نرخ خر

و  يکاه و کلش بر اساس استعلام از کشاورزان محل متیو ق

)برای سال  ی شهرستان سنندجاداره جهاد کشاورز

در این است.  دهیارائه گرد 6در جدول  (1397-1396زراعي

با توجه به تعرفه  یاریهر مترمکعب آب آب متیقتحقیق 

و بر اساس  ينیرزمیآب از منابع آب ز لیخدمات تحو

مورد  یاقتصاد لیو در تحل استخراج رویبخشنامه وزارت ن

 .(6)جدول  استفاده قرار گرفت
 

 
 نواری با فاصله نوارهای آبیاری مختلف-ایهای آبیاری قطرهگذاری اولیه سیستمهزینه سرمایه – 4 جدول

 فاصله نوارهای آبیاری

 متر()سانتي

 قیمت فعلي

 )میلیون ریال(

 قیمت یکنواخت سالیانه

 )میلیون ریال(

20 5/76 7/18 

40 56 94/13 

60 2/49 35/12 

80 73/45 55/11 

 

 

 کشاورزی هاینهاده به های سالیانه مربوطهزینه -5جدول

 واحد عنوان هزینه
 قیمت واحد

 )میلیون ریال(

میزان مصرف  

 در هکتار

 هزینه سالیانه 

 )میلیون ریال(

 7/3 220  017/0 کیلوگرم بذر

 8/2 350  008/0 کیلوگرم کود شیمیایي اوره

 8/0 50  015/0 کیلوگرم سولفات پتاسیم

 6/0 50  011/0 کیلوگرم سوپر فسفات تریپل

 6 10  6/0 نفر روز کارگر

 کش و قارچ

 پاشکش و سمعلف
 - 

 
- 9/0 

 3 -  -  تهیه بستر کاشت

 4/0 -  -  کشت بذر

 8/2 -  -  برداشت

 21 مجموع هزینه سالیانه در هکتار برای کاشت، داشت و برداشت محصول گندم 
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 اصلی مورد استفاده در تحقیق هاینهاده واحد قیمت - 6 جدول

 )میلیون ریال( قیمت واحد نهاده

 001534/0 مترمکعب آب

 0135/0 کیلوگرم گندم

 0002/0 کیلوگرم کاه و کلش

 

 نتایج و بحث

در طول فصل رشد و عملکرد دانه  یاریعمق آب آب ریمقاد

در جدول  آب آبیاری مختلف یمارهایمحصول گندم تحت ت

 ماریکه ت دهدينشان م 7جدول  مشاهدهارائه شده است.  5

 100 )تیمار با عمق آب آبیاری معادل با 3I یاریآب عمق آب

 نیشتریبحصول ، منجر به گندم( محصول يآب ازیدرصد ن

شده کیلوگرم بر هکتار  5688 میزانبهعملکرد دانه گندم 

) تیمار با عمق آب آبیاری معادل  1I ماریاست. در مقابل، ت

 یاریمقدار آب آب نیبا کمتردرصد نیازآبي گندم(  60با 

 عملکردمقدار  کمترینمترمکعب در هکتار(  1220)معادل 

 جدول یهابر اساس داده است. بدست دادهرا دانه گندم 

حد مشخص منجر به  کیتا  یاریعمق آب آب شی، افزافوق

عملکرد محصول گندم شده است، اما پس از آن، با  افزایش

عملکرد محصول کاهش  ،آبیاریآب  شتریب شیوجود افزا

در  نهینقطه به کیدهنده وجود روند نشان نیاست. ا افتهی

وری بهره نیشتریبه ب يابیدست یبرا یاریآبعمق  زانیم

عمق آب  شتریب شیبا افزا است. گندمزمین برای محصول 

و به تبع آن عملکرد دانه  شیافزا یاریتلفات آب آب ،یاریآب

 .ابدیيکاهش م

 

 

 یاریآب آب مختلف یمارهایت در گندم محصول عملکرد نیانگیم و یاریآب آب حجم - 7جدول

 عمق آب آبیاری آب آبیاری عمق یمارت

 هکتار( )مترمکعب در

 عملکرد گندم

 )کیلوگرم در هکتار(

1I 1219 4949 

2I 1626 5460 

3I 2033 5688 

4I 2439 5338 

                                      1I  4اليI درصد نیازآبي گندم 120و  100، 80، 60تیمارهای با عمق آب آبیاری معادل با  ترتیببه

 

 بر عملکرد تحقیقنتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای 

 ی و عملکرد کاه و کلشاریآب آب وریبهره ،دانه گندم

 جدول مذکورمشاهده شده است.  ارائه 8ر جدول د

 فاصله ی واریکه اثر سطوح آب آب بیانگر این مطلب است

  درصد و پنج آماری در سطح یاقطره یاریآب نوارهای

 

 

 یاریآب آب وریبهرهها بر عملکرد دانه و متقابل آناثر 

اثر  نی. همچنبوددار در سطح آماری یک درصد معني

بر   اینوارهای آبیاری قطرهو فاصله  یاریسطوح آب آب

 داريدرصد معن پنجی در سطح آمارآبیاری آب  وریبهره

و  Wanنتایج حاصل از تحقیق همسو با تحقیقات  .شد

  ( بود.2022همکاران )
 

 

 

 

 

 



 ارانحمتي و همکر                                                                                                                                            295

 ،بر عملکرد دانه عمق آب آبیاری و فاصله نوارهای آبیاری یمارهایاثر ت انسیوار هیجدول تجز -8ل جدو

  و عملکرد کاه و کلش آب وریبهره 

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

وری آب آبیاریبهره عملکرد دانه    عملکرد کلش 

 235358/333ns 0/104ns 2852ns 2 تکرار

 3 1148883/333** 7/594* 10056490ns (A)عمق آب آبیاری 

A 6 667/746566 خطای  201/0  140374 

فاصله نوارهای آبیاری 

(B) 
3 1124194/444** 0/651* 8306446** 

 **9 1235325 /926* 0/496* 1372524 (B  ×Aاثر متقابل )

B 6 111/ 186336 یخطا  044/0  69096 

ns،* ، ** دار در سطح آماری پنج و یک درصدمعني، داريمعن ریغ ترتیببه                                                      

 عملکرد دانه 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای عمق آب 

ای بر عملکرد دانه آبیاری و فاصله نوارهای آبیاری قطره

نمایش داده شده است.  2شکل  صورتبهمحصول گندم 

مشاهده شکل مذکور بیانگر این مطلب است که مقدار 

میانگین عملکرد بر هکتار دانه گندم در تیمار با عمق آب 

درصد نیازآبي گندم( و فاصله  100)معادل با  3Iآبیاری 

داری متر( اختلاف معنيسانتي 60) برابر  3Dنوارهای آبیاری 

عملکرد بر هکتار دانه گندم در سایر با مقادیر میانگین 

 100)معادل با  تیمارها دارد. اعمال آب آبیاری کامل

 60درصدنیاز آبي گندم( و فاصله نوارهای آبیاری برابر 

متر باعث شده است تا رطوبت خاک در تمامي نقاط سانتي

محدوده توسعه ریشه در حد مطلوب باشد بطوریکه گیاه 

اکثر تبخیروتعرق خود را انجام بدون هیچگونه تنش آبي، حد

وری زمین( )بهره و به تبع آن حداکثر عملکرد دانه بر هکتار

را تولید نماید. لذا در شرایط عدم محدودیت آب، اعمال 

وری زمین در اراضي تیمار فوق منجر به حداکثرسازی بهره

های مشابه با مزرعه مورد مطالعه در شهرستان با خاک

( در 2022)و همکاران  Samoy-Pascualگردد. سنندج مي

ی فاصله نوارها یسازنهیبا بهتحقیق خود اشاره نمودند که 

برای لازم  طیشرا توانيم ،یاریو عمق آب آب آبیاری

 نمود. جادیمحصول را ا بر هکتارعملکرد  یحداکثرساز

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 100، 80، 60تیمارهای با عمق آب آبیاری معادل با  ترتیببه 4Iالي  1I) دانه گندم بر عملکرد مارهایتاثرمتقابل  میانگین نتایج مقایسه -2شکل

 متر(سانتي 80و  60، 40، 20تیمارهای با فاصله نوارهای آبیاری برابر  ترتیببه 4Dالي  1Dدرصد نیازآبي گندم،  120و 
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 عملکرد کاه و کلش

 یاریعمق آب آبمختلف  یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا

گندم  کاه و کلشبر عملکرد یاقطره یاریآب یو فاصله نوارها

مشاهده شکل  است.شدهنمایش داده 3شکل  صورتبه

مذکور بیانگر این مطلب است که مقدار میانگین عملکرد 

 120)معادل با  4Iکاه و کلش در تیمار با عمق آب آبیاری 

 20)برابر  1Dدرصد نیازآبي گندم( و فاصله نوارهای آبیاری 

داری با مقادیر میانگین عملکرد متر( اختلاف معنيسانتي

دارد. همچنین مشاهده کاه و کلش گندم در سایر تیمارها 

 ماریکاه و کلش در تعملکرد  زانیم نیشتریبگردد که مي

و فاصله  يآب ازیدرصد ن 120عمق آب آبیاری معادل با 

 .دیگرد حاصل متريسانت 20 ای برابرآبیاری قطرهنوارهای

عمق  ماریکاه و کلش در تعملکرد  زانیم نیکمترهمچنین 

 نوارهای آبیاریو فاصله  يآب ازیدرصد ن 60 آب آبیاری با

-نشان مي 5مشاهده شکل . بدست آمد متريسانت 80 برابر

 بیشتر از يشیرشد رو )4I( یاریآبشیب ماریکه در تدهد 

نیز  (2018همکاران ) و  Saeediاست.  ي محصولشیرشد زا

ی باعث اریآبشیب یمارهایتدر تحقیق خود بیان نمودند که 

یشي آن رشد زابیشتر از  محصول يشیرشد رو شود کهمي

تطابق  نیمحقق گرید یهاافتهیبا  هجینت نیا شود.تحریک 

 (.;Rahimian, 2013 Zhang et al., 2022) دارد

 

 

 
 بر عملکرد کاه و کلش گندم یاریآب نوارهایو فاصله  یاریمختلف آب آب هایاثر متقابل عمق نیانگیم سهیمقانتایج  -3 شکل

(1I  4اليI 1درصد نیازآبي گندم،  120و  100، 80، 60تیمارهای با عمق آب آبیاری معادل با  ترتیببهD  4اليD تیمارهای با فاصله نوارهای  ترتیببه

 متر(سانتي 80و  60، 40، 20آبیاری برابر 
 بهروری آب گندم 

و  یاریعمق آب آب یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا جینتا

 وری آب محصولبهرهبر  یاقطره یاریآب یفاصله نوارها

)الف( و )ب( ارائه شده است.  6 یهادر شکل بیترتهبگندم 

داری که اختلاف معني دهدي)الف( نشان م 6مشاهده شکل 

محصول گندم در تیمار وری آب مابین مقادیر میانگین بهره

درصد نیازآبي ( و سایر  100) معادل با  3I عمق آب آبیاری

وری آب در تیمار تیمارها وجود دارد اما مقدار میانگین بهره

درصد نیازآبي گندم( با تیمار  60)معادل با  1Iآب آبیاری 

رصد نیازآبي ( اختلاف  80)معادل با  2Iعمق آب آبیاری 

 دهد کهنشان مي )الف( 6شکل همچنین داری ندارد. معني

 3Iمحصول گندم در تیمار آب  یوربهره بیشترین مقدار

  .دست آمدبه ي(آب ازیدرصد ن 100با  )معادل

که تفاوت  بیانگر این مطلب است)ب(  6شکل  مشاهده

گندم در محصول ب آ یورهرهمابین مقادیر ب داریمعني

ه نوارهای آبیاری صلفاترتیب با )به 3Dو   1D  ،2Dتیمارهای 

، نظر به اینکه وجود ندارد ی(متريسانت 60و  40، 20 برابر

هرچه فاصله نوارهای آبیاری بیشتر باشد، هزینه احداث و 

c-e
e-g

g

a

b-d
d-g

fg

b

b
b-d c-f

fg

i

h bc
c-e

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

I1 I2 I3 I4

ش
کل

 و 
اه

د ک
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
م 

گر
لو

کی
)

تیمارهای عمق آب آبیاری

تیمار فاصله مابین نوارهای آبیاری قطره ای D1 D2

D3 D4



 ارانحمتي و همکر                                                                                                                                            297

 یابدنواری کاهش مي-ایبرداری سیستم آبیاری قطرهبهره

متر برای سانتي 60لذا فاصله بهینه نوارهای آبیاری برابر 

 نیاگردد. شهرستان سنندج توصیه ميکاربرد در مزارع 

 120عمق آب آبیاری تا  شیافزابا که  دهندينشان م جینتا

رطوبت  ریغیرضرو شیباعث افزا ،(4I)تیمار  نیاز آبي درصد

 جادیا عملکرد محصولبر  يمثبت ریتأث و شوديخاک م

(. همچنین این کار باعث Kang et al., 2002) کندينم

 سو با یافتهگردد. این نتایج همکاهش بهروری آب نیز مي

 ریسا جینتا(. Dar et al., 2017) باشدسایر محققین مي

منجر به بهبود  ی،اریآبکه کم دهدينشان م زیها نپژوهش

 Campو Chen et al., 2015) گردديم محصولآب  بهروری

et al., 2000.)  یاریآبلازم به ذکر است که در سیستم 

 میزانبهو  ، به موقعماًیمستقتدریج، هبآب  ،نواری ایقطره

 دلیلبهبنابراین  .گیردقرار مي اهگی شهیر موردنیاز در اختیار

از  ریو تبخنفوذ عمقي  آبیاری ناشي از آب تلفاتکاهش 

 رینسبت به سامقدار بهروری آب محصول  ،سطح خاک

 (Kaushal, 2020 & گرددی بیشتر مياریآب یهاروش

Bajpai  و& Mitchell, 2022 Fukai.) 

  

 

 
 

 

 

 
 نتایج مقایسه میانگین اثر عمق آب آبیاری )الف( و فاصله نوارهای آبیاری )ب( بر بهروری آب محصول گندم -6شکل 

 

 ارزیابی اقتصادی

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس مربوط به تأثیر  -9در جدول 

عمق آب آبیاری و فاصله بین نوارهای آبیاری و همچنین اثر 

ها بر نسبت درآمد به هزینه نمایش داده شده متقابل آن

دهد که اثر تیمارهای آب است. نتایج این جدول نشان مي

ح یک آبیاری و فاصله بین نوارهای آبیاری از هم، در سط

 باشد. دار ميدرصد معني
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  ای بر منفعت بر هزینه با عملکرد گندمطرهجزیه واریانس اثر اعماق مختلف آب آبیاری و فاصله لترالها در آبیاری قت -9جدول 

 منبع تغییرات  درجه آزادی نسبت درآمد به هزینه

 تکرار 2 014/0
 (A) آب آبیاری عمق 3 086/0**

 A خطای  6 04/0
 (B) فاصله مابین نوارهای آبیاری 3 071/0**
 (A × B) اثرات متقابل 9 070/0**

 B خطای  6 009/0

مقایسه میانگین اثر متقابل عمق آب آبیاری و فاصله نتایج 

به  گندم محصول نوارهای آبیاری بر نسبت درآمد به هزینه

 8شده است. مشاهده شکل نمایش داده 8صورت شکل 

بیانگر این واقعیت است که بیشترین نسبت درآمد به هزینه 

درصد نیازآبي  80) عمق آب آبیاری معادل با  2D2I در تیمار

متر( به دست آمد، سانتي 40و فاصله نوارهای آبیاری برابر 

درصدی در  20جویي اعمال تیمار مذکور منجر به صرفه

گردد. این نتیجه بیانگر این مطلب مصرف آب آبیاری مي

وری توان حداکثر بهرهآبیاری مياست که تنها با اعمال کم

)ناشي از حداکثرسازی نسبت درآمد به هزینه(  اقتصادی آب

را بدست آورد. لذا در شرایط محدودیت آب و عدم 

درصد  80ل محدودیت زمین، اعمال عمق آب آبیاری معاد

 40نیاز آبي محصول گندم و فاصله نوارهای آبیاری برابر 

متر برای اراضي محدوده شهرستان سنندج توصیه سانتي

دهد که اگر همچنین نشان مي 8گردد. مشاهده شکل مي

محدودیت آب وجود نداشته باشد، اعمال عمق آب آبیاری 

آبیاری ( و فاصله نوارهای 3Iکامل) تیمار عمق آب آبیاری 

-متر، منجربه حداکثرسازی بهرهسانتي 60ای برابر قطره

گردد. بنابراین در مزارع با وری اقتصادی زمین ميوری

شود که محدودیت زمین و عدم محدودیت آب توصیه مي

وری اقتصادی زمین محصول گندم سازی بهرهبرای حداکثر

در اراضي واقع در شهرستان سنندج، از سیستم آبیاری 

متر سانتي 60نواری فاصله نوارهای آبیاری برابر -ایهقطر

نواری -ای استفاده گردد. استفاده از سیستم آبیاری قطره

تبع آن کاهش میزان باعث کاهش سطح خاک مرطوب و به

های هرز و لذا باعث افزایش مقدار تعرق و عملکرد رشد علف

 ,.Chen et al., 2015; Kang et al)گردد محصول مي

2002; Yang et al., 2023). 

 

 گندم محصول مقایسه میانگین اثر متقابل عمق آب آبیاری و فاصله نوارهای آبیاری بر نسبت درآمد به هزینهنتایج  -8شکل 

(1I  4اليI 1درصد نیازآبي گندم،  120و  100، 80، 60تیمارهای با عمق آب آبیاری معادل با  ترتیببهD  4اليD نوارهای تیمارهای با فاصله  ترتیببه

 متر(سانتي 80و  60، 40، 20آبیاری برابر 
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 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که مقدار بهینه 

ای جهت کاربرد سیستم مابین نوارهای آبیاری قطره فاصله

نواری در شهرستان سنندج بستگي به نوع  - ایآبیاری قطره

 طیدر شراسناریوی مدیریت آب اعمال شده در مزرعه دارد. 

با عمق آب  یاریآبکم اعمال سناریویمنابع آب،  تیمحدود

نوارهای آبیاری  و فاصله يآب ازیدرصد ن 80آبیاری معادل با 

اما در شرایط عدم  .گرددی توصیه ميمتريسانت 40برابر

درصد  100محدودیت آب، اعمال عمق آب آبیاری معادل با 

 60 نوارهای آبیاری برابرفاصله بکارگیری و  يآب ازین

وری اقتصادی منجر به حصول بیشترین بهره متريسانت

 شود.زمین)سود در هکتار( مي

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 سپاسگزاری

 یکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا قیتحق نیا يشیطرح آزما

 يعیو منابع طب یکشاورز قاتیوابسته به مرکز تحق زه،یگر

از مسئولان و  لهیوسنیاستان کردستان، انجام شد. بد

فراهم کردن امکانات و  لیدلبه ستگاهیا نیهمکاران ا

 يتشکر و قدردان مانهیصمپژوهش  ازیمورد ن یهانهاده
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