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  پژوهش آب در کشاورزي پژوهشی - علمیدر مجله انتشار  راهنماي تهیه مقاله براي
  

به منظور افزایش آگاهی محققان و پژوهشگران  "پژوهش آب در کشاورزي"پژوهشی -علمی مجله
نوآوریها و , ها شناخت و معرفی اندیشه ،ایجاد زمینه ارتقاي سطح دانش و پژوهشآب،  علوم خاك وآبیاري و 

پژوهشی و  -  علمی آموزشی،ایجاد ارتباط بین مراکز  ،المللی پژوهشی در سطح ملی و بین -هاي علمیخلاقیت
را منتشر می خاك در کشاورزي آب و برداري پایدار از منابع  مربوط به بهره يها انتقال و تبادل نتایج یافته

  .نماید
  

  اصول کلی) الف
 خاك آب و در زمینه علوم هاي نویسنده و یا نویسندگانپژوهش از  جنتم   مقالات پژوهشیصرفا این مجله -1

  .را منتشر می نماید در کشاورزي
که واژه هاي بیگانه از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشی هاي  مقاله باید به زبان فارسی روان و پیراسته از غلط -2

  .گرددمعادل شناخته شده فارسی دارند جداً خودداري 
. باشد می الب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقالهمسئولیت صحت و سقم مط -3

  .باشد حقوق معنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ می
شده باشد این  از نشریات کشور به چاپ رسیده یا همزمان براي مجلات دیگر ارسال هیچ یکمقاله نباید در  -4

  .ئول باشدکتبی نویسنده مس و تعهد مسئله باید با تأیید
  

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1خطوط  هفاصلبا  A4 هصفح 15مقاله حداکثر در  -1
 .تایپ شودWord  2007در نرم افزارتک ستونی 

  .استفاده شود) 1(اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و -2
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(و کاما (.) نقطه  پیش از -3
اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل  -4

  .اند، حتی الامکان پرهیز گردد فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده
 

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

 اندازه قلم نام قلم موقعیت استفاده
 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعیت یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی
 
  



پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا پاسخ را روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نویسنده
 . الزامی استراه مقاله به همچکیده لاتین مقاله  ضمناً ارسال. ارسال نمایند

 .به همراه فرم تعهد نامه الزامی است آب در کشاورزي  پژوهشارسال نامه درخواست چاپ مقاله در مجله 
ارسال خواهد شد و پس از  لیه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابی براي داوران مجلهک

  قرار خواهد گرفت ه در نوبت چاپاتخاذ رأي داوران و تأیید هیئت تحریریه، مقال
  

  شناسنامه مقاله
 هاي کلیدي ، واژه)کلمه 300حداکثر تا (مقالات باید شامل عنوان، چکیده فارسی و انگلیسی 

)Keywords(گیري، تشکر و قدردانی  ها، نتایج، بحث و نتیجه ، مقدمه، مواد و روش)و فهرست  )در صورت نیاز
  .منابع باشد

  برگ شناسه
) گان(نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشی که نگارنده ،)گان(نام خانوادگی، موقعیت شغلی نگارنده ،نام ،قالهعنوان م 

به هر دو زبان (و نام و مشخصات نگارنده مسئول مکاتبات ) گان(در آن اشتغال دارند، نشانی کامل نگارنده
  .، در یک صفحه جداگانه  تایپ شود)فارسی و انگلیسی

  . اید فرم تعهدنامه  را که به امضاي کلیه  نگارندگان رسیده به همراه  مقاله ارسال کندنگارنده مسئول ب *
  

  عنوان مقاله
 .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتواي تحقیقمختصر و مفید بروان، گویا، عنوان مقاله باید 

یا نویسندگان، مرتبه علمی و  عنوان نام و نام خانوادگی در زیر .باشد کلمه 20نباید بیش از عنوان مقاله 
 گانو پست الکترونیک نویسندهمراه تاریخ، آدرس کامل پستی، شماره تلفن تحصیلات و وابستگی سازمانی، 

  .گردد مقاله درج
  .متفاوت باشدمقاله هاي کلیدي با کلمهمقاله هاي تشکیل دهنده عنوان دقت شود کلمه

  
 ها، روش بررسی، یافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر  کلمه 300حداکثر چکیده بایستی شامل  :چکیده
  چکیده انگلیسی باید ترجمه کامل چکیده فارسی باشد. باشد و ترجیحاً در یک پارگرافگیري  نتیجه

  
  :واژه هاي کلیدي
 واژه هاي کلیدي چکیده انگلیسی نیز بایستی ترجمه دقیق واژه هاي .کلمه باشد 3-6بایستی  واژه هاي کلیدي

  .چکیده فارسی باشد
  هایی که در عنوان مقاله آمده است خودداري فرماییدهاي کلیدي از تکرار واژهدر انتخاب واژه

  
  مقدمه

مطالعات و مشاهدات  به بیان مسئله با مروري برو  باشد باید دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شدهمقدمه 
 .کندکه در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد  ه منابع معتبريو ببپردازد مرتبط با تحقیق که در گذشته انجام شده 

هدف  ي مقدمهقبلی و لزوم و وجوب آن و در انتها نسبت به مطالعاتپژوهش حاضر وجه تمایز  مطالب، در ادامه
بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ایران  تکراري موضوع آن مقالاتی که. اصلی پژوهش نگاشته شود

 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شد در صورتی که وجه تمایز قانع کننده د آن مطالعاتی انجام شده،در مور
  مواد و روشها



، در این قسمت باید شرح مواد و روشهاي مورد استفاده در تحقیق، جامعه آماري، روشهاي نمونه گیري
 قبلا یا ورتی که از روشهاي متداولدر ص. آورده شودي و نحوه تجزیه و تحلیل آمارگیریهاي آزمایشی  اندازه

 .خودداري و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود جزئیاتمنتشر شده استفاده شده باشد، از شرح 
  نتایج

از . همراه شکل و جدول و بدون بحث بیان گرددبه صورت نوشتار نتایج بدست آمده از تحقیق  ،در این بخش
نتایج . درج شوند "شکل "ار، عکس و نقشه خودداري و کلیه آنها با عنوان هایی مانند نمود بکار بردن عنوان

هر  .ارائه شده در جداول یا شکلها نباید به صورت دیگري مانند منحنی و یا متن نوشتاري در مقاله تکرار گردد
اره و یک  جدول باید با خطی افقی از شم. شود جدول از شماره، عنوان، سرستون ها و متن جدول تشکیل می

همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن جدول نیز یک . عنوان جدول متمایز شود
عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج  و پس از کلمه جدول و شماره آن، خط تیره و . خط افقی رسم  شود

هر . وط افقی و عمودي استفاده کرددر متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خط. سپس عنوان ذکر  شود
اگر همۀ ارقام جدول داراي یک واحد . ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد

ت صور به جدول متن و عنوان اضافی توضیحات. شود ذکر جدول اصلی عنوان در واحد آن مشترك باشند،
  . شوند  زیرنویس ارائه

 پس شکل، هر عنوان درج براي. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي نهدر نمودارها از نشا
 .ها ارسال شود مربوط به نمودار Excelفایل . شود آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر ه شماراز کلمۀ شکل و 

جداول  تمام اعداد متن و توضیحات. اختصارات موجود در شکلها و جداول باید در زیرنویس توضیح داده شوند
از ارسال نمودارهاي رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگهاي سفید، سیاه  .و شکلها باید به زبان فارسی ارائه گردد

اندازه فونت توضیحات محورهاي نمودارها و اعداد به اندازه کافی  .و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شود
جداول و نمودارها حتی المقدور در متن مقاله جاسازي . بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نیز خوانا باشد

  . دشون
  بحث
هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنها مورد بحث قرار  یافته هاي جدید و مهم باید با یافته
 هاي محدودیت مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،. ها خودداري شود از تکرار یافته گیرد،

هاي جدید و  پیشنهاد گردد، یافته هاي جدید هیفرض راهکارهاي جدید و. مطالعه باید مورد توجه قرار گیرد
در پایان باید موارد کاربردهاي عملی و تئوري نتایج حاصل از تحقیق و . هاي پیش بینی شده مقایسه شود یافته

 .نتیجه کلی پژوهش بیان گردد
  قدردانی تشکر و

می توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذیربطی که در اجراي تحقیق همکاري ) گان(ه در این بخش نویسند
  .کلمه باشد 50این قسمت باید کوتاه و در حدود . داشته اند، تشکر و قدر دانی نمایند

  منابعفهرست 
 به پرانتز داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستی به صورتی باشد که متن تمام ارجاع در  هشیو

دو نویسنده، نام هر دو نویسنده و منابعی که داراي  براي منابع. ارائه شودو فارسی  براي منابع  انگلیسی فارسی
  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "بیش از دو نویسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  

  )1389،  کریمی و احمدي(ارش شده است نتایج مشابهی توسط  برخی پژوهشگران  نیز گز.........  
  )2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پیوسته  و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه 
یا اولین نگارنده براي منابعی که بیش (م خانوادگی نگارنده، منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نا. شوند



ها بر  چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آن. شوند زیر هم آورده ) از یک نگارنده دارند
 اي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن اگر از نگارنده. حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است

چنانچه مقالات منفرد و مشترك از یک .  پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز  شوند  cو   a،bحروف 
هاي مشترك به ترتیب حروف الفباي نام نگارندگان  نگارنده ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

  .شوند بعدي مرتب 
حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان مقاله براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، 

براي یک کتاب به ترتیب نام خانوادگی . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود عنوان
و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و 

هایی که بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادگی در مورد مقاله یا کتاب. کل صفحات ارائه شودتعداد 
  .شود ها ذکر  و حرف اول نام اولین نویسنده و سپس اول نام نویسندگان بعدي و پس از آن نام خانوادگی آن

براي منابع  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 
 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(انگلیسی  و 

کتاب اصلی، عنوان ) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده
  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(مشخصات آن 

  
  تنظیم منابعهاي براي مثال
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  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند

  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 
  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت



  
شود و پیش از بررسی به اطلاع نویسنده  الذکر، مقاله پذیرفته نمی در صورت عدم رعایت دقیق مطالب فوق -

با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود مجدداً از زمان بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی . رسد مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
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تأثیر تنش خشکی و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در گندم 

 پائیزه در منطقه کاشمر

 

 پور و هادی دهقان، میثم عابدین* 1مهدی مکاری
 استادیار گروه مهندسی آب مرکز آموزش عالی کاشمر.

mehdimokari@gmail.com 
 ر گروه مهندسی آب مرکز آموزش عالی کاشمر.استادیا

abedinpour_meysam@yahoo.com 
 استادیار گروه مهندسی آب مرکز آموزش عالی کاشمر.

dehghan63.ha@gmail.com 

 

 چکیده

 
ترین چالش بخش کشاورزی، افزایش کارایی مصرف آب است. این پژوهش با هدف بررسی اثر ، مهمدر شرایط حاضر

ای یک هصورت کرتآبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه، کارایی مصرف آب و اجزای عملکرد گندم رقم پیشگام، بهکم

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی کاشمر به  1397-98بار خرد شده بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

نیاز آبی گیاه به عنوان عامل اصلی و  %40و  %60، %80، %100اجرا درآمد. آبیاری در چهار سطح شامل: آبیاری بر اساس 

آذر به عنوان عامل فرعی، تیمارهای مورد استفاده در این پژوهش بودند.  یکآبان و  یکمهر،  یکسه تاریخ کاشت شامل 

ار دآبیاری بر عملکرد دانه، کارایی مصرف آب و شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنییج نشان داد که کمنتا

طوری که با افزایش تنش رطوبتی عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب کاهش یافت. نتایج همچنین بود به

انه، تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه، وزن هزار د

کیلوگرم در  33/7227ترتیب با مقادیر ترین عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب بهدار بود. بیشمعنی

ها آن نیاز آبی و کمترین %100آبان و تیمار  یککیلوگرم بر مترمکعب متعلق به تاریخ کاشت  51/2و  %77/32هکتار، 

ر آذر و تیما یککیلوگرم بر مترمکعب متعلق به تاریخ کاشت  14/1و  %3/15کیلوگرم در هکتار،  2000ترتیب با مقادیر به

نیاز آبی بود. اثر متقابل تنش رطوبتی و تاریخ کاشت نیز بر تمام صفات زراعی گندم به جز تعداد دانه در سنبله و کارایی  40%

آبان را  یکنیاز آبی و تاریخ کاشت  %100توان تیمار آبیاری های این پژوهش میاساس یافته دار بود. برمصرف آب معنی

 خشک کاشمر مناسب دانست. برای کاشت گندم پاییزه رقم پیشگام در منطقه خشک و نیمه

 

 آبیاری، تنش رطوبتیشاخص برداشت، کم گندم رقم پیشگام،های کلیدی: واژه

                                                           
 آدرس نویسنده مسئول: گروه مهندسی آب، مرکز آموزش عالی کاشمر، کاشمر. - 1

 1399و پذیرش:خرداد  1398دریافت: بهمن 
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 مقدمه

ده کننترین مصرفان بزرگبخش کشاورزی به عنو

ترین نقش را در تأمین امنیت غذایی مهممنابع آبی در کشور 

و خودکفایی در تولید محصولات استراتژیک مانند گندم ایفا 

کند. گندم در محدوده وسیعی از شرایط آب و هوایی جهان می

ی ها، غذای اصلکند. گندم با منبع غنی از کربوهیدراترشد می

یل داده و از لحاظ ارزش نانوایی، آرد آن برتری انسان را تشک

(. 1380نورمحمدی و همکاران، ) نسبی بر سایر غلات دارد

شود خشک جهان محسوب میایران جز مناطق خشک و نیمه

پایین بودن متوسط  و های مداومسالیخشکعلی رغم و 

بارش سالیانه در کشور، مدیریت نادرست استفاده از منابع آب 

ر آبی در اکثباعث بروز مشکل کمیرزمینی نیز سطحی و ز

گردیده است. شرق به خصوص در منطقه شمالمناطق کشور 

های کاهش بحران در بخش کشاورزی به واسطه یکی از راه

آب و در پی آن استفاده بیش از  کارایی مصرفپایین بودن 

حد از منابع محدود، مدیریت مصرف آب در تأمین نیاز آبی 

 تر مواددر شرایط کنونی تولید بیشی است. گیاهان زراع

اصلی بخش های تر جز اولویتغذایی با مصرف آب کم

کشاورزی است. یکی از راهکارهای اساسی برای نیل به این 

 گیاهان آبیاریآب از طریق کم کارایی مصرفهدف، افزایش 

 اراضی گیاهان در اراضی آبی و آبیاری تکمیلی زراعی در

 (.1396هادی و همکاران، ) دیم است تحت کشت

گزارش کردند که کمبود  (2006) ژانگ و همکاران

شدید آب، عملکرد دانه گندم زمستانه را کاهش داد؛ در حالی 

که کمبود ملایم آب در فاصله زمانی بین زمان از سرگیری 

رشد فعال در بهار تا زمان پرشدن دانه سبب کاهش عملکرد 

 آبیاریآب در شرایط کم فکارایی مصردانه نشد و از طرفی 

چن  .به میزان قابل توجهی افزایش یافت نسبت به شرایط دیم

در یک مطالعه دو ساله به تعیین اثرات ( 2015)و همکاران 

ای و میزان آب آبیاری در عملکرد فاصله لترال در آبیاری قطره

ش نتایج نشان داد با افزایآب پرداختند.  کارایی مصرفگندم و 

رشد گیاهان و عملکرد دانه کاهش یافت.  همها از لفاصله لترا

مترمکعب در هکتار به عنوان تیمار  6000میزان آب آبیاری 

جویی در مصرف آب دارای بالاترین عملکرد، حداکثر صرفه

ی و لترین سود حاصله از نظر اقتصادی معرفی گردید. و بیش

آب گندم  کارایی مصرفعملکرد دانه و ( 2015)همکاران 

آبیاری در شمال دشت چین ستانه را تحت شرایط کمزم

نتایج نشان داد عملکرد دانه با افزایش مقدار بررسی نمودند. 

در  (1388) معاونی و همکارانآبیاری افزایش یافت. آب 

پژوهشی اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد چهار 

رقم گندم در شهر قدس را مورد بررسی قرار دادند. مقایسه 

یانگین اثر تنش بر عملکرد دانه نشان داد که تیمارهای بدون م

و  8/4374تنش در سال اول و دوم به ترتیب با میانگین 

کیلوگرم دانه در هکتار نسبت به تیمار تنش رطوبتی  4/4628

 .تری داشتندعملکرد بیش

تاریخ کاشت یک عامل مهم مدیریتی در تولید هر 

هواشناسی در تاریخ  اثر پارامترهایمحصول است، زیرا 

دما، نور خورشید و سایر های مختلف متفاوت است. کاشت

عوامل هواشناسی به شکل منفرد یا همراه با هم رشد و تولید 

سازند. زمان کشت مراحل فنولوژیکی گیاه و گیاه را متأثر می

ل تبدیوری بهرهکند و در کل تولید بیوماس را کنترل می

(. هدف 2006کیچار و نیواس، ت )بیوماس به عملکرد مؤثر اس

از انتخاب تاریخ کاشت بهینه، قرار گرفتن مراحل رشد و نمو 

با شرایط مطلوب محیطی و عدم برخورد با شرایط نامساعد 

 شودکه این امر باعث افزایش عملکرد می باشدمحیطی می

در بررسی اثر ( 1992) جین و همکاران (.1388سلامات، )

نه و اجزای وابسته به آن در گندم، دا تاریخ کاشت بر عملکرد

تأخیر در تاریخ کاشت را علت کاهش در اکثر صفات وابسته 

 .به عملکرد و در نهایت کاهش در عملکرد دانه معرفی کردند

( در 1996باسانلار )آزمایش انجام شده توسط توکلو و یاغ

ترکیه نشان داد که عملکرد دانه، شاخص برداشت و وزن هزار 

یرد. گداری تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار میطور معنی دانه به

ها گزارش کردند که تاریخ کاشت مناسب برای ارقام آن

با  (1390) کلاته عربی و همکاران باشد.مختلف، متفاوت می
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بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه دو 

 برقم گندم در گرگان اظهار داشتند که تاریخ کاشت مناس

یکی از عوامل مهم تعیین کننده عملکرد دانه گندم در منطقه 

رود و دمای بالا در هنگام گرده افشانی اثر گرگان به شمار می

منفی قابل توجهی بر تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 

مشخص شد که حداکثر  یدر پژوهش .عملکرد دانه داشت

ر تاریخ کاشت عملکرد گندم پاییزه در ایالت پنجاب هند د

تیمسینا و شود )حاصل می نوامبرتا اواخر  ماه اکتبراواخر 

(. در دشت شمال چین نیز عملکرد گندم 2008همکاران، 

داری اختلاف معنی اکتبر 11های قبل از پاییزه در تاریخ کاشت

به ازای هر روز تأخیر در تاریخ  اکتبر 11نداشت ولی بعد از 

سان و درصد کاهش یافت ) 5/0کاشت عملکرد دانه به میزان 

(. همچنین گزارش شده که عملکرد دانه گندم 2007همکاران، 

 475-1550به میزان  اکتبر 30تا  سپتامبر یکدر تاریخ کاشت 

 نوامبر دوما ت یک اکتبرکیلوگرم در هکتار کمتر از تاریخ کاشت 

رد ، عملکنوامبر دومبود و با تأخیر در تاریخ کاشت بعد از 

چن و همکاران، طور چشمگیری کاهش یافت )دانه به 

ه تواند ببنابراین در مواردی نیز کشت زودهنگام می؛ (2003

دم تر گیاه گنکاهش عملکرد منتهی شود، زیرا ماندگاری بیش

ها و پیامدهای نامساعد مرتبط در مزرعه امکان ابتلا به بیماری

(. 2003حسین و همکاران، دهد )با عملکرد دانه را افزایش می

های پاییزه را معمولاً زمانی باید کاشت که گرمای تابستان گندم

تمام شده و هنوز سرمای زمستان شروع نشده باشد )رستگار، 

کشت زودهنگام گندم پاییزه در مناطق خشک علاوه (. 1387

شود که باعث می بر تخلیه رطوبت خاک برای رشد بهاره

ار برطرف شده و خواب پاییزه با دماهای بالا در اوایل به

ر و )وینت پتانسیل صدمه سرمای دیررس بهاره افزایش یابد

در مطالعه خود  (1397) عباسی و همکاران .(1993ماسیک، 

بهترین تاریخ کاشت گندم دیم در مناطق غرب ایران را یک 

 .مهر تا پنج آبان عنوان نمودند

مدیریت نادرست استفاده از منابع با در نظر گرفتن 

ترین محصولات زراعی وجه به اینکه گندم جزء مهمبا ت و آب

 تعیین اثرات آبیاری بر عملکرد دانه ،باشدشهرستان کاشمر می

این محصول در شرایط آب و هوایی خشک این منطقه از 

علاوه بر بررسی  آیند.اهداف اصلی این پژوهش به شمار می

اثر تنش رطوبتی بر عملکرد گندم، تعیین تاریخ کاشت مناسب 

از آب مصرفی و  کارایی مصرفترین جهت کسب بیش

تر برای کشاورز و در نتیجه حصول عملکرد اقتصادی بیش

افزایش عملکرد تولیدی این محصول استراتژیک در شهرستان 

 باشد.از دیگر اهداف این پژوهش می

 

 هامواد و روش

در ایستگاه  1397-98این آزمایش در سال زراعی 

 58ی جغرافیای به ترتیب با طولر تحقیقات کشاورزی کاشم

و عرض  دقیقه شرقی 50درجه و  58دقیقه تا  30درجه و 

دقیقه  24درجه و  35دقیقه تا  12درجه و  35 جغرافیایی

متر از سطح دریا  7/1109ارتفاع این مرکز انجام شد.  شمالی

 8/17باشد. میانگین بلندمدت دمای سالیانه محل آزمایش می

-متر میمیلی 1/192و میانگین بارش سالانه گراد درجه سانتی

-بندی دو مارتن، خشک میباشد. اقلیم منطقه بر اساس طبقه

باشد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک زراعی و آب 

. ارائه شده است 3و  2، 1های جدولدر  (چاه عمیق)آبیاری 

 دوو عرض  سهطول  بههایی کرت انجام این پژوهشبرای 

منظور جلوگیری از نفوذ رطوبت از یک کرت بهمتر ایجاد شد. 

متر در نظر  دو ی مجاورهافاصله بین کرت ،به کرت دیگر

-مترمربع و کرت 18بنابراین مساحت کرت اصلی ؛ گرفته شد

 این آزمایش بهمترمربع در نظر گرفته شد.  ششهای فرعی 

های یک بار خرد شده در قالب طرح کامل صورت کرت

چهار تیمار آبیاری شامل: رار انجام شد. تصادفی و در سه تک

درصد  60 ،(2I) درصد نیاز آبی 80 ،(1I) درصد نیاز آبی 100

به عنوان کرت اصلی  (4I) درصد نیاز آبی 40و  (3I) نیاز آبی

 آذر 1و ( 2D)آبان  1 (،1D)مهر  1و سه تاریخ کاشت شامل: 

(3D)  به عنوان کرت فرعی، برای رقم گندم پیشگام مورد
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شمایی از نقشه طرح استفاده  1در شکل لعه قرار گرفت. مطا

 شده در این پژوهش نشان داده شده است.

ها، بذرها به صورت ردیفی و پس از تسطیح کرت

-با دست در امتداد طول کرت و در عمق حدود چهار سانتی

بذر در مترمربع در چهار  350متری از سطح خاک و با تراکم 

متر سانتی 20ها نیز ردیف ردیف کشت شدند. فاصله بین

منظور شد. بذر مورد استفاده رقم پیشگام بود که از ارقام 

مرسوم در منطقه است. قبل از انجام عملیات کاشت، به منظور 

 100بهبود کیفیت خاک از کود سوپر فسفات تریپل به میزان 

کیلوگرم بر هکتار استفاده شد. همچنین در مراحل مختلف 

کیلوگرم بر هکتار مصرف گردید.  150میزان رشد، کود اوره به 

تعداد دفعات کوددهی اوره برای گندم سه مرتبه بود که در 

دهی صورت گرفت دهی و سنبلهمراحل قبل از کشت، ساقه

ای از نوارهای تیپ با (. برای آبیاری قطره1393)چگنی، 

متر و آبدهی دو لیتر در سانتی 20های خروجی فاصله روزنه

زای هر متر طول لوله در فشار کارکرد پنج تا شش ساعت به ا

طول دوره رشد، متوسط دمای  4متر استفاده شد. در جدول 

کمینه، متوسط دمای بیشینه، متوسط دما، مقدار آب داده شده 

 هایو بارندگی مؤثر در مراحل فنولوژیکی گندم در تاریخ

 مختلف کاشت ارائه شده است.

 
 استفاده شده در این پژوهش شمایی از نقشه طرح -1شکل 

 

 خصوصیات شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی -1جدول 
 pH EC (cm)عمق خاک 

 (ds/m) 
OC 

 % 
TNV 

 % 
N  

% 
P  

(mg/kg) 
K  

(mg/kg) 
Zn  

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
30-0 9/7 598/0 502/0 5/20 071/0 6/9 310 049/0 91/7 
60-30 7/7 570/0 250/0 36 034/0 4 280 030/0 40/4 

 
 خصوصیات فیزیکی خاک مزرعه تحقیقاتی -2جدول 

 (3gr/cm) وزن مخصوص ظاهری بافت خاک درصد شن درصد سیلت درصد رس (cm) عمق خاک

 36/1 رسی -لومی 25 5/43 5/31 30-0
 41/1 رسی 17 38 45 60-30

 
 خصوصیات شیمیایی آب مزرعه تحقیقاتی -3جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

pH 35/7 (meq/L) -3HCO 3/4 
EC (ds/m) 345/0 (meq/L) -2

3CO 0 
Na+ (meq/L) 21/0 (meq/L) -2SO4 03/0 
K+ (meq/L) 42/0 (meq/L) 2+Ca 11/3 

(meq/L) -Cl 51/0 (meq/L) 2+Mg 27/1 
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 های مختلفبارندگی مؤثر در مراحل فنولوژیکی گندم در تاریخ کاشت طول دوره رشد، متوسط دمای کمینه، متوسط دمای بیشینه، متوسط دما، مقدار آب داده شده و -4جدول 

 اول آذر  اول آبان  اول مهر تاریخ کاشت

متوسط  روز دوره رشد

دمای 

 کمینه
(C0) 

متوسط 

دمای 

 بیشینه
(C0) 

متوسط 

 (C0) دما

مقدار 

آب داده 

 شده
(mm) 

بارندگی 

 مؤثر
(mm) 

متوسط  روز 

دمای 

 کمینه
(C0) 

متوسط 

دمای 

 ینهبیش
(C0) 

متوسط 

 (C0) دما

مقدار 

آب داده 

 شده
(mm) 

بارندگی 

 مؤثر
(mm) 

متوسط  روز 

دمای 

 (C0)کمینه

متوسط 

دمای 

 بیشینه
(C0) 

متوسط 

 (C0) دما

مقدار آب 

 داده شده
(mm) 

 بارندگی مؤثر

(mm) 

سبز     شت تا  از کا
 شدن

15 8/16 6/30 7/23 5/34 0  22 9 6/21 3/15 4/9 9/18  39 3/1 2/12 8/6 5/21 7/3 

از سبببز شببدن تا 
 پنجه زدن

14 7/12 6/26 6/19 8/27 0  23 1/3 6/14 9/8 4/15 7/3  34 8/0 7/10 7/5 8/18 10 

 20 9/45 1/8 9/12 2/3 39  8/14 3/26 7 3/12 8/1 41  9/18 08/19 4/15 7/21 2/9 22 )دوره پنجه زنی( 
 - - - - - -  5/4 8/15 6/4 2/9 3/0 24  5/18 85/55 8/7 3/13 3/2 65 دوره خواب

از سببا ه رن ت تا 
 گلدهی

41 6/1 6/10 6 1/42 8/19  51 2/6 3/16 3/11 81 5/43  28 10 7/20 3/15 66 38 

ازگببلببدهببی تببا  
 پرشدن دانه

26 6/6 4/17 12 35/73 2/28  16 8/12 5/24 6/18 6/66 20  9 6/18 3/30 4/24 9/25 4/15 

از پرشبدن دانه تا  
 سخت شدن دانه

47 8/13 8/25 8/19 34/85 8/71  23 4/15 6/28 1/22 8/64 8/51  19 8/14 4/28 6/21 42 4/36 
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 محاسبات نیاز آبی

 روزانه شامل دمای کمینه هواشناسی هایدادهابتدا با استفاده از 

و بیشینه، رطوبت نسبی کمینه و بیشینه، سرعت باد و ساعات 

یر همدیدی کاشمر( تبخدر منطقه )اخذ شده از ایستگاه  آفتابی

 ه شد.محاسب مانتیث -و تعرق مرجع با استفاده از فرمول پنمن

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+[

890

𝑇+273
]𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
(1   )            

 :این رابطهکه در 

 0ET تعرق مرجع  -تبخیر(mm/day ،)nR  تابش خالص در

متوسط دمای هوا در  T(، d2-MJm-1)اهی سطح پوشش گی

متوسط سرعت باد  2U(، C0)متری از سطح زمین  دوارتفاع 

کمبود فشار  (m/s( ،)ae-se)متری از سطح زمین  2در ارتفاع 

شیب منحنی فشار بخار  ∆(، Kpa)متری  دوبخار در ارتفاع 

(CKpa/0 ،)γ ضریب رطوبتی (Kpa/0C ) وG  شار گرما به

 باشند.می( d2-MJm-1) داخل خاک

سپس نیاز آبی گیاه با اعمال ضریب گیاهی گندم در مراحل 

فائو( و با استفاده از رابطه  24مختلف رشد )اقتباس از نشریه 

 زیر تعیین گردید:

𝐸𝑇𝐶 = 𝐾𝐶 × 𝐸𝑇0 (2                                              )  

 :که در رابطه فوق

 0ET ( ،وزمتر در رتانسیل گیاه مرجع )میلیتبخیر و تعرق پ 

CET متر بر روز( و نیاز آبی گیاه )میلیCK  ضریب گیاهی

باشد. جهت محاسبه بارندگی مؤثر از روش ارائه شده می

 .استفاده شد (SCS)توسط سازمان حفاظت خاک امریکا 

𝑃𝑒 =
𝑃𝑡×[125−(0.2×𝑃𝑡)]

125
(3          )                           

 :که در این رابطه

 eP متر و میزان بارندگی مؤثر بر حسب میلیtP  باران کل

 باشد.می( mm) ماهانه

روز و بر اساس عرف  سهای دور آبیاری برای آبیاری قطره

منطقه در نظر گرفته شد. برای محاسبه عمق خالص آبیاری از 

 ( استفاده گردید:4رابطه )

𝑑𝑛 = 𝐾𝑟 × (∑ 𝐸𝑇𝐶𝑖
3
𝑖=1 − 𝑃𝑒) (4                           )  

ضریب  rKو  (mm) عمق خالص آبیاری ndفوق،  رابطهکه در 

 درصد پوشش گیاهی نسبت)اندازی گیاه مربوط به سطح سایه

 باشد.ای میبه کل سطح مزرعه( در آبیاری قطره

 ششهای در کرت در این پژوهش راندمان آبیاری

زیرا در غیر این ؛ درصد در نظر گرفته شد 100 ،مترمربعی

 100های کمتر از تلفات آبیاری ناشی از راندمان ،صورت

آبیاری نفوذ عمقی نکرده و در ناحیه درصد در تیمارهای کم

کمتر از حد مورد به ماند و تنش رطوبتی را ریشه باقی می

 100 اریآبیبا در نظر گرفتن راندمان  بنابراین؛ رساندانتظار می

، عمق ناخالص آبیاری و در نهایت حجم آب آبیاری درصد

برای هر کرت از روابط زیر در طول دوره رشد مورد نیاز 

 محاسبه گردید:

𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸𝑎
(5   )                                                       

𝑉 = 𝑑𝑔 × 𝐴 (6      )                                             

راندمان  aE(، mm) عمق ناخالص آبیاری gdکه در روابط فوق، 

 Vمساحت هر کرت )مترمربع( و  A، درصد( 100) کاربرد

در نهایت حجم آب باشد. حجم آب آبیاری بر حسب لیتر می

 رتکگیری و به هر آبیاری مورد نیاز با استفاده از کنتور اندازه

اولین آبیاری در تاریخ  بعد از عملیات کاشتمنتقل شد. 

های بعدی با رعایت صورت گرفت و آبیاری 01/07/1397

 انجام گردید. 20/02/1398دور آبیاری تا تاریخ 

تیرماه صورت گرفت.  10عملیات برداشت گندم در 

 یکبرای این منظور از وسط هر کرت مساحتی به اندازه 

مترمربع که معرف شرایط کل کرت بود، برداشت گندم 

های برداشت شده به آزمایشگاه منتقل ت گرفت و نمونهورص

شدند. عملکرد و اجزای عملکرد تیمارها شامل عملکرد 

و  لهسنببیولوژیک، عملکرد دانه، ارتفاع گیاه، تعداد دانه در 

گیری شده و تحلیل نتایج با استفاده از وزن هزار دانه اندازه

دانه در  صورت گرفت. برای محاسبه تعداد SPSSنرم افزار 

به طور تصادفی انتخاب  سنبله 30، از هر کرت تعداد سنبله

 گیری وزنها محاسبه شد. برای اندازهشد و متوسط تعداد دانه

تایی از هر کرت انتخاب  100نمونه  پنجهزار دانه نیز تعداد 
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دانه تعمیم داده  1000گیری شده و به و وزن هر نمونه اندازه

نمونه به عنوان وزن هزار دانه  پنجشد. در نهایت میانگین 

(. برای به دست 1394نسب و همکاران، امیدیپذیرفته شد )

آوردن میزان کاه تولیدی، وزن دانه به دست آمده از واحد 

سطح از وزن کل محصول برداشت شده در واحد سطح کسر 

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد  گردید.

توجه به محدودیت منابع آبی و با  بیولوژیک به دست آمد.

لزوم مدیریت آب در بخش کشاورزی، ارایه راهکاری که 

 ؛آب را افزایش دهد، حایز اهمیت است کارایی مصرفبتواند 

 7آب برای تیمارها از طریق رابطه  کارایی مصرفبنابراین 

 (:2015لیو و همکاران، محاسبه شد )

TWU

Y
WUE                                              )7(  

 :این رابطهکه در 

 WUE  (کل آب مصرفی )کیلوگرم بر مترمکعبکارایی ، Y 

کل آب  TWUمقدار عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( و 

 )مترمکعب در هکتار( مؤثر مصرفی شامل آبیاری و بارندگی

های ماهمقادیر کل بارندگی و بارندگی مؤثر در  باشد.می

 ارائه شده است. 5رشد در جدول  دوره مختلف

 نتایج و بحث

عمق آب داده شده به هر کرت با  6در جدول 

 های مختلفمتر( در ماهاحتساب باران مؤثر )بر حسب میلی

دوره رشد در تیمارهای مختلف ارائه گردیده است. نتایج 

تجزیه واریانس صفاتی نظیر ارتفاع گیاه، تعداد دانه در سنبله، 

دانه، عملکرد کاه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک،  وزن هزار

ارایه شده  7شاخص برداشت و کارایی مصرف آب در جدول 

است. نتایج این جدول نشان داد که تنش رطوبتی و تاریخ 

گیری شده در سطح احتمال یک کاشت بر تمامی صفات اندازه

دار بودند در حالی که اثر متقابل تنش رطوبتی و درصد معنی

تاریخ کاشت بر عملکرد کاه، عملکرد دانه و شاخص برداشت 

در سطح احتمال یک درصد و بر ارتفاع گیاه، وزن هزار دانه 

بود.  دارو عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال پنج درصد معنی

نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر متقابل تنش 

ی ه و کارایرطوبتی و تاریخ کاشت بر تعداد دانه در سنبل

 دار نبود.مصرف آب معنی

 رشد دورههای مختلف در طول مقادیر بارندگی کل و بارندگی مؤثر در ماه -5جدول 
 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

 0 1/39 7/8 9/29 1/39 8/52 9/56 50 (mm) کل بارندگی
 0 9/18 7/3 8/14 8/19 2/28 4/35 4/36 (mm)بارندگی مؤثر 

 
 های مختلف دوره رشد گندم در تیمارهای مختلفدر ماه متر(برحسب میلیمؤثر )با احتساب باران  آب داده شده به هر کرتعمق  -6جدول 

 کاشت دیر هنگام )اول آذر(  کاشت بهنگام )اول آبان(  کاشت زود هنگام )اول مهر(  ماه
 %40 %60 %80 کامل  %40 %60 %80 کامل  %40 %60 %80 کامل  

 0 0 0 0  0 0 0 0  62 62 62 62  مهر
 0 0 0 0  1/14 1/14 1/14 1/14  1/29 1/29 1/29 1/29  آبان
 3/14 3/14 3/14 3/14  3/23 3/23 3/23 3/23  3/28 3/28 3/28 3/28  آذر
 2/11 2/11 2/11 2/11  2/16 2/16 2/16 2/16  2/16 2/16 2/16 2/16  دی

 2/19 2/19 2/19 2/19  2/19 2/19 2/19 2/19  2/19 2/19 2/19 2/19  بهمت
 6/14 22 3/29 6/36  6/14 22 3/29 6/36  8/25 6/38 5/51 4/64  )اعمال تنش(اسفند

 6/32 9/48 3/65 6/81  1/52 1/78 1/104 2/130  1/32 1/48 1/64 1/80  نروردیت
 1/17 6/25 2/34 8/42  5/14 8/21 1/29 4/36  1/15 5/22 1/30 6/37  اردیبهشت

مجموع عمق آب داده شده 
به هر کرت در طول دوره 

 (mm) رشد

9/336 5/300 0/264 8/227  276 3/235 7/194 154  7/205 5/173 2/141 0/109 

مؤثر در طول  کل باران
 (mm) دوره رشد

2/157 2/157 2/157 2/157  2/157 2/157 2/157 2/157  3/138 3/138 3/138 3/138 

از آبی گیاه در طول کل نی
 (mm) دوره رشد

494 458 421 385  433 392 352 311  344 312 280 247 
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 تجزیه واریانس صفات زراعی گندم رقم پیشگام -7جدول 

 منابع تغییرات
           

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

ارتفاع گیاه 
 م ر( )سان ی

 وزن هزار دانه )گرم(  تعداد دانه در سنبله
آب  رایی مصرفکا

 )کیلوگرم بر م رمکعب( 
شاخص برداشت 

 )درصد( 
عملکرد کاه )کیلوگرم بر 

 م رمربع( 

عملکرد دانه 
)کیلوگرم بر 
 م رمربع(  

عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم بر م رمربع(  

 707/0 ** 204/0 ** 27/0 ** 416/202 ** 212/3 ** 871/219 ** 694/696 ** 213/729 ** 3 تنش رطوب ی
 106/0 ** 035/0 ** 045/0 ** 315/45 ** 313/0 ** 028/20 ** 750/67 ** 111/108 ** 2 تاریخ کاشت

 ns 194/2 * 151/1 ns 003/0 ** 886/4 ** 003/0 ** 004/0 * 011/0 074/7 * 6 تنش رطوب ی×تاریخ کاشت
 003/0 001/0 001/0 088/1 005/0 322/0 167/2 583/2 24 خطای آزمایش

 47/5 47/7 47/5 13/4 91/3 98/1 36/5 79/1 - ییرات )درصد(ضریب تغ
 داردرصد و نبود اخ لاف معنی پنجو  یکداری در سطح : به ترتیب معنیnsو  *، **

 
 مقادیر ارتفاع بوته در تیمارهای مختلف -8جدول 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی

 تیمار
1D1I 2D1I 3D1I 1D2I 2D2I 3D2I 1D3I 2D3I 3D3I 1D4I 2D4I 3D4I 

99 67/103 96 92 93 91 67/88 90 67/84 33/77 67/82 74 
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 ارتفاع بوته

تر( ممقادیر ارتفاع بوته )بر حسب سانتی 8در جدول 

ع ترین ارتفابیش در تیمارهای مختلف نشان داده شده است.

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول  100بوته متعلق به تیمار 

درصد نیاز آبی و  40ر آن متعلق به تیمار آبان و کمترین مقدا

درصد نیاز  100(. در تیمار 2تاریخ کاشت اول آذر بود )شکل 

ای هآبان در مقایسه با تاریخ یکآبی، ارتفاع بوته در تاریخ 

درصد افزایش  98/7و  71/4آذر به ترتیب  یکمهر و  یک

( در پژوهشی نشان دادند 1388معاونی و همکاران ) نشان داد.

ه اثر تنش رطوبتی بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال یک درصد ک

دار بود که با نتیجه به دست آمده در این پژوهش مطابقت معنی

ا هداشت. مقایسه میانگین اثر تنش بر ارتفاع گیاه در مطالعه آن

بت به تری نسنشان داد که تیمارهای بدون تنش از ارتفاع بیش

ش های پژوهبودند. یافتهتیمارهای تنش رطوبتی برخوردار 

دار تاریخ کاشت بر ( نیز حاکی از تأثیر معنی1391توکلی )

ارتفاع بوته بود که با نتیجه به دست آمده در این پژوهش 

همخوانی داشت. در مطالعه او ارتفاع بوته در تاریخ کاشت 

زود هنگام )اوایل مهر( در مقایسه با تاریخ کاشت نرمال 

امینی احمدتر بود. م )اواخر مهر( بیش)اواسط مهر( و دیرهنگا

های دیر ( اظهار کردند که در تاریخ کاشت1390و همکاران )

به دلیل افزایش طول روز و افزایش دما، ارتفاع بوته کاهش 

فلاح و تدین در پژوهشی نشان دادند که تأثیر تاریخ نشان داد. 

ه ددار بود که با نتیجه به دست آمکاشت بر ارتفاع بوته معنی

در این پژوهش همخوانی داشت. کاهش دوره رشد منجر به 

ود شکاهش رشد رویشی و در نتیجه کاهش ارتفاع بوته می

( در مطالعه خود نشان 1394(. عبدالهی )1392)فلاح و تدین، 

 دار بود. او درداد که اثر تاریخ کاشت بر ارتفاع گیاه معنی

عد ی مؤثر و بمطالعه خود اثر دو تاریخ کاشت قبل از بارندگ

از بارندگی مؤثر را بر اجزای عملکرد گندم دیم در منطقه 

 کرمانشاه مورد بررسی قرار داد.

 
 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر ارتفاع گندم رقم پیشگام -2شکل 

 باشندمی %5تمال دار در سطح احهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 سنبلهتعداد دانه در 

یاری مربوط به تیمار آب سنبلهترین تعداد دانه در بیش

کمترین دانه در سنبله و  38به مقدار درصد نیاز آبی و  100

و به مقدار  درصد نیاز آبی 40 آبیاری مقدار آن مربوط به تیمار

در  رطوبتیزیرا اعمال تنش ؛ (3)شکل  بود دانه در سنبله 17

های گرده و اختلال در مرحله گلدهی باعث عقیم شدن دانه
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-گردد که میها میفتوسنتز و انتقال مواد ذخیره شده به دانه

 موری وباشد ) سنبلهتواند دلیلی بر کاهش تعداد دانه در 

( نیز 1396نتیجه مطالعه هادی و همکاران ) (.1391همکاران، 

سنبله گندم رقم  نشان داد که تنش رطوبتی تعداد دانه در

داری کاهش داد که با نتیجه به دست پیشگام را به طور معنی

 آمده در این پژوهش همخوانی داشت.

مقایسه میانگین اثر ساده تاریخ کاشت بر تعداد دانه 

ه ترین تعداد دانه در سنبله متعلق بدر سنبله نشان داد که بیش

له و کمترین دانه در سنب 30اول آبان و به مقدار  تاریخ کاشت

دانه  25مقدار آن متعلق به تاریخ کاشت اول آذر و به مقدار 

درصدی تعداد دانه در سنبله  17کاهش حدود  در سنبله بود.

ه ( در مقایسهنگامدر تاریخ کاشت اول آذر )تاریخ کاشت دیر

با تاریخ کاشت اول آبان )تاریخ کاشت بهنگام( احتمالاً نتیجه 

های گندم دیر کاشت با دمای تهمصادف شدن زمان گلدهی بو

. (4)جدول  باشدها میبالا و در نتیجه سقط تعدادی از دانه

نشان داد که اثر تاریخ نیز  (1392) پژوهش فلاح و تدین

در سطح احتمال پنج درصد  سنبلهکاشت بر تعداد دانه در 

-دار بود به طوری که تأخیر در تاریخ کاشت پتانسیل دانهمعنی

که با نتایج به دست آمده در این  کاهش داد بندی گیاه را

تن به تأخیر انداخآن این بود که  . دلیلپژوهش مطابقت داشت

تاریخ کاشت گندم در منطقه شهرکرد منجر به رویارویی فصل 

و  هاگردد که در نتیجه آن رشد بوتهرشد با فصل سرما می

ه ب هسنبلتجمع مواد فتوسنتزی و به دنبال آن تعداد دانه در 

یابد.داری کاهش میطور معنی

 

 
 ماهگندم رقم پیشگام در تاریخ کاشت اول آبان سنبلهبر تعداد دانه در  تیمارهای آبیاریاثر ساده  -3شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 وزن هزار دانه

یکی از اجزای مهم عملکرد دانه در گندم  وزن دانه

باشد و بسته به دوره و مرحله وقوع تنش، تحت تأثیر قرار می

(. همان طوری که از نتایج ارائه شده در 1973گیرد )فیشر، می

آبیاری وزن قابل استباط است، اعمال تیمارهای کم 4شکل 

داری کاهش داده است. این پدیده هزار دانه را به طور معنی

تر شدن طول دوره پر شدن دانه در تواند به دلیل آن کوتاهمی

اثر تنش رطوبتی و دمای زیادتر هوا طی روزهای پایانی دوره 

العات هادی (. نتایج مط1391رشد باشد )موری و همکاران، 

( نیز نشان داد که تنش رطوبتی باعث 1396و همکاران )

آبیاری گردید. دار وزن هزاردانه در تیمارهای کمکاهش معنی

درصد نیاز آبی در مقایسه با سایر  40وزن هزار دانه در تیمار 
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درصد  40تیمارهای آبیاری کمتر است. وزن هزار دانه در تیمار 

درصد نیاز آبی(،  100ار شاهد )نیاز آبی در مقایسه با تیم

درصد کاهش نشان داد. فرمهینی فراهانی و همکاران  54/33

آبی، میزان رشد ( گزارش کردند که در شرایط کم1392)

رویشی و مقدار مواد فتوسنتزی گیاه گندم کاهش یافت. این 

ها شده و ممکن است افشانی گلشرایط باعث کاهش گرده

ی د و یا به دلیل شرایط تنش آبی برخها به دانه تبدیل نشونگل

های تلقیح شده موفق به دریافت کربوهیدرات کافی از گل

برای پر شدن دانه نخواهند شد و در نتیجه تعداد دانه و وزن 

 شود.ها کم میآن

نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از آن است که 

اثر تنش رطوبتی و تاریخ کاشت در سطح احتمال یک درصد 

متقابل تنش رطوبتی و تاریخ کاشت در سطح احتمال  و اثر

 ترین وزن هزاربیشدار بود. پنج درصد بر وزن هزار دانه معنی

دانه در تاریخ کاشت اول آبان ماه )کشت بهنگام( و کمترین 

-مقدار آن در تاریخ کاشت اول آذر ماه )کشت دیرهنگام( به

یل ماه به دل رسد در تاریخ کاشت اول آباننظر میدست آمد. به

عدم برخورد رشد گیاه با شرایط نامساعد تنش گرمایی و 

ابد و به یها راه میتری به سلولخشکی، مواد فتوسنتزی بیش

این نتیجه با . (4)جدول  رودتبع آن وزن هزار دانه بالا می

( مطابقت 1392نتایج به دست آمده در مطالعه فلاح و تدین )

ه این نتیجه رسیدند که وزن ها در مطالعه خود بداشت. آن

هزار دانه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت به طوری که با 

داری کاهش تأخیر در کاشت، وزن هزار دانه به طور معنی

شانی افیافت. وزن هزار دانه تحت تأثیر عواملی که بعد از گرده

گیرد. وزن نهایی دانه تابعی از سرعت افتند، قرار میاتفاق می

دوره پر شدن دانه است، این دو عامل تحت تأثیر تأخیر و طول 

-در کاشت نقصان یافته و موجب کاهش وزن هزار دانه می

(. جین و همکاران نیز 1390گردد )کلاته عربی و همکاران، 

کاهش وزن هزار دانه را در گندم به دلیل تأخیر در کاشت 

(. قمرنیا و همکاران 1992گزارش کردند )جین و همکاران، 

( در مطالعه خود نشان دادند که وزن هزار دانه در تیمار 1391)

دیم کامل نسبت به تیمارهای تحت آبیاری تکمیلی )در مرحله 

داری از دهی( کاهش معنیدهی و گلدهی و دانهگلدهی، دانه

ز ها نیخود نشان داد. به عبارتی تنش رطوبتی در مطالعه آن

گندم گردید که با  دار وزن هزار دانه درباعث کاهش معنی

 نتایج این پژوهش همخوانی داشت.

و تاریخ تیمارهای آبیاری  اثر متقابل 4در شکل 

کاشت بر وزن هزار دانه گندم )رقم پیشگام( نشان داده شده 

 100تیمار  درترین وزن هزار دانه بیش 4است. مطابق شکل 

گرم  73/36درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آبان به مقدار 

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  40کمترین مقدار آن در تیمار و 

 گرم مشاهده گردید. 86/21اول آذر به مقدار 

 

 کارایی مصرف آب

مقدار کل آب مصرفی در طول دوره  9در جدول 

رشد، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف 

ترین کارایی مصرف آب در تیمار نشان داده شده است. بیش

 67/1درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آبان، به میزان  100

درصد  40کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین مقدار آن در تیمار 

کیلوگرم بر  80/0نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آذر، به میزان 

 5(. با توجه به شکل 9مترمکعب به دست آمد )جدول 

 80شود که کارایی مصرف آب در تیمارهای مشخص می

، 64/23درصد نیاز آبی به ترتیب  40درصد و  60درصد، 

درصد نیاز آبی  100درصد کمتر از تیمار  24/43و  70/27

( نیز در پژوهش 1397)تیمار شاهد( بود. جعفری و همکاران )

خود به این نتیجه رسیدند که کارایی مصرف آب گندم )رقم 

در  ترین مقدار ودرصد نیاز آبی بیش 100پارسی( در تیمار 

ترین مقدار خود را داشت که با درصد نیاز آبی کم 50تیمار 

نتایج به دست آمده در این پژوهش همخوانی داشت. بر اساس 

اری، ترین تیمار آبیها، پربازدهنتایج به دست آمده در مطالعه آن

 18/43درصد نیاز آبی بود که منجر به افزایش  100تیمار 

درصد نیاز آبی  50ر درصدی کارایی مصرف آب نسبت تیما

( در پژوهش خود نشان داد که اثر تاریخ 1391گردید. توکلی )



 تأثیر تنش خشکی و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در گندم پائیزه در منطقه کاشمر/  178

 

-بر کارایی مصرف آب معنی %1کاشت گندم در سطح احتمال 

دار بود با نتیجه به دست آمده در این پژوهش همخوانی 

خشک، کوتاه بودن بازه زمانی داشت. در مناطق خشک و نیمه

دن زودهنگام سرما، باعث برای کاشت گندم به دلیل فرارسی

شود که تاریخ کاشت به موقع اثر مهمی بر عملکرد دانه و می

در نتیجه کارایی مصرف آب در این مناطق داشته باشد. در 

خشکی مانند کاشمر نیز تأخیر در زمان مناطق خشک و نیمه

داری بر عملکرد دانه و در نتیجه کارایی کاشت اثر معنی

را بازه زمانی کاشت گندم در زی؛ مصرف آب خواهد داشت

این مناطق کوتاه بوده و خطر مواجهه شدن گندم با سرمای 

زمستانه قبل از استقرار کامل گیاه، کمتر وجود دارد )جدول 

(. همین امر باعث شده است که در پژوهش حاضر اثر تاریخ 4

دار گردد. کاشت بر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب معنی

( نشان داد که کارایی 1389بر و همکاران )نتایج مطالعات صنو

ری تمصرف آب در تیمارهای آبیاری که با تنش رطوبتی بیش

مده های به دست آمواجه بودند، کمتر بود. این نتیجه با یافته

در این پژوهش مطابقت داشت.

 
 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر وزن هزاردانه گندم رقم پیشگام -4شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 
 آب در تیمارهای مختلف کارایی مصرفمقدار کل آب مصرفی در طول دوره رشد، عملکرد دانه و  -9جدول 

 آب )کیلوگرم بر مترمکعب( کارایی مصرف دانه )کیلوگرم بر هکتار(عملکرد  مقدار کل آب مصرفی )آبیاری+ بارندگی مؤثر( )مترمکعب( تیمار

I1D1 4940 6266 26/1 
I1D2 4330 7227 67/1 
I1D3 3440 5254 52/1 
I2D1 4580 4283 93/0 
I2D2 3920 4711 20/1 
I2D3 3120 4000 28/1 
I3D1 4210 3716 88/0 
I3D2 3520 3873 10/1 
I3D3 2800 3491 24/1 
I4D1 3850 2758 71/0 
I4D2 3110 3223 03/1 
I4D3 2470 2000 80/0 
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 ماهآب گندم رقم پیشگام در تاریخ کاشت اول آبان کارایی مصرفاثر ساده تیمارهای آبیاری بر  -5شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین
 

 شاخص برداشت

مقایسه میانگین شاخص برداشت در تیمارهای 

 100آبیاری نشان داد که شاخص برداشت در تیمار مختلف 

ود )شکل تر بدرصد نیاز آبی در مقایسه با تیمارهای دیگر بیش

(. بالا بودن شاخص برداشت به این معنی است که سهم 6

فته ش یاها از کل ماده خشک تولید شده توسط گیاه افزایدانه

ا هبه عبارت دیگر مقدار زیادی از مواد فتوسنتزی به دانه؛ است

ها ها و غلاف برگاند. چون این مواد در ساقهانتقال یافته

 افشانی(، بنابراین تسهیل انتقالشوند )قبل از گردهذخیره می

برد )ترابیان و مقصودی، ها شاخص برداشت را بالا میآن

دلیل کاهش میزان تعرق، نقل و (. در شرایط خشک به 1393

گیرد که همین باعث کاهش انتقال مواد به کندی صورت می

دد گرشاخص برداشت در تیمارهای تحت تنش رطوبتی می

ترین شاخص برداشت متعلق به تیمار (. بیش2006)ریچارد، 

ر آبان و کمترین مقدا یکدرصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  100

ر آذ یکد نیاز آبی و تاریخ کاشت درص 40آن متعلق به تیمار 

( نیز 1388(. نتیجه پژوهش معاونی و همکاران )6بود )شکل 

آبیاری بر شاخص برداشت در نشان داد که اثر تیمارهای کم

دار بود که با نتیجه به دست آمده در معنی %1سطح احتمال 

پژوهش حاضر همخوانی داشت. میانگین اثر تنش بر شاخص 

ها نشان داد که تیمارهای بدون تنش آنبرداشت در پژوهش 

نسبت به تیمار تنش رطوبتی، شاخص برداشت بالاتری 

( نیز حاکی از 1396داشتند. نتایج تحقیقات حلیم و همکاران )

دار شاخص برداشت در اثر تنش رطوبتی در گندم کاهش معنی

 بود.

 

 عملکرد کاه

مقادیر کاه تولیدی در تیمارهای  10در جدول 

-مشخص می 7ائه گردیده است. با توجه به شکل مختلف ار

ای هشود که با افزایش تنش رطوبتی عملکرد کاه در تاریخ

ن تریداری کاهش یافت. بیشطور معنیمختلف کاشت، به

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  100عملکرد کاه متعلق به تیمار 

درصد نیاز  40اول آبان و کمترین مقدار آن متعلق به تیمار 

(. همچنین با توجه 10ی و تاریخ کاشت اول آذر بود )جدول آب

شود که با تغییر تاریخ کاشت از اول مشخص می 7به شکل 

 داری افزایشطور معنیمهر به اول آبان، میزان کاه تولیدی به

رسد که در تاریخ کاشت دیرهنگام به دلیل نظر مییافت. به

ایط افشانی با شربرخورد مراحل فنولوژیکی گیاه بعد از گرده

های نامساعد )تنش حرارتی(، رقابت شدیدتری بین اندام

رویشی و زایشی رخ داده و در نتیجه عملکرد کاه کاهش یافته 

(.4است )جدول 
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 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر شاخص برداشت گندم رقم پیشگام -6شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال ر ستون فاقد اختلاف آماری معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در همیانگین

 
 مقادیر کاه تولید شده در تیمارهای مختلف -10جدول 

 مقدار کاه 

 )کیلوگرم بر مترمربع(

 تیمار
1D1I 2D1I 3D1I 1D2I 2D2I 3D2I 1D3I 2D3I 3D3I 1D4I 2D4I 3D4I 

76/0 91/0 71/0 62/0 67/0 56/0 48/0 53/0 46/0 40/0 44/0 33/0 

 

.  

 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد کاه گندم رقم پیشگام -7شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین
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 مقادیر دانه تولید شده در تیمارهای مختلف -11جدول 

دانه )کیلوگرم بر  مقدار

 مترمربع(

 تیمار
1D1I 2D1I 3D1I 1D2I 2D2I 3D2I 1D3I 2D3I 3D3I 1D4I 2D4I 3D4I 

62/0 72/0 52/0 42/0 47/0 40/0 37/0 38/0 34/0 27/0 32/0 20/0 

 

( نیز در پژوهش خود گزارش کرد که 1391توکلی )

تاریخ کاشت بر عملکرد کاه و کلش در سطح احتمال پنج 

دار داشت که با نتیجه به دست آمده در این اثر معنی درصد

 پژوهش همخوانی داشت.

 

 عملکرد دانه

مقادیر دانه تولید شده در تیمارهای  11در جدول 

بر اساس نتایج به دست آمده مختلف نشان داده شده است. 

تأثیر تنش رطوبتی بر کاهش عملکرد دانه گندم کاملاً مشهود 

میانگین عملکرد دانه در تیمارهای . مقایسه (11)جدول  است

دار عملکرد دانه دهنده افزایش معنینشان 6آبیاری در شکل 

درصد نیازآبی در مقایسه با تیمارهای  100در تیمار آبیاری 

درصد  100ترین عملکرد دانه متعلق به تیمار دیگر بود. بیش

نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آبان و کمترین مقدار آن متعلق به 

 )شکل درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت اول آذر بود 40یمار ت

درصد نیاز  40و  60، 80. اعمال تنش رطوبتی در تیمارهای (8

درصد نیاز  100آبی عملکرد دانه را نسبت به تیمار شاهد )

درصد کاهش داد.  42/57و  89/40، 68/30آبی( به ترتیب 

که اثر  ( نیز در پژوهشی نشان دادند1391موری و همکاران )

دار بود و افزایش تنش تنش رطوبتی بر عملکرد دانه معنی

-دار عملکرد دانه گردید که با یافتهرطوبتی باعث کاهش معنی

ل تواند به دلیهای این پژوهش مطابقت داشت. این موضوع می

تأثیر منفی تنش بر اجزای عملکرد دانه به ویژه تعداد دانه در 

نتایج پژوهش صنوبر و همکاران سنبله و وزن هزار دانه باشد. 

( نیز نشان داد که تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر 1389)

دار شد. به طوری درصد معنی 1 یآمارعملکرد دانه در سطح 

روز حداکثر عملکرد دانه و تیمار  هشتکه تیمار آبیاری با دور 

روز حداقل عملکرد دانه را به خود  14آبیاری با دور 

 اختصاص دادند.

ج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ نتای

کاشت و اثر متقابل تنش رطوبتی و تاریخ کاشت نیز بر 

دار بود. اصولاً عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

عملکرد دانه ناشی از تغییرات به وجود آمده در تعداد دانه در 

ه این ک باشد. از این رو با توجه بهسنبله و وزن هزار دانه می

در این پژوهش عوامل فوق تحت تأثیر تیمارهای مختلف 

اند، بنابراین عملکرد دانه نیز تحت تاریخ کاشت قرار گرفته

ان در آب یکتأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت و تاریخ کاشت 

آذر دارای عملکرد  یکمهر و  یکهای کاشت مقایسه با تاریخ

دتر، لیل ظهور زوآبان به د یکدر تاریخ کاشت تری بود. بیش

د تر، از رشگیاهچه توانست با استفاده از دوره زمانی طولانی

ز تر و استفاده ابهتری برخوردار شود و با جذب دماهای بیش

تری را تولید و منابع غذایی خاک و آب، ماده خشک بیش

. رسدب ذخیره سازد و در نتیجه به پتانسیل بالاتری از عملکرد

هنگام به دلیل برخورد مراحل ولی در تاریخ کاشت دیر

افشانی با تنش گرما، وزن هزار دانه فنولوژیک گیاه بعد از گرده

همچنین طول  و در نتیجه عملکرد اقتصادی کاهش یافت.

احل ویژه مرفصل رشد مناسب و انطباق مراحل فنولوژیکی به

های ها با طول روز و درجه حرارتگلدهی و پرشدن دانه

ریخ تر بودن عملکرد دانه در تااند دلیل بیشتوتر نیز میمطلوب

 آبان ماه( نسبت به دو تاریخ کاشت دیگر باشد 1)کاشت دوم 

 .(4)جدول 

-بررسی نتایج سایر پژوهشگران نیز در تحلیل یافته

های این مطالعه مؤثر است. طی پژوهشی در گرگان و در 

شرایط تنش رطوبتی، ارتباط اجزای عملکرد نشان داد که وزن 

ابری صترین ارتباط را با عملکرد دانه دارد )خباززار دانه بیشه
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( 1392(. نتایج تحقیقات فلاح و تدین )1372و همکاران، 

نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

دار بود که با نتیجه به دست آمده در این پژوهش معنی 1%

 16تاریخ کاشت ها در مطالعه خود سه مطابقت داشت. آن

آبان را برای کاشت گندم در نظر گرفتند که  16آبان و  1مهر، 

 هایعملکرد دانه در تاریخ کاشت سوم در مقایسه با تاریخ

درصد کاهش  20و  26کاشت اول و دوم به ترتیب به مقدار 

نشان داد. دلیل این اختلاف ممکن است به شرایط متفاوت 

ا هکاشت مربوط باشد. آنهای مختلف آب و هوایی در تاریخ

ای انجام دادند )شهرکرد( که دارای مطالعه خود را در منطقه

های بسیار سرد است. تأخیر در کاشت به موقع گندم زمستان

شود که در شرایطی در این منطقه )کاشت دیرهنگام( باعث می

که گیاه هنوز به طور کامل در زمین استقرار نیافته است با 

بنابراین تأخیر در تاریخ کاشت  اجه گردد.سرمای زمستان مو

به علت عدم استقرار به موقع گیاه، عدم رشد کافی قبل از 

مواجهه با سرمای پاییزه و نیز عدم دریافت بخشی از 

ه انداز گیاهی بتشعشعات خورشیدی موجود به وسیله سایه

دلیل کاهش طول دوره رشد، منجر به کاهش عملکرد بالقوه 

شود. از طرفی دیگر بررسی وضعیت دمایی یگیاهان زراعی م

( نشان داد که دما در 1392منطقه مورد مطالعه فلاح و تدین )

اوایل آبان ماه به شدت کاهش یافته است به طوری که متوسط 

تر از صفر فیزیولوژیکی گیاه گندم بوده ، پاییندمای کمینه

ای است. همچنین دمای خرداد ماه نیز به طور قابل ملاحظه

افزایش یافته است که این افزایش نیز احتمالاً سبب مواجهه 

آبان با تنش دمایی بالا و در  16گیاه به ویژه در تاریخ کاشت 

نتیجه کاهش عملکرد دانه در این تاریخ شده است. کاشت دیر 

هنگام نیز به دلیل برخورد دوره رشد و نمو دانه با تنش خشکی 

شود ملکرد دانه میو گرمای هوا ممکن است موجب کاهش ع

 (.1394)عبدالهی، 

 
 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه گندم رقم پیشگام -8شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 عملکرد بیولوژیک

-یمارهای آبیاری و تاریخعملکرد بیولوژیک بین ت

های مختلف کاشت در سطح احتمال یک درصد در سطح 

دار داشت. افزایش تنش احتمال یک درصد تفاوت معنی

رطوبتی منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک گردید. تیمارهای 

 40و  60، 80درصد نیاز آبی در مقایسه به تیمارهای  100

رد داشت. عملکتری درصد نیاز آبی عملکرد بیولوژیک بیش
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درصد نیاز آبی( در مقایسه با  100بیولوژیک در تیمار شاهد )

درصد نیاز آبی به ترتیب به اندازه  40و  60، 80تیمارهای 

رد ترین عملکتر بود. بیشدرصد بیش 13/96و  18/50، 07/28

درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  100بیولوژیک متعلق به تیمار 

درصد نیاز  40ن متعلق به تیمار آبان و کمترین مقدار آ یک

. این نتیجه با نتایج به دست (9)شکل  آذر بود یکآبی و تاریخ 

( همخوانی داشت. 1391آمده در پژوهش موری و همکاران )

ها در مطالعه خود نشان دادند که افزایش تنش رطوبتی آن

دار عملکرد بیولوژیک در بین ارقام مختلف باعث کاهش معنی

های انجام گرفته تنش خشکی بر اساس پژوهشگندم گردید. 

در مراحل مختلف به ویژه در زمان پر شدن دانه سبب کاهش 

شود و همچنین کاهش فتوسنتز و از طرف دیگر عملکرد می

کاهش انتقال مواد پرورده به اجزای گیاه، سبب کاهش ماده 

(. در پژوهش معاونی و 1390گردد )امام، خشک هر بوته می

های اثر تنش بر عملکرد (، مقایسه میانگین1388همکاران )

بیولوژیک نشان داد که تیمارهای بدون تنش نسبت به تیمار 

ودند تری برخوردار بتنش رطوبتی از عملکرد بیولوژیک بیش

های به دست آمده در این پژوهش مطابقت داشت. که با یافته

 وآبان در مقایسه با د یکعملکرد بیولوژیک در تاریخ کاشت 

، 80 آبیاریتر بود. در تیمارهای کمتاریخ کاشت دیگر، بیش

ای هدرصد نیاز آبی، بین عملکرد بیولوژیک در تاریخ 40و  60

داری وجود نداشت. آذر تفاوت معنی یکمهر و  یککاشت 

نتایج جدول تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر متقابل 

ک در ولوژیتنش رطوبتی و تاریخ کاشت نیز بر عملکرد بی

 دار بود.سطح احتمال پنج درصد معنی

 
 اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تاریخ کاشت بر عملکرد بیولوژیک گندم رقم پیشگام -9شکل 

 باشندمی %5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 گیرینتیجه

 آبیاریکمپژوهش نشان داد که اعمال  های اینیافته

 کاراییدار عملکرد دانه، شاخص برداشت و باعث کاهش معنی

، ترین عملکرد دانهبیش ب گندم گردید به طوری کهآ مصرف

آب گندم در منطقه کاشمر  کارایی مصرفشاخص برداشت و 

 ؛درصد نیاز آبی گیاه تأمین گردد 100افتد که زمانی اتفاق می

-شرایط اعمال کمعلی رغم کاهش مصرف آب در بنابراین 

، آبیاری در مزارع تحت کشت گندم در منطقه مورد مطالعه

گندم  گردد که نیاز آبیبرای رسیدن به حداکثر سود پیشنهاد می

طور کامل تأمین شده و از ایجاد تنش رطوبتی به این گیاه به
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-هافتیبا توجه به همچنین استراتژیک جلوگیری به عمل آید. 

، اثر تاریخ کاشت بر عملکرد توان گفتهای این پژوهش می

، شاخص برداشت و سنبلهدانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 

ترین عملکرد دانه، بیش .بوددار آب معنی کارایی مصرف

آب متعلق به تاریخ کاشت  کارایی مصرفشاخص برداشت و 

زایش اف آبان بود که در مقایسه با دو تاریخ کاشت دیگر یک

 توان گفت بهترینبنابراین می؛ داری را از خود نشان دادمعنی

خشک خشک و نیمهتاریخ کاشت گندم پاییزه در منطقه 

 است. آبان 1، تاریخ کاشمر

 

 منابعفهرست 

  .زراعت غلات. انتشارات دانشگاه شیراز .1390 ،امام ی .1

اثر میزان بذر و کود نیتروژن  .1394 ع،سقلی نیا ع ر و زاده م، شافعیح، بخشنده ع، شرفی نسب د، قرینه مامیدی .2

-)بی (Zea mays) در بقایای گیاهی ذرت( Triticum aestivum)بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گندم 

 .610تا 598های ، صفحه3، شماره 13، جلد های زراعی ایرانپژوهشمجله ورزی(. خاک

. اثر تاریخ کاشت بر ضرایب تخصیص ماده خشک در ارقام مختلف 1390احمدامینی ط، کامکار ب و سلطانی ا،  .3

 .150تا  131های ، صفحه1شماره ، 4گندم. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد 

بررسی روابط بین عملکرد و اجزای آن در گندم در شرایط آبیاری نرمال و  .1393 ک،مقصودی ترابیان ع و  .4

 .  53تا  47 های، صفحه104 ، دورهزراعتنشریه تجزیه مسیر. تنش خشکی با استفاده از روش 

اثر تاریخ کاشت و آبیاری محدود بر عملکرد و اجزای عملکرد پنج رقم گندم در مراغه.  .1391 ،ر توکلی ع .5

   .96تا  87های ، صفحه6، شماره 2، جلد تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیمجله 

 کارایی مصرفآبیاری بر عملکرد و های مختلف کمتأثیر روش .1397 ف،ژاد نپاکجعفری ن، آقایاری ف و  .6

  .598تا  581های ، صفحه4، شماره 12، جلد اکوفیزیولوژی گیاهان زراعیمجله مصرف آب گندم رقم پارسی. 

، (زراعت )پژوهش و سازندگینشریه بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم.  .1393 ،چگنی ه .7

  .21تا  9های ، صفحه104، دوره 27جلد 

های تحمل به تنش در ارقام ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص .1396 ا،شاکری حلیم ق، یحیی ا و  .8

، شماره 7، جلد تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیمجله گندم نان در شرایط قطع آبیاری پس از گلدهی. 

   .134تا  121های ، صفحه4

 نهال ومجله مطالعه و تعیین تراکم مناسب ارقام پیشرفته گندم.  .1372 ا،علی چراغصابری ح، قمی س و خباز .9

  .29تا  26های ، صفحه3، شماره 9، جلد بذر

 کاری. انتشارات برهمند. دیم .1387 ،ع رستگار م .10

فیزیولوژی گیاهان مجله دم. اثر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام دیررس گن .1388 ،سلامات ن .11

  .50تا  37های ، صفحه3، شماره 1، جلد زراعی

مصرف آب و برخی  کارایی مصرفاثر دور آبیاری بر عملکرد،  .1389 ع، سطباطبایی صنوبر ع، دهقانی ف و  .12

  .40تا  31های ، صفحه1، شماره 24، جلد پژوهش آب در کشاورزیمجله خصوصیات کیفی ارقام گندم نان. 



 185/  1399/ 2/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

. برآورد تاریخ بهینه کشت و مراحل حساس رشد به تنش 1397 م،آزادی اسی ف، محمدی ح، بازگیر س و عب .13

تا  267های ، صفحه2، شماره 8، جلد مدیریت آب و آبیاریمجله آبی در مناطق عمده کشت گندم دیم ایران. 

287.  

جزاء عملکرد گندم نان در شرایط دیم. بررسی تأثیر تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد دانه و ا .1394 ،عبدالهی ع .14

  .115تا  99های ، صفحه2، شماره 4، جلد زراعت دیم ایراننشریه 

آبی و کاربرد مواد جاذب رطوبت بر عملکرد اثر تنش کم .1392 ع، نساجدی فرمهینی فراهانی م، میرزاخانی م و  .15

تا  263های ، صفحه3، شماره 7، جلد رزیهای نوین کشاویافتهنشریه و اجزای عملکرد گندم پاییزه در اراک. 

274.  

تأثیر تاریخ و تراکم کاشت بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد گندم نان پاییزه  .1392 ر، متدین فلاح س و  .16

(Triticum aestivum L. ) .های ، صفحه2، شماره 1، جلد پژوهش در گیاهان زراعیمجله در منطقه شهرکرد

   .21تا  11

 مصرف آب کارایی مصرف. بررسی اثر آبیاری تکمیلی بر عملکرد و 1391 ش،ساسانی فرد م و مانیقمرنیا ه، فر .17

  .83تا  69های ، صفحه2، شماره 2، جلد مدیریت آب و آبیاریمجله سه رقم جدید گندم. 

انه اثر تاریخ کاشت بر روی عملکرد و اجزای عملکرد د .1390 ج،چی هیوهعربی م، شیخ ف، سوقی ح و کلاته .18

های ، صفحه3، شماره 27، جلد زراعی نهال و بذربهمجله در گرگان.  (Triticum aestivum L). دو رقم گندم نان

  .296تا  285

اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد چهار رقم گندم در  .1388 ب،زاده عباسمعاونی پ، حبیبی د و  .19

   .85تا  69های ، صفحه1ماره ، ش5، جلد زراعت و اصلاح نباتاتمجله شهر قدس. 

ارزیابی مقاومت به خشکی انتهای فصل در ارقام گندم با  .1391 ه،زاده سورشجانی کریمموری س، امام ی و  .20

های محیطی در علوم تنشمجله های کمی مقاومت به خشکی. استفاده از عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص

   .32تا  19های ، صفحه1، شماره 5، جلد زراعی

 .انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز .زراعت غلات .1380 ع،کاشانی نورمحمدی ق، سیادت ع و  .21

ارزیابی عملکرد گندم در شرایط دیم و آبی و بررسی امکان آبیاری  .1396 ا،هریس مجنونیهادی م، جلیلی س و  .22

، 11جلد  ،آبیاری و زهکشی ایرانیه نشرآبیاری گندم آبی. تکمیلی گندم دیم با استفاده از آب ذخیره شده در کم

  . 411تا  403های ، صفحه3شماره 

23. Chen C, Payne W A, Smiley R W and Stoltz M A, 2003. Yield and water use efficiency of 

eight wheat cultivars planted on seven dates in Northeastern Oregon. Agronomy 95.4: 836-

843. 

24. Chen R, Cheng W, Cui J, Liano J, Fan H, Zheng Z and Ma F, 2015. Lateral spacing in 

drip-irrigated wheat: The effect on soil moisture, yield and water use efficiency. Field Crop 

Research 179: 52-69. 

25. Fischer R A, 1973. The effect of water at various stages of development on yield processes 

in wheat. Pp. 233-241. In: Proceedings of Plant Responses to Climate Factors Symposium. 

UNESCO, Paris.  

26. Hossain I, Epplin F M and Krenzer E G, 2003. Planting date influence on dual-purpose 

winter wheat forage yield, grain yield, and test weight. Agronomy 95.5: 1179-1188. 



 تأثیر تنش خشکی و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در گندم پائیزه در منطقه کاشمر/  186

 

27. Jain M P, Dixit P V and Khan R A, 1992. Effect of sowing date on wheat varieties under 

late sown irrigated conditions. Agricultural Science 62: 669-671. 

28. Khichar M L and Niwas R, 2006. Microclimate profiles under different sowing 

environments in wheat. Agrometeorology 8: 201-209. 
29. Li Q, Bian C, Liu X, Ma C and Liu Q, 2015. Winter wheat grain yield and water use 

efficiency in wide-precision planting pattern under deficit irrigation in North China Plain. 

Agriculture Water Management 152: 71-76. 
30. Liu E K, Mei X R, Yan C R, Gong D Z and Zhang Y Q, 2015. Effects of water stress on 

photosynthetic characteristics, dry matter translocation and WUE in two winter wheat 

genotypes. Agricultural Water Management 167: 75-85. 

31. Richard A R, 2006. Physiological traits used in the breeding of new cultivars for water-

scarce environments. Agricultural Water Management 80.1-3: 197-211. 
32. Sun H, Zhang X, Chen S, Pei D and Liu C, 2007. Effects of harvest and sowing time on the 

performance of the rotation of winter wheat-summer maize in the North China Plain. 

Industrial Crops and Products 25.3: 239-247. 

33. Timsina J, Godwin D, Humphreys E, Singh Y, Singh B, Kukal S S and Smith D, 2008. 

Evaluation of options for increasing yield and water productivity of wheat in Punjab, India 

using the DSSAT-CSM-CERES-Wheat model. Agricultural Water Management 95.9: 

1099-1110. 

34. Toklu F and Yagbasanlar L, 1996. A research on determination wheat cultivars under 

Cukrova climate conditions. Pp. 287. In: The proceedings of the 5th International Wheat 

Conference. Ankara, Turkey. 

35. Winter S R and Musick J T, 1993. Wheat planting date effects on soil water extraction and 

grain yield. Agronomy 85.4: 912-916. 

36. Zhang B, Li F M, Huang G, Cheng Z Y and Zhang Y, 2006. Yield performance of spring 

wheat improved by regulated deficit irrigation in an arid area. Agricultural Water 

Management 79.1: 28-42. 



  1399/ 2/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

شبکه  های تأمین آب کشاورزیتوسعه مدل تحلیل ریسک خشکسالی در سامانه

 آبیاری رودشت شمالی با استفاده از شبکه بیزین 

 

 و سید مهدی هاشمی شاهدانی * 1عطیه بزرگی، عباس روزبهانی

 دانشجوی دکترای مهندسی منابع آب، گروه مهندسی آبیاری، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران.
bozorgi.atiyeh@ut.ac.ir 

 دانشیار گروه مهندسی آبیاری، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران.
roozbahany@ut.ac.ir  

 دانشیار گروه مهندسی آبیاری، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران.
mehdi.hashemy@ut.ac.ir 

 

  چکیده

 
آید. از حساب میهای اقتصادی ایران و بزرگترین مصرف کننده منابع آب سطحی و زیرزمینی بهکشاورزی از مهمترین بخش

نظور مچارچوب تحلیل ریسک به کند، لذا توسعههای تأمین آب کشاورزی را تهدید میآنجایی که خطرات مختلفی سامانه

اپذیر است. نبرد توسعه پایدار کشاورزی اجتنابهای مذکور در پیشروی سامانهشناسایی و بررسی میزان تأثیر خطرات پیش

از این رو، تحقیق حاضر برای نخستین بار اقدام به توسعه مدل تحلیل ریسک خطر خشکسالی در سامانه تأمین آب کشاورزی 

ده که ای طراحی شگونهها و ارتباط بین آنها است، بهبیزین نموده است. ساختار این مدل، که متشکل از گره با کمک شبکه

با استفاده از اطلاعات دبی رودخانه، آب رهاسازی شده از سامانه انحراف آب بالادست شبکه، حجم آب زیرزمینی برداشت 

منظور بررسی توانایی مدل توسعه داده شده، را ارزیابی کند. به شده و تقاضای شبکه آبیاری، مقدار ریسک سامانه تأمین

مقادیر ریسک  تحلیل ریسک سامانه تأمین آب کشاورزی شبکه آبیاری مدرن رودشت اصفهان مورد بررسی قرار گرفت.

برآورد  لف(رویداد مخت 78)برای  %82/39طور متوسط برابر و به % 11/58سامانه تأمین آب شبکه رودشت در بازه صفر تا 

، 1/0و  09/0شد. نتایج نشان داد که این مدل در دو بخش آموزش و آزمایش به ترتیب با مقدار جذر میانگین مربعات خطا 

دارای دقت و عملکرد مناسبی در برآورد ریسک است.  82/0و  74/0و شاخص کل عملکرد  75/0و  85/0ضریب تبیین 

یص آب ریزی بهتری برای تخصکند تا برنامهگیرندگان کمک میبرداران و تصمیمنتایج این تحقیق و مدل ارایه شده به بهره

 بینی شده در شرایط خشکسالی هیدرولوژیکی ارائه نمایند.های پیشآبیاری بر اساس ریسک

 

 خشکسالی هیدرولوژیکی، تخصیص آب آبیاری  منابع آب سطحی و زیرزمینی،واژه های کلیدی: 
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 مقدمه

های عنوان عامل و محرک اصلی فعاليتآب به

 70در حدود  ،رود. بر همين اساسشمار میکشاورزی به

کشاورزی های درصد آب مصرفی جهان به آبياری زمين

خصوص اختصاص دارد. بسياری از کشورهای جهان، به

خشک قرار دارند، کشورهایی که در مناطق خشک و نيمه

شدت به کشت آبی برای توليد محصولات کشاورزی به

بارندگی کمتر از یک سوم متوسط  ،در ایران متکی هستند.

بارندگی جهان و پتانسيل تبخير سه برابر پتانسيل تبخير 

 یکاف یدرصد کشور بارندگ 10 تنها ،همچنينت. جهان اس

در  ريشتمناطق ب ینکه ا کندیم یافترا در یکشاورز یبرا

ميليون  46/8 ،حال ينواقع هستند. در ع یرانغرب اشمال و 

 دیم اراضیميليون هکتار 66/9 و آبياریتحت  یاراضهکتار

کمسيون بين المللی  گزارش سالانهدارد )وجود  یراندر ا

فاریاب  یکشاورز .(ICID، 2019-2018 یزهکشآبياری و 

کشور از دو منبع اصلی آب زیرزمينی )برداشت غيرمتمرکز 

شيوه آب در محل هر مزرعه( و آب سطحی )اغلب به

های انحراف آب از رودخانه و منبع ذخيره آب به سامانه

ه مدرن، نيمهای آبياری انتقال و توزیع آب در سطح شبکه

 شود.مدرن و سنتی( تأمين آب می

 در ات مختلفهرگونه اختلال ناشی از بروز خطر

ا همراه دارد. ب، آثار سوئی را بهکشاورزی تأمين آب فرآیند

 توان عواقب ناشی، میریسکهای تحليل کارگيری روشبه

 ،ریسک تحليلهدف اوليه از . را شناسایی نمودهر خطر  از

، 1وسيله شناسایی رویدادهای نامطلوببرآورد ریسک به

و اثر این رویدادها  2احتمال وقوع رویدادهای ناخواسته

منظور از ریسک، پتانسيل تحقق عواقب  ،طور کلیبهاست. 

، 3ویلارُز موروته و نيتو ) و ناخواسته یک واقعه است ءسو

 (.1981 ،4یکو گار کاپلان ؛2011

در  منظور ارزیابی ریسکتاکنون محققان به

 5یقصدند. اههای مختلفی استفاده کرداز مدل آبیهای سامانه
                                                           

1 Undesired 

2 Unwanted 

3 Morote and Vila 

4 Kaplan and Garrick 

5 Sadiq 

6 Lee 

( با ترکيب مفهوم ریسک فازی و روش 2004همکاران ) و

روشی برای تحليل ریسک تجمعی  ،تحليل سلسله مراتبی

های توزیع آب ارائه نمودند. روش آنها با آلودگی شبکه

ند فرآیهای موجود در استفاده از تئوری فازی، عدم قطعيت

ه ککند. نتایج نشان داد تحليل ریسک را به خوبی بيان می

روش تحليل سلسله مراتبی ابزار مناسبی برای تجميع 

( 2009و همکاران ) 6لی آید.شمار میهای موجود بهریسک

کاربرد رویکرد تحليل ریسک فازی سلسله مراتبی را در 

 و های تأمينارزیابی تهدیدات کيفيت آب یکی از سامانه

توزیع آب شهری در کشور آمریکا مورد بررسی قرار دادند 

و به تحليل حساسيت نتایج نسبت به تغيير احتمال و اثر 

( مدلی را برمبنای 2010) 7و زید فارس خطرات پرداختند.

دو روش تحليل سلسله مراتبی و استنتاج فازی ارائه کردند. 

قوانين فازی با استفاده از توابع عضویت فازی،  ،در این مدل

وند و شها ساخته میگذار بر شکست لولهتأثيرپارامترهای 

 ها از نظر ریسکبر اساس این قوانين، وضعيت لوله نهایتاً

 شوند. شکست تعيين می

 سامانه یریپذيبآس (2010و همکاران )کارآموز

و  یبررسی در برابر خطرات و تهدیدات طبيعآب را  ينمأت

. سپس دادندکاهش آن را مورد بحث قرار  یراهبردها

ها، کارمندان، یرساختمثال ز نخاص به عنوا یهاییدارا

 یدهاهدت تأثيرکه ممکن است تحت  یمال منابع یااطلاعات و 

 رب لمتقاباقدامات  ،یت. در نهاکردند ییشناسارا  يرندقرار گ

 8وو ل فنگ .کردند يهتوصریسک را کاهش  يلاساس تحل

در  9درونی-( برای اولين بار از مدل بيرونی2011)

محاسبات ریسک فازی منابع آب شهر یوو واقع در کشور 

ه تواند ریسک چندگانچين استفاده کردند. ریسک فازی می

و  10آميزکارانه، ریسک مخاطرهاز جمله ریسک محافظه

از منابع  ( استفاده2012) 11ژانگ بيشينه مقدار ریسک باشد.

بر در شمال شرقی چين را  واقع 12وائيآب در حوضه سونگل

و  یاجتماع یهاآب و داده يفيتاساس مقدار آب، ک

7 Fares and Zayed 

8 Feng and Luo 

9 Interior_Outer Set Model 

10 Venture 

11 Zhang 

12 Songliao 
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 ینبر ا .کردند يلتحل 2006-1999 هایسال در یاقتصاد

آب،  یبالا یاساس، سه عامل مشترک )به عنوان مثال، تقاضا

 لي( توسط تحلنامناسبيفيت کبا و آب  یادآب زمنابع 

منابع آب در منطقه مورد  یسکر یعزمنظور توبه فاکتورها

 شد. تعيينمطالعه 

( مدلی با رویکرد 2013و همکاران ) روزبهانی

تحليل ریسک سلسله مراتبی فازی جهت تحليل ریسک 

های آب شهری شامل بخش تأمين، تصفيه و توزیع سامانه

کميت و  ،به صورت یکپارچه ارائه کردند. در این مقاله

همزمان در نظر گرفته شد. اجزای مختلف طور بهکيفيت آب 

های این سامانه بر اساس مقادیر ریسک مجموعه و زیر

( 2015) 1يوپونیجو  ينگبندی شدند. برآورد شده، رتبه

ارزیابی پویایی از ریسک ناشی از کمبود آب در حوضه 

 رثيتأای که تحت رودخانه برهماپاترا واقع در هند، منطقه

ه را ارائه کردند. رویکرد ارائ استزیاد تغيير اقليم و جمعيت 

شده برای ارزیابی کمبود آب تلفيقی از رویکرد سيستم 

اکولوژیک و رویکرد مشارکتی بود. در -پيچيده اجتماعی

ای و صورت سازههای مناسب سازگاری بهگزینه ،انتها

( روش 2017و همکاران ) 2ليو .شناسایی شدند ایغيرسازه

-های آب شهری را بهتحليل ریسک سلسله مراتبی سامانه

صورت یکپارچه با استفاده از دو رویکرد فازی و درخت 

امانه سازی سگرا برای شبيهکار گرفته و از مدل شیخطا به

( مدلی برای 2017) ناهمکارعنبری و . ندااستفاده نموده

وری آبخشی از شبکه جمعمحاسبه احتمال رویداد شکست 

ارائه  (BN) 3فاضلاب شهر تهران با استفاده از شبکه بيزین

از ادغام احتمال  را خطر لوله فاضلاب يتقطع عدم کردند.

 ینتاج فازاست يستمبا استفاده از س یخراب یرمقاد يامدهایو پ

-بندیدستهروها را در  ، فاضلابسرانجام .آوردنددست هب

 و 4سان .بندی کردندتقسيم یسکلحاظ ر از های مختلف

 یيبو ترکیسک ر يلتحل یروش برا ( یک2015همکاران )

 در شهر ياریرا در سطوح مختلف آب یخشکسال وقایعاز 

                                                           
1 Gain and Giupponi 

2 Liu 

3 Bayesian Network 

4 Sun 

5 Baicheng 

 یدر دامنه تقاضاکه داد نشان  یج. نتاکردندارائه  5یچنگبا

 یاش، تلفات نيارینرخ عرضه آب یشافزا يل، به دلیآب زراع

ها آن ييراتتغ حال ینبا ا اما؛ یابدیکاهش م یاز خشکسال

 یرا برا یچارچوب( 2016و همکاران ) 6لی .يستمتناسب ن

ر د یسکر یابیو ارز یکشاورز ينزم آب منابع يصتخص

 هیافت. چارچوب توسعه توسعه دادند قطعيتعدم شرایط 

ا برا  یکشاورز ياریکمبود آب آب ریسک يلامکان تحل

و همکاران  یزمان کند.یمختلف فراهم م تجاوز احتمال

ریسک اثرات تغيير اقليم بر آب مورد نياز ( 2017)

 ,A2) انتشار یکشاورزی در دشت رامهرمز تحت دو سناریو

B1) را ارزیابی کردند. تغيير  2025-2054های برای سال

آب مورد نياز خالص سالانه برای تمامی محصولات  ،اقليم

 یسناریو ،بنابراین؛ دهددرصد افزایش می 4-10را به ميزان 

 سازگاری با تغييرات اقليمی وابسته به الگوی کشت و نياز

 .آبی باید مورد توجه قرار گيرد

( برای اولين بار یک 2018و همکاران ) بابایی

چارچوب برای ارزیابی کفایت، عدالت و راندمان توزیع و 

تحویل آب و ارزیابی ریسک تحویل در سامانه انتقال و 

تحليل درخت  روش تحویل آب کشاورزیارائه کردند.

عدم امکان »برای ارزیابی ریسک  (FFTA) 7خطای فازی

( 2018همکاران ) وجلووعر استفاده شد.« مين و تحویلأت

 یجامع برا یسکر یریتبار، چارچوب مد يناول یبرا

 روش یک یقرا از طرسامانه انتقال و توزیع آب کشاورزی 

همکاران  و 8مونتاگودو. دادندتوسعه  یفاز یسلسله مراتب

 بهکمک  یبرارا ( Risk-D) ینآنلا یتوب سا یک( 2019)

 یخشکسال ریسککه  طراحی کردند یکشاورز 9یهابنگاه

 تر در موردمستحکم يریگيمموجود را درک کرده و از تصم

 یگذاریهو سرما ریزی محصولاتینده در برنامهآ ييراتتغ

قه بررسی ساب کند.یم يبانیمنابع آب پشت یرساختدر ز

های ها و مدلکارگيری روشهدهد که بتحقيق نشان می

 های توزیع آبسامانهبيشتر معطوف به  ریسک تحليل

6 Li 

7 Fuzzy Fault Tree Analysis Method 

8 Monteagudo 

9 Enterprises 
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آوری فاضلاب های جمعسامانه ،هاخانهشهری، تصفيه

 ینا های توزیع آب کشاورزی بوده است.سامانه وشهری 

 پژوهش برای اولين بار اقدام به توسعه مدل تحليل ریسک

با استفاده از  های تأمين آب کشاورزیسامانه خشکسالی

نموده است که نقش انکارناپذیری در  مدل شبکه بيزین

اتوجه ب. نمایدکشور ایفا میبخش کشاورزی  توسعه پایدار

ننده کعنوان بزرگترین مصرفبه اهميت بخش کشاورزی به

ران، نياز ای دها در اقتصاگذارترین فعاليتتأثيرآب و یکی از 

برداران شبکه بيش از پيش از گيران و بهرهاست تصميم

 ،ر شبکه آبياری اطلاع پيداکنند. ازطرفیشرایط حاکم ب

ا خطر ب آبياری در ایران به دليل اقليم منطقه اکثراً هایشبکه

يری در گمنظور تصميمبه ،بنابراین؛ خشکسالی مواجه هستند

است  نيازهای تحليل ریسک خشکسالی به مدل ،این شرایط

ر این د درستی نشان دهند.هکه بتوانند وضعيت شبکه را ب

ز با استفاده ا آب کشاورزیریسک سامانه تأمين  ،تحقيق

  .ه استدشارائه  شبکه بيزین

این  .بيزین دارای نقاط قوت بسياری است شبکه

 ،همچنينتوانایی درنظر گرفتن عدم قطعيت را دارد.  ،روش

ها یک عامل محدود کننده مقدار داده از آنجایی که اصولاً

د تواننهای بيزین میشبکهآید، حساب میهسازی بدر مدل

 ،سازی را انجام دهند. همچنينمقدار اطلاعات مدل با هر

های پيچيده طبيعی با فقدان سازی سامانهدر مدل معمولاً

وسعه از ت پس .اطلاعات در یک یا چند پارامتر روبرو هستيم

منظور بررسی توانایی مدل توسعه داده شده، تحليل بهو

اقع و ،شبکه آبياری مدرن رودشتآب  تأمينریسک سامانه 

 در بخش جنوب شرقی استان اصفهان، مورد بررسی قرار

چگونگی کاربرد این مدل بيزین ارزیابی ریسک،  و گرفت

 بررسی و دقت عملکرد آن ارائه شد.

 

 

 

 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

آب  تأمينمدل توسعه داده شده در یک سامانه 

حوضه آبریز سازی شد. سامانه مذکور در کشاورزی پياده

کننده آب در این حوضه،  تأمينرود واقع است. منبع زاینده

 هانزولات آسمانی و رواناب ناشی از ذوب برف و چشمه

باشندکه در مجموع، می های انتقال آب کوهرنگو تونل

اند. این رودخانه وجود آوردهرود را بهرودخانه زاینده

رود را زهکش نموده و به تالاب دهحوضه آبخيز زاین

های آبياری متعددی در این شود. شبکهگاوخونی ختم می

د که شبکه مدرن رودشت شمالی و جنوبی نمنطقه وجود دار

 باشد.عنوان آخرین شبکه میبه

عنوان بخش شمالی شبکه آبياری رودشت به

سامانه انتقال و توزیع آب کشاورزی مورد مطالعه این 

خاب شده است. رودشت آخرین دشتی است که تحقيق انت

ین ادبی تحت نوسانات  ،لذا .کنداز زاینده رود آبگيری می

گيرد که نوسانات مداوم و شدید دبی در رودخانه قرار می

سراب کانال و در نتيجه عملکرد نامطلوب شبکه را به همراه 

دارد. در اثر این عملکرد نامطلوب، آبگيرهای انتهایی شبکه 

ی کنند و گاهکمتری از دبی مورد نياز خود دریافت میدبی 

 روهم آبگيرهای انتهایی با آب مازاد بر سهميه خود روبه

-برداری باعث اتلاف آب میشوند که در اثر عدم بهرهمی

آب شبکه رودشت از سد انحرافی  تأمينشوند. منبع 

باشد. پلان شبکه مترمکعب می 50000رودشت به ظرفيت 

نشان داده شده است. در شبکه  1شت در شکل آبياری رود

کنار آن محصولات  آبياری رودشت عمدتاً گندم و جو و در

 طبقشوند. ای، یونجه و گلرنگ کاشت میذرت علوفه

خالص قابل آبياری  سطح ،آمار و اطلاعات موجود آخرین

هکتار  42’000شبکه آبياری و زهکشی رودشت مجموعاً 

در مترمکعب  يليونم 23/82به شبکه  یو حجم آب ورود

 75است که راندمان انتقال آن برابر با  1397-98سال آبی 

 ،آبی استان اصفهانگزارش سازگاری با کماست )درصد 

1398.) 
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 ((1383پلان شبکه آبیاری رودشت )مهندسین مشاور زایندآب،  -1شکل 

 

 تحلیل ریسک خشکسالیمدل 

 منظور ارائه ساختار تحليل، بهحاضردر تحقيق 

استفاده  BNریسک سامانه تأمين آب کشاورزی از روش 

های مختلفی است که شده است. این پژوهش شامل قسمت

نمای کلی آن نشان داده شده است. در  روند 2در شکل 

-یم ابتدا اجزای سامانه با توجه به منطقه مطالعاتی شناسایی

شود. هر سامانه از اجرای گوناگونی تشکيل شده ازجمله: 

رودخانه بالادست شبکه، سامانه انحراف آب بالادست شبکه 

توجه به الگوی کشت و  آبياری، تقاضای آب شبکه با

-وسعت اراضی فاریاب، وجود منابع آب زیرزمينی مانند چاه

 شناساییکنند. بعد از ها که کشاورزان از آنها برداشت می

سامانه در گام بعد ریسک سامانه باتوجه به اجزای آن 

 شود.محاسبه می

 محاسبه ریسک

خطر یا دا باید ابت ،منظور محاسبه ریسکبه

 ورطکنند مشخص شود. بهخطراتی که سامانه را تهدید می

دسته  :بندی کردتوان به سه دسته تقسيمخطرات را می ،کلی

فان طو و ه، سيل، خشکسالیخطرات طبيعی مانند زلزل ،اول

دهند و انسان روی صورت غيرمنتظره رخ میهستند که به

-خطرات غيرطبيعی یا انسان ،آنها کنترلی ندارد. دسته بعدی

نظامی  حمله ها و، تخریب کانالگذاریساز، مانند بمب

-زدن نظم سامانه رخ میهستند که با هدف تخریب و برهم

 قطع برق، نشت مانندی، خطرات عملکرد ،دهند. دسته آخر

آلودگی منابع آب هستند که بر اساس ساختار نامناسب  و

-زیرساخت سامانه، طراحی غيراصولی و یا عمليات بهره

 دهد.برداری و نگهداری ناصحيح رخ می
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 نمای مراحل محاسبه ریسک سامانه تأمین آب کشاورزی روند -2شکل 

 

سه جزء اصلی ریسک شامل  ،در مرحله بعدی

باید  3سامانه و اثرات 2پذیری، آسيب1احتمال وقوع خطر

جه به باتو ،منظور برآورد احتمال وقوع خطرتعيين شوند. به

-هایی اندازهماهيت آن، احتمال رخداد با استفاده از شاخص

رخداد خطر  شود. به عنوان مثال، احتمالگيری می

های خشکسالی جریان، خشکسالی با استفاده از شاخص

هيدرولوژیک، هواشناسی و.. قابل برآورد است. منظور از 

اشد. به بپذیری ذاتی هرجزء میپذیری، آسيبپارامتر آسيب

این معنا که سامانه تا چه ميزان نسبت به خطر رخ داده 

توان ر کلی میطوتعيين پارامتر شدت اثر به مقاومت دارد. در
                                                           

1 Probability of Hazard Occurrence 

2 Vulnerability 

های اجتماعی، اقتصادی و فنی را تعریف کرد و شاخص

ميزان شدت اثر هر خطر را محاسبه کرد. در این تحقيق، 

د. شوهای فنی درنظر گرفته میکمک شاخصشدت اثر به

-چگونگی محاسبه هر جزء ریسک، با استفاده از شاخص

شود. های موجود و یا باتوجه به مفهوم آن مشخص می

-اطلاعات هرپارامتر جمع ،باتوجه به منطقه مطالعاتی ،سپس

بعد از تعریف کلی اجزای مدل و  شود.آوری و محاسبه می

کمک شبکه بيزین سازی بهسازی بانک اطلاعات، مدلآماده

 لازم به توضيح است که توسعه این مدل درشود. انجام می

. این مدل با اطلاعات است انجام شده Rافزار محيط نرم

3 Consequent 

                                   

    

                            

           (p)           (v)        (c)

          

                                          

                        (                                )

                                                      
    K-fold Cross Validation

             (                     
           )

                                   R

                      
        

                
            

            
       

                                             

     

             
            SDI

                         
                     

           



 193/  1399/ 2/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 واسنجیردازش شده از مراحل قبل آموزش دیده و مورد پ

گيرد. چگونگی دقت مدل در سنجی قرار میو صحت

 گيرد.محاسبه ميزان ریسک مورد ارزیابی قرار می

 

 شبکه بیزین

شبکه بيزین یک الگوی نموداری احتمالاتی است 

ای از متغيرها و احتمالات مربوط به هر یک را که مجموعه

ی ااین شبکه یک گراف مستقيم و غيرچرخهدهد. نشان می

ها در حکم متغيرهای مسئله هستند. است که در آن گره

ساختار یک شبکه بيزین در واقع یک نمایش نموداری از 

اثرات متقابل متغيرهایی است که باید الگوبندی شوند. این 

ساختار علاوه بر اینکه کيفيت رابطه بين متغيرهای مسئله را 

، کميت ارتباط بين این متغيرها را نيز به نمایش دهدنشان می

( 1گذارد. مبنای این روش، احتمالات وابسته )قانون بيزمی

يز )ب است که توسط توماسبيز بنا گذاشته شده است

 وأمت. در شبکه بيزین برای محاسبه توزیع احتمال ((1763)

سن يلن) شودای از متغيرها از رابطه زیر استفاده میمجموعه

 ((:2009) 2جنسنو 
𝑃(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛) =

∏ 𝑃(𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 |𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠(𝑋𝑖))                       (1)  

 

 :که در آن

𝑋i  = متغيرiأمتوموجود در شبکه است. مثالی از توزیع ام ا 

-هب توأمارائه شده است. هر متغيری از فضای  3در شکل 

نمایش داده شده و برای هر متغير  BNصورت یک گره در 

ترسيم  هاییارتباط بين والدین و فرزندان با استفاده از کمان

توزیع احتمال هرگره برای والدین  ،شود. همچنينمی

ارائه  ( )PT)3احتمالات شرطی بلافصل آن توسط جدول

                                                           
1 Bayes 

2 Nielsen and Jensen 

3 Conditional Probability Table 

شود. می

 
 شبکه بیزین -3شکل 

 

ای از هر شبکه بيزین از سه جزء اصلی: مجموعه

ای از مانه مورد بررسی(، مجموعهها )متغيرهای ساگره

ای از ا )روابط سببی بين متغيرها( و مجموعههکمان

ها والد یا گره ،طور کلیاحتمالات تشکيل شده است. به

تواند توسط چندین والد فرزند هستند. هر گره فرزند می

هایی که قبل از آنها گره دیگری در گره .توليد شده باشد

 .ندشوتعریف می ف وجود دارد با توزیع احتمال شرطیگرا

-شود. پایينبيان می 4با احتمال آغازین ،در غير این صورت

 5ترین بخش در شبکه بيزین از طریق قانون احتمال کل

 های بالایی شبکهآید. احتمالات مرتبط با بخشدست می

 ارسازی ساختاز آماده بعد باشند.براساس قانون بيزین می

-شبکه بيزین نوبت به آموزش پارامتری است که از الگوریتم

توان استفاده می (EM) 6بيشينه احتمال ازجملههای متفاوتی 

 ((.1394کرد )کاردان مقدم و روزبهانی )

 

 روش اعتبارسنجی متقاطع

 و آموزش پارامتری سازی ساختاربعد از آماده

 شود و موردواسنجی بایست این مدل مدل بيزین، می

 های متفاوتیروش ،گيرد. در این راستا اعتبارسنجی قرار

ها روش اعتبارسنجی وجود دارد که یکی از این روش

4 Prior Probability 

5 Total Probability 

6 Estimation Maximization Algorithm 

X 1

X 2 X 3

X 5

X 4

P(X 1,X 2,X 3,X 4,X 5)=P(X 5|X 3,X 1) P(X 4|X 3,X 2)  P(X 3|X 1)  P(X 2|X 1)  P(X 1)       
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 وواسنجی  استفاده از این روش برایمتقاطع است که با 

 يربرگم(، 1997و همکاران ) 1تالسنجی در مطالعات صحت

 و 4چل( و 2018همکاران ) و 3يربرگم(، 2012) 2يتزو بن

ارزیابی  ،. در این روشپيشنهاد شده است (2020همکاران )

مدل به کمک دو گروه مجموعه آموزشی اعتبارسنجی 

-می انجام 6و مجموعه آزمایشی اعتبارسنجی متقاطع 5متقاطع

شود. برای کاهش واریانس، چندین مرحله اعتبارسنجی 

های آموزش و آزمایش انجام متقاطع با استفاده از مجموعه

نتيجه همه مراحل ميانگينی برای تخمين  ،گيرد. در نهایتمی

صحت و کارایی مدل خواهد بود. براساس شيوه و روش 

های اعتبارسنجی، انواع مختلفی از انتخاب مجموعه داده

 ترینیاعتبار سنجی متقاطع وجود دارد که یکی از عموم

و  7رودریگرز) است fold-Kانواع آنها اعتبارسنجی متقاطع 

. در روش اعتبارسنجی ((2015) 8ونگ ؛(2009ران )همکا

طور های آموزشی بهاگر مجموعه داده K-foldمتقاطع 

با حجم یکسان تقسيم شود،  9زیرنمونه یا لایه kتصادفی به 

لایه  k-1در هر مرحله از فرآیند اعتبارسنجی متقاطع، تعداد 

-عنوان مجموعه داده آموزشی و یک لایه باقی مانده بهبه

ان عنوشود. بهعنوان مجموعه داده آزمایشی درنظر گرفته می

با ، نشان داده شده است 4همانطور که در شکل  ،نمونه

تعداد تکرارهای فرآیند اعتبارسنجی متقاطع ،  k=5انتخاب 

مرتبه مدل آموزش و آزمایش  پنجخواهد بود و  پنجبرابر با 

مرتبه  k-1های ورودی همه داده ،شود. در این روشمی

شوند و مدل آموزش دیده در برای آموزش مدل استفاده می

ها مورد آزمایش تکرارهای مختلف نسبت به تک تک داده

 گيرد.قرار می

                                                           
1 Thall 

2 Bergmeir and Benitez 

3 Bergmeir 

4 Chelle 

5 Cross Validation Training Set 

 
 K-foldروش اعتبارسنجی متقاطع  -4شکل 

 

 آب شبکه آبیاری رودشت تأمینسامانه  مدل تحلیل ریسک

باتوجه به مطالب ذکر شده، اکنون به ارائه مدل 

 آب مطالعه موردی این تحقيق تأمينسامانه  تحليل ریسک

آب  تأمينشود. خطرات گوناگونی سامانه پرداخته می

س از که پ کندرودشت را تهدید میشبکه آبياری کشاورزی 

 هک بررسی ميدانی و مصاحبه با مدیران شبکه مشخص شد

 آب این شبکه، خطر تأمينترین خطر پيش روی سامانه مهم

احتمال وقوع این خطر توسط شاخص  خشکسالی است.

های مهم که یکی از شاخص( SDI) 10جریانخشکسالی 

شود. به منظور محاسبه این محاسبه میهيدرولوژیکی است، 

بایست بر می (Q) دبی ایستگاه هيدرومتری یرمقاد ،شاخص

وود شوکلا و توزیع آماری مناسبی برازش داده شود. 

( در مطالعاتی نشان 2009) یستساکرونالبانتيس و  (2008)

های کوچک و توزیع نرمال توزیع گاما در حوضهکه دادند 

رین تمناسب ،های بزرگیا لوگ نرمال دومتغيره برای حوضه

چگونگی محاسبه شاخص خشکسالی برازش هستند. 

است )شوکلا  داده شده يح( توض4)( تا 2)روابط  جریان در

در  SDIتوصيف مقادیر شاخص  ،همچنين .(2008و وود، 

؛ 1993 ،و همکاران کیمکاند )اشاره شده 1جدول 

؛ نالبانتيس و 2005تساکریس و وانجليس،

 (.2009تساکریس،

6 Cross ValidationTesting Set 

7 Rodriguez 

8 Wong 

9 Fold 

10 Streamflow Drought Index 

      1       5

    
      

   
      

      2

....
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(2) 
𝑉𝑖,𝑘 =  ∑ 𝑄𝑖,𝑗

𝑘
𝑗=1    𝑖 = 1,2,3, …   

 𝑗 = 1,2,3, … ,12    𝑘 = 1,2,3, … 

 

(3) 
𝑦𝑖,𝑘 = ln(𝑉𝑖,𝑘)        𝑖 = 1,2,3, …    

𝑘 = 1,2,3, … 

 

(4) 𝑆𝐷𝐼𝑖,𝑘 =
𝑦𝑖,𝑘 − 𝑦̅𝑘

𝑆𝑦,𝑘
   𝑖 = 1,2,3, …    

𝑘 = 1,2,3, … 
 

مقدار = 𝑉𝑖,𝑘ام، iسال آبی  امjدبی ماه = 𝑄𝑖,𝑗،هاکه در آن

 =𝑠𝑦,𝑘و 𝑦̅𝑘و امiماهه از سال آبی  kتجمعی دبی در دوره 

 ها هستند.به ترتيب ميانگين و انحراف معيار داده
 

 SDIبندی شاخص خشکسالی رده -1جدول 
 SDIمقادیر  SDIشدت خشکسالی 

 و بیشتر 2 ترسالی خیلی شدید
 5/1تا  2 ترسالی شدید

 1تا  5/1 ترسالی متوسط
 -1تا  99/0 نرمال

 -5/1تا  -1 خشکسالی متوسط
 -2تا  -5/1 خشکسالی شدید

 و کمتر -2 خشکسالی خیلی شدید

 

که یکی از اجزای  (P)احتمال خطر  پارامتر

 SDIاز مکمل مقادیر نرمال با استفاده محاسبه ریسک است، 

بالا  حد ،در این رابطهشود. محاسبه می (5)طبق رابطه 

(𝑚𝑎𝑥) و حد پایين (𝑚𝑖𝑛 ) اعدادSDI  با توجه به تابع

 باشد.می -4و  4برازش داده شده، به ترتيب بين 

(5) 𝑃 = 1 −  
𝑆𝐷𝐼 − 𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛
 

 

از آب زیرزمينی به  ،از آنجایيکه در این منطقه

برای جبران کمبود ناشی از آب  کمکی عنوان منبع آب

 دسترس ميزان برداشت و در لذا ،شودسطحی استفاده می

ت به پذیری سامانه نسببودن این منبع باعث تغييرات آسيب

-شاخص آسيب ،بنابراین؛ شودوقوع خطر خشکسالی می

جبران شده به کل مقدار کمبود آب نسبت حجم  پذیری

                                                           
1 Hashimoto 

کمبود آب )اختلاف بين مقدار آب سطحی تخصيص یافته 

 شود.طبق رابطه زیر محاسبه می و نياز(

(6) 𝐶𝑚 =
𝐺𝑤

𝐷𝑒 − 𝑅𝑒
 

(7) 𝑉 = 1 − 𝐶𝑚 

 :هاکه در آن

 𝐺𝑤  = ،حجم برداشت از آب زیرزمينی𝐷𝑒 = مقدار

مقدار آب تخصيص = 𝑅𝑒شبکه کشاورزی، تقاضای آب 

 ،سامانه انحراف آب بالادست به شبکهیافته به نيازها از 

𝐶𝑚 = نسبت کمبود جبران شده توسط آب زیرزمينی و𝑉 =

 سامانه.پذیری آسيب

ميزان شدت اثر خطرات  ،همانطور که ذکر شد

توان از جوانب گوناگونی مورد بررسی تهدید کننده را می

باتوجه به این که ریسک سامانه  ،قرار داد. در این تحقيق

بنابراین شاخص  ،نظر است آب کشاورزی مورد تأمين

درنظر گرفته  (C) عنوان شاخص شدت اثربهاعتمادپذیری 

یعنی احتمال عدم رخداد شکست  (𝑅𝑒𝑙) . اعتمادپذیریشده

برداری از سامانه در یک زمان مشخص است. در در بهره

ب آنياز توسط  تأمينميزان بيان ریاضی، اعتمادپذیری 

تخصيص یافته از بند بالادست شبکه آبياری است. مقدار 

، 1یموتو) شودمحاسبه می زیراین شاخص طبق رابطه 

1982) . 

(8) 𝑅𝑒𝑙 =
𝐷𝑒

𝑅𝑒
 

(9) 𝐶 = 1 − 𝑅𝑒𝑙 

عد ب خطر خشکسالیمربوط به  یسکر ،در نهایت

 همانطورو اثرات آن پذیری خطر، آسيباحتمال از تعيين 

 شودکه در رابطه زیر نشان داده شده است، محاسبه می

 .(2009 ،و همکارانتورس؛ 2002 ،و همکارانبارکر)

(10) Risk = 𝑃 × 𝐶 × 𝑉 

 :که در آن

 P  = احتمال وقوع خطر؛V  =پذیری و آسيبC  =.اثرات 

های شبکه بيزین معرفی و باتوجه به مطالب ذکر شده، گره

 ،ترمنظور شفافيت بيشداده شد. بهروابط بين آنها توضيح 
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آب کشاورزی  تأمينشماتيک مدل ارزیابی ریسک سامانه 

 نشان داده شده است. 5در شکل 

و توسعه آن در  BNبعد از تعيين ساختار مدل 

نياز است که عملکرد مدل مورد ارزیابی قرار  Rافزار نرم

های های مدل با شاخصدقت و صحت خروجیگيرد. 

ای هاز شاخص ،ارزیابی است. در این تحقيقمختلفی قابل 

 (2R)متنوعی استفاده شده که یکی از آنها ضریب تعيين 

( به آن اشاره شده است. استفاده از 11است که در رابطه )

ای هضریب تعيين مقدار تطابق الگوی خروجی مدل با داده

دهد. به این صورت که اگر خط مشاهداتی را نشان می

-مقادیر خروجی مدل نسبت به مقادیر دادهرگرسيونی بين 

های مشاهداتی رسم شود، هرچقدر شيب این خط به یک 

نزدیک به یک باشد عملکرد مدل  2Rنزدیک باشد و مقدار 

 تر بوده است.دقيق

 
 یکشاورز تأمینشماتیک مدل ارزیابی ریسک سامانه  -5شکل 

 

که صحت الگوی خروجی مدل  2Rبجز شاخص 

های دیگری برای بررسی کند، نياز به شاخصرا تایيد می

اعداد خروجی محاسبه شده نسبت به مقدار مشاهداتی  دقت

مجموع جذر  هایآن است. برای این منظور از شاخص

و  (MAE) 2ميانگين خطای مطلق (،RMSE) 1مربعات خطا

استفاده شده است.  (OI) 3شاخص کل عملکرد مدل

( اشاره 14تا )( 12چگونگی محاسبه هر شاخص در روابط )

در چق ها، هر. باتوجه به فرمولاسيون این شاخصاست شده
                                                           
1 Root Mean Squares Error 

2 Mean Absolute Error 

صفر و شاخص  به MAE و RMSEهای مقادیر شاخص

OI  به یک نزدیک باشند، مدل از دقت بالاتری برخوردار

 ،و همکاران يمسرزع ؛4،2016يبوریو الج یرامبااست )

2017.) 

(11) 

𝑟2 =

(
𝑛 ∑ 𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡𝑅𝑠𝑚,𝑡−(∑ 𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡)(∑ 𝑅𝑠𝑚,𝑡)

√[𝑛 ∑ 𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡
2−(∑ 𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡)2][𝑛 ∑ 𝑅𝑠𝑚,𝑡

2−(∑ 𝑅𝑠𝑚,𝑡)2]

)2 

 

(12) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡−𝑅𝑠𝑚,𝑡)2𝑇
𝑡=1

𝑇
  

(13) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡 − 𝑅𝑠𝑚,𝑡|𝑇

𝑡=1  

(14) 
𝑂𝐼 =

1

2
[2 −

𝑅𝑀𝑆𝐸

𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑚𝑎𝑥−𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑚𝑖𝑛
−

∑ (𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡−𝑅𝑠𝑚,𝑡)2𝑇
𝑡=1

∑ (𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡−𝑅𝑠̅̅̅̅ 𝑜𝑏𝑠)2𝑇
𝑡=1

]  

 

 :هاکه در آن

𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑡  = ،مقادیر مشاهداتی𝑅𝑠𝑚,𝑡  = ،خروجی مدل

𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑚𝑎𝑥  و𝑅𝑠𝑜𝑏𝑠,𝑚𝑖𝑛  = بيشينه و کمينه مقادیر

𝑅𝑠̅̅̅̅مشاهداتی، 
𝑜𝑏𝑠 و = ميانگين مقادیر مشاهداتی𝑛  تعداد =

 .است هاداده

 

 نتایج و بحث

منظور ارزیابی ریسک اطلاعات مورد نياز به

آب کشاورزی رودشت، از منطقه مطالعاتی  تأمينسامانه 

برای محاسبه  ،آوری شد. همانطور که اشاره شدجمع

عنوان خطر تهدید کننده سامانه، نياز شاخص خشکسالی به

به اطلاعات دبی رودخانه بالادست شبکه رودشت است. از 

عنوان اولين ایستگاه هيدرومتری پل چوم بهاطلاعات 

ایستگاه بالادست شبکه استفاده شد و مقادیر شاخص 

بی محاسبه شد که با استفاده از اطلاعات د SDIخشکسالی 

نشان داده شده است. همچنين  الف( -6نتایج آن در شکل )

شکل ر شبکه دتقاضای آب در مقادیر آب تخصيص یافته به 

دفتر طی انجام این پژوهش از که  استارائه شده ب(  -6)

مطالعات پایه منابع آب ایران شرکت مدیریت منابع آب 

3 Overall Index of Model Performance 

4 Bayram and Al-Jibouri 

Risk

P V C

SDI Cm Rel

Q Gw Re De
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به  آوری شد.ای اصفهان جمعمنطقهو شرکت آب  ایران

ح اطلاعات مقادیر سط به منظور محاسبه تقاضای آب شبکه،

زیر کشت شبکه رودشت شمالی، ميزان راندمان کاربرد آب 

درصد است )عباسی و همکاران،  6/49برابر که  در مزرعه

( و نياز خالص آبی لازم است که این اطلاعات از 1395

آوری شده است. با ای اصفهان جمعشرکت آب منطقه

استفاده از این اطلاعات مقادیر نياز به صورت ماهانه 

شود. همچنين مقادیر حجم برداشت از آب محاسبه می

ها در اهزیرزمينی به کمک اطلاعات برداشت شده از چ

 نشان داده شده است. 2جدول 

مقادیر ریسک سامانه بعد از انجام محاسبات لازم، 

نشان  7تأمين آب کشاورزی رودشت برآورد و در شکل 

-همانطور که در شکل مشخص است، کم داده شده است.

که این بدین معنی  ترین مقدار ریسک سامانه صفر است

ص ز آب تخصيدسترس که ترکيبی ا است که ميزان آب در

یافته از سامانه انحراف بالادست شبکه و حجم آب 

زیرزمينی است، تقاضای شبکه را تأمين کرده است. به بيان 

دیگر تقاضا یا از ميزان آب تخصيص یافته تأمين شده و یا 

، عنوان منبع کمکیبعد از تخصيص آب از آب زیرزمينی به

 تقاضا شبکه کامل تأمين شده است. در این شرایط

خشکسالی تأثيرگذاری بر سامانه تأمين نداشته و عملاً 

اما ميزان ریسک هميشه ؛ سامانه، عملکرد موفقی داشته است

فر تا ص صفر نبوده و برای این شبکه اعداد مختلفی در بازه

درصد  82/39طور متوسط برابر درصد داشته که به 11/58

 ناست. بيشترین مقدار برآورد شده برای ریسک شبکه نشا

پذیری و آسيب 7/0برابر ( P)دهد که مقدار احتمال خطر می

( C)است و شدت اثر  8/0در این شرایط برابر ( V)سامانه 

است. در این شرایط سامانه در  یکاین شرایط بر سامانه 

که حتی ميزان  بردسر میبه(  = SDI-6/1)خشکسالی شدید 

کمک چندانی  ( = 17/0Cm)برداری از آب زیرزمينی بهره

ابراین، بن؛ پذیر استبه شبکه نکرده و شبکه کاملا آسيب

 مقدار ریسک سامانه تأمين در این شرایط زیاد است.

تأمين آب کشاورزی مدل تحليل ریسک سامانه

-افزار برنامهدر محيط نرم، BNکارگيری مدل رودشت، با به

توسعه داده شد. سپس ساختار شبکه بيزین از  Rنویسی 

طراحی  3ها و ارتباطات بين آنها طبق شکل جمله گره

-Kگردید. در ادامه، با استفاده از روش اعتبارسنجی متقاطع 

fold  1396تا  1390سری اطلاعات از سالهای  78مجموعه 

دی بندر این تحقيق به دو گروه آموزش و آزمایش تقسيم

 و دوس سانتوسو مطابق تحقيق  تحقيق شدند. در این

درنظر گرفته شد. این  پنجبرابر  kمقدار  (،2020همکاران )

م دسته تقسي پنجها به انتخاب به این معنی است که داده

بينند که در هر تکرار یکی مرتبه آموزش می پنجشده و مدل 

. شودعنوان مجموعه آزمایش درنظر گرفته میها بهاز دسته

برای دو  3ارزیابی عملکرد مدل بيزین در جدول نتایج 

تکرار نشان داده شده  قسمت آموزش و آزمایش به ازای هر

 است.

 
 )الف(
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 )ب(

حجم  -محاسبه شده در این پژوهش؛ ب SDIو مقادیر شاخص خشکسالی  (Q)اطلاعات دبی ایستگاه هیدرومتری پل چوم  -الف -6شکل 

 شبکهبراساس تقاضای آب درآب تخصیص یافته 

 
 در منطقه رودشت شمالی ت از آب زیرزمینی، نیاز خالص آبیاری و متوسط برداشاطلاعات سطح زیرکشت -2جدول 

 (1393-94، ای اصفهان)آب منطقه

 آب زیرزمینی چغندرقند گلرنگ یونجه جو گندم 

 22 541 862 1941 10343 سطح زیر کشت )هکتار( )هزار متر مکعب( 

نیاز خالص 
 (ha3m/)آبیاری 

 4/272 0/177 0 0/177 0 0 مهر
 8/928 0 0 8/262 8/354 8/431 آبان
 3/1490 0 0 0 0/786 9/647 آذر
 5/954 0 0 0 0/458 0/427 دی

 1/1852 0 0 0 0/947 6/826 بهمن
 4/2032 0 0 5/868 4/963 2/841 اسفند

 1/6245 6/1877 1/363 6/1877 1/2538 7/2614 فروردین
 4/6975 1/2757 5/2846 1/2757 9/1873 0/3018 اردیبهشت

 5/1216 2/3848 4/3950 2/3848 0 0/115 خرداد
 9/973 1/3828 6/3718 1/3828 0 0 تیر

 3/573 5/3074 4/890 5/3074 0 0 مرداد
 1/430 2/2693 0 2/2693 0 0 شهریور

 

 
 BNتوسط مدل  آب کشاورزی رودشت تأمینسامانه محاسبه شده  ماهانه ریسکمقدار  -7شکل 
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 خشکسالی ارزیابی ریسک BNهای آموزش و آزمایش مدل سنجی با دادهو صحتواسنجی نتایج  -3جدول 

 آب کشاورزی رودشت تأمینسامانه 

 تکرار
 آزمایش آموزش

2R RMSE MAE OI 2R RMSE MAE OI 

1 //8//////
2 ////////
3 ////////
4 /09/0 //////
5 ////////

/09/0 میانگین //////

 

 هایشاخصهای آموزش در نتایج برای داده

RMSE  وMAE های و برای داده 07/0و  09/0 برابر

-شاخص هرچقدراست.  08/0و  1/0برابر  ترتيبآزمایش به

به صفر نزدیک باشند، به معنی این  MAEو  RMSEهای 

مقادیر این است که مدل از دقت بالاتری برخوردار است. 

 ،تکرارهای مختلف و چه در ميانگين دو شاخص چه در

برای  OIو  2Rهای اعداد کوچکی هستند. همچنين شاخص

مجموعه است و برای  82/0 و 85/0 مجموعه آموزشی برابر

همانطور که است.  74/0 و 75/0با ترتيب برابر آزمایش به

-نزدیک باشند بهبه یک ها هرچقدر این شاخصاشاره شد 

محاسبه شده های شاخصمعنی دقت بالاتر مدل است که 

. لازم به ذکر است دهندرا نشان میقابل قبولی اعداد 

نشان داده شده، مجموعه آموزشی  3همانطور که در جدول 

ها عملکرد بهتری نسبت به مجموعه درهمه شاخص

يل به دل مجموعه آموزش. عملکرد بهتر است آزمایشی داشته

این است که مدل شبکه بيزین با مجموعه آموزشی مورد 

گيرد و سپس نسبت به همان مجموعه آموزش قرار می

ولی در گام دوم عملکرد شبکه بيزین با  شود.ارزیابی می

ا قبل ازآن به مدل داده که ت آزمایشاستفاده از مجموعه 

آید ای بحساب مینشده و برای مدل اطلاعات ناشناخته

عملکرد دقيق مدل نسبت به  .دگيرر میورد ارزیابی قرام

دهد که ، نشان میهستندداده ناشناخته که  آزمایشهای داده

توانایی تحليل ریسک خشسکسالی  ،این مدل توسعه یافته

رداران بگيران و بهرهبنابراین تصميم؛ شبکه آبياری را دارد

که سازی شرایط شبتوانند از این مدل برای شفافشبکه می

منطقه  که در هنگام مواجه با خطر خشکسالی آبياری در

استفاده کنند و برای  دهد،نيز زیاد رخ میمورد مطالعه 

 نند.گيری کبهترین اقدام در شرایط ریسک مختلف تصميم

ریسک  کننده بينیپيشدر واقع این ابزار قادر است به عنوان 

ی همچون ميزان آب هایخشکسالی با در نظر گرفتن ورودی

سطحی و زیرزمينی در دسترس و همچنين نياز آبی مورد 

 برداران قرار گيرد.استفاده بهره

 

 گیریو نتیجه بندیجمع

 الیخشکس ریسک تحليلمدلی برای  ،این تحقيق

له وسيهب آب کشاورزی تأمينهای سامانه هيدرولوژیکی در

-هپارامترها و گرمدل از  ینا داده است.توسعه  شبکه بيزین

ایی هاستفاده از کمان که با متنوعی تشکيل شده استهای 

و تعيين  BNاز طراحی مدل  بعد .شوندبه یکدیگر وصل می

پارامترها و ارتباط بين آنها برای آنکه توانایی این مدل نشان 

زی شد و ساداده شود، در یک شبکه آبياری واقعی پياده

-مدرن آبياری رودشت به شبکه مورد ارزیابی قرار گرفت.

کلی  طوربهنظر گرفته شد.  عنوان منطقه مطالعاتی در

ه ولی باتوج .کندخطرات مختلفی این سامانه را تهدید می

های انجام شده، در این تحقيق خطر خشکسالی به بررسی

آب  تأمينعنوان مهمترین خطر تهدید کننده سامانه به

کشاورزی در این منطقه انتخاب وتحليل ریسک نسبت به 

 تأمين سامانهخشکسالی ریسک  ،این خطر بررسی شد. نتایج

نشان  %11/58بين صفر تا  ایبازهرا آب کشاورزی رودشت 

نتيجه اجرای این مدل بعد ازآموزش پارامتری و داد. 
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های دهد که عملکرد مدل برای دادهآزمایش نشان می

 09/0و  85/0برابر  RMSE و 2Rهای در شاخصآموزشی 

های آزمایش به ترتيب برابر ها برای دادهاست و این شاخص

دهند که مدل ها نشان میاست. تمامی شاخص 1/0و  75/0

لذا شد. بادقت بالایی اجرا شده و نتایج آن قابل قبول می با

این مدل بيزین برای ارزیابی ریسک با توجه به این نتایج، 

با استفاده از آب کشاورزی کاربرد دارد.  تأمينهای سامانه

تواند در هنگام میسامانه بردار بهره ،احتمالاتی این مدل

تر صورت شفافبه ناشی از کمبود رواناب بروز خشکسالی

ه تبع بی اطلاع پيدا کند و تر از وضعيت شبکه آبيارو دقيق

 و تخصيص تأميندر خصوص  تریصحيحآن تصميمات 

در واقع در هر گام زمانی و با در اختيار داشتن  بگيرد. آب

و  اطلاعات حداقلی از جمله دبی رودخانه، برداشت آب

 به تحليل شدت و و با استفاده از مدل ارایه شده نياز آبی

 هيدرولوژیکیآسيب پذیری سامانه در برابر خشکسالی 

را برای و بر اساس آن برنامه ریزی لازم  ودهنممبادرت 

 سطحی و زیرزمينی انجام دهند. هایمدیریت توامان آب

تحليل ریسک توسعه  BNلازم به ذکر است که این مدل 

هایی که تحت تهدید شده، قابل استفاده برای سامانهداده

چندین خطر هستند نيز کاربرد دارد و تنها لازم است باتوجه 

پارامترهای محاسبه به نوع سامانه و خطرات تهدید کننده، 

اجزای ریسک تعریف و ارتباطات منطقی بين آنها برقرار 

ب آ تأمينهای شود. در چنين شرایطی این مدل برای سامانه

 و ل، نشتاز جمله سي کشاورزی و برای خطرهای مختلف

دیگر از فواید این مدل  یکی کاربرد دارد. آلودگی منابع آب

ایه تحليل خشکسالی ار هایمدلقابليت ارتباط آن با نتایج 

های ذیربط مانند سازمان شده توسط دیگر سازمان

های کشاورزی در سامانههواشناسی در جهت مدیریت بهتر 

ان تومی همچنين باشد.های آبریز مختلف کشور میحوضه

تحليل ریسک را برای سایر  BNدر مطالعات آینده این مدل 

طرات خ تأثيرتن نظر گرف های پيچيده کشاورزی با درسامانه

از نقطه نظر اجتماعی، اقتصادی و زیست  ،مختلف موجود

ادامه این  لازم به ذکر است که محيطی نيز بررسی کرد.

تحقيق به توسعه این مدل برای بخش سامانه توزیع آب 

 .خواهد یافتکشاورزی تمرکز 
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 چکیده

 
 لمحصو عملکرد و کیفیت ریشه، ای زیرسطحی روی شاخص سطح برگ، توزیعدر این مطالعه اثر مدیریت آبیاری قطره

ه ای زیرسطحی سای با مدیریت آبیاری قطرههمین منظور در مزرعهنیشکر، برای بازرویی اول مورد بررسی قرار گرفت. به

، 1396 -97یری پارامترهای رشد انتخاب شد. مقدار کل آب مصرفی برای این مزرعه در سال زراعی گایستگاه اندازه

ای هها، تعداد برگمتر بارندگی نیز اتفاق افتاد. تعداد ساقهمیلی 117گیری شد. در این سال زراعی، متر اندازهمیلی 1/1953

روز  128و  119، 112، 105، 99، 91ترتیب نوبت بهسبز، طول و عرض برگ در طول یک متر از ردیف کاشت، در شش 

 9/2و  101 ،2/7ترتیب صورت میانگین و بهها بهگیری شد. تعداد، طول و عرض برگپس از برداشت شمارش و اندازه

کیلوگرم، بریکس  8/15ساقه  20ها قرار داشت. وزن مقدار شاخص سطح برگ، تحت تاثیر تعداد ساقه .متر بودسانتی

و عملکرد شکر سفید  3/21، عملکرد شکر زرد 7/6، نسبت کیفیت شربت 1/89، خلوص شربت %8/19، پل %2/22%

. وزن، طول، سطح، حجم و قطر ریشه گیری شدهای مختلف ریشه اندازهگیری شد. همچنین ویژگیتن در هکتار اندازه 9/14

متر تعیین شد. نسبت شاخه میلی 05/1لیتر و میلی 8/70متر مربع، سانتی 3/793متر، سانتی 55/707گرم،  5/79ترتیب به

های سطحی تر خاک نسبت به لایههای عمیقافزایش قطر ریشه در لایه 20بر آن %گرم بر گرم بود. علاوه 73/5به ریشه نیز 

 مشاهده شد. خاک

 

 بریکس، پل، درصد خلوص شربت، نسبت شاخه به ریشه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نیشکر یکی از محصولات مهم برای تولید قند 

شامل های جانبی مهم تولید فراورده است و همچنین باعث

و همکاران،  1)سلواراجو دباشو اتانول می باگاس، ملاس

 هایروشتغییر  کشاورزی محصولات سایر مانند؛ (2019

 ریدامعنی تاثیر نیشکر محصول روی آبیاری مدیریتی

 موثرترین از یکی زیرسطحی ایقطره آبیاری. گذاردمی

 است نیشکر کشت برای موجود آبیاری هایمدیریت

 (.2017 همکاران، و 2سیلوا و 2017 همکاران، و باربوسا)

 اکخ سطح زیر در مدفون هایچکان قطره با ایقطره آبیاری

 ار آب بلقوه تلفات سطح، در رطوبت کاهش یواسطه به

 این از استفاده با. دهدمی کاهش آبیاری یسامانه در

 بالاتر، آب مصرف بازده به توانندمی کشاورزان هاسامانه

 ستفادها در بیشتر امکان آب، کیفیت افتادن خطر به کاهش

 بآ یکنواختی افزایش و ترپایین کیفیت با هایآب از

 از(. 2009 ،3دیامنتوپولوز و المالگلو) یابند دست کاربردی

 آب مصرف کارآیی به توانمی سیستم این محاسن جمله

 ییآبشو دلیلبه زیرسطحی هایآب کمتر آلودگی بالاتر،

 نگهداری دلیل به شوری خطرات کاهش ها،نیترات کمتر

 هترب یکنواختی کوتاهتر، آبیاری دور و خاک رطوبت زیاد

 و یکم افزایش رشد، نظر از گیاه بهتر وضعیت آب، پخش

 بمناس مدیریت ها،بیماری بهتر کنترل محصول، کیفی

 کردن خودکار امکان هرز، هایعلف کنترل سموم، و کودها

 و حیوانات از ناشی خسارات کاهش سیستم، کامل

 اران،همک و صداقتی) کرد اشاره سیستم زیاد پذیریانعطاف

 سیستم این در اینکه ضمن(. 2013 ،4ابوعرب و بدر ،1139

 و رطوبت توزیع رایج، سطحی ایقطره آبیاری به نسبت

 همخوانی ریشه توزیع الگوی با بهتر نیز خاک در شوری

 کاهش و کشاورزی تولیدات کارایی افزایش برای .دارد

 مزرعه به مربوط مسائل تنها نه مدرن کشاورزی در هاهزینه

                                                           
1 Selvaraju 

2 Silva 

3 Elmaloglou and Diamantopoulos 

4 Badr and Abuarab 

5 Zhao 

6 Biomass 

7 Leaf Area Index 

 گیرد قرار اهمیت مورد باید نیز اطلاعات آوریجمع بلکه،

 طوربه گیاهی رشد متغیرهای (.2018 همکاران، و 5ژائو)

 ر،عام) گیرندمی قرار آبیاری روش تاثیر تحت داریمعنی

 هایژنوتیپ بین عملکرد و رشد یمقایسه برای(. 2011

 شوندیم گیریاندازه متغیرها این نیشکر اقتصادی و مختلف

نظارت بر رشد و تولید  (.2012 همکاران، و ساندهو)

های های تجربی و دادهمدل محصول نیشکر با استفاده از

 همکاران، و سلواراجو) پذیر استاز دور امکانسنجش 

های پوشش های رشد با استفاده از شاخصمدل (.2019

ستفاده برای ا. گیاهی روشی بسیار پر کاربرد و محبوب است

 های رشد باید پارامترهای فیزیولوژیکی اصلی رااز مدل

 در هاداده و اطلاعات آوری. جمعشناسایی و کنترل کرد

 باعث اطلاعات این کمبود. است دشواری کار کشاورزی

 (.2018 همکاران، و ژائو) هاستبینیپیش در دقت کاهش

، 6هزیست تودمتغیرهای رشد گیاه شامل پارامترهایی نظیر 

تعداد ساقه در متر و عملکرد  ،(LAI) 7شاخص سطح برگ

را یک  LAIتوان می(. 2005، 8)سیموئز و همکاران باشدمی

متغیر مستقیم برای برآورد تغییرات رشد نیشکر در نظر 

و ژائو و همکاران،  2005)سیموئز و همکاران،  گرفت

فعالیت آن نقش مهمی در جذب آب میزان ریشه و  (.2018

)ال  در شرایط خشکی داردویژه محصول، بهو مواد غذایی 

 از که اندکی اطلاعاتوجود  (.2019، 9وی و همکاران

 روزب باعث است ممکن داریم آن فعالیت و ریشه سیستم

 شود ارقامنادرست  انتخاب و کشاورزی ناکارآمد مدیریت

در مورد  مطالعات محدودی (.2005، 10)اسمیت و همکاران

 ویژهبه نیشکر، ریشه برای محصول و LAIتغییرات روند 

، 2012)ساندهو و همکاران،  دارد وجود مدرن کشاورزی در

، 12و جانگپروما و همکاران 2011، 11همکاراناوتو و 

(، لین و همکاران 2005. سیموئز و همکاران )(2012

با استفاده از تصاویر  (2016) 13( و ژانگ و همکاران2009)

8 Simões  

9 Lv 

10 Smith 

11 Otto 

12 Jangpromma 

13 Zhang 
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و  1پاندی سازی کردند.را مدل LAIدیجیتالی تغییرات 

و  LAIدر شش ایالت هندوستان مقدار ( 2018همکاران )

 بینیعملکرد محصول نیشکر را برای از چند مدل پیش

د. گیری کردنای اندازهمحصول با استفاده از تصاویر ماهواره

سازی میزان ( برای شبیه2019سلواراجو و همکاران )

عملکرد نیشکر با استفاده از تصاویر هوایی و مدل 

Mapcape-RICE  روند تغییراتLAI  را برای محصول

ی تامیل نادوی هند ی رشد برای منطقهدورهنیشکر در طول 

ی مزرعه 15در ( 2018ژائو و همکاران ) گیری کردند.اندازه

های مختلف رشد میزان تحقیقاتی واقع در برزیل در دوره

LAI گیری کردند و از این اطلاعات در سیستم را اندازه

ول نیشکر سازی رشد محصگیری برای شبیهپشتیبانی تصمیم

DSSAT (2012ساندهو و همکاران ) تفاده کردند.اس 

سرعت رشد و عملکرد نیشکر ، LAIارتباط بین تغییرات 

مورد بررسی قرار دادند. نتایج برای چند ژنوتیپ مختلف را 

ی در دوره LAIها نشان داد که رابطه بین عملکرد و آن

داسیلوا  دهد.رشد همبستگی خوبی از خود نشان مینهایی 

و زیست توده نیشکر  LAIرابطه بین  (2017) 2و همکاران

را در چهار رقم مورد مقایسه و بررسی قرار دادند. نتایج آن

 46/4بزرگتر از  LAIبا  RB92579رقم که ها نشان داد 

 بیشترین مقدار عملکرد را در بین ارقام مورد مطالعه داشت.

 SP81-3250برای رقم  (2011اوتو و همکاران )

ی کتوزیع و تراکم ریشه با خصوصیات فیزیی بین رابطه

با افزایش ها نشان داد که خاک را بررسی کردند. نتایج آن

لاکلائو و  یابد.شدت کاهش میتراکم خاک رشد ریشه به

، 125، 49، 34تراکم طولی ریشه را در  (2009لاکلائو )

روز پس از کاشت در عمق یک متری  322و  241، 179

کم ها نشان داد بیشترین ترایج آن. نتاخاک بررسی کردند

 .افتدمتر اتفاق میسانتی 60طولی در عمق کمتر از 

رابطه بین خصوصیات ریشه  (2012جانگپروما و همکاران )

رقم مختلف نیشکر مورد  10و کارایی مصرف آب را در 

ها نشان داد تغییرات قطر، طول، نتایج آنبررسی قرار دادند. 

های مختلف با هم اختلاف معنیدر رقمسطح و حجم ریشه 

                                                           
1 Pandey 

ی برای کشت نیشکر در ایران همچنان از شیوه .داری داشت

بنابراین اطلاعاتی در ؛ شودای استفاده میآبیاری جویچه

ای زیرسطحی روی رابطه با تاثیر مدیریت آبیاری قطره

خصوصیات و متغیرهای رشد نیشکر در دست نیست. 

ین ی امحصول نیشکر نشان دهندهسازی ها برای مدلتلاش

ها مدل سازی در اغلبواقعیت است که فرایندهای شبیه

های خاص باید اصلاح شوند و هیچ مدل جهانی برای محیط

 مورد نیشکر اراضی در. برای یک محصول وجود ندارد

 .رودمی پیش شدن مدرن سمت به اخیر هایسال در مطالعه،

 رد هوایی هایبرداریعکس و ایماهواره تصاویر از استفاده

 هایداده که آنجا از. است شدن مرسوم حال در اراضی این

LAI مدیریت برای. دارند سازیمدل برای را اصلی نقش 

 بر و است مهم بسیار آن تعیین مطالعه، مورد اراضی بهتر

؛ کرد ینتعی آبیاری برای بهینه ریزیبرنامه توانمی آن اساس

و آگاهی از روند  گیریاندازه اهمیتبا توجه به بنابراین 

با  ، پژوهشی انجام شد.های عنوان شدهشاخص تغییرات

لین سطحی برای اوای زیرتوجه به این نکته که آبیاری قطره

بار در کشت نیشکر در ایران اجرا شده است، نتایج این 

سازیو مدلها طراحی ها،ریزیتواند برای برنامهمطالعه می

محصول راهگشا و مورد استفاده قرار  های مختلف این

 گیرد.

 

 هامواد و روش

 ،هکتار 8/0 با مساحت ایمزرعه در تحقیق، این

-97 زراعی سال طی ،CP69-1062 رقم نیشکر کشت زیر

در  برداشت. گرفت انجام اول بازرویی قالب درو  1396

زنی از اواخر بهمن ماه آغاز جوانهانجام و  1396آذر ماه 

 یزندر همین ماه قبل از جوانهاولین آبیاری بنابراین ؛ شد

 آرایش با ،لترال 18دارای  ی آبیاریسامانه. صورت گرفت

ی اصلی در وسط مزرعه قرار گرفته لوله فه است.دو طر

متر است.  120صورتی که طول هر لترال است، به

بار،  5/2تحت فشار  ساعت در لیتر 2/2 دبی با هاچکانقطره

 .گرفتند قرار هم ازمتری سانتی 30 یفاصله و 25 عمق در

2 Da Silva 
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 یک شماره تحقیقاتی ایستگاه در، مورد مطالعه یهرعمز

 در واقع خوزستان نیشکر آموزش و تحقیقات مؤسسه

 59' شرقی،طول 48° 33' با آبادان -اهواز جاده 30 کیلومتر

 .دباشمی متر 6/7 دریا سطح از ارتفاع و شمالیعرض °30

 مورد مزارع مکانی موقعیت هوایی ( تصویر1)در شکل 

 مطالعه نشان داده شده است.

 
 مطالعه مورد یتصویر هوایی موقعیت مکانی مزرعه -1شکل 

 

 و گرم 1دومارتن بندیتقسیم منطقه براساس اقلیم

 آزمایش با مزرعه خاک بافت. شودمی محسوب خشک

دستگاه  زا استفاده لوم تعیین شد. باکلیهیدرومتری، سیلتی

 دائمپژمردگی و زراعیظرفیت نقاط فشاری، هایصفحه

 حجمیدرصد  4/19و  7/37ترتیب بهو طور میانگین به

آبیاری، از رودخانه کارون منبع تأمین آب. ندشد گیریاندازه

 و آب مزرعهخاک  شیمیایی و فیزیکی بود. خصوصیات

 .است شده ( ارائه2و )( 1) هایجدول آبیاری در
 مورد مطالعه وصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهخص -1جدول 

SAR 
 𝛒𝐛 (meq/l)ها کاتیون (meq/l)ها آنیون

(
𝐠𝐫

𝐜𝐦𝟑
) pH EC 

(ms/cm) 
 خاک عمق

(cm) 𝐒𝐎𝟒
−𝟐 𝐇𝐂𝐎𝟑

− 𝐂𝐎𝟑
−𝟐 Cl- K+ Mg2+ Ca2+ Na+ 

12.1 20.5 2.15 0 39.1 0.19 10.3 13 41.4 1.5 7.1 5.8 0-30 
11.6 20.0 1.76 0 29.1 0.20 7.95 11.2 36.2 1.5 7.1 4.9 30-60 
10.7 26.8 1.22 0 28.8 0.15 9.44 12.8 35.8 1.6 7.2 5 60-90 

 
 مورد مطالعه آب آبیاری مورد استفاده در مزرعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -2جدول 

 SAR طبقه بندی
 (meq/l)ها کاتیون (meq/l)ها آنیون

TH (mg/l) TDS (mg/l) pH EC 

(dS/m) 𝐒𝐎𝟒
−𝟐 𝐇𝐂𝐎𝟑

− 𝐂𝐎𝟑
−𝟐 Cl- K+ Mg2+ Ca2+ Na+ 

C4 S2 6.6 5.9 2.98 0 14.8 0.08 5.1 3.8 13.9 531 1793 7.5 2.5  

 

 

ی تشت نیاز آبیاری براساس اطلاعات روزانه

در ایستگاه سینوپتیک مجاور  Aتبخیر آمریکایی کلاس 

مقدار آب مورد نیاز گیاه نیشکر، عمق  محاسبه شد. مزرعه

خالص و ناخالص آبیاری، نیاز آبشویی و حجم مورد نیاز 

 محاسبه گردید( 6( تا )1آبیاری با استفاده از روابط )

 :(1389)علیزاده، 

𝐸𝑇0= 𝑘𝑝 × 𝐸𝑇𝑝                                           (1)  

𝐸𝑇𝑐= 𝑘𝑐 ×  𝐸𝑇0                                          (2)  

𝑑𝑛= (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑝)× 𝑀𝐴𝐷 × 𝑍 ×  𝑃𝑤            (3)  

                                                           
1 De martonne 

𝑑𝑔= 
𝑑𝑛

𝐸𝑢(1−𝐿𝑅)
                                            (4)  

LR= 
𝐸𝐶𝑖𝑤

2𝐸𝐶𝑒𝑚𝑎𝑥
                                             (5)  

V= 𝑑𝑔 × 𝐴 × 1000                                 (6)  

 :که در این روابط

𝐸𝑇0 تبخیر و تعرق پتانسیل، (mm/day) ،𝑘𝑝  ضریب تشت

، (mm/day)میزان تبخیر از سطح تشت تبخیر  𝐸𝑇𝑝تبخیر، 

𝐸𝑇𝑐  تبخیر و تعرق واقعی گیاه نیشکر(mm/day) ،𝑘𝑐 

 𝜃𝑓𝑐، (mm)عمق خالص آبیاری  𝑑𝑛ضریب گیاهی نیشکر، 
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بت رطو 𝜃𝑝رطوبت حجمی در نقطه ظرفیت زراعی، 

درصد مجاز  𝑀𝐴𝐷، حجمی خاک مزرعه قبل از آبیاری

، (m)عمق موثر ریشه  𝑍ی رطوبتی برای گیاه نیشکر، تخلیه

𝑃𝑤  ،درصد مساحت خیس شده𝑑𝑔  ،عمق ناخالص آبیاری

𝐸𝑢 ها، چکانضریب یکنواختی پخش آب در قطره𝐿𝑅  نیاز

، (dS/m)هدایت الکتریکی آب آبیاری  𝐸𝐶𝑖𝑤آبشویی، 

𝐸𝐶𝑒𝑚𝑎𝑥  هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک(dS/m) ،

V  3(حجم آب آبیاری(m  وA مساحت مزرعه )2(m .است 

لازم به ذکر است که برای ضریب گیاهی نیشکر در این 

های گیری شده در دورههای لایسیمتری اندازهمزارع از داده

روزانه از  ET0ی برای محاسبه کاشت قبلی استفاده شد.

استفاده شد. این ضریب  1ضریب تشت تبخیر آلن و پروت

شکری و ) ترین دقت استی اهواز داری بیشبرای منطقه

یسیمتر در با استفاده از لا kc(. مقدار 1394همکاران 

وری مصرف ورت مزرعه مورد مطالعه محاسبه شد. بهرهمجا

نیز با استفاده از روابط زیر محاسبه آب آب و راندمان کاربرد 

 شد:

WUE= 
y

ETc
                                                               (7)  

Ea= 
dn

dg
                                                      (8)  

 :که در این روابط

 WUE وری مصرف آب بهره(kg/mm.ha )، y  عملکرد

اولین و  است. آب راندمان کاربرد Ea،( kg/ha)محصول 

 19و  1396بهمن ماه  5ترتیب در تاریخ آخرین آبیاری به

 حجم آب مصرفی با کنتورصورت گرفت.  1397آبان ماه 

وند ر ترتیب این به گیری و ثبت شد.حجمی دقیق اندازه

 کامل هایبلوک آزمایشی طرح با استفاده از LAI تغییرات

 تکرار سه و( گیریهای اندازهنوبت) تیمار دو با تصادفی

 نوبت هر در. صورت گرفت( گیریتعداد نقاط اندازه)

 جویچه سه در LAI و مساحت عرض، طول، میانگین

گیری شماتیک موقعیت نقاط اندازه. شد گیریاندازه

                                                           
1 Allen and Pruitt 

 شود.(، مشاهده می1در شکل )های رشد رمتغی

 
 رشد رهایمتغی گیریاندازه نقاط موقعیت شماتیک -1شکل 

 

 83/1از هم  هاجویچهو فاصله  240 طول مزرعه

اک سطح برگ در واحد سطح از سطح خ LAI متر بود.

کند. این پارامتر مربوط است و پوشش گیاهی را توصیف می

یاهی وری اکو سیستم گبه تبخیر و تعرق، فتوسنتز و بهره

ی آن ها و هندسهگیری برگاست تا کنون با تکیه بر جهت

ی های مختلفاز روش .شده استتعاریف مختلفی از آن ارائه 

ها شود. این روشاستفاده می LAIگیری پارامتر برای اندازه

. تندهستجهیزات فنی متفاوت  گیری وبر اساس نوع اندازه

دو روش اصلی مستقیم و غیرمستقیم برای  بر این اساس

(. 2018و همکاران،  2)کومار ورما وجود دارد LAIتعیین 

های گیاهی یا گیریاندازه با LAI مستقیمهای غیردر روش

عبور نور از گیاه و تجزیه و تحلیل آن و عکاسی دیجیتالی 

های غیرمستقیم، غیرمخرب . روششودمحاسبه میو انجام 

در  (.2016)ژانگ و همکاران،  صرفه هستندو مقرون به

 Leaf areaهای مستقیم، یا با استفاده از دستگاه روش

meter ،( یا با استفاده از متر و 2016 )ژانگ و همکاران

شود ابعاد برگ با ضریب شکل محاسبه میی خاص رابطه

مخرب  ای مستقیمهروش(. 2018)کومار ورما و همکاران، 

ی و هبا برداشت پوشش گیا این روش .پوشش گیاهی است

حصولات زراعی و مراتع استفاده در مبرآورد سطح برگ 

ران و دشوار است و در گیر، گشود و استفاده از آن وقتمی

ت دسبهنتایج  اما؛ آن استفاده کرد توان ازمقیاس بزرگ نمی

های غیر مستقیم نسبت به روش تریدقت بیشآمده از آن 

 LAI در این مطالعه (.2018د )کومار ورما و همکاران، دار

2 Kumar Verma 
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های نیشکری از روش مرسوم در کشت و صنعتبا استفاده 

بین  شد. برای از گیریاندازهصورت مستقیم به ،خوزستان

ی پژوهش از هر کرت بردن اثرات جانبی روی نتیجه

 چهجوید. قسمت میانی هر وسط در نظر گرفته ش یجویچه

ها بهگیریاندازه کوبی شد.خمتر انتخاب و می دوی به اندازه

 .گرفت صبح انجام 11تا  9صورت هفتگی و در بین ساعات 

شمارش و متوسط تعداد  ای رشد کردههتعداد ساقه

گیری شد. برای این کار تعداد برگهای هر ساقه اندازهبرگ

ز هایی که بیش ا)برگ ساقه شمارش چندهای سبز برای 

صورت میانگین برای و به ها سبز باشد(درصد از آن 20

 ها. طول و عرض برگها در نظر گرفته شدی ساقههمه

عنوان عرض برگ در گیری شد. پهنای وسط برگ بهاندازه

ها دو یا سه گیریاندازه ،گرفته شد. برای کاهش خطا نظر

از صحت آن اطمینان حاصل شود.  بار تکرار شدند تا

و  1999، 1)هرمان و کامارا ی محققینتوصیهاساس بر

ی سطح برگ برای محاسبه (2017داسیلوا و همکاران، 

مساحت سطح برگ  در نظر گرفته شد. 7/0ضریب تصحیح 

 .ندمحاسبه شد (10( و )9)با استفاده از روابط  LAIو 

LA= 0.7 × 𝐿𝐿 × 𝐿𝑊 × 𝑁 × 𝑆                   (9)   

LAI= 
𝐿𝐴

𝐴
                                                                   (10)   

 که در آن: 

 LA 2حسب مساحت سطح برگ برm ،7/0  ضریب

عرض برگ  m ،LW حسبطول برگ بر LLتصحیح، 

تعداد  Sتعداد متوسط برگ برای هر ساقه و  m ،Nحسب بر

حسب شاخص سطح برگ بر LAI، ها در یک مترساقه
2/m2m  وA  مساحتی کهLA گیری شده ودر آن اندازه 

نیشکر  LAIگیری بهترین زمان اندازه .است 2mحسب بر

 باشدمی 3ی پایانی رشدیا اوایل دوره 2ی میانیاواخر دوره

و  2012، ساندهو و همکاران، 2004، 4)گاتیرز و میجلی

در دورهها گیریاندازه بنابراین؛ (2017داسیلوا و همکاران، 

                                                           
1 Hermann & Camara 

2 Late mid-season 

3 Early late-season 

4 Gutierrez & Miceli 

5 Plant 

6 POL 

7 Saccharimete 

 بعد از برداشت روز 281تا  90 یدر بازه ،ی میانی رشد

تکمیل روند پس از قطع آبیاری و  انجام شد. 5پلنت

ی در هر نقطه. برداشت صورت گرفت، رسیدگی نیشکر

 20متری انتخاب شد. تعداد  10 یگیری یک فاصلهاندازه

. گیری شدت تصادفی انتخاب و وزن آن اندازهصورساقه به

گیری اندازهای کیفی فاکتورهها به آزمایشگاه با انتقال ساقه

نیشکر، و محاسبه شدند. به درصد قند موجود در عصاره 

 .شودگیری میاندازه 7مترگویند و با دستگاه ساکاریمی 6پل

می 8نیشکر، بریکسبه درصد مواد جامد محلول در عصاره 

شود. سایر میگیری اندازه 9گویند و با دستگاه رفراکتومتر

نسبت ، 10درجه خلوص شربتخصوصیات کیفی شامل 

 و 13شکر سفید تصفیه شده ،12درصد شکر زرد، 11کیفیت

 محاسبه شدند(، 51( تا )11از روابط ) 14عملکرد شکر سفید

(ICUMSA ،2009.) 

POL= Pool Factor× SR (11)                             

QR= 
𝑃𝐹

𝑃𝑂𝐿
                                                                 (12)   

Yield= 
100

𝑄𝑅
                                                              (13)   

RS= Yield× 0.83                                                (41)   

SY= Y× 𝑅𝑆                                                          (51)   

 :روابط بالاکه در 

 POL درصد ساکاروز شربت نیشکر، Pool Factor 

ه از ضریب اصلاحی ک SR قرائت شده، ساکاروزدرصد 

نسبت کیفیت  QR، شوداستاندارد استخراج میجداول 

 Yield، خلوص تصحیح درصد ضریب PFشربت نیشکر، 

درصد شکر سفید تصفیه  RS (،ton/ha)عملکرد شکر زرد 

 شده تصفیه سفید شکر نهایی عملکرد SY شده است.

(ton/ha) و Y نیشکر نهایی عملکرد (ton/ha )است. 

ب و با اانتخریشه نیز یک بوته  رشدبرای بررسی 

کامل مورد مطالعه  صورتروش حفاری اسکلت ریشه به

ی ریشه ده روز قبل از برداشت محصول قرار گرفت. مطالعه

8 Brix 

9 Refractometer 

10 Purity (PTY) 

11 Quality Ratio (Q.R) 

12 Yield (Y) 

13 Recovery Sugar (R.S) 

14 Sugar yield (SY) 
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 تیپیک ینمونه مطالعه مورد یبوته سعی شدانجام شد. 

 ظاهری مشخصات یکلیه ،انتخاب از پس. باشد محصول

 ارک در تا شد بریده هوایی قسمت سپس و یادداشت گیاه

 که گیاه از ایفاصله و پیرامون از نکند. ایجاد اخلالی مطالعه

. آغاز شد ایترانشه حفاری دیرسنمی بدان هاریشه انشعاب

پائین مترسانتی 30 الی 20 آن عمق و متر یک ترانشه عرض

 حفاری کار که آن از پس. بود هاریشه ترینعمیق از تر

 تیز ییلهمیک  از استفاده با و دقت با رسید پایان به ترانشه

هم. شوند ظاهر هاریشه تا شد خارج هاریشه اطراف خاک

 یگرافیک صورتهب چه هاریشه انشعاب الگوی رسم زمان

پس از خارج شدن کامل  .دش انجام عکاسی صورتبه چه و

 یشهر رشد کمی توصیف برای که ریشه از خاک پارامترهایی

قطر  حجم، سطح، وزن، شامل روندمی کارهب آن گسترش و

سطح ریشه با روش  گیری شد.اندازه ریشه طول و

)علیزاده،  ( محاسبه شد61رابطه ) و با استفاده از 1اتکینسون

1389): 

A= 2[𝑉 ×  𝜋 × 𝐿]0.5                                 (61)   

 :که در آن 

 A 2حسب ها برسطح ریشهcm ،V  حجم ریشه برحسب

cc  وL حسب بر هاطول ریشهcm ها با ست. طول ریشها

 (:1389)علیزاده،  ( محاسبه شد17استفاده از رابطه )

L= 0.89W (71)                                               

 :که در آن 

 W حسب ها بروزن ریشهmg ها مستقیما حجم ریشه. است

ر ظرف مدرج پس از وارد از روی جا به جا شدن آب د

ر قطهای شسته شده به داخل آن صورت گرفت. کردن ریشه

کی نیز با استفاده از میکرومتر پیچی که دقت آن هاریشه

در نهایت، برای برازش  .شد گیریدازهمتر بود انمیلی صدم

 .استفاده شد EXCELافزار ها، از نرمداده

 

 نتایج و بحث

مقدار نیاز آبی گیاه نیشکر در کل دوره داشت با 

متر میلی 2/1852آمریکایی  Aاستفاده از تشت تبخیر کلاس 

ای بر گیری شد. مقدار آب مورد استفاده در پایان دورهاندازه

متر بود. لازم به ذکر است میلی 1/1953 مزرعه مورد مطالعه

تفاق متر بارندگی امیلی 117ه در این دوره در مجموع ک

است.  %2/88 ،محاسبه شدهآب راندمان کاربرد افتاد. 

 وریکیلوگرم بر هکتار و بهره 9/493857عملکرد محصول 

متر بر هکتار محاسبه کیلوگرم بر میلی 3/133مصرف آب 

های سبز، ها، تعداد برگتعداد ساقهگیری در نقاط اندازهشد. 

، 99، 91ترتیب در به طول و عرض برگ در شش نوبت

شمارش پلنت روز پس از برداشت  128و  119، 112، 105

( ارائه 3ها در جدول )گیرینتایج اندازه گیری شد.و اندازه

 شده است.

 برای گیاه نیشکر در بازرویی اول های رشدرمتغی گیرینتایج اندازه -3جدول 
 گیریتاریخ اندازه

 (پلنت)تعداد روز پس از برداشت 
 LAI (cm) عرض برگ (cm) طول برگ تعداد برگ سبز تعداد ساقه

 26/2 63/2 3/96 3/5 84 روز 91
 94/3 60/2 3/99 3/6 127 روز 99
 76/4 83/2 3/94 3/7 7/127 روز 105
 94/5 23/3 7/112 8 107 روز 112
 52/6 07/3 0/99 8 7/140 روز 119
 50/5 47/3 7/104 8 3/100 روز 128

 82/4 97/2 1/101 2/7 4/114 میانگین

 

و  طول ،هابرگ تعداد( 3با توجه به جدول )

و  1/101 ،2/7 ترتیببهو  میانگین صورتبهعرض برگ 

                                                           
1 Atkinson 

 مکارانه و داسیلوا نتایج با نتیجه این .استمتر سانتی 97/2

داسیلوا . مطابقت دارد( 2009) همکاران و و ماچادو( 2017)
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 رگب تعداد نیشکر مختلف رقم چهار یمطالعه با و همکاران

 و ماچادو .آوردند دستبه 95/7 میانگین صورتبه را

 گینمیان صورتبه نیشکر رقم دو برای نیز( 2009) همکاران

صورت بهها ساقهتعداد  .کردند گزارش 7 را برگ تعداد

این نتیجه با نتایج بود.  LAI، 8/4مقدار  و 4/114 میانگین

ها برای رقم ( مطابقت دارد. آن2017داسیلوا و همکاران )

RB92579  مقدارLAI  با توجه  دست آوردند.به 46/4را

دست آمده در آبیاری هب LAIبه نتایج محققان پیشین مقدار 

نسبت به مقدار آن در آبیاری سطحی ای زیرسطحی قطره

وا داسیلان داده است. مقدار قابل توجهی افزایش از خود نش

، سیموئز و 3/2مقدار  RB867515( برای رقم 2007)

و ساندهو و  06/2مقدار  SP801842همکاران برای رقم 

برگ را برای شاخص سطح  3/2( نیز مقدار 2005همکاران )

 LAIبیشتر شدن  گزارش کردند.در آبیاری سطحی نیشکر 

تراکم  باتوان ا میرای زیرسطحی آبیاری قطرهمدیریت در 

 این نتیجه با نتایجمرتبط دانست.  آنها در ساقهبالای 

ها یک مدل آنخوانی دارد. هم (2005سیموئز و همکاران )

نتایج آنها تعریف کردند. و تعداد ساقه LAIدرجه سه بین 

در بین پارامترهای مختلف رشد  LAIها نشان داد که مقدار 

توان همچنین میها دارد. یشترین وابستگی را به تعداد ساقهب

 زیرسطحی ایقطره آبیاریمدیریت  در را LAI شدن بزرگتر

 و رطوبت ترمناسب توزیع به، ایجویچه آبیاری به نسبت

 یجنتا با نتیجه این. داد نسبت آبیاری کود در مغذی مواد

سیلوا و ( و 2011عامر )(، 2008) 1گیلبرت و همکاران

. دارد خوانیهم( 2019و همکاران ) 2هوو  (2017همکاران )

 باعث مناسب کوددهی و آبیاری که داد نشان هاآن نتایج

 LAI ،(2008گیلبرت و همکاران ) .شودمی LAI افزایش

 3/2 معمول شرایط دربرای نیشکر،  ایجویچه آبیاری در را

 ات شاخص این میزان مناسب کوددهی با که آوردند دستهب

 شاخص روی نیز (2011عامر ) نتایج. یافت افزایش 3/4

 گرفتن قرار دسترس در که دهدمی نشان کدو برگ سطح

( 2) شکلدر . شودمی LAI مقدار افزایش باعث آب بهتر

و  همچنین هود. شومشاهده می LAIمنحنی تغییرات 

استفاده در  برای LAIی ( با مطالعه2019همکاران )

سازی محصول نیشکر گزارش کردند که های شبیهمدل

ی گی قوی با میزان آب خاک در منطقههمبست LAIمقدار 

ممکن  LAIهای دارد. این بدین معناست که داده ریشه

های مربوط به آب برای تخمین عملکرد نیشکر از دادهاست 

 خاک مفیدتر باشد.

 
 سطحی ای زیرآبیاری قطرهبرای  LAIمنحنی تغییرات  -2شکل 

 

 سریع صورتبه ابتدا در LAI تغییرات که شودمی مشاهده

 ابتدای در خود، حد ترینبیش به رسیدن از بعد و یافته رشد

 یک صورتبه تغییرات این. یابدمی کاهش بلوغ یدوره

                                                           
1 Gilbert 

اران سیموئز و همک نتایج با نتیجه این. است توانی منحنی

 منحنی که کردند گزارش هاآن. دارد مطابقت (2005)

( تجزیه 4در جدول ) .است توانی منحنی یک LAI تغییرات

2 Hua 
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ی رشد نیشکر را در دوره LAIو تحلیل آماری تغییرات 

با توجه به  کنید.برداری مشاهده میهای نمونهطی نوبت

های مختلف در نوبت LAIدار شدن اختلاف مقدار معنی

برای مقایسه مقادیر آن استفاده  1گیری، از آزمون دانکناندازه

را در طول  LAIهای ی میانگین( مقایسه5شد. در جدول )

 کنید.ی رشد نیشکر مشاهده میدوره
 برداریدر نوبت های مختلف نمونه  LAIتجزیه و تحیل آماری تغییرات  -4جدول 

 F Sig میانگین مربعات مجموع مربعات خطا درجه آزادی منابع تغییرات

 00/0** 414/18 1/7 498/35 5 نوبت نمونه برداری
   386/0 627/4 12 خطا

     18 کل
 سطح احتمال یک درصد معنی دار است**اختلاف در 

 
 گیریهای اندازهدر نوبت LAIهای ی میانگینمقایسه -5جدول 

 128 119 112 105 99 91 پس از کاشتروز 
LAI a b bc cd cd cd 

 داری با هم ندارندتفاوت معنیبرای هر تیمار، اعدادی که دارای حروف مشترک هستند 

 

ترین و بیش رینتدست آمده کماساس نتایج بهبر

و  91ترتیب در است که در به 52/6و  LAI ،26/2 مقدار

گیری شده است. روز پس از برداشت پلنت اندازه 119

ی دهد که در مراحل اولیهمحاسبات آماری نشان می

گیری که با رشد سریع گیاه همراه است مقدار رشد اندازه

LAI این روند منطبق با داری است. دارای اختلاف معنی

و ی رشد گیری در دورهدازههای انقرار گرفتن نوبت

ی توسعه، تقسیم مرحله یمشخصه محصول است.ی توسعه

ل راین افزایش در اندازه و کبناب؛ و تمایز شدید سلولی است

ی شروع رشد که به آراما به همراه دارد. ی خشک گیاه رماده

دار خود یابد تا به حداکثر مقشده در این مرحله سرعت می

، 2و استولف )سیزو گذاردش میبرسد. سپس رو به کاه

ده کاسته شبعدی های شدت این تغییرات در نوبت(. 2012

 LAIبرداری، میزان تغییرات ی آخر نمونهو نهایتا در مرحله

این کاهش را می دهد.داری از خود نشان نمیاختلاف معنی

های ها و تولید ساقهرگتوان به از بین رفتن و زرد شدن ب

تر نسبت داد. این نتیجه با نتایج های کوچکبرگجدیدتر با 

                                                           
1 Duncan 

را  LAIتغییرات روند  طابقت دارد. کومار( م2019کومار )

های ی تحقیقاتی در هندوستان طی سالبرای یک مزرعه

مورد بررسی قرار داد. نتایج او نشان داد که  2016تا  2013

های دلیل از بین رفتن برگی بلوغ بهدر دوره LAIکاهش 

های جدید در این دوره است که دارای تولید ساقهقدیمی و 

هایت پس از برداشت و در ن تری هستند.های کوچکبرگ

گیری زمایشگاه پارامترهای کیفی اندازهها به آانتقال ساقه

 ، پلدرصد 2/22 ، بریکسکیلوگرم 8/15 ساقه 20وزن . شد

، نسبت کیفیت درصد 1/89 خلوص شربت درصد، 8/19

و عملکرد  تن در هکتار 3/21 رد شکر زرد، عملک7/6 شربت

 بود. تن در هکتار 9/14 شکر سفید

ی کامل ریشه مقدار پارامترهای وزن، با مطالعه

یب ترتطول، سطح، حجم، قطر و نسبت شاخه به ریشه به

5/79 gr ،55/707 cm ،3/7932cm  ،8/70 cc ،05/1 mm 

 از استفاده با( 3) شکل در گیری شد.اندازه gr/gr 73/5و 

 ریشه توزیع درصد و رشد پروفیل ریشه برداریعکس

 .است شده داده نشان عمق به نسبت

2 Sizuo & Stolf 
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 زیرسطحی ایدر آبیاری قطره عمق به نسبت ریشه توزیع رشد و درصدپروفیل  -3شکل 

 

 10در  10شبکه با ابعاد  یهامربع(، 3در شکل )

متر هستند. با توجه به شکل با افزایش فاصله از محور سانتی

بد. یامرکزی گیاه و با افزایش عمق تراکم ریشه کاهش می

خوانی دارد. ( هم2011این نتیجه با نتایج اوتو و همکاران )

، 20های دهد که تراکم ریشه در عمقها نشان مینتایج آن

درصد است و  1و  19، 33ترتیب تری بهمسانتی 60و  40

کاهش یافته است. علت این امر عمدتا مقاومت مکانیکی و 

ر د های فشرده است.تاثیر کاهش نفوذپذیری گازها در خاک

صورت این که آب به دلیلای زیرسطحی بهآبیاری قطره

حجمی کوچک و مداوم در اختیار بخشی از ریشه گیاه قرار 

تر ای جذب بهتر آب ظریف و افشانه برریش ،گرفته است

 (2012جانگپروما و همکاران ) این نتیجه با نتایج شده است.

ش رطوبت خاک ها نشان داد با کاهخوانی دارد. نتایج آنهم

شود که این عامل باعث مییابد. قطر ریشه هم کاهش می

ذب شد که به جسطح تماس بالاتری با خاک داشته باریشه 

قطر  ترهای عمیق و پاییندر لایهکند. بهتر آب کمک می

ز نیی سطحی است. این نتیجه درصد بیشتر از لایه 20ریشه 

ها خوانی دارد. نتایج آنهم (2011اوتو و همکاران ) با نتایج

ز لایهتر اهای عمیق ضخیمهای لایهدهد که ریشهنشان می

متری و سانتی 120تا عمق  ریشه رشدهای بالایی هستند. 

 متری از بوتهسانتی 150ی تا فاصله نیز توزیع افقی آن

صورت ای زیرسطحی که آب بهدر آبیاری قطرهمشاهده شد. 

گیرد، گیاه برای و مداوم در اختیار گیاه قرار می جزیی

هها بتر شدن ریشهالعمل عمیقتر ساختن خود عکسمقاوم

ه دهد. این نتیجافقی و عمودی را از خود نشان می صورت

ها خوانی دارد. آنهم (2005اسمیت و همکاران ) با نتایج

تر نیشکر به های مقاومر نتایج خود اعلام کردند که گونهد

جذب  گیاه برای ؛ وتر هستندهای عمیقخشکی دارای ریشه

 شود.تر میبهتر آب و مواد غذایی منشعب

 شودمی مشاهده( 3) شکل در که طورهمان

 عتوزی که خاک سطحی لایه در ریشه توزیع بیشترین

 ینا. است افتاده اتفاق است ترمناسب خاک تهویه و رطوبت

. دارد خوانیهم (2009لاکلائو و لاکلائو ) نتایج با نتیجه

 برای ریشه تراکم بیشترین که دهدمی نشان هاآن نتایج

 نتایج. افتدمی اتفاق متریسانتی 60 از کمتر عمق در نیشکر

 در چه اگر که دهدمی نشان نیز (2005اسمیت و همکاران )

 متری شش طول تا رشد قابلیت نیشکر ریشه خاص شرایط

 اتفاق متر دو از کمتر عمق در ریشه فعالیت اما دارد، هم را

 طوربه نیشکر هایریشه فعالیت عمق حداکثر و افتدمی

 .است شده محدود متر 2 تا 5/1 عمق به معمول

از کل  درصد 58توزیع ریشه که شامل ترین بیش

افتاده است. متری خاک اتفاق سانتی 20ریشه است در عمق 
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متری سانتی 25ها که در عمق چکانبا توجه به نصب قطره

توان توزیع حداکثری ریشه در این عمق را توجیه است، می

هتر توان به توزیع برشد بیشتر ریشه در این عمق را میکرد. 

 زیرا آب و مواد؛ چکان مرتبط دانستتوسط قطرهآب و کود 

. یردگصورت مستقیم در دسترس ریشه قرار میغذایی به

درصد از کل ریشه قرار  85متری سانتی 40تا عمق  همچنین

( 2019ال وی و همکاران ) این نتیجه با نتایجگرفته است. 

ال  خوانی دارد. نتایجهم (2015) 1و اوهاشی و همکاران

ی گندم بهاره ی ریشهبرای مطالعه (2019اران )وی و همک

های دهد که وزن ریشه در مجاورت لولهنشان می

 هم (2015اوهاشی و همکاران ) دار بیشتر است.چکانقطره

ای ی نیشکر در آبیاری قطرهی توزیع ریشهبا مطالعه

درصد توزیع ریشه  50زیرسطحی به این نتیجه رسیدند که 

متری سانتی 40ق درصد آن تا عم 80 و بیش از 20تا عمق 

توان گفت توزیع و طور کلی میبهافتد. اتفاق میخاک 

اک، در تر بودن مقاومت ختمرکز بیشتر ریشه به دلیل پایین

 تایجن با نتیجه سطحی خاک اتفاق افتاده است این یلایه

 نشان هاآن نتایج. دارد خوانیهم( 2011) همکاران و اوتو

 هایلایه در خاک تراکم بودن کمتر به توجه با که دهدمی

 مسیر در مقاومت ترینکم که جهتی در هاریشه سطحی،

 .یابدمی انتشار باشد داشته وجود هاآن رشد

 ی از ریشه در مدیریتبا توجه به اینکه حجم بالای

ار دچکانی قطرهای زیرسطحی در اطراف لولهآبیاری قطره

صورت منظم در ها بهچکانقطرهتوزیع یافته است، گرفتگی 

ها مورد چکانطی شش مرحله در طول فصل رشد قطره

ها عمدتا از نوع کربناته و بر گرفتگیبررسی قرار گرفت. 

با استفاده از اسید  اثر کود آبیاری ایجاد شده بود که

گرفتگی با  خوبی کنترل شدند.رقیق شده بهسولفوریک 

تواند به این دلیل ئله میده نشد. این مسهی گیاه مشاریشه

چکاناز اسیدهای رقیق شده گرفتگی قطرهباشد که استفاده 

 2ری دهد. این نتیجه با نتایج سوارزها با ریشه را کاهش می

خوانی دارد. ( هم2006ران )و همکا ری ( و سوارز2002)

مطالعه دو ساله روی گرفتگی  با (2002) ری سوارز

                                                           
1 Ohashi 

ای زیرسطحی برای کشت ها در آبیاری قطرهچکانقطره

چمن، گزارش کرد که با استفاده از اسید سولفوریک رقیق 

ها بر اثر نفوذ تمام گرفتگی 5/6آب تا  pHشده و کاهش 

دهد که نشان می شه از بین رفتند. همچنین نتایج ویری

ورت صد فسفریک در سال دوم نتایج را بهاستفاده از اسی

 (2006) همکاران و ری بخشد. سوارزداری بهبود میمعنی

نیز گزارش کردند که اسید سولفوریک و اسید فسفریک 

زیست توده داری روی وزن خشک ونکه تاثیر معنیبدون ای

تواند به خوبی ، میی ریشه و اندام هوایی گیاه چمن بگذارد

ها را بر اثر نفوذ ریشه برطرف سازد. چکانقطره گرفتگی

توان سط ریشه را میهده نشدن گرفتگی تودلیل دیگر مشا

ی فصل گرما که دور ویژه در دورهبه تناوب بالای آبیاری به

آبیاری یک روزه در نظر گرفته شد بود، نسبت داد. این 

خوانی ( هم1395ایج محمدیان و همکاران )نتیجه نیز با نت

از  ها استفاده از آبیاری با تناوب بالا را یکیآن دارد.

ها بر اثر نفوذ ریشه چکانطرهراهکارهای کنترل گرفتگی ق

در فصل برای گیاه چمن دانستند و گزارش کردند که 

زمستان با قطع آبیاری و وارد شدن تنش کم آبی به گیاه 

 یابد.ها افزایش میچکانذ ریشه به داخل قطرهرشد و نفو

ثر نفوذ ها بر اچکاناتفاق نیافتادن گرفتگی قطره بر اینعلاوه

چکان مورد توان با نوع قطرهرا می ریشه در این مزرعه

چکان مورد استفاده در این قطرهاستفاده مرتبط دانست. 

چکان توسط دار است، گرفتگی قطرهپلاکاز نوع مزرعه 

یها اتفاق مچکاناین نوع کمتر از انواع دیگر قطرهریشه در 

( 1395افتد. این نتیجه نیز با نتایج محمدیان و همکاران )

دهد که در شرایط ها نشان میمطالعات آن .مطابقت دارد

آبیاری برای کشت چمن کش در آب عدم استفاده از علف

های چکاناثر نفوذ ریشه در قطره ها برچکانگرفتگی قطره

درصد اتفاق افتاده است. این در حالی  چهاردار تنها پلاک

درصد  36ای این رقم تا های استوانهچکاندر قطرهاست که 

 یافته است. افزایش

 

 

2 Suarez- Rey 
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 گیرینتیجه

ای زیرسطحی قطره راندمان کاربرد آب در آبیاری

با توجه به اینکه تا . گیری شداندازه %2/88مورد مطالعه 

استفاده شده، ای ون در این اراضی از آبیاری جویچهکن

گیری همراه بود. توصیه با افزایش چشم کاربرد آبراندمان 

جویی و استفاده بهینه از آب، استفاده شود که برای صرفهمی

ای در منطقه برای اراضی بیشتری مورد از آبیاری قطره

یک  LAIنمودار تغییرات استفاده و مطالعه قرار گیرد. 

آبیاری مدیریت در  LAIمنحنی توانی است. علت افزایش 

ع ها و توزیی بالاتر بودن تعداد ساقهزیرسطح ایقطره

ر د. مواد غذایی در این نوع آبیاری بودتر رطوبت و مناسب

از نظر رشد ها ای زیرسطحی ریشهآبیاری قطرهمدیریت 

متری از سانتی 150ی اصلهو ف 120عمق افقی و عمودی تا 

های آتی از این اطلاعات در طراحی .مشاهده شد بوته

 .ها استفاده کردی مناسب جویچهتوان در تعیین فاصلهمی

توزیع بر اساس اطلاع از  ها در این طرحجویچه یفاصله

متری سانتی 60ای به میزان افقی ریشه در آبیاری جویچه

که رشد  هصورت گرفته است. با استفاده از نتایج این مطالع

متری اتفاق افتاده است در سانتی 150افقی ریشه تا 

ی توان فاصلهسطحی میای زیرهای آتی آبیاری قطرهطرح

فت تا از نظر اقتصادی کاهش ها را بیشتر در نظر گرجویچه

در  ز ریشه دردرصد ا 58 ها را در پی داشته باشد.هزینه

با توجه به . دار توزیع یافته استچکانی قطرهاطراف لوله

نچکاهای قطرهدر اطراف لولهبسیاری از ریشه م ه حجاینک

ها انچک، احتمال گرفتگی قطرهدار انشعاب یافته است

ود در این شیابد بنابراین توصیه میتوسط ریشه افزایش می

صورت متناوب مورد ها بهچکانسامانه گرفتگی قطره

بررسی قرار گیرد و در صورت لزوم تمهیداتی مانند استفاده 

 رایب با تناوب بالاکش، اسید رقیق شده و یا آبیاری از علف

آبیاری  مدیریترشد بیشتر ریشه در  صورت گیرد. آنکنترل 

تر کود و یل تهویه بهتر خاک و توزیع مناسبدلای بهقطره

طور کلی مطالعات انجام رطوبت در این نوع آبیاری است. به

نیشکر محدود هستند.  و ریشه در گیاه LAIشده در مورد 

کنون تاثیر مدیریت آبیاری روی این پارامترها در ایران تا

اند در جهت توبنابراین، این اطلاعات می؛ ه استمطالعه نشد

ای در این های آبیاری قطرهی سیستمبهبود طراحی و مطالعه

شود در این اراضی توصیه می منطقه مورد استفاده قرار گیرد.

سازی محصول های شبیهن اطلاعات مدلبا استفاده از ای

 مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار گیرند.
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 چكيده

 
 وریمحدودیت منابع آب از یک سو و لزوم حفظ تولید در اراضی فاریاب از سوی دیگر، امروزه باعث جذب نگرش به بهره

عوامل مؤثر در شناسایی پتانسیل  وری آب به عنوان یکی ازآب شده است. در این راستا، تحلیل، برآورد و تهیه نقشه بهره

وری آب میانیابی برای برآورد بهره زراعی اراضی کشاورزی، ضروری است. هدف از انجام این پژوهش، انتخاب روش مناسب

های مزرعه در قطب 241های میدانی های تولید گندم است. در این پژوهش، از دادهو بررسی تغییرات مکانی آن در قطب

وری آب )آب آبیاری+ بارش مؤثر( بین های بهرهاستفاده شد که دامنه داده 1395-96یران در سال زراعی تولید گندم ا

شده  های میانیابی استفادهکیلوگرم بر مترمکعب برآورد شد. روش 79/0کیلوگرم بر مترمکعب با میانگین  58/2تا  30/0

ها، از بود. برای ارزیابی روش( RBF)و تابع پایه شعاعی  (IDW)دار یابی عکس فاصله وزندرون ، شامل کریجینگ معمولی

و خطای نسبی ( MBE)میانگین انحراف خطا  (،RMSE)فن ارزیابی متقاطع با معیارهای آماری مجذور میانگین مربعات خطا 

(MARE،) عمولی ینگ مهای بکار گرفته شده، روش کریجیابی نشان داد که در بین روشهای دروناستفاده شد. بررسی روش

وری آب گندم داشت. برآیند ارزیابی تحلیل بندی بهرهمناسبی را برای تهیه نقشه پهنه تغییرنمای نمایی، شرایطبا مدل نیم

( در MBE=  005/0آمار توانسته بود با دقت قابل قبولی )وری آب گندم مؤید این مطلب بود که زمینمکانی شاخص بهره

وری آب گندم مورد استفاده قرار گیرد. بر پایه نتایج تجزیه خوشه ای )کلاستر( عوامل هرهبندی شاخص بتهیه نقشه پهنه

 13وری آب گندم، مناطق مستعد کشت گندم به تأثیرگذار )شوری آب آبیاری، شوری خاک و نوع رقم( در شاخص بهره

ری آب وو کمترین میانگین بهره گروه مستقل در سطح پنج درصد در محدوده مطالعاتی تفکیک شد به نحوی که بیشترین

( میانگین=  41/0)کیلوگرم بر مترمکعب  10( و گروه میانگین=  84/0)کیلوگرم بر مترمکعب  5گندم به ترتیب در گروه 

 مشاهده شد.

 

 یابی ، کریجینگهای میانوری آب ، روشبندی شاخص بهرهپهنه كليدی: هایهواژ

 

 

                                                           
 کشاورزی. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی آدرس نویسنده مسئول: کرج، -1

 99و پذیرش: خرداد  98مهر  دریافت: -*

mailto:mi.taheri@urmia.ac.ir
mailto:v.verdinejad@urmia.ac.ir
mailto:j.behmanesh@urmia.ac.ir
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 مقدمه

 یهااز شاخص یکی 1(WP) آب یوربهره

سنجش مصرف  یاست که برا یاریآب آب ینهمصرف به

 .شودیمحسوب م یکشاورزمحصولات  یدو تول آب ینهبه

 یاز رشد آن ط یآب، حاک یورشاخص بهره ییراتتغ وندر

بر  یلوگرمک 87/0از که این شاخص بوده  یردهه اخ یک

بر مترمکعب در  یلوگرمک 32/1 به 1384در سال  مترمکعب

و بطور ی( درصد 52 حدود یشافزا) یدهرس 1394سال 

 افزایش مترمکعببر  یلوگرمک 041/0متوسط در هر سال 

گندم به عنوان . (1396)عباسی و همکاران،  ه استکرد یداپ

 کشت کشاورزی و الگوی در ترکیب راهبُردییک محصول 

گذاری کلان مواره مطرح بوده و بخشی از سیاستکشور ه

از این . استدر بخش کشاورزی معطوف به این محصول 

 های مرتبط با ارتقایچالش وری وتحلیل وضعیت بهره ،رو

تواند نقش مؤثری در می ،در این محصولآب وری بهره

 مدیریت منابع آب و خاک کشور داشته باشد.

حلیل و ت تاکنون مطالعات متعددی به منظور تعیین

 انجام شدهوری آب در محصولات زراعی بهره شاخص

وری آب بهرهمیانگین ( 1395)و همکاران مهتدی  است.

ی ط شبکه آبیاری و زهکشی استان خوزستان را 10گندم در 

کیلوگرم بر  03/1 تا 44/0 در بازه 1390تا  1384های سال

( 1396اقدم و همکاران )نوروزی. ندنمود گزارشمترمکعب 

-2000ساله ) 10دوره  یک طیوری آب گندم در بهره

مدل با استفاده از در شبکه آبیاری درودزن را  (2010

بر . نمودند برآورد SWAPتوزیعی  -اگروهیدرولوژیکی

 07/1 وری گندمبهرهشاخص ها آن پژوهشنتایج اساس 

 .به دست آمددر محدوده مطالعاتی کیلوگرم بر مترمکعب 

وری آب بهره های( شاخص1396) جلینیکریمی و 

کشاورزی در محصولات مهم زراعی دشت مشهد را مورد 

ین میانگکه نشان داد بدست آمده  بررسی قرار دادند. نتایج

 46/0 ،1391-92 هایدر سال گندمآب وری بهرهشاخص 

با ( 1397سلامتی و همکاران ) .استکیلوگرم بر مترمکعب 

مزرعه گندم در شهرستان  21گیری میدانی و مستقیم اندازه

                                                           
1 Water Productivity 

امانه سپوشش  تحت در مزارع وری آبمیانگین بهره ،بهبهان

کیلوگرم بر  92/0معادل را آبیاری بارانی و سطحی 

( با 1397بهرامی و همکاران ) مترمکعب برآورد نمودند.

استفاده از رهیافت تخمین توابع تولید و انتخاب تابع تولید 

-، اثرات بهره1384-1393های های ترکیب سالو دادهبرتر 

های اصفهان، وری فیزیکی آب بر تولید گندم در استان

مورد را خراسان رضوی، خوزستان، گلستان و فارس 

 وری فیزیکی نهاده. نتایج نشان داد بهرهدادندبررسی قرار 

کیلوگرم بر  9/1آب مصرفی در دوره مورد بررسی 

اقدام به  پژوهشی( در 2014وو ) یان و مترمکعب است.

وری آب کشاورزی گندم مکانی شاخص بهره-تحلیل زمانی

 هاآندر کشور چین نمودند. نتایج  یهاییهضپاییزه در حو

-وری آب کشاورزی در محدودهکه شاخص بهره نشان داد

کیلوگرم بر مترمکعب  4/1تا  7/0مطالعاتی در بازه  های

پژوهشی در نیز ( 2017کاران )مو ه انس متغیر بوده است.

ه هاتو چین را در دو مقیاس ضوری آب گندم در حوبهره

نتایج نشان داد میزان  .ه برآورد نمودندضمزرعه و حو

وری آب در طول دوره مطالعاتی در متوسط شاخص بهره

در سطح  وده وبکیلوگرم بر مترمکعب  85/0سطح مزرعه 

مترمکعب کاهش پیدا کیلوگرم بر  46/0ه به مقدار ضحو

 کرده است.

 آماری گرهایتخمین مانند آماریزمین هایروش

 هایروش یا و داروزن متحرک میانگین نظیر ناپارامتری

رای ب ینکجکوکری و ینگجکری نظیر آماریزمین پارامتری

و  مؤمنی تحلیل مکانی داده ها مورد استفاده قرار می گیرد.

های های روشاز قابلیت پژوهشیدر ( 1387همکاران )

وری آب گندم بهرهشاخص بندی به منظور پهنهآماری زمین

ه کرخه استفاده نمودند. ضحودر  1385 -86 آبی سالدر 

کیلوگرم  62/0ه ضوری در حوبهره حداکثرنشان داد  نتایج

که بیشترین گسترش مکانی آن در مناطق بوده بر مترمکعب 

 است.بوده ه ضغربی حوشمال و شمال

وری آب آبیاری ( بهره2017لی و همکاران )

 شمال غربی چینرا در  1981 -2012های غلات طی سال
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 معکوس فاصله قرار دادند و با استفاده از روش مطالعهمورد 

(IDW1) غلات را طی وری آب آبیاری توزیع مکانی بهره

های مطالعاتی بررسی نمودند. نتایج آنان نشان داد سال

ها و کمترین آن در دشتیادشده بیشترین مقدار شاخص 

عیین تبه منظور  محدوده مطالعاتی است.های کوه و در بیابان

 ،در منطقه کمین استان فارس مناطق مناسب کشت گندم

تغییرات اقلیم،  ،وری آباز شاخص بهره (2018ابولپور )

 .استفاده نمودعملکرد گندم  و فیزیکی خاک خصوصیات

بندی عملکرد با استفاده از روش برای استخراج نقشه پهنه

کوکریجینگ، شوری آب آبیاری، هیدرومدول و بافت خاک 

را به عنوان متغیرهای کمکی تعیین نمود که هیچ یک از 

داری نداشتند لذا شده با عملکرد رابطه معنی عوامل یاد

ندی بنقشه پهنهساده اده از روش کریجینگ ایشان با استف

و  هدایت الکتریکی خاک، عملکرد گندم، بافت خاک

مزرعه  22نتایج نشان داد تنها  هیدرومدول را تهیه نمود و

برای  وری آببهره اعتمادمزرعه دارای مقدار قابل  666از 

 بوده است در محدوده مطالعاتی تهیه مدل برای سایر مزارع

مناطق  نسبت بهشمالی مناطق از لحاظ کیفیت خاک و 

 .هستندتر کشت گندم مناسب برایجنوبی 

-بررسی مطالعات انجام شده در خصوص قابلیت

 کهدهنده آن است آماری نشانزمینهای مبتنی بر روشهای 

 ها در صورت وجود همبستگی مکانی بین نقاطروشاین 

ر د منجر به افزایش دقت تخمین دنتوانبرداری شده میداده

توان ساختار مکانی می ،همچنین .شود هاتحلیل مکانی داده

ها را نیز در این روش و نحوه تغییرات و اثرگذاری داده

با توجه به وجود  پژوهشلذا در این  د.امورد بررسی قرار د

از  ،وری آب گندماطلاعات زمین مرجع از شاخص بهره

آماری به منظور تحلیل مکانی زمینهای های روشقابلیت

تا گیری شده استفاده مزرعه اندازه 241در یادشده شاخص 

 ، شناخت جامع وبندی این شاخصبا ایجاد نقشه پهنه

وری آب گندم در مناطق مستعد شاخص بهرهکلی از  گاهدید

 .شودکشت آن در سطح کشور حاصل 

 

                                                           
1 Inverse Distance Method 

 هامواد و روش

 استفاده شدههای طق مورد مطالعه و دادهامن

های دادهبندی و تهیه نقشه پهنهبه منظور تحلیل 

از در کشور،  گندمهای تولید وری آب گندم در قطببهره

گیری شده توسط موسسه تحقیقات فنی و های اندازهداده

(. 1397مهندسی کشاورزی استفاده شد )باغانی و همکاران، 

-96زراعی های تولید گندم در سال ها در قطباین داده

مبنای  .شدآوری جمعکار در مزارع زارعان گندم 1395

ه در هایی بوده کی برتر تولید کننده استانهاانتخاب استان

د. اندرصد تولید گندم در سطح کشور سهم داشته 80-75

ر های برتشهرستان یا شهرستان ،در ادامه نیز در هر استان

د. مشخص ش ،نظر سطح زیرکشت و تولید تولیدکننده از

شده( و های انتخابتانها )بر اساس شهرسسپس، دشت

تعیین  (1383)خلیلی،  مطالعه های مورددشت هایاقلیم

ه با مطالع مورد مزارعها و ها، شهرستانشد. انتخاب استان

-نظام اساس روش آماری بر، هاتوجه به شرایط متفاوت آن

خوزستان،  شاملها استاناین بوده که بندی( )طبقه دار

رضوی، اردبیل، فارس، گلستان، همدان، کرمانشاه، خراسان

آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، سمنان، جنوب کرمان و 

های مختلف در انتخاب مزارع منتخب روش .استقزوین 

آبیاری )سطحی و تحت فشار(، ارقام، تنوع در سطوح 

مدنظر بوده است.  ، بافت خاک و کیفیت آب آبیاریمزارع

سعی بر آن بوده که روش آبیاری مورد پایش،  ،همچنین

جزئیات بیشتر در  روش رایج آبیاری در منطقه باشد.

گیری شده توسط باغانی و های اندازهخصوص داده

 ( ارائه شده است.1397همکاران )

-هوری آب، دادبندی بهرهبه منظور تهیه نقشه پهنه

های منتخب مورد استفاده قرار مزرعه در استان 241های 

شامل اطلاعات از مزارع منتخب آوری س از جمعپ .گرفت

شوری آب آبیاری، شوری خاک، نوع رقم، تعداد نوبت 

آبیاری، نیاز آبی، عملکرد گندم و حجم آب مصرفی گندم 

حاضر حجم آب مصرفی در ابتدای مزارع  پژوهشدر )

مدنظر بوده است به عبارتی نقطه تحویل آب در سر مزرعه 
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فاده با است ،گیری حجم آب مصرفی بوده است(مبنای اندازه

و عملکرد ( SCS1)روش حجم آب مصرفی، بارش مؤثر از 

در مناطق مورد  گندموری آب بهره ،هر مزرعهدر محصول 

 :محاسبه شد ،گیریاندازه

𝑊𝑃 =
𝑌

𝐼𝑝×10+𝑉
                                           (1)  

 :که در آن

 Y  کیلوگرم بر هکتار،عملکرد بر اساس PI بر  بارش مؤثر

حسب مترمکعب ر حجم آب مصرفی ب V ،مترمیلی حسب

بر اساس کیلوگرم بر  وری آببهره PWو بر هکتار 

 است. مترمکعب(

-گیریهای حاصل از اندازهدادهبه منظور تحلیل 

-در محیط نرم 2ایهای تجزیه خوشههای میدانی از قابلیت

استفاده و بر اساس آن مزارع منتخب از منظر  SPSSافزار 

)شوری آب آبیاری، شوری  تأثیرگذاری عوامل مختلف

 های همگنبه گروه وری آب(خاک، رقم و شاخص بهره

مزارع مورد مطالعه مکانی پراکنش ( 1) شکل .شدتفکیک 

 .دهدمیرا نشان کشور سطح در 

 
 پراکنش مزارع مورد مطالعه در کشور -1شکل 

 

 تحليل مكانی

های میدانی حاصل از ثبت و تحلیل داده از پس

به منظور تحلیل  هاداده آماریزمین آنالیز ،مزارع منتخب

 این در. شد انجام ArcGISافزار نرم از استفاده مکانی با

                                                           
1 Soil Conversation Service 
2 Cluster 
3 Radial Basis Function 

 و IDW، معمولی کریجینگ هایروش ا استفاده ازب راستا،

 ضخامت کممدل اسپلاین با  3(RBF)تابع پایه شعاعی 

(TPS)4 بندیپهنه نقشه ،تغییرنمانیم پارامترهای و تعیین 

تحلیل  به منظور. شد تهیه وری آب گندمشاخص بهره

4 Thin Plate Spline  
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 یاهداده مکانیتغییرات شناخت مدل وابستگی مکانی و 

 های زمینبا استفاده از روشوری آب( )بهره محاسباتی

لیل تح تغییرنمانیم، های ریاضی آنهای مدلی و قابلیتآمار

ا که ببوده  آمارزمین مفاهیم ترینمهم از تغییرنمانیم .شد

از  hزوج نمونه که به فاصله افقی  n(h)فرض تعداد 

 :شودمی محاسبه ،اندیکدیگر واقع

𝛾(ℎ) =
1

2𝑛(ℎ)
∑ [𝑧(𝑥 + ℎ) − 𝑧(𝑥)]2𝑛

𝑖=1       (2)  

 که در آن:

 n (h) های به کار رفته به ازای یک فاصله تعداد جفت نمونه

، xمتغیر مشاهده شده در نقطه  h ،z(x)مشخص مانند 

z(x+h)  مقدار متغیر در نقطه به مختصات(x+h)  است که

فر و همکاران، نادریان) قرار دارد xاز نقطه  hبه فاصله 

1390). 

 اعتبارسنجی فن از آماری زمین مدل ارزیابی برای

ه ک بوده اساس این بر فن این. شد استفاده 1(CV) حذفی

 و برای شدهحذف موقت به طور ایمشاهده نقطه یک بار هر

 سپس .شودمی برآورد مقداری مجاور، نقاط روی از آن

 بقیه و برای شده برگردانده خود جای به شدهحذف مقدار

. یردگصورت می برآورد این مجزا به صورتنیز  شبکه نقاط

 دهدهنکه نشان ستون دو با جدول یک پایان در کهطوریبه

 تنداش با .شودحاصل می است، شده برآورد و واقعی مقادیر

 برآورد و شده مشاهده مقادیر به با توجه و مقدار دو این

 ،2(MBE)میانگین انحراف خطا ر یدامقتوان می شده،

که بر اساس  3(MARE) ی نسبیخطامیانگین قدر مطلق 

 خطا مربعات میانگین مجذورو شود درصد بیان می

(RMSE)4 (5و  4، 3 )رابطه محاسبه کرد را. 

𝑀𝐵𝐸 =
1

𝑛
∑ {𝑍∗(𝑥𝑖) − 𝑍(𝑥𝑖)}𝑛

𝑖=1              (3)  

𝑀𝐴𝑅𝐸 =
100

𝑛
∑ |

𝑧∗(𝑥𝑖)−𝑧(𝑥𝑖)

𝑧(𝑥𝑖)
|𝑛

𝑖=1                 (4)  

RMSE =  √
1

𝑛
∑ {𝑍∗(𝑥𝑖) − 𝑍(𝑥𝑖)}2𝑛

𝑖=1       (5)  

 :هاآنکه در 

 )ix( *z و) ix(z برآورد شده و واقعی متغیر به ترتیب مقدار 

 MBEباشد. هرچه مقدار ها میتعداد داده nو  ixنقطه  در

دهنده بالا بودن دقت مدل تر باشد نشانبه صفر نزدیک

خص اماری شآن در گام نهایی پس از تحلیل زمی است.

ز دور و اهای سنجش از قابلیت ،ب کشاورزیآوری بهره

ری وسیستم اطلاعات جغرافیایی به منظور تهیه نقشه بهره

بدین ترتیب که کاربری اراضی . شدب گندم استفاده آ

محدوده مطالعاتی با استفاده از قابلیت سنجنده مودیس 

بندی اطلاعات گردید و جهت تهیه نقشه پهنهاستخراج 

ای به مکانی در اراضی زراعی از نقشه کاربری اراضی نقطه

بهره  1396در سال  MCD12 Q1تصاویر مودیس سری 

 گرفته شد.

 

 و بحث نتایج

 های پایهتحليل داده

گیری  متغیرهای اندازه آماری هایمشخصه  برخی 

در مزارع منتخب در سطح کشور به تفکیک استان در     شده 

ست.  آمده 1ل جدو شترین و کمترین   ا کرد  عملمیانگین بی

ستان در مزرعه شاه  هایهای منتخب به ترتیب در ا  و کرمان

قدار       با م تان  کیلوگرم در  08/4267و  50/6662خوزستتت

ری آب وهمچنین بیشتتترین و کمترین میانگین بهره ،هکتار

و  60/1های گلستتتان و کرمان با مقدار استتتانبه ترتیب در 

 .به دست آمدکیلوگرم بر مترمکعب  59/0

های حاصتتتل از   بندی مکانی داده  به منظور گروه 

شه گیری میدانی از قابلیتاندازه ستف های تجزیه خو اده  ای ا

گیری شتتده با  های میدانی اندازهشتتد که بر استتاس آن داده

های همگن تفکیک و گروهاستتتفاده از تجزیه کلاستتتر به  

های مشابه در سطح کشور بر اساس آن مشخص شد. گروه

( دندروگرام حاصتتل از تجزیه کلاستتتر تأثیر 3در شتتکل )

وری آب کشتتتاورزی، شتتتوری آب بهره عوامل شتتتاخص

 آبیاری، شوری خاک و رقم نشان داده شده است.
 

                                                           
1 Cross-Validation 
2 Mean Bias Error 
3 Mean Absolute Relative Error 

4 Root Mean Square Error  
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 در محدوده مطالعاتیشده  یریگاندازه متغیرهایخلاصه نتایج  -1جدول 

 شاخص آماری استان
 عملکرد

(kg/ha) 
حجم آب مصرفی 

(/ha3m) 
 بارش مؤثر در دوره کشت

(mm) 
 وری آببهره

 (3kg/m) 

 اردبیل

 00/7200 00/8867 50/116 15/1 (Max)حداکثر 
 00/4743 00/3803 00/46 63/0 (Min) حداقل
 17/5737 50/6106 98/71 89/0 (Mean)میانگین 

 60/888 41/2100 48/26 20/0 (Std. Dev) انحراف معیار

 خوزستان

 18/1 40/197 00/9435 00/7000 حداکثر
 32/0 90/69 00/2846 00/2000 حداقل
 76/0 78/111 70/4751 08/4267 میانگین

 22/0 02/32 79/1565 86/1068 انحراف معیار

 خراسان رضوی

 13/1 00/207 00/9720 00/9200 حداکثر
 42/0 00/113 00/2130 00/2750 حداقل
 76/0 79/163 87/5974 09/5707 میانگین

 17/0 66/38 04/1801 53/1630 انحراف معیار

 فارس

 17/1 00/343 00/8092 00/9000 حداکثر
 32/0 50/214 03/2801 00/3015 حداقل
 69/0 06/289 37/5575 62/5702 میانگین

 21/0 13/44 99/1437 52/1521 انحراف معیار

 کرمان

 01/1 00/256 00/11340 00/5420 حداکثر
 30/0 20/111 00/2650 00/3140 حداقل
 59/0 49/197 36/6090 09/4339 میانگین

 20/0 48/53 93/2892 04/644 انحراف معیار

 کرمانشاه

 26/1 02/239 00/5184 00/8000 حداکثر
 79/0 11/215 00/3450 00/5500 حداقل
 02/1 05/230 25/4255 50/6662 میانگین

 16/0 37/12 09/666 91/1016 انحراف معیار

 همدان

 01/1 76/217 00/6150 00/7000 حداکثر
 54/0 29/215 00/4060 00/4000 حداقل
 75/0 02/217 60/5234 00/5490 میانگین

 15/0 20/1 85/743 31/980 انحراف معیار

 آذربایجان شرقی

 00/1 00/110 00/6000 00/4950 حداکثر
 35/0 00/110 00/3110 00/2009 حداقل
 75/0 00/110 50/4273 50/4009 میانگین

 17/0 00/0 61/672 41/914 انحراف معیار

 آذربایجان غربی

 98/0 00/224 00/5030 00/6340 حداکثر
 64/0 00/210 00/2587 00/3800 حداقل
 81/0 56/211 44/3787 11/4781 میانگین

 11/0 67/4 60/845 18/776 انحراف معیار

 سمنان

 81/0 60/117 00/10680 00/7000 حداکثر
 38/0 00/54 00/6240 00/3500 حداقل
 61/0 73/97 00/7844 67/5316 میانگین

 16/0 62/24 92/1164 93/1214 انحراف معیار

 قزوین

 11/1 00/167 00/7800 00/8900 حداکثر
 53/0 00/62 00/4300 00/4500 حداقل
 78/0 25/117 67/6641 33/5983 میانگین

 16/0 98/49 31/1098 51/1108 انحراف معیار

 گلستان

 58/2 00/160 00/3503 00/5047 حداکثر
 71/0 00/115 00/535 00/3540 حداقل
 60/1 08/136 69/1638 62/4302 میانگین

 54/0 21/16 10/1055 42/501 انحراف معیار

های کل استان
 مورد مطالعه

 58/2 00/343 00/11340 00/9200 حداکثر
 00/2000 00/535 00/46 30/0 (Min) حداقل

 79/0 09/172 75/5248 94/5123 میانگین
 30/0 50/77 88/1936 08/1431 انحراف معیار
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 در مزارع منتخبدندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر تأثیر عوامل مختلف  -3شکل 

 

ری  )شتتونتایج تجزیه کلاستتتر عوامل تأثیرگذار 

ب آوری شتتوری خاک و نوع رقم( در شتتاخص بهره ب،آ

شور     سطح ک شان داد  گندم در  ب آ وریشاخص بهره که ن

 درصتتد درستتطح برش پنج در مستتتقلگروه  13گندم به 

به نحوی که در  ،(3شکل  )است  قابل تفکیک سطح کشور   

ند این گروه تان   ی بخشب ید،      هایی از استتت فارس )اقل های 

شوش(،      آفیروز ستان )بهبهان،  شت(، خوز باد، داراب، مرود

، فریمان،  جامتربتخراستتان رضتتوی )جوین، نیشتتایور،   

،  زهراینبوئمشتتتهد(، کرمانشتتتاه، همدان )رزن(، قزوین )    

یک(  یل ، آب پارس  اردب باد( ) جان   ذ، آآ بای یه(،   ر غربی )اروم

  ،، کرمان )رودبارجنوب، عنبرآباد، فاریاب(شترقی آذربایجان

از نظر عوامل   پنجمو گلستتتان در گروه )خوشتته(  ستتمنان

مین به ه .وری آب قرار گرفتندثیرگذار بر شتتاخص بهره أت

شه   سایر مناطق در خو ساس    12های ترتیب  گانه دیگر بر ا

یک درصتتد تفک پنجنتایج تجزیه کلاستتتر در ستتطح برش 

بر این  شتتده استتت. ارائه( 3)که نتایج آن در جدول  شتتده

ساس داده  ساس    13مزرعه منتخب در  241های ا گروه بر ا

ا هتأثیرگذاری عوامل مختلف تفکیک شده که بیشترین داده 

ها در خوشتته  مزرعه( و کمترین داده 156) پنجدر خوشتته 

 مزرعه( قرار گرفته است. یک) 13

 
 در مزارع منتخبوری آب روند تغییرات شاخص بهره -4شکل 
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 های تفکیکی در تجزیه کلاسترهای گروهمشخصه -3جدول 

 استان گروه
 وری آبمیانگین بهره

(3kg/m) 
 خاکمیانگین شوری 

(dS/m) 
 میانگین شوری آب آبیاری

(dS/m) 

 81/1 23/5 79/0 ، کرمان، کرمانشاه، آذربایجان شرقیرضوی خوزستان، خراسان 1
 84/1 04/3 69/0 اردبیلخوزستان،  2
 02/4 37/6 50/0 خوزستان 3
 25/2 79/3 82/0 ، فارسخوزستان، قزوین، گلستان 4

5 
همدان، آذربایجان شرقی، فارس، خراسان رضوی، خوزستان، 

 ،اردبیلآذربایجان غربی، قزوین، کرمان، کرمانشاه، گلستان، 
 سمنان

84/0 54/1 05/1 

 46/10 69/2 46/0 فارس 6
 52/6 20/4 73/0 فارس 7
 52/4 96/1 75/0 فارس 8
 38/3 25/2 52/0 فارس، کرمان، آذربایجان شرقیسمنان،  9
 01/7 59/3 41/0 رضوی خوزستان، خراسانفارس،  10
 33/1 94/6 65/0 خوزستانفارس، سمنان،  11
 35/4 31/7 75/0 خوزستان، خراسان 12
 17/3 74/12 63/0 فارس 13

 

وری آب شاخص بهرهمکانی تحلیل برای 

یابی استفاده روش درون سهکه اشاره گردید از  گونههمان

های بررسی وجود روند در داده برای. در گام اول شد

های سیستم از قابلیت ،وری آبمحاسباتی شاخص بهره

 4ها در شکل که روند داده شداطلاعات جغرافیایی استفاده 

های شاخص داده 4شکل  با توجه به نشان داده شده است.

رای دادر جهات مختلف جغرافیایی وری آب محاسباتی بهره

-نزمی تحلیلرو در از این .یستروند تغییرات مشخص ن

 یلنتایج تحل .معمولی استفاده شدمدل کریجینگ  زا ،آماری

، RMSEبر اساس سه شاخص  یابیهای درونروش

MARE  وMBE  بر نشان داده شده است. ( 3)در جدول

یابی کریجینگ معمولی دارای دقت این اساس روش درون

. ستایابی های درونتخمین بالاتری نسبت به سایر روش

-های محاسباتی شاخص بهرهتحلیل مکانی دادهبرای لذا 

 استفاده شد. روش کریجینگ معمولیاز  ،وری
 وری آببهرهبرای برآورد یابی درون هایروشنتایج ارزیابی  -3جدول 

 MARE MBE RMSE روش

IDW 502/26 010/0 250/0 

RBF (TPS) 197/379 078/0- 605/19 

OK 753/24 005/0 234/0 

 

ای به آستانه در مدل نسبت اثر قطعههمچنین 

بر اساس معیار کامباردلا به دست آمد که  35/0نمایی مقدار 

تا  25/0نسبت بین این که ( در صورتی1994و همکاران )

به  ودشتعیین میساختار مکانی متوسطی  باباشد مدل  75/0

وری آب گندم در سطح کشور دارای های بهرهعبارتی داده

-بر این اساس سایر روشلذا  باشد،ساختار مکانی قوی نمی

های تحلیل مکانی در کنار روش زمین آماری مورد بررسی 

 ،هنیز نشان داده شد 3که در جدول  گونههمانقرار گرفت. 

یابی دارای دقت کمتری در تحلیل درونهای سایر روش

نقشه تغییرات مکانی ( 5)در شکل  .باشندمیهای مکانی داده

.شده است ارائهوری آب کشاورزی گندم شاخص بهره
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 (2016ماهواره مودیس سال  یوری آب به روش کریجینگ )نقشه پایه: نقشه کاربری اراضبهره شاخص تغییرات مکانی -5شکل 

 

یک جمع  ندی کلی می در  که   نمود مطرح توان ب

وری آب کشاورزی گندم در سطح کشور در    شاخص بهره 

کیلوگرم بر مترمکعب در ستتتطح مزارع    58/2تا   3/0بازه  

ست  ساس      ؛منتخب متغیر بوده ا ست که بر ا این در حالی ا

کاران )  نه تغییرات این  1396پژوهش نخجوانی و هم ( دام

شور     شاخص   ستان ک شت ا تا  3/0، 90تا  70در دهه در ه

عات این مطالمقایسه  .کیلوگرم بر مترمکعب بوده است  5/1

شاخص     شان از ارتقا  شده  ن سال زراعی  یاد   1395-96در 

شه تغییر  که هرچند  ؛دارد ساس نق شکل  بر ا (  5ات مکانی )

مناطق مستتتعد کشتتت گندم در ستتطح    ای ازبخش عمده

رم  کیلوگ یکتر از وری آب پایینشاخص بهره دارای کشور

های گلستتتتان و   آن در استتتتان  بیشتتتترینو  بر مترمکعب 

مانشتتتاه   نه  کر عب کیلوگرم  58/2تا   1/1 در دام   بر مترمک

( شتتتاخص  1397بهرامی و همکاران )  ،همچنین .استتتت

های عمده تولید گندم در ب را در استانآوری فیزیکی بهره

سان       صفهان، خرا شامل ا رضوی، خوزستان و   سطح کشور 

کیلوگرم بر  91/1 ،1384-1393های طی ستتتال گلستتتتان،

 دامنه وستتیع تغییرات بهبا توجه ورد نمودند. آمترمکعب بر

های  و استان وری آب در سطح کشور   مکانی شاخص بهره 

پتانستتیل  نمود که مطرح توان چنین می( 5)شتتکل منتخب 

وری آب در ستتطح کشتتور   بالایی در ارتقا شتتاخص بهره

 .وجود دارد

  شتتاخصبندی و نقشتته پهنهها دادهنتایج تحلیل 

خب نشتتتان داد   بهره یانگین   که  وری آب در مزارع منت م

کمترین میزان  کرماندر استان  گندم وری آب شاخص بهره 

ستان  ستان   و در ا صاص     گل شترین میزان را به خود اخت بی

بالای شتتتاخص      با این حال  داده استتتت.  یار  انحراف مع

ید آن استتتت که قابلیت افزایش و بهبود       ؤوری آب مبهره

هایی با  حتی در استان  هابازده آب کشاورزی در همه استان  

  و کرمانشتتاه گلستتتانوری آب بالا همانند شتتاخص بهره

نشتتان دهنده آن استتت که   این دامنه تغییرات وجود دارد. 

  کاهش و وری آببهره ارتقای برای ایبالقوه هایفرصتتت
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نابع  به  فشتتتار یت  افزایش و آب م  .دارد وجود غذایی  امن

کمکی   به متغیروری آب پایین بودن ضریب همبستگی بهره

عوامل   که  داد وری آب نشتتتان در تحلیل شتتتاخص بهره 

قا      رثیأت  ثابت در ارت به غیر از   این شتتتاخصگذار  عواملی 

ر د یعوامل مدیریت ،همچنین باشتتتند.میبارندگی و ارتفاع 

قای این شتتتاخص نقش م   تایج ابوالپور    وثری دارد ؤارت ن

وری آب گندم در استتتان  ( در تحلیل شتتاخص بهره2018)

جناب و   ،همچنین .باشتتتد یمید این مطلب   ؤفارس نیز م 

بالا 1397نظری ) نه   بودن ( در پژوهش خود  تغییرات دام

 در توجهقابلوری آب را نشتتان از ضتتعف  شتتاخص بهره

علاوه   .دانستند  آبیاری مدیریت و کشاورزی  مدیریت تولید

ای هتتای نقطتته  وجود همبستتتتگی مکتتانی داده        بر این،   

شان  ست که عواملی همچون اقلیم می ن تواند در دهنده آن ا

شاخص بهره  شور م  تغییرات  سطح ک   ثر واقعؤوری آب در 

سانگردی   اثر که همین امر نیز شود   سبت ناهم خود را در ن

 .وری آب نشان دادشاخص بهره

 

 گيرینتيجه

گستره عظیم سطوح کشت در سطح به با توجه 

الاخصوص محصول استراتژیک گندم، هرگونه کشور علی

ریزی در سطح کلان نیازمند شناخت و کسب برنامه

لیکن به دلیل محدودیت  .استمزارع اطلاعات جامع از 

پایش همه مزارع سطوح کشت، امکان امکانات و وسعت 

 آماری زمین ابزارهایی همانند فن ،وجود ندارد. در این راستا

ای )اطلاعات پایش قابلیت آن را دارند تا اطلاعات نقطه

علاوه به  .شده از مزارع( را به اطلاعات مکانی تعمیم دهند

قابلیت  ،وجود ساختار مکانیها در صورت گونه روشاین

-تحلیل ساختار و بررسی عوامل تأثیرگذار بر روی شاخص

استفاده از  ،از این رو .باشندرا هم دارا می های مورد نظر

بندی عواملی همچون تواند به پهنهآمار می های زمینقابلیت

 ،متغیرهای اقلیمیراندمان آبیاری،  ،وری آبشاخص بهره

 محصول عملکرد و فیزیکی خاکخصوصیات شوری آب، 

های متنوعی مورد کمک نماید که این امر در پژوهش

اد در حاصل نشان دپژوهش استفاده قرار گرفته است. نتایج 

-آماری می زمین فنها از صورت وجود همبستگی بین داده

ری وشاخص بهرهتوزیع مکانی توان به شناخت بیشتر از 

 ثهرچند در این مبحآب محصول استراتژیک گندم پی برد. 

ند توامیدر کنار بررسی عوامل اصلی  افزاهمشناخت عوامل 

 وجود انحراف ثر واقع گردد.ؤدر افزایش دقت تخمین نیز م

وری آب آن، معیار بالا در عملکرد گندم و شاخص بهره

وری رهبهقابلیت افزایش و بهبود عملکرد و  دهد کهنشان می

به عبارتی در برخی  ها وجود دارد.آب گندم در همه استان

-توان شاخص بهرهمناطق با مجموع اقدامات مدیریتی می

 تواند در مباحثیوری آب را بهبود بخشید. این اقدامات می

همچون رعایت تقویم زراعی، انتخاب ارقام مناسب، توصیه 

 شرایط خاک باشد. باکودی مناسب و متناسب 
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 چکیده

 
ترین عوامل محدودکننده در تولید محصولات کشاورزی است. این پژوهش با هدف بررسی کمبود آب آبیاری یکی از عمده

در یک خاک با بافت متوسط در استان  2ی عملکرد گندم رقم چمران هاآبی بر شاخصهای مختلف تنش کماثر شدت

آبی در سه سطح تنش تیمار آبیاری شامل آبیاری کامل و آبیاری با اعمال تنش کم 10خوزستان انجام شد. در این پژوهش 

صورت پژوهش بهای از رشد گیاه اعمال شدند. این )کم، متوسط و شدید( در دوحالت در تمام فصل رشد و یا در مرحله

و بافت خاک  dS m 95/2-1کشت گلدانی در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. شوری خاک مورد مطالعه 

آبی با )تنش کم %17آبی از لوم رسی سیلتی بود. میانگین مقدار کل آب مصرفی در تیمارهای مختلف تحت تنش کم

آبی با شدت زیاد در تمام فصل رشد( کمتر از آبیاری کامل )تنش کم %43شدت متوسط در مرحله سوم رشد گندم( تا 

 76آبی با شدت کم در تمام فصل رشد( تا )تنش کم % 13های مختلف تنش موجب بود. عملکرد دانه گندم با اعمال شدت

در مراحل آبی آبی با شدت زیاد در تمام فصل رشد( کاهش شد. نتایج این پژوهش نشان داد که تنش کم)تنش کم %

دهی و خمیری شدن موجب کاهش عملکرد دانه گردید. آبی در مرحله گلکمدهی و پر شدن دانه گندم بیش از تنش ساقه

آبی اعمال شده در مرحله پایانی رشد گندم مشاهده شد که مؤید ( در تیمار تنش کمg 28کمترین میانگین وزن هزار دانه )

آبی با ه بر کیفیت دانه گندم است. کارآیی مصرف آب در تیمار اعمال تنش کماهمیت اثر آبیاری در مرحله پرشدن دان

علت آن احتمالا کاهش تلفات آب ( بیشتر بود و g L 62/0-1( نسبت به تیمار آبیاری کامل )g L 78/0-1شدت کم ) 

 آبیاری در اثر زهکشی و تبخیر در آن تیمار بود.

 

 ، مراحل رشد گندمآبیاری، کارآیی مصرف آب های کلیدی:واژه

 

 

                                                           
آدرس نویسنده مسئول: مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز،  -1

 ایران. 
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 مقدمه

ترین عوامل کمبود آب آبیاری یکی از عمده

. سازمان استبازدارنده در تولید محصولات کشاورزی 

الملی مدیریت آب در گزارشی بیان نمود که یک سوم بین

از جمعیت کشورهای در حال توسعه، در مناطقی با کمبود 

برای  منابع آب کافی 2025کنند و تا سال آب زندگی می

تأمین نیازهای کشاورزی، شرب، صنعتی و محیط زیستی 

(. با 1998، و همکاران 1سکلرخود نخواهند داشت )

کشاورزی و افزایش رقابت  درآب آبیاری تقاضای افزایش 

چون بخش کننده آب همهای مختلف مصرفبین بخش

شرب و صنعت، امروزه جهان با چالش تولید غذای بیشتر 

است. این هدف تنها با استفاده از  با آب کمتر مواجه

هایی در جهت ذخیره آب و مصرف کارآمدتر استراتژی

و  2سنیجدهقانیآب در کشاورزی ممکن خواهد بود )

توسعه راهکارهای آبیاری برای به (. 2009، همکاران

حداکثر رساندن عملکرد با حداقل نیاز آب آبیاری اهمیت 

 و همکاران، 3هوآنگ) در رفع نیاز غذایی بشر دارد زیادی

یابی به یک کشاورزی برای دست علاوه براین، (.2004

آب خاک توسط  فراهمیپایدار، آگاهی از عوامل مؤثر بر 

 (.2011، و همکاران 4وو) امری ضروری است نیز گیاهان

 خود نمو و رشد مختلف مراحل در گندم 

 یا حساسیت درجه. ندارد آب کمبود به یکسانی حساسیت

 بسته رشد مختلف مراحل در آب کمبود به لالعمعکس

 پا یا پاکوتاه مثل) رقم اقلیمی، عوامل خاک، وضعیت به

مطالعات  .باشدمی متغیر رویش فصل طول و( بودن بلند

بر روی گیاهان  آبیتنش کممتعدی برای ارزیابی اثر 

مختلف از جمله گندم و تعیین مراحل حساس رشد 

طالعات روی گندم صورت گرفته است. نتایج برخی م

قبل از مرحله خوشه رفتن به  آبیکمنشان داد که تنش 

، 5ژانگ و اویسدهد )طور نسبی عملکرد را کاهش نمی

زنی و رشد آبی در مراحل جوانه(. هرچند تنش کم1999

                                                           
1 Seckler  
2 Dehghanisanji 
3 Huang  
4  Wu  
5 Zhang and Oweis 

ساقه )قبل از گرده افشانی( باعث کاهش رشد و نمو گیاه 

باعث افشانی شود، لیکن اثر عمده تنش پس از گردهمی

محدودشدن ظرفیت ذخیره دانه گندم خواهد شد 

(. بعضی از مطالعات نیز نشان 1999، 6رابرتسون و گوینتا)

در هر مرحله از رشد باعث کاهش  آبیکمدهد که تنش می

گردد، به عبارت دیگر بین تبخیر و تعرق عملکرد دانه می

و  7یوتحقیقات لیو عملکرد رابطه خطی وجود دارد. 

( نشان داد که میزان ذخیره رطوبتی خاک 2004همکاران )

آبی بر عملکرد تأثیر تنش کم عامل مهم در تعیین شدت

( 2012) 8نتایج مطالعات قلوی و مقدم. است محصول

بر عملکرد، شاخص  آبیاعمال تنش کمنشان داد که 

برداشت، کارآیی مصرف آب و کارآیی تبخیر و تعرق 

 گندم مؤثر است. 

( مؤید حساس تا 1391پاک )نتایج ابراهیمی 

ترتیب در آبی بهنیمه حساس بودن گندم به تنش کم

-دهی، جوانهدهی، شیری شدن، پنجهدهی، ساقهمراحل گل

دهی شدن بود. در این پژوهش مرحله گلزنی و خمیری

آبی داشت و با بیشترین حساسیت را نسبت به تنش کم

 کاهش مقدار آب قابل دسترس خاک در این مرحله،

شدت کاهش یافت. شهبازپناهی و همکاران عملکرد به

( اثر چهار سطح آبیاری )آبیاری کامل، آبیاری کافی 1391)

درصد تخلیه  75و  60تا گرده افشانی و عدم آبیاری تا 

رطوبتی تا پایان دوره رشد و قطع آبیاری از گرده افشانی 

تا پایان دوره رشد( را بر روی پنج ژنوتیپ گندم مورد 

-ها نشان داد که تمام شاخصلعه قرار دادند نتایج آنمطا

های مختلف آبیاری قرار های عملکرد گندم متأثر از رژیم

( چمران رقم) نان گندم ( عملکرد1391اندرزیان )گرفتند. 

 جنوب در خاک رطوبتی مختلف شرایط را تحت

 آب عمق) آبیاری مختلف سناریوهای تأثیر و خوزستان

 دانه عملکرد بر( گیاه رشد لفمخت مراحل در مصرفی

ها نشان داد که در استان بررسی نمودند. نتایج آنگندم را 

 با دانه عملکرد بیشترین مرطوب هایسال خوزستان در

                                                           
6 Robertson and Guinta 
7 Liu 
8 Galavi and Moghaddam 
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 هر در خالص نیاز مترمیلی 50) آبیاری مرتبه چهار کاربرد

 (گیاه رشد دوره طی در خالص نیاز مترمیلی 200 و مرتبه

 دهیگل و ساقه شدن طویل زنی،پنجه ،کاشت مراحل در

 هایسال در کهصورتی در. آیدمی دستهب دانه شدن پر یا

 300) آبیاری مرتبه شش با دانه عملکرد بیشترین خشک

 مراحل در( گیاه رشد دوره طی در خالص نیاز مترمیلی

-طویل زنی،پنجه ،(هاگیاهچه استقرار) شدن سبز کاشت،

 .است استحصال قابل دانه شدن پر و دهیگل ساقه، شدن

( به 1395زاده )در پژوهشی دیگر دهقانی 

بررسی سه استراتژی مختلف آبیاری شامل آبیاری پس از 

متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر بر میلی 115، 95، 75

روی برخی از ویژگی های سه رقم گندم پرداختند. نتایج 

متر میلی 115به  95آنها نشان داد که تأخیر در آبیاری از 

دار عملکرد دانه و موجب کاهش معنیتبخیر تجمعی 

نتایج کیخایی اجزای آن و افزایش درصد پروتئین دانه شد. 

 آبیاعمال تنش کم( نشان داد که 1395دل )و گنجی خرم

بر اکثر صفات مورد بررسی گندم هامون در منطقه سیستان 

مقدار تمام که کمترین طوریداری داشت. بهتأثیر معنی

-تنش کمگیری شده در گندم مربوط به تیمار صفات اندازه

 .مشاهده شددرصد آبیاری کامل(  55شدید ) آبی

استان خوزستان یکی از مناطق صنعتی و 

کشاورزی بوده و نقش مهمی در تولید محصولات 

براساس آمارنامه سال  کشاورزی به ویژه گندم دارا است

ی زیر کشت استان درصد از سطح اراض 50، 94-95

هکتار از  535300باشد )خوزستان متعلق به گندم می

در بین  که ؛هکتار اراضی زیر کشت( 4/1010559مجموع 

غلات بیشترین سطح زیر کشت استان را به خود 

دهد. عملکرد گندم به شدت به مقدار آب اختصاص می

ذخیره شده در پروفیل خاک در زمان کشت وابسته بوده و 

و  1کانگبا عملیات آبیاری مناسب افزایش یابد ) تواندمی

بنابراین، مدیریت کارآیی آب در ایجاد ؛ (2002، همکاران

است.  مهمتولید پایدار و افزایش محصول گندم بسیار 

                                                           
1 Kang  

-اعمال تنش کم( بیان نمودند که 2006) 2باسینگر و هلمن

درصد افزایش  72شده، کارآیی مصرف آب را تنظیم آبی

؛ در کاهش مقدار محصول اثر کمی دارددهد، ولی می

بنابراین تعیین کمترین مقدار آب آبیاری مورد نیاز در هر 

منطقه برای حصول عملکرد قابل قبول هر محصول، حائز 

دهی آبیاری در اراضی هم اکنون نوبتاهمیت بسیار است. 

تحت کشت گندم از سوی سازمان آب منطقه ای 

آب مخازن سدها انجام  خوزستان تنها بر پایه حجم ذخیره

شود که در آن نقش خاک در ذخیره، انتقال و قابلیت می

شود. لذا این استفاده آب برای گیاه در نظر گرفته نمی

-آبی با شدتاثر اعمال تنش کمپژوهش با هدف بررسی 

های عملکرد گندم و کارآیی بر شاخصهای مختلف 

مصرف آب در یک خاک با بافت متوسط در استان 

 ستان انجام شد.خوز

 

 هامواد و روش

براساس بانک اطلاعات خاک مزارع تحت 

کشت گندم در استان خوزستان در آزمایشگاه مرکز 

-تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی، محل نمونه

-سانتی 0-30از عمق برداری خاک تعیین گردید. سپس 

از مزرعه انتخاب شده در  خاکبرداری متری نمونه

انجام و به آزمایشگاه صورت مرکب به شوشترشهرستان 

. ( =y 3534607و   =296810x)مختصات  منتقل شد

 8های و از الکه شده کوبیدشدن خاک پس از خشک

متری )برای متری )برای آزمایشات گلدانی( و دو میلیمیلی

قبل از . های فیزیکی و شیمیایی( عبور داده شدتجزیه

)منحنی ای فیزیکی هبرخی از ویژگی پژوهششروع 

مشخصه آب خاک، توزیع اندازه ذرات و جرم مخصوص 

 ،pH )هدایت الکتریکی خاک،و شیمیایی ظاهری خاک( 

خاک مورد مقدار نیتروژن، فسفر قابل دسترس و پتاسیم( 

به روش  (. بافت خاک1د )جدول گیری شمطالعه اندازه

. جرم (2002، 3)جی و ار گیری شداندازههیدرومتر 

                                                           
2 Basinger and Hellman  
3 Gee and Or 
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های ظاهری خاک به روش سیلندر و در نمونه مخصوص

، 1گروسمن و رینشگیری شد )نخورده اندازهدست

 قابل پتاسیم اولسن، روش به جذب قابل (. فسفر2002

 معادل کلسیم کربنات آمونیوم، استات روش به استفاده

 آلیکربن و کلریدریک اسید با سازیخنثی روش به خاک

شاهی، )غازان شدند گیریاندازه تر اکسیداسیون روش به

به منظور تعیین منحنی مشخصه آب خاک، ابتدا  .(1385

قسمت نرمال از  01/0ها با محلول کلرید کلسیم نمونه

با  های مختلفدر مکش هااشباع و رطوبت آن تحتانی

تعیین و غشاء فشاری استفاده از دستگاه صفحات فشاری 

، RTCEرم افزار با استفاده از ن .(2002، 2دان و هپمن) شد

 مشخصه منحنی هایداده ( بر1980) 3گنوختنمعادله ون

 برازش داده شد. شده گیریاندازه خاک آب

(1)               
  















nn

rs
r

h
1

1
)(1 


    

r  وS  به ترتیب رطوبت حجمی باقیمانده و اشباع

(3-cm3cm) و h  مکش ماتریک خاک(cm) باشند.می 

لدانی و در ین پژوهش به صورت کشت گا 

در مرکز تحقیقات قالب طرح کاملا تصادفی درسه تکرار 

در و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان 

ها . در پرکردن گلدانشد انجام 1398-1397سال زراعی 

سعی شد که خاک گلدان به جرم مخصوص ظاهری خاک 

در مزرعه رسانیده شود. بدین منظور پس از محاسبه حجم 

جرم خاک مورد نیاز برای رسانیدن به جرم  گلدان و

گیری شده در مزرعه، مقدار خاک مخصوص ظاهری اندازه

 2رقم چمران ها پر شد. بذور گندم محاسبه شده در گلدان

 سانتیمتر( 25)با عمق کیلوگرمی  15های تقریبا در گلدان

کوددهی براساس نیاز  .نددکشت ش 1397آذر ماه  1در 

به این صورت که ن خاک انجام شد. گندم و نتایج آزمو

کمبودی از نظر  مورد مطالعه ، خاک1براساس جدول 

فسفر و پتاسیم نداشت. براساس مقدار نیتروژن خاک و 

کیلوگرم اوره  300مقدار  ،منطقهگندم در عملکرد معمول 

                                                           
1 Grossman and Reinsch 
2 Done and Hopman 
3  van Genuchten  

 درصد کود اوره(، 30ت آب دوم )در هکتار در سه نوب

-و در مرحله ساقهدرصد کود اوره(  40زنی )سط پنجهااو

توصیه گردید که براساس درصد کود اوره(  30دهی )

( مقادیر محاسبه و مصرف شد. 2cm 530سطح هر گلدان )

 ،کردن و حفظ هشت گیاهچه گندم در هر گلدانتنکپس 

پس از اتمام دوره اعمال گردید.  آبیی تنش کمتیمارها

رشد جهت تعیین مقدار عملکرد، قسمت هوایی گیاهان در 

ساعت خشک و  72 مدت حداقلبه  C70ون در دمای آ

 .ددنسپس توزین ش

-به FAO 56براساس نشریه دوره رشد گیاه 

چهار مرحله متمایز اولیه، توسعه گیاه، میانی و  صورت

پایانی در نظر گرفته شد. مرحله اولیه رشد گیاه از تاریخ 

 10کشت شروع و نزدیک به زمان برقراری پوشش گیاهی 

صورت که این پژوهش بهیابد. از آنجایین میدرصد پایا

گلدانی بوده و سناریوهای مختلف پس از استقرار 

بنابراین در این  ؛ها اعمال شدندکردن آنها و تنکگیاهچه

آبی پژوهش در مرحله اولیه رشد گندم، اعمال تنش کم

ممکن نبود. مرحله دوم رشد )توسعه گیاه( از زمان پوشش 

از و تا زمان پوشش مؤثر کامل ادامه درصد آغ 10گیاهی 

یابد. زمان پوشش مؤثر کامل برای بسیاری از گیاهان می

بنابراین  ؛دهی استمصادف با ظهور خوشه و شروع گل

دهی مرحله دوم رشد گندم همان رشد رویشی یا ساقه

خواهد بود. مرحله سوم رشد )مرحله میانی( از زمان 

ا رسیدن محصول دهی شروع شده و تظهور خوشه و گل

شدن دهی و خمیرییابد. این مرحله شامل گلادامه می

مرحله پایانی رشد از شروع رسیدن  و ؛دانه گندم است

محصول تا زمان برداشت آن ادامه دارد که برابر با مرحله 

(.1387پرشدن دانه گندم خواهد بود )وزیری و همکاران، 
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 ی نمونه خاک مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایبرخی از ویژگی -1جدول 

 های شیمیاییویژگی  های فیزیکیویژگی

 شن بافت خاک

(%) 

 سیلت

(%) 

 رس

(%) 

BD 

)3-(g cm 

 EC 

)1-(dS m  

 

 کربن آلی

(%) 

 نیتروژن

(%) 

 فسفر قابل جذب

)1-(mg kg 

 دسترس پتاسیم قابل

)1-(mg kg 

 224 5/17 12/0 24/1 95/2  5/1 34 50 16 لوم رسی سیلتی

BD :رم مخصوص ظاهری خاک و جEC :باشدهدایت الکتریکی خاک می 

 

اعمال تیمارهای آبیاری کامل و تیمار پژوهش شامل این 

در تمام  شدت )کم، متوسط و زیاد(سه آبی در تنش کم

فصل رشد یا تنها در یک مرحله رشد گندم بود که در 

ها اعمال گردید. در سه تکرار بر گلدان تیمارمجموع ده 

( آبیاری کامل )حفظ رطوبت خاک در حد 1شامل  هاتیمار

اعمال  (2متر(، سانتی 330ای در مکش ظرفیت مزرعه

با شدت کم )حفظ رطوبت خاک در مکش  آبیتنش کم

اعمال تنش ( 3متر( در تمام دوران رشد گیاه، سانتی 2000

با شدت متوسط )حفظ رطوبت خاک در مکش آبی کم

اعمال تنش ( 4ان رشد گیاه، متر( در تمام دورسانتی 5000

با شدت زیاد )حفظ رطوبت خاک در مکش  آبیکم

اعمال ( 5متر( در تمام دوران رشد گیاه، سانتی 10000

با شدت متوسط )حفظ رطوبت خاک در  آبیتنش کم

متر( در مرحله دوم رشد گندم )رشد سانتی 5000مکش 

با شدت متوسط )حفظ  آبیاعمال تنش کم( 6رویشی(، 

متر( در مرحله سوم سانتی 5000ت خاک در مکش رطوب

اعمال ( 7شدن دانه(، دهی و خمیریرشد گندم )مرحله گل

با شدت متوسط )حفظ رطوبت خاک در  آبیتنش کم

متر( در مرحله پایانی رشد گندم )پر سانتی 5000مکش 

با شدت زیاد )حفظ  آبیاعمال تنش کم( 8شدن دانه(، 

متر( در مرحله دوم انتیس 10000رطوبت خاک در مکش 

با شدت  آبیاعمال تنش کم( 9رشد گندم )رشد رویشی(، 

متر( در سانتی 10000زیاد )حفظ رطوبت خاک در مکش 

شدن دانه( و دهی و خمیریمرحله سوم رشد گندم )گل

با شدت زیاد )حفظ رطوبت خاک  آبیاعمال تنش کم( 10

د گندم متر( در مرحله پایانی رشسانتی 10000در مکش 

 )پر شدن دانه( بودند.

، آبیتنش کمهای مختلف شدتجهت اعمال 

خاک مورد  رطوبتی شت گیاه منحنی مشخصهاقبل از ک

د و براساس آن میزان رطوبت خاک یمطالعه تعیین گرد

جهت . ها اعمال شدگلدان برمعادل هر مکش محاسبه و 

این صورت . بهشد از روش وزنی استفاده تیمارهاکنترل 

ها به صورت روزانه کنترل شد و جهت وزن گلدان که

ثابت نگه داشتن مکش خاک مجددا به مقدار کاهش وزن 

آب مصرفی مقدار هر گلدان، آب به گلدان اضافه شد. 

به صورت با استفاده از کاهش وزن گلدان برای هر گلدان 

ها تا پایان دوره رشد آوری دادهجمع .دیروزانه ثبت گرد

 فت. یا ادامه

سازی شرایط کشت در مزرعه، منظور شبیههب

ها در کنار یکدیگر قرار گرفته و پس از هربار گلدان

ها تغییر داده شد. علاوه بر این، به گیری جای گلداناندازه

منظور تأمین شرایط طبیعی آب و هوایی استان خوزستان، 

ها در فضای آزاد قرار گرفتند و جهت کنترل دقیق گلدان

جلوگیری از ورود نزولات به سطح  رطوبت خاک و

با علم بر  .انداز متحرک استفاده شدها از یک سایهگلدان

انداز ممکن است با تغییر شدت تابش اینکه استقرار سایه

گذار ثیرنور خورشید بر عملکرد گندم و نتایج پژوهش تأ

-ها جابهانداز از روی گلدانباشد، در روزهای آفتابی سایه

انداز بر روی عداد روزهای استقرار سایهت تاشد جا می

. علاوه براین، چون بدها به حداقل ممکن کاهش یاگلدان

ها به صورت برای تعیین مقدار رطوبت خاک، گلدان

شدند )به دلیل عدم دسترسی به سایر روزانه توزین می

ابزارهای کنترل رطوبت خاک در محل اجرای پژوهش(، 

ه کف گلدان پس از برای جلوگیری از چسبیدن گل ب

ها و عدم امکان کنترل و بارندگی و تأثیر بر وزن گلدان

ها اعمال صحیح تیمارهای رطوبتی، امکان قرارگیری گلدان

 سطحدر سطح مزرعه وجود نداشت. به همین دلیل از یک 

 با کف سیمانی در مجاورت مزارع تحقیقاتی استفاده شد.
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ها و ه گلداندر این شرایط، هم امکان توزین روزان تا

-جا نمودن سایهتنظیم تیمارهای رطوبتی و هم امکان جابه

 .(1د )شکل انداز متحرک فراهم گرد

برای  (WUE) ( کارآیی مصرف آب2با استفاده از رابطه )

 تعیین گردید:تیمار  هر

(2               )                                
WR

Y
WUE   

در هر تیمار  (Kg m-3)کارآیی مصرف آب  (،2در رابطه )

به ازاء مقدار آب مصرفی ( Y) برحسب عملکرد دانه گندم

 محاسبه شد.( WR)در کل دوره 

 اعمال تیمارهای اثرات آماری تحلیل و تجزیه

 مقایسه و طرفه یک واریانس تجزیه از استفاده با شده

 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از هامیانگین

 .شد انجام SPSS 19افزار نرم از استفاده با و درصد 95

 
 هاانداز متحرک بر روی گلداننمایی از محل اجرای پژوهش و استقرار سایه -1شکل 

 

 نتایج و بحث

خاک مورد مطالعه دارای بافت لوم رسی سیلتی 

بود. از نظر حاصلخیزی خاک، مقدار فسفر قابل استفاده و 

خاک در محدوده مطلوب برای رشد دسترس پتاسیم قابل 

(. شوری خاک نیز کمتر از حد 1گندم قرار داشت )جدول 

شکل (. 1954، 1ریچاردزبود )(  dS m EC 4-1)بحرانی 

. باشدگیری شده میمنحنی مشخصه آب خاک اندازه 2

( و مقادیر رطوبت 1تن )رابطه گنوخپارامترهای معادله ون

قطه پژمردگی دائم و ن( FC) ایخاک در ظرفیت مزرعه

(PWP ) ارائه شده است. 2در جدول 

میانگین مقدار آب آبیاری مصرفی در تیمار 

متر در تمام مراحل سانتی 330آبیاری کامل )اعمال مکش 

                                                           
1 Richards  

لیتر به دست آمد. مقدار آب  1/19رشد گیاه( برابر با 

 6/9آبی در محدوده مصرفی در تیمارهای مختلف تنش کم

بود و به شدت تنش در مراحل مختلف لیتر متغیر  4/16تا 

-رشد گیاه وابسته بود. اعمال تیمارهای مختلف تنش کم

دار میانگین مصرف آب گردید آبی موجب کاهش معنی

(. میانگین مقدار کل آب مصرفی در تیمارهای 3)شکل 

آبی در تمام های مختلف تنش کممختلف با اعمال شدت

ر از تیمار آبیاری درصد کمت 43تا  31مراحل رشد گیاه از 

آبی فقط در یک که اعمال تنش کمکامل بود. در حالی

درصد  36تا  17مرحله از رشد گیاه گندم موجب کاهش 

در میانگین مصرف آب آبیاری شد. بیشترین و کمترین 

 1/19ترتیب در تیمار آبیاری کامل )میانگین آب مصرفی به

)تیمار  آبیلیتر( و سناریو اعمال بیشترین شدت تنش کم

 9/10متر( در تمام دوران رشد گیاه )سانتی 10000مکش 
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( نشان داد 1386ای گوشه )لیتر( مشاهده شد. در مطالعه

های تن در هکتار گندم در خاک 5/4تا  4که برای تولید 

متر مکعب آب  65000تا  6000شور خوزستان، حدود 

مورد نیاز است که حدود نیمی از آب مصرفی سهم نیاز 

مقدار آب مصرفی به دست آمده در بنابراین،  ؛گیاه بودآبی 

این مطالعه برای تیمار آبیاری کامل )برحسب سطح مزرعه 

مترمکعب در هکتار( با مقادیر آب مصرفی  3660برابر با 

( 2013براساس سهم نیاز آبی گیاه گندم در مطالعه گوشه )

( مقدار کل 1397مطابقت دارد. هرچند امداد و همکاران )

ب مصرفی در مزارع گندم را در استان خوزستان آ

رامسه( براساس مدیریت کشاورز  -)شهرستان حمیدیه

 گزارش نمودند. ha 3m 10000-1بسیار زیاد و در حدود 

 
 منحنی مشخصه آب خاک -2شکل 

 
 ای و نقطه پژمردگی دائممزرعه گنوختن و مقادیر رطوبت خاک در ظرفیتپارامترهای معادله ون -2جدول 

   پارامترهای معادله ون گنوختن

s 
)3-cm 3(cm 

r 
)3-cm 3(cm 

 
)1-(cm 

n 

(-) 
 FC 

)3-cm 3(cm 
PWP 

)3-cm 3(cm 

455/0 0 01297/0 27/1  29/0 12/0 

S : ،رطوبت اشباع خاکr : ،رطوبت باقیمانده  وn :( 1 پارامترهای تجربی مدل ون گنوختن )رابطه، FC :متر، سانتی 330ای در مکش رطوبت ظرفیت مزرعهPWP : رطوبت خاک در
 نقطه پژمردگی دائم

  
  مختلف آبیاری تیمارهایمقدار آب مصرفی در هر گلدان در  -3شکل 

 باشد(می 2cm 530بوته گندم و دارای سطح مقطعی برابر با  هشت)هر گلدان شامل 

a 
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 های عملکرد گندمشاخص

وزن  عملکرد دانه، توده،ن مقادیر زیستمیانگی

مختلف  در تیمارهای و تعداد دانه در هر سنبله هزار دانه

د که بین ارائه شده است. نتایج نشان دا 3در جدول 

-مختلف اختلاف معنی تیمارهای میانگین عملکرد دانه در

داری وجود داشت. بیشترین میانگین عملکرد دانه در 

با  آبیتیمار تنش کم( و g 93/11آبیاری کامل ) تیمار

( مشاهده g 35/10تمام مراحل رشد گندم ) شدت کم در

به  آبیتیمارهای تنش کمشد. کاهش عملکرد دانه در 

 و زمان اعمال آن مرتبط بود. تنششدت 

در یک مرحله از رشد گیاه:  آبیاعمال تنش کم

مقدار کاهش عملکرد دانه در هر مرحله از رشد گیاه 

در  آبیتنش کممتغیر بود. اعمال  تنش شدت براساس

با  تیمار تنشدرصد ) 42مرحله دوم رشد موجب کاهش 

( با شدت زیاد تیمار تنشدرصد ) 62 تا( شدت متوسط

در  آبیتنش کمکه اعمال عملکرد دانه گندم شد. در حالی

 34مرحله سوم رشد گیاه کاهش عملکرد دانه برابر با 

با  تیمار تنشدرصد ) 40( و با شدت متوسط تیمار تنش)

( را در پی داشت. کاهش عملکرد دانه برابر با شدت زیاد

با  تنشدرصد ) 40( و با شدت متوسط تنشدرصد ) 63

در مرحله پایانی  آبیتنش کمناشی از اعمال شدت زیاد( 

(. نتایج این پژوهش نشان داد که 3رشد گندم بود )جدول 

هی )مرحله دوم رشد( ددر مراحل ساقه آبیتنش کماعمال 

و پر شدن دانه گندم )مرحله پایانی رشد( بیش از مرحله 

وم رشد( موجب کاهش سگلدهی و خمیری شدن )مرحله 

. نتایج مطالعات نشان داده گرددمی گندم عملکرد دانه

است که تنش آبی اعمال شده بر مراحل اولیه فاز تولیدی 

قاء گل غلات از طریق عدم توسعه گل یا جلوگیری از ل

دهی گیاه و در موجب به تأخیر افتادن و یا ممانعت از گل

، 1)ساینی و وستگیتگردد نتیجه کاهش عملکرد دانه می

نتایج مطالعات نمروری و همکاران (. 2016، 2؛ تاری1999

( در استان خوزستان نشان داد که قطع آبیاری در 1391)

                                                           
1 Saini and Westgate 
2  Tari 

ن دهی کامل تا زمان برداشت موجب کمتریمرحله سنبله

گردد. این پژوهشگران گزارش عملکرد دانه گندم می

نمودند که استفاده از کودهای آلی به همراه کود زیستی در 

در مرحله انتهایی رشد  آبیکمکاهش اثرات اعمال تنش 

 گندم مؤثر است.

رشد گیاه: اعمال  فصلدر تمام  آبیتنش کم

در تمام مراحل رشد گیاه  آبیتنش کمسطوح مختلف 

درصد  76و  50، 13میزان اهش عملکرد دانه بهموجب ک

با شدت کم )مکش آبی تیمارهای تنش کمترتیب در به

متر( و سانتی 5000متر(، متوسط )مکش سانتی 2000

متر( نسبت به آبیاری کامل سانتی 10000شدید )مکش 

 تنش(. نتایج نشان داد که با افزایش شدت 3شد )جدول 

یابد. علاوه م نیز افزایش میدرصد کاهش عملکرد دانه گند

-سانتی 5000با شدت متوسط )مکش  تنشبر این، اعمال 

رشد گیاه موجب کاهش عملکرد دانه  فصلمتر( در تمام 

تنها  آبیتنش کماعمال  تیماردرصد نسبت به  14میزان به

درصد عملکرد دانه  24در مرحله دوم رشد و کاهش 

م رشد گیاه در مرحله سو آبیکم تیمار تنشنسبت به 

با  آبیتیمار تنش کماما عملکرد دانه گندم در ؛ گردید

شدت متوسط در تمام مراحل رشد گیاه نسبت به اعمال 

-درصد بیشتر به 27تنها در مرحله پایانی رشد گیاه  تنش

دست آمد که این امر اهمیت آبیاری مرحله آخر در 

 دهد.زراعت گندم در استان خوزستان را نشان می
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 های مختلف عملکرد گندم در تیمارهای مختلف آبیاریمقادیر شاخص -3جدول 

 عملکرد دانه  سناریو آبیاری

(g) 
 تودهوزن زیست

(g) 
 وزن هزار دانه

(g) 
تعداد دانه در هر 

 (-) سنبله

کارآیی مصرف 

 Kg m)-3(آب  

 a 36/38 a 80/46 a 28 ab 62/0  b 93/11  تمام مراحل رشد آبیاری کامل

       
 a 83/26 b 59/39 ab 31 a  78/0 a 35/10 تمام مراحل رشد آبی با شدت کمتنش کم

       
آبی با شدت تنش کم

 متوسط

 

 bc 62/13 d 33/32 bcd 23 bc 53/0 bc 95/5 تمام مراحل رشد

 b 42/19 c  09/38 abc 22 bc 56/0 bc 92/6 مرحله دوم رشد

 b 62/18 c 01/46 a 17  cd 50/0 bcd 86/7  مرحله سوم رشد

 cd 75/11de 81/27 d 20 cd 33/0 e 36/4 مرحله پایانی رشد

       
 آبی با شدت زیادتنش کم

 
 d  76/7 e  90/28 cd 17 cd 26/0 e 86/2 تمام مراحل رشد

 cd 08/10 de 36/31 bcd 18 cd 36/0 de 52/4  مرحله دوم رشد

 b 66/20 c  31/28 d 20 cd 58/0 bc 17/7  مرحله سوم رشد

 b 34/19 c  08/28 d 19 cd 48/0  cd 10/7 مرحله پایانی رشد

 باشدمی 2cm 530بوته گندم و دارای سطح مقطعی برابر با  هشتهر گلدان شامل 

 

براساس نتایج این مطالعه، چنانچه گندم در تمام 

مراحل رشد خود آب کافی دریافت نماید و تنها در مرحله 

آبی با شدت متوسط رخ دهد، ها تنش کمپرشدن دانه

میزان خسارت وارده به عملکرد دانه گندم بیشتر از زمانی 

باشد که در تمام مراحل رشد گندم به طور یکنواخت می

با شدت متوسط اعمال شده باشد. نتایج  آبیکم تنش

( نیز نشان داد که اگر ذخیره آب محدود 1981سینگ )

طور یکنواخت در مراحل بهاست، کمبودها باید تقریبا 

رشد اولیه و مرحله بحرانی پخش شوند تا تأثیر منفی 

 های عملکرد گندم داشته باشند.کمتری بر شاخص

 10000آبی با شدت زیاد )مکش اعمال تنش کم

متر( در تمام مراحل رشد گیاه موجب کاهش سانتی

-درصد نسبت به تیمار تنش کم 37میزان عملکرد دانه به

شدت زیاد تنها در مرحله دوم رشد گیاه و کاهش آبی با 

آبی در دو درصد عملکرد دانه نسبت به تیمار تنش کم 60

 مرحله سوم و پایانی رشد گیاه گندم گردید.

ترین عوامل مؤثر بر توده یکی از مهمزیست

(. بین 2006، 1عملکرد دانه گندم است )وایت و ویلسون

مختلف مورد مطالعه  توده گندم در تیمارهایمقادیر زیست

اعمال تنش  (.p < 0.01)داری مشاهده شد اختلاف معنی

                                                           
1 White and Wilson 

آبی در تمام سطوح و در هر یک از مراحل رشد کم

(. با 3توده گیاه شد )جدول دار زیستموجب کاهش معنی

توده افزایش شدت و مدت زمان اعمال تنش، مقدار زیست

ی که اعمال اگونهدار کاهش یافت، بهطور معنیگیاه نیز به

متر( در سانتی 10000آبی با شدت زیاد )مکش تنش کم

توده درصد زیست 80تمام فصل رشد گیاه موجب کاهش 

تولیدی نسبت به شرایط آبیاری کامل گردید. کاهش 

 ،آبیدر اثر اعمال تنش کم توسط گیاه جذب رطوبت کافی

موجب کاهش دوره رشد رویشی و زایشی و در نتیجه 

و همکاران،  2توده خواهد شد )یازاریستکاهش میزان ز

( و 2006و همکاران ) 3(. براساس مطالعات ژو2009

( نیز بین مقدار آب آبیاری و 2011و همکاران ) 4دانگ

توده گیاه همبستگی بالایی وجود دارد. با افزایش زیست

توده و عملکرد دانه افزایش تبخیر و تعرق، میزان زیست

 یابد.می

 تیمارهایدر گندم هزار دانه  بین مقادیر وزن

داری مشاهده شد مختلف مورد مطالعه اختلاف معنی

 تیمارهایدر  g 46(. میانگین وزن هزار دانه از 3)جدول 

با شدت متوسط در مرحله  آبیتنش کمآبیاری کامل و 

                                                           
2 Yazar  
3  Xue  
4  Dong  
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با شدت  آبیکم تنش تیماردر  g 28سوم رشد گندم تا 

م متغیر بود. متوسط و زیاد در مرحله پایانی رشد گند

 آبیتیمار تنش کممشاهده کمترین مقدار وزن هزار دانه در 

اعمال شده در مرحله پایانی رشد گندم احتمالا ناشی از 

-زنی گیاه در اثر آبیاری کافی در مرحله ساقهافزایش پنجه

در مراحل بعدی  تنشدهی )مرحله رشد رویشی( و اعمال 

ه و در نتیجه رشد گیاه است که موجب کاهش پر شدن دان

(. 2016تاری، کاهش وزن هزار دانه گندم شده است )

نتایج این پژوهش حاکی از تأثیر بسیار زیاد آبیاری در 

-باشد. درحالیمرحله پرشدن دانه بر کیفیت دانه گندم می

( نشان داد که بیشترین وزن 2006که نتایج ژو و همکاران )

-وره گردههزار دانه مربوط به تیماری است که در طول د

در این مطالعه،  افشانی و تشکیل سنبله آبیاری شود.

با  آبیکم تنش تیماربیشترین تعداد دانه در سنبله نیز در 

شدت کم در تمام مراحل رشد گیاه مشاهده شد )جدول 

-( و با افزایش شدت تنش، تعداد دانه در سنبله گندم به3

 داری کاهش یافت.طور معنی

 

 (WUE) کارآیی مصرف آب

-تنش کممختلف  هایشدتنتایج نشان داد که 

و اعمال آن در مراحل مختلف رشد گندم بر کارآیی  آبی

(. میانگین 3داری داشت )جدول مصرف آب تأثیر معنی

 تیمارهایبرحسب عملکرد دانه گندم در  WUEمقدار 

 Kg m 78/0-3تا  26/0ی مورد مطالعه در محدوده تنش

( نشان داد که بیشترین 1386اما نتایج گوشه )؛ متغیر بود

کارآیی مصرف آب در روش آبیاری بارانی برای کشت 

گندم در استان خوزستان در تیمار آبیاری کامل و برابر با 
3-kg m 05/1 (، 1397که امداد و همکاران )بود. در حالی

کارآیی مصرف آب در کشت گندم در سه پایلوت مختلف 

- kg m 43/0-3 در سطح استان خوزستان را در محدوده

در این  WUEبالاترین مقدار  گزارش نمودند. 22/0

و  1آبیاری کامل نبود. ژانگ تیمارمربوط به مطالعه 

گزارش نمودند که بالاترین عملکرد نیز ( 2006)همکاران 

                                                           
1  Zhang  

توده و شاخص برداشت دانه گندم با بیشترین مقدار زیست

این  همراه بود اما بالاترین کارآیی مصرف آب را نداشت.

پژوهشگران اظهار نمودند که بالاترین کارآیی مصرف آب 

وسیله کنترل مناسب مقدار رطوبت خاک و مصرف آب به

 تیمارشود. بالاترین کارآیی مصرف آب در حاصل می

متر( در تمام سانتی 2000با شدت کم )مکش  آبیکم تنش

(. در Kg m 78/0-3مراحل رشد گیاه مشاهده شد ) 

 5000با شدت متوسط )مکش  آبیمتنش ک هایتیمار

زمانی مشاهده شد  مصرف آبمتر(، بالاترین کارآیی سانتی

تنها در مرحله دوم رشد گیاه )مرحله رشد  آبیتنش کمکه 

 Kg m-3رویشی، طویل شدن ساقه( اعمال شده بود )

با شدت زیاد  آبیکم تنش هایتیماردر  که(. در حالی56/0

در مرحله سوم  تنشال متر(، اعمسانتی 10000)مکش 

دهی و خمیری شدن( بالاترین میزان کارآیی رشد گیاه )گل

(. نتایج مطالعات Kg m 58/0-3آب مصرفی را نشان داد )

( نیز نشان داد که تیمارهایی دارای بالاترین 2016) 2تاری

در یکی از مراحل  تنشکارآیی مصرف آب هستند که 

 .شدن اعمال شده باشددهی یا خمیریساقه

کمتر از که مقدار کل آب مصرفی در صورتی

میزان تبخیر و تعرق باشد و مقدار زیادی از آب مصرفی 

کارآیی  در این حالتدر منطقه ریشه گیاه حفظ شود، 

(. 2007، 3فررس و سوریانو) یابدافزایش میمصرف آب 

با شدت کم )مکش  آبیتیمار اعمال تنش کماز این رو، 

تأمین آب مورد نیاز گیاه و  علتمتر( بهسانتی 2000

کاهش تلفات آب آبیاری در اثر زهکشی و تبخیر، موجب 

توده و دانه گندم شده و به علت عملکرد مناسب زیست

کنترل آب مصرفی دارای بالاترین کارآیی مصرف آب در 

 4احمد و سلیمانمختلف مورد مطالعه بود.  تیمارهایبین 

را  آبیار تنش کم( کارآیی بیشتر مصرف آب در تیم2010)

به هدر رفت آب از طریق تبخیر و تعرق و نفوذ عمقی 

هرچند بایستی بیشتر در تیمار آبیاری کامل مرتبط دانستند. 

آبیاری کامل در این  تیمارکه  ودبه این نکته اشاره نم

                                                           
2  Tari 
3 Fereres and Soriano 
4 Ahmad and Suliman 



 239/  1399/ 2/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

-سانتی 330پژوهش شامل تأمین رطوبت خاک تا مکش 

در ای متر بود که مکش معادل رطوبت ظرفیت مزرعه

که در رطوبت از آنجایی ؛ وخاک مورد مطالعه است

-ای، زهکشی در اثر نیروی ثقل ناچیز میظرفیت مزرعه

هم اتلاف آب در اثر زهکشی  تیمارگردد بنابراین در این 

ناچیز بوده و مصرف آب بیشتر و کارآیی کمتر آب آبیاری 

ویژه در احتمالا ناشی تبخیر بیشتر آب به ،تیماردر این 

ای فصل رشد گندم مصادف با گرم شدن شرایط انته

اقلیمی استان خوزستان و دریافت آب بیشتر توسط گیاه 

 باشد.در مراحل اولیه رشد )رشد رویشی( می

 

 گیرینتیجه

مختلف  تیمارهایاین پژوهش با هدف ارزیابی 

بر عمکلرد گندم و کارآیی مصرف آب در  آبیتنش کم

ام شد. نتایج نشان داد شرایط اقلیمی استان خوزستان انج

بر تمامی  آبیتنش کممختلف  هایشدتکه تأثیر 

-های عملکرد گندم در این مطالعه شامل زیستشاخص

به و تعداد دانه در سنبله وزن هزار دانه  توده، عملکرد دانه،

مرتبط بود. با افزایش  آبیتنش کمو زمان اعمال  شدت

توده زیست، مقدار آبیتنش کمشدت و مدت زمان اعمال 

ای که اعمال گونهدار کاهش یافت، بهطور معنیگیاه به

رشد گیاه موجب کاهش  فصل با شدت زیاد در تمام تنش

توده تولیدی نسبت به شرایط آبیاری درصد زیست 80

با  آبیتنش کمنتایج نشان داد که اعمال  کامل گردید.

 اعمال تنششدت کم در تمام فصل رشد گیاه نسبت به 

 ،ت متوسط و شدید تنها در یک مرحله از رشدبا شد

اثرات منفی کمتری بر عملکرد دانه گندم خواهد داشت. 

با شدت کم در تمام  آبیتیمار اعمال تنش کمای که گونهبه

درصد عملکرد دانه  13 فصل رشد گیاه موجب کاهش

با شدت متوسط یا  تنشکه اعمال درحالی گندم گردید.

درصد  34حداقل از رشد گیاه،  تنها در یک مرحلهزیاد 

براساس نتایج این کاهش عملکرد دانه را در پی داشت. 

مطالعه، چنانچه گندم در تمام مراحل رشد خود آب کافی 

 آبیتنش کمها دریافت نماید و تنها در مرحله پرشدن دانه

با شدت متوسط رخ دهد، میزان خسارت وارده به عملکرد 

باشد که در تمام مراحل رشد یدانه گندم بیشتر از زمانی م

با شدت متوسط  آبیتنش کمگندم به طور یکنواخت 

اعمال شده باشد. بایستی به نکته نیز توجه نمود که با 

توجه به شرایط اقلیمی استان خوزستان و افزایش دمای 

در مرحله پر شدن  آبیاعمال تنش کمهوا در فروردین ماه، 

و عملکرد دانه گندم دانه تأثیر زیادی بر کاهش کیفیت 

داشت. علاوه بر این، بیشترین وزن هزار دانه گندم در 

با شدت  آبیاعمال تنش کم آبیاری کامل و یهاتیمار

دهی و خمیری متوسط در مرحله سوم رشد گندم )گل

تنش شدن دانه( مشاهده شد که مؤید تأثیر مثبت اعمال 

با شدت متوسط در مرحله سوم رشد گیاه بر  آبیکم

و باشد. بالاترین کارآیی مصرف آب فیت دانه گندم میکی

با شدت  آبیتنش کماعمال  تیماردر تعداد دانه در سنبله 

دلیل تأمین آب مورد نیاز کم در تمام فصل رشد گندم به

ذکر این نکته  گیاه و کاهش تلفات آب مشاهده شد.

این ضروری است که برای کنترل دقیق تیمارهای رطوبتی، 

در شرایط طبیعی آب و هوایی  یگلدان اسیمق در پژوهش

-حال، صحتبا این، شده است انجاماستان خوزستان 

-ای توصیه میسنجی نتایج این پژوهش در آزمایش مزرعه

گردد.
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 چکیده 

 
، زئولیت و پلیمر سوپرجاذب، بر عملکرد کمی و کیفی گیاه کنجد در شرایط اصلاح کننده خاک مواد به منظور بررسی تأثیر

در مزرعه  1396-97تنش خشکی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 
نیاز آبی و  %100و  %50انجام گرفت. تیمارها شامل آبیاری در دو سطح تحقیقاتی دانشکده کشاورزی شهر بیرجند 

 Z1، 2/11=کیلوگرم در هکتار(  125) مرسوپرجاذبیپل ،Z0=شاهد) Z5و  Z0، Z1، Z2، Z3، Z4 بهسازها در شش سطح 
کیلوگرم در هکتار  125 تن بر هکتار زئولیت + 2/11 تیزئول ،=Z3 تن بر هکتار زئولیت 2/6 و =Z2 تن بر هکتار زئولیت

بود. در این پژوهش،   (Z5= مرسوپرجاذبیپلکیلوگرم در هکتار  125 ئولیت +تن بر هکتار ز Z4، 2/6= مرسوپرجاذبیپل
درصد روغن خام دانه، پروتئین خام دانه، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب  ،وزن هزار دانه

دانه  دانه، ارتفاع بوته و عملکرد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که وزن هزار دانه، درصد روغن، پروتئین
تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری و ماده بهساز قرار گرفته بود. همچنین سطوح مختلف مواد  %1کنجد در سطح احتمال 

تأثیر گذاشت. نیز، درصد روغن، عملکرد دانه و  %1بهساز بر شاخص برداشت و کارایی مصرف آب در سطح احتمال 
وزن قرار گرفت. بیشترین  %1ثر متقابل دوگانه سطوح آبیاری و ماده بهساز در سطح احتمال شاخص برداشت تحت تأثیر ا

در درصد روغن خام دانه، پروتئین خام دانه، ارتفاع بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب  ،هزار دانه
داری همراه بود. عملکرد گیاه با کاهش معنی %50به  %100مشاهده شد. بر اساس نتایج، با تغییر سطح آبیاری از  Z4 تیمار

و کمترین مقدار معادل  Z4گرم در تیمار  12/4معادل بیشترین مقدار وزن هزار دانه کنجد در اثر سطوح مختلف بهساز 
ابر مشاهده شد. همچنین، بیشترین مقدار روغن خام دانه در تأثیر آبیاری و سطوح مختلف بهساز بر Z0 در تیمار گرم  89/2

-بود. بیشترین و کمترین مقدار پروتئین خام دانه در تأثیر سطوح مختلف بهساز به %3/40و کمترین مقدار برابر  6/56%

ه از گیاه اثر منفی دارد اما استفاد بود.. نتایج نشان داد که اعمال تنش خشکی بر رشد %1/13و  %2/15ترتیب معادل 
 کند.را جبران میزئولیت و پلیمر سوپرجاذب تا حدی این اثر 

 

 پروتئین دانه، روغن دانه، وزن هزار دانه :های کلیدیواژه

                                                           
 دانشگاه بیرجند دانشکده کشاورزی گروه علوم ومهندسی آب. -آدرس نویسنده مسئول: بیرجند- 1
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 مقدمه

تنش کمبود  تینشان دهنده اهم ریاخ قاتیتحق

 اهانیعملکرد گاست.  یمحصولات زراع دیآب در تول

و مرحله  یافتیبا توجه به مقدار و فواصل آب در ،یزراع

 ،یشکتنش خ شیرشد متفاوت است و معمولا با افزا

(. ما و 1392و همکاران،  یی)روستا ابدییکاهش م

 یشیمرحله رشد رو ربا اعمال تنش د( 2014)همکاران 

چنان چه تنش آب بعد از مرحله پنج  افتندیذرت در اهیگ

 رییتغ اهیگ هایاعمال شود تعداد کل برگ اهیگ یبرگ

در مرحله فوق  ییانتها ستمیمر زیتما رایخواهد کرد، ز

کوچک شدن اندازه برگ و  نیهمچن د.گیریصورت م

و  ودرشد بود. نورو یکوتاه جهیدرنت ها،انگرهیم یکوتاه

خاک را در مراحل  یاثر تنش رطوبت( 2015)همکاران 

 جهیمختلف رشد و نمو ذرت مورد مطالعه قرار داده و نت

رطوبت خاک تا نقطه  هی)تخل یکه تنش رطوبت ندگرفت

 یمان و بعد از کاکل دهز هم ،ی( قبل از کاکل دهیپژمردگ

درصد عملکرد را نسبت به شاهد  21، 50، 25 بیبه ترت

 . نقصان داد یاریآب

( با 1394و همکاران ) یزیتبر زاده معماریفرج

 ،یاریذرت نشان دادند که کاهش آب آب اهیگ یمطالعه رو

گیاهان برای داد.  شکاه دارییعملکرد دانه را به طور معن

-فرآیندهایی را در خود توسعه دادهمقابله با تنش خشکی، 

اکسیدانی اند که به طورکلی به عنوان فرایند دفاع آنتی

شوند. افزایش این فعالیت تحت تنش خشکی شناخته می

باعث افزایش مقاومت گیاه در مقابل تنش خشکی شده و 

کند )حسنپور از کاهش رشد و عملکرد گیاه جلوگیری می

بیاری در ارزن بر (. تأثیر کم آ2012و همکاران، 

پارامترهای عملکرد دانه و تعداد دانه در خوشه به طوری 

بود که آبیاری کامل بیشترین تعداد دانه و عملکرد دانه را 

داشت در حالی که بین سایر تیمارها اختلاف معنی داری 

 (. 1396وجود نداشت )شوکتی مقربی و همکاران، 

 مریبا کاربرد پل( 2013ن )و همکارا یعیرف

گزارش  یتنش رطوبت طیذرت در شرا اهیسوپرجاذب بر گ

عملکرد،  داریمعن شینمودند که سوپرجاذب باعث افزا

و طول بلال شد، اما  فیوزن هزار دانه، تعداد دانه در رد

و همکاران  لی گردید.در بلال  فیباعث کاهش رد

 قیدر ذرت گزارش نمودند سوپرجاذب از طر( 2014)

در مرحه  ییعناصر غذا ین برخآب و به دنبال آ نیتأم

 جهیو در نت نیدانه، باعث کاهش سقط جن لیتشک یبحران

بارور شده است. گانس و همکاران  هایدانه شیافزا

داشتند که  ظهارا اهیاثر سوپرجاذب بر گ یبا بررس( 2016)

آب خاک،  ینگهدار تیظرف شیافزا قیسوپرجاذب از طر

و  اهیآب گ ینسب یدر مرحله پر شدن دانه، توانسته محتو

 شها و قدرت مخزن را افزایآب سلول لیپتانس جهیدر نت

 .داده و باعث بالا رفتن وزن دانه گردد

است که در سراسر  هایکان نیاز مهمتر یکیتیزئول

خواه و )سپاس صورت پراکنده وجود دارد به رانیمناطق ا

 توانیکه م یکیتیمهم زئول اتیاز خصوص (.2010برزگر، 

کمبود  طیشرا درای بهبود تعادل آب در خاک از آن بر

در مراحل رشدی حساس به کاهش  ژهیرطوبت، به و

(. 2012حسینی و همکاران، )غلام رطوبت استفاده کرد

در  تیبا استفاده از زئول براساس مطالعات انجام شده

از کاهش عملکرد  توانیتا حدودی م یخشکتنش  طیشرا

)اسزیرمنت و  کاست یتیریبا استفاده از راهکارهای مد

استفاده از زئولیت طبیعی  (.2014همکاران، 

-کلینوپتیلولایت بر ارتفاع بوته و عملکرد ذرت تأثیر معنی

داری نشان داده است و همچنین نشان دادند استفاده از 

 و دارد داری تأثیر معنی آب مصرف کارایی بر زئولیت

شود می گیاهان مختلف در رشدی صفات بهبود موجب

خاشعی سیوکی و همکاران،  ؛2014، احمدی و همکاران)

 دار معنی ( افزایش2010(. عشقی و همکاران )1387

 غلظت ریشه، و خشک ساقه وزن صفات بر زئولیت کاربرد

 گیاه در منگنز و مس فسفر، پتاسیم، نیتروژن، عنصرهای

 دادند.  را گزارش سویا

است که به  یاهیگ یاز غذاها یکی کنجد دانه

 از از کشورها یاریدر بس یسالم و سنت یغذا کی عنوان

و ژاپن مورد استفاده  انهیخاورم یاز کشورها یجمله بعض

دانه  % 50حدود (. 1998)کانگ و همکاران،  دریگیمقرار
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شامل  گرید 50% و دهدیم لیکنجد را روغن تشک

 باشدیگرمید ییمتنوع و مواد جز یهاگنانیل ن،یپروتئ

چرب روغن کنجد  یدهایاس(. 2005)رانگ و همکاران، 

 دی، اس(43%) کینولئیل دی، اس(43%) کیاولئ دیشامل: اس

-یم (1%) نیتیو لس (4%) کیاستئار دی، اس(9%) کیتیپالم

 نیشتریکه ب (کینولئیو ل کیاولئ) چرب دیدو اس باشند؛

(. 2007)الوچ و همکاران،  دهندیم لیمقدار را تشک

 و ییایمیوشی، خواص بموجود در روغن کنجد یهاگنانیل

 یآنت ،یضد سرطان تیمانند خاص ژهیو یکیولوژیزیف

و موجب بهبود  کنندیم جادیرا ا یو ضد التهاب یدانیاکس

 یدر افراد دارا یدیپیل ونیداسیو کاهش پراکس خونچربی 

دلیل  به (.2005)رانگ و همکاران،  شوندیم بالا کلسترول

رجند انجام نشده وهش تا کنون در منطقه بیاین پژآن که 

بعنوان یک  تیاثر زئول یبررسبا این پژوهش  است.

بعنوان یک سوپر جاذب  مریپلو  اصلاح کننده طبیعی

بر  یاریسطوح مختلف آباصلاح کننده غیر طبیعی، 

، مورد آزمایش و بررسی قرار کنجد ییدارو اهیعملکرد گ

 گرفت.

 

 هامواد و روش

 خاک یثیر بهسازهاأبررسی ت یبه منظور بررس

زئولیت، پلیمر سوپرجاذب و مقادیر مختلف آبیاری بر 

در  1396-1397در سال زراعی  یآزمایش ،عملکرد کنجد

واقع  رجندیدانشگاه ب یدانشکده کشاورز یقاتیمزرعه تحق

عرض  اسیبا مق کرمان–رجندیجاده ب یلومتریک پنجدر 

شمالی و طول جغرافیایی  دقیقه 56درجه و  32جغرافیایی 

از سطح  یمتر 1480دقیقه شرقی و ارتفاع  13ه و درج 59

در مجموع  تکرار سه در کشت نیدریا انجام گرفت. زم

 50و  100) یاریآبمدیریت سطح  دوکرت، شامل  36

سطح  ششدر  بهسازو عامل درصد نیاز آبی گیاه( 

کیلوگرم در هکتار(  125) مرسوپرجاذبیپل، Z0=)شاهد

=Z1 ،2/11 تن بر هکتار زئولیت Z2= تن بر هکتار  2/6 و

 125 + تن بر هکتار زئولیت 2/11 تیزئول، =Z3 زئولیت

تن بر  Z4، 2/6= مرسوپرجاذبیپلکیلوگرم در هکتار 

 مرسوپرجاذبیپلکیلوگرم در هکتار  125 + هکتار زئولیت

=Z5 ،)در  متر(× )متر  2×2 شیآزما های. کرتانجام شد

خط  جپن یدارا یاریکاشت به صورت ش نظر گرفته شد.

 نیاز هم و فاصله ب مترییسانت 35کاشت و به فاصله 

 یشد. کشت بصورت دست گرفته رنظ در متر یک هاکرت

از سطح خاک انجام گرفت.  مترییو در عمق دو سانت

متری با خاک سانتی 30در قبل از کاشت تا عمق  تیئولز

 یمترسانتی 15 عمق در هاکاملاً مخلوط شد. سوپرجاذب

 شد. شاندهقرار داده و روی آن با خاک پواز سطح خاک 

برداشت شدند سانتیمتری  0-30های خاک از عمق نمونه

، خاک مورد پژوهش ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوصو 

( مشخصات شیمیایی 2در جدول ) .(1تعیین شد )جدول 

در این نیاز آبی گیاه کنجد  آب آبیاری ذکر شده است.

گیاه کنجد در اقلیم  برآورد نیاز آبی طبق مقالهپژوهش، 

دور آبیاری  20طبق نتایج بدست آمده،  تعیین شد. سبزوار

های مختلف رشد روز در دوره هفتبه فاصله زمانی هر 

(. 1394گیاه، انجام گرفت )فلاح قالهری و همکاران، 

ی در اریآب نوبت 20کنجد در  یمجموع حجم آب مصرف

، %001و در سطح آبیاری  ha3m/2018، %50 یاریسطح آب

4036 /ha3m   .برای محاسبه حجم آب برآورد شد

 ،نیاز خالص آبیاری هر کرت به دست آمدهابتدا آبیاری، 

ها و تنظیم دقیق سپس برای توزیع حجم آب آبیاری کرت

-توزیع آب، از پمپ و کنتور حجمی آب با دقت اندازه

 متر مکعب استفاده گردید.  0001/0گیری 
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 یی شهرستان بیرجندموقعیت جغرافیا -1شکل 

 )ب(                                                                                )الف(                                                             

 ایشالف: نمایی از موقعیت جغرافیایی زمین مورد پژوهش، ب: نمایی از گیاه کنجد در محیط آزم -2شکل 

 

 
 نقشه طرح -3شکل 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد پژوهش -1جدول 

 مشخصه

 
 ماده آلی کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم

نسبت 

جذب 

 سدیمی

هدایت 

 الکتریکی
pH 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص 

 ظاهری

 واحد
 گیریاندازه

Meq/ 

lit 
Meq/ 

lit 
Meq/ 

lit 
Meq/ 

lit 
)%( - (ds/m) - - (2g/cm) 

 37/1 لومی رسی 6/7 8/6 85/4 34/0 6 2/4 10 11/2 مقدار
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 آبیاریخصوصیات شیمیایی آب  -2جدول 
 هاآنیون

(meq/lit) 
 هاکاتیون

(meq/lit) 
نسبت 

جذب 

 سدیمی
SAR 

 اسیدیته
PH 

هدایت 

 الکتریکی
EC -2

4So -2
3Co -

3COH -Cl +K +Na ++Mg ++Ca 

7/6 0 8/4 5/8 05/0 2/13 6/2 4/3 2/7 5/7 3/1 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که وزن هزار دانه، در سطوح بررسی

در سطح احتمال  بهسازمختلف آبیاری و سطوح مختلف 

دار شده است. سطوح مختلف آبیاری، سطوح معنی 5%

در  بهسازو تأثیر آبیاری و سطوح مختلف  بهسازمختلف 

داری دانه تأثیر معنیخام  روغنبر  %1سطح احتمال 

گذاشته است. سطوح مختلف آبیاری و سطوح مختلف 

بر پروتئین خام دانه تأثیر  %1در سطح احتمال  بهساز

داری داشته است. ارتفاع بوته در سطوح مختلف معنی

-معنی %1در سطح احتمال  بهسازآبیاری و سطوح مختلف 

دار شده است. عملکرد دانه در سطوح مختلف آبیاری، 

و تأثیر آبیاری و سطوح مختلف  بهسازطوح مختلف س

دار شده است. سطوح معنی %1، در سطح احتمال بهساز

و تأثیر آبیاری و  بهسازمختلف آبیاری، سطوح مختلف 

بر شاخص  %1در سطح احتمال  بهسازسطوح مختلف 

 بهسازداری داشته است. سطوح مختلف برداشت اثر معنی

-ر معنییثأمصرف آب ت بر کارایی %1در سطح احتمال 

 .(3داری داشته است )جدول 

 کنجد اهیدر گ یصفات مورد بررس انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 یآزاد

 مربعات مجموع

 وزن هزار دانه

gr 

خام روغن 

 دانه
% 

پروتئین 

 خام دانه
% 

 ارتفاع بوته
cm 

 عملکرد دانه
 

شاخص 

 برداشت

کارایی مصرف 

 آب

 2 تکرار
53/1 

ns 
35/2 

ns 
26/0 

ns 
55/505 

ns 

72/29796 
ns 

6/23 
ns 

0021/0 
ns 

 1 آبیاریمختلف سطوح 
99/26 

** 
16/326 

** 
03/56 

** 
69/13884 

** 
11/1167120 

** 
78/38 

ns 
26/2 

ns 

 5 بهسازسطوح مختلف 
36/6 

** 
63/258 

** 
02/29 

** 
8/600 

** 
55/899535 

** 
07/530 

** 
0011/0 
** 

و سطوح مختلف  یاریآب ریتأث
 بهساز

5 
017/0 

ns 

97/48 

** 
43/0 

ns 
13/32 

ns 

55/472342 
** 

84/245 
** 

018/2 
ns 

 67/2 05/17 82/21 60/5 50/1 01/2 31/1  راتییتغ بیضر

 0002/0 03/211 27/324849 12/177 04/1 18/21 047/0  خطای آزمایش

nsباشد.می %1دار در سطح احتمال و معنی %5در سطح احتمال دار دار، معنی، * و ** به ترتیب بدون اثر معنی 

 

 وزن هزار دانه

مقایسه میانگین  ،نظر سطوح مختلف آبیاری از

به  50ها نشان داد که با افزایش میزان سطح آبیاری از داده

بدین  .درصد نیاز آبی، وزن هزار دانه افزایش داشت 100

گرم  4/4ین صورت که بیشترین وزن هزار دانه با میانگ

از آبی و کمترین وزن هزار درصد نی 100مار یمربوط به ت

درصد نیاز  50گرم مربوط به تیمار  67/2میانگین  دانه با

در درصد نیاز آبی  100وزن هزار دانه در تیمار آبی بود. 

درصد نیاز آبی کاهش  50نسبت به تیمار  %36/39حدود 

، ازبهساز نظر سطوح مختلف (. الف -4)شکل  داشت
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نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین وزن هزار دانه 

و کمترین وزن هزار  Z4گرم در تیمار  12/4با میانگین 

ترتیب سطوح مختلف مشاهده گردید.  Z0دانه در تیمار 

بر وزن هزار دانه به صورت  بهساز

Z4>Z5>Z2>Z3>Z1>Z0  در  بهسازبود و شش سطح

نشان داد اختلاف آنها  گروه متفاوت قرار گرفت که شش

نسبت به  Z5تا  Z1دار است. به طور کلی تیمارهای معنی

، %32/10افزایشی در حد  یا شاهد به ترتیب Z0تیمار 

را نشان داد )شکل  %68/26و  %29/86، 19/14%، 11/20%

ترکیبی افزایش وزن هزار  بهسازهایه طور کلی (. بب -4

 تنشرا نشان دادند.  ثیر بهتری بر وزن هزار دانهأدانه در ت

 تنشها نیز شد. دانه شدن ترزودرس باعث خشکی

 در .شد صددانه( )وزن بذر اندازة کاهش باعث خشکی،

-زیر روزنه 2COهایی که وزن هزار دانه بالاتر و دانه اصل

تر در شرایط تنش دارند، عملکرد بالاتری تولید ای پایین

راد و  رانیشی(. 2013سینی و همکاران، کنند )علویمی

( بیان نمودند کاربرد زئولیت در خاک اثر 1390همکاران )

داری بر وزن هزار دانه کلزا در سطح احتمال یک معنی

تن در هکتار زئولیت نسبت به  15درصد داشت و کاربرد 

درصد افزایش داد.  23عدم کاربرد آن، وزن هزار دانه را 

تعداد کمبود آب، عملکرد سویا را به واسطه کاهش  تنش

غلاف، وزن دانه و وزن هزار دانه، کاهش داد و بیشترین 

عملکرد زمانی بدست آمد که شرایط محیطی از جمله 

رطوبت قابل دسترس در تمامی مراحل رشد گیاه در حد 

نتایج تحقیق با تحقیق )علوی سینی و مطلوب باشد. 

 ( مطابقت دارد.2013همکاران، 

 
 )ب(                                                                                 )الف(                        

 بر وزن هزار دانه کنجد بهساز. )ب(: اثر سطوح مختلف اثر سطوح مختلف آبیاری بر وزن هزار دانه)الف(:  -4شکل 

 

 دانه روغندرصد 

( در تأثیر آبیاری و 5های شکل )داده بررسی

با افزایش سطح آبیاری  که نشان داد بهسازسطوح مختلف 

 100در دانه  روغندرصد  ،درصد نیاز آبی 100به  50از 

و کمترین مقدار افزایش داشت  Z4 تیماردرصد نیاز آبی، 

مربوط به درصد نیاز آبی گیاه  100دانه در  روغندرصد 

درصد نیاز آبی  100دانه در  روغن. درصد بود Z0تیمار 

درصد نیاز آبی گیاه  50در سطح Z0  ارتیمگیاه نسبت به 

همچنین درصد افزایش داشته است.  % 19/18به میزان 

درصد  50نسبت به سطح  Z4تیمار خام دانه در  روغن

. داشته استرا  %48/13به میزان کاهشی  نیاز آبی گیاه

نشان دادند با افزایش میزان تنش،  دانشیان و همکاران

و کمترین میزان روغن در میزان روغن دانه افزایش یافت 

)دانشیان و همکاران،  شرایط آبیاری کامل مشاهده شد

نشان دادند با  قاسمی گلعذانی و فرشباف جعفری(. 2009

کاهش آب در دسترس، درصد روغن کاهش اما درصد 

جعفری، )قاسمی گلزنی و فرشباف یابدپروتئین افزایش می

ند، در بیان داشت( 1381)و همکاران  دانشیان(. 2012

شرایط تنش خشکی با کوچک شدن اندازه دانه، روغن و 

 که کنندپروتئین حجم بیشتری از فضای دانه را اشغال می

این مسئله عامل اصلی افزایش درصد روغن و پروتئین 

اصلی افزایش میزان  علتدانه تحت تنش خشکی است. 

طور که در بالا بیان شد کاهش اندازه دانه و روغن همان

یافتن حجم بیشتری از فضای دانه به روغن تخصیص 
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است. همچنین کاهش میزان روغن دانه به دلیل کاهش 

)دانشیان و  حت تنش خشکی استت هااندازه و وزن دانه

دانشیان و ) (. نتایج پژوهش با پژوهش1381همکاران، 

 مطابقت دارد. (2009همکاران، 

 
 کنجد خام دانهروغن بر درصد  بهسازختلف اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و سطوح م -5شکل 

 

 پروتئین خام دانه

با  سطوح مختلف آبیارینشان داد  بررسی

درصد نیاز آبی گیاه،  100به  50افزایش سطح آبیاری از 

 شد %90/15کاهش موجب  %50آبیاری در پروتئین دانه 

-6(. با توجه به اطلاعات بدست از شکل )الف- 6)شکل 

در  %95/2به میزان پروتئین دانه ، توان دریافت( میب

بررسی کاهش داشته است.  Z1نسبت به تیمار ، Z0تیمار 

بر مقدار پروئین خام  Z1تیمار  ،دهدنشان می Z1تیمار 

نسبت به زئولیت  Z0تیمار دانه کنجد تأثیر داشته است. 

 (Z3) تن بر هکتار 2/6و زئولیت  (Z2) تن بر هکتار 2/11

است.  شده %09/8و  %56/11 موجب کاهش به ترتیب 

و  %46/16به میزان  کاهشی Z0پروتئین دانه در تیمار 

 Z5و  Z0تیمار ، Z4ترتیب نسبت به تیمار را به 18/13%

پروتئین دانه زمانی که تحت تأثیر تأثیر تنش . داشته است

خشکی قرار گرفت و با افزایش تنش خشکی، میزان 

یک رابطه معکوس  پروتئین دانه افزایش پیدا کرد. همچنین

بین میزان روغن و پروتئین دانه گزارش شد. دلیل 

فیزیولوژیک این رابطه معکوس را مربوط به رقابت بر سر 

-ها میمصرف کربن در فرآیندهای متابولیسم کربوهیدرات

( تأثیر کاربرد 1387غلامحسینی و همکاران )باشد. 

گردان در اراضی های زئولیتی بر عملکرد آفتابکمپوست

های شنی را مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند اثرات رژیم

-متفاوت آبیاری، تیمارهای مختلف کودی و همچنین برهم

عملکرد دانه، درصد پروتئین و میزان ها برکنش آن

فر و امینی دار بود.کلروفیل برگ در مرحله گلدهی معنی

بود آب، با همکاران بیان نمودند که در شرایط تنش کم

پروتئین حجم بیشتری از فضای  شدن اندازه دانه، کوچک

دانه را نسبت به شرایط غیر تنش اشغال نموده واعمال 

 شودتنش رطوبتی سبب افزایش درصد پروتئین دانه می

خشکی دانشیان و همکاران  (.2013فر و همکاران، )امینی

 با کوچک شدن اندازه دانه، روغن و پروتئین حجم

کنند که این مسئله ی از فضای دانه را اشغال میبیشتر

اصلی افزایش درصد روغن و پروتئین دانه تحت  عامل

 به نظر(. 2009)دانشیان و همکاران،  است تنش خشکی

 اتلاف از جلوگیری طریق از زئولیت به کاربردن رسدمی

 نیتروژن توانسته خاک در یا و کودی توده در چه نیتروژن

 مصرف افزایش با و دهد قرار گیاه اختیار در بیشتری

گونه  هردهد.  افزایش را دانه پروتئین درصد نیتروژن،

تواند اثر یم تروژنیاثرگذاری بر جذب و سوخت و ساز ن

ها به نیو پروتئ کینوکلئ دیبر سرعت سنتز اس میمستق

)دانشیان و  نتایج تحقیق با پژوهش همراه داشته باشد.

 د. مطابقت دار( 2009همکاران، 
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 )ب(                                                           )الف(                                            

 کنجدبر پروتئین خام دانه  بهساز. )ب(: اثر سطوح مختلف کنجد اثر سطوح مختلف آبیاری بر پروتئین خام دانه )الف(: -6شکل 

 

 ارتفاع بوته

نشان  اثر ساده سطوح مختلف آبیاری بررسی

نسبت به درصد نیاز آبی گیاه  50، سطح آبیاری دهدمی

 دهدرا نشان میکاهش  %88/55درصد نیاز آبی گیاه  100

 %28/4ارتفاع بوته،  Z1و  Z0با مقایسه (. الف-7)شکل 

 مقدار، به Z0ارتفاع بوته در تیمار  داشته است. کاهش

کاهش  Z3 وZ2 نسبت به تیمارهای  %06/10و  64/14%

به  Z5تیمار  و Z4نسبت به تیمار ، Z0تیمار یافته است. 

 کاهش داشته است %53/17و  %71/20به مقدار ترتیب 

( در بررسی 1390مهرابی و همکاران ). ب(-7)شکل 

رقم کنجد  چهار خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد

 ه رسیدند که تأثیر رژیمآبی به این نتیجتحت تنش کم

آبیاری بر ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، تعداد 

توان دلیل کاهش ارتفاع را می دار بود.دانه درکپسول معنی

 افزایش ارتفاع ناشی از افزایشاینگونه توجیه کرد که 

ها در گیاه است و واضح تعداد گره و فاصله میان گره

با تعداد گره بیشتر، تعداد و  های بلندترساقه است که

 از کاستن برای گیاه .باشندمی سطح برگ بیشتری را دارا

 تعداد و قطرساقه ارتفاع، تنش، تحمل و تعرق میزان

 یبه منظور بررس .دهدفرعی خود را کاهش می هایشاخه

 اتیبر خصوص یو خشک تیکاربرد زئول ریتأث

توسط  یشیآزما یبادرشب ییدارو اهیگ یکیومورفولوژیزیف

نشان  جی( صورت گرفت. نتا1385و همکاران ) زادهیقل

بر وزن خشک، ارتفاع بوته و تعداد  تیداد که مصرف زئول

 ریسا یآن بر رو ریتأث ینداشت ول داریمعن ریتأث انگرهیم

از  تیزئول نیمحقق نیا دهیبود. به عق داریمعن صفات

 یخاک سبب دسترس یونیتبادل کات تیبهبود ظرف قیطر

و  تروژنین ژهویبه ییبه آب و عناصرغذا اهترگیبهتر و آسان

 .شودیم اهیو ارتفاع بوته گ یشیرشد رو شیافزا جهیدر نت

 پژوهش نیبا ا( 2013فر و همکاران، پژوهش )امینی جینتا

 مطابقت دارد.

 
 )ب(                                                                   )الف(                            

 بر ارتفاع بوته کنجد بهساز. )ب(: اثر سطوح مختلف کنجد بر ارتفاع بوته یاریاثر سطوح مختلف آب)الف(:  -7شکل 
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 عملکرد دانه

بر گیاه  بهسازدر تاثیر آبیاری و سطوح مختلف 

میانگین  کنجد مشاهده شد که بیشترین عملکرد دانه با

در سطح  Z4مربوط به تیمار  کیلوگرم در هکتار 1304

 6/280مقدار آن با میانگین  درصد و کمترین 100آبیاری 

 50در سطح آبیاری  Z0مربوط به تیمار  کیلوگرم در هکتار

نسبت به  Z4 ،47%/78درصد بوده است. همچنین تیمار 

تحقیق بر  (.8افزایش عملکرد داشت )شکل  Z0تیمار 

گلرنگ نیز نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش روی 

(. اصولاً با 2015می، یدار عملکرد دانه شده است )کرمعنی

 کمبود آب خاک در اواخر فصل رشد، کاهش عملکرد دانه

 فتوسنتزی ذخایر کمبود دانه، پرشدن به دلیل کاهش دوره

افتد )فاروک و امیرا، می اتفاق دانه وزن کاهش درنهایت و

( مطابقت 2015می، یتایج تحقیق با تحقیق )کرن (.2013

 دارد.

 
 دانه کنجد عملکردبر  بهسازو سطوح مختلف  یاریاثر متقابل سطوح مختلف آب -8شکل 

 

 رداشتبشاخص 

مشاهده شد که شاخص  (الف -9در شکل 

 Z3 و Z1 ،Z2نسبت به تیمارهای ، Z0برداشت در تیمار 

یافته است. کاهش  %28/14و  %6/17، %6/9به ترتیب 

در  شاخص برداشتکاهش  %74/28و  %35/45همچنین 

مشاهده شد.  Z5و  Z4نسبت به تیمارهای ، Z0تیمار 

نشان داد، بیشترین  (ب -9نتایج بدست آمده از شکل 

مربوط به  درصد 57/32مقدار شاخص برداشت با میانگین 

درصد و کمترین مقدار آن  100در سطح آبیاری  Z4تیمار 

 50در سطح آبیاری  Z0به تیمار  درصد8/13 با میانگین

مقدار شاخص درصد مربوط بوده است. مشاهده شد که 

درصد نسبت به  50با سطح آبیاری  Z0برداشت در تیمار 

 100با سطح آبیاری  Z4مقدار شاخص برداشت در تیمار 

سته انوشه و امام اپیر کاهش داشته است. %63/57درصد، 

چه تنش خشکی موجب  ( گزارش کردند که اگر2012)

کاهش شاخص برداشت همه ارقام گردید، ولی بیشترین و 

کمترین کاهش شاخص برداشت در اثر تنش خشکی به 

کرمی  ترتیب در ارقام روشن و یاواروس مشاهده شد.

ژنوتیب جو در شرایط غیر تنش و  22( در مطالعه 2004)

 تنش خشکی با استفاده از آمار چند متغیره نتیجه گرفت که

صفاتی مانند تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، ماده 

درصد از  97خشک و شاخص برداشت در حدود 

نتایج تحقیق با  کند.تغییرات عملکرد دانه را توجیه می

 ( مطابقت دارد.2012سته انوشه و امام، انتایج تحقیق )پیر
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 )ب(                                    )الف(                              

 بر بهسازو سطوح مختلف  یاریکنجد. )ب(: اثر متقابل سطوح مختلف آب شاخص برداشتبر  بهساز)الف(: اثر سطوح مختلف  -9شکل 

 کنجدشاخص برداشت 

 

 کارایی مصرف آب

د کارایی مصرف آب در تیمار دانشان  10شکل 

Z0 ،37/%3  نسبت به تیمارZ1 شته استکاهش دا .

ترتیب به %85/7و  %05/9کارایی مصرف آب، همچنین 

مشاهده . کاهش داشته است Z3و  Z2نسبت به تیمارهای 

-به Z5و  Z4تیمارهای کارایی مصرف آب، نسبت به شد 

مشاهده که کاهش یافته است.  %89/9و  %48/12ترتیب 

 به خشک ماده تولید که جا از آنکارایی مصرف آب 

 ضد مواد از استفاده با است وابسته در گیاه آب مصرف

آب  پتانسیل و کاهش تعرق تنش، هایو کاهنده تعرق

 گیاه، تقسیم آبی شرایط ارتقای با. شودمی حفظ برگ

 تبع به و کانوپی افزایش در فتوسنتزی مواد تولید و سلولی

 و شود می زیاد گیاه و عملکرد کل خشک ماده تجمع آن

گردد می آب مصرف کارایی ارتقاء منجر به نهایت در

 فانیپژوهش شر جینتا (.2014محمدی و همکاران، )جان

عملکرد  شی( نشان داد که افزا1392و همکاران )

مصرف آب  ییکارا شیو بالعکس افزا یمحصولات زراع

 لیسوپر جاذب به دل دروژلیکاربرد مواد ه ریتحت تأث

مدت  یبرا ییآب و مواد غذا ینگهدار تیظرف شیافزا

و  عیرشد سر ،ییمواد غذا یتشودر خاک، شس تریطولان

بهتر در  یو هواده ییمواد غذا رهیبا ذخ شهیمطلوب ر

باشد  شتریسوپرجاذب ب دروژلیخاک بود. اگر مقدار ه

که  دهدینشان م نیو ا شودیم شتریرطوبت هم ب راتییتغ

 ینگهدار تیباشد ظرف شتریهر چه مقدار سوپرجاذب ب

رطوبت  اترییباعث تغ نیشده و ا شتریرطوبت خاک ب

 داریکاهش معن لی. دلشودیمفصل  یخاک در ابتدا و انتها

 شیکرد که افزا انیب نگونهیا توانیمصرف آب را م ییکارا

کامل  یاریآب یمارهایعملکرد محصول در ت داریمعن

نتایج تحقیق  دانست.مرتبط  دیشد ینسبت به تنش خشک

 ( مطابقت دارد.1392با تحقیق )شریفان و همکاران، 

 
 کنجد کارایی مصرف آببر  بهسازاثر سطوح مختلف  -10شکل 
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 گیرینتیجه

در این پژوهش به تأثیر زئولیت، پلیمر 

سوپرجاذب، تنش خشکی و ترکیب زئولیت و پلیمر سوپر 

جاذب بر پارامترهای ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، پروتئین 

دانه کنجد پرداخته شد. این روغن خام دانه و درصد 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  96-97یق در سال تحق

ه کشاورزی بیرجند انجام شد. نتایج به این صورت بود ک

( Z5و  Z4ترکیب زئولیت و پلیمر سوپرجاذب تیمار )

تیمار تأثیر بسزایی بر رشد گیاه دارد. همچنین استفاده از 

در  (Z1)پلیمر سوپرجاذب تیمار و ( Z2 ،Z3)زئولیت 

رشد گیاه نقش دارد. گیری شده ای اندازهبعضی از پارامتره

بیشترین عملکرد بدست آمده از پارامترهای مذکور، 

 Z4)مربوط به تیمار ترکیب زئولیت و پلیمر سوپرجاذب 

باشد. می( Z0) و کمترین آنها مربوط به تیمار شاهد( Z5و 

بر درصد نیاز آبی گیاه(  50)همچنین اعمال تنش خشکی 

ارد و باعث کاهش عملکرد در رویش گیاه اثر منفی د

شود. اما استفاده از زئولیت و پلیمر پارامترهای مذکور می

کند. بنابراین سوپرجاذب تا حدی این کمبود را جبران می

به عنوان استفاده از دوماده )زئولیت و پلیمر سوپرجاذب( 

تواند در مناطق گرم و خشک و نیمه خشک میبهساز 

 ته باشد.نقش مؤثری در رشد گیاه داش

 

 وقدردانی تشکر

 به پژوهشی طرح از مستخرج مذکور مقاله

 از استفاده با و بوده 18/4/98مورخ. 1398د// 8660 شماره

  نویسندگان. است شده انجام بیرجند دانشگاه اعتبارات

 به  بیرجند دانشگاه پژوهشی معاونت از بدینوسیله مقاله

 الکم حاضر پژوهشی طرح از مالی های حمایت دلیل

 دارند. را قدردانی و تشکر
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 چکیده

 
کشاورزي است. به منظور بررسی تنش شوري بر آب مصرفی، شوري یکی از مهمترین عوامل محيطی و محدودکننده توليدات 

صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و آزمایشی به ،(Rosa damascene Mill) عملکرد و کارایی مصرف آب گل محمدي
-98دسی زیمنس بر متر در گلخانه پژوهشی مرکز ملی تحقيقات شوري در سال زراعی  11و  8، 5، 8/2چهار سطح شوري 

انجام شد. در این بررسی، حجم آب آبياري، حجم آب زهکشی، تبخير و تعرق، عملکرد گل، عملکرد اسانس و کارائی  1397
مصرف آب )بر اساس عملکرد گل( تعيين شدند. نتایج نشان داد که ميانگين حجم آب آبياري، تبخير و تعرق و حجم آب 

ليتر در بوته براي تمامی تيمارها بوده است.  9/5و  4/8،  3/14بر با ها در هر نوبت آبياري به ترتيب برازهکشی شده گلدان
همچنين، مجموع حجم آب مصرفی، تبخير و تعرق و حجم آب زهکشی شده در طول دوره آزمایش )اول مهرماه تا پایان 

، 8/2ياري در تيمارهاي ازاي هر بوته بوده است. مجموع حجم آب آبليتر به 253و  363، 616شهریورماه( به ترتيب برابر با  
بود. عملکرد گل در تيمارهاي ازاي هر بوته بهليتر  610و  610، 625، 619به ترتيب برابر با  زیمنس بر متردسی 11و  8، 5

گرم در بوته بود و اختلاف  1/57و  8/55، 3/60زیمنس بر متر به ترتيب برابر با دسی 8و  5، 8/2شوري آب آبياري 
دسی  8/2دسی زیمنس بر متر نسبت به تيمار  هشتو  پنجکه گياهان تيمار شوري طورير نداشتند، بهمعنيداري با یکدیگ

زیمنس بر متر با کاهش دسی 11درصد کاهش عملکرد داشتند، اما تيمار شوري  25/5و  46/7زیمنس بر متر به ترتيب 
گرم در بوته( داشت. نتایج  66/22ملکرد گل را )ترین مقدار عزیمنس بر متر، پایيندسی 8/2درصدي نسبت به تيمار  4/62

زیمنس بر متر به ترتيب برابر دسی 8و  5، 8/2نشان داد که بالاترین کارائی مصرف آب عملکرد گل محمدي در تيمارهاي 
بود. سطوح  03/0زیمنس بر متر برابر با دسی 11شوري کيلوگرم گل بر متر مکعب و کمترین آن در  09/0و  08/0، 09/0

( و شوري %27و  % 25ترین درصد اسانس )به ترتيب برابر با زیمنس بر متر سبب توليد بيشدسی 11و  8تنش شوري 
  ( شدند.%21و  %22ترین درصد اسانس )به ترتيب برابر با زیمنس بر متر سبب توليد کمدسی 5و  8/2
 

 تبخیر و تعرق، عملکرد اسانس های کلیدی:واژه

                                                           
 رکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایرانآدرس نویسنده مسئول: یزد، م -1

 1399و پذیرش: خرداد  1398دریافت: بهمن  -* 
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 مقدمه

)آب،  تحت تأثیر چندین عاملان عملکرد گیاه

( ها از جمله شوري، تنشخاك، هوا، مصرف عناصر غذایی

 ،قرار دارد. چنانچه هر یك از این عوامل محدودکننده باشد

کاهش خواهد آن نهاده مصرف  ییکارا جهینت عملکرد و در

کارایی مصرف آب نسبت  (.1374)هاشمی دزفولی،  یافت

تعرق واقعی گیاه است -عملکرد محصول به تبخیر

 (.1396)نخجوانی مقدم و همکاران، 

خشك کاهش منابع آب در مناطق خشك و نیمه

سبب توجه به استفاده از منابع آب شور شده است )حیدري 

حاکی از آن است  هابرخی گزارش(. 1396نیا و همکاران، 

کارایی مصرف آب در شرایط کمبود آب و استفاده از که 

بویژه در زمانی که گیاه به تنش آب هاي شور و لب شور 

حسن پور درویشی و افزایش یافته است )، بودهحساس 

هاي ترین تنشیکی از مهمشوري تنش  (.1390همکاران، 

(. شوري 1397وفادار و همکاران، )رود غیرزنده به شمار می

ر ب ، تاثیر منفیسمیت یونی و کاهش جذب آبدلیل به 

و عمرانی )می گذارد  هاي حیاتی و رشد گیاهانفعالیت

وري حفظ بهرهدر چنین شرایطی (. 2018محرم نژاد، 

بحران کمبود  برايمناسب تواند راهکاري مصرف آب می

هاي نامتعارف و شور استفاده از آب ،در این راستا. باشدآب 

رد عملکسامان بخشیدن به میزان آب مصرفی و  به منظور

تولیدي در بسیاري از محصولات کشاورزي به خصوص در 

 ، مرسوم استمناطقی که با مشکلات کم آبی مواجه هستند

 .(1389کریمی و همکاران، )

از  (.Rosa damasena Mill)محمدي  گل

 آن به ارتفاع کهي چندساله ادرختچه Rosaseae خانواده

 به (.1396نظرالملك و همکاران، ) رسدمی متر دوتا  یك

 ،دارویی هايفرآورده تهیه در که گوناگونی سبب مصارف

 توجه تا شده سبب دارد، آرایشی و عطرسازي غذایی،

 صورت گیرد گیاه این کار و کشت توسعه به زیادي

به سبب ارزش اقتصادي گل  (.1392کدوري و ملازاده، )

شوري در بسیاري  گسترشمحمدي و همچنین باتوجه به 

از نقاط کشور لازم است در زمینه توسعه کاشت گل 

محمدي و ارزیابی کارایی مصرف آب این گیاه با منابع آب 

 شور تحقیقات لازم انجام شود.

در خصوص ارزیابی کارایی مصرف آب گل 

صورت گرفته که البته این  اندکیمحمدي مطالعات 

نجام شده است. به شوري اتنش ن ومطالعات در شرایط بد

( با هدف 1393و همکاران ) يعاشورآباد یفیشرعنوان مثال 

با ( Rosa damascene Mill) يگل محمد یآب ازین نییتع

 يمصرف آب گل محمد ییکارا زانیم متریسیاستفاده از لا

 تریل 46/0و نسبت تعرق را برابر با  تریگرم بر ل 18/2را 

 يو تعرق گل محمد ریتبخ زانیم ،نیگزارش کردند. همچن

متر یلیم 5/111معادل  یماه تا اتمام گلده نیرداز اول فرو

 همکاران و عاشورآبادي شریفیهمچنین . شدبرآورد 

 دارویی گیاه آبی نیاز تعیین بررسی هدف با( 1391)

 این نیاز مورد آب خالص مقدار که کردند گزارش بومادران

میلی 72/149 معادل اقتصادي رشد دوره طی دارویی گیاه

 اولیه، رشد مرحله چهار براي آن گیاهی ضرایب و متر

 05/1 ،45/0 ،16/0 معادل ترتیب به انتهایی ومیانی  توسعه،

 .شد برآورد 81/0 و

در خصوص مقاومت به شوري گل محمدي، 

بسیاري از مطالعات حاکی از مقاومت نسبی گل محمدي به 

 هفتآب و خاك تا  يورشبه  يگل محمدشوري بوده، 

)ابراهیمی و شریف زادگان،  مقاوم استزیمنس بر متر دسی

 Bridal))اي از گل رز عملکرد گونههمچنین  (.2016

Pink  زیمنس بر متر قرار دسی هفتتحت تأثیر شوري

 (.2003نگرفت )کابرا و پردومو، 

 به نظر ،مطالعات صورت گرفته در کشور طبق

محمدي در شرایط گل  یآب ازین نییتع نهیدر زمرسد می

. یکی از باشد انجام نشده یقابل توجه هايپژوهش ،شور

هاي پژوهش حاضر، اجراي پروژه در شرایط کنترل نوآوري

شده به منظور بررسی دقیق اثرات شوري آب آبیاري بر نیاز 

باتوجه به ارزش . استآبی گل محمدي و عملکرد محصول 

دارویی  عنوان یك گیاهه)ب يگل محمد يبالا ياقتصاد

مناسب در مناطق خشك و کم آب(، ضروري است نسبت 

 آب يسطوح مختلف شور یابیو ارز یازآبیبه برآورد ن
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 رتآبیاري بر عملکرد آن، تحقیقات و اقدامات لازم صو

 .ردیگ

 

 هامواد و روش

طرح کاملاً تصادفی با سه به صورت بررسی این 

 1397-98گلدان براي هر تیمار( در سال زراعی  نهار )تکر

لی م برآورد نیازآبی گیاه دارویی گل محمدي در مرکز براي

 ترویج و آموزش تحقیقات، )سازمانتحقیقات شوري 

آب  سطح شوري چهارشامل  . تیمارهاانجام شدکشاورزي( 

 که از طریق بوددسی زیمنس بر متر  11و  8، 5، 8/2آبیاري 

ت بدسهاي مختلف با کیفیتاختلاط دو منبع مجزاي آب 

گل محمدي از  سالهكي گلدانی یهانهال .(1ل و)جد آمد

 محمدي گل سالهي یكهانهالشهر محلات تهیه شد. سپس 

ر دواقع در استان یزد تحقیقات شوري ملی در گلخانه مرکز 

 در( 2)جدول کیلوگرم خاك  100 یی با حجمهاگلدان

 کیلوگرم 100 حجم با هاییگلدان در 1397 اردیبهشت

منتقل  خاك( مترسانتی 33 دهانه قطر و مترسانتی 60 ارتفاع)

)اوایل  سال كبه مدت یتیمارهاي شوري بر گیاهان و 

.اعمال شد( 1398تا پایان شهریورماه  1397مهرماه 
 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده -1 جدول

نسبت 

جذب 

 سدیم

SO4
𝟐-   -Cl +K Na+   HCO3

-  CO3
𝟐- Mg2+ Ca2+  نسبت

جذب 

 سدیم

 اسیدیته
هدایت 

 الکتریکی
(dS m-1) 

)meq l-1) 

9/3  7/9  3/17  1/0  7/11  8/2  0 4/8  7/9  9/3  0/8  2/8* 
8/28  8/7  4/86  2/0  7/80  7/2  0 8/12  26/3  8/28  0/8  11/0** 
 استان یزد-آب رقیق شده از قنات عقدا**  و آب چاه مرکز ملی تحقیقات شوری *

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایشویژگی - 2جدول 

 هدایت الکتریکی
(dS.m) 

 رس سیلت شن پتاسیم فسفر کربن آلی اسیدیته

(%) 
45/3 53/7 01/0 92/5 141 18/58 82/12 29 

 

اعمال شوري به این ترتیب اقدام شد که براي 

مه هده روز اول ابتدا  ،ها به گلدان اصلیبوته پس از انتقال

 سسپ ،شد یاريبر متر آب یمنسز یدس 8/2با آب  هاگلدان

 افزایش به اقدام روزه، ده زمانی بازه یك طی و تدریج به

 مقادیر به رسیدن تا (iwEC) آبیاري آب شوري تدریجی

( متر بر زیمنس دسی 11 و 8 ،5نظر ) مورد شوري سطوح

 هر زهکش شوري میزان آبیاري، نوبت هر پس از شد.

شد تا  گیرياندازه سنجدستگاه هدایت با (dwEC)گلدان 

 ها و ثبات نسبی شوريبراي اطلاع از وضعیت شوري گلدان

خاك ناحیه ریشه در طول فصل رشد مورد استفاده قرار 

 و برآورد کسر آبشوئی 2و  1 معادلهاین کار با توجه به  گیرد.

(LF ) پس از هر آبیاري و به تبع آن، برآورد شوري خاك

 انجام شد:( ECe) ناحیه ریشه گیاه

                                                           
2 -Concentration Factor 

(1             )                                   𝐿𝐹 =
𝐸𝐶𝑖𝑤

𝐸𝐶𝑑𝑤
 

(2             )                            𝐸𝐶𝑒 = 𝑋. 𝐸𝐶𝑖𝑤 

است که با در  2عامل غلظت X، منظور از 2که در معادله 

نظر گرفتن برخی فرضیات در زمینه الگوي جذب آب 

توسط ریشه، ارتباط مستقیم با کسر آبشوئی دارد )آیرز و 

(. این رابطه بصورت یك معادله ریاضی نیز 1989وستکات، 

 (.1393قابل استخراج است )رحیمیان و همکاران، 

ا رطوبت ت یهتخل یزانبر اساس م یاريشروع آب

درصد آن  50حدود  (MAD) یرطوبت یهمجاز تخل یزانم

هاي معرف با توجه به توزین روزانه گلدان کهطوري، بهبود

صورت هها بدر هر تیمار، امکان تعیین رطوبت خاك گلدان

در روزي که رطوبت خاك به  روزانه وجود داشت و لذا

حجم آب شد. رسید، آبیاري انجام میمی میزان مورد نظر
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ها قبل از هر نوبت توزین آنها از طریق داده شده به گلدان

آبیاري و محاسبه اختلاف وزن گلدان با نقطه ظرفیت زراعی 

آب مازاد  درصد 30اعمال  فرضو با درصد(  5/19)خاك 

 در پایاندست آمد. هبراي آبشوئی املاح موجود در خاك ب

 شوري مختلف سطوح اشباع عصاره شوري میزان آزمایش،

 ،02/5 اب برابر ترتیب به متر بر زیمنس دسی 11 و 8 ،5 ،8/2

همچنین،  .بود متر بر زیمنس دسی 65/16 و 65/12 ،20/8

ها در گیري حجم آب زهکشی شده گلداندلیل اندازههب

پایان هر نوبت آبیاري، تبخیر و تعرق واقعی گیاه نیز از 

اختلاف حجم آب آبیاري و زهکشی شده در پایان هر 

ه ک همچنین سعی شد با مدیریت تغذیه .شدآبیاري محاسبه 

 40 حدود کامل مصرف پر شیمیایی شامل مصرف کود

 ازاي به گرم 10 حدود مصرف کم کود و هکتار در کیلوگرم

گیاه در  بود، ماه اسفند اواخر در گلدهی از قبل بوته هر

در این شرایط . (1396عباس زاده، ) کندشرایط بهینه رشد 

 ظرو در نگیاه با توجه به مقادیر تبخیر و تعرق واقعی و 

آبی  نیازي از دبرآورآبشویی در شرایط شور،  گرفتن نیاز

در انتهاي آزمایش صفات مورد بررسی  .شدانجام این گیاه 

تعرق و حجم  حجم آب آبیاري، حجم آب تبخیر وشامل 

 محاسبه شد.در کل فصل کاشت  آب زهکشی

 آن اتمام و 20/01/1398 تاریخ در گلدهی شروع

 اولیه ساعات در هاگل روزانه که بود 15/02/1398 تاریخ در

ال ترازوي دیجیت ازوزن گل محاسبه براي و  چیده شد صبح

 درصد تعیین به منظورشد.  استفادهگرم  01/0با دقت 

 شد منتقل آزمایشگاه به تیمار هر هايگلبرگ ابتدا اسانس

 گرم صد هر ازاي به و شد ریخته کلونجر درون سپس

 سپس و شد اضافه آن به آب لیتر یك میزان به تازه گلبرگ

 گیرياسانس آب با تقطیر روش به نیم و ساعت سه مدت به

و سپس با استفاده از اتر، اسانس از گلاب استخراج و  شد

گیري و سپس عملکرد آن درصد اسانس خالص اندازه

در انتهاي  (.1382طبائی عقدایی و همکاران، )شد برآورد 

آزمایش، با تعیین نسبت عملکرد محصول )عملکرد گل و 

عملکرد اسانس( به حجم آب مصرفی، شاخص کارآیی 

 مصرف آب براي گل و اسانس به تفکیك محاسبه شد.

 SAS افزارنرمبا استفاده از  هادادهتجزیه و تحلیل آماري 

در  LSDانجام شد. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون 

 درصد انجام شد. پنجسطح 

 

 نتایج و بحث

 تعرق گیاه و تبخیر حجم آب مصرفي

حجم آب آبیاري، تبخیر و تعرق  مقادیر( 1) شکل

 1397ل مهرماه ای)اودر طول یکسال  و زهکشی گل محمدي

در سطوح مختلف شوري آب ( 1398 تا پایان شهریورماه

دسی زیمنس بر متر را نشان  11و  8، 5، 8/2آبیاري شامل 

 36تا  3زمانی  هايبازه مربوط بهیادشده  اعداددهد. می

ها در طول فصل رشد بر تاریخ انجام آبیاري کهروزه بوده 

 تبخیر و تعرق ومیانگین حجم آب آبیاري، . استمنطبق 

به آبیاري در هر نوبت ها گلدانشده زهکشی حجم آب 

براي تمامی در بوته لیتر  9/5و  4/8، 3/14ترتیب برابر با 

، حجم آب مصرفیمجموع  ،همچنین تیمارها بوده است.

ب زهکشی شده در طول دوره حجم آتبخیر و تعرق و 

 ابه ترتیب برابر ب)اول مهرماه تا پایان شهریورماه( آزمایش 

 بوده است.بوته  ازاي هرهبلیتر  253و  363، 616

با توجه به در نظر گرفتن رطوبت اولیه خاك قبل 

دلیل بیشتر بودن رطوبت اولیه خاك در از هر آبیاري و به

تیمارهاي آبیاري با آب شور، حجم آب آبیاري داده شده به 

ها در تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري تا حدودي گلدان

ار دکاهش پیدا کرد که البته این تغییرات، از نظر آماري معنی

که مجموع حجم آب آبیاري در تیمارهاي طورينبود. به

، 619به ترتیب برابر با  زیمنس بر متردسی 11و  8، 5، 8/2

زانه، طور روبوده که بهازاي هر بوته بهلیتر  610و  610، 625

لیتر  35/2و  35/2، 42/2، 39/2به ترتیب معادل با مقادیر 

یاه گوسیله بهدلیل جذب کمتر آب در روز بود. همچنین، به

در شرایط شور، حجم آب زهکشی شده در شورهاي بالاتر 

. دار نشان داده استنسبت به شرایط غیرشور افزایش معنی

ها در هکشی شده از گلدانکه مجموع حجم آب زطوريبه

به ترتیب  زیمنس بر متردسی 11و  8، 5، 8/2تیمارهاي 

، است. بدین ترتیب بودهلیتر  259و  252، 261، 239برابر با 
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تا  380ها بین مجموع تبخیر و تعرق انجام شده از گلدان

لیتر طی یکسال کامل )از اول مهر تا پایان شهریورماه(  351

ین ترتیب، میانگین تبخیر و تعرق دست آمده است. بدهب

 8، 5، 8/2 روزانه هر بوته گل محمدي در تیمارهاي شوري

، 43/1، 49/1به ترتیب برابر با  زیمنس بر متردسی 11و 

لیتر در روز بوده است. این در حالی است که  35/1و  40/1

میانگین حجم آب مصرفی روزانه در تیمارهاي فوق الذکر 

 روز بوده است. لیتر در 4/2در حدود 

( براي 1393شریفی عاشورآبادي و همکاران )

بررسی نیاز آبی گل محمدي در شرایط لایسیمتر در منطقه 

کرج )شوري آب آبیاري اعلام نشده است(، میزان کل حجم 

ماه روز )از اول فروردین 230آب مصرفی در بازه زمانی 

بوته لیتر در تك  7/976الی پایان شهریورماه( را برابر با 

اعلام کردند. در صورتی که در مطالعه حاضر براي بازه 

روز میانگین مقدار آب مصرفی )تبخیر و تعرق(  230زمانی 

لیتر )تبخیر و  5/270براي تیمارهاي مختلف شوري برابر با 

وجه رسد با تتعرق( به ازاي هر بوته تعیین شد. به نظر می

اله چندس به منطقه آزمایش، نوع خاك، کیفیت آب مصرفی،

بودن گیاه گل محمدي میزان حجم آب مصرفی متغییر 

 خواهد بود.

( میانگین حجم آب مصرفی و تبخیر و 2شکل )

تعرق بوته گل محمدي در طول دوره رشد بر حسب لیتر 

بر روز را براي تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري نشان 

داده است. بر روي این نمودارها، مقادیر حداقل و حداکثر 

مصرفی و تبخیر و تعرق در طول فصل رشد به صورت  آب

هاي باریك نمایش داده شده که بیانگر تغییرات مقادیر میله

ترین تاثیري که شوري مذکور در طول فصل رشد است. مهم

گذارد کاهش دادن توانایی گیاه وري آب گیاه میبر بهره

هاي محلول خاك به سبب جذب آب براي رقابت با یون

خاك است، به سبب افزایش شوري محلول  موجود در

خاك، اگرچه آب در دسترس گیاه می باشد، اما گیاه از آن 

نظر ( و لذا به2006استفاده نمی کند )بودر و همکاران، 

رسد در آزمایش حاضر حجم آب زهکشی شده در می

هاي بالاتر نسبت به شرایط غیرشور به این علت شوري

 افزایش یافته است.
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تیمارهای در  (Rosa damascene Mill)گل محمدی  در هر نوبت آبیاریگیاه تبخیر و تعرق و شده زهکشی آب حجم آب آبیاری،  –1شکل 

 مختلف شوری آب آبیاری

 

  
 برای تیمارهای مختلف شوری آب آبیاریمحمدی در طول دوره رشد بوته گل روزانه میانگین حجم آب مصرفی و تبخیر و تعرق  -2شکل 

 

 گلعملکرد 

، 8/2آب آبیاري شوري تیمارهاي عملکرد گل در 

داري با یکدیگر دسی زیمنس بر متر اختلاف معنی 8و  5

دست هگرم در بوته ب 58طور متوسط در حدود هو ب نداشت

 دسی هشت و پنج شوري تیمار تحت گیاهان آمده است.

 ترتیب به متر بر زیمنس دسی 8/2 تیمار به نسبت زیمنس

اما در مورد  داشتند، عملکرد کاهش درصد 25/5 و 46/7

 درصد کاهش 42/62با  بر متر زیمنسدسی 11شوري  تیمار

رد ترین عملک، پایینزیمنس بر متردسی 8/2نسبت به تیمار 

برابر یادشده عملکرد گل در تیمار (. 3گل را داشت )شکل 

( با 2014کاي و همکاران )گرم در بوته بوده است.  6/22با 

 ششدسی زیمنس بر متر بر  8و  4، 5/1شوري  ارزیابی

بدون کاهش  New Dawnکه رز  گزارش کردندگونه رز 

. ودمقاوم بدسی زیمنس بر متر  هشتعملکرد گل تا شوري 

سطوح شوري  کاربرد( با 2015ردمانه )چائوم و ک ،همچنین

مولار نمك طعام بر رز مینیاتوري میلی 100و  50، 25، 0
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میلی مولار سبب  100و  50که افزایش شوري تا  نشان دادند

را تجمع نمك در محیط  کاهش عملکرد گل شد و علت آن

 هاي سدیماطراف ریشه و سمیت یونی ناشی از تجمع یون

رسد در مطالعه حاضر نظر می. به بیان کردندو کلر در گیاه 

 هشتگل محمدي بدون کاهش عملکرد گل تا شوري گونه 

 متحمل گل محمديهاي دسی زیمنس بر متر یکی از گونه

 به شوري باشد.

 
  عملکرد گل محمدی برآب آبیاری  شوریاثر  -3شکل 

 دار ندارند(یمعندرصد، تفاوت  پنجهای دارای حداقل یك حرف مشابه، در سطح یانگین)م

 

 درصد اسانس

دسی زیمنس بر متر  11و  8سطوح تنش شوري 

 8/2ترین درصد اسانس و سطوح شوري سبب تولید بیش

دسی زیمنس بر متر سبب تولید کمترین درصد اسانس  5و 

دسی زیمنس بر  8/2 سطحاز  تنش شوريشدند، با افزایش 

 اعثبدسی زیمنس بر متر به ترتیب  11و  8 سطوحمتر به 

ل )شک گردیداسانس بیشتري  درصد 72/22و  63/13تولید 

رسد در مطالعه حاضر با افزایش شوري تا به نظر می (.4

دسی زیمنس بر متر گیاه جهت مقاله با تنش  11و  8سطح 

افزایش یافت.  گیاهاسانس  مقداروجود آمده،  شوري به

در کمیت اسانس گل  به سزاییمحیطی نقش  عوامل

در مطالعه حاضر اعمال تیمار شوري و  لذا ،محمدي دارد

تغییر شرایط محیطی سبب اختلاف در میزان اسانس 

افزایش درصد اسانس به سبب  تیمارهاي مختلف شد.

-تنش می حالتهاي اولیه گیاه در متابولیت مقدارکاهش 

ه متابولیت هاي ثانوی مقدارجبران،  به منظورباشد که گیاه 

 عد محیطی هستندیط نامساکه نوعی سازوکار دفاعی در شرا

مقبلی مهنی دررودي و همکاران، )دهد را افزایش می

1394.) 

 
 گل محمدی درصد اسانسبر  شوری تنش اثر سطوح -4 شکل
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 عملکرد اسانس

دسی 8و  5، 8/2 آب شوري مقادیر کاربردبا 

از لحاظ تولید  ،گل محمديآبیاري  ايزیمنس بر متر بر

طوريهب ،نشدمشاهده داري عملکرد اسانس اختلاف معنی

گرم میلی 1/13که در این سه تیمار متوسط عملکرد اسانس 

زیمنس بر دسی 11تیمار  دراما ؛ بدست آمدبراي هر بوته 

مشاهده  گرم در بوته( 1/6) ترین عملکرد اسانسمتر پایین

زیمنس دسی 8/2شوري تیمار مقایسه با که در طوريهب ،شد

نتایج  (.5)شکل  کاهش داشتدرصد  54حدود  ،بر متر

حاکی از ارتباط مستقیم عملکرد اسانس با عمکلرد گل بود، 

مطابق با ( نیز 1396) معصومی و همکارانبه طوري که 

داري بین افزایش عملکرد گل رابطه معنینتایج این مطالعه 

 کردند. گزارشبا عملکرد اسانس گل محمدي را 

 
 عملکرد اسانس گل محمدی برآب آبیاری  شوریاثر  -5شکل 

 

 کارایي مصرف آب

 مصرف آبیج نشان داد که بالاترین کارائی نتا

 5، 8/2گل محمدي در تیمارهاي هاي دوساله بوتهعملکرد 

کیلوگرم بر متر  03/0) نمترین آکزیمنس بر متر و دسی 8و 

زیمنس بر دسی 11در شوري  گرم بر لیتر( 03/0یا  مکعب

حاضر بررسی در رسد نظر میهب(. 5متر مشاهده شد )شکل 

 8و  5، 8/2عملکرد در سه تیمار که توجه به این با

و د داري با یکدیگر نداشتنزیمنس بر متر تفاوت معنیدسی

اي همچنین حجم آب آبیاري نیز تفاوت قابل ملاحظه

سبب شد که کارائی مصرف آب در این لذا  ته است،نداش

 11 اما چونکه در تیمار شوري؛ یکسان باشدتقریباً سه تیمار 

متر نسبت به سایر تیمارها کزیمنس بر متر عملکرد گل دسی

ین در ب کارائی مصرف آبترین سبب تولید پایین بود،

به  (.6)شکل تیمارهاي مختلف شوري آب آبیاري گردید 

ابطه رسبب آنکه میزان آب تعرق یافته از گیاه با عملکرد 

بررسی در ، لذا (1398، پیري و همکاران) مستقیم دارد

و  گلور باعث کاهش عملکرد آب شآبیاري گیاه با حاضر 

شریفی عاشورآبادي و شد.  آبدر نتیجه کارایی مصرف 

( با هدف تعیین نیاز آبی گل محمدي در 1393همکاران )

ا بیزان کارایی مصرف آب گل محمدي شرایط لایسیمتر م

لیتر در  46/0و نسبت تعرق گرم گل در بوته  243عملکرد 

 تعرق تجمعی تا انتهاي دوره گلدهی -با احتساب تبخیرگرم 

گرم در لیتر گزارش  18/2را برابر با ماه(  ام خرداد 10)

دسی  8/2در تیمار در حالی که در آزمایش حاضر  کردند.

 15)دوره گل دهی  اتمامبا در نظر گرفتن زیمنس بر متر 

و لیتر  5/40تعرق تجمعی برابر -مقدار تبخیر، (اردیبهشت

اساس میزان  و کارایی مصرف آب بر 67/0نسبت تعرق 

دست به گرم در لیتر 48/1حجم آب تبخیر و تعرق برابر با 

کارایی مصرف آب با افزایش شوري مطابق با شکل آمد. 

تعیین کارایی و حجم آب مصرفی با افزایش یافت و لذا 

آبیاري متفاوت خواهد بود، هر چند که توجه به کیفیت 

دسی زیمنس اختلاف معنی داري با  8و  5، 8/2سطوح 

 یکدیگر نداشتند.
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 عملکرد گل بر اساس کارایی مصرف آب گل محمدی برآب آبیاری  اثر شوری -6شکل 

 

 نتیجه گیری

هب) يگل محمد يبالا ياقتصادتوجه به ارزش  با

عنوان یك گیاه دارویی مناسب در مناطق خشك و کم آب(، 

سطوح  یابیو ارز یازآبینسبت به برآورد ن داشت تا تضرور

آب آبیاري بر عملکرد آن، تحقیقات لازم  يمختلف شور

ابل ق هايهمچنین، با توجه به اینکه پژوهش .ردیگ رتصو

گل محمدي در شرایط  یآب ازین نییتع نهیدر زم یتوجه

ل تواند مهم و قاب، لذا نتایج این تحقیق میانجام نشده شور،

لف سطوح مختکاربرد بر اساس نتایج حاصله، . توجه باشد

 آب مصرفیحجم گل محمدي نشان داد که بر شوري 

هاي آب آبیاري هاي دوساله گل محمدي در شوريبوته

، 39/2معادل با به ترتیب  زیمنس بر متردسی 11و  8، 5، 8/2

 با فرض قرارگیري .باشدمیلیتر در روز  35/2و  35/2، 42/2

و قطر دایره خیس شده ( 2 × 2)بوته در هر هکتار  2500

متر )معادل با قطر گلدانسانتی 33هر بوته به میزان تقریبی 

هاي تحت آزمایش(، حجم آب مصرفی بوته هاي دوساله 

گل محمدي در سطوح شوري فوق الذکر به ترتیب برابر با 

مترمکعب به ازاي هر هکتار  1525و  1525، 1562، 1547

میانگین تبخیر و تعرق روزانه هر بوته گل  ،همچنین بود.

به ترتیب برابر با الذکر سطوح شوري فوقمحمدي در 

عملکرد . باشدمیلیتر در روز  35/1و  40/1، 43/1، 49/1

 8و  5، 8/2در تیمارهاي شوري نیز و عملکرد اسانس گل 

ر اختلافی با یدیگر نداشتند و گیاهان دسی زیمنس بر مت

و  گلکمترین عملکرد دسی زیمنس بر متر  11تحت تیمار 

ل رایی مصرف آب گبالاترین کا. ندبوته را داشتدر اسانس 

دسی زیمنس بر متر و  8و  5، 8/2محمدي در سه تیمار 

دسی  11پایین ترین کارایی مصرف آب گل در شوري 

 زیمنس بر متر مشاهده شد.

 

 سپاسگزاری

 با هک است تحقیقاتی طرح ازمستخرج  مقاله این

 جهاد سازمان مــالی حمایــت و پژوهشی بودجه

 قالـهم نویسـندگان. اسـت شده انجــام یزد استان کشاورزي

 انسازم آن محترم مسئولین هايراهنمایی و پشـتیبانی از

 .دارند را تشکر کمـال

 

 منابعفهرست 

. آشنایی با اصول کاشت گل محمدي. سازمان جهاد کشاورزي استان 1395ابراهیمی، م. و شریف زادگان، ح.  .1

 ص. 20قم، مدیریت هماهنگی ترویج کشاورزي. 
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 .197-186(: 1)30معطر ایران، 

هاي . بررسی صفات رویشی و زایشی گل محمدي در رژیم1394مقبلی مهنی دررودي، ا.، دلبري، م. و کوهی. ن.  .14

 .683-673(: 4)46زیرسطحی. تحقیقات آب و خاك ایران، مختلف آبیاري قطره اي سطحی و 
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 چکیده

 
شک خپایدار بالاخص در کشورهای خشک و نیمه ترین موضوعات برای رسیدن به توسعهمدیریت تقاضای آب یکی از مهم

های مدیریت تقاضا )افزایش قیمت آب به میزان این مطالعه با هدف ارزیابی پایداری منابع آب ناشی از سیاستباشد. می

ریزی ریاضی روش برنامهبا استفاده از  ( در بخش کشاورزی استان گلستان%20و  %10بندی آب سهمیه و %100و  50%

ای و سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان های لازم از آب منطقههای پایداری منابع آبی انجام گرفت. دادهو شاخص مثبت

آوری گردید. بر جمع 1397-98گلستان در سال زراعی کشاورز در استان  280و تکمیل پرسشنامه و مصاحبه رودررو با 

مصرف آب و  %44/5و  %72/2قیمت آب به ترتیب منجر به کاهش %100و  %50اساس نتایج، اعمال سناریوی افزایش 

منابع  بندیسهمیه %20و  %10ای( خواهد شد. همچنین اعمال سناریوی سودناخالص )بازده برنامه %99/9و  %06/5همچنین 

سودناخالص خواهد شد.  به علاوه  %75/1و  %54/0مصرف آب و کاهش  %56/11و  %9/8ه ترتیب منجر به کاهش آبی ب

و %41/2قیمت آب به ترتیب  %100و  %50سود ناخالص به ازای واحد حجم آب در بخش زراعی با اعمال سناریوی افزایش 

یابد. همچنین، افزایش می %09/11و %17/9ی به ترتیب منابع آببندی سهمیه %20و  %10کاهش و با اعمال سناریوی  81/4%

 شیافزا %6/1و  %78/0قیمت آب به ترتیب به میزان  %100و %50کارایی اشتغال مصرف آب، با اعمال سناریوهای افزایش 

شود  افزایش خواهد یافت. بنابراین، توصیه می %8/5و %6/2کاهش منابع آبی به ترتیب  %20و  %10و بر اساس سناریوهای 

بندی آب مانند توزیع نوبتی آب بین کشاورزان یا تحویل حجمی آب بر اساس نیاز آبی و راندمان های سهمیهاز سیاست

م به های مستقیآبیاری، با توجه به الگوی کشت در منطقه استفاده کنند و برای جبران کاهش سود کشاورزان، از پرداخت

وری آب را افزایش می هایی در آبیاری استفاده کنند که بهرهردد از روشگکشاورزان حمایت شود. همچنین پیشنهاد می

 دهد. 

  

 کارایی اشتغال مصرف آب، ایبازده برنامه، مدیریت تقاضای آب  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

یک درصدی منابع آبی کمتر از با توجه به سهم 

بشری، اهمیت مدیریت آن بسیار جهان برای مصارف 

کشاورزی، و  )سازمان خواروبار رسدمی رضروری به نظ

هم از نظر کیفی آب کشاورزی  و حفاظت تنظیم. (2000

)محافظت در برابر آلودگی( و هم از نظر کمی )استفاده کارا 

ه ها برای دستیابی بترین اهداف دولتیکی از مهماز منابع(، 

پایداری . (2020)لاسالا و همکاران،  توسعه پایدار است

های کشاورزی دارد سیستمسهم مهمی در ثبات منابع آب 

زیادی وابسته به الگوی کشت محصولات زراعی  تا حدو 

-بایستی معیارهای کشاورزی، زیست. به علاوه شدبامی

اقتصادی در نظر گرفته شود. برخی از -محیطی و اجتماعی

مثلاً حداکثر سود خالص  ،اسازگار هستندناین معیارها 

مزرعه نیازمند استفاده بیشتر از منابع آب است در حالی که 

باشد پایداری سیستم مستلزم کاهش مصرف آب می

طور کلی مدیریت تقاضای به (.1392)عظیمی و همکاران، 

مدیریت عرضه آب در تری نسبت به آب نقش کمرنگ

)پارساپور و  داراستفرایند تحولات مدیریت ملی آب 

در (. از آنجایی که بیشترین اتلاف آب 1396همکاران، 

 هایبایستی سیاست ،افتدبخش کشاورزی اتفاق می

و بالاخص بخش کشاورزی  در آب مدیریت تقاضای

طراحی الگوی کشتی متناسب با امکانات منابع آبی مناطق 

)رضایی و  مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد مختلف

 . (1395همکاران، 

های سطحی و زیرزمینی استان آب پتانسیل

میلیون  1250و  1235به ترتیب برابر  1396در سال گلستان 

های سطحی و زیرزمینی مترمکعب بوده و میزان مصرف آب

میلیون مترمکعب بوده  1210و  880نیز در این سال برابر 

درصد  70های سطحی بیش از آبدهد یکه نشان ماست 

 .انددرصد، مصرف شده 96ی بیش از نهای زیرزمیو آب

اغی ت زراعی و بلااستان گلستان مستعد کشت انواع محصو

د با ایجا سطح گستردههای زراعی در است و انواع فعالیت

های کشاورزی و طبیعی از جمله نظام ناپایداری در بوم

طبیعی کاهش سفره آب زیست و منابع تخریب محیط

های کشاورزی نظام بومزیرزمینی و سرانجام ناپایداری 

به علاوه، (. 1395)شاهی مریدی و همکاران،  همراه است

کشاورزی است که  محور توسعه در استان گلستان بخش

 ربشهای صنعت و نسبت به بخش مصرف آب بیشتری

میزان  1396در سال  (.1398راد و همکاران، )کریمی. دارد

های سطحی در بخش میلیون متر مکعب از آب 3/687

 9/444میلیون مترمکعب در بخش صنعتی،  6/32رزی، کشاو

میلیون مترمکعب  5/82میلیون مترمکعب در بخش شرب و 

در بخش سایر )کشاورزی و شیلات( مصرف گردیده و این 

های زیرزمینی در بخش در حالی است که میزان مصرف آب

 9/38میلیون متر مکعب، بخش صنعتی  9/938کشاورزی 

میلیون متر مکعب  9/231بخش شرب میلیون مترمکعب، 

برداری بیش از حد کشاورزان از منابع آب بهرهبوده است. 

سطحی و زیرزمینی، مدیریت ناکارا، شیوه آبیاری سنتی 

های سیاستو کندهمواره خطر کم آبی را گوشزد می

سهم بخش در جهت کاهش تواند مدیریت تقاضای آب می

وری آب و اصلاح الگوی کشاورزی از طریق افزایش بهره

 در بخش کشاورزی مؤثر باشد. کشت 

مطالعات مختلفی به ارزیابی پایداری منابع آب در 

(، به 1390امینی و نوری ) اند.داخل و خارج کشور پرداخته

ا در ب ارزیابی پایداری سیستم زراعی در شرق شهر اصفهان

نظرگرفتن حداکثر سود و حداکثر کارایی اشتغال مصرف 

ه محاسببا  در نهایت. پرداختنده عنوان اهداف پایداریآب ب

و مقایسه کارایی اقتصادی و اجتماعی هر واحد مصرف آب 

های یک هدفه و کشاورزی در سناریوهای مختلف مدل

 ترین الگوهایریزی خطی و کسری، مناسبچندهدفه برنامه

کشت منطقه با توجه به منابع موجود آب و خاک و نیروی 

 ند. ین و معرفی شدانسانی تعی

برای تشخیص  ،(1392عظیمی و همکاران )

پایداری منابع آب و مشخص کردن سیستم زراعی بهینه از 

وش ر با برای شهرستان قوچان به مصرف آب نسبت سود

د که با هدنتایج نشان می. کردنداستفاده  ریزی کسریبرنامه

سبت نریزی کسری میزان آب استفاده شده استفاده از برنامه

باشد و از طرفی سود منطقه ریزی خطی کمتر میبه برنامه



 271/  1399/ 2/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

کاهش خواهد یافت. شاخص پایداری منطقه نیز برابر با  نیز

خواهد بود. بنابراین، باتوجه به این که حرکت به  81/281

سمت الگوی کشت متناسب با استفاده پایداراز آب باعث 

 لت ازدو شود، حمایت بیشتربرداران میکاهش سود بهره

 . الزامی است گیرنده این الگوکشاورزان به کار

-یک مدل(. از 1393پرهیزکاری و همکاران )

رستان ن شهسازی پاسخ کشاورزاسازی اقتصادی برای شبیه

قیمت گذاری و سهمیه بندی  هایتزابل نسبت به سیاس

ولید گیری از مدل ت. این کار با بهرهکردندآب آبیاری استفاده 

و برنامه ریزی   (SWAP)ایکشاورزی منطقهمحصولات 

. نتایج نشان داد که صورت گرفت  (PMP)ریاضی مثبت

های قیمت گذاری و سهمیه بندی آب آبیاری اعمال سیاست

در شهرستان زابل منجر به کاهش مجموع سطح زیرکشت 

درصد و کاهش  14/5و  54/9محصولات زراعی به میزان 

درصد نسبت به  01/7و  23/6میزان آب مصرفی به میزان 

 شود. سال پایه می

ریزی (، با استفاده از مدل برنامه1394بنایی )

ریاضی مثبت به بررسی پایداری منابع آب تحت تأثیر 

تایج . نتقاضا در استان فارس پرداختهای مدیریت سیاست

که تأثیر افزایش قیمت بروی الگوی کشت ملایم  نشان داد

دهد ولی روی مصرف میهش است و سود زارعین را کا

ب تأثیر کمی دارد. این سیاست بروی پایداری آی نهاده

 بر اساس نتایج تحقیق، منابع آب نیز کارایی زیادی ندارد.

لص در هردو شاخص پایداری مصرف آب و سود خا

قدار شاخص پایداری همچنین، م یابند.سیاست کاهش می

 ینمصرف آب در سیاست افزایش قیمت کمتر از مقدار ا

یابد. شاخص در سیاست کاهش موجودی آب کاهش می

دهد که مقدار همچنین شاخص پایدارای سود نشان می

تغییرات سود در سیاست افزایش قیمت بیشتر از تغییرات 

آن در سیاست کاهش موجودی آب است. شاخص کارایی 

ود ب بهبآب نیز در سیاست کاهش در موجودی آمصرف 

 .  است پیدا کرده

تعیین الگوی  (، به1396پارساپور و همکاران )

بهینه کشت و میزان بهینه برداشت با تاکید بر پایداری منابع 

سازی عوامل اقتصادی و زیست محیطی در آب و بهینه

ی . با بررسپرداختندجام محدوده مطالعاتی فریمان ـ تربت

الگوی بهینه کشت  و اعمالوضعیت پایداری منابع آب 

یزان مصرف آب، کودهای شیمیایی و سموم پیشنهادی، م

درصد  52/12و  11/5، 10شیمیایی به ترتیب به اندازه 

به  اینسبت به الگوی کشت فعلی کاهش و بازده برنامه

درصد افزایش خواهد یافت. همچنین شاخص  6/0میزان 

پایداری منابع آب، کودهای شیمیایی و سموم شیمیایی 

درصد  15و  02/6، 78/11نسبت به الگوی کشت فعلی 

 افزایش یافته است. 

به تحلیل اثرات  (،1396کریمی )قادرزاده و 

سهمیه بندی آب آبیاری بر روی الگوی کشت و بازده 

 برنامه مدل. میپردازد دهگلان–ای در دشت قروهبرنامه

و رهیافت تابع تولید با کشش   (PMP)مثبت ریاضی ریزی

ها استفاده شد. دادهبه منظور تحلیل (CES) جانشینی ثابت

نتایج نشان داد، کاهش آب در دسترس )تحت سناریوهای 

درصد نسبت به سال پایه( منجر به کاهش سطح  40تا  10

زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا مانند یونجه و سیب 

زمینی و افزایش سطح زیرکشت محصولات با نیاز آبی پایین 

زیرکشت کل همانند گندم و جو و در نتیجه کاهش سطح 

چنین، نتایج حکایت از این دارد، اعمال ممی شود. ه

وری سیاست، کاهش آب در دسترس، موجب افزایش بهره

 .شودآب ولی در عین حال کاهش سود ناخالص می

-قیمت اثر سیاست(، 1397شیرزادی و همکاران )

از آب زیرزمینی حوضه آبریز رگذاری آب آبیاری بر سطح ت

را بررسی کردند. برای این منظور از مدل ترکیبی  نیشابور

ریزی ریاضی مثبت و و روش پویایی سیستم استفاده برنامه

کردند. نتایج نشان داد که اعمال سیاست قیمتی موجب 

کاهش سود ناخالص، کم شدن مصرف آب و بهبود سطح 

آسیابی هیر و همکاران  شود.آب زیرزمینی در حوضه می

 زیآبخ یهاهضدر حو ینابع آب سطحم یداریپا(، 1398)

، های منابع، دسترسیرا با استفاده از شاخص لیاستان اردب

 اجتماعی مورد-مصارف، محیط زیست و ظرفیت اقتصادی

 ریمتوسط مقادبررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که 
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مصارف، منابع،  یارهایشده مع یساز استاندارد

، 60، 50با  ربراب بیبه ترت ستیز طیو محظرفیت دسترسی،

دسترسی و منابع  یارهایاست. در مجموع، مع 25و  38، 42

 طیشرا در ستیز طیمح اریمع ،بوده یشتریب راتییتغ یدارا

 پور و همکاران به تعیین الگویاکبرعلی نامطلوبی قرار دارد.

کشت بهینه با اهداف پایداری منابع آب زیرزمینی در دشت 

ان داد که برای جلوگیری از نتایج نشنیشابور پرداختند. 

های جایگزین پسته و کاهش درآمد کشاورزان از کشت

 زعفران استفاده شود. 

(، مدیریت منابع آب در استرالیا 2005ژو و خان )

سازی چند هدفه بررسی کردند. مسائل را با استفاده از بهینه

توابع هدف محیطی با استفاده از اقتصادی و زیست

-حداقلهای تولید و کردن هزینهحداقلحداکثرسازی سود، 

شد. به علت تضاد میان سازی پمپاژ آب در نظر گرفته 

های مختلف از و رقابت تقاضای آب برای بخش اهداف

 معیاره برای پایداری استفاده شد. تکنیک تصمیم چند

(، به ارزیابی پایداری 2019پور و عباسی )قاسم

ن شمالی منابع آب در بخش کشاورزی استان خراسا

ندی ببرای این منظور از شش شاخص جهت طبقه پرداختند.

محصولات زراعی استفاده کردند. نتایج نشان داد که عامل 

اصلی به خطر افتادن پایداری منابع آب، الگوی کشت غیر 

ترین سهم مصرف آب، متعلق به غلات باشد. بیشبهینه می

ایدار ستی پاست که نه از نظر اقتصادی و نه از نظر محیط زی

ه توان بنیستند. بنابراین با واردات این محصولات می

 پایداری منابع آبی کمک کرد.

دهد که بررسی مطالعات انجام شده نشان می

، محیطیترین معضلات زیستبحران آب به یکی از جدی

منابع  رویه ازبی برداریبهرهو اقتصادی و حتی سیاسی است

استان گلستان . خواهد کردرا با مشکل مواجه آب پایداری 

ا ههای نسبی در زمینه کشاورزی و به خاطر ظرفیتبا مزیت

های بسیار زیاد نقش اساسی را در توسعه و قابلیت

کشاورزی و امنیت غذایی کشور به عهده دارد. چالش عمده 

 ها در محور توسعه استان یعنیدر به فعلیت رساندن ظرفیت

                                                 
1. Water rationing or water quota policy 

باشد. همچنین ی میکشاورزی، محدودیت منابع آببخش 

مسائل عمده بخش کشاورزی استان گلستان عبارتند از: 

توزیع و پراکندگی نامناسب بارش، وقوع خشکسالی و 

های متعدد در استان، پاسخگو نبودن پتانسیل منابع سیلاب

آب استان به نیازها و تقاضاها و نادرست بودن الگوی 

های مختلف بالاخص بخش مصرف آب در بخش

 بهبود الگوی مصرف بخش کشاورزی،ی که برای کشاورز

نابع م یداریپا یابیارزعبارتست از  تحقیقهدف کلی این 

آب در  مختلف های مدیریت تقاضایسیاست تحت آب

اهداف جزئی عبارتند از  همچنین. استان گلستان زراعت

)شامل سهمیه  های مدیریت تقاضای آببررسی سیاست

و  دسترس کشاورزانی آب در درصد 20و  10 1بندی

درصدی قیمت  100و  50های قیمتی شامل افزایش ستسیا

سطح زیر کشت  بر الگوی کشت، (آب کشاورزی

های آب، ناخالص، کاربری نهاده سود محصولات زراعی،

های پایداری منابع آبی و شاخص آلات، کودها، سمومماشین

بندی آب لازم به ذکر است که سهمیه استان گلستان.

کشاورزان در هر میزان آب در دسترس عبارتست از کاهش 

 آب سطحی کاهش تعداد دفعات منابع هکتار که برای

دسترسی و برای چاه کاهش تعداد ساعات دسترسی در نظر 

همچنین، افزایش قیمت در نظر گرفته گرفته شده است. 

ا هباشد که تمامی شاخصشده بر اساس سطح زیرکشت می

ابع منهای پایداری شاخص اند.کتار محاسبه شدهبرای یک ه

آب مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از مصرف آب، 

مصرف آب به ازای هر هکتار، سود به ازای واحد حجم 

که برای سال پایه و در آب و کارایی اشتغال مصرف آب

 شرایط اعمال سناریوهای مورد نظر محاسبه گردیدند.

 

 هاروشمواد و 

 مورد مطالعهمنطقه 

درجه و  36های شمالی ستان گلستان بین عرضا

درجه  53های شرقی دقیقه و طول 5درجه و  38دقیقه و  44

درجه قرار گرفته است. اقلیم این منطقه  56دقیقه و  51و 
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بر اساس روش دومارتن از نیمه خشک در شمال تا نیمه 

 یبارندگ. مرطوب در جنوب و جنوب غرب تغییر میکند

اما توزیع مکانی بارندگی به نحوی  متریلیم 470 انهیسال

متر دارند میلی 300است که دو سوم استان بارندگی کمتر از 

آب سطحی و زیرزمینی  لیپتانس(. 1394)حیدری و اسدی، 

 مصارفکه بخش عمده  تمیلیون مترمکعب اس 2485 زانیم

بر اساس شکل . گیردآبی برای بخش کشاورزی انجام می

 یهکتار اراض 646455 و شهرستان 14 یاستان دارا نیا(، 1)

 یکشاورز داتیمراکز تول نیاز مهمتر یکی است که یزراع

)سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان،  باشدیدر کشور م

 است درصد 41راندمان آبیاری در این استان حدود  .(1396

وری فیزیکی آب برای . میزان بهره(1393)حسام و کیانی، 

گندم آبی، برنج و سویا بهاره آبی در استان گلستان به ترتیب 

. همچنین، استکیلوگرم در هکتار  24/0و  45/0، 9/0معادل 

رین رتبه را تمینودشت و آزادشهر به ترتیب بالاترین و پایین

و شهرستان گرگان رتبه  وری اقتصادی آب دارنداز نظر بهره

از  (.1391قاسمیان، )اشراقی و  ن داراستچهارم را در استا

 شیشهرستان ب نیا یمحصولات زراع رکشتیکل سطح ز

درصد به محصولات  46و  یدرصد به محصولات آب 54از 

 کشت محصولات ریسطح ز نیشتریاختصاص دارد. ب مید

ذرت،  ه،پنب، مربوط گندم،شلتوک، جو، کلزا بیرتبه ت یزراع

ن و و تنباکو، آفتابگردا نزمینی، توتوفرنگی، سیبگوجه

درصد از سطح زیر کشت  92باشد که بیش از می شبدر

)آمارنامه استان گلستان، انداستان را به خود اختصاص داده

1395.) 

 
 

 

 مدل تحقیق

به منظور ارزیابی پایداری منابع آب تحت تأثیر 

درصد منابع آبی  20درصد و  10های سهمیه بندی سیاست

 100درصدی و  50های قیمتی شامل افزایش و سیاست

در استان گلستان از روش درصدی قیمت آب کشاورزی 

استفاده خواهد شد.  (PMP)ریزی ریاضی مثبتبرنامه

                                                 
1. Positive Mathematical Programming 

1PMP ریزی وارد به دنیای برنامه( 1995)با مطالعه هاویت

ر تشد و به جهت ایجاد ادبیات نوین و مدلسازی پیچیده

تحولی عظیم در اقتصاد  2NMPهای نسبت به مدل

اولین  .(2013)دوناتی و همکاران، کشاورزی ایجاد کرد

ریزی خطی با تابع هدف حداکثر مرحله تبیین مدل برنامه

اسیون با های کالیبرسازی سود کشاورزان و محدودیت

2. Normative Mathematical Programming 

 نقشه منطقه مطالعاتی-1شکل 
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 1ایهای سایههای منابع جهت برآورد قیمتمحدودیت

 :(3تا  1)رابطه 

𝑚𝑎𝑥𝑧 = ∑ (𝑃𝑗𝑌𝑗 − 𝐶𝑗). 𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1                       (1)  

∑ aijXj
n
j=1 ≤ bi[λ]                                      (2) 

Xj ≤ X̅j + ε[ρ]                                           (3) 

 در آن: که

z ،ارزش تابع هدفPj ،قیمت محصولYj ،عملکرد محصول

Cj ،هزینه حسابداری تولید هر هکتار محصولXj سطح زیر

ام برای تولید iمیزان مصرف منبع aijکشت محصول،

سطح زیر کشت موجود  X̅jام، iموجودی منبع bi محصول، 

های منابع ای مربوط به محدودیتقیمت سایه λمحصول، 

-ای( مربوط به محدودیت)ارزش سایهای سایهقیمت 𝜌و 

طی ریزی خباشد. در یک الگوی برنامههای کالیبراسیون می

ن به شود که ایهزینه فرصت منابع با درآمد نهایی برابر نمی

های پنهانی است که در نظر نگرفتن آن دلیل وجود هزینه

هایی است که کشاورزان باعث برآورد کمتر از واقعیت هزینه

 اند. در واقع درهای تولید با آن مواجه بودهیریگدر تصمیم

د که باشهای پنهانی میمرحله اول مدل به دنبال یافتن هزینه

شود در سال پایه، هزینه نهایی واقعی با درآمد منجر می

نهایی برابر شده و در نتیجه سطوح تولید مشاهده شده در 

رایب ضسال پایه قابل بازتولید باشد. دومین مرحله برآورد 

ی ای مدل خطتابع هدف غیرخطی با استفاده از قیمت سایه

مرحله قبل و اطلاعات الگوی کشت موجود منطقه و بدون 

نیاز به محدودیت کالیبراسیون. تابع هدف غیرخطی در 

مرحله دوم از طریق قرار دادن یک تابع تولید یا هزینه 

آید. ضرایب بدست میLP غیرخطی در تابع هدف مدل 

زینه یا تولید غیرخطی که ممکن است به فرم لئونتیف تابع ه

د تعمیم یافته، تابع تولید با کشش جانشینی ثابت، تابع تولی

 آید. درجه دوم باشد، از مرحله دوم بدست می

𝑇𝑉𝐶 = 𝑑́𝑥 + 𝑥́𝑄𝑥 (4)                                    

𝑀𝐶 = 𝑑 + 𝑄𝑥 = 𝑐 + 𝜌                               (5)  

ماتریس نیمه معین و متقارن با  Q(، 5( و )4های )در رابطه

از پارامترهای جزء درجه دوم تابع هزینه یا تابع  (n×n)رتبه

                                                 
 ی منابع بکار رفته در تولید.ارزش نهای 1

هزینه  cجز خطی تابع هزینه (n×1) بردار  dباشد.تولید می

مقادیر دوگان مربوط به محدودیت  𝜌حسابداری و 

لید وباشد. مرحله سوم تبیین یک تابع تکالیبراسیون می

غیرخطی و یا هزینه غیرخطی از طریق قرار دادن ضرایب 

محدودیت  بدونLP برآوردی تابع تولید در تابع هدف مدل 

 (:8و  7، 6کالیبراسیون است )رابطه

𝑚𝑎𝑥𝑧 = ∑ (pj[∑ aijxij −n
j=1

m
j=1

0.5 ∑ ∑ qijkxijxkj
n
k=1

n
i=1 ] − ∑ wixij

n
i=1 )  

s.t                                                             (6)  

∑ 𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1 ≤ 𝑏𝑖[𝜆]                                           (7) 

𝑋𝑗 ≥ 0                                                        (8) 

بدون  ، تابع تولید غیرخطیروابط مذکوردر 

شود. مدل غیرخطی کالیبراسیون براورد میهای محدودیت

کالیبره شده به طور صحیحی سطح زیرکشت موجود و 

تابع هدف در این  کند.ای منابع را بازتولید میارزش سایه

تحقیق عبارتست از حداکثرسازی سود کشاورزان در طول 

دوره کشت که از یک تابع تولید درجه دوم استفاده شده 

ایط سال پایه در مرحله اول مدل است. برای بازتولید شر

ریزی ریاضی مثبت، محدودیت کالیبراسیون )اعمال برنامه

سطوح کشت مشاهده شده( نیز در نظر گرفته شده است. با 

استفاده از اطلاعات دریافتی از سطوح زیر کشت 

محصولات زراعی، ضرایب فنی و مقادیر موجود از هر 

 .ید گردیدنهاده، الگوی کشت استان گلستان بازتول

های مدل عبارتند از محدودیت زمین، محدودیت محدودیت

کش، کش، محدودیت حشرهسرمایه، محدودیت علف

کش، محدودیت کود نیتروژن، محدودیت محدودیت قارچ

کود ازت، محدودیت کود فسفات، محدودیت کود پتاس و 

محدودیت کشت دیم و آبی در طول دوره کشت لحاظ 

-کار، محدودیت ماشیندیت نیرویاند. همچنین محدوشده

آلات و محدودیت آب به صورت ماهیانه در نظر گرفته 

اند. سپس سناریوهای مدیریت تقاضا در دو طیف شده

های پایداری اعمال شد و شاخص بندی آبسهمیهقیمتی و 

های برای شرایط سال پایه و در صورت اعمال سیاست
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و  50فزایش مذکور بدست آمد. سناریوهای قیمتی شامل ا

بندی منابع ر قیمت آب و سناریوهای سهمیهدرصدی د 100

نسبت به شرایط سال پایه  درصد 20و  10به میزان  آبی

باشد. محصولات انتخاب شده شامل محصولات زراعی می

درصد سطح زیرکشت زراعی استان را به  92بودند که 

 صورت دیم و آبی شامل شدند.

 

استفاده بهینه از منابع آب  به منظور پایداری های شاخص

 منابع آب 

وری آب از دیدگاه فیزیکی و به طور کلی بهره

آب  فیزیکی وریبهرهاقتصادی قابل محاسبه است. 

فاده از تکشاورزی به معنای تولید بیشتر محصول در ازای اس

وری اقتصادی همچنین بهره. هر واحد حجم آب می باشد

وری آب بیشتر به مفهوم کسب معنای بهرهآب کشاورزی به 

)احسانی و . باشدسود بیشتر به ازای واحد حجم آب می

های پایداری . در این مطالعه شاخص(1382خالدی،

 محاسباتی عبارتند از:

نسبت عبارتست از :CPD1عملکرد به ازای واحد حجم آب 

نسبت به حجم آب مصرف  میزان محصول تولید شده به

شده ، لذا هرچه این شاخص بیشتر باشد معرف مصرف 

 (:9)رابطه  باشدتر آب میمناسب

CPD=
مقدار محصول تولید شده

مقدار آب مصرف شده
=

Q

W
    (9)                      

 عبارتست از:2BDPسود ناخالص به ازای واحد حجم آب 

 (:10)رابطه میزان سود ناخالص نسبت به آب مصرف شده 

BPD=
درآمد

مقدار آب مصرف شده
=

GR

W
                               (10)  

بر مبنای ریال بر متر مکعب و یا به شکل  مذکوررابطه 

 شود.تر واحد حجم آب / واحد حجم پول بیان میکلی

اگر هدف  :3NBPDسود خالص به ازای واحد حجم آب 

-اقتصادی باشد، میعد وری مصرف آب از بما بهبود بهره

وری آب شود گفت که این روش برای سنجش بهره

کشاورزی، روش مناسبی است لیکن ایراد اساسی در تهیه 

                                                 
1.Crop per Drop 

2. Benefit Per Drop 

های این شاخص تعیین میزان سود خالص در موقعیت

 باشد.متفاوت می
سود

مقدار آب مصرف شده
=

R

W
NBPD=                         (11)  

که با مصرف میزان هر محصولی  مذکوربر مبنای رابطه 

ای هم کند برکمتری آب بتواند سود خالص بیشتری فرا

 باشد.تر میکشت و کار مناسب

بر اساس رابطه  :4WCEEکارایی اشتغال مصرف آب

عبارتست از میزان مصرف نیروی کار نسبت به آب (، 12)

وری . بر اساس این شاخص بهرهمصرف شده در هکتار

ای ایجاد اشتغال بیشتر به ازبیشتر آب کشاورزی به معنای 

؛ بنایی، 1390)فسخودی و نوری،  واحد حجم آب است

1394). 

WCEE=
نیروی کار مورد نیاز

مقدار آب مصرف شده
                             (12)  

ها، عملکرد و هزینه مصرف نهادههای مربوط به میزان داده

تولید جهاد -هزینه از پرسشنامه ها و محصولنهاده

به صورت  کشاورز 280مصاحبه رو در رو با  و کشاورزی

 تکمیل1397-98در استان گلستان در سال زراعی  تصادفی

ها از های مربوط به سمت راست محدودیتدادهگردید. 

ان ای استسازمان جهاد کشاورزی استان گلستان، آب منطقه

های دادهآوری گردید. گلستان و مرکز آمار ایران جمع

-های سرمایه و ماشینمربوط به سمت راست محدودیت

ه برای محاسب آلات کالیبره شد. اطلاعات مربوط به قیمت

از آمارنامه جهاد کشاورزی و اطلاعات  درآمد کشاورزان

مربوط به سطوح کشت محصولات زراعی از سازمان جهاد 

 کشاورزی استان گلستان استخراج گردید.

 

 نتایج و بحث

رسی برکه شامل  تحقیقهدف ابی به ایدستبرای 

 20و  10بندی سهمیههای مدیریت تقاضای آب )سیاست

های قیمتی شامل افزایش و سیاست درصدی آب کشاورزی

درصدی قیمت آب کشاورزی( بر الگوی کشت،  100و  50

3. Net Benefit Per Drop 

4. Water Consumption Employment Efficiency 
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سطح زیر کشت محصولات زراعی، سود ناخالص، کاربری 

های سموم و شاخصآلات، کودها، های آب، ماشیننهاده

مدل  اده از، ابتدا با استفبود پایداری منابع آبی استان گلستان

الگوی کشت استان  (،PMP) ریزی ریاضی مثبتبرنامه

𝜀سازی شد. نتایج واسنجی مدلگلستان شبیه =

 PMPدهنده اعتبار و قدرت بالای مدل نشان( (0.0001

-هسهمیه در دو طیف است. سپس سناریوهای مورد استفاد

)بر اساس قیمت آب در سال  بندی و افزایش قیمت آب

شد و  اعمال ریال به ازای هر مترمکعب( 1450پایه 

 شاخصهای پایداری بدست آمد. 

 

آب )نسبت به سال پایه(  %50بررسی اثرات افزایش قیمت 

ان ها در استبر الگوی کشت، سودناخالص و کاربری نهاده

 گلستان

درصدی  50با افزایش  ،(1بر اساس جدول )

کشاورزان استان گلستان  (GM)1ناخالص قیمت آب، سود

هکتار تومان در هر  2466568/6درصدی از  06/5با کاهشی 

. بیشترین افزایش رسدمیتومان در هکتار  2341642/8به 

درصد مربوط به جودیم و بیشترین  81/4سطح زیرکشت با 

د. شوآبی می درصد مربوط به آفتابگردان 27/10کاهش با 

 آلاتکار و ماشینهای آب، کود، سم، نیرویاستفاده از نهاده

درصد  11/0و  96/1، 82/0، 36/0، 72/2به ترتیب به میزان 

 کند.نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می

 

آب )نسبت به سال  %100بررسی اثرات افزایش قیمت 

 رها دنهادهکشت، سودناخالص و کاربریپایه( بر الگوی

 استان گلستان

درصدی  100(، افزایش 2مطابق با نتایج جدول )

 99/9قیمت آب، سود کشاورزان استان گلستان با کاهشی 

رسد. میلیون تومان می 1315535به  1461509درصدی از 

دیم و  درصد مربوط به جو 62/9بیشترین افزایش با 

درصد مربوط به آفتابگردان آبی  54/20بیشترین کاهش با 

های آب، کود، سم، نیروی کار و د. استفاده از نهادهشومی

و  92/3، 65/1، 72/0، 44/5ماشین آلات به ترتیب به میزان 

. کنددرصد نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می 23/0

مقدار شاخص پایداری سود ناخالص تحت اعمال هر دو 

یابد. کمتر شدن این شاخص سناریوی قیمتی کاهش می

آمدن پایداری اقتصادی و سودآوری مزارع حاکی از پایین 

باشد و بعبارتی درآمد محصولات نسبت به مصرف آب می

 .با کشش است

 

آب کشاورزی )نسبت به  %10بندی بررسی اثرات سهمیه

ا هسال پایه( بر الگوی کشت، سودناخالص و کاربری نهاده

 در منطقه

درصدی  20و  10بندی سهمیه اثرات سناریوهای

ها در جداول بر الگوی کشت و کاربری نهاده آب کشاورزی

 10گزارش شده است. در اثر سناریوی کاهش  4و  3

درصدی موجودی منابع آب، سود کشاورزان استان گلستان 

تومان  1453583به  1461509درصدی از  54/0با کاهشی 

 ربوط به جودرصد م 95/14بیشترین افزایش با  رسد.می

درصد مربوط به شبدر آبی  71/20دیم و بیشترین کاهش با 

های آب، کود، سم، نیروی کار و شود. استفاده از نهادهمی

و  52/6، 08/2، 13/1، 90/8ماشین آلات به ترتیب به میزان 

. کنددرصد نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می 41/1
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 ها در استان گلستانبر الگوی کشت و مصرف نهاده افزایش قیمت آبدرصد  50اعمال سناریوی  -1جدول 

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

 3 208026/1 201967/4 میگندم د

 2/36- 164341/9 168315/5 گندم آبی

 4/81 48587/6 46357/7 میجو د

 3/22- 27395/5 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

 2/36- 25813/2 26436/4 یبهاره آب ایسو

 3/43- 19010 19685/7 یجو آب

 2/71- 18360/2 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

 3/71- 16970/8 17624/3 یتابستانه آب ایسو

 1/12 14356/7 14197 میکلزا د

 1/78- 10999/7 11199/3 یپنبه آب

 1/12- 7984 8074/1 یآب یذرت علوفه ا

 1/08- 7586/3 7669/4 یکلزا آب

 3/28- 6902/1 7136/1 یگوجه فرنگی آب

 2/16- 5201/3 5316/2 یآب ینیزم بیس

 1/53- 3165/7 3215 توتون و تنباکو

 10/27- 2512/4 2800 یآفتابگردان آب

 3/87- 2328/5 2422/2 یشبدرآب

 1/56 1786/5 1759/1 میبهاره د ایسو

 2/19 1198/4 1172/8 میتابستانه د ایسو

 2/6- 318571/8 327073/2 مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(

 5/06- 1387487 1461509 ناخالص)تومان( سود

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 197401032 -0/36 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 2010714/9 -0/82 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12676809/05 -1/96 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8672972/55 -0/11 

هر هکتار )تومان بر هکتار( یخالص به ازاناسود   2466568/6 2341642/8 -5/06 

 مآخذ: محاسبات تحقیق
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 گلستانها در استان درصد افزایش قیمت آب بر الگوی کشت و مصرف نهاده 100اعمال سناریوی  -2جدول

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

میگندم د  201967/4 214084/9 6 

 4/72- 160368/3 168315/5 گندم آبی

میجو د  46357/7 50817/5 9/62 

 6/44- 26483/6 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

یبهاره آب ایسو  26436/4 25190 -4/71 

یجو آب  19685/7 18334/3 -6/86 

 5/42- 17848/9 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

یتابستانه آب ایسو  17624/3 16317/3 -7/42 

میکلزا د  14197 14516/4 2/25 

یپنبه آب  11199/3 10800/1 -3/56 

یآب یذرت علوفه ا  8074/1 7894/0 -2/23 

یکلزا آب  7669/4 7503/3 -2/17 

یفرنگی آبگوجه   7136/1 6668/1 -6/56 

یآب ینیزم بیس  5316/2 5086/4 -4/32 

 ماخذ: محاسبات تحقیق

 
 ها در استان گلستاندرصد افزایش قیمت آب بر الگوی کشت و مصرف نهاده 100اعمال سناریوی  -2ادامه جدول 

 تغییرات )درصد( بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی محصولات

 3/07- 3116/4 3215 توتون و تنباکو

یآفتابگردان آب  2800 2224/9 -20/54 

یشبدرآب  2422/2 2234/9 -7/73 

میبهاره د ایسو  1759/1 1813/9 3/11 

میتابستانه د ایسو  1172/8 1224/1 4/38 

مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(   327073/2 310070/4 -5/2 

ناخالص )میلیون تومان( سود  1461509 1315535 -9/99 

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 196685269 -0/72 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 1994019/7 -1/65 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12423373/97 -3/92 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8663000/65 -0/23 

هر هکتار  یخالص به ازاناسود 
 )تومان بر هکتار(

2466568/6 2220210/4 -9/99 

 ماخذ: محاسبات تحقیق
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 ها در استان گلستانبر الگوی کشت و مصرف نهاده کشاورزی آب درصدی 10بندی سهمیهنتایج اعمال سناریوی  -3جدول 

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

میگندم د  201967/4 220803/4 9/33 

 7/38- 155899/9 168315/5 گندم آبی

میجو د  46357/7 53290/3 14/95 

 5/62- 26715/6 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

یبهاره آب ایسو  26436/4 23454/3 -11/28 

یجو آب  19685/7 18813/1 -4/43 

 4/60- 18002/9 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

یتابستانه آب ایسو  17624/3 15146/2 -14/06 

میکلزا د  14197 14693/5 3/50 

یپنبه آب  11199/3 9343/2 -16/57 

یآب یذرت علوفه ا  8074/1 7718/3 -4/41 

یکلزا آب  7669/4 7274/6 -5/15 

یگوجه فرنگی آب  7136/1 6168/3 -13/56 

یآب ینیزم بیس  5316/2 4751/8 -10/62 

 2/52- 3134/0 3215 توتون و تنباکو

یآفتابگردان آب  2800 2300/5 -17/84 

یشبدرآب  2422/2 1920/6 -20/71 

میبهاره د ایسو  1759/1 1844/2 4/84 

میتابستانه د ایسو  1172/8 1252/6 6/81 

 8/1- 300643/3 327073/2 مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(

ناخالص)میلیون تومان( سود  1461509 1453583 -0/54 

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 195871978 -1/13 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 1985201/5 -2/08 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12087087/07 -6/52 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8560894/97 -1/41 

هر هکتار )تومان بر هکتار( یبه ازاناخالص سود   2466568/6 2453191/7 -0/54 

محاسبات تحقیقماخذ:   

 

آب کشاورزی )نسبت به  %20بندی بررسی اثرات سهمیه

ا هسال پایه( بر الگوی کشت، سودناخالص و کاربری نهاده

 در منطقه

درصد،  20با کاهش موجودی منابع آب به میزان 

( صورت خواهد 4تغییرات الگوی کشت مطابق با جدول )

 درصد مربوط به جو 03/28افزایش با . بیشترین پذیرفت

درصد مربوط به آفتابگردان  17/29دیم و بیشترین کاهش با 

های آب، کود، سم، نیروی کار شود. استفاده از نهادهآبی می

 46/6، 18/2، 13/3، 56/11و ماشین آلات به ترتیب به میزان 

ند. کدرصد نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می 21/1و 

درصدی از  75/1ان استان گلستان با کاهشی سود کشاورز

به طور کلی با رسد. تومان می 1435977به  1461509

اعمال سناریوهای کاهش موجودی منابع آب، سود ناخالص 

د. کنهای زراعی نیز کاهش پیدا میبه ازای هر هکتار از زمین

دلیل این امر کاهش سهم سطح زیر کشت محصولاتی با 

ای بالا و افزایش سطح زیر کشت نامهمصرف آب و بازده بر

یجه باشد. در نتتر میمحصولات دیم با سود ناخالص پایین

 کند.پایداری اقتصادی و سودآوری مزارع کاهش پیدا می
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 ها در استان گلستانبر الگوی کشت و مصرف نهاده درصدی آب کشاورزی 20بندی نتایج اعمال سناریوی سهمیه -4جدول 

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

میگندم د  201967/4 237277/6 17/48 

 19/10- 136172/0 168315/5 گندم آبی

میجو د  46357/7 59353/6 28/03 

 4/44- 27049/9 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

یبهاره آب ایسو  26436/4 22963/3 -13/14 

یجو آب  19685/7 14085/3 -28/45 

 3/64- 18185/3 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

یتابستانه آب ایسو  17624/3 15518/8 -11/95 

میکلزا د  14197 15127/7 6/56 

یپنبه آب  11199/3 10140/4 -9/46 

یآب یذرت علوفه ا  8074/1 7726/3 -4/31 

یکلزا آب  7669/4 6820/7 -11/07 

یگوجه فرنگی آب  7136/1 6606/2 -7/43 

یآب ینیزم بیس  5316/2 5046/4 -5/08 

 2/54- 3133/3 3215 توتون و تنباکو

یآفتابگردان آب  2800 1983/1 -29/17 

یشبدرآب  2422/2 2096/3 -13/46 

میبهاره د ایسو  1759/1 1918/7 9/07 

میتابستانه د ایسو  1172/8 1322/4 12/76 

مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(   327073/2 277527/2 -15/1 

ناخالص)میلیون تومان( سود  1461509 1435977 -1/75 

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 191911570 -3/13 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 1983212/7 -2/18 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12095201/81 -6/46 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8577760/96 -1/21 

هر هکتار )تومان بر هکتار( یبه ازاناخالص سود   2466568/6 2423478/7 -1/75 

 ماخذ: محاسبات تحقیق

 

بندی و افزایش قیمت آب در بخش بررسی اثرات سهمیه

 های پایداری منابع آبی استان گلستانبر شاخصزراعی 

-های پایداری منابع آبی ناشی از سیاستشاخص

( نشان 5های مدیریت تقاضا در استان گلستان در جدول )

داده شده است. مصرف آب و مصرف آب در هکتار در 

تمامی سناریوها نسبت به وضعیت پایه کاهش یافته است و 

 یاستهای مذکور در منطقهبیانگر افزایش پایداری تحت س

درصد  100و  50علاوه، با افزایش آب بها به میزان است. به

سال پایه، به دلیل افزایش سهم محصولات دیم در الگوی 

شود و در نتیجه شاخص پایداری کشت، مصرف آب کم می

کند. کم شدن مصرف آب در هر دو سناریو کاهش پیدا می

شان دهنده تقویت مقدار مصرف آب به ازای هر هکتار ن

اخص ش باشد.منابع آب زیرزمینی و پایداری منابع آبی می

پایداری منابع آب در هر دو سناریوی کاهش موجودی منابع 

درصد، به دلیل پایین آمدن مصرف  20و  10آب به میزان 

شود که این امر پایداری منابع آبی زیرزمینی را آب کم می

خالص به ازای واحد حجم ناشاخص سود  به دنبال دارد.

آب تحت سناریوهای قیمتی کاهش یافته است. در واقع 
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سود در ازای هر متر مکعب آب نسبت به سال پایه در 

درصدی قیمت به ترتیب  100و  50سناریوهای افزایش 

علاوه، با اعمال ریال  است. به 8278ریال و  8487برابر با 

ری هر سناریوهای کاهش موجودی منابع آبی، سودآو

شود. به عبارت دیگر سناریوهای مترمکعب آب بیشتر می

کاهش منابع آبی بر اساس این شاخص از سناریوهای 

افزایش قیمت کاراتر هستند. بر اساس شاخص کارایی 

های اشتغال به ازای هر واحد اشتغال مصرف آب، فرصت

یابد و آب مصرفی کشاورزی در همه سناریوها افزایش می

 دهد. ع آبی را افزایش میپایداری مناب
 های مدیریت تقاضا در استان گلستانهای پایداری منابع آبی ناشی از سیاستشاخص -5جدول 

های پایداری منابع شاخص

 آبی
وضعیت 

 پایه
 %50 یسناریو

آب  افزایش قیمت

 کشاورزی

افزایش  %100سناریو 

 آب کشاورزی قیمت
 %10سناریوی 

بندی آب سهمیه

 کشاورزی

 %20سناریوی 

بندی آب سهمیه

 کشاورزی

 1486/2 1530/8 1589 1634/7 1680/4 مصرف آب )میلیون مترمکعب(

مصرف آب به ازای هر هکتار 
 )متر مکعب بر هکتار(

2835/9 2758/8 2681/7 2583/5 2508/2 

خالص به ازای واحد حجم ناسود 
 )ده ریال به مترمکعب(آب 

869/7 848/7 827/8 949/5 966/1 

-کارایی اشتغال مصرف آب ) نفر
 کاربه متر مکعب(-روز

0/0076 0/0077 0/0078 0/0078 0/008 

 ماخذ: محاسبات تحقیق

 

منابع های پایداری درصد تغییرات در شاخص

عیت نسبت به وضهای مدیریت تقاضا آبی ناشی از سیاست

( نشان داده شده 1برای استان گلستان در نمودار ) فعلی

 مصرفهای شاخصپایداری بر اساس بر این اساس  است.

آب و مصرف آب در هکتار کاهش یافته است و بیشترین 

تغییر مربوط به سناریوهای کاهش منابع آب در دسترس 

 ر سناریوااست. کارایی اشتغال آّب تحت هر چه %20و  10%

ای و بیشترین تغییرات مربوط به سناریوه بهبود یافته است

به علاوه، است.  %20و  %10کاهش منابع آب در دسترس 

سود ناخالص به ازای واحد حجم آب بر اساس شاخص 

 20بیشترین درصد تغییرات مربوط به سناریوی کاهش 

 درصد منابع آبی است. 

 

 پایداری نسبت به وضعیت فعلیهای شاخصدرصد تغییرات در  -1 شکل

ب  
 آ

ف
صر

م

ار
کت

 ه
در

ب 
 آ

ف
صر

م

جم
ح

د 
ح

وا
ی 

زا
ه ا

ص ب
خال

د 
سو

ب 
آ

N
B

P
D

ب  
 آ

ف
صر

ل م
تغا

اش
ی 

رای
کا

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

افزایش قیمت% 50سناریو  افزایش قیمت% 100سناریو 

درصد کاهش منابع آبی10سناریو  درصد کاهش منابع آبی20سناریو 



 استان گلستانآب منابع بندی آب کشاورزی بر پایداری های قیمت و سهمیهبررسی اثر سیاست/  282

-های مطالعه حاضر مشاهده میبا توجه به یافته

شود که سود ناخالص کشاورزان تحت اعمال هر دو طیف 

ا شود که بکمتر می بندی آبسهمیهسناریوهای قیمتی و 

( 1394و بنایی ) (1392مطالعات عظیمی و همکاران )

مطابقت دارد. شدت کاهش سود ناخالص در سناریوهای 

، های تولید )آب، کود، سمقیمتی بیشتر است. مصرف نهاده

آلات( نیز در هر دو نوع سناریو تقلیل نیروی کار و ماشین

( 1396کند که مطابق با مطالعه پارساپور و همکاران )پیدا می

منابع، مصرف  باشد و سناریوهای کاهش موجودیمی

دهند. مصرف آب به ازای هر هکتار در کمتری را نشان می

اثر اعمال هر دو طیف سناریوهای قیمتی و کاهش موجودی 

 کند، بنابراین پایداری منابع آب بیشترمنابع کاهش پیدا می

، (1396پور و همکاران )اشود که با مطالعه پارسمی

. این امر همخوانی دارد (1393پرهیزکاری و همکاران )

نشان دهنده مناسب بودن هر دو نوع سیاست اعمال شده 

باشد. البته سناریوهای در جهت پایداری منابع آب می

کاهش موجودی منابع آبی تاثیر مثبت بیشتری در جهت 

پایداری منابع آب دارند.سود ناخالص به ازای هر هکتار 

شود. بنابراین تحت اعمال هر دو نوع سناریو کمتر می

یداری اقتصادی و سودآوری مزارع در اثر افزایش آب بها پا

بق با یابد که مطاو کاهش دسترسی به منابع آبی تقلیل می

-( می1396( و باقری و همکاران )1394مطالعات بنایی )

باشد. البته سناریوهای قیمتی به دلیل کاهش سود بالاتر، 

 سودآوری هر مترمکعب آب تحتتاثیر منفی بیشتری دارند. 

ع کاهش منابهای سیاستهای قیمتی کاهش و تحت سیاست

شاخص کارایی اشتغال یابد. آب در دسترس افزایش می

ه یابد. البتمی افزایشتحت هر دو نوع سناریوی اعمال شده 

کارایی بیشتری دارند و آب  کاهش منابع آبیسناریوهای 

های اشتغال را به ازای هر فرصتیاد شده های سیاست

 دهند. آب مصرفی افزایش میمترمکعب 

 

 و پیشنهاداتگیری نتیجه

های اثرات سیاستبررسی با هدف  مطالعهاین 

بندی و افزایش قیمت شامل سهمیه ی آبمدیریت تقاضا

آب در زراعت استان گلستان بر پایداری منابع آبی انجام 

قیمت  یدرصد 50اثر اعمال سناریوهای افزایش در  گرفت.

، مصرف آب درصد( 06/5ناخالص )سود ، کشاورزی آب

 36/0) ، مصرف کوددرصد( 72/2) به ازای هر هکتار

 11/0آلات )ماشیندرصد(،  82/0) ، مصرف سمومدرصد(

 96/1) ، نیروی کار مورد استفاده در هر هکتاردرصد(

 6/2) و سطح زیرکشت محصولات آبی درصد(

همچنین در اثر اعمال سناریوی یابد. کاهش میدرصد(

، سود ناخالص درصدی قیمت آب کشاورزی 100افزایش

 44/5درصد(، مصرف آب به ازای هر هکتار ) 99/9)

 65/1درصد(، مصرف سموم ) 72/0درصد(، مصرف کود )

درصد(، نیروی کار مورد  23/0آلات )درصد(، ماشین

درصد( و سطح زیرکشت  92/3استفاده در هر هکتار )

به علاوه،  ابد.یدرصد( کاهش می 2/5محصولات آبی )

سطح زیرکشت محصولات دیم و کارایی اشتغال مصرف 

های افزایش سیاستدر واقع  آب با افزایش همراه است.

وری نیروی کار به ازای هر قیمت آب فقط در بهبود بهره

 هایمترمکعب آب مؤثر است و موجب کاهش سود فعالیت

آب در درصدی  10بندی به ازای سهمیهشود.زراعی می

 سود ناخالصهای زراعی، دسترس کشاورزان در فعالیت

، درصد( 9/8) تار، مصرف آب به ازای هر هکدرصد( 54/0)

، درصد( 08/2) ، مصرف سمومدرصد( 13/1) مصرف کود

 52/6) هکتار ، نیروی کار دردرصد( 41/1) آلاتماشین

 درصد( 1/8) و سطح زیرکشت محصولات آبی درصد(

درصدی  20بندی به ازای سهمیه ،به علاوهیابد. کاهش می

های زراعی، سود آب در دسترس کشاورزان در فعالیت

درصد(، مصرف آب به ازای هر هکتار  75/1ناخالص )

درصد(، مصرف سموم  13/3درصد(، مصرف کود ) 56/11)

درصد(، نیروی کار در  21/1آلات )درصد(، ماشین 18/2)

آبی درصد( و سطح زیرکشت محصولات  46/6هکتار )

سطح زیرکشت یابد. همچنین، درصد( کاهش می 1/15)

محصولات دیم، سود ناخالص به ازای هر مترمکعب آب و 

کارایی اشتغال مصرف آب با افزایش همراه است. با اعمال 

بندی آب کشاورزان سود دریافتی به سهمیههای سیاست
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وری نیروی کار به ازای هر ازای هر مترمکعب آب و بهره

ت توان گفیابد. به طور کلی میآب افزایش میمترمکعب 

ی در قیمتهای سیاستبندی نسبت به سهمیه هایسیاست

استان گلستان مؤثرتر هستند و پایداری منابع آبی را بهبود 

-بخشند ولی در عین حال سود کشاورزان را کاهش میمی

 دشود در صورتی که دولت تمایل داردهند. لذا پیشنهاد می

 مدیریتهای سیاسترا با استفاده از  ابع آبمن پایداری

 بندیهای سهمیهافزایش دهد از سیاست در منطقهتقاضا 

مانند توزیع نوبتی آب بین کشاورزان یا تحویل حجمی  آب

 با توجه به الگوی اری،نیاز آبی و راندمان آبیآب بر اساس 

و برای جبران کاهش سود  استفاده کنددر منطقه  کشت

 از کشاورزان های مستقیمدر قالب پرداخت کشاورزان

هایی در از روشگردد همچنین پیشنهاد میحمایت کند. 

 .وری آب را افزایش دهندبهرهآبیاری استفاده شود که 

 

 تشکر و قدردانی

دانشگاه علوم معاونت پژوهشی بدینوسیله از 

از  های مالیکشاورزی و منابع طبیعی گرگان بابت حمایت

 گردد.تقدیر میاین پژوهش 
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 چکیده

 
ار ای مورد توجه قرپایدار منابع آب به طور گستردهامروزه مدیریت مشارکتی آب به عنوان یکی از عناصر اصلی مدیریت 

لیه تواند منافع کبرداری از منابع آب میپذیری حکمروایی خوب در فرآیند مشارکت ذینفعان در بهرهگرفته است. امکان

ریت فرآیند مدیپذیری حکمروایی خوب در ای عادلانه تأمین کند. هدف از این تحقیق بررسی امکانبرداران را به شیوهبهره

 ودب قلا انجام شده است. روش تحقیق پیمایشیمشارکتی آب است که به صورت موردی در تعاونی تولید پیوند شهرستان آق

نفر از کشاورزان عضو تعاونی  400جامعه آماری شامل   های مورد نیاز استفاده شد.آوری دادهو از ابزار پرسشنامه برای جمع

نفر از  196ها از اند. دادهقلا است که خدمات مرتبط با مدیریت مشارکتی آب را دریافت کردهتولید پیوند شهرستان آق

روستای هدف گردآوری شد. روایی پرسشنامه تحقیق بر مبنای دیدگاه متخصصان و پایایی آن با محاسبه  هفتکشاورزان از 

ت ی حکمروایی خوب تأیید شد. نتایج بررسی وضعیضریب آلفای کرونباخ در دو قسمت میزان اهمیت و قابلیت تحقق متغیرها

-های حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مشارکتی آب نشان داد که، بیشتر پاسخگویان اعتقاد داشتند که مؤلفهتحقق مؤلفه

های حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مشارکتی آب در منطقه مورد مطالعه در سطح قابل قبولی مورد توجه قرار گرفته 

ای هم نشان داد که فرآیند مدیریت مشارکتی آب در منطقه مورد مطالعه از نظر توجه تک نمونه tاست. همچنین نتایج آزمون 

افیت، محوری، پاسخگویی و شفپذیری و قانونجمعی، مسئولیتمردمی و توافقبه هر پنج مؤلفه حکمروایی خوب یعنی مشارکت

گروهی که دارای شغل اصلی کشاورزی مستقل نشان داد که  tاست. نتایج آزمون انصاف و کارایی و اثر بخشی موفق بوده 

هستند )در مقایسه با آنهایی که شغل اصلی آنها کشاورزی نیست( و افرادی که نحوه دریافت آب آنها به صورت گروهی 

حکمروایی خوب را در سطحی های پذیری مؤلفهامکانکنند(، است )در مقایسه با افرادی که به صورت فردی آب دریافت می

 اند. بالاتر ارزیابی کرده
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 گروه ترویج و آموزش کشاورزی دانشکده مدیریت کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.، رس نویسنده مسئول: گرگانآد - 1

 1399پذیرش: خرداد  1398دریافت: شهریور  - *



 قلاآقدر شهرستان  حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مشارکتی آبپذیری بررسی امکان/  288

 

 مقدمه

 هایسالاز  حکمرواییکه موضوع  یدر حال

در ادبیات توسعه مورد توجه قرار گرفته اما ورود به  1980

 آن به بخش منابع آب از اوایل قرن حاضر بوده است

، 2000و  1980 یهاسال نیب. (2010)بیسواس و تورتاجادا، 

و  پایدار آب تیریمدشامل  بمهم بخش آ یهامیپارادا

ق موفاز آنها  چکدامیود که همنابع آب ب کپارچهی تیریمد

)بیسواس و  نشدند بلند مدت بر بخش آب ریتأثبه 

و به همین  (2005؛ بیسواس و همکاران، 2005تورتاجادا، 

تعاریف کلی که  .علت مبحث حکمروایی آب پدید آمد

ی لمللانیتوسط مؤسسات مختلف ب برای مفهوم حکمروایی

ارائه شده اغلب قابلیت کاربرد محدودی برای بخش آب 

 نهادی که یناول ی به عنوانبانک جهان به عنوان مثال،دارد. 

یاستگزاری پیگیری س راهبرد را در یکخوب که  یحکمران

نهادهای  ،یاز حقوق مدن یتحماکرد، مواردی مانند می

مطبوعات، امکان  ی، آزادپذیرپاسخگو و مسئولیت

نظر و حق اظهار، ها با انتخاباتدولت یگزینیجا

 اثربخشـی دولـت، کیفیـت یاسی،ثبات س ،پاسـخگویی

را در تعریف مفهوم مقررات، حاکمیت قانون، کنترل فساد 

 (.2000بانک جهانی، حکمروایی خوب وارد کرده است )

 وجود آب را به عنوان حکمرواییدر حالی که 

 و ی، اقتصادی، اجتماعیاسیس یهانظاماز  یعیوس یفط

منابع آب و ارائه خدمات آب  یریتتوسعه و مد یبرا یادار

راجرز و هال، تعریف شده است )در سطوح مختلف جامعه 

آب را شامل  برنامه توسعه ملل متحد حکمروایی (.2003

اند دفرآیندها و مؤسسات سیاسی، اقتصادی و اجتماعی می

مدنی ها، بخش خصوصی و جامعه که از طریق آنها دولت

 در مورد چگونگی استفاده، تخصیص، توسعه و مدیریت

 ینا(. 2004پی، دیانیو) گیرندمنابع آب تصمیم می پایدار

 یقاست که از طر ییو نهادها آیندهاشامل سازوکارها، فر

 یها، از جمله شهروندان و گروهیردرگ ینفعانذ یهآنها کل

 یق قانونکنند، از حقویم یانخود را ب یهایت، اولوینفعذ

کنند و یکنند، به تعهدات خود عمل میخود استفاده م

 و آن بر رابطه علت و معلولی کنندیماختلاف خود را حل 

 .کندیم یدمشکلات مربوط به آب تأک

ی آب موضوعات یریتآب و مد حکمروایی

 یبه معنا مستقل از یکدیگر هستند و در واقع حکمروایی

در  یریتمد عملی یاز ابزارها صحیح امکان استفاده

 یشتربدر  .(2010، تورتاجادااست ) های مورد نیازموقعیت

 آب گیر بخشنهادهای تصمیم، در حال توسعه یکشورها

 یادنه یآنها ساختارها یشترو ب کنندیعمل نم یبه درست

 یاو  یهمپوشان دارای یر کهگیمتصم یپراکنده و ساختارها

 ن بحث کاربردبنابرای؛ دهندیرا نشان مهستند تضاد 

توان یکه در آن م یچارچوب به عنوانآب  حکمروایی

مطرح شد منابع آب را به کار گرفت  یکپارچه یریتمد

آب  یریتاست که مد یهیبد(. 2003راجرز و هال، )

فقط از  یاکه فقط از درون بخش آب  یستن یموضوع

د. در باش یابیبخش قابل دست یک یا ینفعذ یک یدگاهد

 ،یبه همکار یازاست که ن یاچالش توسعه یک ینعوض ا

از داخل و خارج از بخش آب و  یو هماهنگ یهمکار

 بخش راز طرفی د دارد. ینفعذ یهااز طرف ینهمچن

، در حال توسعه یاکثر کشورها در منابع آب یریتمد

ها و قوانین ناکارآمد زیادی وجود دارد که نهادها، سازمان

، تورتاجاداآب است )مانع یک حکمروایی خوب در بخش 

 کنشگران مختلف در بحثمشارکت بنابراین لازم با ؛ (2010

ث مباح یو معرفریزی و توسعه منابع آب مدیریت، برنامه

ف، ، انصاسالاریشایسته، مردمی مشارکتیل از قب یاخلاق

-، چالش(2009ای، دیاوکارآمدی )و  یت، شفافییپاسخگو

رفع و چنین  خوب آب ایجاد حکمرواییمرتبط با  یها

ها و فهبنابراین تلفیق مؤل؛ شود یلتبد یتبه واقع ساختاری

معیارهای حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مشارکتی 

-ای، اثربخشی این فرآیندتواند به مقدار قابل ملاحظهآب می

 (.1397ها را بهبود دهد )تارمحمدی و همکاران، 

ی ای مختلفهدر منابع داخلی نیز تعاریف و مولفه

 کمرواییبرای حکمروایی آب به کار گرفته شده است. ح

آب بدین  برداران از منابعآیند مشارکت بهرهفرخوب در 

گیری، اجرا و ارزیابی معنی است که مدیریت، تصمیم
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عملکردها در فرآیند تأمین، توزیع و انتقال آب باید با 

یرد گنفعان صورت مشارکت و همفکری بین مسئولان و ذی

نفعان در (. مشارکت ذی1393زاده، )ازکیا و رستمعلی

نفعان، ها، پاسخگو بودن مسئولان در برابر ذیگیریتصمیم

، گیری، بهبود اثربخشی، بهبود کیفیت مقرراتثبات تصمیم

سازی از جمله رعایت قانون، مهار فساد و شفاف

های حکمرانی خوب هستند )غنیان و جابری، شاخص

روایی خوب آب باید در نهایت منجر به تنظیم حکم (.1395

برداری از آب گردد و از بهره تخصیص و بهبود شرایط

نفعان مدیریت مشارکتی آب طریق تحریک اراده جمعی ذی

 (.1394انجام شود )عمرانیان خراسانی، 

در واقع تحقق حکمروایی خوب که در برگیرنده 

م است، همانند های مرتبط با های از عناصر و مؤلفهمجموعه

بخشی و تنظیم اداره امور یک دیدگاه یا رویکردی برای نظام

های مختلف از های مدیریتی در حوزهها و سامانهدر تشکل

برداری از منابع آب در بخش کشاورزی کاربرد جمله بهره

های مشارکتی در ها و طرحتواند به اجرای پروژهدارد و می

-اندرکاران متعدد و بهرهسازی دستاین حوزه با هماهنگ

 ؛های محلی به شیوه خوداتکا یاری رساندگیری از ظرفیت

بنابراین حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مشارکتی آب، 

کننده بستر یا فضای توانمندساز برای تعامل و ایفای فراهم

نفعان مختلف در این فرآیند و اجرای ابتکارات نقش ذی

ب آ برداری از منابعبهرهفرآیند نفعان در ذیمورد نظر است. 

اشاره به کسانی دارد که به طور مستقیم و یا غیرمستقیم 

قرار  برانتحت تأثیر )منفی یا مثبت( عملکرد واحدهای آب

(. در سطح کشور 1397)تارمحمدی و همکاران،  1گیرندمی

بران جهت کمک به بهبود راندمان آبیاری، نیز واحدهای آب

 برداران درجلب مشارکت واقعی بهره مدیریت بهینه آب و

 هایگیری، اجرا، مدیریت و نگهداری از شبکهامر تصمیم

زاده و همکاران، اند )عبداللهآبیاری ایجاد و ساماندهی شده

بران توسعه (. در واقع هدف از تأسیس تعاونی آب1397

مدیریت مشارکتی آبیاری برای افزایش کارایی استفاده از 

های نفعان در انواع فعالیتاخله تمام ذیآب از طریق مد

                                                 
در نظر گرفته شده است. یعنی  beneficiariesذی نفعان در این تحقیق معادل 1 

اند. در مدیریت مشارکتی آب در منطقه مورد نظر نفع بردهکسانی که مستقیما از پروژه 

پور و همکاران، مدیریت تا جای ممکن است )حسین

1395.) 

قلا استان گلستان و در اراضی آقدر شهرستان 

حت ای تتحت پوشش تعاونی پیوند این شهرستان پروژه

توسط آژانس  "آب مشارکتی مدیریت سیستم استقرار"عنوان 

با  1387ی ژاپن )جایکا( در سال المللنیبی هایهمکار

ی آب و همچنین افزایش دانش و تجربه وربهرههدف بهبود 

کشاورزان در مدیریت مشارکتی آب شروع شد. عمده 

ی انجام شده توسط پروژه عبارت است از: تقویت هاتیفعال

ی کشاورزان، تدوین برنامه آبیاری و نگهداری هاتشکل

ی و حفاظت و آب و ، ترویج فنون مختلف زراعهاسازه

بران گروه آب 36(. در این راستا تعداد 1392خاک )جایکا، 

 در منطقه تشکیل شد و هدف این بود با اجرای الگوی

 نظام و آب از بهینه یبرداربهره آب، مشارکتی مدیریت

مواردی از قبیل، کاهش  در منطقه یبرداربهره بهبودیافته

مصرف آب،  یی درجوصرفه، هاسازههزینه نگهداری 

ی آب، افزایش راندمان وربهرهافزایش میزان تولید، بهبود 

کل مزرعه و کارایی مصرف آب به دست آید. همچنین در 

همین راستا بهبود دانش، نگرش و رفتار کشاورزان در طی 

ی اجرای طرح پیگیری و با عملیاتی نمودن هاسال

(. 1392)جایکا،  ی آموزشی اجرا گردیده استهابرنامه

دستیابی به این اهداف از طریق اجرا و به کارگیری 

ی بنابراین بررس؛ پذیر استهای حکمروایی آب امکانمؤلفه

پذیری حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مشارکتی امکان

تواند به مسئولین در اتخاذ آب اهمیت زیادی دارد و می

و کارا در بهبود اثربخشی اقدامات  مؤثری هایریگمیتصم

 ام شده یاری رساند.انج

هر چند که تحقیقات مختلفی در زمینه 

 هایحکمروایی خوب، مدیریت مشارکتی آب و تشکل

 پذیریبران انجام شده است اما تحقیقات اندکی امکانآب

های مرتبط با های حکمروایی خوب در فرآیندمؤلفه

اند. در ادامه نتایج مدیریت مشارکتی آب را بررسی کرده

زاده و تحقیق شریفشود. قات مرتبط ارائه میبرخی تحقی

پروژه نفعان تعاونی مورد مطالعه همان ذی ، اعضای و مدیراناین تحقیق کشاورزان
 .در نظر گرفته شده استمدیریت مشارکتی آب 
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 های سرمایهپذیری شاخص( بیانگر امکان1394همکاران )

اجتماعی و حکمروایی شایسته در مدیریت روستایی )با 

-ها در تعامل دستمحوریت شوراهای اسلامی و دهیاری

نفعان مرتبط از جمله مردم روستایی( در اندرکاران و ذی

شهرستان جویبار و وجود رابطه مثبت  محدوده جغرافیایی

داری بین این دو مؤلفه با یکدیگر بود. ضمن اینکه معنی

افزایش مشارکت مردم در مدیریت روستا و جلب اعتماد 

تواند به ارتقای کیفیت حکمرانی و اداره امور روستا آنها می

( در پژوهشی، نقش 1394کمک نماید. سجادی و همکاران )

ارتقاء کیفیت محیط زیست شهری را حکمروایی خوب در 

هایی مانند پذیری مؤلفهمورد بررسی قرار داد و بر امکان

مشارکت، اثربخشی و کارآیی و شفافیت در حکمروایی 

( در 2005نکیوب )شایسته مدیریت شهری تأکید کردند. 

ای در زیمباوه به بررسی نقش حکمروایی خوب در مطالعه

ن کردند فقر پرداختند و بیا پیشبرد توسعه مشارکتی و کاهش

که حکمروایی خوب سبب توسعه مشارکت در بین جوامع 

شده و در نهایت این فرضیه ثابت شده است که حکمروایی 

 ش فقر روستایی است.خوب راهبرد مناسبی برای کاه

( در بررسی مهمترین مشکلات 1381حیدریان )

ار بران در ایران مواردی را مورد اشاره قرهای آبتشکل

های حکمروایی خوب دهد که برخی از آنها به شاخصمی

ارتباط دارند. اینها شامل فقدان تعریف روشن و مشخص 

-برداران، نبود اختیارات کافی، هزینههای بهرهاز مسئولیت

در  ها وهای مالی بالا، قوانین ضعیف برای انجام مسئولیت

های کافی و مناسب برای بهرهنهایت عدم وجود مشوق

( در مطالعه 1385فمی و همکاران )برداران است. شعبانعلی

ترین دلیل عدم مشارکت خود به این نتیجه رسیدند که مهم

کشاورزان در مدیریت منابع آب، وجود اختلاف بین 

برداران در توزیع آب و تقویت حس فردگرایی است بهره

های که در نهایت موجب از هم پاشیده شدن تشکل

( در 2006ی )گردد. چانداران و چاکاچهیبرداران مبهره

تحقیقی بیان کردند که کافی بودن مقدار آب، دسترسی به 

موقع و انصاف در دسترسی به آن اهمیت زیادی در جلب 

های آبیاری دارد. مشارکت مؤثر کشاورزان در اجرای پروژه

( در مقاله خود در مورد مؤسسات آب و 2015) بوسا

جنوبی بر مدیریت جمعی و گروهی مدیریت آن در آفریقای 

برداری از آب تأکید کرده است و مدیریت جمعی در بهره

را در مقایسه با مدیریت فردی در کاهش هدر رفت آب 

شود که در تحقیقات پیشین ملاحظه می داند.مؤثر می

-های آبمواردی مانند عوامل مؤثر بر مشارکت در تشکل

های بران، سازهی آبهاهای مشارکت در تشکلبران، زمینه

ای همؤثر بر مدیریت آب، عوامل مؤثر بر موفقیت تشکل

نقش حکمروایی خوب در بران، حکمروایی شهری و آب

ه مورد توجه قرار گرفت ارتقاء کیفیت محیط زیست شهری

 .است

با توجه به اندک بودن تحقیقات مرتبط، تحقیق 

 هایهپذیری کاربرد مؤلفحاضر با با هدف ارزیابی امکان

حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مشارکتی آب 

قلا طراحی و انجام شده است. به این علت شهرستان آق

قلا استان گلستان برای مطالعه انتخاب شده است منطقه آق

ای اقدامات با عنوان که دارای تجربه پیشبرد مجموعه

ذیل مجموعه شرکت تعاونی پیوند  "مدیریت مشارکتی آب"

شده مدیریت مشارکتی آب در اقدامات شناخته که از است

سطح کشور است. در این راستا تحقیق حاضر این اهداف 

 کند:را پیگیری می

  شناخت نظر کشاورزان در خصوص میزان

های حکمروایی خوب در فرآیند ها و مؤلفهاهمیت شاخص

 مدیریت مشارکتی آب در اراضی تحت مالکیت آنها؛

 صوص اجرای هر بررسی نظر کشاورزان در خ

های حکمروایی خوب در فرآیند ها و شاخصکدام از مؤلفه

 مدیریت مشارکتی آب در در اراضی تحت مالکیت آنها؛

 

 هامواد و روش

کاربردی، از نظر       هدف،  حاظ  این تحقیق از ل

ــنجش      گردآوری داده حاظ کنترل و سـ یدانی و از ل ها، م

شی می    متغیرها، صیفی و غیر آزمای شد. در  تو ق این تحقیبا

ــیفی، از پیمایش برای   از بین انواع روش های تحقیق توصـ

دستیابی به اهداف مورد نظر بهره گرفته شده است. پس از    
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ــی مبانی نظری، مفاهیم و   ــنهادی با بررس تدوین طرح پیش

فه  ــپس   مؤل های حکمروایی خوب گردآوری شــــد. سـ

تحقیقات تجربی انجام شــده و مرتبط با موضــوع مدیریت 

شارکتی   شد. در عین حال، تعامل میدانی تیم   م آب بررسی 

تحقیق با کارشــناســان پروژه و همچنین تجربیات میدانی  

بازدیدهای          ــات و  قالب جلسـ محققان در این پروژه، در 

های ســازی شــاخصمیدانی منجر به شــناســایی و عملیاتی

زیرمجموعه هر مؤلفه حکمروایی خوب با توجه به مبحث       

شد. با تلفیق این دو   شینه تحقیق و   آب  سی پی  بخش )برر

ــان پروژه(، عملیاتی          ــناسـ ــازی  تعامل میدانی با کارشـ سـ

برداری مشــارکتی آب های حکمروایی در فرآیند بهرهمؤلفه

شد و این چارچوب مبنای تدوین پرسشنامه تحقیق      انجام 

 (.1قرار گرفت )جدول 

 برداری مشارکتی آبر فرآیند بهرههای حکمروایی خوب دشاخص -1جدول 

 های مرتبط با بخش آبگویه های اصلیمؤلفه

مردمی و مشاااارکت
 توافق جمعی

شکیل گروه آب      شاورزان در ت شارکت ک صمیم م سهم آب، تدوین و اجرای برنامه فعالیت   بران، توافق و ت صوص  ها در  گیری در خ
 برداری بهینه از آب و تاسیسات آبی.مدیریت و بهرهی آبیاری، زراعت، انعکاس نظرات به منظور زمینه

پذیری و مسااایولیت
 محوریقانون

نه  های بهیها، اساااتفاده از رو بندی آب، نگهداری کانالها از جمله نوبهگیری و اجرای فعالیتشااارکت فعال در فرآیند تصااامیم
 آبیاری، مشارکت در جلسات مجمع عمومی و مجمع بخشی و تبعیت از مصوبات.

یی و        گو خ پاااسااا
 شفافیت

ها و اقدامات واحد مدیریت آب، پاسخگویی به موقع به در خواست کشاورزان در زمینه     تشریک اطلاعات و درمیان گذاشتن فعالیت  
 ها.بندی آب، برنامه آبیاری، تقاضاهای آبیاری، ارائه اطلاعات لازم به سرگروهبها، نوبهآب

شی کلی یا رویکرد   انصاف سی آبیاری در هییت امناء و مجمع بخشی، اطلاع    تدوین خط و م سا ضای آبیاری و دریافت    ا سانی در مورد تقا ر
 قبل از انجام آبیاری توسط کشاورزان. 2های درجه بندی و ترتیبات آبیاری و تمیزکاری کانالآن، تدوین برنامه آبیاری، رعایت نوبه

شارکتی آب،  کارایی و اثر بخشی سازه    بکارگیری الگوی مدیریت م ستفاده مطلوب و بهینه از  شی و رو  ا شنهاد های آبیاری و زهک ی،  های آبیاری پی
 بندی صحیح زمینها، اصلاح خاک، نواربندی و کرتمدیریت هزینه

الدین افتخاری و ؛ رکن1395زاده و همکاران، شااری ؛ 1395؛ غنیان و جابری، 1394؛ تاتار و همکاران، 1397تارمحمدی و همکاران،  ؛2010؛ تورتاجادا، 2010بیسااواس و تورتاجادا،  منبع: 
 ح شد های اولیه از این مطالعات گردآوری شده سپس برای تدوین پرسشنامه با توجه اقدامات مرتبط با مدیریت مشارکتی آب منطقه مورد مطالعه اصلا)شاخص 1391همکاران، 

 

، شــامل کلیه اعضــای تعاونی تولید جامعه آماری

ستان    شهر ست که اقدامات   400تعداد به  قلاآقپیوند  نفر ا

شده       ضی آنها اجرا  شارکتی آب در ارا مرتبط با مدیریت م

( و از طریق 1392ی گلستان،  جهاد کشاورز است )سازمان   

های تحقیق انتخاب نفر به عنوان نمونه   192فرمول کوکران 

س   با انتساب  یتصادف ش ها به روشدند. نمونه   تمتناسب ا

شش تعاونی تولید پیوند     ستای تحت پو در درون هفت رو

ــقر  )تازه ــبیلی، س آباد، قرنجیک پورامان، آق دکش، چن س

ند. ابزار     خاب شــــد ــلاق یلقی(، انت یلقی، آق زبیر و سـ

گیری متغیرها، پرسشنامه است که    ها و اندازهگردآوری داده

های فردی و شغلی و  در شش بخش اصلی شامل، ویژگی   

ــنجش حکمروایی خوب در پنج زیربخش    های سـ متغیر

شارکت مردمی و  1های جدول )با توجه به مؤلفه شامل  ( م

ــریــب آلفــای    12توافق جمعی )      ــوال، ضـ (، 879/0سـ

سوال، ضریب آلفای    11محوری )پذیری و قانونمسئولیت 

شفافیت )   886/0 سخگویی و  ضریب آلفای     6(، پا سوال، 

صا 770/0 ضریب آلفای     9ف )(، ان (، کارایی  852/0سوال، 

( تدوین شد.  868/0سوال، ضریب آلفای    13و اثر بخشی ) 

ــاخص     ــپس  در ابتدا میزان اهمیت هر کدام از شـ ها و سـ

قابلیت اجرا و کاربرد آنها در فرآیند مدیریت مشارکتی آب  

ارزیابی شد. روایی محتوایی و صوری پرسشنامه از طریق      

علمی دانشگاه و همچنین مصاحبه  سه نفر از اعضای هیأت

سازمان جهاد     با پنج نفر از اعضای کمیته اجرایی پروژه در 

کشــاورزی اســتان گلســتان بررســی شــد و با انجام برخی 

ــلاحات، در نهایت روایی آن مورد تأیید قرار گرفت.          اصـ

بار برای           فای کرون یب آل ــر یایی نیز ضـ پا یابی  برای ارز

ــاخص ــبه گردید کش ــتر از مقدار های مختلف محاس ه بیش

به دســت آمد. کلیه محاســبات آماری این   7/0قابل قبول 

در دو بخش توصیفی و   18SPSSافزار تحقیق به وسیله نرم 

های آمار اســتنباطی صــورت گرفته اســت. علاوه بر روش

ــد( از     ــیفی )میانگین، انحراف معیار، فراوانی، درصـ توصـ

نه    tهای  آزمون یت    تک نمو ــع ــی وضـ ای )برای بررسـ

مستقل )برای مقایسه    tکمروایی خوب آب در منطقه( و ح

فه  ــلی       مؤل ــغلی اصـ به نوع شـ جه  با تو های حکمروایی 
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کشــاورزی و غیرکشــاورزی و همچنین نحوه دریافت آب 

شد. همچنین از من    ستفاده  وایتنی برای فردی و گروهی( ا

ــه مؤلفه ــکونت   مقایس ــب محل س های حکمروایی بر حس

ــطح   ــد. برای سـ ــتفاده شـ ــعیت مؤلفه   بندی اسـ های  وضـ

یه     تدا ترکیب خطی غیروزان دار گو های   حکمروایی هم اب

سپس     مختلف به تفکیک مؤلفه شد،  سبه  های پنجگانه محا

ستفاده از رابطه زیر شاخص نهایی هر مؤلفه   به مقداری  با ا

بندی شـــد بین صـــفر و یک تبدیل شـــد و ســـپس طبقه

 (.1391)کلانتری، 

 

  iXمقدار واقعی - iX مقدار حداقل
 نهایی = شاخص

 iXمقدار حداکثر  - iXمقدار حداقل 

 

 

 

 معرفی ناحیه مورد مطالعه

های استان قلا یا آق قلعه یکی از شهرستانآق

. این شهرستان با جمعیتی بیش (1)شکل  گلستان ایران است

کیلومترمربع وسعت دارد. این  763هزار نفر،  120از 

در شمال شهر گرگان  شهرستان در طرفین رودخانه گرگان و

قرار گرفته است. از سمت شمال به بخش اترک، از غرب 

به بخش گمیشان، از جنوب به بخش مرکزی گرگان و 

دهستان ملک و از شرق به دهستان کتول و بخش مرکزی 

شهرستان گنبد کاووس محدود است. منابع درآمد مردم این 

شهرستان نخست زراعت و پس از آن صنایع دستی و 

محصولات عمده آن: گندم، جو، برنج، پنبه، . ری استکارگ

های روغنی زمینی و دانهای، سیبحبوبات، نباتات علوفه

این  .آیداست که از طریق آبیاری و دیم به دست می

ی علمی آمبرژه، دارای اقلیم نیمه بندطبقهبر اساس  شهرستان

یممیلیمتر  230خشک معتدل و بارندگی متوسط سالیانه 

 باشد

 
 موقعیت جغرافیایی ناحیه مورد مطالعه - 1شکل 

 

 نتایج و بحث

 ی توصیفیهاافتهی

صولاً ویژگی  شنایی با    ا سخگویان جهت آ های پا

درصـــد  5/99شـــود. در این تحقیق نمونه تحقیق ارائه می

پاسخگویان مرد بودند. میانگین سابقه عضویت پاسخگویان  

عه     عاونی مورد مطال ــنی  44/13در ت و  32/52، میانگین سـ

سابقه کار   شاورز میانگین  ست. میانگین     18/21 یک سال ا

یت       مالک حت  تار بود.   53/9زمین ت درصــــد  5/86هک

ضی          صی و بقیه دارای ارا شخ ضی  سخگویان دارای ارا پا

 1/40 یلاتتحصــای بودند و همچنین از نظر ســطح اجاره

درصد دارای تحصیلات    6/20درصد پاسخگویان بیسواد،    

ــیلات راهنمایی،   1/15ابتدایی،  ــد دارای تحص  6/14درص

ستان و دیپلم و     صد دبیر ص    3/8در صد دارای تح یلات در

درصـــد بیان کردند که شـــغل  7/67بالاتر از دیپلم بودند. 
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ست و      شاورزی ا صلی آنها ک شاغل     8/20ا صد دارای م در

ــاورزان از آب   7/91 جانبی دیگری هم بودند. ــد کش درص

ضی خود  ستفاده می  رودخانه برای آبیاری ارا ه کردند و بقیا

درصــد کشــاورزان از  1/52کردند. از آب چاه اســتفاده می

ستفاده می  -های آبیاری کرتیهشیو  ه از کردند و بقینواری ا

های آبیاری پیشرفته )بارانی و شیاری بتونی( استفاده     روش

شاورزان بیان کردند که آب مورد    7/54کردند. می درصد ک

ست، در          سط ا شوری متو شاورزی با  ستفاده آنها برای ک ا

شوری را کم و     3/7حالی که  صد  شوری      3/32در صد  در

 د ارزیابی کردند.را زیا

 

های حکمروایی خوب ها و گویهبررسییی ویییعیل م لفه 

 آب

های شاخص ( توصیف و مقایسه2جدول )

د. در دهحکمروایی خوب به تفکیک پنج مؤلفه را نشان می

ی رساناطلاع"، گویه مردمی و توافق جمعیمشارکتمؤلفه 

رکت ش"بالاترین رتبه و گویه  "موضوعات مهم توسط معاون

های جلسات هیئت مدیره در موضوعات مرتبط با فعالیتدر 

 کمترین اهمیت را داشته است. در همین مؤلفه "کشاورزان

انتخاب هیئت امناء واحد "و در بخش قابلیت اجرا گویه 

شرکت "بیشتر رتبه و گویه  "هامدیریت آب توسط سرگروه

های در جلسات هیئت مدیره در موضوعات مرتبط با فعالیت

 رین رتبه را داشته است. در مؤلفهکمت "انکشاورز

ندی برعایت نوبه"، گویه محوریپذیری و قانونمسئولیت

 "بها براساس موصوبات مجمع بخشی و هیئت امناءآب

رین کمت "بهاپرداخت به موقع آب"بالاترین رتبه و گویه 

و در بخش قابلیت  اهمیت را داشته است. در همین مؤلفه

ها و نوارهای مناسب استفاده از کرت ایجاد و"اجرا گویه 

بالاترین رتبه و گویه  "جهت بهبود آبیاری مفید و مؤثر

همکاری و هماهنگی با اعضاء گروه در نوع کشت "

 کمترین رتبه را داشته است. در خصوص مؤلفه "محصولات

ربوط بیان شفاف از مسائلی م"، گویه پاسخگویی و شفافیت

ن بالاتری "سات مجمع بخشیها در جلهزینه -به توزیع آب

نامه مکتوب در موارد مربوط به ارسال دعوت"رتبه و گویه 

کمترین اهمیت را  "شرکت در جلسات و کارگاه آموزشی

و در بخش قابلیت اجرا گویه  داشته است. در همین مؤلفه

طرح تقاضای آبیاری و عقد قرار داد آبیاری از طریق "

ارسال "ر رتبه و گویه بیشت "مسئول اجرایی در محل تعاونی

نامه مکتوب در موارد مربوط به شرکت در جلسات دعوت

 کمترین رتبه را داشته است. "و کارگاه آموزشی

تمیزکاری سطح  اقدام به"، گویه انصاف در مؤلفه

 "قبل از انجام آبیاری توسط کشاورزان 2کانال درجه 

اعتماد به تقسیم عادلانه آب در "بالاترین رتبه و گویه 

 و ترین اهمیت را داشته است. در همین مؤلفهکم "تعاونی

اقدام به تمیزکاری سطح کانال "در بخش قابلیت اجرا گویه 

رتبه  بالاترین "قبل از انجام آبیاری توسط کشاورزان 2درجه 

ین ترپایین "عادلانه بودن ساعات آبیاری هر مزرعه"و گویه 

ویه گ بخشیکارایی و اثر رتبه را داشته است. در مؤلفه

توانمندسازی اعضاء تعاونی در برطرف کردن اختلافات و "

امین ت"بالاترین رتبه و گویه  "ها در تقسیم آبناسازگاری

ته کمترین اهمیت را داش "کافی و به موقع نیاز آبی کشاورزان

تر کم"و در بخش قابلیت اجرا گویه  است. در همین مؤلفه

 "بندی مناسبا و کرتی آبیاری با ایجاد نوارهکردن هزینه

ه افزایش توانایی کشاورزان در ذخیر"بیشترین رتبه و گویه 

 کمترین رتبه را داشته است. "و منابع آب
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 های حکمروایی خوب آبآمار توصیفی شاخص -2جدول 

 هاشاخص 

 قابلیت اجرا در تعاونی میزان اهمیت

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین رتبه

انحراف 

 معیار
 رتبه

ی
ق جمع

ی و تواف
ت مردم

شارک
م

 

 8 66/0 44/2 11 570/0 45/2 شودشرکت در جلساتی که در داخل روستا و دفتر تعاونی برگزار می

 4 653/0 55/2 10 560/0 2.48 ی آب و زراعتشرکت فعال در کارگاه آموزشی در زمینه

زار های کشاورزان برگهییت مدیره در موضوعات مرتبط با فعالیتشرکت در جلساتی که 
 کنندمی

32/0 750/0 12 24/2 750/0 12 

اتخاذ تصمیمات مرتبط با آب در جلسات عمومی شرکت و مجمع بخشی با حضور نماینده 
 کشاورزان

62/2 592/0 6 41/2 704/0 9 

 3 627/0 56/2 1 460/0 76/2 اطلاع رسانی موضوعات مهم آب به کشاورزان توسط تعاونی 

 2 641/0 58/2 3 546/0 66/2 اهمیت دادن کارشناسان اداری به نقطه نظرات کشاورزان در رابطه با آب و زراعت

 1 622/0 60/2 5 543/0 63/2 هاانتخاب هییت امناء واحد مدیریت آب توسط سرگروه

 6 596/0 47/2 9 551/0 50/2 هاها و آبها در تصمیمات مرتبط با نگهداری سازههمشارکت با سرگرو

 7 578/0 46/2 4 532/0 64/2 هاگیری هییت امناء در اتخاذ تصمیمات توسط سرگروهپی

 11 626/0 33/2 7 540/0 60/2 هابا واحد مدیریت آب توسط سرگروه هماهنگی و برقراری ارتباط لازم بین اعضای گروه

ها توسط واحد مدیریت آب و هماهنگی اعضاء هماهنگی جهت تعیین سهم آب سرگروه
 بندی آبیاری در داخل کانال درجه دوتوسط سرگروه جهت نوبه

68/2 507/0 2 47/2 67/0 5 

 10 689/0 36/2 8 601/0 56/2 هابا هماهنگی سرگروه 2درجه نگهداری از کانال 

ت
سئولی

م
ن 

ی و قانو
پذیر

ی
حور

م
 

 5 642/0 42/2 6 587/0 50/2 شرکت در جلسات مجمع عمومی و مجمع بخشی تعاونی

 4 653/0 44/2 5 604/0 52/2 ی اراضیدر محدوده 2کاری کانال درجه شرکت در نگهداری و تمیز

 7 668/0 38/2 11 542/0 40/2 بهاپرداخت به موقع آب

 2 635/0 51/2 1 512/0 70/2 بها براساس موصوبات مجمع بخشی و هییت امناءبندی آبنوبهرعایت 

 11 745/0 21/2 9 602/0 43/2 همکاری و هماهنگی با اعضاء گروه در نوع کشت محصولات

برداری آب های انتقال وبهرهپذیری کشاورزان در حفاظت و نگهداری از سازهمسیولیت
 کشاورزی

47/2 60/0 8 39/2 661/0 6 

ت
سئولی

م
ی و 

پذیر

ی
حور

ن م
قانو

 1 645/0 54/2 4 60/0 57/2 ها و نوارهای مناسب جهت بهبود آبیاری مفید و مؤثرایجاد و استفاده از کرت 

 3 753/0 44/2 7 622/0 49/2 آگاه کردن مسیول اجرایی به محض اتمام آبیاری جهت استفاده کشاورزی بعدی از آب

 8 690/0 37/2 10 612/0 42/2 حضور در مزرعه از شروع تا پایان آبیاری

 9 712/0 36/2 3 573/0 57/2 مد نظر قرار دادن تصمیمات مجمع بخشی و هییت امناء و عمل به آن

 10 764/0 34/2 2 620/0 60/2 کاری آبیاریهمکاری و نظارت مسیول اجرایی در زمان تمیز

ت
شفافی

ی و 
خگوی

س
پا

 

 3 599/0 36/2 5 587/0 46/2 آبهآوری حقرسانی در خصوص نحوه تهیه و تقسیم آب و جمعاطلاع

 4 695/0 32/2 3 583/0 57/2 اطلاع رسانی از طریق خبرنامه و درج آگاهی از تصمیمات مرتبط با آب و آبیاری

 6 75/0 31/2 6 612/0 45/2 ارسال دعوت نامه مکتوب در موارد مربوط به شرکت در جلسات و کارگاه آموزشی

 2 629/0 45/2 1 515/0 63/2 ها در جلسات مجمع بخشیبیان شفاف از مسائل مربوط به توزیع آب و هزینه

 5 656/0 32/2 4 541/0 51/2 هاارائه اطلاعات لازم از طریق مسیول اجرایی به سرگروه

 1 605/0 50/2 2 541/0 60/2 اجرایی در محل تعاونی طرح تقاضای آبیاری و عقد قرارداد آبیاری از طریق مسیول

ف
صا

ان
 

 6 594/0 45/2 5 556/0 61/2 هابرنامه آبیای توسط سرگروه اتخاذ تصمیمات لازم جهت

 5 620/0 45/2 3 506/0 66/2 ها در مجمع بخشیاولویت آبیاری مزارع در هر فصل زراعی براساس تصمیمات سرگروه

 3 645/0 45/2 2 526/0 66/2 آبیاری توسط هییت امناء بر اساس تصمیمات مجمع بخشیریزی و اولیت برنامه

ها ترتیبات منظم اجرایی آبیاری توسط مسیول اجرایی بر اساس تصمیمات سرگروه
 ریزی دقیق هییت امناءبرنامه

59/2 552/0 6 46/2 654/0 2 

 4 637/0 45/2 4 566/0 63/2 هابندی آبیاری در تصمیمات سرگروهرعایت ترتیب و نوبه

 1 693/0 51/2 1 566/0 68/2 قبل از انجام آبیاری توسط کشاورزان 2درجه اقدام به تمیزکاری سطح کانال 

 8 735/0 34/2 7 593/0 56/2 شرکت همه اعضاء به صورت برابر در تمیز کاری کانال

 9 733/0 08/2 8 772/0 25/2 عادلانه بودن ساعات آبیاری هر مزرعه

 7 632/0 36/2 9 596/0 50/2 اعتماد به تقسیم عادلانه آب در تعاونی
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ی
ش

خ
ی و اثر ب

کارای
 

 4 638/0 52/2 2 506/0 71/2 های آبیاری و زهکشی در اصلاح خاکتاثیر احداث کانال

 2 590/0 58/2 3 512/0 70/2 های آبیاری و زهکشی در افزایش تولیدتاثیر احداث کانال

 1 608/0 2.58 6 508/0 65/2 ی آبیاری با ایجاد نوارها و کرت بندی مناسبکردن هزینهکمتر 

 3 609/0 57/2 5 507/0 68/2 بندی مناسبتاثیر بیشتر آبیاری در افزایش عملکرد با ایجاد نوارها و کرت

 12 732/0 057/2 13 848/0 04/2 تامین کافی و به موقع نیاز آبی کشاورزان

 13 721/0 88/1 12 875/0 10/2 توانایی کشاورزان در ذخیره و منابع آبافزایش 

 7 683/0 38/2 4 566/0 68/2 هاافزایش کارایی در تمیز کردن، لایروبی و نگهداری از کانال

 10 578/0 19/2 10 551/0 49/2 آبهافزایش میزان حق

 5 669/0 44/2 1 493/0 74/2 ها در تقسیم آبناسازگاریتوانمند سازی اعضاء تعاونی در برطرف کردن اختلافات و 

 6 672/0 40/2 8 522/0 59/2 های تعمیر، حفظ و نگهداری شبکه آبکاهش هزینه

 9 678/0 19/2 9 580/0 59/2 های آبتوانمند سازی کشاورزان در بهبود و لایروبی کانال

 11 723/0 10/2 11 713/0 34/2 کشاورزانبرداری به دادن تجهیزات لازم برای نگهداری و بهره

 8 794/0 33/2 7 542/0 64/2 های آبیاریبرداری و نگهداری از شبکهآموز  و مشارکت دادن کشاورزان در بهره

 

گویه نمره ترکیبی  51در ادامه با استفاده از این 

حکمروایی خوب به دست آمد که با استفاده از رابطه معرفی 

شده در بخش روش تحقیق مقدار آن به عددی بین صفر و 

به  2/0یک تبدیل شد و این مقدار با فاصله طبقاتی 

طور که نتایج (. همان3های مساوی تقسیم شد )جدول گروه

هد، وضعیت حکمروایی خوب در مدیریت دنشان می

درصد  13از نظر  قلا،مشارکتی آب در شهرستان آق

درصد متوسط،  3/32کشاورزان پاسخگو در سطح ضعیف، 

درصد بسیار خوب است. این  9/10درصد خوب و  7/41

های نتایج بیانگر قابلیت نسبتاً مناسب اجرای مؤلفه

منطقه مورد حکمروایی خوب در مدیریت مشارکتی آب در 

 مطالعه است.

 جدول طبقه بندی حکمروایی خوب -3جدول 

 درصد تجمعی درصد فراوانی سطح طبقات ت حکمروایی خوبیوضع

 1/1 1 2 2/0-0 خیلی ضعی 
 2/14 13 25 4/0-2/0 ضعی 
 8/46 3/32 62 6/0-4/0 متوسط
 9/88 7/41 80 8/0-6/0 خوب
 100 9/10 21 1-8/0 خوببسیار 
  99 190  کل

  1 2  پاسخ داده نشده

 

 ایتک نمونه tنتایج آزمون 

ری پذیدر این قسمت برای بررسی وضعیت امکان

ای نمونهتک tهای حکمروایی از آزمون هر کدام از مؤلفه

دام از کبنابراین ابتدا شاخص کلی هر ؛ استفاده شده است

های آن دار گویهها از طریق ترکیب خطی غیروزنمؤلفه

محاسبه شد، سپس از طریق فرمول موریس به مقداری بین 

-صفر و یک تبدیل شدند و بعد از طریق آزمون کولموگرف

اسمیرنف نرمال بودن توزیع آنها ارزیابی شد. همچنین 

( نشان 4فرضیات زیر تدوین شد که نتایج آن در جدول )

 اده شده است:د

های حکمروایی خوب کمتر و مساوی نقیض ادعا: مؤلفه

 ناپذیر(.از حد متوسط است )امکان

های حکمروایی خوب بیشتر از حد متوسط ادعا: مؤلفه

 پذیر(.است )امکان

H0: 5.0i  
H1: 5.0i   
برای تحلیل جدول زیر به این صورت عمل 

شود: مرز مشخص کننده تأیید یا عدم تأیید فرض صفر، می

است. در این سطح  %95مقدار آمار استاندارد در سطح 

؛ به این معنی که 96/1اطمینان آماره استاندارد برابر است با 

کوچکتر باشد  96/1از  tهر گویه یا متغیری که مقدار آماره 
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گیرد و گویه یا متغیری که مقدار قرار می 0H هدر محدود

است و  1Hبزرگتر باشد، در محدوده  96/1آن از  tآماره 

های حکمروایی خوب در حد توان گفت که مؤلفهمی

شود ( مشاهده می3مناسب است. با توجه به نتایج جدول )

های مختلف حکمروایی بیشتر از مقدار شاخص t که مقدار

برای تمام  1H( است، بنابراین فرض 96/1بحرانی )

توان نتیجه گرفت که شود و میها پذیرفته میشاخص

های حکمروایی پنجگانه در بحث مدیریت اجرای مؤلفه

 پذیر است.مشارکتی آب امکان

 مروایی خوب در میان کشاورزانهای حکای برای ارزیابی مؤلفهنمونهتک tنتایج آزمون  -4جدول 

 داریمعنی tمقدار  میانگین معیارها
انحراف از 

 میانگین

رد/قبول  فاصله اطمینان
1H حدبالا حدپایین 

 قبول 1835/0 1253/0 204/0 000/0* 45/10 654/0 جمعیمردمی و توافقمشارکت
 قبول 1446/0 735/0 249/0 000/0* 056/6 609/0 محوریپذیری و قانونمسیولیت

 قبول 1352/0 736/0 216/0 000/0* 68/6 604/0 پاسخگویی و شفافیت
 قبول 1463/0 8173/0 227/0 000/0* 95/6 614/0 انصاف

 قبول 109/0 418/0 235/0 000/0* 433/4 575/0 کارایی و اثر بخشی
 قبول 1369/0 0860/0 178/0 000/0* 637/8 611/0 کل حکمروایی خوب

 

ای ههای حکمروایی خوب بین گروه نتایج مقایسیییه م لفه   

 مختلف پاسخگویان

ــان می5نتایج جدول ) دهد که بین دو گروه  ( نش

 دارای شغلی اصلی کشاورزی و غیرکشاورزی در خصوص

لفــه    ــارکــت  مؤ عی،           هــای مشــ م ج فق  توا می و  مرد

سئولیت  سخگوی پذیری و قانونم شفافی محوری، پا ت،  ی و 

شی اختلاف معنی  دار وجود دارد و در تمام کارایی و اثربخ

هایی موارد گروهی که دارای شغل کشاورزی هستند از آن   

 که شغل غیرکشاورزی دارند میانگین بیشتری دارند.

ــان می6نتایج جدول ) دهد که بین دو گروه  ( نش

در خصوص  کننده آب به صورت فردی و گروهی  دریافت

لفــه    ــارکــتهــامؤ عی،             ی مشــ م ج فق  توا می و  مرد

سئولیت  شفافیت،     م سخگویی و  پذیری و قانون محوری، پا

شی اختلاف معنی    صاف، کارایی و اثر بخ دار وجود دارد ان

و در تمام موارد میانگین گروه دوم )دریافت آب به صورت 

ست.    شتر ا ضعیت     گروهی( از گروه اول بی سه و برای مقای

فه  یان    های حکمروایی در بین  مؤل ــخگو پاسـ دو گروه از 

د وایتنی استفاده ش   -روستا نشین و شهرنشین از آزمون من    

)با توجه به اینکه تعداد پاسخگویان شهرنشین برای ازمون    

ــان داد که هی    (7پارامتری کافی نبود(. نتایج جدول )     نشـ

فه    های حکمروایی در بین دو گروه اختلاف  کدام از مؤل

 دار ندارد.معنی

 مستقل( tهای حکمروایی خوب با توجه نوع شغل اصلی )آزمون مقایسه میانگین مؤلفه -5جدول 
 متغیر وابسته شغل اصلی تعداد میانگین انحراف معیار tمقدار  معنی داری

000/0 82/3 
مشارکت مردمی و توافق  کشاورزی 130 705/0 178/0

 غیر کشاورزی 40 576/0 21/0 جمعی

05/0 97/1 
پذیری و قانون مسیولیت کشاورزی 130 652/0 253/0

 غیر کشاورزی 40 564/0 221/0 محوری

059/0 9/1 
 کشاورزی 130 635/0 209/0

 پاسخگویی و شفافیت
 غیر کشاورزی 40 563/0 207/0

21/0 26/1 
 کشاورزی 130 651/0 224/0

 انصاف
 غیر کشاورزی 40 602/0 191/0

011/0 57/2 
 کشاورزی 130 621/0 227/0

 کارایی و اثر بخشی
 غیر کشاورزی 40 514/0 231/0

004/0 909/2 
 کشاورزی 130 653/0 169/0

 حکمروایی کل
 غیر کشاورزی 40 564/0 168/0

 هافرض برابری واریانس برای تمامی مؤلفه
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 مستقل( tهای حکمروایی خوب بر حسب نحوه دریافت آب به صورت فردی و گروهی )آزمون مقایسه میانگین مؤلفه -6جدول 

 متغیر وابسته دریافت آب تعداد میانگین انحراف معیار tمقدار  داریمعنی

000/0 - 725/3  
 فردی 124 622/0 205/0

 مشارکت مردمی و توافق جمعی
 گروهی 65 727/0 170/0

000/0 - 815/3  
 فردی 124 566/0 258/0

 پذیری و قانون محوریمسیولیت
 گروهی 65 698/0 205/0

021/0 - 326/2  
 فردی 124 58/0 212/0

 پاسخگویی و شفافیت
 گروهی 65 656/0 217/0

026/0 - 239/2  
 فردی 124 59/0 226/0

 انصاف
 گروهی 65 667/0 216/0

053/0 - 945/1  
 فردی 124 554/0 232/0

 کارایی و اثر بخشی
 گروهی 65 624/0 231/0

001/0 - 495/3  
 فردی 124 583/0 174/0

 حکمروایی کل
 گروهی 65 674/0 164/0

 پذیری و قانون محوریجمعی و مسیولیتمردمی و توافقها برای مشارکتفرض نابرابری واریانس

 
 های حکمروایی خوب با دو گروه از پاسخگویانوایتنی برای مقایسه شاخص-آزمون من -7جدول 

 z sigمقدار  uمقدار  ایمیانگین رتبه تعداد گروه متغیر وابسته

 مردمی و توافق جمعیمشارکت
 41/96 181 روستا

000/831 435/0- 663/0 
 60/88 10 شهر

 محوریپذیری و قانونمسیولیت
 06/96 181 روستا

005/893 068/0- 946/0 
 85/94 10 شهر

 پاسخگویی و شفافیت
 07/97 181 روستا

000/711 143/1- 253/0 
 60/76 10 شهر

 انصاف
 45/96 181 روستا

005/823 479/0- 632/0 
 85/87 10 شهر

 کارایی و اثر بخشی
 05/97 181 روستا

500/714 121/1- 262/0 
 95/76 10 شهر

 کل حکمروایی خوب
 40/96 181 روستا

500/832 426/0- 675/0 
 75/88 10 شهر

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ــی امکــان پــذیری  این تحقیق بــا هــدف بررسـ

ــارکتی  مؤلفه های حکمروایی خوب در فرآیند مدیریت مش

کشاورزانی  نفر از  192آب انجام شد و اطلاعات لازم را از 

ــی تحت        ــارکتی آب در اراضـ که در فرآیند مدیریت مشـ

ــتان آق  ــهرس ــش تعاونی پیوند ش ــارکت کرده پوش قلا مش

بودند، مورد اســتفاده قرار داد. از طریق بررســی پیشــینه   

سان پروژه     شنا صاحبه با کار مورد نظر،  تحقیق و همچنین م

های مناسب در قالب پنج مؤلفه اصلی حکمروایی    شاخص 

پــذیری اجرای آنهــا در فرآینــد ین و امکــانخوب تــدو

ــد.  بهره ــی ش ــارکتی آب بررس ــی  برداری مش نتایج بررس

فه    ــعیت تحقق مؤل ند   وضـ های حکمروایی خوب در فرآی

بیشــتر پاســخگویان   کهمشــارکتی آب نشــان داد مدیریت 

ــتند که مؤلفه     های حکمروایی خوب در فرآیند   اعتقاد داشـ

طالعه در ســـطح مشـــارکتی آب در منطقه مورد ممدیریت 

ته اســـت.         جه قرار گرف بل قبولی مورد تو در این بین قا

بخشــی در مواردی مانند توزیع عادلانه آب، افزایش آگاهی

زمینه مســائل و مشــکلات آب، شــفاف بودن اطلاعات در 

ــاخت ــعه زیرسـ های آبیاری در زمینه آب و همچنین توسـ

شتر    فرآیند مدیریت مشارکتی آب در منطقه مورد مطالعه بی

جام         تا ان ــ ته اســــت. در این راسـ جه قرار گرف مورد تو

ضای گروه   نظارت سط اع بران های آبهای دقیق میدانی تو

های          کار خاذ راه هت اطلاع از نحوه توزیع آب و ات ج

شویق    شی و ت ضاد آب و  انگیز کننده جهت جلوگیری از ت
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شارکت در گروه  شنهاد می های آبحفظ م شود. به  بران پی

مورد توافق کلیه اعضای تعاونی جهت   علاوه تدوین قانون 

صاف در توزیع      شفافیت و ان ستای  پرداخت آب بهاء در را

ــیه می  ــات  آب هم توصـ ــود. همچنین برگزاری جلسـ شـ

توجیهی جهت آشــنایی کشــاورزان در خصــوص تعمیر و 

ــازی کانال ها و ها و توجیه نوع فعالیت آنها و دریچهبازس

ــی طبق تجارت آ  اجرای کارگاه   ــده  های آموزشـ موخته شـ

 شود.پیشنهاد می

ــان تک نمونه   tهمچنین نتایج آزمون   ای هم نشـ

مشارکتی آب در منطقه مورد مطالعه مدیریت آیند داد که فر

فه حکمروایی خوب یعنی       به هر پنج مؤل جه  از نظر تو

کت   یت  مردمی و توافقمشـــار ــئول پذیری و  جمعی، مسـ

صاف و کارایی    قانون شفافیت، ان سخگویی و   و محوری، پا

. هر چند که تحقیقات مشابه در اثر بخشی موفق بوده است  

ــوص    ــایر تحقیقات در خص ــت اما نتایج س ــترس نیس دس

های حکمروایی خوب در زمینه تحقیق   پذیری مؤلفه  امکان 

ان، وند و همکارمورد نظر نتایج متناقضی داشته است )آدینه

ــجادی و همکاران،  1395؛ محمدی و باغراهی، 1392 و س

یا  1394 فه     ب که مؤل ند  های حکمروایی خوب در  ن کرد

محیط شــهری در وضــعیت مناســبی نیســتند در حالی که  

ــریف ــطح بالاتر  1396زاده و همکاران تحقیق ش بیانگر س

ــتایی بود(.      مؤلفه  های حکمروایی خوب در مدیریت روسـ

مســتقل نشــان داد که دو گروه پاســخگویان   tنتایج آزمون 

ورزی و غیر کشاورزی و یعنی افراد دارای شغل اصلی کشا

ــورت فردی و        به صـ نده آب  فت کن یا دو گروه افراد در

های پنجگانه حکمروایی خوب گروهی در خصوص مؤلفه 

ستند و در تمام موارد افرادی که  دارای اختلاف معنی دار ه

ــورت    ــاورزی و افرادی که آب را به ص ــغل کش دارای ش

فت کرده   یا فه  گروهی در ند، این مؤل بالاتر ا  ا یابی  ها را  رز

ند  نابراین می ؛ کرد جام گروهی       ب که ان فت  جه گر توان نتی

یدی در حکمروایی خوب         یت آب نقش کل مدیر های  کار

 آب دارد.

ته      یاف های این تحقیق مبین لزوم  به طور کلی 

برداری از منابع آب  تغییر رویکرد در حوزه مدیریت و بهره  

سازمان از نگاه پروژه (، وندمحور )در اینجا، تعاونی پیای یا 

اندرکاران و ذینفعان سازی برای تعامل همه دستبه ظرفیت

در قالب مناسبات نهادمند در پرتو حکمروایی خوب است.  

ــت  در واقع، تحقق حکمروایی خوب مبین این واقعیت اس

شارکتی       شکل، حتی با رویکرد مدیریت م صرف یک ت که 

تواند موضــوع منابع مشــترکی همانند آب را به تنهایی نمی

ــت  که   عان و دسـ به خوبی       ذینف عددی دارد  کاران مت ندر ا

یت       که، قوانین و مقررات، ظرف ند؛ مگر این   های مدیریت ک

سانی  شبکه    -ان سبات  ست اجتماعی، منا ران اندرکاای بین د

مختلف و سایر عناصر مورد تاکید ذیل این مفهوم، متناسب  

ــرایط جامعه محلی، طراحی و در تعامل و توازان با         با شـ

واند تبنابراین، حمکروایی خوب می؛ تقر شوند همدیگر مس 

ساز را برای ایفای نقش      ضای نهادی توانمند ستر یا ف یک ب

ست  سازد. بدون    د صه فراهم  اندرکاران مختلف در یک عر

ت ها، به تنهایی حتی با ظرفیچنین بسـتری، افراد و تشـکل  

ر توانند ددرونی مطلوب و رویکرد مدیریت مشارکتی، نمی 

 باشند. بلندمدت موفق
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 چکیده

 
وناگون و همچنین، تحریک کاربران برای یکی از عوامل مهم تخصیص این عامل بین مصارف گ عنوانبهارزش اقتصادی آب 

متعددی برای های . روشستوری آب ای مرتبط با ارتقاء بهرههایگذارهیسرماافزایش  منظور به ازیموردناجرای اقدامات 

ی اقتصادی آب وجود دارد که با توجه به نقش تولیدی آب زیرزمینی در آبیاری محصولات کشاورزی، در این گذارارزش

های کشاورزی شهرستان ورامین با طیف گذاری اقتصادی آب در چاهی باقیمانده برای ارزشگذارارزشروش  تحقیق از

، گندم، جو و یونجه به ترتیب برابر با جاتیفیصای از شوری آب استفاده شد. میانگین ارزش اقتصادی آب در گسترده

کشاورزان منطقه  انیدر م ای فروش آبمبادله قیمت بود. مترمکعبریال بر  6/5647و  0/1933، 5/5334، 1/2513

ریال در متر مکعب محاسبه شد که نزدیک به ارزش باقیمانده آب در محصولات گندم و یونجه بود.  8/5231 مورد مطالعه

و  865/0، 878/0، 806/0ضریب تبیین رابطه ارزش اقتصادی و شوری آب آبیاری برای محصولات فوق به ترتیب برابر 

تغییرات ارزش اقتصادی آب نسبت به شوری آب بود. با  توجهقابلتوضیح بخش  دهندهنشاندست آمد که  به 702/0

توجه به رابطه به دست آمده میان شوری و ارزش آب آبیاری در منطقه مورد مطالعه برای محصولات صیفی، گندم، جو و 

-ارزش باقیمانده آب به مقدار صفر می ،بر مترزیمنس دسی 24/8و  20/5، 30/7، 61/3های یونجه به ترتیب در شوری

های بیشتر از مقادیر ذکر شده برای ای باشد که در شوریگونهگذاری آب در منطقه باید بهرسد. در نتیجه سیاست نرخ
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 مقدمه

آب در بخش کشاورزی دارای خصوصیات 

یک منبع تولیدی دارای عنوان بهکه  ستی افردمنحصربه

. بسیاری از محققین ستربردی ای تخصیصی و کاهاجنبه

ابزاری برای بهبود تخصیص  عنوان بهی آب را گذارارزش

آن کاهش مصرف آن  تبع بهوری آب و آب، افزایش بهره

 دادند قرار استفاده موردی میزان مشخصی از تولید ازا در

آب »بر اساس اصل چهارم بیانیه دوبلین، . (2001)مائتسو، 

 ستمام مصارف رقابتی خود ادارای ارزشی اقتصادی در ت

بیانیه « )یک کالای اقتصادی شناخته شودعنوان بهو باید 

(. در شرایط افزایش 1992دوبلین سازمان ملل متحد، 

رشد جمعیت، رقابت بر سر به دست  تبعبهتقاضای آب 

ی مختلف )شهری، هابخشدر  ازین موردآوردن آب 

ورت و این امر ضر افتهی شیافزاصنعت و کشاورزی( 

ی استفاده از آب )به معنی وربهرهتوجه بیشتر به افزایش 

تولید بیشتر محصول در ازای آب آبیاری اعمال شده( را 

یکی از  عنوان بهارزش اقتصادی آب . دینمایمآشکار 

عوامل مهم تخصیص این عامل بین مصارف گوناگون و 

 ازین موردچنین، تحریک کاربران برای اجرای اقدامات هم

-ی مرتبط با ارتقاء بهرههایگذارهیسرماافزایش  نظورمبه

 (.2013)چاودوری،  ستوری آب ا

بر تعیین مقادیر  1ی اقتصادی آبگذارارزش

توسط آب اشاره دارد، بدون  جادشدهیاکالاها و یا خدمات 

قیمت بازاری برای این کالاها و خدمات  کهنیاتوجه به 

. اقتصاددانان (2007)حسین و همکاران،  وجود داشته باشد

ی آب بر اساس رفتار بازار گذارارزشبه  مندعلاقهاغلب 

؛ حسین و 2006لانگ و حسن، ؛ 2005)یانگ،  هستند

کاربرد هر روش بر اساس اهداف هر اما  (.2007همکاران، 

 هادادهاز آن بر اساس در دسترس بودن  ترمهممطالعه و 

 عنوانبهی آب آبیاری، آب گذارارزشاست. در مطالعات 

)یانگ و لومیس،  شودیمگرفته  نظر یک کالای واسطه در

 ارزش تعیینمنظور به کاربردی یها. روش(2014

 روش شامل مولد، کالای یکعنوان به آب آبیاری اقتصادی

                                                           
1 Economic valauation of water 

 یگذارارزش روش تولید، تابع پرداخت، روش به تمایل

)ریگبی و  ستاافزوده ارزش و 2(RVM) باقیمانده

 روش در. میانگین ارزش آب (2010همکاران، 

، زیرا که باقیمانده شودیمی باقیمانده برآورد گذارارزش

ارزش تولید کل پس از کسر سهم سایر منابع تولید 

 انیب به. شودیمی آب بر مقدار آب مصرفی تقسیم استثنابه

( هانهادهارزش کل تولید به منابع )، RVM، در گرید

جزء باقیمانده از  عنوانبهی آب نهادهو  ابدییمتخصیص 

)بربل و همکاران،  شودیمارزش تولید در نظر گرفته 

ی هاروشی باقیمانده یکی از گذارارزشروش . (2011

را از  هامتیقی است که بازار ریغی گذارارزشاستنتاجی 

و  هابنگاهتوسط  شدهساختهمدل تصمیمات اقتصادی 

لانگ و حسن، ؛ 2005)یانگ،  کندیمخانوارها استنتاج 

2006 .)RVM  ودر تولید محصولات کشاورزی اساسی 

یی که فرآیند تولید جا دری کارآیی بهتری دارد، اصل

استانداردسازی شده است و آب آبیاری دارای اثر 

این (. 2005)یانگ،  ستی بر ارزش ستانده اتوجهقابل

در تولید و تمام سودهای منتسب به  هانهیهزروش تمام 

 .آوردیمست آب را به د

ی باقیمانده گذارارزششمار مطالعاتی که روش 

)کالاتروا لیوا و  ، محدود استانددادهقرار  استفاده موردرا 

با  (2005یانگ ) .(2008؛ گریمز و آیتکن، 2005صیادی، 

-گذاری اقتصادی غیربازاری برای سیاستمروری بر ارزش

اری گذهای آب آبیاری، بیان نمود که روش ارزشگذاری

-ترین روش به کاربرده شده برای ارزشباقیمانده متداول

بیت و دوبورگ  باشد.گذاری اقتصادی آب آبیاری می

برای آبیاری  استفاده موردارزش باقیمانده آب  (1997)

 1991تا  1987ی هاسالاز  Angliaپنج محصول در شرق 

ی مزرعه تعیین بندبودجهی بررسی هادادهرا با استفاده از 

ی مصرف واقعی آب در دسترس هادادهودند. اگرچه نم

 ازیموردنمقدار آب  بر اساسنبودند، اما ارزش باقیمانده 

لانگ  محاسبه شد. موردنظرکشت یک هکتار از محصول 

(2006) RVM  را در حوضه رودخانهOrange  )نامیبیا(

                                                           
2 Residual Valuation Method 
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روش  (2008اسپیلمن و همکاران ) به کار گرفت.

برای محاسبه ارزش آب در ی باقیمانده را گذارارزش

ی آبیاری خرد مقیاس در شمال غرب آفریقای هاطرح

دلار آمریکا  188/0. میانگین ارزش آب کاربردجنوبی به 

به دست آمد.  هایسبزبرای کشت  مکعب متردر هر 

علاوه بر این، انتخاب محصول و طراحی طرح آبیاری و 

رزش ی بر ااملاحظه قابل طور بهوضعیت نهادی اقتصاد 

ی فردی کشاورزان هایژگیو که یحال درآب تأثیر داشت، 

میانگین  (2011بربل و همکاران ) اهمیت کمتری داشت.

رودخانه ارزش باقیمانده آب برای کل حوضه 

Guadalquivir )یورو در  31/0را  )جنوب اسپانیا

یوروجنی و انگابیتدینز  به دست آوردند. مترمکعب

آب آبیاری محصول برنج ی اقتصادی گذارارزش (2015)

در شرق روآندا مطالعه نمودند.  RVMرا با استفاده از 

ارزش اقتصادی آب آبیاری برای محصول برنج در این 

به دست آمد.  مترمکعبفرانک روآندا در هر  33/5مطالعه 

ارزش باقیمانده آب برای  (2016فکاتی ) در مطالعه

دار به مق نیکمتر حبوبات برای و نیتریشبی فرنگگوجه

رند آفریقای جنوبی در  22/2و  60/8ترتیب به میزان 

بیان نمود ارزش آب  نیچنهمبه دست آمد.  مترمکعب

مطابق با نوع کشاورز، روش آبیاری، تجربه و مدیریت 

 .کندیمکشاورزی تغییر 

املاح معدنی محلول )که معمولاً شوری نامیده 

ی روبهرهآلاینده آب مؤثر بر  نیترعمده( شودیم

. اگر مدیریت دقیق باشندیممحصولات آبیاری شده 

نباشد، اراضی فاریاب در معرض خطر ماندابی و افزایش 

خاک را نابارور خواهد  تینها درغلظت نمک هستند که 

شدن اراضی توسط آبیاری بخش زیادی از  شورساخت. 

و برای حفظ کشاورزی فاریاب باید  کندیمدنیا را تهدید 

فنی، سیاسی و اقتصادی در  توجه بلقای هاچالشبر 

با توجه به . از طرفی (2000)هیلل،  درازمدت فائق آمد

 یهاآب، لزوم استفاده از آب یروزافزون برا یتقاضا

 شیپ از شیب یاریاز منابع آب آب یعنوان بخشنامتعارف به

خصوص استفاده از منابع  نیدر ا .شودیاحساس م

عنوان انتخاب، بلکه به کیعنوان تنها بهشور نه یهاآب

 قرار خواهد گرفت کشاورزان یرو شیالزام پ کی

 .(2016لی و ابراهیمیان، )حسن

از ارزش آب برای  نانیاطمقابلبرآوردهای 

ی در توسعه منابع آب، گذارهیسرماتصمیمات 

ی استفاده پایدار از آب و تخصیص آب هایگذاراستیس

مطالعات اندکی ی مختلف اهمیت زیادی دارد. هابخشدر 

برای تعیین ارتباط شوری آب آبیاری و ارزش اقتصادی آن 

هدف از انجام این تحقیق تعیین ارزش است.  شده انجام

یفیصاقتصادی آب زیرزمینی برای محصولات اصلی )

، گندم، جو و یونجه( و رابطه آن با شوری آب جات

ه شهرستان ورامین با استفاد مطالعه موردآبیاری در منطقه 

. این روش ستی باقیمانده )پسماند( اگذارارزشاز روش 

ی هانهیهزدرآمدها و  حسابصورت لیتحل و هیتجزبا 

ی اقتصادی آب را گذارارزشمزرعه کشاورزان در منطقه، 

و مجهول نهایی را ارزش آب  دهدیمقرار  مطالعه مورد

 .دهدیمقرار 

 

 هاروشمواد و 

 مبانی نظری

مانده روشی است که ی باقیگذارارزشروش 

ی نهادهیک  عنوانبهبرای محاسبه ارزش آب مصرفی 

. برای ردیگیمقرار  استفاده موردواسطه در فرآیند تولید 

فرض منطقی بودن  ستیبایماستفاده از این روش، 

از  آمدهدستبهی سود سازحداکثرتصمیمات کشاورز در 

 اورز، کشگرید انیب بهیک واحد اضافی آب برقرار باشد. 

میزان آبی را به تولید محصول اختصاص خواهد داد که 

 ارزش تولید نهایی آب معادل هزینه نهایی تأمین آب باشد

 گذاریارزش فرض اساسی روش(. 2006)لانگ، 

 ژهیوبه کینوکلاسباقیمانده بر مبنای نظریه اقتصاد 

( تولیدکنندگان، سود را 1فرضیات زیر استوار است: 

( ارزش کل تولید با تخصیص 2؛ و ندیانمیمی سازحداکثر

باشد. با توجه به شرایط  شده نییتع هانهاده یکارآمد همه

ی هاسالدر  خصوصبهرقابتی تولید در بخش کشاورزی )
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(، هر دو فرض فوق هانهادهاخیر و آزادسازی قیمت اغلب 

است. اگر بتوان  مشاهده قابلی رفتاری کشاورز هامدلدر 

 هاآنیکی از  جزبه هانهادهرای تمام ی مناسب بهامتیق

انتساب شود، باقیمانده ارزش کل محصول به نهاده 

باقیمانده، که در این مورد خاص آب است، نسبت داده 

باقیمانده چنین  یی مؤلفهگذارارزش. سپس برای شودیم

آب رقابتی باشند،  جزبهکه اگر تمام بازارها  شودیمفرض 

ی فرصت هانهیهزدقیقاً معادل  (yY.P) ارزش کل تولید

 عنوانبهبیان ریاضی مقدار تولید . شودیم هانهادهتمام 

)یانگ، است  شده ارائه( 1ی )هرابطدر  هانهادهتابعی از 

2005): 

(1    ) ECWLKHM XXQXXXXfY ,,,,,, 

 :که در آن

 Y یمصرفی مواد هانهادهکه تابعی است از  ستستانده ا 

(MX،) و نیروی کار  ی انسانیهیسرما(HX،) ی هیسرما

 آلاتنیماشو  هاراه، ابزارها، هاساختمانمانند  شدهساخته

(KX،)  زمین(LX،) دارانهیسرمای صاحبان سهام و هیسرما 

ی مدیریت به معنای ارزش درآمد نهاده (،CX) شرکت

یک مدیر، متمایز از  عنوانبهتوسط کشاورز  آمدهدستبه

 (WQ)و آب  (EX) شدهاجارهنوادگی ی نیروی کار خانهاده

عامل  عنوانبه. اگر فناوری ستا محدودشدهکه یک منبع 

متغیر در نظر گرفته  عنوانبهثابت و تمام عوامل دیگر 

( نوشته 2)ی هرابط صورتبهگاه ارزش کل تولید شود، آن

 :(2005)یانگ،  شودیم
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(2) 

 :که در آن

 YY.P  محصول ارزشY برای واحد سطح  شدهمحاسبه

 C(، iX)ارزش نهایی محصول هر عامل  iVMP)هکتار(، 

 قابل. برای ستارزش مدیریت ا Eارزش سرمایه و 

( سه فرضیه مبنای روش ارزش 2) یهرابطکردن  استفاده

 جزبه( ارزش کل محصول برای هر نهاده 1: ستباقیمانده ا

( رفتار 2؛ شودیمین ی نهایی تعیوربهرهآب با توجه به 

که  شودیم( فرض 3؛ و دهدیمی رخ سازحداکثر

ی بازار هامتیقی توسط رآبیغی هانهادهی فرصت هانهیهز

 شده نییتع( هاآنی شدهی فرضاهیسای هامتیق)یا  هاآن

 iPقیمت هر نهاده یا  توانیماست. با توجه به فرض اول 

ی ماندهیباق ، ارزشنیچنهمجایگزین کرد.  iVMPرا با 

 بر اساس اختلاف بین ارزش کل ستانده تواندیمآب 

(YY.P)  ی غیرآبی برای تولید هانهادهی تمام هانهیهزو

عنوان به WRV( 2) یهرابطدر  کهیطوربهمحاسبه شود، 

( مورد 3)ی هرابطیک جایگزین برای قیمت آب به شرح 

 :(2005)یانگ، استفاده قرار گیرد 

     

   
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(3) 

 هانهادهی مورد استفاده از تمام هاتیکمبرآورد خوبی از 

 هانهادهی تمام هامتیقبرای  هاارزشدر دسترس است و 

ی هامتیقی بازار یا هامتیقبه جز آب نیز موجود است )

( توسط 3)ی هرابطی برآوردشده(. ارزش آب در اهیسا

W.QWRV  ش . این اساس روش ارزشودیمبرآورد

. با دهدیمباقیمانده است و میانگین ارزش آب را نتیجه 

توجه به این که آب مصرفی هر محصول ممکن است 

شناخته شده باشد، با  (WQ) برای هر موقعیت و محصول

نتیجه  (WRV)( ارزش باقیمانده آب 3)ی هرابطاستفاده از 

 :(2005)یانگ، ( خواهد بود 4)ی هرابط
   
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(4) 

بالا ارزش آب که در اصل ارزش ی هرابط

مخرج کسر فوق  .دهدیمنتیجه تولیدی آب است را 

)میزان واقعی مصرف آب( در مناطق دچار کمبود آب مهم 

است و باید با مفهوم حداکثر نیازهای آبیاری تمیز داده 

تعرق -شود. نیاز واقعی به آب عبارت است از تبخیر

ی هاروشمؤثر که مطابق با منهای بارش  (0ET) پتانسیل
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)دورنباس و کسام،  FAOکشاورزی بر اساس انتشارات 

و مقادیر  شودیممحاسبه  (1998؛ الن و همکاران، 1979

واقعی آبیاری وابسته به موجودی آب با تصمیمات 

 . باشدیممدیریتی در مزرعه 

 

 مطالعاتی محدوده

-ی زیرحوزه کرجهادشتدشت ورامین یکی از 

که در موقعیت  باشدیمحوزه مرکزی  جاجرود از

دقیقه  37درجه و  35دقیقه تا  6درجه و  35جغرافیایی 

 54درجه و  51دقیقه تا  23درجه و  51عرض شمالی و 

دقیقه طول شرقی قرار دارد. از نظر تقسیمات کشوری، 

شهرستان ورامین بیشترین مساحت دشت ورامین را شامل 

. به طور دباشیمن تحقیق که منطقه مورد مطالعه ای شودیم

کلی، دشت ورامین دارای اقلیمی خشک، بارش کم، 

 باشدهای خشکی شدید میسطوح دمایی بالا و دوره

ی از اخلاصه( 1. در جدول )(2019)کرمی و همکاران، 

 مشخصات اقلیمی منطقه مورد مطالعه ارائه شده است

 (.1393)سهرابی ملایوسف و همکاران، 
 صات اقلیمی و آب و هوایی دشت ورامینبرخی مشخ -1جدول 

 واحد مقدار عنوان

 گرادیسانتدرجه  4/17 متوسط دما

 متریلیم 3/252 متوسط بارندگی ارتفاعات

 متریلیم 7/164 متوسط بارندگی دشت

 متریلیم 8/2436 متوسط تبخیر ارتفاعات

 متریلیم 0/2554 متوسط تبخیر دشت

متوسط ارتفاع دشت از سطح 
 ادری

 متر 950

 

هزار  280شهرستان ورامین با جمعیتی بالغ بر 

طی سالیان  (1396)مرکز آمار ایران،  1395نفر در سال 

اخیر با رشد شتابان شهرنشینی مواجه گشته است. یکی از 

مسائلی که مناطق شهری با آن روبرو است رشد  نیترمهم

شهر به لحاظ فیزیکی و کالبدی و جمعیتی و عدم  هیرویب

ی شهری و در نهایت تخریب اراضی هایکاربرتعادل در 

پیرامون آن است. دشت ورامین از دیرباز به لحاظ داشتن 

اراضی مرغوب کشاورزی مورد توجه بوده است. اما، در 

طی زمان هر چه به وسعت شهر افزوده شد، از وسعت 

)کاشانی،  اراضی کشاورزی حومه شهر کاسته شده است

شرایط اقلیمی و آب و هوایی، به طور کلی . (1388

شور و لب  یها، استفاده از آبعمق آب زیرزمینیافزایش 

عمیق  یهاشور به منظور کشت و زرع، حفر غیرمجاز چاه

از منابع آب زیرزمینی، ورود  هیرویب یبردارو بهره

صنعتی به رودخانه جاجرود، ورود  و شهری یهافاضلاب

ه رودخانه، مدیریت مازاد آب برگشتی ناشی از آبیاری ب

نامناسب و عدم وجود زهکش در بسیاری از اراضی 

یکشاورزی از عوامل اصلی تخریب اراضی در منطقه م

 .(1395)رفیعی امام و زهتابیان،  باشند

جمع مصارف سالیانه آب در دشت ورامین 

درصد آن  35میلیون متر مکعب است که  35/709حدود 

ی سطحی و هاانیجرمیلیون متر مکعب( از  47/250)

درصد بقیه  65و  شودیمی ارتفاعات تأمین هاچشمه

میلیون متر مکعب( از منابع آب زیرزمینی، شامل  88/458)

درصد منابع  2/87ی آبرفتی است. هاچشمهچاه و قنات و 

درصد به مصرف  85/9آب منطقه به مصرف کشاورزی، 

. عمق رسدیمدرصد به مصرف صنعت  95/2خانگی و 

متر  150تا  3مینی در منطقه مورد مطالعه بین آب زیرز

درصد، آب زیرزمینی  6متغیر است. ضریب ذخیره آبخوان 

میلیون متر مکعب و حجم استاتیک  381تجدیدپذیر 

باشد. کمبود منابع آب میلیون متر مکعب می 4000آبخوان 

سطحی باعث فشار مضاعف بر منابع آب زیرزمینی دشت 

ه طور متوسط سالیانه حدود ب 1374شده است. از سال 

میلیون کسری حجم مخزن وجود داشته است. این  104

امر به کاهش ضخامت لایه آبدار و حجم استاتیک آبخوان 

میلیارد متر مکعب(  5/5متر )معادل  80به ترتیب از حدود 

میلیارد متر مکعب(  5/4متر )معادل  45به  1367در سال 

بیش از حد منابع  منجر شده است. برداشت 1391در سال 

ی شور و برگشتی در هاآبآب زیرزمینی و استفاده از 

ی جنوبی دشت باعث افت کیفی منابع آب هاقسمت

 1390تا  1379زیرزمینی شده است؛ به طوری که از سال 

افزایش یافته  dS.m 5/0-1شوری آب زیرزمینی حدود 

 (.1393)سهرابی ملایوسف و همکاران،  است
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در  1389تا  1387های چاه در سال حلقه 2000بیش از 

شهرستان ورامین توسط وزارت نیرو آماربرداری شد که از 

حلقه چاه دارای مصرف کشاورزی  500این میان حدود 

. اکثر کشاورزان برای آبیاری (1389)وزارت نیرو،  باشدیم

، به کنندیمی سنتی آبیاری استفاده هاروشاراضی خود از 

درصد از اراضی کشت شده  20طوری که تنها حدود 

 اندگرفتهی آبیاری تحت فشار قرار هاستمیستحت پوشش 

. با این حال با توجه به (2012زاده، )جنیدی شریعت

کمیابی آب و افزایش آگاهی کشاورزان، هر سال بر این 

محصولاتی که در منطقه  نیترعمده. شودیمرقم افزوده 

ند از: گندم، جو، عبارت روندیممورد مطالعه به زیر کشت 

، محصولات جالیزی و نباتات جاتیفیصسبزی و 

به طوری (. 2016)نجفی علمدارلو و همکاران،  یاعلوفه

هزار هکتار اراضی کشت شده در  47که از حدود 

هزار هکتار برای محصول  11شهرستان ورامین، بالغ بر 

هزار هکتار برای محصول جو اختصاص داده  13گندم و 

سهم اراضی کشت شده شهرستان ورامین از  شده است که

 7/35و  23استان تهران برای این دو محصول به ترتیب 

 (.1397)وزارت اقتصاد و امور دارایی،  باشدیمدرصد 

 

 

 

 

 هاآوری دادهجمع

در این مطالعه بیلان مالی هزینه و درآمد مزرعه 

از کشاورزانی استخراج شد که تنها از چاه کشاورزی برای 

. زیرا به علت نمودندیماری اراضی خود استفاده آبی

تهران اغلب  شهرکلانی شهرستان ورامین با جوارهم

کشاورزی از منابع آب سطحی  افتهیصیتخصمقادیر آب 

است. به علاوه  روروبهیی هاینظمیبو با  شودینمتأمین 

ی استحصال آب زیرزمینی و آب سطحی متفاوت هانهیهز

یی که برای مصارف باغ )اغلب هاچاهق است. در این تحقی

پسته یا زیتون و انگور(، گلخانه و یا محصولات پرارزش 

حذف شدند  شدندیمگلهای شاخه بریده استفاده  چونهم

حلقه چاه که برای مصارف گیاهان زراعی کشت  362و 

جات، گندم و جو( بودند غالب منطقه )محصولات صیفی

شت شده در منطقه اصلی ک جاتیفیصانتخاب شدند. 

مورد مطالعه شامل بادمجان، طالبی، لوبیاسبز، کدو، کلم و 

جات به صورت میانگین که عملکرد کل صیفی کاهو بود

 شکلدر  وزنی عملکرد محصولات مختلف محاسبه شد.

در سطح  با مصرف کشاورزی موجود یهاچاه( 1)

نشان داده  شدهیبردارنمونه یهاچاهو  شهرستان ورامین

های ( گستره شوری چاه2چنین در شکل )هم ه است.شد

، 2تا  0هدایت الکتریکی  یدامنه پنج در شده بردارینمونه

 زیمنس بر متردسی 12بیش از  و 12تا  8، 8تا  4، 4تا  2

 ارائه شده است.
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 ن ورامین)سیاه( در سطح شهرستا شدهیبردارنمونهی هاچاهی با مصرف کشاورزی )آبی( و هاچاه -1 شکل
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 در سطح شهرستان ورامین برداری شدهنموهی هاچاهگستره شوری  -2شکل 

 

اطلاعات درآمد از محصولات کشاورزی با 

توجه به عملکرد و قیمت فروش محصول زراعی و 

ی شد. آورجمعمحصولات فرعی گندم و جو  نیچنهم

به  مدتکوتاهی ثابت هانهیهزاطلاعات هزینه بر اساس 

 دو دسته به خود مدتکوتاه ثابت یهانهیهز. آمد دست

 شودیم ی صریح )آشکار( و ضمنی )پنهان( تقسیمهانهیهز

ی صریح کلیه هانهیهز(. 1395)شریف و قاسمی، 

 یا پول آنها بابت مستقیم صورتبه است که ییهانهیهز

 شامل دستمزد هانهیهزاین  ؛شودیم پرداخت ازاییمابه

ی و ااجاره آلاتنیماشی تولید، هادهنها هزینه کار، نیروی

 شامل ی ضمنیهانهیهز. باشدیماجاره زمین کشاورزی 

-ها انجام نمیکه مبادلات مالی برای آن است ییهانهیهز

 ؛(2019)لیستر،  بیایند مالی هایصورت شود اما بایستی در

 زمین، همچون شخصی سرمایه به مربوط هزینه مثل

 یک مالک خود، که کسی مدیریت حق و ساختمان

ی تولید هانهیهزاست. اطلاعات  تولیدی مؤسسه

از صاحبان اراضی  1395-96کشاورزی در سال زراعی 

ی شد. این اطلاعات آورجمعحلقه چاه  362مربوط به 
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عبارت بودند از: هزینه برق یا سوخت مصرفی برای 

برداشت آب از چاه، هزینه نیروی انسانی و ماشینی صرف 

ی زمین، هزینه سم سازآمادهی هانهیهزبیاری، شده برای آ

ی هانهیهزی بذر، هانهیهزو کود شیمیایی و حیوانی، 

ی، وجین و تنک شکنسلهمربوط به عملیات داشت )

ی و حمل محصول به بندبستهی برداشت، هانهیهزکردن(، 

های ضمنی زمین و انبار یا مرکز خرید. محاسبه هزینه

ش حداکثر اجاره سالانه نهاده ماشین آلات از طریق ارز

 انجام شد.

مقادیر نیاز آبی خالص در طی فصل رشد با 

های و داده CROPWAT 8.0افزار استفاده از نرم

هواشناسی روزانه انجام شد. میزان آب مصرفی سالیانه نیز 

با توجه به برداشت سالانه از چاه مورد نظر و تعداد و 

انی که چند ساعت آبیاری هر محصول برای کشاورز

محصول متفاوت داشند به طور جداگانه محاسبه شد. با 

حاصل تفریق ) دیارزش خالص تول ماندهیباقتقسیم 

 یحجم آب مصرفبر  (از ارزش ناخالص تولید هانهیهز

بر متر  الیرهر محصول بر حسب  ارزش آب، انهیسال

محاسبه شد. در نهایت ارزش آب محاسبه شده در  مکعب

( ECیا همان هدایت الکتریکی ) مقابل شوری آب آبیاری

 هاآنبر متر رسم شد و ارتباط  منسیزیدسبر حسب 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بررسی رابطه آماری 

ارزش آب آبیاری به عنوان متغیر وابسته و شوری آب 

 SPSSستقل با استفاده از نرم افزار آبیاری به عنوان متغیر م

v26 .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 آب آبیاری اعمال شده

آبیاری محصولات  خالص ( نیاز2در جدول )

)آب برداشت شده  مختلف، میانگین مقدار آب اعمال شده

و حاصل تقسیم نیاز  ها با اغماض از تلفات انتقال(از چاه

 ارائه شده است.خالص آبیاری بر آب آبیاری اعمال شده 

هرچه نسبت نیاز خالص آبیاری بر آب آبیاری اعمال شده 

تر بودن تلفات دهنده کمتر باشد، نشانبه عدد یک نزدیک

اطلاعات  آبیاری و بیشتر بودن راندمان آبیاری است.

( بیانگر این است که نسبت نیاز خالص آبیاری 2جدول )

ر جات از سایبر آب آبیاری اعمال شده در صیفی

محصولات کمتر است و لزوم بهبود و ارتقای راندمان 

دهد. اجرای آبیاری در منطقه مورد مطالعه را نشان می

ها برای بهبود راندمان آبیاری، گذاریها و سرمایهروش

تواند درآمدهای اقتصادی را به ای، میمانند آبیاری قطره

)بکچانوف و همکاران،  ای افزایش دهدطور قابل ملاحظه

2016.) 

 
 نیاز خالص آبیاری و میانگین آب آبیاری اعمال شده برای محصولات مختلف در منطقه مورد مطالعه -2جدول 

 نسبت نیاز خالص آبیاری بر

آب آبیاری اعمال شده مقدار 

 )راندمان آبیاری(

 میانگین مقدار آب اعمال شده

 سال( در هکتار در مکعب )متر

  آبیاری خالصنیاز 

 محصولات تعداد نمونه سال( در هکتار در مکعب )متر

55/0  صیفی 208 8730 15857 

66/0  گندم 201 4750 7180 

67/0  جو 175 4050 6007 

63/0  یونجه 30 10960 17329 

 

 عملکرد محصول و ارزش تولید

ی از پارامترهای آماری به دست آمده از اخلاصه

محصولات اصلی مطالعه موردی شهرستان ورامین در 

های ( ارائه شده است. با وجود این که هزینه3) جدول

محصولات گندم و جو نزدیک به یکدیگر بودند اما به 

دلیل قیمت فروش بیشتر محصول گندم، میانگین ارزش 

خالص تولید برای محصول گندم بیشتر از جو بود. با این 

وجود به دلیل حساسیت بیشتر گندم به شوری آب آبیاری 

کشاورزانی قادر به کشت گندم با نسبت به محصول جو، 

ها از باشند که شوری آب آبیاری آنعملکرد مناسب می
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حد شوری تحمل گندم کمتر باشد. بیشترین ارزش خالص 

مربوط به یونجه  هکتارمیلیون ریال بر  81تولید با مقدار 

های تولید کمتر و قیمت فروش بود که به دلیل هزینه

 ت رخ داد.تر نسبت به سایر محصولامناسب
 پارامترهای به دست آمده محصولات اصلی منطقه مورد مطالعه -3جدول 

میانگین ارزش خالص 

 تولید

 (هکتارمیلیون ریال بر )

حاصل از  درآمد میانگین

 تولید

 (هکتار میلیون ریال بر)

 ی تولیدهانهیهزکل  میانگین

 (هکتارمیلیون ریال بر )

قیمت  میانگین

 محصول فروش

 (لوگرمکیریال بر )

 محصول عملکرد

در  کیلوگرم)

 (هکتار

 تعداد

 نمونه
 محصولات

 صیفی 208 26500 7033 161 186 25

 گندم 201 5600 13000 48 78 30

 جو 175 4400 10300 44 49 5

 یونجه 30 13900 10000 58 139 81

 

 رابطه شوری و ارزش آب آبیاری

نتایج تجزیه واریانس رابطه شوری و ارزش آب 

 دهندهنشان( 4ری برای محصولات مختلف )جدول آبیا

 Fدرصد در آزمون  5بودن این رابطه در سطح  داریمعن

 (r). ضریب همبستگی باشدیمبرای تمامی محصولات 

ی بستگهم دهندهنشانبرای تمامی محصولات،  6/0بالای 

بیشترین  .باشدیمقوی میان شوری و ارزش آب آبیاری 

و جو ( 878/0گندم )ت صولادر مح( 2R) ضریب تبیین

ارتباط قوی میان  دهندهنشان( مشاهده شد که 865/0)

شوری و ارزش آب آبیاری بود. هرچند ضریب تبیین 

 دهندهنشان( نیز 702/0( و یونجه )806/0جات )صیفی

ی آب ارزش اقتصاد راتییبخش قابل توجه تغ حیتوض

 .باشدیم آن ینسبت به شور آبیاری

 در منطقه مورد مطالعه یمحصولات اصل یو ارزش آب برا یکیالکتر تیهدا انیرابطه م اریانستجزیه و -4جدول 

Sig. F ضریب تبیین خطای استاندارد برآورد (2R) ضریب همبستگی (r) محصولات 

000/0  95/854  31/1656  806/0  898/0  صیفی 

000/0  1431.79 01/614  878/0  937/0  گندم 

000/0  87/1108  37/432  865/0  930/0  جو 

000/0  01/66  80/1942  702/0  938/0  یونجه 

F شده،  آزمون فیشر محاسبهSig. سطح معنی داری 

 

( رابطه ارزش آب )ریال بر متر 3) شکلدر 

بر متر( برای  منسیزیدسمکعب( و شوری آب آبیاری )

محصولات اصلی در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده 

( 5ده از آن در جدول )است و پارامترهای به دست آم

میانگین ارزش آب  دهدیمآورده شده است. نتایج نشان 

ریال بر متر  5000بالغ بر  و یونجه برای محصول گندم

ریال بر متر  0/1933مکعب بوده اما این مقدار برای جو به 

ی تمایل به دهندهاین مقادیر نشانمکعب رسیده است. 

ب آب آبیاری پرداخت در هر هکتار برای هر متر مکع

باشد تحویل شده به کشاورزان در منطقه مورد مطالعه می

شیب خط زیاد رابطه میان ارزش و شوری (. 2005یانگ، )

 (ریال بر متر مکعب -6/1533) جاتیفیصآب آبیاری در 

حساسیت بیشتر این محصولات به شوری آب  دهندهنشان

 آبیاری بوده که باعث کاهش عملکرد محصول و در پی آن

. باشدیمی بالاتر هایشورکاهش شدیدتر ارزش آب در 

ریال  -6/482در مقابل شیب خط کمتر در محصول جو )

مقاوم بودن محصول جو به  دهندهنشانبر متر مکعب( 

ی بالاتر بود. هایشورشوری و کاهش کمتر ارزش آب در 

کاهش عملکرد محصول در ازای افزایش شوری آب 

بود که در مورد محصولات آبیاری امری مورد انتظار 

)ماس  مختلف با نتایج تحقیقات گذشته نیز مطابقت داشت

؛ 2010؛ کانگ و همکاران، 2002؛ مونس، 1977و هافمن، 

 (.2016لی و همکاران، حسن
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 زیمنس بر متر( و ارزش آب )ریال بر متر مکعب( رابطه میان هدایت الکتریکی )دسینمودار  -3 شکل

 اصلی در منطقه مورد مطالعه برای محصولات

 
زیمنس بر متر( و ارزش آب )ریال بر متر مکعب( برای پارامترهای به دست آمده از رابطه میان هدایت الکتریکی )دسی -5جدول 

 محصولات اصلی در منطقه مورد مطالعه

 عرض از مبدأ انحراف از معیار
شیب 

 خط

 هدایت الکتریکی آب آبیاری

 بر متر( منسیزی)دس
  (ریال بر متر مکعب)زش آب ار

  محصول حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر

8/3749  5/5531  6/1533-  85/12  97/1  صیفی -6/15231 1/2513 1/13550 33/0 

3/1753  5/6938  5/950-  70/10  69/1  گندم -9/3672 5/5334 9/7921 33/0 

6/1173  7/2919  6/482-  85/12  04/2  جو -8/3359 0/1933 4/3419 33/0 

0/3498  8/8982  0/1089-  70/10  06/3  یونجه -7/946 6/5647 4/11961 35/0 

 

بالا بودن ارزش باقیمانده آب در کشت یک 

 ارزشکمدلیل بر عدم کاشت محصولات  ، همیشهمحصول

دیگر در منطقه نیست. چرا که زمان کشت محصولاتی 

متفاوت  تجایفیصو  جاتعلوفهمانند گندم و جو با 

ارزش باقیمانده  (2011بربل و همکاران ) است. در مطالعه

مقدار  نیآفتابگردان کمتر برای و نیتریشب تونیزآب برای 

یورو در متر مکعب به  040/0و  548/0به ترتیب به میزان 

محصولات را  توانینم بیان نمودند نیچنهمدست آمد. 

 جو
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 یهامستیس و قرار داد لیجداگانه مورد تحل ربه طو

 یسازنهیبه یمحصولات متفاوت برا ازمندین یکشاورز

شده به  یاری. اگر محصول آفتابگردان آبباشندیمنابع م

شود  یریگجهیطور تنها در نظر گرفته شود ممکن است نت

که محصول  نیاصفر است و  باًیکه ارزش آب تقر

معمولاً آب  اهیگ نیشود. اما ا یاریآب دیآفتابگردان هرگز نبا

 یاریبه طور کامل آب یاصل اهانیکه گ یرا در زمان یافاض

رابطه به دست آمده با توجه به  .کندیاند استفاده مشده

برای  در منطقه مورد مطالعهشوری و ارزش آب آبیاری 

محصولات صیفی، گندم، جو و یونجه به ترتیب در 

-دسی 24/8و  05/6، 30/7، 61/3های آب آبیاری شوری

آب آبیاری به مقدار صفر باقیمانده زش زیمنس بر متر ار

مقادیر آستانه تحمل با  به دست آمدههای رسد. شوریمی

های پیشین محاسبه شده است به شوری که در پژوهش

( تفاوت 1998؛ آلن و همکاران، 1977)ماس و هافمن، 

ده بودن استفاده از آب آبیاری در دهنده زیاندارد و نشان

های فراتر از مقادیر ذکر ر شوریفرآیند تولید کشاورزی د

 باشد.شده می

در منطقه مورد مطالعه میانگین قیمت فروش آب 

ریال در هر ساعت هزار  850ای حدود به صورت مبادله

بود که البته در بسیاری از مناطق خرید و فروش آب به 

شد بلکه همراه زمین اجاره داده صورت مستقل انجام نمی

های منطقه مورد نگین دبی چاهشد. با توجه به میامی

لیتر در ثانیه( و میانگین تعداد دفعات  20مطالعه )حدود 

 بار( قیمت اجاره سالیانه آب 23آبیاری در هر سال )

ریال در هر متر مکعب محاسبه شد. این قیمت به  8/5231

دست آمده نزدیک به ارزش باقیمانده محاسبه شده در 

جات و جو ما از صیفیباشد امحصولات گندم و یونجه می

-بیشتر است. نزدیک بودن ارزش باقیمانده با قیمت مبادله

دهنده منطقی بودن تمایل ای در منطقه مورد مطالعه نشان

به پرداخت کشاورزان به خصوص برای محصولات گندم 

ارزش آب در  (2018عرب و همکاران ) باشد.و یونجه می

ی مشروط را گذاردشت ورامین با استفاده از روش ارزش

ریال در متر مکعب محاسبه نمودند که در مقایسه با  1575

شده شهر تهران( به قیمت آب عرضه شده )پساب تصفیه

ریال در متر مکعب بسیار بیشتر است. هرچند  300میزان 

آب عرضه شده در تمام مواقع سال و در تمام منطقه مورد 

-یمطالعه جوابگوی نیاز آبیاری محصولات کشاورزی نم

باشد. در منطقه مورد مطالعه کشاورزان معدودی اقدام به 

 های زینتیو گل چون پستهکاشت گیاهان پرارزشی هم

نمودند که به دلیل قیمت فروش زیاد و هزینه های 

احتمالی مشابه، ارزش باقیمانده در این محصولات بیشتر 

 است.

 

 یریگجهینت

ی کشاورزی به هاچاهدر این تحقیق ارزش آب 

ی باقیمانده محاسبه شد و رابطه آن با گذارارزشش رو

شوری آب آبیاری بررسی شد. در برآورد ارزش آب، کلیه 

اجزای هزینه و درآمد استفاده کننده از آب محاسبه شدند. 

نتایج نشان داد ارزش آب در محصولات مختلف با 

و علت عمده این تفاوت زیاد  باشندیمیکدیگر متفاوت 

ی بازاری آن هامتیقول و عملکرد و ناشی از نوع محص

اسپیلمن  همسو با دستاوردهای مطالعاتبوده که این یافته 

 یونجهمحصول ارزش آب برای است.  (2008و همکاران )

 درارزش آب  مقدار و تأثیر شوری آب آبیاری بر بیشترین

. کمترین بود محصول جو در مقایسه با سایر محصولات

جات، گندم، لات صیفیمیانگین ارزش آب برای محصو

و  0/1933، 5/5334، 1/2513جو و یونجه به ترتیب برابر 

قیمت مبادله ای ریال بر متر مکعب به دست آمد.  6/5647

ریال در متر مکعب محاسبه  8/5231 فروش آب در منطقه

شد که با ارزش باقیمانده محصولات گندم و یونجه 

مانده و ی ارزش باقیبا مقایسه مشابهت بیشتری دارد.

توان ها در منطقه مورد مطالعه میای آب چاهقیمت مبادله

( اگر قیمت فروش آب بیشتر از 1چنین اظهار داشت: 

ارزش تولید نهایی آن باشد، کشاورز اقدام به استفاده از آن 

نخواهد کرد و چنین قیمتی برای آب مغایر با هدف رشد 

بهای  ( اگر2کشاورزی و افزایش درآمد کشاورزان است؛ 

تر از ارزش تولید آب با دقت تعیین نشود و خیلی پایین
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نهایی باشد، ممکن است باعث هدر دادن و استفاده بیش 

از حد آب توسط کشاورزان به دلیل ارزان بودن آن شود و 

وری فیزیکی رغبتی برای افزایش راندمان آبیاری و بهره

در نتایج پژوهش حاضر نشان داد  آب به وجود نیاید.

نطقه مورد مطالعه، برای محصولات صیفی، گندم، جو و م

، 30/7، 61/3های آب آبیاری یونجه به ترتیب در شوری

ارزش آب آبیاری به  ،زیمنس بر متردسی 24/8و  05/6

رسد. بدین معنی که اگر شوری آب آبیاری مقدار صفر می

بیش از مقادیر ذکر شده باشد، با کشت هر یک از 

یزان مخارج بیشتر از سود حاصل از محصولات ذکر شده م

گردد. فروش محصولات خواهد شد و کشاورز متضرر می

ای گونهگذاری آب در منطقه باید بهدر نتیجه سیاست نرخ

های بیشتر از مقادیر ذکر شده برای باشد که در شوری

محصولات متناسب با آن شوری، قیمت فروش آب کمتر 

ای کشاورزان حاصل از مقادیر فعلی باشد تا زیانی بر

آب آبیاری متناسب با ارزش نهایی  ینشود. و یا اگر شور

محصول نیست، نباید اصرار به کشت آن محصول در 

گذاری کلان و استراتژیک به منطقه نمود و باید سیاست

ای باشد که کشت محصولات مقاوم به شوری و گونه

کاشت ولات پرارزش در منطقه ترویج یابد. چرا که محص

های ولات پرارزش به دلیل قیمت فروش بالا و هزینهمحص

ارزش باعث افزایش ارزش باقیمانده مشابه محصولات کم

-وری اقتصادی آب خواهد شد. هرچند سیاستو بهره

-های کلان و استراتژیک در بسیاری از مواقع رقمگذاری

 در آب قیمتزننده الگوی کشت کشاورزان خواهد بود. 

 در آن نهایی تولید ارزش با برابر گذاریارزش هایروش

 تعیین و آب اثربخش گذاریقیمت اما شود،می گرفته نظر

 نظر در اجتماعی، مطالعات نیازمند بهاآب هایتعرفه

 تقاضا، قیمتی کشش محاسبه آب، شدهتمام قیمت گرفتن

 قدرت و رقیب مصارف جایگزین، هایمعیشت بررسی

-می مطالعه مورد منطقه در کنندهمصرف هایگروه خرید

 آب گذاریارزش .بود حاضر تحقیق از فراتر که باشد

 تعیین و هاقیمت آزادسازی سمت به حرکت برای مبنایی

 ملاحظات اعمال برای دولت دخالت حدود و حد

چنین بود. هم خواهد موجود هایسیاست در اجتماعی

گذاری اقتصادی در های ارزشاستفاده از سایر روش

گذاری طالعه برای آزمودن روش ارزشمنطقه مورد م

 گردد.باقیمانده توصیه می
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Abstract 

 

The economic value of water is one of the most important factors for allocating 

water among various consumptions and encouraging users to take necessary 

actions to increase investments related to improving water productivity. There are 

several methods for economic valuation of water. In this study, due to the key role 

of water in irrigation of agricultural products, residual valuation method was 

used for agricultural wells in Varamin County, with a wide range of water 

salinity. The average economic values of water for cucurbits, wheat, barley, and 

alfalfa were 2513.1, 5334.5, 1933.0 and 5647.6 Iranian Rials per cubic meters 

(IRR.m-3), respectively. The exchange price of water among the farmers in the 

study area was calculated as 5231.8 IRR.m-3, which was close to the calculated 

residual value for wheat and alfalfa crops. The coefficient of determination (R2) 

for the relationship of economic value and salinity of irrigation water for the 

above crops was 0.806, 0.878, 0.865 and 0.702, respectively, which indicates that 

the main changes of economic value of water is related to salinity of water. 

According to the relationship between salinity and irrigation water value in the 

study area, the residual value of water was zero in the electrical conductivity of 

3.61, 7.30, 6.05, and 8.24 dS.m-1 for cucurbits, wheat, barley, and alfalfa, 

respectively. As a result, the water pricing policy in the study area should be such 

that for water salinities higher than the mentioned values, the selling price of 

water is set lower than the current value, so that the farmers do not suffer losses. 

Another option is that choice of crop should be based on greater resistance to 

salinity and its economic value. 
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Abstract 

 

Nowadays, participatory water management receives much attention as one of the 

key elements of sustainable water resources management. The feasibility of good 

governance in the process of participation of stakeholders in water exploitation 

can meet the interests of all users in a fair way. The purpose of this research was 

to investigate the feasibility of good governance in the process of participatory 

water management. The study was conducted in Payvand Production Cooperative 

(PPC), Aqqala County. Research method was survey and questionnaire tool was 

used for collecting the required data. Target population included 400 farmers 

who were members of PPC and received services related to participatory water 

management. The data was collected from 196 farmers from 7 targeted villages. 

Reliability of research questionnaire was approved based on opinion of experts, 

and its validity was confirmed by Cronbach`s Alpha coefficient in two parts: 

importance and feasibility of good governance components. Results of evaluating 

the feasibly of good governance components showed that the majority of 

respondents believed that the components of good governance in the process of 

participatory water management in the study area had been considered at an 

acceptable level. Also, the results of one sample t-test showed that the process of 

participatory water management in the study area was successful in terms of 

attention to all five components of good governance, namely, public participation 

and collective agreement, responsibility and law enforcement, accountability and 

transparency, fairness and efficiency and effectiveness. Results of independent 

sample t-test indicated that respondents whose main job was farming (compared 

to those whose main job was not agriculture) and respondents who received water 

share in a group manner (compared to those who received water individually) 

evaluated the feasibility of good governance components at high level. 
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Abstract 

 

Sustainability of water resources has the most important role in the sustainability of 

agricultural systems. In this study,  positive mathematical programming was 

applied in 2018-19 to evaluate the sustainability of water resources and to 

determine the cropping pattern in Golestan province based on water demand 

management policies, i.e. water price increase by 50% and 100%, and reducing 

water quota by 10% and 20%. First, according to water price increases and water 

quota policy scenarios, the cropping pattern was evaluated in this area. Then, by 

using the sustainability indicators such as gross margin (GM), water consumption, 

economic efficiency, and labor efficiency the sustainability of water resources was 

calculated. Based on water price increases by 50% and 100%, water consumption 

and GM decrease by, respectively, (2.72% and 5.44%) and (5.06% and 9.99%). 

Also, based on water quota policy of 10% and 20% reduction, water consumption 

and GM decrease by, respectively, (8.9% and 11.56%) and (0.54% and 1.75%). In 

addition, GM per unit of water in agricultural sector decreases by 2.41% and 

4.81% in response to to water price increase by 50% and 100%, respectively, and in 

case of 10% and 20% reductiion in water quota policy, it increases by, respectively, 

9.17% and 11.09%. Water price increase by 50% and 100% and water quota 

reduction by 10% and 20%, increase water labor efficiency by, respectively, (0.78% 

and 1.6%) and (2.6% and 5.8%). Based on the result, if the government is going to 

increase water sustainability by using demand management policies, the water 

quota policy is more efficient. Also, the government should support farmers by 

direct payments to compensate for their lost profits.It is also recommended that 

irrigation methods with high efficiency be employed.  
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of salinity stress on applied water, yield and water use 

efficiency of Damask rose, an experiment was conducted based on completely 

randomized design with three replications and four levels of water salinity including 2.8, 

5, 8 and 11 dS.m-1 at Research Greenhouse of National Salinity Research Center, during 

10 Oct 2018 to 30 Sep 2019. In this study, volume of applied water and drainage water, 

evapotranspiration, flower yield, essential oil yield, and water use efficiency (based on 

flower yield) were determined. The results showed that the average of applied water, 

evapotranspiration and drainage water in each irrigation were 14.3, 8.4 and 5.9 L per 

plant for all treatments, respectively. Also, sum of applied water, evapotranspiration and 

drainage water volume during the experiment were equal to 616, 363 and 253 L per plant, 

respectively. The sum of irrigation water volume was 619, 625, 610 and 610 L per plant 

in 2.8, 5, 8 and 11 dS.m-1 treatments, respectively. Flower yield in 2.8, 5 and 8 dS.m-1 

treatments were 60.3, 55.8 and 57.1 g/plant and had no significant difference, such that 

plants treated with 5 and 8 dS.m-1 had a decrease of 7.46% and 5.25% compared to the 

2.8 dS.m-1 treatment, respectively. However, treatment of 11 dS.m-1 had the lowest flower 

yield (22.66 g/plant) with a decrease of 62.42% compared to the treatment 2.8 dS.m-1. 

The results showed that the highest water use efficiency of Damask rose was obtained in 

treatments 2.8, 5, and 8 dS.m-1 (0.09, 0.08 and 0.09 kg/m3) and the lowest (0.03 kg/m3) 

was in salinity of 11 dS.m-1. Salinity stress levels of 8 and 11 dS/m caused the highest 

percentage of essential oil (0.025% and 0.027%, respectively) and salinity of 2.8 and 5 

dS/m caused the lowest percentage of essential oil (0.022% and 0.021%, respectively). 
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of soil amendments, zeolite and superabsorbent 

polymer, on the quantity and quality of sesame yield under drought stress, a 

factorial experiment was performed in randomized complete block design with 

three replications, at Research Field of College of Agriculture, University of 

Birjand, in 2017-2018. Treatments included irrigation at two levels of 50% and 

100% water requirement and amendment materials at 6 levels of Z0, Z1, Z2, Z3, 

Z4 and Z5. (Z0= Control, Z1=adsorbent polymer (125 kg / ha), Z2 = 11.2 ton/ 

hect of zeolite and Z3 =6.2 ton/hect of zeolite, Z4= zeolite 11.2 ton / hect of 

zeolite + 125 kg / hect of adsorbent polymer, Z5 =6.2 ton/ hect of zeolite + 125 kg 

/hect/ of adsorbent polymer) In this study, 1000-grain weight, percentage of crude 

grain oil, crude protein of grain, plant height, grain yield, harvest index, and 

water use efficiency were investigated. The results showed that 1000-grain 

weight, oil percentage, grain protein, plant height, and sesame grain yield were 

affected by different levels of irrigation and amendments at 1% probability level. 

Also, harvest index and water use efficiency were affected by different levels of 

amendments at 1% probability level. Oil percentage, grain yield and harvest 

index were affected by interaction effects of irrigation levels and amendments at 

1% probability level. The highest grain weight, percentage of crude grain oil, 

crude protein of grain, plant height, grain yield, harvest index, and water use 

efficiency were observed in Z4 treatment. The results showed that the change in 

irrigation level from 100% to 50% significantly reduced yield. The highest 

amount of 1000-grain weight in different levels of amendments was 4.12 g in Z4 

and the lowest was 2.89 g. in Z0 treatments Also, the highest amount of crude 

grain oil in irrigation and different levels of amendments was 56.8% and 40.5%, 

respectively. The highest and the lowest amount of crude protein in response to 

different levels of amendments were 15.7% and 13.1%, respectively. The results 

showed that drought stress had a negative effect on plant growth, but the use of 

zeolite and superabsorbent polymer partially offset this effect. 
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Abstract 

 

Irrigation water scarcity is one of the major limiting factors in agricultural 

production. This study was conducted to investigate the effect of different 

intensities of water deficit stress on yield and water use efficiency of Chamran 2 

wheat cultivar in a moderate-textured soil in Khuzestan province. In this 

research, 10 treatments including full irrigation and water deficit stress at three 

intensity levels (low, moderate, and severe) were applied under two conditions: 

during whole growing season or at a given stage of plant growth. This research 

was done as a completely randomized design with three replications. The salinity 

of studied soil was 2.95 dS m-1, and soil texture was silty clay loam. The mean 

water use in different stress treatments was less than full irrigation by 17% 

(moderate-intensity stress in the third growth stage of wheat) to 43% (high-

intensity stress throughout the plant growth period). Applying different intensities 

of water stress caused reduction in wheat grain yield by 13% (low-intensity stress 

throughout the growth period) to 76% (high-intensity stress throughout the 

growth period). The results showed that water stress at stem elongation and grain 

filling stages of wheat reduced the grain yield more than stress at flowering and 

milk stages. The lowest value of mean thousand kernel weight (28 g) was 

observed in the treatments applied in the final growth stage of wheat, confirming 

the importance of irrigation effects during grain filling stage on the quality of 

grain. The overall water use efficiency in low-intensity water stress (0.78 g L-1) 

was higher than the full irrigation treatment (0.62 g L-1), probably due to the 

reduction of irrigation water losses by drainage and evaporation. 
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Abstract 

 

Water resource deficiency and the necessity of sustainable production in irrigated 

lands have attracted much attention to water productivity issues. In this regard, 

analysis, estimation, and preparation of water productivity map are necessary as 

an influential factor to recognize cultivation potential in irrigated lands. The aim 

of this study was to select a proper interpolation method for water productivity 

and investigate spatial changes in water productivity in Iranian wheat production 

centers. In this research, 241 field data were used, of which range of water 

productivity (irrigation water + effective precipitation) was estimated between 

0.3 to 2.58 kg.m-3 with the average of 0.79 kg m-3, in 2016-2017 season. 

Interpolation methods used included Ordinary Kriging, Inverse Distance Method 

(IDW), and Radial Basis Function (RBF). Cross Validation technic was applied 

to evaluate methods by statistical measures such as Root Mean Square Error 

(RMSE), Mean Bias Error (MBE), and Mean Absolute Relative Error (MARE). 

Interpolation methods evaluation showed that between available procedures, 

typical Kriging method with exponential semi-variogram model had the most 

proper condition to prepare wheat water productivity zoning map. The results of 

the spatial analysis of water productivity confirmed that geostatistics could be 

used with acceptable accuracy (MBE=0.005) to provide water productivity 

mapping. Results of Cluster analysis of the effective factors (salinity of irrigation 

water, soil salinity, and crop cultivar) on wheat water productivity index showed 

that the areas suitable for wheat cultivation were separated into 13 independent 

groups (at the 5 percent level), such that the highest and lowest mean water 

productivity of wheat were observed in group 5 (Mean = 0.84 kg.m-3) and group 

10 (Mean = 0.41 kg.m-3), respectively. 
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Abstract 

 

This study aimed to investigate the effect of subsurface drip irrigation on leaf area 

index, root distribution, quality and yield of sugarcane for the first ratoon. For this 

purpose, a field with subsurface drip irrigation management was studied. Three 

measurement stations were selected in the field. The amount of water consumed for 

this field in 2017- 18, was 19531 mm. During this period, 117 mm of rainfall also 

occurred. Number of plants, number of green leaves, leaf length and width over one 

meter of plants row were counted and measured six times at 91, 99, 105, 112, 119 

and 128 days after harvesting of plant. Number, length and width of leaves 

averaged 7.2, 101 cm and 2.9 cm respectively. The LAI value was affected by the 

number of plants. Weight of 20 stalks, brix, POL, purity (PTY), Quality Ratio (Q.R), 
brown sugar yield (Y) and white sugar yield (SY) in subsurface drip irrigation were 

15.8 kg, 22.2%, 19.8%, 89.1%, 6.7, 21.3 ton/ha and 14.9 ton/ha respectively. Also 

different root characteristics were measured. Root weight, length, area, volume and 

diameter were 79.5 g, 707.55 cm, 793.3 cm2, 70.8 ml and 1.05 mm, respectively. 

Shoot/ root ratio was 5.73 g / g. Finally, in deeper and lower layers of soil, the root 

diameter is 20% more than the surface layer. 
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Abstract 

 

Agriculture is one of the most important economic sectors of Iran and the largest 

consumer of surface and underground water resources. Since various risks 

threaten agricultural water supply systems, developing a risk analysis framework 

is inevitable in order to identify and assess the impact of the aforementioned 

systems on promoting sustainable agricultural development. Therefore, for the 

first time, the present study has attempted to develop a drought risk analysis 

model for agricultural water supply system with the Bayesian network. The 

structure of this model, which consists of nodes and their interactions, is designed 

by using river discharge, water released from the upstream water diversion 

system, groundwater and irrigation network demand to provide system risk. In 

order to investigate the capability of the developed model, the risk analysis of the 

modern Roodasht Irrigation System in Isfahan was investigated. The risk values 

of the Roodasht agricultural water supply system were estimated in the range of 

zero to 58.11% and an average of 39.82%. The results showed that this model has 

good accuracy and performance in both training and test sections, with the root 

mean squares error of 0.09 and 0.1, coefficient of determination of 0.85 and 0.75, 

and overall index of model performance of 0.82 and 0.74. The results of this 

research and the proposed model helps operators and decision makers to better 

plan the allocation of irrigation water based on the risks predicted in 

hydrological drought conditions. 
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Abstract 
 

Presently, the main challenge of agricultural sector is improvement of crop water 

productivity (CWP). To evaluate the effect of water stress and planting date on 

grain yield, water productivity and yield components of wheat (Pishgam var.), an 

experiment was conducted as split plot based on complete randomized design with 

three replications, at Kashmar Agricultural Research Station, in 2018-2019. 

Irrigation treatments included 100% of irrigation water requirement (IWR), 80% 

IWR, 60% IWR, and 40% IWR as the main treatments, and three planting dates 

including 23rd September, 23rd October and 23rd November as sub treatments. The 

results showed that water stress had significant effect on grain yield, water use 

efficiency (WUE), and harvest index (HI) at 1% probability level, such that with 

increasing water stress, the grain yield, HI and WUE was decreased. Also, the 

results showed that the effect of sowing date on grain yield, thousand kernel weight, 

and number of kernels per panicle, HI, and WUE was significant. The highest 

values of grain yield, HI, and WUE were 7227.33 kg/ha, 32.77 %, and 2.51 kg/m3, 

respectively, and belonged to 23rd October and 100% IWR treatment. The lowest 

of these values were 2000 kg/ha, 15.3%, and 1.14 kg/m3, respectively, related to 

23rd November and 40% IWR treatment. The interaction between water stress and 

planting date had significant effect on all agronomic traits, except the number of 

kernels per panicle and WUE. According to the results of this study, irrigation 

treatment of 100% IWR and planting date of 23rd October can be considered for 

autumn wheat cultivar (Pishgam var.) in arid and semi-arid region of Kashmar. 
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