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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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Brennan, E.W., and W.L. Lindsay. 1998. Reduction and oxidation effect on the 
solubility and transformation of iron oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62:930–937.  

 مقاله از کارگاه آموزشی یا علمی
Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 7th 
Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از کتاب
Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

  مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات
Logsdon, S.D., and D.A. Laird. 2003. Ranges of bound water properties associated 
with a smectite clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water and 
Moist Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. Industrial 
Research, Auckland, New Zealand. 

  
  ذکر مطلب از نویسنده اي در یک کتاب که نام ویراستاران روي جلد آن است

Olsen, S.R., and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. (ed.) 
Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and SSSA, 
Madison, WI.  

 ب از اینترنتذکر مطل
Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov 
[verified 23 Mar. 2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  

 
  : 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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 1399و پذیرش: مهر  1397دریافت: بهمن 

 

 چكيــده

 
کهه البه     یاریآب به دارانیر،باغاخ یهاسال خشکی یلدلدارد. به یمد یراختصاص به انجهای استهبان فارس از باغ یعیسطح وس

های آبی مختبه  اقهدام بهه آبیهاری     گیری دمای پوشش سبز گیاه، در تنشبا اندازهحاضر  یق. در تحقاندرویه بودهاقدام نمودهبی

،  6/0، 4/0، 2/0، 0 یمختب  شاخص تنش آب یردر مقاد یاریعبارت بودند از انجام آب تحقیق یندر ا نظر مورد یمارهایتگردید.

تعهداد   .یهد انجهام گرد با تانکر یصورت دستبه یاریآبیک تیمار بدون آبیاری )دیم( نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.  .8/0

 ههای در قال  ببوک یشیطرح آزماگیری گردید. دفعات آبیاری، میزان محصول و بهره وری مصرف آب تیمارهای مختب  اندازه

تجزیهه و  آزمون دانکهن انجهام شهد.     به کارگیری با  های بدست آمدهیانگین دادهم هیستکرار انجام و مقا چهار با یکامل تصادف

نشان  یشآزماانجام گردید. نتایج  1397و  1396های اقتصادی نیز بر اساس تفاوت و نسبت درآمد به هزینه در دو سال تحبیل

بهه   1/3ری تا آبیاری کامل، میزان محصهول از  تعداد دفعات آبیا بیشتر نگردید. با افزایش 6/0شاخص تنش آبی گیاه از که داد

زیاد در تیمار دیم، بهه   وری مصرف آب آبیاری کاهش و از مقدار نامعبومولی بهرهنشان داد  یشافزاکیبوگرم درهر درخت  8/9

محصول و در های مورد بررسی با انجام یک مرتبه آبیاری میزان در سالکیبوگرم بر متر مکع  در تیمار بدون تنش رسید. 65/0

ریهال و   740000حهدود  ترتیه  بهه  شدت افهزایش داشهت کهه در دو سهال بهه     نتیجه میزان سود خالص نسبت به تیمار دیم به

ترتی  دست آمده با انجام یک مرتبه آبیاری در دو سال مورد بررسی بهازای هر درخت رسید. میزان سود بهریال به 1190000

ای هر مترمکع  آب بود که با افزایش تعداد دفعهات آبیهاری ایهن سهود کهاهش یافهت.       ازریال به 990000و  530000حدود 

در شهرایط اعمهال یهک     89/2و  21/2در شرایط دیم به  46/1و  10/1های مورد بررسی از نسبت درآمد به هزینه نیز در سال

حفظ درختان انجیر دیهم اسهتهبان از   ن علاوه بر توادر اوایل مرداد ماه می مرتبه آبیاری رسید. بنابراین با انجام یک نوبت آبیاری

 رویه نیز جبوگیری نمود.خطر خشکیدگی، به سود اقتصادی قابل توجهی دست یافت و از آبیاری بی

 

 یاهپوشش گ یدما تنش آبی، درآمد به هزینه، نسبت هاي كليدي :واژه

                                                 
 .آدرس نویسنده مسئول: شیراز، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس -1
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mailto:hamidzare777@gmail.com
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 مقدمه

مهمترین مشکل کشاورزی در مناطق خشک و 

جزء باشد. کشور ایران خشک جهان، کمبود آب مینیمه 

ها و از تولید کننده دنیا بوده ومناطق خشک و نیمه خشک 

جایگاه پنجم تولید و باشد. های مهم انجیر میصادر کننده

باشد. میزان تولید دوم سطح زیر کشت متعلق به ایران می

و  87000سالانه انجیر در ایران و دنیا بترتیب حدود 

آبی در ایران و  باشد. سطح زیر کشت انجیرتن می 115000

هکتار و سطح زیر کشت دیم  200500 8200دنیا بترتیب 

تر درختان بیشباشد. هکتار می 115000و  51000بترتیب 

استهبان اند. انجیر ایران در شهرستان استهبان کشت گردیده

 23000در آن استان فارس بوده که  یهااز شهرستان یکی

سالانه  یبارندگ یانگینم .داردوجود  یمد یرانج باغ هکتار

ایستگاه هواشناسی  1395تا  1385طبق آمار سال  استهبان

 یبارندگهای اخیر در سالباشد که یم متریلیم 272 منطقه،

نیاز آبی . بوده استکل  یانگینمسالانه منطقه کمتر از 

در منطقه بر اساس روش پنمن مانتیث  آبی درختان انجیر

 یلدلهمتاسفانه بباشد. مترمکعب در سال می 14500حدود 

و افزایش نسبی  یراخ یهادر سال یجو یهایزشکاهش ر

 ینا یارینگشته و انجام آب ینمنطقه تام هایباغ یآب یازن ،دما

علت ه، ب1389در سال  .رسدیبه نظر م یضرور ی، امرهاباغ

درختان منطقه از بین رفته و  %10خشکی شدید، بیش از 

جعفری و ) یافتدرصد کاهش  80تولید محصول حدود 

علاوه بر این تجربه باغداران نشان داده که . (2012همکاران، 

تواند باعث افزایش عملکرد و آبیاری کردن این درختان می

 یسعباغداران منطقه  طور معمولبه بنابراین؛ درآمد گردد

تری را به درختان انجیر آب بیش ممکن یلهوسهرکنند بهیم

درختان  یاریآبدهد که ها نشان میبررسیخود برسانند. 

های زیرزمینی رویه آبباعث مصرف بیاستهبان انجیر دیم 

دهد که بعضی از برآوردها نشان می گردیده است.در منطقه 

ر درخت آبیاری ازای هلیتر به 17000درختان انجیر تا حدود 

منطقه از  ربا توجه به اینکه فاصله درختان انجیر د اند.شده

اصله درخت  100در هر هکتار  باشد،متر می 10هم حدود 

متر مکعب در هکتار آب  1700حدود  وجود داشته که

بررسی میزان افزایش محصول و بنابراین ؛ مصرف شده است

آبیاری موضوع وری مصرف آب انجیر با و بدون اعمال بهره

عبارتست از  یاریآب مهمی است که باید به آن پرداخته شود.

کار بردن میزان محدودی از آب برای گیاهان دیم، زمانی به

که بارندگی نتواند نیاز آبی گیاه برای رشد، توسعه معمول 

 (.1997اویس، ) یدنماگیاه و پایداری محصول را تامین 

آبیاری درختان انجیر تحقیقات گذشته نشان داده است که 

تاثیری مثبت بر رشد و محصول درختان انجیر داشته است 

، کامگار حقیقی و سپاسخواه، 2009)الدسوکی و همکاران، 

پور و همکاران یعبدالله (.2015، هنر و سپاسخواه، 2015

ازای هلیتر ب 2000و  1000( کاربرد دو مقدار آبیاری 2018)

مورد بررسی قرار دادند و  های مختلف راهر درخت در زمان

را ازای هر درخت و در ابتدای بهار لیتر به 2000 مقدار

های تعیین زمان آبیاری گیاهان یا یکی از راه. توصیه نمودند

گیری دمای پوشش طور کلی برنامه ریزی آبیاری، اندازهبه

 باشد. سبز گیاه می

استفاده از پوشش سبز  ینهدر زم یجامع یقاتتحق

و  یدسو( و ا1982) یدسوتوسط ا یاریآب یزیدر برنامه ر یاهگ

 یبعد یقات( انجام شده است که مرجع تحق1981همکاران )

را  (CWSI) 2یاهگ یشاخص تنش آب یشاناست. ا قرار گرفته

خط ) ییتنش( و بالایخط ب) یینیپا یبر اساس خط مبنا

خطوط رابطه تفاوت  یننمودند. ا یتنش( معرف ترینیشب

هوا را به کمبود فشار  یو دما یاهپوشش سبز گ یدما یرمقاد

و  1994پور )یو کاشف سپاسخواه .دهندیبخار هوا نشان م

 یاریآب یزیر( با استفاده از دماسنج مادون قرمز برنامه1995

 یزیرا در جهرم انجام دادند و برنامه ر یموشیرینل اندرخت

 یرا روش مناسب یاهپوشش سبز گ یبا استفاده از دما یاریآب

( به کمک دماسنج مادون 2004لوبو و همکاران ). دانستند

ها آن یجنمودند. نتا یینرا تع یالوب یاریزمان آب ینقرمز بهتر

                                                 
2Crop Water Stress Index (CWSI) 
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است که تفاوت  یوقت یاریزمان آب ینکه بهتر ؛نشان داد

در  یاهکه در آن گ یینسبت به دما یاهگ سبز پوشش یدما

 ینباشد. با ا گرادیسانت درجه سهقرار دارد،  یتوضع ینبهتر

با توجه . یدگرد ییدر مصرف آب صرفه جو درصد 38کار 

 یینتع یدهد، برایرا نشان م یاریکه روش اول زمان آبینبه ا

 یهابا روش یبیتوان آن را به صورت ترکیم یاریمقدار آب

 یاریآب یزیر( برنامه2005و همکاران ) اردم .کار بردبه یگرد

هندوانه  یبرا یآب تنشمختلف شاخص  یررا بر اساس مقاد

نشان داد  یجبا استفاده از دماسنج مادون قرمز انجام دادند. نتا

 آیدیدست مهب یوقت وری مصرف آببهره یزانم ترینیشب

 باشد. 6/0آبی  تنشی انجام شود که شاخص زمان یاریکه آب

شاخص، کاهش  ینا یبه بالا 2/0که از مقدار  یدر حال

 . شدمحصول مشاهده 

( به کمک دماسنج مادون 2006همکاران ) واردم 

مختلف آب  یررا در مقاد یاهگ یآب تنشقرمز، شاخص 

 یدیمحصول تول یزاننمودند و به م یینتع یالوب یبرا یاریآب

مناسب  یکارروش را راه ینها استفاده از اربط دادند. آن

و همکاران  3یسراانستند. مدر مزرعه د یاریآب یریتمد یبرا

 یینتع یممستق یرو غ یممستق یهاروش قایسه( به م2006)

 یهانمودند که روش یانها بپرداختند. آن یآب تنششاخص 

-ساقه( از روش یوهیاقطر م یاه،پوشش گ ی)دما یممستق یرغ

( یاآب برگ و ساقه، مقاومت روزنه یل)پتانس یممستق یها

، لبورگیوس و (2008و تیواری )گونیتا باشند. یتر ممناسب

بیکر و ، (2010، وانگ و گارتونگ )(2010همکاران )

(، شاهرخ 1395، شاهرخ نیا و همکاران )(2013همکاران )

کوسیچ و (، 2017کولاک و یازار ) ،(1396نیا و کرمی )

ترتیب هبنیز ( 2020، آندا و همکاران )(2018همکاران )

آبی و  پنبه، ، هلوآبی و دیم نیشکر ،ریزی آبیاری گندمبرنامه

فلفل انگور آبی و دیم،  ،یاقوتی فرنگی، انگور، گوجهدیم

را با استفاده از دمای پوشش سبز و سویای دیم وآبی  شیرین

گیاه انجام و روابطی برای برآورد شاخص تنش آبی گیاه 

                                                 
3Misra 

-ه و استفاده از دمای پوشش سبز گیاه برای برنامهارائه نمود

 ری را مفید دانستند.ریزی آبیا

درخصوص ارزش آب و بررسی اقتصادی آبیاری 

تحقیقاتی های اخیر در سالمحصولات مختلف در کشور نیز 

گیری با اندازه( 1393و همکاران ) یزارع انجام گرفته است.

های ارزش اقتصادی آب در تولید سیب زمینی استان

-می های قیمتیاظهار داشتند که سیاستکردستان و همدان 

پیشنهاد تواند عامل مهمی در کنترل مصرف آب باشد و 

ها، ارزش آب به نمودند با حذف تدریجی اختلاف قیمت

تر و در مصرف آب صرفه جویی جایگاه واقعی خود نزدیک

( ارزش اقتصادی آب در 1394وند و غفاری )موسیشود. 

پیشنهاد نمودند که قیمت  بررسی وتولید پیاز در قزوین را 

-ای دریافتی باید اصلاح شود تا صرفه جویی و بهرهآب به

( به 1394فلاحی و همکاران )تر گردد. وری آب بیش

بررسی اقتصادی آب در تولید محصولات مختلف دشت 

تقاضای فاروق مرودشت پرداختند و نتیجه گرفتند  -سیدان

آب با قیمت محصول رابطه مستقیم و با قیمت آب و قیمت 

 ها رابطه معکوس داشت. سایر نهاده

ارزش اقتصادی آب در تولید محصولات صیفی به 

تر از محصولات شتوی بود و بنابراین گیری بیشنحو چشم

افزایش قیمت جهت کنترل مصرف آب در محصولات 

نتایج بررسی صیفی موثرتر از محصولات شتوی است. 

( در تولید گندم در گرگان نشان 1395گلزاری و همکاران )

توانند عامل مهمی در کنترل های قیمتی میکه سیاستداد 

( 1395شاهرخ نیا و رحیمی )مصرف غیر بهینه آب باشند. 

های مختلف گوجه فرنگی در مرودشت فارس، در رقم

ازای مقادیر هبررسی اقتصادی کم آبیاری را انجام داده و ب

مختلف ارزش آب، نسبت درآمد به هزینه و تفاوت درآمد و 

. نتایج نشان داد که تولید گوجه بررسی نمودند هزینه را

فرنگی در شرایط مورد بررسی اقتصادی نبوده و افزایش 

تواند بر تولید تر از افزایش قیمت آب میقیمت فروش بیش

( 1394اسدی و همکاران ) محصول اقتصادی تاثیرگذار باشد.
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به بررسی اقتصادی گندم دیم در استان لرستان پرداخته و 

اری در زمان کاشت و تک آبیاری بهاره را بعنوان تک آبی

علیزاده دیزج و های اول و دوم معرفی نمودند. اولویت

وری فیزیکی ( به بررسی اثر آبیاری بر بهره1396ابراهیمیان )

اقتصادی گندم و جو دیم پرداختند و بر این اساس تاریخ  و

( 1396عزیزی و همکاران ) بهینه کاشت را توصیه نمودند.

در محصولات دیم گندم، جو، عدس، نخود، ماشک و ارزن، 

وری فیزیکی و اقتصادی را مورد بررسی قرار دادند که بهره

نخود و عدس بیشترین ارزش اقتصادی به ازای مصرف آب 

( ارزش اقتصادی آب 1396) یدریحپیری و را دارا بودند. 

ر ب ریال 450ای در منطقه سیستان را در تولید سورگوم علوفه

تر از درصد بیش 50تعیین نمودند که حدودا  متر مکعب

مقدار آب بها بود و اذعان داشتند که با واقعی شدن ارزش 

  جویی نمود.توان در مصرف آن صرفهآب می

در مورد ( 1396محمودی و کریمی )بررسی  طبق

تفاوت بین ارزش  ،ارزش اقتصادی آب در مزارع طبس

-عنوان عامل مهم بیها بواقعی آب و آب بهای پرداختی ر

گذاری در مدیریت آبیاری ای کشاورزان برای سرمایهانگیزه

( ارزش آب را در پنج 1396پوران و همکاران ) دانستند.

استان کشور و در محصولات مختلف تعیین و بررسی نموده 

و نشان دادند که ارزش آب در مناطق مختلف متفاوت است 

عدتری داشته باشد، و هرچه استانی وضعیت آبی نامسا

تر است. بیش کشاورزیمحصولات برای تولید ارزش آب 

چنین باید در تعیین قیمت تمام شده و تضمینی هم

محصولات کشاورزی، به ارزش آب نهفته در آن نیز توجه 

( ارزش اقتصادی 1396و بدیع برزین ) یزکاریپره داشت.

برآورد بر متر مکعب ریال  1690آب در منطقه تاکستان را 

تر از نرخ آب بهای پرداختی توسط نمودند که خیلی بیش

کشاورزان بود و پیشنهاد گردید که نرخ آب بها با توجه به 

 ارزش آب تعیین شود.

 یدما گیریاندازهکه  دادنشان  پیشین تحقیقات

بررسی تنش  یمناسب برا یتواند روشیم یاهپوشش سبز گ

و از این  تلف باشدمخ یاهانگ یاریآبریزی آبی و برنامه

است. روش کمتر برای آبیاری درختان انجیر دیم استفاده شده

اهمیت آبیاری باغات انجیر دیم وکم بودن با توجه به 

بر تولید محصول، آبیاری تاثیر یبررس در این زمینه، تحقیقات

امر مهمی  و بازده اقتصادی این باغات وری مصرف آببهره

 است.پرداخته شدهاست که در این تحقیق به آن 

 

 هاروشمواد و 

این پروژه در ایستگاه تحقیقات انجیر استهبان روی 

 شهرسمتان  .شمد اجمرا  رقمم سمبز    یمدانجیرساله  50درختان 

 یوطمول شمرق   یقهدق 8درجه و  29 یعرض شمالبا  استهبان

اسمتان فمارس بما     یهمای شمرق  دشت از یقه،دق 3درجه و  54

 یممانگینمتممر، م 1760 یمماارتفمماع متوسممط دشممت ازسممطح در

حمداقل  ، 4/17میانگین دمای در سال،  متریلیم 272 یبارندگ

 گرادسانتیدرجه  41 یو حداکثر مطلق دما -2/8 یمطلق دما

اقلیمی شهرسمتان اسمتهبان    عواملمیانگین  1 جدول .باشدمی

ده اسمت را  شم  گرفتهسینوپتیک آن  هواشناسی که از ایستگاه

تعیین بهترین زممان آبیماری درختمان    منظور بهدهد. نشان می

کمک گیری تفاوت دمای پوشش سبز گیاه )بهانجیر، از اندازه

دماسنج ممادون قرممز دسمتی( و دممای هموا )بما اسمتفاده از        

( 1982)دماسنج هوا( و طبق روش ارائه شده توسمط ایدسمو   

( 1982ریزی آبیاری توسط ایدسمو ) در برنامهگردید.  استفاده

( شمماخص تممنش آبممی گیمماه   1981ران )و ایدسممو و همکمما

(CWSI)  تمنش( و  خمط بمی  ) ینییپما را بر اساس خط مبنای

ترین تنش( معرفمی نمودنمد. ایمن خطموط     خط بیش)بالایی 

رابطه تفاوت مقادیر دمای پوشش سبز گیماه و دممای هموا را    

(. در ایمن  3دهنمد )شمکل   به کمبود فشار بخار هوا نشان ممی 

کمبمود  "و"هموا  یدما"، "یاهپوشش سبز گ یدما" یبراشکل 

 "vpd"و  cT" ،"a"T" ینمادهما یبماز  ترتهبم "فشار بخار هموا 

دهنمده خطموط    نشمان  ul, llاستفاده شده است. اندیس های 

باشد. بدین ترتیمب شماخص تمنش    مبنای پایینی و بالایی می

 توان بیان نمود.می 1 معادلهصورت آبی را به
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𝐶𝑊𝑆𝐼 =
𝑀𝑁

𝐿𝑁
=

(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑚−(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑙𝑙

(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑢𝑙−(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑙𝑙
 (1)                

ایدسو خطوط بالایی و پمایینی تمنش آبمی را بمرای درختمان      

 ارائه نموده است. 3و  2انجیر به صورت روابط 

(Tc-Ta)ll=4.22-1.77(vpd)                            )2(  

(Tc-Ta)ul=5                                                 )3(  

گردد که در یمک  ( مشاهده می1با توجه به شکل )

خاص، همر چمه میمزان     (vpd) روز با یک کمبود فشار بخار

تر شود، تفاوت دمای گیاه و دمای هوا افزایش تنش آبی بیش

به سمت بالا حرکت کرده و مقمدار شماخص    Mیافته، نقطه 

یابمد.  با توجه به معادله فوق افزایش ممی  (CWSI) تنش آبی

گیری دممای پوشمش   در این پژوهش، بعد از آبیاری، با اندازه

سبز گیاه و دمای هوا، شاخص تنش آبی محاسمبه شمد. ابتمدا    

، 2/0)بمدون تمنش(،    0/0مقادیر مختلف شاخص تنش آبمی  

استفاده از روابط تمنش   با در نظر گرفته شد. 8/0و  6/0، 4/0

ارائه شده پیشین، مقادیر بحرانی تفاوت بمین دممای پوشمش    

سبز گیاه و دمای هموا بمرای همر شماخص محاسمبه گردیمد.       

گیری هفتگی دمای پوشش سبز گیماه و دممای   سپس با اندازه

هوا و رسیدن اختلاف ایمن دو بمه حمد تعیمین شمده، زممان       

. علمت  شمد جمام  آبیاری تعیین و آبیاری به صورت دسمتی ان 

با تانکر(، مطابقت آن با شیوه ) یدستانجام آبیاری به صورت 

آبیاری معمول منطقه در شرایط خشکسمالی بمود. ایمن روش    

اعمال آبیاری به مدت دو سال انجام و مقادیر آب داده شده، 

گیمری گردیمد.   وری آب اندازهمیزان محصول تولیدی و بهره

از ایسمتگاه هواشناسمی   ممورد نیماز   روزانه عوامل هواشناسی 

. میزان بارندگی در سمال اول و دوم اجمرای   شدمنطقه گرفته 

میلیمتر و از ماه آبان تا اردیبهشت  204و  234پروژه بترتیب 

سال بعد اتفاق افتاد. برای تعیین میزان حجمم آب آبیماری در   

برداری و خصوصیاتی هر نوبت، از خاک محل آزمایش نمونه

عی، رطوبت نقطه پژمردگی خماک،  شامل رطوبت ظرفیت زرا

( 4) . از معادلمه شدگیری اندازهجرم مخصوص ظاهری خاک 

رطوبمت   یرمقماد  توجمه بمه  با  یاریآب آب یزانمحاسبه مبرای 

 یمن در ا استفاده گردید.دائم ی مزرعه و نقطه پژمردگ یتظرف

بممر حسممب  یمماریمقممدار خممالص آب آب I بیممترترابطممه بممه 

بمر حسمب اعشمار،     یریتیمجاز مد یهتخل یزانم Mمتر،یسانت

FC آبمزرعه بر حسمب گمرم    یترطوبت ظرف یمقدار وزن 

 یرطوبمت نقطمه پژمردگم    یمقدار وزنم  PWPبر گرم خاک، 

 یظماهر  یچگمال  Asدائم بر حسب گرم آب بر گرم خماک،  

خماک بمر جمرم     یجمرم مخصموص ظماهر    یمخاک )از تقس

 یشمه ر یما عمق خماک   Dو  (یدآ یمخصوص آب به دست م

 باشد.یم متریبرحسب سانت

I =M*(FC-PWP)* As* D                             (4)  

تکمرار و در قالمب    چهارتیمارهای آزمایش که در 

ساله( اجرا  50درخت همسن ) 24بلوک کامل تصادفی روی 

 عبارت بودند از: شد

تیمار تعیین زمان آبیاری بر اساس شاخص تنش آبی صفر -1

 )بدون تنش(.

یمار تعیین زمان آبیاری بمر اسماس شماخص تمنش آبمی      ت-2

20/0 

تیمار تعیین زمان آبیاری بمر اسماس شماخص تمنش آبمی      -3

40/0 

 یآبم تیمار تعیین زمان آبیاری بمر اسماس شماخص تمنش     -4

60/0 

تیمار تعیین زمان آبیاری بمر اسماس شماخص تمنش آبمی      -5

80/0 

 (شاهدتیمار دیم و بدون آبیاری )-6

وری و بهمره  نظر میزان محصولمقایسه تیمارها از 

گیمری و بما انجمام تجزیمه و     آب آبیاری در هر تیممار انمدازه  

. شمد تحلیل لازم نتایج دو ساله، تیمار برتر انتخاب و معرفی 

وری آب آبیاری با تقسیم میزان عملکمرد بمه میمزان آب    بهره

داده شده به هر درخت به دست آمد. با توجه به اهداف ایمن  

تیمار آن تیماری است که بتوانمد بما کمتمرین    تحقیق، بهترین 

میزان آب آبیاری، درختان انجیر را از آسیب حفم  نمایمد و   

محصول مناسبی داشته باشمد. بررسمی اقتصمادی تیمارهمای     

 تواند نتایج به دست آمده را تکمیل نماید.مختلف نیز می
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تیمارهمای آبیماری بما یکمدیگر و بما      جهت مقایسه اقتصادی 

دون آبیاری( از شاخص نسبت درآمد به هزینمه،  تیمار دیم )ب

هممین منظمور   (. بمه 1395شاهرخ نیا و رحیمی، شد )استفاده 

میانگین درآمد و هزینه تیمارهای مختلف محاسبه شد. بمدین  

ترتیب میانگین منمافع و هزینمه در تیممار در دو سمال ممورد      

( بدست آممد. بما توجمه بمه افمزایش      1396و  1395بررسی )

همای  دلیمل تحمریم  بمه  1397ود آممده در سمال   قیمت به وج

های اقتصادی بما  خارجی کشور و افزایش قیمت ارز، بررسی

در نیمز انجمام شمد.     1397توجه به منفعت و هزینه در سمال  

 سمه های اقتصادی میزان متوسط عملکرد هر دو تیمار بررسی

کیلوگرم بمه ازای   هفتبه دلیل تفاوت ناچیز برابر با  چهارو 

 هر درخت در نظر گرفته شد. 

هزینه با میزان -رابطه رگرسیونی میان نسبت درآمد

 آب مصرفی نیز درشرایط مختلف برازش داده و بررسی شد.

 70000و  50000بترتیمب   97و  96-95آب در سمال   یمتق

ریال بر مترمکعب بوده که برابر با هزینمه حممل آب توسمط    

برداشمت   ینمه هز حاسبه گردیده اسمت. تانکر تا پای درخت م

 96-95کیلوگرم محصول برای سال  85محصول به ازای هر 

همای  ریال و سایر هزینه 1000000و  600000بترتیب  97و 

هما برابمر   و سایر هزینمه  افشانی، کود و سمداشت شامل گرده

 ریال برای دو سال مورد بررسی بمود.  600000و  540000با 

یر بسته بمه کیفیمت میموه در سمال     فروش محصول انج یمتق

ریممال بممود کممه قیمممت   250000تمما  200000بممین  95-96

ریمال   250000ریال مربوط به تیمار دیمم و قیممت    200000

 97مربوط به تیماری بود که آبیاری کامل شده بود. در سمال  

تما   300000قیمت فروش میوه انجیر بسته به کیفیمت آنبمین   

 ریال در نظر گرفته شد. 400000

 

 نتايج و بحث

هما اشماره شمد، بما     گونه که در ممواد و روش همان

گیری اختلاف دمای پوشش سبز درختان انجیر و دمای اندازه

هوا بر اساس روش ایدسو، زمان نیماز آبیماری در همر تیممار     

مقادیر  3و  2تعیین و بر اساس آن آبیاری انجام شد. جداول 

تفماوت دممای   گیمری شمده   حدود بحرانمی و مقمادیر انمدازه   

پوشش گیاه و دمای هوا را که بمر اسماس آنهما زممان انجمام      

 ها تعیین شده است.آبیاری

وسیله تانکر و که در منطقه آبیاری بهبا توجه به این

شمود، بما افمزایش تعمداد آبیماری،      صورت دستی انجام میبه

اران بمه طمور   دبنابراین بماغ ؛ یابدشدت افزایش میها بههزینه

تر و کنند میزان آب آبیاری هر نوبت را بیشمعمول سعی می

تعداد دفعات آبیاری را کمتر کنند. در این تحقیمق میمزان آب   

آبیاری بر اساس حداکثر میمزان رطوبمت قابمل نگهمداری در     

خاک تعیین گردید. میزان آب آبیاری با توجه به عمق ریشمه  

گمرم بمر سمانتی     54/1متر، جرم مخصوص ظاهری خاک  دو

درصممد وزنممی،  3/21مترمکعممب، رطوبممت ظرفیممت مزرعممه 

درصد وزنی، تخلیه مجماز   9/11رطوبت نقطه پژمردگی دائم 

لیتمر   1500 معادل متر، 36/3قطر سایه اندازه  و %75رطوبت 

پمور و  یعبدالله ازای هر درخت تعیین گردید.در هر نوبت به

درخمت در  ( میمزان آب آبیماری بمرای همر     2018همکاران )

لیتمممر بمممه دسمممت آوردنمممد.   2000منطقمممه اسمممتهبان را  
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 پارامترهای اقلیمی ایستگاه سینوپتیک استهبان ساله 14 میانگین –1جدول 
 ارتفاع  متر(بارندگی)میلی %)ماهیانه ) نسبی رطوبت     حرارت درجه میانگین

 برف

تبخیر 

 متر()میلی

 ساعت

 آفتابی

  ماکزیمم باد متوسط روز تعداد

 حداقل

ماد  

 حداکثر

 دما

 متوسط

 دما

 حداقل

 مطلق

حداکثر روز

 مطلق

رثحداک حداقل روز تعدادروز مقدار متوسط 

 بارانی

 حداکثر

 روزانه

تجمعی
(cm) 

 جمع ماهانه جمع

 ماهانه

-سمت یخبندان

 درجه

 سرعت 

 )متر بر ثانیه(

 ماه های سال

 فروردين 15 247 1 254/0 150/1 0 42/2 7 40/94 46 68 23  29/4  2/8- 14/6 22/1 7/2

 ارديبهشت 15 259 0 306/2 228/6 0 30/8 2 6/90 35 55 15  35/6  3/2 20/0 28/6 11/4

 خرداد 13 212 0 350/2 325/7 0 0/2 0 0/02 23 37 10  39/4  9/0 25/1 34/2 16/0

 تير 14 169 0 341/5 373/7 0 9/6 1 2/17 23 35 11  41/0  13/4 28/4 36/8 20/1

 مرداد 15 154 0 329/8 366/3 0 30/9 2 10/39 25 37 12  40/8  14/2 28/0 35/9 20/1

 شهريور 15 188 0 317/2 290/1 0 7/4 1 1/48 27 41 12  38/8  11/0 24/9 33/5 16/2

 مهر 11 217 0 308/1 194/5 0 1/2 1 0/12 31 46 15  34/2  2/8 19/8 29/1 10/6

 آبان 11 248 2 259/9 114/4 0 55/6 3 15/20 42 60 24  28/6  3/8- 13/8 22/0 5/6

 آذر 11 244 13 234/9 55/9 0 100/8 5 45/54 53 74 32  24/8  7/0- 8/6 16/0 1/2

 دي 13 189 18 229/2 23/8 2 80/8 6 54/35 55 77 33  24/0  8/2- 6/4 13/3 0/4-

 بهمن 14 209 14 231/1 30/0 0 66/3 7 64/81 53 77 30  23/0  7/6- 7/8 14/2 1/3

 اسفند 15 209 5 251/7 92/6 0 44/2 5 30/05 46 68 24  29/8  6/6- 11/4 18/7 4/0

 جمع   53 3413/8 2245/6 2  39 272/0          

 معدل 13 212 4 9/4 6/2   3  38 56 20     17/4 25/4 9/4

 مطلق حداقل                8/2-   

 حداکثرمطلق 25      100/8       41/0     
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 (1982) موقعیت خط تنش بالایی و پایینی به روش ایدسو -1شکل 

 

 حدود بحرانی تفاوت دمای پوشش گیاه و دمای هوا )درجه سانتی گراد( -2جدول 
 6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  1تیمار  سال

 اول
 00/5 49/3 98/1 48/0 -03/1 -54/2 ميانگين
 00/5 11/4 22/3 32/2 43/1 54/0 حداکثر
 00/5 09/3 17/1 -74/0 -66/2 -57/4 حداقل

 دوم
 00/5 37/3 74/1 11/0 -53/1 -16/3 ميانگين
 00/5 87/3 74/2 61/1 49/0 -64/0 حداکثر
 00/5 97/2 93/0 -10/1 -13/3 -17/5 حداقل

 دو سال
 00/5 43/3 86/1 28/0 -29/1 -86/2 ميانگين
 00/5 11/4 22/3 32/2 43/1 54/0 حداکثر

 00/5 97/2 93/0 -10/1 -13/3 -17/5 حداقل

 
 مقادیر اندازه گیری شده تفاوت دمای پوشش گیاه و دمای هوا )درجه سانتی گراد( -3جدول 

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  1تیمار  سال

 اول
 -92/1 -42/2 -81/1 -44/2 -54/2 -78/2 ميانگين
 63/1 76/0 33/2 21/1 48/0 14/0 حداکثر
 -16/6 -04/5 -50/6 -63/5 -58/5 -44/5 حداقل

 دوم
 -52/3 -54/3 -10/3 -80/2 -88/3 -19/4 ميانگين
 -02/0 94/0 77/1 38/3 35/0 -79/1 حداکثر
 -58/5 -06/6 -98/5 -54/6 -29/6 -45/7 حداقل

 سال دو
 -76/2 -00/3 -48/2 -63/2 -24/3 -52/3 ميانگين
 63/1 94/0 33/2 38/3 48/0 14/0 حداکثر

 -16/6 -06/6 -50/6 -54/6 -29/6 -45/7 حداقل
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آبیاری در هر تیممار در دو   و میزان تعداد 2جدول 

بازه انجمام آبیماری خمرداد تما      دهد.سال آزمایش را نشان می

سمال  ) 96و  95سمال   گردد که درمشاهده میمرداد ماه بود. 

که تیمار بدون تمنش   یک، درختان تیمار آزمایش( اول و دوم

مرتبمه آبیماری گردیدنمد. درختمان      12و  8آبی بوده بترتیمب  

 شمش و  پمنج ، بترتیمب  20/0تمنش آبمی    با شاخص دوتیمار 

بما   سهتیمار زمایش آبیاری شدند. آ اول و دوم مرتبه در سال

 دوو  یکدر سال اول و دوم بترتیب  40/0تنش آبی شاخص 

در  60/0تمنش آبمی   شاخص با  چهارمرتبه آبیاری شد. تیمار 

تیممار   سال آزمایش فقط یک مرتبه نیاز به آب داشت.دو هر 

دو سال آزمایش نیاز  در طول 80/0تنش آبی شاخص با  پنج

تعداد دفعمات   آبیاری نشد. ششو مانند تیمار  به آب نداشت

دلیل تفاوت تر آبیاری در سال دوم نسبت به سال اول بهبیش

. چمون  بمود  وضعیت آب و هموایی منطقمه در ایمن دو سمال    

که در سال دوم میزان بارنمدگی  داداطلاعات هواشناسی نشان 

ماننمد   عمواملی و رطوبت نسبی کمتمر از سمال اول و مقمدار    

ا، حداکثر دما، سرعت باد، ساعات آفتابی و تبخیمر  میانگین دم

طمور کلمی سمال دوم    هبنمابراین بم  ؛ تر از سمال اول بمود  بیش

بمود  تر و خشک تر نسمبت بمه سمال اول    آزمایش سالی گرم

 .(4جدول )

میزان آبیاری دریافتی هر درخت در  5جدول 

دهد. در تیمار بدون تنش های آزمایش را نیز نشان میسال

مترمکعب آب توسط هر درخت  0/15متوسط طور به

دلیل خشکی دریافت شده است. در سال دوم آزمایش به

مترمکعب آب بیشتر از سال اول مورد  ششتر، حدودا بیش

 نیاز بود.
 

 مقایسه برخی از پارامترهای هواشناسی در سال اول و دوم تحقیق -4جدول 
 سال دوم سال اول پارامتر هواشناسی

 204 234 بارندگی ساليانه )ميلی متر(
 2391 1830 تبخير ساليانه )ميلی متر(
 38 40 رطوبت نسبی متوسط )%(

 5/17 2/17 متوسط دما )درجه(
 4/25 9/24 ميانگين حداکثر دما )درجه( 

 3493 3367 جمع ساعات آفتابی در سال
 6/14 6/13 ميانگين حداکثر سرعت باد )متر بر ثانيه(

 
 (در سال مترمکعب در هر درخت) یشآزمادر دو سال  تیمارهای مختلفیاری میزان آب –5جدول 

 میانگین دو سال سال دوم  سال اول  تیمار

 مقدار آبیاری مقدار آبیاری تعداد دفعات آبیاری مقدار آبیاری تعداد دفعات آبیاری 

0/12 8 %0تنش آبی -1  12 0/18  0/15  

5/7 5 %20تنش آبی -2  6 0/9  3/8  

5/1 1 %40تنش آبی -3  2 0/3  3/2  

5/1 1 %60تنش آبی -4  1 5/1  5/1  

0/0 0 %80تنش آبی -5  0 0/0  0/0  

0/0 0 بدون آبياري-6  0 0/0  0/0  

 

میمزان   نتمایج تجزیمه واریمانس و    7و  6در جدول 

عملکرد محصول در تیمارهمای مختلمف آورده شمده اسمت.     

خشمک   یموه م یلموگرم ک 8/9کمل   عملکردبابدون تنش  یمارت

، 20/0 شماخص تمنش   با یمارهاینسبت به تدر درخت یرانج

و  1/3، 9/6،1/7، 9/7با  رتیبتهشاهد ب و 80/0، 60/0، 40/0

عملکرد تفاوت در درخت از  یرخشک انج یوهم یلوگرمک 1/3
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هما نشمان داد کمه    یمانگین م یسمه مقا .برخموردار بمود   یبالاتر

شماخص  ترین عملکرد در سطح اول، یماربدون تنش با بیشت

و  40/0 یآبم شماخص تمنش   در سمطح دوم،   20/0 آبی تنش

و شماهد در   80/0 آبمی  تنششاخص سطح سوم و  در 60/0

تموان گفمت کمه بما     طور کلی میبه .قرار گرفتندسطح چهارم 

 .ملکرد محصول نیز افزایش یافتافزایش آب آبیاری، ع
 یرانجبر عملکرد  داری اثر تیمارتجزیه واریانس مرکب و سطح معنی -6جدول 

 عملکرد مربعات نیانگیم درجه آزادی منابع تغییرات

 21/0 * 1 سال
021/0 

**04/58 
ns02/0 

02/0 
26/2 

 6 سال يخطا

 5 تيمار

 5 سال ×تيمار 

 29 خطاي آزمايش

  درصد()ضريب تغييرات 

 
 یاریمختلف آب یمارهایدر ت یر خشکانج یعملکرد وزن -7جدول 

 (در هر درخت عملکرد وزنی )کیلوگرم تیمار

 میانگین دو ساله سال دوم سال اول

a 7/9 %0تنش آبی -1  a 9/9  a 8/9  

b 8/7 %20تنش آبی -2  b 0/8  b 9/7  

c 8/6 %40تنش آبی -3  c 9/6  c 9/6  

c 0/7 %60تنش آبی -4  c 3/7  c 1/7  

d 0/3 %80تنش آبی -5  d 2/3  d 1/3  

d 2/3 بدون آبياري-6  d 1/3  d 1/3  

 دانکن هستند ياآزمون چند دامنه %5دار در سطح  یبا حروف مشترک فاقد اختلاف معن يهايانگيندر هر ستون م

 

وری بهرهنتایج تجزیه واریانس  9و  8جداول 

باشد می آبیاریآب  بهکه نسبت عملکرد  آبیاری مصرف آب

دهد که با انجام آبیاری و . نتایج نشان میدهدرا نشان می

طور متوسط در وری مصرف آب بهافزایش مصرف آب، بهره

در تیمار بدون تنش  کیلوگرم بر مترمکعب 65/0دو سال از 

در تیمار بدون آبیاری متغیر بوده  یک مقدار زیاد نامعلومتا 

در تیمارهای باشد. دار میها از نظر آماری معنیتفاوتکه 

، به دلیل عدم انجام آبیاری، عدد صفر در مخرج ششو  پنج

وری آب آبیاری یک عدد کسر قرار گرفته و میزان بهره

نامعلوم زیاد را که از سایر تیمارها بیشتر خواهد بود را 

 اختیار خواهد کرد.

 بر بهره وری مصرف آب داری اثر تیمارتجزیه واریانس مرکب و سطح معنی -8جدول 
 بهره وری مصرف آب درجه آزادی منابع تغییرات

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 07/4 * 1 سال

 33/0 6 سال يخطا

 90/398** 5 تيمار

 86/6** 5 سال ×تيمار 

 20/0 29 خطاي آزمايش

 84/6  درصد()ضريب تغييرات 
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 در تیمارهای مختلفآبیاری وری مصرف آب مقادیر بهره -9 جدول
 (کیلوگرم بر متر مکعبوری مصرف آب )بهره تیمار

 میانگین دو ساله سال دوم سال اول

d 81/0 %0تنش آبی -1  e 55/0  e 65/0  

c 04/1 %20تنش آبی -2  d 89/0  d 95/0  

b 53/4 %40تنش آبی -3  c 30/2  c 00/3  

b 67/4 %60تنش آبی -4  b 87/4  b 73/4  

نامعلوم  a %80تنش آبی -5
 )زياد(

a  نامعلوم
 )زياد(

a م نامعلو
 )زياد(

نامعلوم  a بدون آبياري-6
 )زياد(

a  نامعلوم
 )زياد(

a م نامعلو
 )زياد(

 

قیمت فروش میوه خشک انجیر،  10در جدول 

انجیر و های تولید، درآمد فروش هزینه آبیاری، سایر هزینه

درآمد ایجاد شده از مصرف هر مترمکعب آب در دو سال 

دهد که اعمال نتایج نشان می مورد بررسی آورده شده است.

بترتیب  97و  96( در سال 4آبیاری )تیمار  نوبتیک 

به ازای هر  ریال 1510000و بیش از  ریال 980000

مترمکعب آب درآمد ناخالص ایجاد کرده است. افزایش 

گیر به دلیل افزایش چشم 96نسبت به سال  97درآمد سال 

هزینه  97بوده است. اگرچه در سال  97قیمت انجیر در سال 

افزایش  96نسبت به سال های تولید و سایر هزینهآبیاری 

از افزایش انجیر  درآمد فروشیافته لیکن میزان افزایش 

که آبیاری به  یکتر بوده است. در تیمار بیش هاهزینه

صورت کامل انجام گرفته، درآمد از آب در آن دو سال 

با افزایش آبیاری  بود. ریال 261330و  163330بترتیب 

کیفیت محصول افزایش یافته که نتیجه آن افزایش قیمت 

 فروش هر کیلوگرم انجیر بوده است.
 هزینه و درآمد تولید انجیر در تیمارهای مختلف آبیاری -10 جدول

 قیمت فروش انجیر تیمار

 بر کیلوگرم( ریال)

 هزینه آبیاری

 بر درخت( ریال)

 سایر هزینه های تولید

 بر درخت( ریال)

 انجیرفروش درآمد 

 بر درخت( ریال)

 درآمد از آب

 بر متر مکعب( ریال)

96-95سال  96-95سال  97سال   96-95سال  97سال   96-95سال  97سال   96-95سال  97سال    97سال  

1 250000 400000 750000 1050000 609180 715290 2450000 3920000 163330 261330 

2 237000 375000 415000 581000 595760 692940 1872300 2962500 225580 356930 

3 225000 350000 115000 161000 589410 682350 1575000 2450000 684780 1065220 

4 210000 325000 75000 105000 589410 682350 1470000 2275000 980000 1516670 

 - - 930000 620000 636470 561880 0 0 300000 200000 6و  5

 

تفاوت و نسبت درآمد به هزینه  11و  12جداول 

دهد نتایج نشان میدهند. نشان می 97و  96انجیر را در سال 

بوده  سهترین تفاوت درآمد و هزینه مربوط به تیمار بیش

-تفاوت درآمد و هزینه یا سود خالص به 96در سال است. 

و از  ریال 58120درختان دیم  دست آمده از هر درخت در

بود. با  ریال 1090820درختی که آبیاری کامل شده است 

 به یک بار آبیاری، میزان سود خالص دریافتی از هر درخت

دست آمده از هر . میزان سود خالص بهرسید ریال 805590

و در تیمار آبیاری  18750میوه انجیر در تیمار دیم  کیلوگرم

ط در طور متوسبر کیلوگرم و به ریال 111310کامل 

بر کیلوگرم بود.  ریال 115000تیمارهای آبیاری حدود 

دست آمده از مصرف هر تفاوت درآمد به هزینه یا سود به
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مترمکعب آب در تیمار آبیاری کامل و تیمار یک مرتبه 

بود که تفاوت  ریال 537060و  72720ترتیب هآبیاری ب

گیری است. تفاوت سود خالص به دست آمده از تیمار چشم

ازای هر درخت به ریال 1032710اری کامل و تیمار دیم آبی

درخت  به ازای هر ریال 747470 آبیاری نوبتازای یک بهو 

میزان نسبت درآمد به هزینه در تیمار دیم،  به دست آمد.

، 10/1ترتیب هآبیاری و تیمار آبیاری کامل ب نوبتتیمار یک 

ترین میزان نسبت درآمد بیشبرآورد گردید.  80/1و  21/2

بوده که تفاوت  24/2به میزان  سهبه هزینه مربوط به تیمار 

دهد که نتایج نشان می. نداشت سه قابل توجهی با تیمار

نسبت درآمد به هزینه در تیمار دیم خیلی کمتر از تیمارهای 

طور کلی با افزایش آبیاری کاهش یافته هآبیاری بوده ولی ب

 است.

 96و  95در سال  انجیرتفاوت و نسبت درآمد به هزینه  -11جدول 
تفاوت درآمد و هزینه  تیمار آبیاری

 بر درخت( ریال)

تفاوت درآمد و هزینه 

 بر کیلوگرم( ریال)

تفاوت درآمد و هزینه 

 بر مترمکعب( ریال)

تفاوت درآمد و هزینه 

نسبت به تیمار بدون 

 (بر درخت ریالآب )

 نسبت درآمد به 

 هر درخت ههزین

1 1090820 111310 72720 1032710 1.80 
2 861540 109060 103800 803420 1.85 
3 870590 124370 378520 812470 2.24 
4 805590 115080 537060 747470 2.21 

 1.10 0 - 18750 58120  6و 5

 

و پس از افزایش  97در سال  12بر اساس جدول 

نتایج کلی تفاوت بین تیمار ها مشابه سال و  روند ،هاقیمت

بوده ولی میزان تفاوت درآمد و هزینه و نسبت  95 و 96

افزایش  96و  95نسبت به سال  97درآمد به هزینه در سال 

خالص به دست آمده از هر  سود گیری داشته است.چشم

 2154710در آبیاری کامل به و  ریال 293530درخت دیم به 

 ریال 1487650بار آبیاری میزان سود به رسید. با یک ریال

 چهاردست آمده از تیمار میزان تفاوت در سود به رسید.

بود.  ریال 1194120نسبت به تیمار دیم  (آبیاری مرتبه یک)

نسبت درآمد به هزینه نیز افزایش داشت و در تیمارهای 

متغیر بود. نسبت درآمد به  91/2و  22/2مختلف آبیاری بین 

گردید که از مقدار مشابه  46/1هزینه تیمار دیم نیز برابر با 

بنابراین می توان ؛ تر است( بیش10/1) 96و  95در سال 

، 95و  96 نسبت به سال 97گفت میزان سود خالص سال 

ازای هر مترمکعب درصد، به 70ازای هر درخت حدود به

ازای هر کیلوگرم میوه خشک درصد و به 86آب مصرفی 

ترین دلیل افزایش مهم رصد افزایش داشت.د 90انجیرحدود 

تواند این های قبل مینسبت به سال 97سود خالص سال 

ران توسط باغدا های تولیدهزینهعمده  97باشد که در سال 

پرداخت شده ولی قیمت فروش محصول  یریالصورت  به

تر متاثر از قیمت ارز بوده که جهش شدیدتری داشته بیش

 است.
 97تفاوت و نسبت درآمد به هزینه انجیر در سال -12جدول 

تفاوت درآمد و هزینه  تیمار آبیاری

 بر درخت( ریال)

تفاوت درآمد و هزینه 

 بر کیلوگرم( ریال)

تفاوت درآمد و هزینه 

 بر مترمکعب( ریال)

تفاوت درآمد و هزینه 

نسبت به تیمار بدون آب 

 بر درخت( ریال)

 نسبت درآمد به

 هزینه هر درخت

1 2154710 219870 143650 1861180 2.22 
2 1688560 213740 203440 1395030 2.33 
3 1606650 229520 698540 1313120 2.91 
4 1487650 212520 991760 1194120 2.89 

 1.46 0 - 94690 293530 6و  5
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خطوط برازش شده بر مقادیر تفاوت  2شکل 

نتایج نشان دهد. درآمد و هزینه در هر درخت را نشان می

تغییرات تفاوت درآمد و هزینه به میزان آبیاری از دهد می

معادلات خطوط  معادله خط راست پیروی نموده و از

ازای توان به منظور پیش بینی سود خالص بهبرازش شده می

دهند که مقادیر آبیاری استفاده کرد. این خطوط نیز نشان می

های تر از سالبیش 97شیب افزایش سود در سال میزان و 

خطوط برازش شده بر تفاوت درآمد  3شکل  قبل بوده است.

و سال مورد بررسی را ازای آب مصرف شده در دو هزینه به

دهد. تغییرات این پارامتر در هر دو سال مورد نشان می

بررسی از منحنی توانی با شیب منفی پیروی کرده که با 

شدت افزایش دفعات یا میزان آبیاری، میزان سود حاصله به

در  طور کاملبه 97یابد. منحنی مربوط به سال کاهش می

که نشان دهنده سود بالای منحنی سال قبل قرار گرفته 

گیر در این سال نسبت به سال قبل به دلیل افزایش چشم

تغییرات نسبت درآمد به  4طبق شکل  باشد.ها میقیمت

هزینه در هر دو سال مورد بررسی به شکل معادله خط 

 97خط مربوط به سال  دوباره راست با شیب منفی بوده که

طور کلی با و به باشدمی 96بالاتر از خط مربوط به سال 

 5شکل  یابد.افزایش آبیاری نسبت درآمد به هزینه کاهش می

تغییرات تفاوت درآمد و هزینه بر میزان محصول تولیدی را 

دهد که آبیاری تغییر چندانی در دهد. نتایج نشان مینشان می

از هر کیلوگرم محصول نداشته  دست آمدهمیزان سود به

سود وجود نداشته است و همبستگی آماری بین مقادیر 

 است.

 
 ازای هر درختهبمقایسه تفاوت درآمد و هزینه در مقادیر مختلف آبیاری  –2شکل 
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 ازای میزان آب مصرفیهمقایسه تفاوت درآمد و هزینه در مقادیر مختلف آبیاری ب –3شکل 

 
 آبیاریمقایسه نسبت درآمد به هزینه در مقادیر مختلف  –4شکل 
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 ازای میزان آب مصرفیهمقایسه تفاوت درآمد و هزینه در میزان محصول ب –5شکل 

 

 گيري و پيشنهاداتنتيجه

گیری دممای  با اندازهنتایج این تحقیق نشان داد که 

از روابط ارائه شده توسط ایدسمو   پوشش سبز گیاه و استفاده

خوبی برنامه ریزی آبیاری درختان انجیمر دیمم را   همی توان ب

 پمنج متوسط میزان آب داده شده به هر درخت در انجام داد. 

( یاریبدون آب) یمددر تیمار و  15تا  5/1بین تیمار تنش آبی 

 8/9بمین  بود. میزان عملکرد این تیمارها نیز  مکعب متر صفر

وری متوسمط بهمره   بمود. متغیر هر درخت درکیلوگرم  1/3 تا

در تیممار  ، 65/0 )آبیماری کاممل(   یمک  تیمار درمصرف آب 

و در کیلوگرم بمر مترمکعمب    73/4 )یک مرتبه آبیاری( چهار

بنمابراین  ؛ دسمت آممد  بمه  میزانمی زیماد و نمامعلوم    تیمار دیم

محصمول  عملکرد گردد که با انجام آبیاری، میزان مشاهده می

وری میزان بهرهتا بیش از سه برابر افزایش یافته و در عوض 

های اقتصمادی نشمان   بررسی ه است.داشتمصرف آب کاهش 

طور کلی تفاوت درآمد و هزینه و نسبت درآممد بمه   داد که به

-بوده که به 95و  96تر از سال خیلی بیش 97هزینه در سال 

 تر قیممت فمروش میموه انجیمر نسمبت بمه      دلیل افزایش بیش

ورد بررسمی بما   همای مم  ها بوده است. در سمال افزایش هزینه

انجام یک مرتبه آبیماری میمزان محصمول و در نتیجمه میمزان      

شمدت افمزایش   هتفاوت سود خالص نسبت به تیممار دیمم بم   

و  ریمال  740000این تفماوت   96و  95داشته است. در سال 

ازای همر درخمت بموده    به ریال 1190000حدود  97در سال 

-هآبیاری بم دست آمده با انجام یک مرتبه میزان سود به است.

ازای هر مترمکعب به ریال 990000و  530000ترتیب حدود 

آب برآورد گردید که با افزایش تعمداد دفعمات آبیماری ایمن     

ترتیمب بمه حمدود    هسود کاهش یافته تا در آبیماری کاممل بم   
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نسبت درآمد به بر مترمکعب رسید.  ریال 143000و  72000

در  46/1و  10/1همای ممورد بررسمی از    هزینه نیمز در سمال  

در شمرایط اعممال یمک مرتبمه      89/2و  21/2شرایط دیم بمه  

 دهمد. آبیاری رسید که افزایش حدود دو برابری را نشان ممی 

های گذشته به دلیمل خشمکی همای مکمرر، درختمان      در سال

-و انجمام آبیماری بمه    رفتمه انجیر دیم استهبان رو به خشکی 

. رسمید نظمر ممی  منظور نجات این درختان امری ضروری بمه 

همای گذشمته بمه    داران منطقه نیز بر اسماس تجربمه سمال   باغ

دلیمل  اهمیت آبیاری در حف  درختمان خمود پمی بمرده و بمه     

؛ افزایش سود اقتصادی، تمایل زیادی به انجام آبیماری دارنمد  

بنابراین باید این موضوع به نحو مطلوب ممدیریت شمده کمه    

علاوه بر حف  این انجیرسمتان از خطمر خشمکی و افمزایش     

سود اقتصادی برای باغداران، با مصرف حداقل آب، به منابع 

بررسمی فنمی و اقتصمادی    ای وارد نشود. آبی منطقه نیز لطمه

نشان داد که  در این تحقیق آبیاری درختان انجیر دیم استهبان

لیتر به ازای هر درخت و  1500با یک نوبت آبیاری به میزان 

ات درختمان از  در اوایل ممرداد مماه هرسمال، عملاوه بمر نجم      

خشکی و مصرف آب کمتر، میزان محصول و سود اقتصادی 

 .دهدمی دست آمده را به شدت افزایشبه
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 1399و پذیرش: مهر  1399اردیبهشت دریافت: 

 چکیده
 

های مختلف به ویژه کشاورزی، یکی از مشکلات جدی است.کشت در استان خوزستان تولید زهاب حاصل از فعالیت
منظور به مناسب مورد توجه قرارگیرد. لذا تحقیقی اقدامعنوان یك تواند بهگیاهان مقاوم به شوری با استفاده از زهاب می

 -1398سال زراعی  دربا هدف تولید علوفه کینوا  زمستانه برای زراعت مزارع نیشکر زهاب بازچرخانیکان بررسی ام
 انجام شد.این پژوهشجنوب خوزستان  خان درمیرزاکوچك نیشکر وصنعت کشته تحقیقاتی شرکت مزرعواقع در  1397

اصلی  شد. عامل اجرا سه تکرار و عامل تصادفی با دوهای کامل بلوك درقالب طرح بارخرد شدههای یكصورت کرتبه
)یك در  تناوبی-تلفیقیآبیاری و ،نیشکرمزارع زهاب ، کارون رودخانه آب استفاده از مدیریت کیفی آب آبیاری مشتمل بر

بررسی اثر  در بود. 26کیوو روزادا ،کاکاتیتی ،1گیزا کینوا شاملژنوتیپ  چهارعامل فرعی، ومیان آب کارون و زهاب( 
 بر حسب علوفه خشك مربوط به ژنوتیپ متقابل نوع آب آبیاری با ژنوتیپ، نتایج نشان داد بیشترین زیست توده)بیوماس(

هکتار بود که از نظر آماری با زیست توده تولید شده در کیلوگرم  6/3645میزان  کارون به با آب با تیمار آبیاری 1گیزا
پایش شوری عصاره  بود. گروههکتار در یك  ردکیلوگرم  2620میزان دیریت آبیاری با زهاب بهژنوتیپ روزادا با تیمار م

 دست آمد،خاك به (SAR) که با توجه به نسبت جذب سدیم (ESP)تغییرات درصد سدیم قابل تبادل خاك و اشباع خاك
 ،تناوبی-تلفیقی آبیاریبا آب کارون و آبیاری تیمار عمق یك متری برای دو تا رشد خاك مزرعه طول فصل درکه  داد نشان

وضعیتی  متری،سانتی 25 عمقکشت و تا  از حالی است که خاك مزرعه قبل . این دربود غیرسدیمی-غیرشوروضعیت  در
متری به پایین غیرشور بود. درتیمار مدیریت آبیاری با زهاب، خاك تا سانتی 25زیمنس برمتر( و ازعمق دسی 54/5) شور
 75وضعیت شور باقی ماند. اما از عمق  شوری آب و اثر مضاعف تبخیر ازسطح خاك، در دلیلسانتیمتری به 25لایه 

زیمنس بر متر قبل از کشت، به وضعیت شور با سدیم قابل تبادل دسی دو شوری ازمتری خاك به پایین، شرایط خاك سانتی
در بازچرخانی زهاب  ها،دادهاین بر اساس متر رسید.  زیمنس بردسی چهارو شوری عصاره اشباع خاك  %7خاك 

ضرورت  هانمكخروج  برایزهکشی  انجامآبشویی در پایان فصل کشت و  ،خاك در برای حفظ بیلان نمك،  کشاورزی
 .دارد

 
 تناوبی، مدیریت آبیاری-خاک، آبیاری تلفیقیشوریگیاه شورزیست، آب نامتعارف، پایش  :های کلیدیهواژ

                                                           
 .آدرس نویسنده مسئول: اهواز، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی -1
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 مقدمه

 اقلیمی واقعیتی ایران در آبیکم و خشکسالی

 های مختلفبخش نیاز روزافزون روند به توجه با و است

 نیز حادتر آینده هایسال در خشکسالی مشکل آب، به

 ؛ ناصری و1395همکاران،  )عباسی و شد خواهد

اسی برای تامین یکی از راهکارهای اس (.1396همکاران،

با توجه به کمبود منابع آب مناسب،  منابع آب کشاورزی

، های کشاورزیهای نامتعارف شامل زهابآب استفاده از

ی شهری و صنعتی هاو پساب و لب شور های شورآب

های ست. در استان خوزستان، تولید زهاب از بخشا

 ز مشکلات جدی استمختلف به ویژه کشاورزی، یکی ا

 یک چهارمجموع نزد در . در این استان،(1397، نام)بی

شود که حجم سال تولید میمیلیارد مترمکعب زهاب در

های آبیاری و زهکشی حوضۀ کارون به زهاب شبکه

نام، )بی میلیارد مترمکعب درسال است تنهایی حدود دو

واحدهای توسعۀ نیشکر و مزارع پرورش ماهی از  (.1397

 یکی از .تولیدکنندگان اصلی زهاب این حوضه هستند

 به حال حاضر در آن انباشته و مناطقی که زهاب در

های تبخیری جنوب وضچهای جدی تبدیل شده، حدغدغه

 منطقۀ مرزی با عراق است.  اهواز در

با  گذشته وجود نداشته و ها دراین حوضچه

ت نیشکر و با دفع زهاب ایجاد کشهای زیرتوسعۀ زمین

های مذکور در حال حاضر اند. مساحت حوضچهشده

میلیون  350هزار هکتار است که حدود 42نزدیک به

درخود جا داده است. شوری آب  مترمکعب زهاب را

)محل ورود از زهکش المهدی به  هاابتدای حوضچهدر

متر برزیمنس دسیبین پنج تا هفت  (ابتدایی حوضچه

 رسدمی متر بر زیمنسدسی120انتها به حدوداست که در

هنگام ورود به  خصوصبه ،زهاباین  (.1397نام، )بی

است، بسیار ارزشمند  شوری کمترین دارای که هاحوضچه

 به تحملم گیاهان کشت برای از آن توانمی است و

 زهاب از بخشی تا کرد استفاده آبزیان پرورش یا شوری

 هاحوضچه به ورودی زهاب حجم از و برسد مصرف به

استفاده از زهاب برای مزارع تحت آیش  شود. کاسته

های غیر های نیشکر که به کشتسالیانه کشت و صنعت

یزان تخصیص م بر تواندمی یابدنیشکری اختصاص می

بگذارد.  اثر نیز کشت و صنعت های آبیاریبه شبکه آب

 هایروشی از زهاب کشاورزی، یکاستفاده مجدد از 

زهاب . (2015یازار و همکاران، ) باشدمدیریت زهاب می

صورت مخلوط با هو یا ب مستقیم طورهبکیفیت مناسب  با

تولید محصول، مورد استفاده  برایتواند آب شیرین می

، به دو صورت زهاب با آب شیرین تلفیقگیرد.  قرار

استفاده  پذیر است. درامکاناستفاده تناوبی و اختلاط 

فصل کشت  متناوب در صورتمنبع آب به تناوبی، دو

تناوبی درون فصلی(،  )استفاده گیرندمورد استفاده قرار می

طول فصول طور جداگانه دردو منبع آب به یا اینکه هر

)استفاده تناوبی بین  شودبرای گیاهان مختلف استفاده می

هند، پاکستان، آسیای مرکزی و نتایج تحقیقات در  فصلی(.

دهد که آبیاری سطحی با استفادۀ مستقیم از مصر نشان می

است  پذیربدون کاهش محصول در صورتی امکان زهاب،

حد آستانه برای گیاهان مورد نظر  که شوری زهاب از

فراتر نرود و شرایط زهکشی وضعیتی مناسب داشته باشد. 

نیاز به شرایط ن ای به شوری در تحملگیاهان م شپرور

هنگامی  منطقۀ ریشه گیاه دارد و مدیریت بیلان نمک در

 یکه زهکشی طبیعی مناسب نباشد، زهکشی مصنوعی برا

 خواهد بود.  خارج کردن آب آبشویی مورد نیاز

 به شوری در تحملاهان حتی ارقام مگی کلیۀ

 هند و ترند. دررشد نسبت به شوری حساس دوران اولیۀ

آبیاری با آب دارای براساس تحقیقات، پیشپاکستان، 

نیز  این دو کشوردارد. در کیفیت مناسب اهمیت خاصی 

برای دستیابی به محصول بیشتر، لازم است پیش آبیاری با 

ی بعد، از هاآبیاری آب مناسب در نظر گرفته شود و در

از زهاب  چنین شرایطی، استفاده زهاب استفاده گردد. در

حفظ محصول  آستانه توأم با یشتر ازحدبا میزان شوری ب

از مجدد استفاده  (.2002فائو،) بود خواهد پذیرامکان

 ،کینوا گیاهان اقتصادی مانند کشتزهاب کشاورزی برای 

با  (شورزیستیا  رو)نمکاختیاری  هالوفیت عنوان گیاههب

کشاورزان  برای هدف بهبود ارزش افزوده زهاب
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تواند با می، جنوب استان مرکز و درخصوص هخوزستان ب

 تولید منظوربه و است ساله یک گیاهی کینوا .اهمیت باشد

 به آن جوان هایبرگ از ولی شود می کشت دانه و علوفه

 پروتئین .گرددمی استفاده پخته نیز یا تازه سبزی صورت

 است متداول غلات دانهاز  بهتر کیفی و کمّی نظر از کینوا

 دام و انسان تغذیه برای تریمطلوب آمینه اسید تعادل و

 بذر،(. 1396آینه،لطفعلی و )طاوسی دارد گندم به نسبت

 بالا پروتئین دلیلبه کینوا سبز علوفه همچنین و کاه و کلش

 عنوانتواند بهمی است. کینوا استفاده قابل طیور و دام برای

 بهترین زمان قرارگیرد. توجه مورد نیز ایعلوفه یک گیاه

 دهیزمان گل وکردنسیل و تر علوفه برای کینوا برداشت

 4/3 نیز میزان کلسیم و 17-18 علوفه پروتئین که است

(. 1397است )صالحی و دهقانی،  شده گزارش درصد

( در پژوهشی با هدف بررسی 1399) کردونی و همکاران

)گیزا  ارزش کمی و کیفی علوفه کینوا برای سه ژنوتیپ
( در استان خوزستان نشان دادند که 1024کیو، 3، روزادا21

)شروع  علوفه هر سه ژنوتیپ در هر سه مرحله برداشت

دانه بندی، شیری شدن دانه و رسیدگی کامل( به لحاظ 

انرژی قابل متابولیسم دارای کیفیت مناسبی است. از نظر 

ت به و روزادا نسب 1درصد پروتئین خام، دو ژنوتیپ گیزا 

طاوسی و  داری بیشتر بود.طور معنی به 102ژنوتیپ کیو 

(، در استان خوزستان عملکرد تولید 1398همکاران )

تن  پنجعلوفه خشک گیاه کینوا در فصل زمستان بیش از 

عملکرد  (،2013در هکتار بدست آمد. رائو و همکاران )

کیلوگرم در متر مربع گزارش  3/4بیوماس سبز کینوا را 

عنوان یک محصول تولید علوفه کردند. آنها کینوا را به 

پیشنهادی در تناوب زراعی مناطق شور معرفی کردند. 

خشک شدن از  و گرم سمت به ایران ییهوا و آب تغییرات

 و کشور زراعی خاکهای تدریجی شدن شور سو،یک

 و شوری خشکی، مقابل در کینوا گیاه زیاد تحمل

 که است این بیانگر منطقی طوربه دیگر، ازسوی زدگیسرما

                                                           
2 -Giza 1 

3 -Rosada 

4 -Q102 

 به رسیدن برای مناسب گیاهی عنوانبه توانمی کینوا از

 استفاده صنعتی تولید و مناسب تغذیه پایدار، کشاورزی

برای  (2014) همکاران و چیوپانو .(1392)سپهوند، کرد

فیزیولوژیکی تحمل به شوری ساز و کار بردن به پی

شود، اثرات شناخته می عنوان یک هالوفیتکه به درکینوا

 زنی، رشدروی جوانه های مختلف را برنمک آب دریا و

 اکسیدان بذر این گیاه بررسیگیاهچه و فعالیت آنتی

زنی، زمان جوانه که در آنها مشاهده کردند. کردند

مقایسه  در زنی راها، سرعت جوانهپائین نمکهای غلظت

به نوع  گیاهچه شدداد اما ر افزایش )آب خالص( با شاهد

 .العمل مختلف نشان دادهای مختلف نمک عکسغلظتو

منظور بررسی رقم ، پژوهشی به(2015) همکاران یازار و

های با استفاده از آب شور با غلظت 5تی تی کاکا

زیمنس برمتر( درمقایسه با آب دسی 40و  30،20،10)

 شیرین درمنطقه آدنا ترکیه انجام دادند. 

نتایج نشان داد که عملکرد آب شور از غلظت 

تنش  برمتر به بالا کاهش یافت. همچنینزیمنس دسی 30

داری طور معنیکنار هم به شوری و تنش خشکی در

که تنش  چند برعملکرد دانه و زیست توده موثر بود. هر

داری شوری به تنهایی برعملکرد و زیست توده تاثیر معنی

تاثیرآب زهکشی با  (2016) سزن و همکاراننداشت. 

با استفاده از  زیمنس برمتر روی گیاه کینوادسی یکشوری 

ای کشور ب و هوای مدیترانهسیستم آبیاری بارانی در آ

ترکیه برعملکرد، بهره وری آب و تجمع نمک در منطقه 

در این تحقیق دو ساله توسعه ریشه گیاه بررسی کردند. 

کیلوگرم بر هکتار  4510و  4880حداکثر عملکرد گیاه 

که  داد نشان (2017) یازار و همکاران نتایج همچنینبود. 

را برای آبیاری کینوا  زهابتوان شرایط کمبود آب می در

طور سطوح آبیاری و زمان کاشت به رد واستفاده ک

قرار می تاثیرتحت اجزا عملکرد را داری عملکرد ومعنی

هدف  باپژوهشی  در (1397)شریفان  و جمالی .دهد

 اجزای عملکرد وبر شوری مختلف سطوح اثر بررسی

سطح اختلاط آب  پنجکا(، کاتیرقم تی) کینوا گیاه عملکرد

                                                           
5 -Titicaca 
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 5/0) آب شهری و دسی زیمنس بر متر( 4/25) شور دریا

درصد  60 و 45 ، 30 ، 15 ، 0شامل زیمنس برمتر(دسی

ترتیب معادل شوری که به شهری آب و دریا آب اختلاط

شرایط  در زیمنس برمتر(دسی 5/15و  8/11، 8، 3/4، 5/0)

ت خاک رسی سیلتی مورد گلدان با باف در ای وگلخانه

 اثر دهنده نشان نتایج پژوهش، این دادند. در بررسی قرار

 15 تیمار بود. همچنین گیاهی صفات همه بر شوری منفی

 3/4شهری )شوری  آب و دریا آب اختلاط درصد

 مورد هایرژیم سایر با مقایسه در زیمنس بر متر(دسی

زیمنس بر دسی 5/0)شوری  شاهد تیمار از پس بررسی

 وزن بوته، و ریشه خشک وزن میزان بیشترین دارای متر(

 صفت ولی در بوده سطح واحد در عملکرد و دانه هزار

 آب اختلاط درصد 15 تیمار مقدار در بیشترین بوته ارتفاع

در نهایت نتایج نشان داد  .شد مشاهده شهری آب و دریا

 درصد 15 به صفر تیمار از ترتیبهب شوری افزایش که

 درصد 23 را تا هوایی اندام خشک وزن دریا آب اختلاط

برخی  و عملکرد (1397) همکاران و طاوسی داد. کاهش

های ژنوتیپهای فیزیولوژیکی و تحمل به شوری شاخص

 نیمه شور های شور ومختلف کینوا را در شرایط خاک

که  نشان دادند و کردند جنوب خوزستان بررسی

های مناسبی گزینه 1و گیزا 26کیو روزادا، هایژنوتیپ

  .زیمنس برمتر هستنددسی 14شوری د بابرای تولی

بررسی اثر  در (1397) آینهلطفعلی طاوسی و

 14و حداکثر  دو)حداقل  سطوح مختلف شوری

ژنوتیپ  20زنیهای جوانهشاخصبر زیمنس برمتر(دسی

ح مختلف شوری و ژنوتیپ کینوا نشان دادند که سطو

 یک احتمال سطح زنی)درهجوانبرکلیه پارامترهای رشد و

در  (1398) همکاران و خلیلی. دار بودمعنی درصد(

های یگخی ویژبربررسی تاثیر سطوح شوری و فسفر بر 

بصورت  ای، آزمایشیگلخانه گیاه کینوا در شرایط

قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام فاکتوریل در

در شش  تیمارهای آزمایش شامل شوری آب آبیاری دادند.

متر و زیمنس بردسی 15و 12، 9، 6، 3(، 7/0سطح، شاهد)

فسفر از طریق اضافه کردن به خاک از منبع سوپر فسفات 

کیلوگرم در  200و  100،50، 0در چهار سطح  تریپل

نتایج نشان داد با افزایش شوری آب آبیاری تا  بود. هکتار

درصد و طول  65/18زیمنس بر متر ارتفاع گیاه دسی 15

 5/18درصد کاهش و غلظت سدیم در گیاه  4/52پانیکول 

درصد افزایش یافت. همچنین با افزایش فسفر به خاک تا 

بر هکتار، ارتفاع گیاه در مقایسه با  کیلوگرم 100سطح 

درصد و غلظت  79/8درصد، طول پانیکول  3/12شاهد 

. درصد افزایش پیدا کرد 5/12فسفر در اندام هوایی گیاه 

 منظور به آزمایشی در (2010)همکاران جاکوبسن و

 کاکا درتیرقم تی کینوا گیاه برروی شوری اثر بررسی

رقم  که این رسیدند نتیجه این به اروپا هوایی و آبشرایط 

  است. شده سازگار شوری تنش شرایط با خوبی به

خود  پژوهش در (2015) القصیبی و همکاران

گیاه کینوا  رشد بر شور آب با آبیاری اثر بررسیمنظور به

 دانه هزار وزن میزان بیشترین که دادند نشان ،رقم چیپایا

 و گرم 49/3 و متر بر زیمنسدسی 25/1 شوری به مربوط

متر  زیمنس برسید چهار شوری به مربوط کمترین میزان

 دسی زیمنس برمتر 16 و 8 هایشوری بین طرفی از. بود

 قطر نبود و داریدارای اختلاف معنی پارامتر این مقادیر

 اندام خشک وزن دانه، خشک وزن طول سنبله، ساقه،

 داریمعنی کاهش شوری افزایش با برگ وسطح هوایی

(. همچنین دسی زیمنس برمترچهار  شوری بجز) داشت

 افزایش کلروفیل به منجر شوری افزایش که داد نشان نتایج

 شوری بجز) بوته در برگ کاهش تعداد و آب پتانسیل و

در  (2008) کویرو و ایسا .شد زیمنس برمتر( دسی 16

پژوهشی نشان دادند که گیاه کینوا در شرایط استفاده ازآب 

 (500و  400، 300، 200، 100، 0های )غلظتشور با 

و  80، 60، 40، 20، 0) که معادل (Nacl)مولار نمک میلی

عنوان آب آبیاری، در شرایط دریا به( درصد آب 100

ای در منطقه گیزسن آلمان، دوره رشد خود را به گلخانه

کند. از طرفی افزایش پایان رسانده و بذر نیز تولید می

دانه و زیست  دار عملکرد، تعدادمعنی شوری باعث کاهش

 اثر، حاضر تحقیق در توده )بیوماس( کل خواهد شد.

های کشت و صنعت مزارع نیشکر زهاب استفاده از
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 امیرکبیر و میرزا کوچک خان در جنوب استان خوزستان

 گیاه عملکرد خاک وشوری و سدیمی های ویژگی بر

وری افزایش بهره منظوربه های مختلفژنوتیپ در کینوا

جلوگیری از  و های آبیاری و زهکشیشبکه آب در

بررسی  با کاهش تخلیه زهاب های زیست محیطیآلودگی

، گیاه کینواتاثیر شوری آب آبیاری بر عملکرد  ارزیابی شد.

تجمع  تأثیر آنها بر نظر از کیفی آب آبیاری سطوحمقایسه 

سازگارتر کینوا های تعیین ژنوتیپ و املاح در نیمرخ خاک

از اهداف این پژوهش  ،با شرایط آب و خاک مورد آزمون

 .بود

 

 هامواد و روش

کینوا بهگیاه  زمستانه زراعتبرای این تحقیق 

تا پایان  1397ماه بهمن اززراعی  مدت یک سال

شرکت کشت و  مزارع نیشکر از یکی در1398اردیبهشت 

جنوب واقع در (L08-20مزرعه) خانکوچک صنعت میرزا

 شد. جرا، اخرمشهر -اهوازجادۀ  کیلومتری 75خوزستان، 

با هدف تولید علوفه این تاریخ  در کشت کینوا اصلی علت

مزارع نیشکر ناشی از شروع  زهاب دلیل وجود کینوا و به

ماه تا نیمه مهرماه  که از اوایل اسفند آبیاری استعملیات 

 شت وبرای ک آزمایشی رعۀمزاین  .افتدسال اتفاق می هر

ماه سال فروردین دربه شوری  تحملمعرفی محصولات م

مزرعه به سامانۀ زهکشی  بودن تجهیز شد. مجهز 1397

های متر و فاصله لاترالدو با عمق کارگذاری  زیرزمینی

با ایستگاه هواشناسی و زهکش مجاورت آن متری و  56

خان، کوچکانی مزارع نیشکر شرکت میرزا کننده میجمع

موقعیت مناسبی برای تحقیق با استفاده از زهاب فراهم 

خرد  بار های یکصورت کرتن پژوهش بهایآورده است. 

 عامل های کامل تصادفی با دوکبلوقالب طرح  در شده و

 سطوح ،اصلی املع اساس این برشد. اجرا  سه تکرار و

 رودخانه آب استفاده از مشتمل بر آب آبیاری تکیفی

، (عنوان تیمار شاهد)به مقطع جنوب اهواز در کارون

 و خانشرکت میرزا کوچک نیشکرمزارع کشت زهاب 

)کاربرد یک در میان آب کارون و  تناوبی-تلفیقی آبیاری

 "شامل کینوا ژنوتیپ گیاهچهار مل فرعی زهاب( و عا

آب تنها منبع  بود. "266کا کا، روزادا و کیوتی، تی1گیزا

مشخصات . بودکارون  مزارع نیشکر، رودخانهآبیاری 

 .آمده است (1جدول)خاک محل اجرای تحقیق در 

کاشت همانند سایر بذور ریز و  تهیه بستر

ریز شامل پیش آبیاری، شخم، دیسک، ماله محصولات دانه

 15در تاریخ ها بذور ژنوتیپشد و کودپاشی انجام  و

خط  هشتآزمایشی شامل  کرت هر شد.کشت  ماه بهمن

 هر ها در. تعداد جوی و پشتهمتر بود 10طول به کاشت

عدد و هر رقم در دو طرف جوی  هشتکرت آماری 

 75کاشت  فاصله خطوطها کشت شد. محل داغاب پشته

متر سانتی پنجها روی خطوط متر و فاصله بوتهسانتی

متر و  شششد. بنابراین عرض هرکرت آزمایشی  منظور

متر  دوحی شد. فاصله بین تکرارها متر طرا 10طول آن 

 125میزان بهمصرف کود  صورت نکاشت قرار داده شد.به

کیلوگرم  100کیلوگرم کود پتاس و100کیلوگرم فسفات، 

صورت درصد به 60درصد قبل از کشت و  40اوره )

 (.1396آینه، سرک( انجام شد )طاوسی و لطفعلی

تحت های محیطی آفات، بیماری و یا اثر تنش

های فنولوژیکی و از ویژگیو  نظر و مراقبت قرارگرفت

دهی، گل زنی،کشت تا جوانه مرفولوژیکی شامل زمان از

آذین، سطح برگ، ارتفاع گیاه و گل طول ،کامل رسیدگی

بر . برداری شدپایان دوره رشد یادداشت ماده خشک در

 ( ارتفاع گیاه2015)پترسون و مورفیاساس نتایج تحقیق 

روزه  70گیاه   )LGI(7 سبزینگی برگشاخص روزه،  70

 8اسپاد گیاه و با استفاده از دستگاه از سه برگ انتهایی

کامل شدن دوره رشد، عملیات  پس از .گیری شداندازه

 %50) برداشت بذور با مشاهده اولین علائم رسیدگی

های گلو ساقه گرفتصورت  ها زرد شده باشند(سنبله

و پس از  شدندآفتاب پهن و خشک محل سایه  دار در

 شدند.چند روز کوبیده و جداسازی 

                                                           
6 -Q26 

7 - Leaf greenness index 

8 -Spad 
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی نمونۀ خاک محل آزمایش - 1جدول 

عمق خاک 

 )سانتی متر(
 بافت خاک

 خاکشوری 

 )دسی زیمنس بر متر(

 ظاهری  جرم مخصوص

 )گرم بر سانتی متر مکعب(

ظرفیت  رطوبت

 )درصد(زراعی

FC(%) 

نقطه  رطوبت

 پژمردگی)درصد(

PWP(%) 

 97/19  83/40 39/1 54/5 لومی رسی  25-0

 09/15 5/33 37/1 55/2 رس  50-25

 22/17 98/46 46/1 2 لوم رسی سیلتی 75-50

 1/16 28/42 4/1 2/2 لوم رسی سیلتی 100-75

 

آبیاری بر اساس کمبود رطوبت خاک انجام  ،در این تحقیق

هر آبیاری نمونه رطوبت  قبل ازکه  صورت ه اینگرفت. ب

 آبیاری مدیریت بضریبا توجه به  شد.خاک گرفته 

(MAD) خاک ظرفیت نگهداری آب در درصد 70 معادل

، دسی زیمنس بر متر12به شوری تا  تحملبرای گیاهان م

میزان آب مصرفی با  ،آبیاریبار  هر در .شدآبیاری انجام 

 سه عامل آبیاریفلوم تیپ چهار برای هرWSC استفاده از

کارون  تناوبی با آب-تلفیقیکارون، زهاب و آبیاری آب )

 آب کارون بعد از .شدگیری ه اندازهو زهاب( جداگان

توسط توسط هیدروفلوم و زهاب نیشکر  دریچه آبگیر

 ابتدای قطعه زراعی به منهول زهکشی کش ازپمپ کف

آبیاری اول بلافاصله بعد از کشت . ندکینوا انتقال یافت

توسط آب کارون در تمامی تیمارها انجام شد. پنج روز 

عملیات شدن گیاه، مجدد جهت تثبیت بذر و سبز بعد

کرت  با اعمال تیمار مدیریت آبیاری برای هرآبیاری 

آب جهت  آبیاری نمونهدور  هر درانجام شد. نواری 

همچنین قبل زمان  د.گرفته شهای کیفی گیریاندازه

اوایل فصل، وسط و انتهای فصل کشت با  ،کاشت

 50-75، 25-50، 0-25 لایهچهار  خاک در گیرینمونه

روند تغییرات املاح  ازسطح زمین، متریسانتی 75-100و

هر  درCl) , Na, ESP, SAR, EC, (pH و شوری خاک

منظور بهشد.  تحلیل وجداگانه بررسی طوربهآبیاری  تیمار

و زهکشی برگیاه، دانستن تغییرات مطالعۀ اثر آبیاری 

های مشخص فصل ناحیۀ ریشه برای زمان شوری در

بین  زراعی نیز ضرورت دارد. همبستگی بسیار زیادی

 هدایت بر لیتر وگرم میلی حسب غلظت نمک محلول بر

برمتر وجود دارد.  زیمنسحسب دسی الکتریکی محلول بر

های های مختلف برابر رابطهاین همبستگی برای شوری

 زیر است:

1mg /lit=640*1 dS/m            EC<5 dS/m  

1mg /lit=840*1 dS/m      5< EC<10 dS/m  

1mg /lit=920*1 dS/m            EC>10 dS/m  

(1) 

گرفتن جریان ماندگار آب درخاک به شرح زیر،  نظر در با

صورت ناحیۀ ریشه به توان معادله تعادل نمک را درمی

 (:2002( بیان کرد)فائو،2)رابطه

 (2        )                               *RS- IWS  =  ∆𝑺   

IWS= کنند.هایی که در اثر آبیاری به خاک نفوذ مینمک 

*RS های مقدار خالص آب نفوذی به زیر منطقۀ = نمک

 ریشه.

∆S = .تغییرات ذخیرۀ نمک در ناحیۀ ریشه 

 

 نتایج و بحث

 آب کاربردینیازآبی وحجم

یاز گیاه کینوا با توجه به هوا آب کاربردی مورد ن

)رس تا لومی  اقلیم جنوب خوزستان، بافت خاک منطقه و

درطول  تغییرات شوری زهاب مزارع نیشکرتی(، رسی سیل

اواخر بهمنزیمنس بر متر در دسی 12)حداکثر فصل رشد

( ماه در اردییبهشت متر زیمنس بردسی 23/6حداقل وماه 

 گیاه دوره رشد تغییرات شوری آب رودخانه کارون در و

 و ماهزیمنس بر متر در بهمندسی 63/1)حداکثر

( به روش ماه در اردیبهشت متر بر زیمنسدسی 2/1حداقل

با فرض ریزی آبیاری برنامه .شد برآورد فائو -مانتیث پنمن

 15تلفات عمقی متر وسانتی 50شه حداکثر عمق توسعه ری

رطوبت  ایهای دورهگیریق آن با اندازهتطبی درصد و
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 2هایلجدو . درشدم عمق توسعه ریشه گیاه انجا خاک تا

آبی  نیازتعرق پتانسیل، ضریب گیاهی، بخیر وت ،4تا 

تحقیقاتی مزرعه  درریزی آبیاری و برنامهخالص گیاه کینوا 

 آورده شده است.
 (98تا پایان اردیبهشت  97ماه )بهمندورۀ کشت  شناسی و تبخیر و تعرق پتانسیل دراطلاعات هوا -2جدول

 متوسط حداکثر حداقل 

 6/12 8/23 8/1 گراد()سانتی دما حداقل
6/14 گراد()سانتی دما حداکثر  42 3/28 

 43 68 18 )درصد( رطوبت حداقل
 5/90 98 87 )درصد( رطوبت حداکثر

 6 3/10 7/1 )متر بر ثانیه( میانگین سرعت باد
 25/6 5/12 0 ساعات آفتابیتعداد  

 3/4 5/6 1/2 (در روز مترمیانگین تبخیر)میلی
 25/191 302 89 متر()میلی تبخیر و تعرق پتانسیل

 
 ضرایب گیاهی اصلاح شده و نیاز آبی کینوا در ماههای مختلف رشد- 3جدول

 مجموع اردیبهشت فروردین اسفند بهمن آیتم

 - 4/0 7/0 55/0 35/0 ضریب گیاهی  
 105 15 31 29 30 دورۀ رشد )روز(

 9/327 5/58 9/151 4/86 2/31 متر(تبخیروتعرق گیاه)میلی
 3/366 5/58 9/151 8/74 2/81 متر(موثر)میلینیاز آبی باتوجه به باران 

 - 17/0 2/0 25/0 35/0 درصد آبشویی برای زهاب
 - 03/0 03/0 04/0 03/0 درصد آبشویی برای کارون

 68/407 84/58 4/159 28/84 43/105 )میلیمتر(زهاب نیاز آبی خالص براساس آبشویی
 3/366 4/58 9/151 79/74 15/81 متر()میلیکارونآبشویی براساسخالصنیازآبی

 متر(آبیاری زهاب)میلینیازناخالص
 متر(آبیاری کارون)میلینیازناخالص

61/150 
93/115  

4/120 
85/106  

34/227 
217 

05/84 
5/83 

4/582 
3/523 

 

موجود  56 فائو نشریه گیاهی کینوا درضریب 

بودن گیاه کینوا به  مقاومنیست. این ضریب با توجه به 

 دسی 12شوری از گیاهان مشابه مانند جو، که تا شوری 

درصد عملکرد محصول  90برای داشتن  بر متر زیمنس

دهند، انتخاب شده است. ضریب گیاهی مقاومت نشان می

)مانند رطوبت ، سرعت باد  براساس اطلاعات هواشناسی

آبی  نیازو غیره( در منطقه مورد تحقیق اصلاح شد. 

. شدبرآورد متر میلی 328خالص گیاه درطول دوره رشد 

راندمان  درصد آبشویی و باران موثر، نظر گرفتن دربا 

حذف  توجه)با  قطعه زراعی آب دردرصد  70کاربرد 

، می(داشتن فاروهای انتها بستهدلیل هطحی بسرواناب 

 طول فصل رشد برای آب کارون گیاه را در آبی توان نیاز

 متر درمیلی 583نیشکر مزارع متر و برای زهابمیلی 523

استفاده از آب  تفاوت نیاز آبی گیاه درگرفت.  نظر

علت تفاوت درکیفیت آب و هب رودخانه کارون و زهاب

درصد  90آبشویی متفاوت برای داشتن حداکثر ازنی

آبی  با توجه به برآورد نیازباشد. محصول میعملکرد 

این اساس  آبیاری بر زراعی، دورقطعه  ناخالص گیاه در

  (.4)جدول مشخص شد
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  و سایر پارامتر های مورد نیاز گیاه ناخالص کینوا براساس نیاز آبیمقادیر محاسبه شده دور آبیاری -4جدول 

 مدیریت آبیاری با زهاب در
 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن آیتم

 71/2 33/7 15/4 5 ناخالص)زهاب(نیاز آبی 
AW )195/0 195/0 195/0 195/0 )اعشار 

MAD )82/0 7/0 78/0 86/0 )اعشار 
Drz (متر) 5/0 5/0 3/0 2/0 

 RAW(متر/ متر)   95/79 25/68 63/45 54/33 
F (روز) 30 10 11 7 

 

 : (4بر طبق جدول)

𝐹 =
𝑅𝐴𝑊

𝐸𝑇𝑐
                                                  (4)  

 

𝑅𝐴𝑊 = 𝐴𝑊 ∗ 𝑀𝐴𝐷 ∗ 𝐷𝑅𝑍*1000     (5)  

ETc :گرفتن نظر همراه آبشویی با درهه بتعرق گیا و تبخیر

 ،( روز)آبیاری  دور :F ،( متر بر روزمیلی) راندمان کاربرد

RAW: ( متر/ متر) رطوبت سهل الوصول، AW : رطوبت

ضریب تخلیه مجاز : MAD ،( )اعشار قابل دسترس

 (.متر) عمق توسعه ریشه گیاه :rzD)اعشار( و  رطوبتی

ریزی برنامه مبنای طرح برای که (4) براساس جدول

انجام عملیات آبیاری با  روز قبل از آبیاری بود، یک

صورت همتری ب یک گیری رطوبت خاک تا عمقاندازه

های حجمی و با توجه به پتانسیل مترییسانت 25های لایه

 تعیین و( MAD) ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی، ضریب

تا های بالایی خاک)لایه در. شد تطبیق دادهبا زمان آبیاری 

 محدوده عمق توسعه ریشه گیاهکه  (متریسانتی 50عمق

 حالیدررصد بود. این د 75تا  65 (MAD) ضریب است،

هم درصد  40تر این عدد تاهای پایینکه در لایهاست 

 سطح خاک وتر شدن علت عمیقهب این مساله رسید.

رسد. عملیات آبیاری می نظرهکاهش تبخیر، منطقی ب

متوسط حجم آب . انجام شدمرتبه  هفت قطعه زراعی،در

در مدت زمان فلوم  WSCاندازه گیری شده از  آبیاری

 15ماه به میزان بهمن بارش در. بودمتر میلی 70، تحقیق

 2 و 9، 5، 15 مقادیر به طور پراکندههب  اسفندماهمتر، میلی

میزان  ماه به و در فروردین در روزهای مختلف مترمیلی

. این نوع بارش در حجم آب آبیاری بود مترمیلی 4و  10

برای هر دور موثر نبود اما در تاخیر زمان آبیاری اثرگذار 

متر میلی 570میزان آب آبیاری بهمجموع حجم  در بود.

 .اشتبا نیاز واقعی گیاه مطابقت د وگیری شد اندازه

 کینواگیاه ( نشان دادند که 1396) آینهلطفعلیسی و طاو

 بارندگی وضعیت به بسته رشد دوره در طول درخوزستان

 میانگین و دارد آبیاری نیاز نوبت پنج بهخاک،  بافت نوع و

 .است شده توصیه دسترس دررطوبت  مترمیلی 550

 

 آب آبیاریکمی و کیفی  تحلیل

متوسط شوری آب  ،طول دوره تحقیق در

متوسط شوری  برمتر و زیمنسدسی 47/1 کارون رودخانه

 داکثرح. گیری شداندازهمتر  بر زیمنسدسی 31/9 زهاب

متر بود.  بر زیمنسدسی 12و  ماهبهمن شوری زهاب در

 نیشکر در مزارع یزان آب آبیاریکاهش مدلیل هاین مسأله ب

در نتیجه  افزایش آبیاری و باباشد. میمقطع زمانی  آن

ماه به بعد،  حجم زهاب خروجی از نیمه فروردین افزایش

 طور میانگینهب متر بر نسزیمدسی شششوری زهاب تا 

 دوره درنسبی آب کارون  تبهبود کیفی تقلیل پیدا کرد.

های دلیل بارانهب (98و بهار  97زمستان  )اواخر حقیقت

سازی آب از ب در بالادست جلگه خوزستان و رهامناس

 باشد. ایندهای دز و حوضه رودخانه کارون میپشت س

 تا تابستان 1390) های پیشحالی است که در سالدر

خانه کارون میزان شوری رود ،دلیل خشکسالیهب (1397

دسی 2/4تا طور متوسط هب مقطع جنوب خوزستاندر 

تغییرات شوری  (1شکل) افزایش پیدا کرد. متر بر زیمنس

هاب نیشکر و )ز دو منبع آب آبیاری هر به زمان در نسبت

پایان  تا 1397ماه بهمن مقطع زمانی در رودخانه کارون(

 دهد.نشان می را 1398اردیبهشت 
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  (98تا پایان اردیبهشت 97زهاب مزارع نیشکر و آب کارون نسبت به زمان )بهمن ماه تغییرات شوری -1شکل 

 

 رشددورۀ در  خاک شوری تحلیل تغییرات

رزیابی تغییرات او  هدف پایش بادر این تحقیق، 

-100و 50-75، 25-50،0-25 لایهاملاح خاک در چهار 

 مرکب برای هایخاک، نمونه سطحاز متری سانتی 75

)آبیاری با آب کارون، زهاب و  آبیاریمدیریت  هرتیمار

ها به شد. بعد از انتقال نمونه تهیه تناوبی( -تلفیقی

علاوه بر  ،و خشک کردن خاکآب خاک وآزمایشگاه 

 کلر، یون، pH ،(eEC) هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک

 

 SARنتیجه میزان  در و کلسیم مشخص سدیم، منیزیم و

)درصد سدیم  ESP )نسبت جذب سدیم( و براساس آن،

تغییرات  6 تا 2 های. شکلشد قابل تبادل خاک(، تعیین

حسب )بر عنوان نمایه شوری خاکلکتریکی بههدایت ا

زمان  روزه قبل از 130 یک دوره در متر( بر زیمنسدسی

ماه در اعماق  کاشت تا پایان برداشت کینوا در اوایل خرداد

 دهد.را نشان می نمونه برداری

 

 
 

 (متریسانتی 0-25 لایه) -تیمارهای مختلف آبیاریدرعصاره اشباع خاک تغییرات شوری  -2شکل
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آبیاری با زهاب آبیاری یک در میان آبیاری با آب کارون
میلیمتر15بارندگی به مقدار  میلیمتر15بارندگی به مقدار  برداشت
میلیمتر10بارندگی به مقدار 
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 (متریسانتی 25-50لایه) -تیمارهای مختلف آبیاریدر عصاره اشباع خاک تغییرات شوری -3شکل

 

 
  (متریسانتی 50-75 لایه) -تیمارهای مختلف آبیاریدر شوری عصاره اشباع خاکتغییرات  -4شکل
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آبیاری با زهاب آبیاری یک در میان آبیاری با آب کارون
میلیمتر15بارندگی به مقدار  میلیمتر15بارندگی به مقدار  برداشت
میلیمتر10بارندگی به مقدار 

آبیاری با زهاب آبیاری یک در میان آبیاری با آب کارون
میلیمتر15بارندگی به مقدار  میلیمتر15بارندگی به مقدار  برداشت
میلیمتر10بارندگی به مقدار 
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 (متریسانتی 75-100لایه) -تیمارهای مختلف آبیاریدر شوری عصاره اشباع خاکتغییرات  -5شکل

 

 
 خاک های مختلفتیمار مدیریت آبیاری با زهاب درلایهاشباع خاک درعصاره تغییرات شوری  -6شکل

 

متری سانتی 0-25 لایه میزان افزایش شوری در

علت هب متریسانتی 50-75و  25-50لایه نسبت به دو 

ماه اول  دو . این مسأله دربودتبخیر از سطح خاک بیشتر 

تا  10)شوری است ترر پایینبسیا کشت که کیفیت زهاب

مار آبیاری در تی بود. ترمتر(، محسوس بر زیمنسدسی 12

 متری ازسانتی 25 نیمرخ متوسط شوری در ،زهاب با

)بر واحد  2تا  5/1دیگر، نیمرخ سطح خاک نسبت به سه 

 . با افزایش آبیاری وبودبیشتر زیمنس بر متر( حسب دسی

کاهش شوری زهاب ناشی از شروع آبیاری مزارع نیشکر، 

های لایه در اما ،خاک کاهش یافت نیمرخ میزان شوری در

دلیل تجمع نمک، به متری به پایین(سانتی 75)اعماق  پایین

لایه شوری  به میزان شوری نسبت به اول فصل، افزایش و

زهکشی زیرزمینی وجود دلیل هب. شدنزدیک  خاک سطحی

 که درطوریهبهای زیرین بسیار نبود لایه ح درتجمع املا
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 50هایلایه درآبیاری با زهاب میزان شوری خاک  تیمار

 چهاربه زیمنس برمتر دسی دو متری به پایین ازسانتی

 زیمنس برمتر رسید. تجمع نمک، نیاز به آبشویی دردسی

خاک توسط  نیمرخ پایان فصل کشت و خروج املاح از

مشاهده  طلبد. آنچه ازهای زیرزمینی را میزهکش

گیرد، نزدیکی می قرار توجهمورد  (6تا  2) هایشکل

هر دو  اک در اعماق مختلف درخ نیمرختغییرات شوری 

آبیاری با آب  )نوبتی( و تیمار تناوبی-آبیاری تلفیقی تیمار

که  ماه به بعد اوایل فروردین باشد. این اتفاق ازکارون می

شود و منجر به کاهش شروع می آبیاری مزارع نیشکر

تطابق و همچنین تر است. ، محسوسشدشوری زهاب 

آب  نزدیکی تغییرات شوری بین دو مدیریت آبیاری با

نیاز به  ،میان یا نوبتیکارون و مدیریت آبیاری یک در 

طول دوره فصل را  آبشویی سنگین در پایان فصل و یا در

نوبتی از زهاب  استفادهشاید بتوان گفت  دهد.کاهش می

ز اراضی مزارع نیشکر و آب رودخانه کارون برای قسمتی ا

که منبع تامین آب  جنوب و جنوب غرب استان خوزستان

باشد، میشیرین )رودخانه کارون( دارای محدودیت می

بهار و تابستان  در کشت تواند راه حل مناسبی برای تولید

 باشد.

 

خاک  (ESP) تحلیل پایش درصد سدیم قابل تبادل

 درتیمارهای مختلف 

شاخص ، )عصاره اشباع خاک( eECدو معیار 

)درصد سدیم قابل تبادل ESP مربوط به فشار اسمزی و

 درشدن ذرات خاک،  ربوط به پراکندهشاخص م خاک(

( تغییرات 8) و( 7) هایشکل .استپایش خاک با اهمیت 

 0-25را در دو لایه  (ESP) درصد سدیم قابل تبادل خاک

 رادوره تحقیق  درعنوان نمونه متری بهسانتی 75-100و 

 (SAR) که با توجه به نسبت جذب سدیم دهدمینشان 

با توجه به بررسی تغییرات دست آمده است. خاک به

( و تغییرات درصد سدیم قابل 6تا  2های شوری )شکل

( در طول فصل رشد، خاک 8و 7های خاک )شکلتبادل 

متری سانتی 100ها تا عمق در تمامی لایهمزرعه تحقیقاتی 

با آب رودخانه کارون و  آبیاری مدیریتبرای دو تیمار 

در میان( تناوبی )نوبتی و یا یک -مدیریت آبیاری تلفیقی

غیرسدیمی قرارگرفت. این در حالی  -در وضعیت غیرشور

 25از کشت تا نیمرخ است که خاک مزرعه تحقیقاتی قبل 

زیمنس بر متر( و از دسی 54/5متری وضعیتی شور)سانتی

 (.1ی به پایین غیرشور بود )جدول مترسانتی 25لایه 

 
 (متریسانتی 0-25 لایه) -تیمارهای مختلف آبیاریدردرصد سدیم قابل تبادل خاک تغییرات  -7شکل
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 (متریسانتی 75-100 لایه) -در تیمارهای مختلف آبیاری درصد سدیم قابل تبادل خاکتغییرات  -8شکل

 

آب کارون در پایین دست  کیفیت بسیار مناسب

دلیل رها سازی آب از مخازن سدهای هجلگه خوزستان ب

و  1398بهار الادست در دز و کارون ناشی از سیلاب ب

از دلایل عمده زمینی مناسب اراضی تحقیقاتی زهکشی زیر

کیفی خاک  شرایطپایدار بودن این وضعیت استثنایی و 

 مزرعه در پایان کشت برای دو تیمار مدیریت آبیاری

در تیمار مدیریت آبیاری با زهاب، خاک تا  مذکور بود.

)متوسط  سانتیمتری در وضعیت شور باقی ماند 25 لایه

زیمنس بر متر و درصد دسی 8/4شوری عصاره اشباع 

دلیل اثر تبخیر هب  مهم این (.06/9 سدیم قابل تبادل خاک

و شوری بالاتر آب  های سطحیلایه درسطح خاک  از

متری سطح سانتی 75اما از عمق بود. آبیاری در این تیمار 

 دوخاک به پایین، شرایط خاک که با میزان شوری 

زیمنس بر متر قبل از زمان کشت در حالت غیرشور دسی

بود، به وضعیت شور با درصد سدیم قابل تبادل خاک 

زیمنس دسی چهارو شوری عصاره اشباع خاک  هفت

 برمتر رسید.

 

 100خیرۀ نمک در نیمرخ خاک تا عمق میزان ذ

 متریسانتی

آبیاری مدیریت  تیمار برایتحقیق  در طول دوره

 ) نوبتگرفتن حجم آب آبیاری درهر نظر در وبا زهاب 

توجه به  و مترمکعب به ازای هر هکتار( 700متوسط 

رطبق بمتر  بر زیمنسدسی نهمیزان شوری متوسط زهاب به

 از طریق آبیاری هکتار به ازای هر تن نمک 48 (،1) رابطه

توجه به شوری  . باشده است اضافهبا زهاب به خاک 

 100تا عمق هاتمامی لایه در کشتمتوسط خاک قبل از

و متر  زیمنس بردسی سه میزان متوسط متری بهسانتی

 پنج میزان پایان فصل رشد به افزایش این میزان شوری در

درصد  51نظرگرفتن تخلخل در  بامتر  بر زیمنسدسی

تن  48این  از که گفتتوان می (2) طبق رابطۀ برخاک، 

 100تا عمق به ازای هر هکتار تن  11/6نمک، مقدار

و بقیۀ املاح از نیمرخ  باقی ماندهخاک در  متریسانتی

است.  گردیدههای زیرزمینی خارج زهکش توسطخاک 

تر های پایینهر چند ممکن است قسمتی از املاح در لایه

متری و تا قبل از رسیدن به عمق سانتی 100از عمق 

جمع شده باشند  متری( دوعمق  )ها کارگذاری زهکش

 سازی زمین در اول فصل کشت که با آبشویی قبل از آماده

د شد. این موضوع خارج خواهها از طریق زهکش بعدی

خصوص زهکشی زیرزمینی را در اهمیت زهکشی و به

بازچرخانی زهاب کشاورزی و عملیات شورورزی برای 

 دهد.حفاظت خاک نشان می
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  عملکرد محصول

کشت زمستانه کینوا  شرایط اکولوژیک حاکم بر

رغم که علی اکولوژیکی کینوا موجب شد و نیازهای اگرو

خوب،  بسیار (اسبیومزیست توده )رشد رویشی و تولید 

عملکرد  صورت نگیرد و بذرتولید  افشانی و گرده عمل

کشت  برایای باشد. دوره رشد کینوا علوفهصورت هب

ماه ماه شروع و تا اردیبهشتبهمن در خوزستان اززمستانه 

در  ادامه یافت. درجه حرارت حداقل و حداکثر ثبت شده

محل اجرای پروژه( که مصادف )در 1398ماه  اردیبهشت

 19ترتیب هافشانی و تشکیل دانه کینوا بود ب با زمان گرده

این درحالی است که گراد ثبت شد. درجه سانتی 35و 

زنی و شروع رشد و نمو کینوا دمای مناسب جوانه برای

 و درجه 15-25درجه، دمای بهینه رشد رویشی  17-13

باشد. گراد میدرجه سانتی 20-25هینه رشد زایشی دمای ب

گراد در مرحله درجه سانتی 32-35دماهای بالاتر از 

 )باقری، شودافشانی باعث عقیمی دانه گرده میگرده

بیوماس کینوا را  مزارع نیشکر، استفاده از زهاب. (1397

 تیمار که بیشترین بیوماس را ریطوداد به تاثیر قرار تحت

-تلفیقیمدیریت آبیاری کارون و تیمار  با آب آبیاری

اثر متقابل  .( داشتندوبی)ترکیبی یا نوبتی زهاب وکارونتنا

زیست توده که بیشترین  نوع آب با ژنوتیپ نشان داد

با استفاده "1گیزا"مربوط به ژنوتیپ  براساس علوفه خشک

 6/3645به میزان کارون  آب مدیریت آبیاری با تیمار از

توده تولید زیست آماری با بود که از نظر برهکتارکیلوگرم 

تیمار مدیریت آبیاری با با استفاده از  "روزادا"شده ژنوتیپ

 یک سطح بود در کیلو گرم بر هکتار 2620به میزان زهاب 

 (. 5 )جدول

 LSDبه روش  زراعی و فیزیولوژیک کینوامقایسه میانگین اثر متقابل نوع آب و ژنوتیپ بر صفات  -5جدول 

، روزادا، تی 1گیزا  "هایدهنده ژنوتیپبه ترتیب نشان 4و  3، 2، 1تناوبی)نوبتی یا ترکیبی( و کارون/ ژنوتیپ -دهنده زهاب، تلفیقیبه ترتیب نشان 3و  2، 1نوع آبیاری 

 داری باهم ندارندترک تفاوت معنی/ میانگین های هرستون با حروف مش"26تی کا کا و کیو 

 

در بررسی مقایسات میانگین اثر متقابل هر دو 

استفاده  (LSD)دار عامل، از روش حداقل اختلاف معنی

های متفاوت و متقابل ژنوتیپ با نوع آب، پاسخ اثرشد. 

، طول گل آذین و زیست تودهبرای  داری داشتند. معنی

درصد و برای ارتفاع گیاه در  1/0سطح برگ در سطح 

دار بودند اما برای کلروفیل برگ درصد معنی پنجسطح 

نوع 

 آبیاری

 بیوماس تیمار ژنوتیپ
(Kg/h) 

 کلروفیل برگ 
( 𝝁𝒈/𝐜𝐦𝟐)  

 ارتفاع گیاه
 (cm) 

 طول گل آذین 
(cm) 

 سطح برگ 
(2cm) 

1 1 1 3/3241  cd 11/51  b 15/98  c 57/23  a 49/206  bc 

1 2 2 0262  abcd 63/49  b 82/91  cd 78/23  a 81/181 bc 

1 3 3 7/6260  bcd 88/55  ab 52/114  ab 66/18  a 08/146  bc 

1 4 4 4/4247  cd 17/58  a 54/98  c 37/23  a 75/170  bc 

2 1 5 9/8354  ab 32/53  ab 41/96  cd 92/20  a 61/138  c 

2 2 6 0206  d 08/42  c 00/83  de 67/22  a 22/129  c 

2 3 7 9/8311  abc 34/51  b 67/120  a 10/21  a 2/167  bc 

2 4 8 9/8312  abc 09/52  ab 59/103  bc 00/26  a 78/297  a 

3 1 9 6/5364  a 87/51  ab 99/102  bc 24/26  a 8/309  a 

3 2 10 9/8309  abc 72/50  b 24/76  e 81/22  a 15/121  c 

3 3 11 3/3291  abcd 42/52  ab 19/124  a 44/20  a 17/231  ab 

3 4 12 6/5267  abcd 24/56  ab 63/104  bc 96/21  a 72/183  bc 
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کشت  "26کیو" بیشترین کلروفیل برگ رادار نبود. معنی

به مقدار  زهابتیمار مدیریت آبیاری با شده با استفاده از 

رسد نوع نظر میبه داشت.)بر حسب سه بوته(  17/58

این صفت تاثیر  ژنوتیپ و رنگ طبیعی و ذاتی آن در

گیاهی با رنگیزه صورتی است و  "روزادا"داشته باشد. 

ژنوتیپ زودرسی است که زود به زردی  "کاکاتیتی"

آماری  دارارتفاع گیاه اثر معنی نوع آب در گراید.می

 داریار معنیارتفاع گیاه تاثیر بس یپ درژنوتاما نداشت. 

 بیشترین ارتفاع را "کاکاتیتی"ی کل طورآماری داشت. به

که متوسط ارتفاع این طوریبهها داشت. بین ژنوتیپدر

 124ژنوتیپ با استفاده از تیمار مدیریت آب کارون، 

متر و سانتی 120متر، تیمار مدیریت آبیاری نوبتی،سانتی

متر سانتی 114استفاده از زهاب،  مدیریت آبیاری در تیمار

کشت پاییزه  در "کاکاتیتی"بود. این درحالی است که

 در .(1396آینه،لطفعلی سی و )طاو ارتفاع کوتاهی دارد

 کشت زمستانه و با استفاده از انواع که در صورتی

کشاورزی حتی زهاب آبیاری آب تیمارهای کیفی مدیریت 

 طول نوع آب و نوع ژنوتیپ در بیشترین ارتفاع را داشت.

رسد رشد می نظربهدار آماری نداشت. معنی آذین اثرگل

ای در کشت زمستانه موجب این امر شده باشد. علوفه

 24/26میزان به "1گیزا"آذین را بیشترین طول گل

سطح برگ  داشت.استفاده با آب کارون  متر درسانتی

اثرات عی و تمامی سطوح آماری عامل اصلی و فردر

ژنوتیپ  راسطح برگ  بیشترینبود.  دارمعنیمتقابل آنها 

با آب کشت شده با استفاده از مدیریت آبیاری " 1گیزا"

 داشت.)برحسب یک بوته(  8/309به میزان متوسط  کارون

 

 گیرینتیجه

منظور بررسی امکان استفاده از بهاین تحقیق 

 در آبیاری کشت مزارع نیشکر کشاورزی حاصل از زهاب

 زمستانه زراعت جمله ازجایگزین محصولات زراعی 

تا  1397نیمه بهمن ماه از و زراعی  مدت یک سالکینوا به

ه تحقیقاتی شرکت مزرع در 1398پایان اردیبهشت ماه 

جنوب استان  خان درکوچک میرزانیشکر  صنعت و کشت

-های یکصورت کرتاین پژوهش به .شد خوزستان اجرا

های کامل تصادفی با بلوکبار خرد شده و در قالب طرح 

اصلی، سطوح  که عاملو سه تکرار به طوری دو عامل

 رودخانه کیفیت آب آبیاری مشتمل بر استفاده از آب

، عنوان تیمار شاهد()به مقطع جنوب اهواز در کارون

تناوبی -تلفیقی آبیاری وشرکت  نیشکرمزارع کشت زهاب 

عامل فرعی )کاربرد یک در میان آب کارون و زهاب( و 

تی تی کاکا، روزادا  ،1گیزا"شامل  کینوا ژنوتیپ گیاهچهار 

آبیاری مزارع نیشکر، آب تنها منبع  .بود "26و کیو 

نتایج نشان داد که کشت زمستانه  بود.کارون  رودخانه

کینوا در خوزستان فقط با هدف تولید علوفه مناسب است. 

که بیشترین  اثر متقابل نوع آب با ژنوتیپ نشان داد

مربوط به ژنوتیپ  توده براساس علوفه خشکزیست

 کارون مدیریت آبیاری با آب با استفاده از تیمار "1گیزا"

بود که از نظر آماری با  کیلوگرم برهکتار 6/3645میزان به

تیمار  با استفاده از "روزادا"تولید شده ژنوتیپ  تودهزیست

 کیلوگرم برهکتار 2620میزان  مدیریت آبیاری با زهاب به

 . در یک سطح بود

روند  و عصاره اشباع خاک یپایش شور

منتج از  (ESP)خاک تغییرات درصد سدیم قابل تبادل

رشد  طول فصل در(، SAR)نسبت جذب سدیم خاک

 یکعمق  ها تالایهتمامی  خاک مزرعه درداد که  نشان

با آب رودخانه  آبیاری مدیریت متری برای دو تیمار

 یا یک )نوبتی و تناوبی-کارون و مدیریت آبیاری تلفیقی

گرفت.  غیر سدیمی قرار -وضعیت غیرشور در میان( در

کشت  از حالی است که خاک مزرعه تحقیقاتی قبل این در

با شوری عصاره ) متری وضعیتی شورسانتی 25تا نیمرخ 

متری سانتی 25لایه  دسی زیمنس بر متر( و از 54/5اشباع 

توان بیان کرد که استفاده نوبتی از میشور بود. یین غیربه پا

زهاب نیشکر و آب کارون نیاز به آبشویی در پایان فصل 

کشت را کاهش داده و همچنین برای قسمتی از اراضی 

جنوب و جنوب غرب خوزستان که منبع تامین آب 

شیرین )رودخانه کارون( دارای محدودیت است، راه حل 

در باشد. کشت در بهار و تابستان می مناسبی برای تولید 
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 25تیمار مدیریت آبیاری با زهاب، خاک تا لایه 

دلیل شوری آب و اثر مضاعف تبخیر از سانتیمتری به

 75سطح خاک، در وضعیت شور باقی ماند. اما از عمق 

متری سطح خاک به پایین، شرایط خاک که با میزان سانتی

زمان کشت در  زیمنس بر متر قبل ازدسی دوشوری 

به وضعیت شور با درصد سدیم قابل حالت غیر شور بود، 

 چهارو شوری عصاره اشباع خاک  هفتتبادل خاک 

در این تحقیق هنگام استفاده از متر رسید.  زیمنس بردسی

تن نمک به  48مرتبه عملیات آبیاری،  هفت زهاب در

تن نمک،  48ازای هرهکتار به خاک اضافه شد. از این 

متری سانتی 100تن به ازای هر هکتار تا عمق  11/6مقدار

خاک وارد شد و بقیۀ املاح از نیمرخ خاک توسط 

چند ممکن است . هرشدهای زیرزمینی خارج زهکش

تر از عمق های پاییندر لایهقسمتی از املاح 

متری خاک تجمع کرده باشند که با آبشویی قبل سانتی100

ها کشت از طریق زهکشسازی زمین در اول فصل از آماده

دلیل زهکشی زیرزمینی این مهم به خارج خواهند شد.

باشد و اهمیت زهکشی در مناسب اراضی مورد تحقیق می

بازچرخانی زهاب کشاورزی و عملیات شورورزی برای 

زهکشی  ،این علاوه بر. دهدنشان میرا حفاظت خاک 

تواند کشت ارقام و می ،مزارع مورد استفاده با زهاب

 تر را بصورت پلکانی در جهت حذف کاملگیاهان مقاوم

با توجه به حجم تولید  دهد. زهاب مورد اهمیت قرار

کاشت  و زهاب ازتوان با استفاده می ،منطقه زهاب در

 به شوری تحملو ارقام م مانند کینوا گیاهان شورزیست

گیاهان زراعی و صنعتی مانند برنج، پنبه، کنف، چغندر 

این  به عملکرد مناسبی رسید. و سورگوم جو، گندم قند،

 جلوگیری از آلودگیهای زیست محیطیمساله ضمن 

درآمد و اشتغال  شیافزاباعث  ،دلیل کاهش تخلیه زهاببه

توان میهمچنین شده و  کشاورزان جنوب خوزستان یبرا

های کشت و صنعت نیشکر قسمتی از اراضی آیش شرکت

توسط این زهاب به زیر کشت  در مواقع خشکسالی را

در  ثابت بودن تغییرات شوری زهاب مزارع نیشکر برد.

های اخیر ناشی از به تعادل رسیدن آب آبیاری و آب سال

وجود زهکشی زیرزمینی همچنین شور زیرزمینی و 

شود تحقیق یکساله از گیاه کینوا باعث می ،مزارع مناسب

شناخت ارقام با استفاده از زهاب در جهت پایش خاک و 

)ناشی از عملکرد و شرایط خاک تغییر در دلیل عدمبه

آبشویی در پایان فصل( کافی باشد. هرچند تحقیقات 

های مختلف، تکمیلی مانند استفاده ازگیاهان و ارقام و لاین

های کودی ، های کاشت، تاثیر عوامل تغذیهتاثیر روش

 بررسی علوفه برای خوراک دام در هنگام بازچرخانی

 .زهاب بسیار مورد نیاز و پراهمیت است

 

 قدردانی

-خان بهاز کشت و صنعت نیشکر میرزا کوچک

کار تحقیقاتی، از سازمان آب و برق عنوان پیشرو در این

و حامی مالی  عنوان متولی آب و زهاب استانخوزستان به

 ، از موسسۀ تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی،پروژه

بذر و مرکز  و نهال تهیه و اصلاحموسسۀ تحقیقات 

 استان کشاورزی و منابع طبیعیتحقیقات و آموزش

، و حامیان پروژه تحقیقاتی بازوهای عنوانخوزستان به

 شود.قدردانی می
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 چکیده 

 
های آبیاری و تعیین مقدار دستیابی به اهداف مرحله طراحی، نیاز به ارزیابی این وضعیت فنی سامانهبه منظور آگاهی از 

آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک اجرا شده در نقاط  سامانه 18در این پژوهش، تعداد  باشد.ها میسامانه

های، ضریب یکنواختی فت. برای این منظور از شاخصمورد ارزیابی قرار گر 98مختلف دشت اردبیل، در تابستان سال 

بازده واقعی کاربرد در ربع پایین  ،(PELQ) بازده پتانسیل کاربرد در ربع پایین ،(DU) یکنواختی توزیع، (CU) کریستیانسن

(AELQ) ،مورد نیاز،این ها و برداشت اطلاعات گیریدر دو مقیاس بلوک آزمایش و کل سامانه، استفاده شد. پس از اندازه

، و برای  %94/67و%93/68، %96/74، %46/83ها به ترتیب ها، برای بلوکها محاسبه شد. مقادیر متوسط شاخصشاخص

های تلفات تبخیر و به دست آمد. علاوه بر آن، از شاخص %70/66و%71/65،%43/73،%32/82سامانه به ترتیب

ها به ترتیب، نیز استفاده شد که مقدار شاخص irr(AD( آبیاریو کفایت  (DP)تلفات نفوذ عمقی ، (WDEL) بادبردگی

های های میدانی نشان دادند که مقادیر کم شاخصبه دست آمد. نتایج بدست آمده و بررسی %08/27و  97/6%، 95/7%

PELQ  وAELQ ر سامانه و ها، فشار کم اجرا نسبت به فشار طراحی، تغییرات فشار زیاد دمتأثر از فاصله نامناسب آبپاش

ها از برداری، توپوگرافیزمین و طول زیاد لولهزمان از تعداد زیاد آبپاش است. همچنین مدیریت نادرست در بهرهاستفاده هم

ها در دشت اردبیل هستند.از جمله راهکارهای های تعیین عملکرد واقعی سامانهعوامل تاثیرگذار در کاهش شاخص

 ها، است.ها و یا حتی تغییر روزنه آبپاش، در نظر گرفتن شیب زمین، تغییر در نوع آبپاشهاپیشنهادی، بازنگری در طراحی

 

 بازده پتانسیل کاربرد، ضریب یکنواختی کریستیانسن، طراحی سامانه آبیاری های کلیدی:واژه

 

 

                                                           
 نویسنده مسئول: اردبیل، استادیارگروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی. آدرس -1
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 مقدمه

مهم در بخش های امروزه یکی از چالش

کشاورزی، استفاده بهینه از منابع آب موجود برای تولید 

های آبیاری مناسب، با محصولات کشاورزی است. سامانه

را به  استفاده از کنترل تلفات آب در مزرعه مصرف آب

استفاده  (.2019 همکاران، و معروفپوررسانند )حداقل می

کاهش از روش مناسب آبیاری برای حفظ ایمنی غذایی و 

باشد )کائو و آب مورد نیاز در مقیاس جهانی مطرح می

وری این، برای افزایش بهره (. علاوه بر2020همکاران، 

آب، مدیریت بهینه آبیاری باید اعمال شود )ساسکن، 

کاهش تلفات آب یا  (.2018؛ فانگ و همکاران، 2018

تواند به مدیریت آب موجود های آبیاری میارتقاء سامانه

با توجه به شرایط اقلیمی ایران،  (.2013ند )نیر، کمک ک

محدودیت منابع آب آبیاری، پایین بودن بازده آبیاری در 

های توسعه و وجود عرصه های سنتی، از یک سوروش

های آبی و نیاز روزافزون به مواد غذایی از سوی زمین

های آبیاری تحت فشار را به عنوان دیگر، کاربرد روش

های استفاده بهینه از منابع آب موجود ین راهیکی از موثرتر

اجتناب ناپذیر نموده است )برادران هزاوه و همکاران، 

های (. آبیاری تحت فشار یکی از نتایج پیشرفت1385

تکنولوژی برای جلوگیری از هدر رفت آب و افزایش 

های راندمان مصرف آب در بخش کشاورزی است. سیستم

ح بالایی از تنوع رو بدست های اخیر سطآبیاری در سال

ای که انتخاب و اجرای یک سیستم اند به گونهآورده

باشد )نیسی و همکارن، آبیاری بر اساس کارایی منطقه می

های آبیاری، ارزیابی مداوم، امروزه مدیریت سامانه (.2020

استفاده از انرژهای تجدیدپذیر و هوشمندسازی نقش 

آب دارد )یان و اساسی در افزایش راندمان مصرف 

 (.2020همکاران، 

طراحی و مدیریت صحیح باعث افزایش 

که برای آگاهی از  شودهای آبیاری میراندمان در سامانه

صحت طراحی و مدیریت هر سامانه باید مورد ارزیابی 

ارزیابی روش . (2020قرار گیرد )فاریابی و همکاران، 

سی روش آبیاری شامل تعیین راندمان واقعی کاربرد و برر

لکرد واقعی مدیریت مزرعه و به دست آوردن حداکثر عم

مریام و کلر  (.1990)کلر و بلیسنر،  باشدمی سامانه

راندمان کاربرد آب در  (،2DU)یکنواختی توزیع  (1978)

راندمان پتانسیل کاربرد آب در ربع  (،3AELQ)ربع پایین 

 (5CU) کریستیانسن و ضریب یکنواختی (4PELQ)پایین 

های ترین پارامترها در ارزیابی سامانهرا به عنوان عمده

با استفاده از معیارهای ارزیابی، بارانی معرفی نمودند. 

های اجرا شده آبیاری در داخل کشور و سایر نقاط سامانه

این تحقیقات از جمله  .انددنیا مورد ارزیابی قرار گرفته

ه به ک( 1396توان به تحقیق بهرامی و همکاران )می

های آبّیاری بارانی اجرا شده در سامانهبررسی و ارزیابی 

 که های استان فارس پرداختند، اشاره کردز دشتبرخی ا

ها، نتایج نشان داد که فرونشت عمقی، قدیمی بودن سامانه

ها از علل کاهش دبی آبپاشبودن کمو  فشارکمبود 

 وهشژپدر محل  ی آبیاریهایکنواختی توزیع در سامانه

های ( مقدار رواناب در خاک1397قربانی ) .ه استبود

سبک و سنگین را در آبیاری تفنگی مورد ارزیابی قرار داد 

تر باشد امکان و دریافت که هر چه سرعت دستگاه کم

در پژوهشی دیگر که توسط جعفری تر است. رواناب بیش

( به منظور ارزیابی و مقایسه اقتصادی 1396و همکاران )

زمینی ای و بارانی در زراعت سیبای آبیاری قطرههسامانه

در همدان صورت گرفت، مشخص شد که روش کاشت 

 .ای از نظر اقتصادی برتر بوده استمرسوم در آبیاری قطره

های آبیاری بارانی از جمله آبیاری ارزیابی فنی سامانه

بارانی ویل موو، کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و 

سمنان توسط نادری و همکاران سنترپییوت در استان 

، PELQنتایج نشان داد که پارامترهای (، انجام شد. 1397)

AELQ ،CU و DU  در مزرعه با سامانه سنترپیوت

وضعیت بهتری را داشته که از جمله علل آن، طراحی 

های مناسب، نو و پایین بودن مناسب سامانه، وجود آبپاش

های ( سامانه1389اند. سالم )ها ذکر کردهارتفاع آبپاش

                                                           
2 Distribution Uniformity  
3 Actual efficiency of Low Quarter 
4 Potential Application Efficiency of 

Low Quarter 
5 Christensen Uniformity Coefficient 
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آبیاری بارانی کلاسیک متحرک را در دشت قروه ارزیابی 

ها باعث هش فاصله آبپاشنمود و نتایج نشان داد که کا

 و رئوف شود.ها میافزایش ضریب یکنواختی در سامانه

( با ارزیابی سامانه کلاسیک ثابت با آبپاش 1397) همکاران

سازی تلفات تبخیر و بادبردگی آبپاش مدل متحرک و مدل

ADF25  در منطقه مغان، دریافتند که در آبپاش مدل

ADF25 کمبود فشار بخار ترین تأثیر و عامل باد بیش

ترین تاثیر را بر تلفات تبخیر و بادبردگی داشته اشباع کم

های آبیاری سامانه (،1398) همکاران و یکاظم .است

بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک در شهرستان اقلید 

فارس را مورد ارزیابی قرار دادند و دریافتند که با کاهش 

استفاده از تعداد زیاد ها، تنظیم فشار و عدم فواصل آبپاش

یابد. آبپاش به طور همزمان، یکنواختی توزیع افزایش می

همچنین، با کاهش مدت زمان آّبیاری، تلفات آبّیاری 

کاهش و بازده ترکیبی و بازده کاربرد آب در سامانه 

( مقدار 2013یابد. استامبولی و همکاران )افزایش می

ای ثابت در منطقه تلفات تبخیر و باد را در سامانه کلاسیک

و مقدار متوسط  نیمه خشک در اسپانیا بررسی کردند

تلفات تبخیر و باد برای سامانه کلاسیک ثابت در طول 

محاسبه شد.  5/8و  4/15روز و شب به ترتیب برابر 

طی تحقیقی که برای ارزیابی (، 2018آبشیرو و سینگ )

این  که های آبیاری در اتیوپی انجام دادند، دریافتندسامانه

کند، در همین سامانه به اندازه ظرفیت طراحی، کار نمی

ریزی آبیاری بر اساس شرایط کار راستا پیشنهاد شد برنامه

واقعی سامانه با توجه به ماه رشد و مرحله رشد انجام 

های آبیاری معمولاً باید در یکی از ارزیابی سامانه شود.

مانه، مراحل از جمله پایان طراحی، حین اجرای سا

برداری ها بعد از بهرهبلافاصله بعد از اجرای سامانه و سال

طور که همان(. 2020باید انجام شود )عمران و همکاران، 

های نوین آبیاری، یکی از اشاره شد استفاده از روش

کارهای مدیریت بهینه منابع آب از طریق افزایش راه

بیل، راندمان آبیاری است. برای این منظور در دشت ارد

های اخیر رشد های آبیاری بارانی در سالاجرای سامانه

 که شود مشخص است ازین آن متعاقبزیادی داشته است. 

 یاجرااگر  کهاند؟ شده یطراح یدرست به هاسامانه نیا ایآ

 نیا یبردارباشد و بهره بوده یطراح طیشرا مطابق هاآن

راندمان  شیبه افزا منجر شود،انجام  یها به درستسامانه

بنابراین این پژوهش با هدف تعیین میزان  ؛گرددیم یاریآب

های اجرا شده در دشت اردبیل و مقایسه کارایی سامانه

ها از طریق معیارهای شرایط کار با طراحی در این سامانه

 استاندارد انجام شد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

بین دشت اردبیل در ناحیه شمال غرب ایران 

دقیقه  30درجه و  38دقیقه تا  5درجه و  38عرض شمالی 

 35درجه و  48تا  دقیقه 15 و درجه 48شرقی و طول

 یاراض متوسط ارتفاع(. 1 شکلاست )دقیقه واقع شده

از سطح دریاهای آزاد است.  متر 1360 حدود یکشاورز

کیلومترمربع بوده و جزیی از حوزه  820وسعت آن حدود 

زاده و همکاران، رود )رستمشمار میسو بهآبخیز رود قره

هکتار به  13700در کل دشت اردبیل، حدود (. 1394

هکتار  3000سامانه آبیاری مدرن مجهز شده که حدود 

ای و حدود هکتار آبیاری قطره 800آبیاری بارانی، حدود 

 هکتار آبیاری کم فشار اجرا شده است. 9900
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منطقه دارای  -2فشار منطقه مسکونی و طرح های سنتی و کم -1)در استان اردبیل  (موقعیت محل انجام تحقیق )دشت اردبیل -1شکل 

 منطقه مورد مطالعه در دشت اردبیل( -4 فرودگاه اردبیل -3 خاک غیرقابل کشت

 

 روش انجام تحقیق

مزرعه مجهز به سامانه  18در این پژوهش، 

با در نظر آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، 

حداقل یک فصل زراعی از  گرفتن معیارهایی از قبیل،

دارای دفترچه طراحی  ،ها سپری شده باشدبرداری آنبهره

کمتر از ، و مجوز از سازمان جهاد کشاورزی استان باشد

و  باشدشته ذگ هابرداری آنهرهشروع بسال از  پنج

به که  باشدای به گونه پراکندگی در سطح دشتهمچنین، 

توزیع شده باشند، متوازنی در دشت اردبیل  صورت

های انتخاب شده برخی از مشخصات سامانه انتخاب شد.

( ارائه شده است. علاوه بر مشخصات 1در جدول )

(، اطلاعاتی از قبیل فشار تولیدی 1مندرج در جدول )

های فعال، تعداد مجاز آبپاش پمپ، الگوی نصب آبپاش

ها، الگوی کشت، فعال روی هر لاترال، فاصله آبپاش

در کل مزرعه، نوع  های فعالساعت آبیاری، تعداد آبپاش

آبپاش، نوع پمپ، چیدمان اجزاء مختلف شبکه ابیاری و 

ها( مشخصات فیزیکی شبکه )قطر، طول و جنس لوله

انطباق و  تا میزان حی مقایسه شدبررسی و با شرایط طرا

برداری عدم انطباق شرایط طراحی، با شرایط اجرا و بهره

روز درهر کدام از مزارع در  ها مشخص شود.در طرح

های مختلف خاک به آبیاری و قبل از انجام آبیاری از لایه

 ی و ظرفیت زراعیظاهر مخصوص وزنمنظور تعیین 

(FC )های دست نخورده و همچنین برای تعیین نمونه

های دست خورده تهیه شد ، نمونهاکخ رطوبتبافت و 

 (.1398)فاریابی و همکاران، 
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 آبپاش متحرک مورد مطالعه با کلاسیک ثابتهای آبیاری بارانی سامانهمشخصات  -1جدول 

نازل آبپاش 
(mm) 

دبی 

آبپاش 
(lit/s) 

هافاصله آبپاش مدل آبپاش  
(m×m) 

 مساحت
(ha) 

 روستا مختصات کشت موجود
شماره 

 سامانه

10 11/2  ZK30 20×20 65/7 گندم 
X:  274594  

Y:  4217605  
 GA1 حصار

8 93/1  komet 162 22×20 53/13 سیب زمینی 
X:  274340  

Y:  4218657  
 GA2 نوشهر

8 7/1  komet 163 21×21 4 گندم 
X:  275541  

Y:  4225287  
 GA3 آراللو

8 93/1 komet 163 19×18 4/42 سیب زمینی 
X:  275087  

Y:  4230831  
 GA4 تپراقلو

76/4*17/3 7/1 ZK30 18×18 8 گندم 
X:  277882  

Y:  4231576  
 GA5 تپراقلو

2/3*8  42/1  Komet F41/2 5/18×5/18 2/24 غلات 
X:  278846  

Y:  4231598  
 GA6 تپراقلو

8 93/1  Komet 163-162 20×21 15 سیب زمینی 
X:  274376  

Y:  4233032  
 GA7 آقبلاغ

8 93/1  kamet163 20×20 10 غلات 
X:  279379  

Y:  4232595  
 GA8 تپراقلو

8 66/2  kamet162 22×22 13 گندم 
X:  284116  

Y:  4235584  
 GA9 مرنی

8 5/2  Komet 163-162 22×22 9 گندم 
X:  285208  

Y:  4236024  
 GA10 مرنی

10 93/1  Komet 163 20×20 8/14 کلزا 
X:  279882  

Y:  4237286  
 GA11 قره تپه

10 66/2  kamet162-163 21×21 8 سیب زمینی 
X:  286064  

Y:  4237955  
 GA12 مرنی

16*8  93/1  Komet 163 20×20 12 گندم 
X:  284486  

Y:  4241638  
 GA13 آبیگلو

7*8  78/1  TN25 5/18×5/18 25/43 سیب زمینی 
X:  265985  

Y:  4242885  
 GA14 بابلان

8 93/1  kamet162-163 20×20 10 کلزا 
X:  269710  

Y:  4244641  
 GA15 کرکرق

8 9/1  Komet 163 19×20 4/3 گندم 
X:  269226  

Y:  4245616  
 GA16 کرکرق

10 66/2  Komet R163-R162 20×20 6/42 گندم 
X:  272835  

Y:  4246283  
 GA17 تازه کند

5/5 49/0 Atom 12×12 5/61 سیب زمینی 
X:  271406  

Y:  4237502  
 GA18 آقا باقیر

 

برداری قبل از آبیاری با استفاده از مته نمونه

 60-80و  40-60،20-40، 0-20های نمونه خاک در عمق

تهیه شد. به منظور انتخاب محل مناسب برای استقرار 

ها، با در نظر گرفتن توپوگرافی هر مزرعه، سعی شد آبپاش

موقعیتی در نظر گرفته شود که فشار متوسط سامانه در 

گرافی زمین آنجا رخ دهد. به عنوان مثال چنانچه توپو

ها برای آزمایش، مسطح بود، محل استقرار آبپاش

 (.1395و همکاران،  یی)مولا بودهای میانه مزرعه لاترال

ها، ابتدا در بعد از مشخص شدن مکان آزمایش، آبپاش

( قرار گرفت و به مدت زمان محاسبه 1موقعیت استقرار )
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شت ( آبیاری، در استقرار اول، ادامه دا2شده طبق جدول )

ها به موقعیت استقرار و پس از پایان این مدت زمان آبپاش

ها نیز مشخص ( تا اثر متقابل آن2( منتقل شده )شکل 2)

شود. مدت زمان آبیاری در استقرار دوم نیز برابر استقرار 

ها با استفاده از متر و میخ اول بود. مساحت بین آبپاش

بندی و سپس شبکه 8×8چوبی به فواصل مشخص 

 cmعدد و با قطر ) 64آوری آب به تعداد های جمعیقوط

 های منظم قرار گرفت.( در شبکهcm 12( و ارتفاع )5/14

گیری مقدار ، برای اندازههادر کل مدت زمان پاشش آبپاش

های پایه .تبخیر از یک قوطی پر از آب استفاده شد

ها به صورت متغیر و متناسب با الگوی قرارگیری قوطی

تا بر مقدار آب  کشت و مراحل مختلف رشد گیاه تهیه شد

ها تأثیر نداشته باشد. در پایان جمع شده در قوطی

ها با استفاده از آزمایش، حجم آب جمع شده در قوطی

 .(1377 ،یمجاورزاده )قاسمگیری شد استوانه مدرج اندازه

ها نشان داده شده ( نحوه قرار گرفتن قوطی2در شکل )

های اقلیمی و خصوصیات خاک، علاوه بر ویژگی است.

ها به گیری شد. دبی آبپاشنیز اندازه دبی و فشار آبپاش

لیتری و در  20روش حجمی و با استفاده از یک ظرف 

تکرار برای هر آبپاش  سهثانیه و با تعداد  10مدت زمان 

انجام شد. فشار سر آبپاش نیز با استفاده از فشارسنج 

از جمله  (.1398گیری شد )کاظمی و همکاران، اندازه

عوامل تاثیرگذار بر بازده آبیاری، تلفات بادبردگی و تبخیر 

از سامانه آبیاری بارانی اجرا شده است. سرعت باد، میزان 

طور دما از پارامترهای بارندگی، رطوبت نسبی و همین

ها است. میانگین این تاثیر گذار بر مقدار این تلفات

پارامترها از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک فرودگاه اردبیل 

 E '452/25 48° ،N '536/19 38°با مشخصات جغرافیایی 

 1398در سال متر از سطح دریا،  1315و ارتفاع 

سرعت  ،یبارندگ ،یرطوبت نسب نیانگیمی شد. آورجمع

برابر  بیدما و متوسط دما به ترت نهیدما، کم نهیشیباد، ب

درجه  7/16 ه،یثان بر متر 4/5 متر، یلیم 4/24درصد،  8/73

 گرادیسانت درجه 4/9و  گرادیسانت درجه 1/3 گراد،یسانت

 نکهیا یبرا ن،یهمچن .استساله  پنج یدر دوره آمار

 صورت راندمان نیبالاتر در یاریآب یهاسامانه یابیارز

متر بر  چهارتا  0ها در دامنه سرعت باد ، برداشتردیگ

 (.1390 زاده،ی)علثانیه در کلیه مزارع انجام شد 

 (1990)کلر و بلینسر،  آوری آبهای جمعترتیب قرار گرفتن قوطی -2شکل 

 

 ارزیابیهای شاخص

 مقدارآوری اطلاعات مورد نیاز، پس از جمع

تواند استفاده کند، با که از آن می الوصول سهل رطوبت

 (:1390 زاده،ی)علاستفاده از رابطه زیر محاسبه شد 

 (1        )                  RAW =
𝐷𝑟𝑧×𝑀𝐴𝐷×(𝜃𝑓𝑐−𝜃𝑐)

100
 

RAW: )رطوبت سهل الوصول )میلی متر𝐷𝑟𝑧 : حداکثر

، حداکثر تخلیه مجاز :MADعمق توسعه ریشه )متر(، 

𝜃𝑓𝑐 :،)رطوبت حجمی ظرفیت زراعی )درصد 𝜃𝑐 : رطویت

 شده قبل از آزمایش )درصد(.برداشت

ز روابط زیر قابل شدت پاشش و زمان آبیاری با استفاده ا

 (:1390باشد )علیزاده، محاسبه می

𝐼𝑔                              شدت پاشش       ( 2)  =
𝑄𝑐

𝐴
    

𝑇                        ( زمان آبیاری      3)  =  
𝑑𝑛

𝐼𝑔
× 60   
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𝐼𝑔 : شدت پاشش(𝑚
ℎ𝑟⁄ ،)𝑄𝑐 : گیری شده از دبی اندازه

𝑚3)سر نازل آبپاش 

𝑠⁄ ،)A :مساحت (𝑚2.) 𝑇 : زمان

 .(min) آبیاری

-نیاز پارامترآوری اطلاعات مورد پس از جمع

های تعریف شده برای ارزیابی فنی شامل ضریب 

راندمان پتانسیل کاربرد در ربع  (،DU) یکنواختی توزیع

و  (AELQ) پایینراندمان واقعی در ربع  (،PELQ) پایین

با استفاده از روابط  (CU) کریستیانسنضریب یکنواختی 

 (:1978 کلر، و امی)مرزیر محاسبه شد 

 (4                  )                     𝐷𝑈𝑡 =
𝐷𝑞

𝐷̅
× 100 

𝐷𝑈𝑡: ( یکنواختی توزیع در ربع پایین اطلاعات  ،)صد

𝐷𝑞: ترین مقادیر متوسط عمق آب در یک چهارم کم

های آب متوسط عمق: 𝐷̅ متر(،گیری شده )میلیاندازه

 ها )میلی متر(.  شده در قوطیجمع

 (5               )              𝐶𝑈𝑡 = [1 −
∑ |𝐷𝑖−𝐷̅|𝑁

𝑖=1

𝐷̅×𝑁
] 

𝐶𝑈𝑡 :  ریب یکنواختی کریستیانسن بلوک آزمایش

-های جمععمق آب در هر یک از قوطی :𝐷𝑖)درصد(، 

برای  ها(.تعداد مشاهدات )قوطی: Nمتر(،  آوری )میلی

70<CU، ( بصورت زیر اصلاح می5رابطه ) مرکلی شود(

 (.2004و آلن، 

 (6                 )                   𝐶𝑈𝑡 = [100 ∗
𝐷𝑗

𝐷̅
] 

𝐷𝑗: ترین مقادیر.متوسط عمق آب در یک دوم کم 

برای محاسبه راندمان واقعی کاربرد در ربع پایین از رابطه 

 توان استفاده کرد.می (7)

 (7             )                      𝐴𝐸𝐿𝑄𝑡 =
𝐷𝑞

𝐷𝑟
× 100 

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑡: ،)راندمان کاربرد واقعی در ربع پایین )درصد 

𝐷𝑟: به متر(.گیری شده )میلیمتوسط آب آبیاری اندازه-

شده به کل منظور نسبت دادن ضرایب یکنواختی محاسبه

، این مقادیر با توجه به اختلاف فشار موجود در سامانه

شود ها با استفاده از رابطه زیر تعدیل میسامانههریک از 

 (.2005)توپاک و همکاران، 

 (8               )            𝐶𝑈𝑠 = 𝐶𝑈𝑡 [
1+(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛

)
0.5

2
] 

شده نیز با های توزیع محاسبههمین منظور، یکنواختیبه

 همکاران، و)توپاک شود استفاده از رابطه زیر تعدیل می

2005.) 

(9      )                   𝐷𝑈𝑠 = 𝐷𝑈𝑡 [
1+3(

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛

)
0.5

4
]  

 :در این روابط

 Pmin  وPmen  به تریب حداقل فشار و میانگین فشار

و  سامانهبه ترتیب یکنواختی توزیع  DUs ، DUtو  سامانه

باشند، سپس راندمان واقعی کاربرد ضریب یکنواختی می

فشار  ( قابل محاسبه است.8آب با استفاده از رابطه )

رابطه زیر قابل محاسبه متوسط با استفاده از 

 (.04) باشد)مرکلی و آلباشدمی

(10        )                         𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛 =
2𝑃𝑚𝑖𝑛+𝑃𝑚𝑎𝑥

3
 

در صورتی که میانگین یک چهارم عمق آب ذخیره در 

تر از مقدار آب مورد نیاز برای رساندن رطوبت خاک بیش

تلفات نفوذ خاک از وضع موجود به ظرفیت زراعی باشد، 

عمقی نسبتا زیادی وجود داشته و راندمان واقعی کاهش 

جای میانگین ( به8صورت در رابطه )کند که در اینپیدا می

شده در ناحیه ریشه، کمبود یک چهارم عمق آب ذخیره

و آلن،  ی)مرکلگیرد قرار می (SMD)رطوبت خاک 

2004.) 

 (11        )                        AELQt =
SMD

Dr
× 100 

راندمان پتانسیل کاربرد در ربع پایین با استفاده از معادله 

 (:1377 ،یمجاورزاده )قاسمزیر بدست آمد 

 (12             )                     PELQt =
Dq

Dr
× 100 

برای محاسبه راندمان پتانسیل کاربرد و راندمان واقعی 

 ار روابط زیر استفاده می شود. سامانهکاربرد کل 

 (13           )       AELQs = (1 − ER) × AELQt   

 (14      )             PELQs = (1 − ER) × PELQt   

ERصورت رابطه زیر : ضریب کاهش راندمان که به

 گردد.محاسبه می

 (15      )                         ER =
0.2×(Pmax−Pmin)

Pmean
 

ترتیب حداقل فشار به 𝑃𝑚𝑎𝑥و  𝑃𝑚𝑖𝑛  ،𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛پارامترهای

 باشند.می( bar) سامانهو میانگین فشار و حداکثر فشار 
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 (WDEL) برای محاسبه میزان درصد تلفات تبخیر و باد

 .(2003)دچمی و همکاران، شود استفاده می (16)از رابطه 

 (16                            )𝑊𝐷𝐸𝐿 =
𝐷𝑟−𝐷̅

𝐷𝑟
× 100 

𝐷̅ :ها )میلیدر قوطی شدههای آب جمعمتوسط عمق-

-گیری شده )میلیمتوسط آب آبیاری اندازه: 𝐷𝑟 متر(، 

 متر(.

برای دو ( 𝐷𝑃)برای محاسبه میزان درصد نفوذ عمقی 

حالت آبیاری کامل و آبیاری ناقص از روابط زیر استفاده 

 شود.می

𝐷𝑃                 برای آبیاری کامل   =
𝐷̅−𝑆𝑀𝐷

𝐷𝑟
× 100  

 (17)   

=DPبرای آبیاری ناقص 
VZ1-(SMD×ADirr×Sl×Sm)

q×Tirr
×100 

(18) 

q:  دبی متوسط آبپاش(𝑚3

𝑠⁄  ، )𝑇𝑖𝑟𝑟 : مدت زمان آبیاری

  فاصله آبپاش ها بر روی یک لترال )متر(،: 𝑆𝑙)ثانیه(، 

𝑆𝑚 :های آبیاری )متر( ،فاصله ردیف 𝐴𝐷𝑖𝑟𝑟 : درصد

  (𝑚3)کل حجم آب نفوذ کرده : 𝑉𝑍1کفایت آبیاری، 

برای محاسبه درصد کفایت و کل حجم آب نفوذیافته از 

 شود.روابط زیر استفاده می

 (19             )                      𝐴𝐷𝑖𝑟𝑟 =
𝑁1

𝑁
× 100 

𝑁1تر و ها بیششده در آنهایی که آب جمع: تعداد قوطی

 های: تعداد کل قوط𝑁است  SMDیا مساوی 

(20  )       𝑉𝑍1 = ∑ (𝐷𝑖 × 𝐴𝑖)
𝑖:𝐷𝑖≥𝑆𝑀𝐷
𝑖=1 × 𝑆𝑙 × 𝑆𝑚 

𝐴𝑖 :های جمعدرصد مساحتی که توسط هر یک از قوطی-

1)آوری آب پوشیده شده است 

𝑁
× 100.) 

 باشداستفاده از رابطه زیر قابل محاسبه می بازده ترکیبی با

 (.2003)دچمی و همکاران، 

𝐸𝑐 =
((100−𝐷𝑃)(100−𝑊𝐷𝐸𝐿))

100
                              (21)  

محدوده قابل قبول پیشنهاد شده  که لازم به ذکر است 

برای ضریب یکنواختی کریستیانسن و یکنواختی توزیع 

باشد )مریام و کلر، آب در ربع پایین بصورت زیر می

1978:) 

 0.67≤DU≤0.8      0.81      و≤CU≤0.87        

(22)  

 واقعی کاربرد در ربع پایینهمچنین برای راندمان 

(AELQ )و راندمان پتانسیل کاربرد در ربع پایین 
(PELQ)  محدوده پیشنهاد شده به صورت زیر در تحقیق

 (:1978مورد استفاده قرار گرفت )مریام و کلر، 

  0.65≤AELQ≤0.85     0.65       و≤PELQ≤0.85 

(23) 

 

 نتایج و بحث

گیری اجزاء از شروع آزمایش و برای اندازهقبل 

تلفات، از قبیل مقدار نفوذ عمقی و سایر پارامترهای 

ارزیابی، نیاز آبی بر اساس نمایه خاک، طبق مراحل تشریح 

شده، بر اساس رطوبت خاک محاسبه شد. سپس با استفاده 

از نیاز آبی و شدت پاشش محاسبه شده زمان آبیاری برای 

( بدست آمد. متناسب 2مین طبق جدول )آزمایش در هر ز

 14با شرایط رطوبت خاک قبل از آزمایش، زمان آبیاری از 

دقیقه متغیر بود. اطلاعات مربوط به آزمایش  172دقیقه تا 

-( ارائه شده است. نتایج آزمایش3خاک مزارع در جدول )

 ECدهد که خاک تمامی مزارع به دلیل داشتن ها نشان می

بندی ( در طبقهمتر بر نسمیز یدس چهار از کمتر) پایین

گیرد. به های متاثر از نمک، در رده نرمال قرار میخاک

طور کلی، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع 

ای قرار دارد که برای آبیاری مورد ارزیابی در محدوده

و همکاران،  یریوز)بارانی محدودیت کاربری ندارد 

1387.)
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 اطلاعات مربوط به رطوبت خاک و نیاز آبی گیاه -2جدول 

زمان آبیاری 
(min) 

 شدت پاشش 
 (𝒎

𝒉𝒓⁄) 
 نیاز آبی گیاه 

(m) 
(iӨ)  گیری شده اندازهرطوبت

 قبل آزمایش )درصد حجمی(
)fcӨ(  ظرفیت زراعی رطوبت 

 )درصد حجمی(
 شماره سامانه

34 019/0 011/0 19/25 27 GA1 

71 014/0 016/0 68/26 36 GA2 
102 015/0 269/0 67/23 28 GA3 
41 025/0 178/0 06/27 37 GA4 
69 012/0 014/0 93/30 39 GA5 
49 016/0 013/0 99/24 27 GA6 
39 016/0 011/0 86/24 31 GA7 
28 016/0 007/0 79/27 29 GA8 
17 018/0 005/0 18/30 31 GA9 
78 019/0 025/0 85/26 31 GA10 
35 016/0 009/0 51/29 31 GA11 
14 020/0 004/0 23/28 31 GA12 
20 017/0 005/0 05/30 31 GA13 
25 017/0 007/0 81/24 29 GA14 
24 016/0 006/0 97/29 31 GA15 
21 018/0 006/0 95/29 31 GA16 
68 022/0 025/0 88/26 31 GA17 
172 012/0 036/0 93/23 44 GA18 

 

ها های مختلف آبیاری بارانی، انتخاب آبپاشدر روش     

شود. آب به خاک مشخص می نفوذ سرعتبر مبنای 

که تحت عوامل مختلفی از قبیل، نوع  هرگاه شدت پاشش

خاک، پستی و بلندی سطح زمین، مدیریت، مشخصات 

پتانسیل  ابد،ی شیافزاها و نوع گیاه هیدرولیکی آبپاش

با  (.1397یابد )قربانی، میایجاد رواناب سطحی افزایش 

( با شدت 3مقایسه نفوذپذیری نهایی خاک از جدول )

توان دریافت که تنها در ( می4ها )جدول پاشش آبپاش

مقدار نفوذپذیری  GA13و  GA2 ،GA4 ،GA5مزارع 

تر است. نهایی از مقدار پاشش آبپاش بر روی زمین بیش

ها، مقدار نفوذپذیری نهایی از شدت پاشش سایر زمیندر 

تر است که پتانسیل ایجاد رواناب را روی زمین کم

دهد که در نهایت پتانسیل تلفات را افزایش افزایش می

گیری شدت ( نتایج مربوط به اندازه4در جدول ) دهد.می

خروجی از آبپاش، شدت متوسط پاشش روی زمین، 

بخیر و بادبردگی ارائه شده است. مقدار و درصد تلفات ت

به  GA15و  GA16 ،GA6های نتایج نشان داد که سامانه

تر شدت خروجی آبپاش و شدت دلیل اختلاف بیش

، 67/17متوسط پاشش روی زمین، به ترتیب با مقادیر 

های دیگر دارای درصد نسبت به سامانه 32/15و  21/16

در  باشند.میتری درصد تلفات بادبردگی و تبخیر بیش

به  نسبت GA18و  GA17 ،GA4های مقابل سامانه

تر شدت خروجی های دیگر به علت اختلاف کمسامانه

آبپاش و شدت متوسط پاشش روی زمین، به ترتیب با 

درصد تلفات بادبردگی و  55/2و  18/2، 81/1مقادیر 

ها برای با توجه به انجام آزمایش تری داشتند.تبخیر کم

 یطراح ضوابططبق  ) ترراندمان بیش دستیابی به

) ، در شرایط باد کم (1383 ،یباران یاریآب هایسامانه

، نکته مهم در مورد مقادیر (متر بر ثانیه 77/1 تا صفر

بیشینه و کمینه تلفات تبخیر و بادبردگی، دامنه تقریباً زیاد 

درصد( در محل پژوهش است که در  67/17تا  81/1)از 

شرایط وزش باد متوسط و تند این دامنه به سمت افزایش 

سترش پیدا خواهد نمود. از گتلفات بادبردگی و تبخیر 

ها ی ارزیابی سامانههای دیگری که براجمله شاخص

استفاده شدند، ضریب یکنواختی کریستیانسن، یکنواختی 

توزیع آب در ربع پایین، بازده پانسیل و بازده واقعی 

که به تفکیک برای بلوک آزمایش و  کاربرد در ربع پایین

(.5سامانه آبیاری محاسبه شده است )جدول 
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 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع -3جدول 

 نفوذ پذیری نهایی

(mm/hr) 

رطوبت قابل استفاده 

 (mm/m)خاک 

اسدیته خاک 

 اشباع
 هدایت الکتریکی

(ds/m) 

وزن مخصوص 

 gr/cm)3(ظاهری
 شماره سامانه بافت خاک

8 190 6/7 16/1 45/1 Clay Loam GA1 

13 170 86/6 29/1 37/1 Loam GA2 

8 190 67/7 4/1 40/1 Clay Loam GA3 

13 170 81/7 25/1 38/1 Loam GA4 

13 170 98/7 42/0 38/1 Loam GA5 

8 190 88/7 19/2 41/1 Clay Loam GA6 

13 170 88/7 44/1 39/1 Loam GA7 

13 170 74/7 65/1 41/1 Clay Loam GA8 

8 190 35/7 78/1 38/1 Clay Loam GA9 

8 190 78/7 26/1 42/1 Clay Loam GA10 

8 190 62/7 21/1 4/1 Clay Loam GA11 

13 170 19/7 12/1 36/1 Loam GA12 

13 190 6/7 6/0 39/1 Loam GA13 

8 190 76/7 34/1 42/1 Clay Loam GA14 

13 170 22/7 21/2 39/1 Loam GA15 

12 170 83/7 71/0 38/1 Loam GA16 

8 190 4/8 82/2 43/1 Clay Loam GA17 

8 170 7/7 72/1 25/1  Clay Loam GA18 

 

بنابر نتایج به دست آمده، ضریب یکنواختی کریستیانسن 

(CU در بلوک آزمایش در محدوده )99/88تا  75/79 

مریام و باشد که تقریبا در محدوده پیشنهاد شده درصد می

(. همچنین این محدوده در 22باشد )رابطه می (1978کلر )

که تا  باشددرصد متغیر می 94/88تا  26/77سامانه از 

که دلیل آن تغییرات  تر از مقدار پیشنهاد شدهحدودی بیش

 باشد.فشار در سامانه و بلوک آزمایش می

 شدت پاشش روی زمین و مقدار تلفات در محل تحقیق مربوط به شدت خروجی از آبپاش،اطلاعات  -4جدول 
درصد تلفات 

 تبخیر و بادبردگی
مقدار تلفات تبخیر و 

 (mm/hr)بادبردگی 
شدت پاشش روی 

 (mm/hr) زمین
 شدت خروجی

 (mm/hr) از آبپاش
 شماره سامانه

42/8 26/1 66/13 91/14 GA1 

98/2 39/0 64/12 03/13 GA2 
18/10 45/1 74/12 19/14 GA3 
18/2 28/0 69/12 98/12 GA4 
08/9 13/1 26/11 38/12 GA5 
21/16 38/2 30/12 68/14 GA6 
64/8 35/1 23/14 57/15 GA7 
07/4 57/0 38/13 95/13 GA8 
06/4 50/0 71/11 21/12 GA9 
79/3 58/0 79/14 37/15 GA10 
39/11 56/1 16/12 73/13 GA11 
49/5 76/0 14/13 94/13 GA12 
56/12 85/1 84/12 69/14 GA13 
87/6 92/0 52/12 45/13 GA14 
32/15 51/2 85/13 35/16 GA15 
67/17 05/3 21/14 27/17 GA16 
81/1 27/0 86/14 14/15 GA17 
55/2 35/0 19/13 53/13 GA18 
 میانگین 3/14 1/13 2/1 0/8

 انحراف معیار 34/1 01/1 83/0 07/5
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در بلوک  (DU) ضریب یکنواختی توزیع آب

 و درصد 76/80تا  89/67از  و سامانه به ترتیب آزمایش

. علت کم بودن این درصد متغیر بود 16/82تا  53/64

مریام و کلر ، نسبت به محدوده پیشنهادی سامانهمقدار در 

زیاد آبپاش  تواند در اثر استفاده همزمان تعدادمی (1978)

. در تحقیقی مشابه که ها باشدو یا فاصله نامناسب آبپاش

های آبیاری در بررسی سیستم (،1398فاریابی و همکاران )

لان انجام دادند، پایین بودن گکلاسیک ثابت دشت ده

ها را فشار در سیستم آبیاری و زیاد بودن فاصله آبپاش

در این تحقیق  دلیل پایین بودن ضرایب یکنواختی دانستند.

ها به علت عدم رعایت تعداد مجاز نیز در برخی از زمین

آبپاش روی هر لاترال فشار مورد نیاز آبپاش تأمین نشده و 

متوسط باعث کاهش ضریب یکنواختی گردیده است. 

ضریب یکنواختی کریستیانسن و یکنواختی توزیع آب در 

درصد  96/74و  46/83بلوک آزمایش به ترتیب برابر 

 (1978مریام و کلر )باشد که در محدوده پیشنهادی می

بالاترین مقادیر ضریب یکنواختی کریستیانسن قرار دارد. 

و یکنواختی توزیع در بلوک آزمایش مربوط به زمین 

GA7  درصد است و با توجه  76/80و  99/88با مقادیر

به بازدید میدانی، علاوه بر رعایت سایر نکات، رعایت 

مجاز آبپاش روی لاترال از جمله عوامل فاصله و تعداد 

مقدار بالای ضریب یکنواختی در این زمین بود. در 

ها پژوهشی که در اراک انجام شده، فاصله مناسب آبپاش

را یکی از دلایل اصلی بالا بودن ضرایب یکنواختی 

 (.1385گزارش نمودند )برادران هزاوه و همکاران، 

یکنواختی کریستیانسن و ترین مقادیر ضریب همچنین، کم

مربوط به  یکنواختی توزیع در بلوک آزمایش به ترتیب

است،  89/67و  75/79با مقادیر  GA2و  GA14مزارع 

زمان از توان به استفاده همعلت کم بودن این مقادیر را می

تعداد زیاد آبپاش، فشار کارکرد کمتر از میزان مورد انتظار 

دانست که این عوامل نیز در ها، و عمود نبودن پایه آبپاش

در  جهینت نیا مشابه های یادشده شده نیز مشاهده شدزمین

 .است شده گزارش زین (1398) و همکاران یکاظم قیتحق

در محل پژوهش راندمان واقعی کاربرد در ربع پایین، برای 

درصد متغیر بود  66/77تا  62/60بلوک آزمایش در دامنه 

مریام و کلر تر از محدوده پیشنهادی توسط که اندکی کم

. همچنین، راندمان واقعی کاربرد (23)رابطه  است (1978)

 82/74تا  83/60در ربع پایین برای سامانه در محدوده 

تر از مقدار که این مقدار نیز کم درصد بدست آمد

های انجام شده در پیشنهادی است. با توجه به بررسی

تواند بودن این شاخص میمحل این پژوهش، دلیل کم

ها فشار نامناسب پمپ و عدم رعایت فاصله آبپاش

)مشکلات اجرایی(، الگوی نصب و عدم رعایت 

گوی کشت و ساعت های مجاز روی هر لاترال، الآبپاش

برداری( باشد. فاریابی و همکاران آبیاری )مشکلات بهره

های آبیاری بارانی با بررسی و ارزیابی سامانه(، 1398)

کلاسیک ثابت در دشت دهگلان کردستان، عامل پایین 

ها را در مشکلات طراحی و اجرایی بودن عملکرد سامانه

های نهوری ضعیف ساماطور در مدیریت و بهرهو همین

راندمان پتانسیل کاربرد در ربع پایین و در آبیاری، دانستند. 

 66/77تا  29/63بلوک آزمایش، طبق نتایج در محدوده 

درصد محاسبه شد. این شاخص برای سامانه در محدوده 

تر از مقدار که کم درصد متغیر بود 82/74تا  83/60

( مقادیر شاخص 5پیشنهادی است. با توجه به جدول )

AELQ برابر با  یاریآبهای از سامانه درصد 2/72 در

 کهو علت آن این است  به دست آمده است PELQمقدار 

حداقل آب داده شده به زمین و ذخیره شده در منطقه 

که مطلب  تر از کمبود رطوبتی خاک بوده استریشه، کم

 ( مورد اشاره قرار گرفته است.2010)لوپز و ماتا،  توسط
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 های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرکخلاصه نتایج پارامترهای ارزیابی در سامانه -5جدول 
 شماره )%( بلوک آزمایش )%( سامانه

 PELQ AELQ DU CU PELQ AELQ DU CU  سامانه 
6/64 6/64 6/71 0/80 1/67 1/67 3/73 2/81 GA1 
8/60 8/60 5/64 2/77 8/65 8/65 8/67 8/79 GA2 
3/64 3/64 0/72 0/81 3/65 3/65 7/72 5/81 GA3 
6/66 6/66 8/69 6/79 2/71 2/71 8/72 9/81 GA4 
3/62 3/62 7/70 7/78 68 0/68 8/74 7/81 GA5 
6/62 6/62 8/75 8/83 2/65 2/65 8/77 2/85 GA6 
6/71 6/71 3/79 9/87 7/73 7/73 7/80 9/88 GA7 
7/69 2/66 1/73 3/82 0/71 5/67 0/74 0/83 GA8 
3/67 4/64 0/71 1/80 5/69 5/66 4/72 2/81 GA9 
9/71 9/71 5/75 6/84 74 0/74 9/76 6/85 GA10 
2/64 9/61 7/73 6/83 8/64 8/64 9/75 2/85 GA11 
4/68 4/68 3/73 2/81 8/70 8/70 9/74 4/82 GA12 
1/68 6/63 3/78 7/85 1/69 5/64 0/79 1/86 GA13 
9/61 9/61 68 7/77 9/65 9/65 7/70 7/79 GA14 
7/62 1/61 7/74 6/83 2/64 6/62 8/75 5/84 GA15 
1/71 68 1/86 9/88 2/63 6/60 8/76 0/85 GA16 
8/74 8/74 2/77 8/85 6/77 6/77 0/79 1/87 GA17 
9/66 9/66 2/70 1/79 2/71 2/71 0/73 2/81 GA18 
 متوسط 4/83 9/74 9/67 9/68 3/82 4/73 7/65 7/66

 

 ،( اطلاعات مربوط به فشار6) جدولدر 

فشار و ضریب کاهش راندمان )با استفاده از  تغییرات

های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت در سامانه (19رابطه 

نتایج نشان  های مورد مطالعه، ارائه شده است.برای مزرعه

مزرعه  سههای بررسی شده فقط داد که از بین سامانه

GA7 ،GA9  وGA17  دارای فشار متناسب با فشار

تر ها، دارای فشاری بیشطراحی است. اگر چه بقیه سامانه

تر از مقدار فشار طراحی بودند، اما تغییرات فشار و یا کم

𝑃̅) مجازها در محدوده تغییرات در این سامانه ∓ 0.2𝑃̅ )

های ییرات فشار زمینتغ (.1978 کلر، و امی)مر بود

GA13 ،GA3  وGA16  65/4و  54/4، 27/2با مقادیر 

متر آب از شرایط بهتری برخوردار بودند که باعث شده 

های ها نسبت به زمینضریب کاهش راندمان در این زمین

تر باشد. لذا تغییرات راندمان واقعی کاربرد و دیگر کم

راندمان پتانسیل کاربرد در بلوک آزمایش نسبت به سامانه 

سط کاظمی و توپژوهشی که  (. در5تر است )جدول کم

در شهرستان اقلید فارس انجام شد،  1398همکاران، 

سامانه آبیاری انتخاب شده  درصد 100مشخص شد که 

تر از حد مجاز بودند و همواره دارای اختلاف فشار بیش

ها، به در اثر تلفات آب در مسیر لوله این اختلاف فشار

( 3نتایج شکل ) خصوص در محل اتصالات بوده است.

عدم انطباق تغییرات فشار در مرحله طراحی )استخراجی 

از دفترچه طراحی( و تغییرات فشار در مرحله ارزیابی 

که این عدم انطباق به  دهدگیری شده( را نشان می)اندازه

و علت آن  تر استبیشنسبت در نیمه شمالی دشت 

در نیمه بالای جدول  (متر 47 تا 43)تر فشار تغییرات بیش

است. اگرچه در محل انجام  (GA10تا  GA1های )زمین

پژوهش تغییرات فشار وجود دارد، اما نکته حائز اهمیت 

𝑃̅)این است که این تغییرات در دامنه مجاز  ∓ 0.2𝑃̅) 

ها، فشار شبکهاست. با در نظر گرفتن حداقل و حداکثر 

متر  51-47، 47-43، 39-34، 34-30های فشار در کلاس

-39بندی شد، در مقایسه با شرایط طراحی کلاس تقسیم

درصد  هفتمتر با  51-47درصد کلاس  در 44متر با  43

ترین وسعت را به خود در ترین و کماز مساحت کل، بیش

 مرحله اجرا اختصاص داد.
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 های آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرکسامانه در( تغییرات فشار )بار -6جدول 

 ضریب کاهش راندمان
 تغییر فشار ارزیابی

)%( 

 گیریاندازه
 طراحی

 شماره

 حداکثر متوسط حداقل سامانه

033/0 14/9 44 4/48 52 49 GA1 

072/0 24/17 32 6/38 46 44 GA2 

015/0 54/4 49 3/51 53 49 GA3 

060/0 35/16 25 8/29 34 29 GA4 

073/0 33/13 26 30 37 38 GA5 

037/0 47/12 38 4/43 46 41 GA6 

028/0 25/6 40 6/42 46 42 GA7 

018/0 08/5 42 2/44 46 43 GA8 

041/0 49/8 40 7/43 49 44 GA9 

028/0 43/6 40 7/42 46 43 GA10 

042/0 52/12 37 3/43 46 44 GA11 

032/0 49/6 40 7/42 47 43 GA12 

013/0 27/2 43 44 46 47 GA13 

056/0 38/15 33 39 44 39 GA14 

022/0 10/6 41 6/43 46 46 GA15 

018/0 65/4 41 43 45 45 GA16 

035/0 54/9 36 8/39 43 40 GA17 

054/0 87/17 27 8/32 36 34 GA18 

 

 

 ( در دشت اردبیلB( و مرحله ارزیابی )A) طراحیتغییرات فشار مرحله  -3شکل 

 

تأثیر مثبت وجود این تغییرات در دامنه مجاز، در 

شود که مطابق نتایج شکل تغییرات دبی دشت مشاهده می

به عبارت  ؛( مغایرت حداقلی در دبی ایجاد شده است4)

، 11/1-49/0تغییرات دبی به صورت بندی دیگر، کلاس

 لیتر بر ثانیه انجام 66/2-23/2و  74/1-23/2، 11/1-74/1

که درصد مساحت اختصاص یافته برای هر کلاس دبی، 

 65، 13 و 8،10و  8در مراحل طراحی و اجرا به ترتیب، 

که تغییرات جزئی  درصد برآورد شد 16و  17، 63و 

شود. علاوه بر وجود مغایرت جزئی این مشاهده می

درصد  80بندی نشان داد که در مرحله اجرا حدود کلاس
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لیتر بر ثانیه است. در شکل  74/1تر از دبی در دشت بیش

های مورد مطالعه و در ربع ( کفایت آبیاری در سامانه5)

شود پایین ارایه شده است. همانطور که ملاحظه می

ترین مقدار شاخص کفایت آبیاری مربوط به مزرعه بیش

GA13  ترین مقدار شاخص درصد و کم 93با مقدار

، GA2، GA3، GA4های کفایت آبیاری مربوط به زمین

GA5 ،GA7 ،GA10 ،GA12 ،GA14 ،GA17  و

GA18  با مقدار صفر است. این مقدار کم باعث ایجاد

ذا برای کاهش این شود، لتنش بسیار زیادی در گیاه می

توان زمان آبیاری و یا دور آبیاری را افزایش داد. تنش می

، GA9، GA13های کفایت آبیاری در ربع پایین، سامانه

GA15  وGA16 درصد است که نشان  100تر از بیش

دهنده این است که زمین بیش از نیازش آب دریافت کرده 

بینی است، ها تلفات نفوذ عمقی قابل پیشو در این زمین

توان با کاهش مدت زمان آبیاری از تلفات نفوذ بنابراین می

عمقی جلوگیری کرد و بازده را تا حد بازده پتانسیل ربع 

( در اقلید 1398پاییین افزایش داد. کاظمی و همکاران )

آباد (، در خرم1393فارس و میخک بیرانوند و همکاران )

 به نتایج مشابهی را گزارش نمودند.

 ( در دشت اردبیلB( و مرحله ارزیابی )A) طراحیتغییرات دبی مرحله  - 4شکل 

 

 

 یابیارز مورد یهاسامانهدر  یاریآبو تلفات  تیکفا -5شکل 
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( 5محاسبات مربوط به تلفات آبیاری )شکل 

درصد آب بکار  29حدود  GA9 سامانهدر  نشان داد که

 نفوذ عمقیآبیاری، صرف تلفات  سامانهگرفته شده در 

های آبیاری بود. در سامانهی تر از بقیهشده است که بیش

مجموع تلفات حاصل از تبخیر و بادبردگی و نفوذ عمقی 

ترین درصد دارای بیش 39با مقدار تقریبی  GA16 سامانه

ای آبیاری بود که هسامانهبت به بقیه مقدار تلفات نس

فشار، فاصله تر بودن مقدار توان عامل این امر را بیشمی

ها )ملاحظات ها و کم بودن قطر روزنه آبپاشزیاد لاترال

با مقایسه کفایت آبیاری در ربع پایین، با  دانست. میدانی(

میزان  GA9 که در زمین دریافتتوان تلفات آبیاری می

نشان  این مقدار .باشدمیدرصد  100تر از کفایت بیش

و باعث  نمودهکه زمین بیش از نیاز آب دریافت  دهدمی

تری نسبت درصد بیشتلفات نفوذ عمقی که  استشده 

های ها داشته باشد. برای زمینزمین به سایر

GA13،GA15  وGA16 نیز به دلیل کفایت آبیاری بیش

بت ها نس، تلفات نفوذ عمقی در این زمیندرصد 100تر از 

کاظمی و در تحقیقی که  باشد.تر میها بیشبه سایر زمین

های آبیاری در ، بر روی ارزیابی سیستم(1398همکاران )

برای برخی شهرستان اقلید انجام دادند، نیز نتایج مشابهی 

الگوی پاشش آب توسط  دست آمد.بههای زراعی از زمین

ها، مقدار لاترالها متأثر از عواملی از قبیل، فاصله آبپاش

و به  است ها، سرعت و جهت وزش بادفشار، قطر روزنه

توان گفت که الگوی پاشش تعیین کننده کیفیت نوعی می

بنابراین الگوی پاشش دو  ؛باشدفنی سامانه آبیاری می

و نامناسب ( GA17) زمین در شرایط مناسب پاشش

همانطور که . (6)شکل  ارائه شده است (GA9) پاشش

از شرایط  GA17شود توزیع آب در زمین مشاهده می

توان به دلیل بهتری برخوردار است که عامل این امر را می

 ها دانست.آبپاش مناسب فواصل صحیح وطراحی 

 )نامناسب( GA9)مناسب( و  GA17های الگوی پخش آب در اطراف لوله جانبی مورد آزمایش سامانه -6شکل

 

 یو فشار طراح یدباز نظر  17 نیو زم 9 نیزم

ها در قرار دارند. فاصله آبپاش یکسانی طیدر شرا بایتقر

 GA7 نیو در زم 22*22شبکه  بصورت GA9 نیزم

یاطلاعات م نی. با توجه به اباشدیم 20*20 بصورت

 GA9 نیها در زمکه فاصله نامناسب آبپاش افتیدر توان

با  .گردد آب پخش یالگو بودن نامناسب عامل تواندیم

توجه به الگوی پخش، عمق آب دریافتی در مرکز به دلیل 

تر است و هرچه از آبپاش در حال کار، بیش 4همپوشانی 

شود. تر میمرکز فاصله گرفته شود، عمق آب دریافتی کم

اسب بودن الگوی پخش در زمین از دیگر عوامل نامن

GA9 توان به فشار پایین سامانه در حین اجرا نسبت را می

( در 1398به طراحی دانست. کاظمی و همکاران )

پژوهشی مشابه علت پخش نامناسب را مربوط به فشار کم 

سامانه نسبت به طراحی دانست. در پژوهشی دیگر که 

داد کاهش انجام شد نتایج نشان ( 1389سالم ) توسط

ها باعث افزایش ضرایب یکنواختی فاصله استقرار آبپاش

 راندمان شود.های آبیاری کلاسیک ثابت میدر سامانه

برای دشت محاسبه  (AELQ) نییکاربرد در ربع پا یواقع

درصد  75تا  60و مشخص شد که مقدار آن در دامنه 

 (.7متغیر است )شکل 
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 در دشت اردبیل AELQشاخص بندی تغییرات نقشه پهنه -7 شکل
 

این درحالی است که طبق اطلاعات موجود، 

درصد در دشت اردبیل انجام  75طراحی بر اساس راندمان 

شده است. با توجه به اینکه راندمان کل سامانه معیار 

-بهطراحی است، بنابراین اگر این شاخص در دشت را 

عنوان یک معیار برای قضاوت برای ارزیابی عملکرد در 

های کوچکی شود که بخشنظر گرفته شود، مشخص می

دارای راندمانی حدود راندمان طراحی است. علت کاهش 

توان مشکلات طراحی، اجرا و راندمان در کل دشت را می

 (.7برداری به صورت توأمان دانست )جدول بهره

 و بهره برداری در مزارع اجرا مقایسه موارد مختلف مربوط به طراحی، -7جدول 

 پارامترها های رعایت شدهتعداد زمین های رعایت نشدهتعداد زمین درصد عدم رعایت نوع مشکل

 پمپ شده تولید فشار 3 15 33/83 طراحی

 فعال آبپاش نصب الگوی 3 15 33/83 برداریبهره

 لترال روی مجاز فعال تعداد آبپاش 6 12 67/66 برداریبهره

 ها آبپاش فاصله 8 10 56/55 اجرایی

 کشت الگوی 8 10 56/55 برداریبهره

 آبیاری ساعت 9 9 50 برداریبهره

 فعال در کل مزرعه آبپاش تعداد 14 4 22/22 برداریبهره

 ها آبپاش نوع 17 1 56/5 اجرایی

 پمپ نوع 18 0 0 اجرایی

 )قطر و جنس لوله( شبکه فیزیک 18 0 0 اجرایی

 layout یا اجزای شبکه چیدمان 18 0 0 اجرایی

 

شود، کلیه مشاهده می 7همانگونه که در جدول 

)نوع  طراحیمشخصات مرحله های نصب شده طبق پمپ

درصد از مزارع  83بوده اما فشار تولیدی پمپ در  پمپ(

این  6با فشار طراحی مغایرت نشان داد که طبق جدول 

. درصد قرار داشت 78/17تا  54/4تغییرات در دامنه 

کاهش راندمان  تواند عاملمشکلات زمان اجرا نیز می

ترین های انجام شده مشخص شد، مهمباشد که در بررسی

 اجرا در هاآبپاشمشکل در این بخش عدم رعایت فاصله 

تر، نوع آبپاش بود. علاوه بر آن در و به نسبت خیلی کم

برداری مشکل اساسی عدم رعایت الگوی بخش بهره

 ها و تعداد مجاز روی هر لاترال بود.نصب آبپاش

برداری عدم رعایت الگوی هرههمچنین، در شرایط ب
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کشت، ساعت آبیاری و تعداد آبپاش فعال کل مزرعه 

همچنین به  های آبیاری دشت اردبیل بود.مشکلات سامانه

های حلصورت خلاصه برخی مشکلات اصلی و راه

 ( ارائه شده است.8پیشنهادی در قالب جدول )
 حل در اراضی ارزیابی شدهاهبرخی مشکلات و ر -8جدول 

 پیشنهاد و راهکار مشکلات شماره سامانه

GA1,9 
الگوی  -آبپاش فعال و مجاز روی لترال عدم رعایت 

 های فعالنصب نامناسب آبپاش

های استفاده از آبپاش -بر روی هر لاترال *نصب یک آبپاش

 فعال به تعدادی که طراحی شده است.

GA3,4,5,6,13,14,15,18 
2,7,16GA  

عدم رعایت فشار تولید شده توسط پمپ، الگوی کشت، 

 هافاصله نامناسب آبپاش -آبپاش فعال و مجاز روی لترال 

استفاده از  -رعایت الگوی کشت مورد استفاده در طراحی

ها و مشخصات آبپاشی که متناسب با فاصله اجرا شده لاترال

 پمپ است )با نظر طراح(

GA8,17  توسط پمپ، ساعت آبیاریفشار تولید شده 
فشار تولیدی پمپ در محدوده مجاز است، تنها توصیه به 

 رعایت ساعت آبیاری

GA10,11,12 هاساعت آبیاری، فاصله نامناسب آبپاش 
انتخاب مجدد آبپاش  -رعایت ساعت آبیاری طبق طراحی

 های اجرا شده )با نظر طراح(متناسب با فاصله لاترال

 های طراحی معرفی شده استدفترچه در *منظور آبپاشی است که

 

 گیرینتیجه

سامانه آبیاری بارانی  18در این پژوهش تعداد 

کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک در دشت اردبیل مورد 

ها نشان داد که در محل ارزیابی قرار گرفت. نتایج بررسی

برداری پژوهش در هر سه مرحله طراحی، اجرا و بهره

مشکلاتی وجود دارد و عامل کاهش پارامترهای ارزیابی 

 45 ،یرصد مشکلات مربوط به طراحد 10 بایتقرهستند. 

درصد  45درصد از مشکلات مربوط به قسمت اجرا و 

نوع  انتخاب .باشندیم هاسامانه نیا یبرداربهرهمربوط به 

ها در پمپ در بخش طراحی، عدم رعایت فاصله آبپاش

برداری، عدم رعایت الگوی حین اجرا و در زمان بهره

روی هر لاترال، الگوی ها، تعداد مجاز آبپاش نصب آبپاش

ساعت آبیاری مشکلات مشاهده شده بودند. بنابر  کشت و

این با در نظر گرفتن نتایج این پژوهش و مشاهدات 

که عمده مشکلات در بخش  میدانی در محل این پژوهش

شود که فقط به تعداد برداری مشاهده شد، پیشنهاد میبهره

رعه استفاده های در نظر گرفته در طراحی در کل مزآبپاش

های آبیاری بارانی شود. همچنین اساس طراحی در سامانه

آبپاش متحرک، فعالیت تنها یک آبپاش  -کلاسیک ثابت

روی هر لاترال است، بنابراین ضمن رعایت الگوی کشت 

ریزی آبیاری روی هر لاترال و ساعت آبیاری طبق برنامه

رخی های میدانی بطبق بررسی. تنها یک آبپاش قرار گیرد

مشکلات از قبیل مغایرت نوع آبپاش، تغییر ساعات آبیاری 

ها فعال و متناسب با الگوی کشت، الگوی نصب آبپاش

تغییر الگوی کشت به دلیل عدم آموزش کافی کشاورز و 

افتد. اتفاق می برداررها شدن سامانه بعد از تحویل به بهره

ضروریست ضمن آموزش اولیه کشاورزان،  بنابراین

های نوین مورد و نظارت مستمر بر فعالیت سامانه آموزش

 تر قرار گیرد.توجه بیش

 

 تشکر و قدردانی

ی کارشناسی ارشد نامه دورهاین مقاله از پایان

مصوب و دفاع شده در دانشگاه محقق اردبیلی استخراج 

شده است. نویسندگان این مقاله از همه اساتید، کارشناسان 

افرادی که در ارتقاء این پژوهش  ها و همهو مسئولین اداره

 نمایند.یاری دادند تشکر می
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 چکیده

 
 ّای فتٍَلتائیک( در هقایعِ تا اًرشی ؼثکِپصٍّػ حاضر تا ّذف تررظی اهکاى اظتفادُ از اًرشی خَرؼیذ )ظیعتن

در اظتاى 1396ای )تیپ(، تاراًی ظٌترپیَت ٍ تاراًی کلاظیک ثاتت تَد کِ در ظال ظراظری در ظِ ظاهاًِ آتیاری قطرُ

ای( هؽخص ؼذُ ٍ ًیاز آتی ایي هحصَلات الة در هٌطقِ )گٌذم ٍ ررت علَفِالثرز اًجام گرفت. اتتذا دٍ هحصَل زراعی غ

ّای آتیاری تا اظتفادُ از ترق  در ؼرایط هٌطقِ تعییي ؼذ. ظپط اًرشی هَرد ًیاز ترای تاهیي تَاى لازم در ّر کذام از ظاهاًِ

یاز ترای تاهیي ایي هقذار اًرشی ّای خَرؼیذی هَرد ً ظراظری کؽَر ٍ ترق خَرؼیذی هؽخص ؼذ. پط از آى تعذاد پاًل

ّای لازم ترای اظتفادُ از ترق ؼثکِ تررظی ؼذ. ظپط تا  ٍ ّسیٌِ اٍلیِ ترای احذاث ظیعتن خَرؼیذی ٍ ّوچٌیي ّسیٌِ

ّای اقتصاد تررظی عولکرد هحصَلات در هٌطقِ ٍ ارزغ اقتصادی آى، ظَدآٍری هحصَلات تَلیذی تا اظتفادُ از ؼاخص

ّا از لحاظ آهاری، از آزهَى ییي گردیذ. تِ هٌظَر تعییي اختلاف هیاًگیي ّسیٌِ ٍ درآهذ یا ظَد ظاهاًِهٌْذظی در هٌطقِ تع

t  ،تاراًی آتیاری ّای  ظاهاًِتا  ظراظری در ظیعتن ترق ؼثکِاظتفادُ ؼذ. تررظی اقتصادی ًؽاى داد در دٍرُ تحلیل

هیلیَى ریال ٍ  2/1212ٍ  3/770،  7/753ترتیة  خالص تِ، ارزغ حال ای )تیپ(قطرٍُ کلاظیک ثاتت، تاراًی ظٌترپیَت 

تاراًی آتیاری ّای  ظاهاًِهحاظثِ ؼذ. در ظیعتن ترق خَرؼیذی تا  1/2ٍ  67/1،  64/1ترتیة  ًعثت فایذُ تِ ّسیٌِ تِ

ال ٍ هیلیَى ری 8/988ٍ  713،  6/322ترتیة  ، ارزغ حال خالص تِای )تیپ(قطرٍُ کلاظیک ثاتت، تاراًی ظٌترپیَت 

ّای ظَدآٍری، کارترد ؼاخصترآٍرد گردیذ. تٌاترایي، تر اظاض  73/1ٍ  59/1،  2/1ترتیة  ًعثت فایذُ تِ ّسیٌِ تِ

  ترق ؼثکِ ظراظری تِ عٌَاى تیوار ترتراًتخاب ؼذ. ای )تیپ( تا اظتفادُ از ظیعتنظاهاًِ آتیاری قطرُ
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 مقدمه

٘یبص ثـش ثٝ ا٘شطی، دیٛػشٝ دس حبَ أشٚصٜ 

دزیش، دس حبَ  افضایؾ ٚ رخیشٜ ٔٙبثغ ا٘شطی فؼیّی دبیبٖ

ٞبی فؼیّی ثب دٚ چبِؾ  اػشفبدٜ اص ػٛخزوبٞؾ اػز. 

اػز. سٚ  اػبػی سٕبْ ؿذ٘ی ثٛدٖ ٚ آلایٙذٌی آٖ سٚثٝ

ٞبی ٘ٛیٗ ٚ  ٞب دس صٔیٙٝ فٙبٚسی ٌزاسی ػشػز ػشٔبیٝ

ٞبی سدذیذدزیش دس ثیٗ وـٛسٞب ثؼیبس ٔشفبٚر اػز  ا٘شطی

ٞبی خذیذ ا٘شطی  سٛػؼٝ فٙأٚسی. (1396)ثبغب٘ی، 

ٞبی وّیذی دس ساػشبی سحمك  خٛسؿیذی یىی اص ساٜ حُ

ثب د. سٚ ؿٕبس ٔی سمبضبی سٚصافضٖٚ خٟب٘ی ثشای ا٘شطی ثٝ

سؿذ ػشیغ دس حٛصٜ فٙبٚسیٟبی خٛسؿیذی ثب ایٗ ٚخٛد 

ٞبی  ٔٛا٘غ فٙی ٔخشّفی اص خّٕٝ وبسآیی دبییٗ ػَّٛ

 1ٞبی سؼبدَ وٓ وبسایی ػبٔب٘ٝخٛسؿیذی، 
(BOS)ٚ  ٔٛا٘غ

ثب سحّیّی  .(2018)وجیش ٚ ٕٞىبساٖ،  الشلبدی سٚثشٚ اػز

ٔمبِٝ اص ػبَ  142 ( ثش سٚی2017وٝ ػبٔذیٛ ٚ ٌٛ٘ضاِغ )

ٔغبِؼبر دس  ،داد٘ذ، ٘شیدٝ ٌشفشٙذ ا٘دبْ 2016سب  1996

ٔٛسد ا٘شطی فشِٛٚشبئیه سٚ ثٝ افضایؾ اػز ٚ ٕٔىٗ اػز 

٘مؾ ٟٕٔی دس سػیذٖ ثٝ سمبضبی صیبد ا٘شطی دس ػشاػش 

أب ثشای افضایؾ ػٟٓ ٔـبسوز ا٘شطی  ؛خٟبٖ داؿشٝ ثبؿذ

ٞبی سدذیذدزیش، اثشذا ٘یبص ثٝ  فشِٛٚشبئیه دس ثبصاس ا٘شطی

افضایؾ سحمیك ٚ  ػذغ آٖ اػز ٚ آٌبٞی دس ٔٛسد ٔضایبی

ٞبی  ٞبی خذیذ ثشای اخشای ػیبػز سٛػؼٝ فٙبٚسی

 .وٙٙذ سِٛیذ ا٘شطی فشِٛٚشبئیه سا سـٛیك ٔی ،ػٕٛٔی

 2خٛاس ٚ ثبس خٟب٘یػبصٔبٖ ثش اػبع ٌضاسؽ 

(FAO،)  آثی دسكذ اص اساضی صیش وـز  20حذٚد

 .وٙٙذ دسكذ وُ ٔٛاد غزایی سا سِٛیذ ٔی 40حذٚد  ،خٟبٖ

ٞبی آثیبسی خٛسؿیذی،  ع ٕٞیٗ ٌضاسؽ، ػبٔب٘ٝثشاػب

ای دس  دسكذی ا٘شـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ 95دشب٘ؼیُ وبٞؾ 

ٚاحذ ا٘شطی ٔلشف ؿذٜ ثشای دٕذبط آة سا دس ٔمبیؼٝ ثب 

ٞبی ثشق، دیضَ یب  ٞبی خبیٍضیٗ ؿذٜ سٛػظ ؿجىٝ ٌضیٙٝ

اسصیبثی ثمبی الشلبدی ػبٔب٘ٝ  .دٞٙذ فؼیّی ٘ـبٖ ٔی

ای  ثٝ دس ٘ظش ٌشفشٗ عیف ٌؼششدٜ آثیبسی خٛسؿیذی ٘یبص

                                                           
1 -balance-of-systems 
2 - Food and Agriculture Organization 

of the United Nations  

اص دبسأششٞب اص خّٕٝ ا٘ذاصٜ ٚ دیىشثٙذی ػبٔب٘ٝ، ظشفیز 

دٚس ثٛدٖ ٔٙغمٝ ٚ  ،ػٙدی ػٕك چبٜ رخیشٜ آة ٚ أىبٖ

ٞبی  ٞب خٛاػشٝ اػز وٝ ثش٘بٔٝ ٘ٛع آٖ داسد ٚ فبئٛ اص دِٚز

٘ؼجز ثٝ آٟ٘بیی وٝ اص  "یبسا٘ٝ ػجض"سـٛیمی خٛد سا ثٝ ٘فغ 

 .وٙٙذ، ثبصثیٙی وٙٙذ اػشفبدٜ ٔی ٞبی فؼیّی ػٛخز

 3إِّّی ا٘شطیش اػبع ٌضاسؽ آطا٘غ ثیٗث

(IEA)  2050وبٔلا سب  ٚ 2040سب ػبَ  رسحمیمب٘یض 

ٞبی فؼیّی ػٛخز ،سٛا٘ذ اػشفبدٜ اص ا٘شطی خٛسؿیذی ٔی

٘ظیش ٘فز، ٌبص، صغبَ ػًٙ ٚ حشی ٔٙبثغ سدذیذدزیش ٘ظیش 

ػٙٛاٖ  س دادٜ ٚ ثٝاِـؼبع لشاای سا سحزثبد یب ا٘شطی ٞؼشٝ

ٔٙجغ اكّی سِٛیذ ثشق دس خٟبٖ سجذیُ ؿٛد. ا٘شطی 

-ٔی 2050 ػبَ سب ٚ دسكذ 14، 2040خٛسؿیذی سب ػبَ 

-دسكذ سبٔیٗ ٘یشٚی اِىششیؼیشٝ سا دس ثیٗ ا٘شطی 16سٛا٘ذ 

بِی دس ح ٞبی سدذیذدزیش خٟبٖ ثٝ خٛد اخشلبف دٞذ،

 11 ٞبی سِٛیذ ثشق حشاسسی اص ا٘شطی خٛسؿیذیوٝ ٘یشٌٚبٜ

چیٗ ثب وٝ  دیٍش ثٝ ایٗ ٔیضاٖ اضبفٝ خٛاٞٙذ وشد دسكذ

ٞب ٚ ویّٛٚار ثش ػبػز اَٚ اػز. ثب اػشفبدٜ اص دُٙ 2200

ٞبی سِٛیذ ا٘شطی خٛسؿیذی دس كٛسر ٔحمك ٘یشٌٚبٜ

سٗ اص  ٔیّیبسد 60ؿذٖ آٔبسٞبی ٔزوٛس، ػبلا٘ٝ حذٚد 

ای وبػشٝ خٛاٞذ اوؼیذوشثٗ ٚ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝسِٛیذ دی

 .(1394، )ثبیؿذ

ثش اػبع ثش٘بٔٝ اػششاسظیه دس وـٛس سشویٝ، 

ٞبی  ، یىی اص اِٚٛیز2010-2014ٞبی ا٘شطی دس ػبَ

دِٚز دس ایٗ ثش٘بٔٝ افضایؾ ػٟٓ ٔٙبثغ ا٘شطی سدذیذدزیش 

ثٛدٜ اػز  2023 ػبَدسكذ اص وُ سِٛیذ ا٘شطی  30ثٝ 

ا٘شطی ٚ  ثب سٛخٝ ثٝ افضایؾ اػشفبدٜ اص (.1392)فشلب٘ی،

ٞبی فؼیّی ٚ ٔحذٚد  لار ٘بؿی اص ػٛخزٕٞچٙیٗ ٔـى

ػٙٛاٖ یه ٘ؼٕز  ثٛدٖ ایٗ ٔٙبثغ، ا٘شطی دبن خٛسؿیذی ثٝ

ٞبی سٛا٘ذ خبیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای ػٛخز٘بدزیش ٔی دبیبٖ

 (2006) وّیه(. 1392)وٛٞضاد ٚ ٕٞىبساٖ، فؼیّی ثبؿذ 

خبیٍبٜ ا٘شطی خٛسؿیذی دس آ٘ىبسا )سشویٝ(  ،ای دس ٔغبِؼٝ

 ػبٔب٘ٝیه  ،عَٛ ػٕشٚ لشلبدی ا ،سا ثٝ ِحبػ فٙی

ششیٗ ٕٟٔفشِٛٚشبئیه ٔشلُ ثٝ ؿجىٝ ثشق سا سحّیُ وشد ٚ 

                                                           
3 -International Energy Agency 
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ٞضیٙٝ ثشق سِٛیذی سٛػظ ایٗ ثٛد وٝ ای وٝ ٌشفز، ٘شیدٝ

فشِٛٚشبئیه خبٍ٘ی ٔشلُ ثٝ ؿجىٝ )عشاحی ؿذٜ ثٝ  ػبٔب٘ٝ

سش اص ثشق ؿجىٝ  ثشاثش ٌشاٖ چٟبسسب  ػٝكٛسر سئٛسیىی(، 

ثشای اسصیبثی سٙبػت  (،2011)چشاثی ٚ ٌبػشّی  .اػز

چٙذ  ٔضاسع ثضسي دس وـٛس ػٕبٖ اص ؿبخق اساضی

دس سّفیك ثب سٚؽ فبصی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثٝ ٔؼیبسٜ ٔىب٘ی 

دسكذ ٔدٕٛع اساضی وـٛس  5/0ایٗ ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ 

ػٕبٖ، ػغح سٙبػت ثبلایی ثشای ٘لت سدٟیضار 

ٝ ثسا  ای ٔغبِؼٝ (،2011)دخٛسدخٛیه فشِٛٚشبئیه داس٘ذ. 

ٚ اسصیبثی دشب٘ؼیُ ٚضؼیز ٚ  سدضیٝ ٚ سحّیُ ٔٙظٛس

ا٘ذاص ا٘شطی خٛسؿیذی دس وـٛس خٕٟٛسی كشثؼشبٖ  چـٓ

ا٘دبْ داد٘ذ ٚ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ایٗ وـٛس اص 

ٞبی ا٘شطی ػبٔبٌ٘ٝیشی اص دشب٘ؼیُ خٛثی ثشای ثٟشٜ

خٕؼٝ ٚ خٛسؿیذی ٔؼشمُ اص ؿجىٝ ثشخٛسداس اػز. 

یمی ثٝ ایٗ ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ سحمدس  (1392) ٕٞىبساٖ

 اص اػشفبدٜ ثب خٛسؿیذی دٕخ ثب ایلغشٜآثیبسی  ػبٔب٘ٝ

 ٔٙبعك دس ثبغبر ٌؼششؽ ثشای OLPCٞبی چىبٖ لغشٜ

 دظٚٞـی ٔضاسع دس ػیؼشٓ ٔٙبػت اػز. ػّٕىشد خـه

 Wp 1)آسایٝ خٛسؿیذی فشِٛٚشبییهدٕخ  وٝ داد ٘ـبٖ

 70٘ذ سٛا( ٔیDCٚار  800 ثلان ٔٛ٘ٛ دٕخ ٔٛسٛس ،900

 ػبػز دس ِیشش 8/3 سب 4/3 دثی ٚ فـبس دبػىبَویّٛ 100سب 

وٙذ.  ایدبد سٚص ٔخشّف عَٛ ػبػبر دس چىبٖلغشٜ ٞش اص

 دسكذ 96 سب 92 ٞىشبسی، یه صٔیٗ دس سٛصیغ یىٙٛاخشی

 ثٛد.

ثب سٛخٝ ثٝ ٚضؼیز ٔٛخٛد كٙؼز ثشق وـٛس 

ٞبی ٚ سٚیىشد ؿشبثبٖ ػبیش وـٛسٞب دس ثىبسٌیشی ا٘شطی

سٛاٖ  دزیش ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ سِٛیذ ا٘شطی اِىششیؼیشٝ ٔیسدذیذ 

اظٟبس ٕ٘ٛد دس آیٙذٜ ٘ضدیه ضٕٗ ایٗ وٝ ثشق ثبدی 

دسكذ ٘یبص ثشق ٔلشفی وـٛس سا  10سٛا٘ذ ثٝ سٟٙبیی  ٕ٘ی

سبٔیٗ ٕ٘بیذ، سِٛیذ ا٘شطی خٛسؿیذی دس وـٛس ٚ 

ٞبی ا٘شطی خٛسؿیذی  ػبصی دیشأٖٛ فٙبٚسی ظشفیز

٘بدزیش خٛاٞذ ثٛد  اخشٙبة كٙبیغ ٔشسجظ ثب آٖ أشی

ثب ( 1392) ٕٞىبساٖ(. فشخی ػجىجبس ٚ 1392)فشلب٘ی،

                                                           
1 - solar array 

ثشخی ٔحممیٗ ثٝ ایٗ  وٝاػلاْ وشد٘ذ ای  ا٘دبْ ٔغبِؼٝ

اِؼبدٜ ثبلایی  ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ایشاٖ داسای دشب٘ؼیُ فٛق

ای وٝ  ٌٛ٘ٝ ی فشِٛٚشبئیه اػز، ثٝفٙبٚسٌیشی اص  ثشای ثٟشٜ

دس ػٝ ولاع ػبِی، ثؼیبس  ٞبی ایشاٖ دسكذ اص خـىی 31

ػٝ اػشبٖ یضد، وشٔبٖ ٚ  وٝ ا٘ذ خٛة ٚ خٛة لشاس ٌشفشٝ

سشسیت داسای ثٟششیٗ دشب٘ؼیُ ثشای  خشاػبٖ خٙٛثی ثٝ

احذاص ٘یشٌٚبٜ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٞؼشٙذ. ٕٞچٙیٗ، فبكّٝ 

اص خغٛط ا٘شمبَ ثشق ٚ دٔب سا ثٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔششیٗ ػٛأُ 

احذاص ٔضاسع  ثشایػٙدی اساضی ایشاٖ  ٔٛثش دس دشب٘ؼیُ

 فشِٛٚشبئیه ٔؼشفی ٕ٘ٛد٘ذ.

دس سحّیّی وٝ سٛػظ خیبعیبٖ یضدی ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی خٛسؿیذی دس ایشاٖ  ( اص سٚ٘ذ ٌؼششؽ ٘یشٌٚب1399ٜ)

ا٘دبْ ؿذٜ اػز، وُ دٚساٖ سٛػؼٝ ایٗ فٙبٚسی اص ػبَ 

ثٝ ػٝ دٚسٜ سمؼیٓ ؿذٜ اػز. دس دٚسٜ  1394سب  1370

ی وـٛس سا ثٝ ػٕز ٌیشی ٟ٘بد (، خٟز1394-98ػْٛ )

ا٘ذ وٝ   ٞبی سدذیذدزیش ٚ خٛسؿیذی دا٘ؼشٝ ثبصاس ا٘شطی

ٞبی سِٛیذی ٚ  سٕشوض اكّی ٚصاسر ٘یشٚ ٚ ػبصٔبٖ

ٞبی  ا٘ذاصی ٘یشٌٚبٜ ٞب ٚ ٘لت ٚ ساٜ خذٔبسی ثش سِٛیذ دُٙ

فشِٛٚشبئیه دس ٔمیبع وٛچه سب ثضسي ثٛدٜ اػز. دس ایٗ 

خّیح فبسع دس ٍٔبٚاسی أیشوجیش ٚ  7ٞبی  ٞب ٘یشٌٚبٜ ػبَ

ٍٔبٚاسی ٔىشاٖ  20ٍٔبٚاسی خشفٛیٝ اكفٟبٖ،  10ٕٞذاٖ، 

ٞب ٚ  ٞب، یٛ٘ب٘ی ٌزاسی إِٓب٘ی سشسیت ثب ػشٔبیٝ وشٔبٖ ثٝ

ثشداسی  ثٟشٜ ٞب ثب خشیذ سضٕیٙی ثشق سِٛیذی ثٝ ػٛئیؼی

 ا٘ذ. سػیذٜ

ای دس آٔشیىب ثب ٞذف اسصیبثی اػشفبدٜ اص ٔغبِؼٝ

ثخـی اص آٖ( )٘شطی ا٘شطی ٞبی سدذیذدزیش ثشای سٟیٝ ا

ثشای ٔحلٛلار صٔؼشب٘ٝ ٚ  2ای ػمشثٝیه ػبٔب٘ٝ آثیبسی 

سبثؼشب٘ٝ )رسر، ٌٙذْ صٔؼشب٘ٝ، دٙجٝ ٚ ػٛسٌْٛ( ا٘دبْ ؿذ. 

دس ایٗ دظٚٞؾ، اثشذا ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ٔبٞب٘ٝ ٚ اؿؼٝ 

فشِٛٚشبئیه ٔٛسد ٘یبص آٖ ا٘شطی ثشای ٔحلٛلار ٔٛسد 

سؼییٗ ؿذ ٚ سشسیت ثشای ٔٙجغ ثبد ٚ خٛسؿیذ  ٞذف ثٝ

ٞبی ػذغ ٞضیٙٝ ٚ دسآٔذ ثبد، خٛسؿیذ ٚ سشویت آٖ ٚ ساٜ

                                                           
2- Center-pivot irrigation  
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دیٍش اػشفبدٜ اص سدٟیضار ا٘شطی سدذیذدزیش ٘یض ٔـخق 

 (.2010ٌشدیذ )ٚیه ٚ آلأض، 

( ٔؼشمذ٘ذ دس سشویت 2003ٕٞیذار ٚ ٕٞىبساٖ )

آثیاابسی ٚ ا٘ااشطی خٛسؿاایذی، یااه ػاابٔب٘ٝ فشِٛٚشبییااه  

ٕاخ آثای دس آثیابسی    سٛا٘ذ ثشای سبٔیٗ ا٘شطی د وٛچه ٔی

( دس 2005دس آصٔبیؾ ِاٛئی )  ٔمیبع وٛچه اػشفبدٜ ؿٛد.

یه ػبٔب٘ٝ آثیابسی خٛسؿایذی اسٛٔبسیاه دس یاه ؿایت      

ٝ ، ٘شبیح ٔثجاز ایاٗ   1شبئٛلا٘ وـز ؿذٜ دس خضیشٜ سا  ػابٔب٘

ای اػز واٝ ثاٝ    ثشٌشفشٝ اص ٔغبِؼٝ حبضش٘ٛؿشبس  .٘ـبٖ داد

ذی ثشسػاای أىاابٖ اػااشفبدٜ اص ا٘ااشطی خٛسؿاای   ،ٔٙظااٛس

دس ٔمبیؼااٝ ثااب ا٘ااشطی ؿااجىٝ فشِٛٚشبئیااه( ٞاابی  ػاابٔب٘ٝ)

ای )سیاخ(، ثابسا٘ی   آثیابسی لغاشٜ  ػابٔب٘ٝ  دس ػٝ  ػشاػشی

 .ا٘دبْ ؿذٜ اػزدس وشج ٚ ثبسا٘ی ولاػیه ثبثز ای ػمشثٝ

 

 ها مواد و روش

ٝ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی أىبٖ اػشفبدٜ اص  ا٘اشطی   ػابٔب٘

 شّاف ٔخ ٞبی دس ػبٔب٘ٝدظٚٞـی خٛسؿیذی )فشِٛٚشبییه( 

ثبسا٘ی ولاػیه ثبثاز  ، ای ػمشثٝثبسا٘ی آثیبسی سحز فـبس )

اخشا ثٝ  دس ؿٟشػشبٖ وشج 1396ػبَ دس  )سیخ( ای لغشٜٚ 

ٔضسػٝ سحمیمابسی ٞاذف دس واشج داسای ٔٛلؼیاز      .دسآٔذ

دلیماٝ ؿاشلی ٚ ػاشم     93دسخاٝ ٚ   50عَٛ خغشافیبیی 

ٔشاش   1321دلیمٝ ؿٕبِی، اسسفبع  79دسخٝ ٚ  35خغشافیبیی 

ثاش اػابع اعلاػابر     ٚ (ٌیاشی ؿاذٜ   )ا٘ذاصٜدسیب  اص ػغح

-www.alborz) ػبیز اداسٜ وُ ٞٛاؿٙبػی اػاشبٖ اِجاشص  

met.ir)، ٗٔشش ٔیّی 3/247ؿٟش وشج  ػبِیب٘ٝ ؽثبس ٔیبٍ٘ی 

ثاٛدٜ  ػابػز   2899ٚ ٔیبٍ٘یٗ ػبلا٘ٝ خٕغ ػبػبر آفشبثی 

 .اػز

ٔؼابحز واُ صیاش دٛؿاؾ      ،ای ػمشثٝػبٔب٘ٝ دس 

 5/12ی وـز صیش دػشٍبٜ ؿابُٔ  اٍِٛ ٚٞىشبس  25دػشٍبٜ 

آثیابسی  ػابٔب٘ٝ  دس ٞىشبس ٌٙاذْ ثاٛد.    5/12ٞىشبس رسر ٚ 

دس . ثاٛد ٞىشابس   25٘یض دس ٔؼابحز  ثبسا٘ی ولاػیه ثبثز 

ٞىشابس   5/12دس ٔؼبحز  ٘یض( ای )سیخلغشٜآثیبسی ػبٔب٘ٝ 

ٞىشابس سٚی ٌیابٜ ٌٙاذْ     5/12ٚ  ایػّٛفٝ سٚی ٌیبٜ رسر

                                                           
1 - Lantau 

 جٝحبػا ٔ آثیبسی ثاشای ب٘ٝ ػبٔدس ٞش ػٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. 

 ؿاذ اػشفبدٜ  Net watافضاس  اص ٘شْ ٔحلٛلارٔلشفی  آة

سؼشق ٚالؼای ثاب   ٔمذاس سجخیش ٚ  .(1387)ػّیضادٜ ٚ وٕبِی، 

ذ )ثی ٘بْ، ؿ ٔحبػجٝ صیشا٘ذاص اص ساثغٝ  سٛخٝ ثٝ ػغح ػبیٝ

 (.1396ثبغب٘ی،  ;1387

  Re1.0
5.0

 PsETcTd                   (1)  

 :دس آٖ وٝ

 Td :   ٝٔمذاس ٘یبص آثی یب سؼشق سٚصا٘ٝ دس آثیبسی ٔیىشٚ وا

ای وٝ ٘یابص آثای    ؿٛد )دٚسٜ فمظ ثخـی اص صٔیٗ آثیبسی ٔی

 (1384)ػٟشاثی ٚ دبیذاس،  )سػذ ثٝ حذاوثش خٛد ٔی

ETc: ٜسجخیش ٚ سؼشق ٌیب 

Ps : ٝا٘ذاصٔیضاٖ ػغح ػبی 

Re :  ٔؤثشثبسؽ   

َ ٘یبص ٘بخبِق آة ٔاٛسد ٘یابص ٌیبٞابٖ ثاب اػٕاب     

سشسیت ثشای  دسكذ ثٝ 90ٚ  70، 90ٔؼبدَ سا٘ذٔبٖ دشب٘ؼیُ 

ای، ثابسا٘ی ولاػایه ثبثاز سایاضس      ٞبی آثیبسی لغشٜ ػبٔب٘ٝ

ٚ دس ٘ظااش ٌااشفشٗ ضااشیت آثـااٛیی  ای ػمشثااٝٔشحااشن ٚ 

 (.1396ثبغب٘ی،  ;1387٘بْ،  )ثی ٔحبػجٝ ؿذ

َ  ٘یض ٘یبص ثٝ آثـٛیی  دٚسٜ  ،ثشاػبع ٘اٛع ٔحلاٛ

ٛسی آة آثیابسی ٚ ؿاٛسی لبثاُ    ؿ آثیبسی،ػبٔب٘ٝ  ،وبؿز

ای ٚ  آثیبسی لغشٜػبٔب٘ٝ ؿٛد وٝ ثشای  سحُٕ ٌیبٜ سؼییٗ ٔی

ٚثشای سؼییٗ ٘بخابِق آة   3ٚ  2سشسیت اص سٚاثظ  ثبسا٘ی ثٝ

)آیاشص ٚ  ، (4)ساثغاٝ   ٜ اػاز اػشفبدٜ ؿذ 4اص ساثغٝ آثیبسی 

 (1994ر، بٚػشى

LR =[ECiw/(2ECemax)]                                    (2)  

LR =[ECiw/(5ECemin- ECiw)]                        (3)  

dg=
100)1( Ea/LR

Td


                                  (4)  

 :وٝ دس آٖ

LR : ضشیت آثـٛیی ثشای دٚسٜ وبؿز 

Eciw: ؿٛسی آة آثیبسی 

Eceminٜؿٛسی آػشب٘ٝ سحُٕ ٌیب : 

Ecemax:  ؿٛسی لبثُ سحُٕ ٌیبٜحذاوثش 

dg  :ٜٔمذاس ٘یبص ٘بخبِق ٌیب   
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Td ّق سٚصا٘ٝ دس آثیبسی ٔیىاشٚ واٝ   : ٔمذاس ٘یبص آثی یب سؼش

ای وٝ ٘یابص آثای    ؿٛد )دٚسٜ فمظ ثخـی اص صٔیٗ آثیبسی ٔی

 .(1384)ػٟشاثی ٚ دبیذاس،  (سػذ ثٝ حذاوثش خٛد ٔی

ٞاابی  ثشسػاای الشلاابدی دااشٚطٜ، وّیااٝ ٞضیٙااٝدس 

ٝ  ٌزاسی ػشٔبیٝ ٞابی خابسی دس    ٞبی ثبثز ٚ ٕٞچٙیٗ ٞضیٙا

اص  ویّاٛٔشش  ػشفبدٜ اص ثشق ؿجىٝ ثب فبكاّٝ یاه  ا ػبٔب٘ٝدٚ 

ؿجىٝ ػشاػاشی ٚ ٕٞچٙایٗ ثاشق سابٔیٗ ؿاذٜ اص ا٘اشطی       

دس ثابصاس  ٔغبِؼاٝ  ػابَ   یٞاب  لیٕاز خٛسؿیذی ثش اػابع  

الشلابدی كاٛسر ٌشفاز.     ُٚ ٟ٘بیشاب سحّیا  ؿاذٜ  ثشآٚسد 

ٞبی ثبثاز ٚ ٔشغیاش سِٛیاذی     ٞبی خبسی ؿبُٔ ٞضیٙٝ ٞضیٙٝ

ٞابیی اػاز    سِٛیذی، ٞضیٙٝٞبی ٔشغیش  . ٔٙظٛس اص ٞضیٙٝثٛد

وٙذ ٚ ٔؼاشمیٕب ثاٝ سِٛیاذ     وٝ ثب سغییش ٔمذاس سِٛیذ، سغییش ٔی

ٞبیی  ٞبی ثبثز سِٛیذی، ٞضیٙٝ ثؼشٍی داسد. ٔٙظٛس اص ٞضیٙٝ

وٙذ ٚ ٔؼاشمیٕب ثاٝ    اػز وٝ ثب سغییش ٔمذاس سِٛیذ، سغییش ٕ٘ی

ٝ   ثشسػی، ٞضیٙٝایٗ دس  سِٛیذ ثؼشٍی ٘ذاسد. ای  ٞابی ػاشٔبی

اِىششیىای،   سأػیؼابر آثیابسی،  ػابٔب٘ٝ  یدبد ؿبُٔ ٞضیٙٝ ا

ٞبی ثبثز سِٛیاذی ؿابُٔ    ٞبی خبسی اص خّٕٝ ٞضیٙٝ ٞضیٙٝ

ای ٚ ٞضیٙااٝ ٍٟ٘ااذاسی ٚ  ٞضیٙااٝ اػااشٟلان الاالاْ ػااشٔبیٝ

ٞابی   ثبؿٙذ. ٞضیٙٝ ثشق ٔی ػبٔب٘ٝآثیبسی ٚ ػبٔب٘ٝ ٚیغ ػش

ٞبی ثشق ٔلشفی، ٘اٛاس آثیابسی    ٔشغیش سِٛیذی ؿبُٔ ٞضیٙٝ

. ثاشای  اػزبؿز سب ثشداؿز ٔحلٛلار ای، ٞضیٙٝ و لغشٜ

ثشآٚسد دسآٔاذٞب، سؼیایٗ ٔیاضاٖ سِٛیاذ ٔحلاَٛ اكاّی ٚ       

فشػی، سؼییٗ ٔیضاٖ فشٚؽ ٚ سؼییٗ لیٕز ٔحلَٛ اكاّی  

دس ایٗ ثخؾ دغ اص ٔحبػجٝ ٞضیٙاٝ ٚ  ٚ فشػی لاصْ اػز. 

فشَٔٛ ٞبی  اصدسآٔذٞبی ایدبد ؿذٜ دس سیٕبسٞبی ٔحشّف، 

اسصؽ وٙاٛ٘ی   آٚسیؿبخق ػٛد الشلبد ٟٔٙذػی اص خّٕٝ

(NPV) خبِق
(B/C) ٘ؼجز فبیذٜ ثٝ ٞضیٙٝ ٚ 1

اػاشفبدٜ   2

الشلابدی   ٌضیٙٝوذاْ  ؿذ سب اعٕیٙبٖ حبكُ ؿٛد وٝ ا٘دبْ

اػز. دس ثشسػی حبضش ثشای ٞش یه اص سیٕبسٞب ثٝ ػٙاٛاٖ  

ػابِٝ دس   ٌزاسی داٙح  فؼبِیشی ٔؼشمُ، دٚسٜ سحّیُ ػشٔبیٝ 

ثٟاشٜ ػاذشدٜ   )٘ظش ٌشفشٝ ؿذ ٚ ػذغ ثب ٘شخ سٙضیُ ٔٙبػت 

سجاذیُ ٌشدیاذ.    ( ثاٝ اسصؽ وٙاٛ٘ی  دسكاذ  18 ثّٙذ ٔاذر 

ؿبخق ٘ؼجز فبیذٜ ثٝ ٞضیٙٝ، ٕٞابٖ ٘ؼاجز اسصؽ حابَ    

                                                           
1 - Net Present Value  

2 - Benefit Cost Ratio   

ػاز.  ا ٞب ٌضیٙٝٞب دس ٞش یه اص  ٔٙبفغ ثٝ اسصؽ حبَ ٞضیٙٝ

ٌزاسی چٙذ سیابَ ٔٙابفغ    ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ یه سیبَ ػشٔبیٝ

ش ٚ ثٝ ٕٞشاٜ داسد. ایٗ ٘ؼجز سا ثب ٚاحذ )ثضسٌشاش، واٛچىش  

 .(1386ػّغب٘ی، ) ػٙدٙذ یب ٔؼبٚی ٚاحذ( ٔی

، اٌاش  اسصؽ حبَ خبِق ثب سٛخٝ ثٝ ٔذَ سیبضی

آٖ  ٔثجز ثبؿذ اخشایی ا ػبٔب٘ٝوبسثشد  اسصؽ حبَ خبِق

 .(5)ساثغٝ  الشلبدی خٛاٞذ ثٛد ػبٔب٘ٝ

 (5              )( ) ( )
t t t

N PV PV B PV T V C  
 :دس آٖ وٝ

NPVt :  دس دٚسٜ ٔغبِؼٝ  سیٕبساسصؽ حبَ خبِقt  

( )
t

P V B دس  سیٕبسٌزاسی دس َ ٔٙبفغ ػشٔبیٝ: اسصؽ حب

  tدٚسٜ ٔغبِؼٝ 

( )
t

PV T V C ٌٝٙزاسی دس ٞبی ػشٔبیٝاسصؽ حبَ ٞضی

 tدس دٚسٜ ٔغبِؼٝ  سیٕبس

اٌش ، (B/C) ٙٝیٞضسحّیُ فبیذٜ ثٝ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔذَ سیبضی

ایٗ ٘ؼجز ثضسٌشش اص ٚاحذ ثبؿذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػز وٝ 

ٞبی ٝ٘بخبِق ثش٘بٔٝ ثیـشش اص اسصؽ حبَ ٞضیٙ اسصؽ حبَ

 ثٙبثشایٗ، اخشای ثش٘بٔٝ الشلبدی خٛاٞذ ثٛد؛ ثبؿذثش٘بٔٝ ٔی

 .(6)ساثغٝ 

/ ( ) / ( )
t t

B C PV B PV T V C
                   

(6)  
 ای ػمشثٝثبس٘ی ٞبی آثیبسی  بٔب٘ٝدغ اص عشاحی ػ

ثشای ای )سیخ(  لغشٜآثیبسی   ػبٔب٘ٝٚ  ولاػیه ثبثز ٚ

ٛاصْ ٚ سدٟیضار ٔٛسد ٘یبص ِٞىشبس،  25اساضی ثٝ ٔؼبحز 

ٞبی  آٟ٘ب ثشآٚسد ؿذ. ثذیٟی اػز دٕخاص  ٞش وذاْثشای 

ثش اػبع فـبس ٚ دثی لاصْ ٞب  ػبٔب٘ٝٔٛسد ٘یبص ٞش وذاْ اص 

ٞبی  ِىششٚدٕخافٙی ٔـخلبر  ؿذ وٝ سؼییٗ ،ػبٔب٘ٝثشای 

لاصْ ثٝ سٛضیح آٚسدٜ ؿذٜ اػز.  1دس خذَٚ  ا٘شخبثی

آثیبسی ثبسا٘ی ٚ ٞبی  ػبٔب٘ٝاػز وٝ عشاحی ٞش وذاْ اص 

سد وٝ ثٝ اخشلبس ٔشاحُ ف ٚ عٛلا٘ی داای سٚ٘ذ خب لغشٜ

ثشآٚسد سجخیش ٚ سؼشق ٌیبٜ، ثبساٖ آٖ ػجبسر اػز اص:  ا٘دبْ

آة ٔٛسد ٘یبص ٔمذاس ٘بخبِق ٔحبػجٝ  ٔٛثش دس فلُ سؿذ،

آثیبسی،   ػبٔب٘ٝثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٘ؼجز آثـٛیی ٚ سا٘ذٔبٖ 

سیضی آثیبسی،  ثٙذی ٚ ثش٘بٔٝ سؼییٗ ٞیذسٚٔذَٚ عشح، لغؼٝ

ٔحبػجبر ٞیذسِٚیه خشیبٖ ،  ػبٔب٘ٝوثش ظشفیز سؼییٗ حذا
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٘مبط ٔخشّف صٔیٗ، دس ٞب  دس وُ ؿجىٝ، سؼییٗ لغش ِِٛٝ

افز فـبس دس وُ ؿجىٝ ٚ اخضاء ایؼشٍبٜ وٙششَ  رٔحبػجب

ٔشوضی، سؼییٗ فـبس ٚ دثی ٚ ٟ٘بیشب لذسر ٚ ا٘شطی لاصْ 

دٕخ وٙششَ ٔشوضی ٚ  ػبٔب٘ٝاخضاء ، ا٘شخبة بطثشای دٕذ

ٔٛخٛدی ثبصاس، ثشآٚسد ِٛاصْ ٔٛسد ٘یبص،  ٔٙبػت ثش اػبع

 ٞبی ِٛاصْ، سدٟیضار ٚ اخشای عشح. ثشآٚسد ٞضیٙٝ
 مختلف آتیاریَای  ساماوٍَای اوتخاتی در  مشخصات الکتريپمپ -1جذيل 

 )تیپ( ای قطرٌ تاراوی کلاسیک ثاتت ای عقرتٍتاراوی  مشخصات الکتريپمپ

 044 -503 044 -044 044 -044 هذل پوپ 

 94 -024 024 -064 024 -064 (ساعتٍدُ دتی )هترهکعة در هحذ

 54 -7/27 3/30 -34 3/59 -23 هحذٍدُ فشار )هتر(

 544 044 504 هتر( قطر پرٍاًِ )هیلی

 3/08 03 22 قذرت هصرفی )کیلٍَات(

 23 60 54 )اسة تخار( قذرت هصرفی

 3/56 3/83 00 جریاى هصرفی )آهپر(

 70 75 68 راًذهاى )درصذ(

 

یاخشلاف ٔؼٙ ٗییسؼ ٔٙظٛسثٝ  ،سحمیك ٗیا دس

اص ِحبػ ٞب  ػبٔب٘ٝیب ػٛد  ٚ دسآٔذ ٙٝیٞضثیٗ ٔیبٍ٘یٗ  یداس

لاصْ ثٝ . (7ٜ اػز )ساثغٝ ؿذ اػشفبدٜ tآصٖٔٛ  اص یآٔبس

سٛضیح اػز وٝ ثشآٚسد ٞضیٙٝ وّیٝ ِٛاصْ ٚ سدٟیضار 

فشِٛٚشبئیه ثش اػبع لیٕز سٚص ٌشفشٝ ؿذٜ اص  ػبٔب٘ٝ

ی ٞب لیٕزٚاسد وٙٙذٜ، سِٛیذ وٙٙذٜ ٚ ٌبٞب ٞبی  ؿشوز

 اسصی ثٛدٜ اػز.

Diff = mean ( دسآٔذ)- mean ( ٝٙٞضی)                

H0 : diff = 0 
داسی : ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ ٚ دسآٔذ اخشلاف ٔؼٙی 1فشضیٝ  

 ٚخٛد داسد 

داسی : ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ ٚ دسآٔذ اخشلاف ٔؼٙی 2فشضیٝ 

 ٚخٛد ٘ذاسد 
H1 : diff >=< 0 

 (7)  

 نتایج و بحث

 ذرت -های گندمزراعت آبیاریآب 

  ٝ سیااضی آثیاابسی دس ٞااش ػااٝ     ثااشای ثش٘بٔاا

آثیبسی، حذاوثش صٔبٖ وابس ایؼاشٍبٜ دٕذابط دس صٔابٖ      ػبٔب٘ٝ

ػابػز دس   20حذاوثش ٔلشف ٘یبص آثی ٌیبٜ رسر، ٔؼابدَ  

ػز واٝ ثاشق ؿاجىٝ    ا ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ایٗ

ػابػز اص ؿاجب٘ٝ سٚص ثاٝ ػٙاٛاٖ صٔابٖ       چٟبسػشاػشی دس 

دشثبسی ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٚ ثٟبی ا٘شصی ٔلشفی ٌشا٘شش ٔحبػجٝ 

ؿٛد وٝ سؼذادی اص وـابٚسصاٖ )ثٙاب ثاٝ سٛكایٝ ٚصاسر      ٔی

  ػبٔب٘ٝدٕذبط آة اص چبٜ ٚ  ػبٔب٘ٝ٘یشٚ( دس ایٗ ػبػبر، وُ 

وٙٙذ. ثٝ ایٗ ػّز دس ٞاش ؿاجب٘ٝ    سحز فـبس سا خبٔٛؽ ٔی

ػابػز خبٔٛؿای دس ٘ظاش     چٟابس ٞاب   ػبٔب٘ٝسٚص ثشای وُ 

ػبػز دس ٞاش   چٟبس ػبٔبٌ٘ٝشفشٝ ؿذ. صٔب٘ی وٝ لشاس ثبؿذ 

ؿجب٘ٝ سٚص دس صٔبٖ حذاوثش ٘یبص آثی ٌیبٜ خبٔٛؽ ثبؿذ، ثاٝ  

٘ؼجز ثٝ صٔب٘ی وٝ دس سٕبْ ؿجب٘ٝ سٚص  ػبٔب٘ٝاخجبس ظشفیز 

، 2عجك خاذَٚ  یبثذ.  دس حبَ وبس اػز، افضایؾ ٔی ػبٔب٘ٝ

ٝ ثابسا٘ی  ، ای )سیاخ( لغشٜبسی آثیٞبی  ػبٔب٘ٝدس  ٚ  ای ػمشثا

ٝ آة ٔلشفی ٌٙذْ ثبسا٘ی ولاػیه ثبثز  ،  4090 سشسیات  ثا

،  8297 سشسیاات  ثااٝٚ آة ٔلااشفی رسر  5301ٚ  4366

 ٔششٔىؼت دس ٞىشبس ٔـخق ؿذ. 11458ٚ  9780
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  ديرٌ کاشت دری مختلف آتیار َای ساماوٍدر ررت گىذم ي َای  زراعت َر َکتار آب مًرد ویاز آتیاری -2جذيل 

آتیاری  ساماوٍ ردیف  

 ررتآب مصرفی  گىذم آب مصرفی

میسان مصرف 

 )مترمکعة در َکتار(

 جًیی  صرفٍ

 کلاسیک  ساماوٍ تٍوسثت 
میسان مصرف 

)مترمکعة در 

 َکتار(

جًیی  صرفٍ  

*کلاسیک ساماوٍتٍ  وسثت  

)مترمکعة 

 در َکتار(
 )درصذ( )مترمکعة در َکتار( )درصذ(

ای )تیپ( رُقط 0  0494 0202 28 8297 5060 25 

ای عقرتِتاراًی  2  0566 959 03 9784 0677 08 

 4 4 00038 4 4 3540 تاراًی کلاسیک ثاتت 5

 ّا تا ساهاًِ کلاسیک قرار گرفت ّای دیگر تَد، ایي عاهل هثٌای سٌجش سایر ساهاًِ چَى هیساى هصرف آب ساهاًِ آتیاری کلاسیک تیشتر از ساهاًِ* 

 

  ی آبیاریهاامانهدر سدبی و فشار 

ٞابی   ثب دس ٘ظشٌاشفشٗ فـابس لاصْ ثاشای آثذابؽ    

ای ولاػایه ثبثاز ٚ ٞآ     ٚ ضشثٝ ای ػمشثٝ ػبٔب٘ٝ اػذشیش

ٝ  چىبٖ چٙیٗ لغشٜ ٞاب دس   ٞب ٚ ثب احشؼبة افز فـبس دس ِِٛا

سٙظایٓ ؿاذ. ثاب سٛخاٝ ثاٝ ٘شابیح        3عَٛ ٔضسػاٝ، خاذَٚ   

 ویّٛٚار ا٘شطی  چٟبسٔحبػجبر ٔزوٛس ٚ ٕٞچٙیٗ حذٚد 

 

ٞابی   ٞاب ٚ ثاشج   اِىششیىی لاصْ ثشای ٔٛسٛس ٔحاشن چاشخ  

ثاابسا٘ی آثیاابسی ػاابٔب٘ٝ لااذسر ٔااٛسد ٘یاابص ٞااش  ای ػمشثااٝ

 سشسیات  ثٝ ای )سیخ(لغشٜٚ ثبسا٘ی ولاػیه ثبثز ، ای ػمشثٝ

ٔحبػاجٝ   ا٘شطی اِىششیىیویّٛٚار  5/18ٚ  45، 22 ٔؼبدَ

 ؿذ.

 مختلف آتیاری ایَ ساماوٍدتی ي فشار لازم در  -3جذيل 

 آتیاری  ساماوٍ

 ترق خًرشیذی ساماوٍ ترق شثکٍ ساماوٍ

 فشار در خريجی پمپ )متر(
 دتی پمپ 

 )لیتر درثاویٍ(

 دتی پمپ  فشار در خريجی پمپ )متر(

 )لیتر درثاویٍ(

 0/50 3/29 8/09 3/29 ای عقرتِتاراًی 

 0/59 34 7/22 34 تاراًی کلاسیک ثاتت

 6/29 23 07 23 ای )تیپ(قطرُ

 

 ها سامانههسینه 

ثاب   ػشاػاشی  ثشق ؿجىٝ ػبٔب٘ٝدس ب ٞ ٌضیٙٝ ٞضیٙٝ

ٚ  ای ػمشثٝثبسا٘ی ثبسا٘ی ولاػیه ثبثز، آثیبسی ٞبی  ػبٔب٘ٝ

ٝ ، )سیخ( ای لغشٜ  ٖٛٔیّیا  5/296ٚ  8/263،  300 سشسیات  ثا

ثااشق خٛسؿاایذی ثااب  ػاابٔب٘ٝدس ٞااب  ٌضیٙااٝٞضیٙااٝ سیاابَ ٚ 

ٚ  ای ػمشثٝثبسا٘ی یه ثبثز، ثبسا٘ی ولاػآثیبسی ٞبی  ػبٔب٘ٝ

ٔیّیاٖٛ   1/472ٚ  4/427،  7/639 سشسیت ثٝ ای )سیخ(لغشٜ

عٛسی وٝ دس لجاُ ٘یاض    ٕٞبٖ. (4)خذَٚ  ٔحبػجٝ ؿذسیبَ 

فشِٛٚشبئیه  ػبٔب٘ٝٞضیٙٝ وّیٝ ِٛاصْ ٚ سدٟیضار اؿبسٜ ؿذ، 

ای( ثاش اػابع لیٕاز سٚص ٌشفشاٝ ؿاذٜ اص       )ٞضیٙٝ ػشٔبیٝ

 ٞبی   ذ وٙٙذٜ ٚ ٌبٞب لیٕزٞبی ٚاسد وٙٙذٜ، سِٛی ؿشوز

 

ٞبی ثاشق ٔلاشفی ٘یاض اص ؿاشوز     اسصی ثٛدٜ اػز. ٞضیٙٝ

َ  اػابع  ثاش  ای ٌشفشٝ ؿذٜ اػاز.  ثشق ٔٙغمٝ  دس ،5 خاذٚ

ٔیابٍ٘یٗ ثایٗ ٞضیٙاٝ ٚ     اخشلاف دسكذ، دٙح احشٕبَ ػغح

ثبؿذ ثب سٛخاٝ ثاٝ آٔابسٜ    وٝ ٕٞبٖ ػٛد ٔی ٞبدسآٔذ ػبٔب٘ٝ

ثٙابثشایٗ   ؛ثبؿاذ ٕای داس ٘ٔؼٙای  یِحبػ آٔبس اص tٔحبػجبسی 

ثاایٗ ٔیاابٍ٘یٗ ٞضیٙااٝ ٚ دسآٔااذ اخااشلاف    ) H0فشضاایٝ 

ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ ٚ ) H0( ٚ فشضیٝ داسی ٚخٛد داسد ٔؼٙی

ؿاٛد.   دزیشفشٝ ٔای  (داسی ٚخٛد ٘ذاسد دسآٔذ اخشلاف ٔؼٙی

 (.7)ساثغٝ 
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 (1396در سال مطالعٍ )ياحذ: َسارریال( )تاغاوی، َکتار  درررت -َا در الگًی کشت گىذم ساماوٍای ي جاری َای سرمایٍَسیىٍ -4جذيل 

 آتیاری ساماوٍ

 ای َای سرمایٍ َسیىٍ
 َای جاری َسیىٍ

 َای متغیر تًلیذی َسیىٍ َای ثاتت تًلیذی َسیىٍ

ساهاًِ 
 آتیاری

تاسیسات 
 الکتریکی

 جوع
استْلاک 

 سرهایِ

ّسیٌِ ًگْذاری 
ٍ سرٍیس 

 ّا ساهاًِ
 جوع

ترق 
 هصرفی

ًَار آتیاری 
 ایُ قطر

ّای  ّسیٌِ
 تَلیذ

 جوع

سراهاًِ  تررق برثکِ ترا     ساهاًِ
 تاراًی کلاسیک ثاتتآتیاری 

022320 58484 064640 0/3535 34444 0/33535 7/960 4 5/85046 80470 

سراهاًِ  تررق برثکِ ترا     ساهاًِ
 ای عقرتِتاراًی آتیاری 

004050 53236 003594 5/0806 54444 5/50806 6/070 4 5/85046 9/85377 

سراهاًِ  تررق برثکِ ترا     ساهاًِ
 ای )تیپ( قطرُآتیاری 

029292 53236 3/060308 3083 54444 53083 6/596 05444 5/85046 9/96342 

ساهاًِ ترق خَربیذی تا  ساهاًِ
 تاراًی کلاسیک ثاتتآتیاری 

068048 522092 6/094299 5/06505 34444 5/66505 4 4 5/85046 5/85046 

ساهاًِ تا ترق خَربیذی  ساهاًِ
 ای عقرتِتاراًی آتیاری 

005354 064604 540074 04059 54444 04059 4 4 5/85046 5/85046 

ساهاًِ ترق خَربیذی تا  ساهاًِ
 ای )تیپ(قطرُآتیاری 

097536 057340 5/550864 00062 54444 00062 4 05444 5/85046 5/96046 

 

 از لحاظ آماری َاماوٍساسًد( ) درآمذداری َسیىٍ ي تررسی معىی -5 جذيل

 (S.E.D) خطای استاوذارد میاوگیه شاخص َا

 46/02 57/288 درآهذ

 5/29 02/274 ّسیٌِ

 68/50 23/08 اختلاف

H0 : diff = 0                          t= 0.5835 

H1 : diff < 0   ,               H1 : diff > 0       

Pr(T<t)= 0.7082  ,          Pr(T> t)= 0.2918     
 

 و سودآوری گردش نقدی

ٝ دس ثشسػی الشلبدی ثشای ثشسػی ثبصدٞی  ػابٔب٘

  ْ رسر دس دٚسٜ سحّیاُ، اثشاذا    -ٞب دس اٍِٛی وـاز ٌٙاذ

ٝ خذَٚ ٌشدؽ ٘مذی  واٝ ؿابُٔ اسصؽ وٙاٛ٘ی     ٞاب ػابٔب٘

ثبؿاذ،  ٔای  ٞبػبٔب٘ٝدسآٔذ ٚ ٞضیٙٝ ٚ اسصؽ وٙٛ٘ی خبِق 

ز فبیاذٜ ثاٝ   سٙظیٓ ٌشدیذ ٚ ػذغ ؿبخق ػٛدآٚسی ٘ؼج

ثااشای ٔحبػااجٝ اسصؽ ٘بخاابِق   ٞضیٙااٝ ٔحبػااجٝ ؿااذ.   

 ی سضٕیٙی ٚصاسر خٟبد وـبٚسصیٞب لیٕزٔحلٛلار اص 

دس ٚ لیٕااز فااشٚؽ ٔحلااٛلار سٚػااشبیی ٔشوااض آٔاابس   

دس ػابَ ٔغبِؼاٝ   ثٝ عٛسی وٝ  ٞبی ٔغبِؼٝ اػشفبدٜ ؿذ ػبَ

ٚ  13000 ثٝ سشسیات  ایػّٛفٝ لیٕز ٞش ویّٛ ٌٙذْ ٚ رسر

ػّٕىاشد  دس ٔٙغماٝ ٞاذف،   ٌشفشٝ ؿذ.  سیبَ دس ٘ظش 1700

ٝ سلآ دیـاشبص( دس   )ٌٙذْ آثای   ثابسا٘ی  ٞابی آثیابسی   ػابٔب٘

سشسیات  ثٝ ای )سیخ(لغشٜٚ  ای ػمشثٝولاػیه ثبثز، ثبسا٘ی 

،  90ای ثاٝ سشسیات   سٗ ٚ ثشای رسر ػّٛفٝ 9ٚ  5/7،  5/7

دس خاذَٚ  دس ٘ظاش ٌشفشاٝ ؿاذ.     دس ٞىشابس  سٗ 110ٚ  90

ثشق ؿجىٝ  ػبٔب٘ٝ ٔخشّف ٞبیٝ ٌضیٙوٝ ٔشثٛط ثٝ  6٘مذی 

ثابسا٘ی ولاػایه ثبثاز،    آثیابسی  ٞابی  ػبٔب٘ٝدس ، ثبؿذ ٔی

ثاشق   ػبٔب٘ٝثب اػشفبدٜ اص  ای )سیخ(لغشٜٚ  ای ػمشثٝثبسا٘ی 

 33/2ٚ  93/1،  93/1 سشسیت ثٝاسصؽ حبَ دسآٔذٞب  ،ؿجىٝ

 16/1،  17/1 سشسیات  ثٝٞب اسصؽ حبَ ٞضیٙٝٔیّیبسد سیبَ ٚ 

واٝ   7 دس خاذَٚ ٘ماذی   یبَ ٔحبػجٝ ؿذ.ٔیّیبسد س 12/1ٚ 

ثاشق خٛسؿایذی ٔای    ػبٔب٘ٝ ٔخشّف ٞبی ٌضیٙٝٔشثٛط ثٝ 

ٝ ثشق خٛسؿایذی ثاب    ػبٔب٘ٝثبؿذ، دس  آثیابسی  ٞابی  ػابٔب٘

ٝ ثبسا٘ی ولاػیه ثبثز، ثبسا٘ی  ، ای )سیاخ( لغاشٜ ٚ  ای ػمشثا

ٔیّیبسد  33/2ٚ  93/1،  93/1 سشسیت ثٝاسصؽ حبَ دسآٔذٞب 

ٝ ٞب سیبَ ٚ اسصؽ حبَ ٞضیٙٝ  35/1ٚ  21/1،  6/1 سشسیات  ثا

ٝ ، دس 8عجك خاذَٚ  ٔیّیبسد سیبَ ٔحبػجٝ ؿذ.  ثاشق   ػابٔب٘

ثبسا٘ی ولاػایه ثبثاز، ثابسا٘ی    آثیبسی ٞبی ػبٔب٘ٝؿجىٝ ثب 

ٝ ، اسصؽ حبَ خابِق  ای )سیخ(لغشٜٚ  ای ػمشثٝ  سشسیات  ثا
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ٔیّیبسد سیبَ ٚ ٘ؼجز فبیذٜ ثاٝ   2/1212ٚ  3/770،  7/753

 ػبٔب٘ٝٔحبػجٝ ؿذ. دس  1/2ٚ  67/1 ، 64/1 سشسیت ثٝٞضیٙٝ 

ثبسا٘ی ولاػیه ثبثز، آثیبسی ٞبی ػبٔب٘ٝثشق خٛسؿیذی ثب 

ٝ ثبسا٘ی  ، اسصؽ حابَ خابِق   ای )سیاخ( لغاشٜ ٚ  ای ػمشثا

ٔیّیابسد سیابَ ٚ ٘ؼاجز     8/988ٚ  713،  6/322 سشسیات  ثٝ

ٔحبػاجٝ ؿاذ.    73/1ٚ  59/1،  2/1 سشسیت ثٝفبیذٜ ثٝ ٞضیٙٝ 

ؽ وٙٛ٘ی خبِق ٚ ٘ؼاجز فبیاذٜ ثاٝ    ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح، اسص

 ای )سیاخ( لغاشٜ آثیابسی  ػبٔب٘ٝ ثشق ؿجىٝ ثب  ػبٔب٘ٝٞضیٙٝ 

ثٛدٜ اػز. ٘ؼجز فبیاذٜ ثاٝ ٞضیٙاٝ     ٞبػبٔب٘ٝثیـشش اص ػبیش 

دٞااذ، ثااٝ اصای ٞااش یااه سیاابَ   ٘ـاابٖ ٔاایػاابٔب٘ٝ ایااٗ 

سیبَ ٘لایت سِٛیذوٙٙاذٜ    1/2ػبٔب٘ٝ ٌزاسی دس ایٗ  ػشٔبیٝ

ٝ ٔب٘ٝ ػاب ثٙابثشایٗ ایاٗ   ؛ خٛاٞذ ؿاذ  دس ػابٔب٘ٝ  ػٙاٛاٖ    ثا

ٝ ؿٛد ٚ  ِٛیز اَٚ سٛكیٝ ٔیٚا ا٘شخابثی دس اِٚٛیاز    ٌضیٙا

ای  لغاشٜ آثیابسی  ػابٔب٘ٝ  ثشق خٛسؿایذی ثاب    ػبٔب٘ٝدْٚ، 

 اػز. )سیخ(

 )ياحذ: َسارریال( َکتار در ررت-گىذمکشت در الگًی  ترق شثکٍآتیاری تا اورشی  مختلفَای ساماوٍجذيل گردش وقذی  -6جذيل 
ارزش کىًوی َسیىٍ  سال آتیاریساماوٍ 

 ای سرمایٍ
ارزش کىًوی 
 َسیىٍ جاری

ارزش کىًوی 
 درآمذ

ارزش کىًوی 
 خالص

 
 
 
 تاراًی

 کلاسیک ثاتت

 اٍل
84544 5/059020 269234 5/09323 

 دٍم
3/90730 060320 507703 9/38059 

 سَم
 0/090050 7/570945 5/084769 

 چْارم
- 6/229478 0/002586 8/205547 

 پٌجن
- 7/274502 9/322403 2/230745 

 +3/735703 0926270 997070 3/073430 جوع

 
 

 ای عقرتِتاراًی 

 اٍل
72693 5/059020 269234 7/37054 

 دٍم
83784 060320 507703 67000 

 سَم
- 0/090050 7/570945 5/084769 

 چْارم
- 6/229478 0/002586 8/205547 

 پٌجن
- 7/274502 9/322403 2/230745 

 جوع
038073 997070 0926270 774523+ 

 
 

 ای )تیپ(قطرُ

 اٍل
2/82270 8/050987 526344 002258 

 دٍم
6/97485 6/033703 583274 8/052004 

 سَم
- 8/085779 6/030608 8/274858 

 چْارم
- 2/206864 356034 8/509389 

 9/577003 655400 233893 - پٌجن

 جوع
8/079537 0/900268 6/2553809 0/0202225+ 
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 ررت در َکتار، )ياحذ: َسارریال(-گىذمکشت در الگًی  مختلف آتیاری تا اورشی خًرشیذیَای ساماوٍجذيل گردش وقذی  -7جذيل 
ارزش کىًوی َسیىٍ  سال َای آتیاریساماوٍ

 ای سرمایٍ

ارزش کىًوی 

 َسیىٍ جاری

ارزش کىًوی 

 درآمذ

ارزش کىًوی 

 خالص

 

 

 
 تاراًی

 کلاسیک ثاتت

 اٍل
8/203009 6/009009 269234 0/023509- 

 دٍم
7/289276 3/076534 507703 5/007902- 

 سَم
- 6/248495 7/570945 066804 

 چْارم
- 3/203334 0/002586 9/096853 

 پٌجن
- 3/289709 9/322403 0/252266 

 جوع
3/350026 7/0469095 0926270 8/522634+ 

 

 
 یتاراً
 ای عقرتِ

 اٍل
032483 5/025203 269234 5/6484- 

 دٍم
0/079064 0/003029 507703 8/7070- 

 سَم
- 7/070646 7/570945 245297 

 چْارم
- 9/242093 0/002586 0/259894 

 پٌجن
- 2/258903 9/322403 7/285474 

 جوع
0/550303 3/880722 0926270 705445+ 

 

 
 تیپ() ای قطرُ

 اٍل
0/067054 5/057268 526344 6/20840 

 دٍم
6/097367 6/060976 583274 9/23723 

 سَم
- 5/090052 6/030608 2/265086 

 چْارم
- 2/223356 356034 8/504905 

 پٌجن
- 7/266052 655400 2/566878 

 جوع
7/560997 0/982406 6/2553809 8/988843 
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 ررت-گىذمکشت در الگًی َای مختلف ی تا اورشیآتیارَای ساماوٍسًدآيری  -8جذيل 

 َاساماوٍ
 ارزش کىًوی خالص

 )َسارریال(

 وسثت

 فایذٌ تٍ َسیىٍ

 60/0 +3/735703 تاراًی کلاسیک ثاتتآتیاری  ساهاًِترق بثکِ تا  ساهاًِ

 67/0 +774523 ای عقرتِتاراًی آتیاری  ساهاًِترق بثکِ تا  ساهاًِ

 0/2 +0/0202225 )تیپ( ای قطرُآتیاری  ِساهاًترق بثکِ تا  ساهاًِ

 2/0 +8/522634 تاراًی کلاسیک ثاتتآتیاری  ساهاًِترق خَربیذی تا  ساهاًِ

 39/0 +705445 ای عقرتِتاراًی آتیاری  ساهاًِترق خَربیذی تا  ساهاًِ

 75/0 8/988843 )تیپ( ای قطرُآتیاری  ساهاًِترق خَربیذی تا  ساهاًِ

 

 یشنهادهاگیری و پنتیجه

ٝ دس عجك ٘شبیح ثذػز آٔذٜ،  ثاشق ؿاجىٝ    ػابٔب٘

 ای ػمشثٝثبسا٘ی ولاػیه ثبثز، ثبسا٘ی آثیبسی ٞبی ػبٔب٘ٝثب 

ٝ ، اسصؽ حابَ خابِق   ای )سیخ(لغشٜٚ  ، 7/753 سشسیات  ثا

ٔیّیبسد سیبَ ٚ ٘ؼاجز فبیاذٜ ثاٝ ٞضیٙاٝ      2/1212ٚ  3/770

ٝ ٔحبػجٝ ؿذ. دس  1/2ٚ  67/1، 64/1 سشسیت ثٝ ثاشق   ػابٔب٘

ثابسا٘ی ولاػایه ثبثاز،    آثیابسی  ٞبی ػبٔب٘ٝسؿیذی ثب خٛ

ٝ ثبسا٘ی  ، اسصؽ حابَ خابِق   ای )سیاخ( لغاشٜ ٚ  ای ػمشثا

ٔیّیاابسد سیاابَ ٚ ٘ؼااجز  8/988ٚ  713، 6/322 سشسیاات ثااٝ

. ثشآٚسد ٌشدیاذ  73/1ٚ  59/1، 2/1 سشسیت ثٝفبیذٜ ثٝ ٞضیٙٝ 

ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح، اسصؽ وٙٛ٘ی خبِق ٚ ٘ؼاجز فبیاذٜ ثاٝ    

ای لغاشٜ آثیبسی ػبٔب٘ٝ ثب  ػشاػشی ثشق ؿجىٝ ب٘ٝػبٔٞضیٙٝ 

ثٛدٜ اػز. ٘ؼجز فبیاذٜ ثاٝ   ٞب ػبٔب٘ٝثیـشش اص ػبیش )سیخ( 

دٞاذ، ثاٝ اصای ٞاش یاه سیابَ       ٘ـبٖ ٔای  ػبٔب٘ٝٞضیٙٝ ایٗ 

سیبَ ٘لایت سِٛیذوٙٙاذٜ    1/2 ػبٔبٌ٘ٝزاسی دس ایٗ  ػشٔبیٝ

أب ٘ىشٝ لبثُ سبُٔ دیٍش ایٙىٝ ثشق خٛسؿیذی ؛ خٛاٞذ ؿذ

ذ ؿذٜ سٛػظ ثخؾ خلٛكی یب وـبٚسصاٖ دس ٔمیبع سِٛی

ویٛٚار ػبػز، ثش اػبع لیٕشٟبی ػابَ ا٘دابْ    30حذٚد 

سیبَ اص سِٛیذ وٙٙاذٜ   7500دظٚٞؾ، ثب لیٕز ٞش ویّٛٚار 

)ػبصٔبٖ ا٘شطی ٞبی  ؿٛد سٛػظ ٚصاسر ٘یشٚ خشیذاسی ٔی

. دس حابِی واٝ   ٚسی ا٘شطی ثشق، ػابسجب(  سدذیذدزیش ٚ ثٟشٜ

شق ٔلشفی ؿجىٝ دس ؿشایظ دشثابسی اص  ثٟبی ٞشویّٛٚار ث

وٙذ. سفبٚر ثٟابی ثاشق فشٚؿای ثاٝ      سیبَ سدبٚص ٕ٘ی 400

ؿجىٝ ٚ ثشق خشیذاسی ؿذٜ اص ؿجىٝ ثب یبسا٘ٝ دِٚشی سٛػظ 

واٝ فبكاّٝ    ای اػز وٝ حشی دس كاٛسسی  وـبٚسص ثٝ ا٘ذاصٜ

ٔشش ٞٓ ثبؿذ، سغجشی ثٝ ایٙىبس ٚخٛد  1000ٔضسػٝ اص ؿجىٝ 

واٝ اكالا أىابٖ اػاشفبدٜ اص ثاشق      ٘ذاسد، ٍٔش دس ؿشایغی 

ؿجىٝ ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. ثٝ ػجبسسی ا٘شطی سِٛیذی سٛػاظ  

ٞبی فشِٛٚشبئیه ثب ٞضیٙٝ آصاد ثٝ ؿجىٝ ثشق ػشاػشی  ػَّٛ

فشٚخشٝ ؿٛد ٚ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص اِىششٚدٕخ ثاب اػاشفبدٜ اص   

ثٙابثشایٗ  ؛ ٞبی دِٚشی اص ؿشوز ثشق خشیذاسی ؿاٛد  یبسا٘ٝ

 .ؿٛد دس اِٚٛیز اَٚ سٛكیٝ ٔی ػبٔب٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػبٔب٘ٝایٗ 

ثشخی ٔضایبی سىِٙٛٛطی فئِٛٚشبئیه ٘ؼجز ثٝ سٚؽ فؼّای  

ؿبُٔ ٔاٛاسدی ٕٞچاٖٛ، ٟٕٔشاشیٗ ٔٙجاغ لبثاُ       سِٛیذ ثشق

ٓ  سدذیذ ٚ ٔٙجؼی ثی ساشیٗ ٘اٛع ثاشای سِٛیاذ     خغاش ٚ ػابِ

ا٘شطی، داسای ضشیت ایٕٙی ثبلا ٚ ػٕش صیبد، ػذْ ٘یابص ثاٝ   

-بد آِٛدٌی ٘بؿی اص ػاٛخز ػٛخز ٚ دس ٘شیدٝ ػذْ اید

ای ثٛیظٜ ػذْ ایدابد آِاٛدٌی صیؼاز    ٞبی فؼیّی ٚ ٞؼشٝ

-ٔحیغی ٚ كٛسی، ػذْ ایدبد سـؼـغ ٚ ضبیؼبر روش ٔای 

ؿٛد. اِجشٝ اص ٔؼبیت ٟٔٓ ایاٗ ٔٙجاغ ا٘اشطی، لیٕاز ثابلای      

فئِٛٚشبئیاه ٚ ػاذْ آؿاٙبیی ٍٕٞابٖ ثاب ایاٗ        ٞابیی ػَّٛ

خٛد ٕٞیاذار  ثب ایٗ ٚ ،ٕٞیٗ ساػشبدس ثبؿذ. سىِٙٛٛطی ٔی

( ٔؼشمذ٘ذ دس سشویات آثیابسی ٚ ا٘اشطی    2003ٚ ٕٞىبساٖ )

سٛا٘ذ ثاشای   خٛسؿیذی، یه ػبٔب٘ٝ فشِٛٚشبییه وٛچه ٔی

سبٔیٗ ا٘شطی دٕخ آثی دس آثیبسی ٔمیبع وٛچاه اػاشفبدٜ   

( 1392ٌشچاٝ ٘شابیح ٔغبِؼاٝ واٛٞضاد ٚ ٕٞىابساٖ، )     ؿٛد. 

ٔب٘ٙذ ٘شبیح ٔغبِؼاٝ حبضاش ا٘اشطی خٛسؿایذی سا ٘ؼٕشای      

( ٘شیداٝ ٌشفاز واٝ    2006وّیه )٘بدزیش دا٘ؼشٙذ ِٚی  بٖدبی
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ٞضیٙٝ ثشق سِٛیذی سٛػظ ػبٔب٘ٝ فشِٛٚشبئیه خبٍ٘ی ٔشلُ 

 چٟابس ساب   ػٝثٝ ؿجىٝ )عشاحی ؿذٜ ثٝ كٛسر سئٛسیىی(، 

اػاز. ِازا دس ؿاشایظ    دس سشویٝ سش اص ثشق ؿجىٝ  ثشاثش ٌشاٖ

ثشق  ٞبی ِٛاصْ ٚ سدٟیضار ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٞضیٙٝوـٛس فؼّی 

ٝ  ٚ ؿیذیخٛس ٞابی دِٚشای، اػاشفبدٜ اص ثاشق ؿاجىٝ       یبسا٘ا

 ٝ ٞابی سحاز    ػشاػشی ثشای سبٔیٗ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ػابٔب٘

 سش اػز. فـبس ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ
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 1933و پذیرش: مهر  1931دریافت: آبان 

 

 چکیده

 
با  5931 ی در سالمایشآز( .Thymus daenensisCelak)گیاهی آویشن دنایی بیضرتعرق و -تعیین تبخیرمنظور به

با  داردر روش مستقیم، ازلایسیمترهای زهكش .لایسیمتری )روش مستقیم( و محاسباتی انجام شد هایروشاستفاده از 

 82/5مترو ارتفاع  3/0واقع درایستگاه تحقیقات البرز کرج استفاده شد. هر کدام از لایسیمترها، به قطر  های زیرزمینیسازه

شد. در این مجموعه، دو لایسیمتراصلی انتخاب و آبیاری آنها در حد  کشتدنایی  از آویشندر آنها یک نشاء  متر بود که

در طول دوره قرارداشت. عنوان حاشیهبه ایظرفیت زراعی تنظیم شد. در دو طرف هر کدام از آنها، لایسیمترهای مشابه

تعرق و  -تبخیرشامل وزن خشک اندام هوایی، میزان  آویشن هایویژگیو  آزمایش، آب ورودی و خروجی لایسیمترها

های محاسباتی تعرق گیاه مرجع چمن، از روش -منظور برآورد تبخیربه .اندازه گیری شدکارایی مصرف آب در آویشن 

-در طول دوره رشد، از نسبت تبخیر گیاهی آویشن بیضرمانتیث فائو استفاده شد. کریدل فائو و روش استاندارد پنمنبلانی

مقدار طبق نتایج بدست آمده،  فائو( بدست آمد. مانتیثبر پایه روش پنمن گیاه مرجع چمن)تعرق  -تعرق آویشن به تبخیر

. در متر بودیلیم 795و  551 بیترتفائو به ثیمانتفائو وپنمن دلیکریبلانهای مرجع به روش اهیگ یتعرق تجمع-تبخیر

 511 معادلبذر  دیتول یمتر،تا ابتدایلیم 500 برابری گلده یابتدا تادنایی  شنیتعرق آو -مقدار تبخیرلایسیمترها نیز 

 در مراحل چهارگانهگیاهی آویشن  بیضر.تعیین شد متریلیم 788 برابر مرحله بذردهی یانتها تامتر و یلیم

، 71/0، 99/0ترتیب رشد به Late)-(seasonو انتهایی Mid)-(seasonی انیم ،(Development)توسعه ،(Initial)ییابتدا

 ،ییدنا شنیآو یآبازیو ن یاهیگ بیضر نییتع با برلیتر برآورد شد.گرم 5/0و کارایی مصرف آب  33/0و  80/5

 اهیدر طول دوره رشد گ ریزی و مدیریت آبیاری، امكان برنامهزهیمكان یاریهوشمند و آب یهاستمیسضمن کمک به طراحی 

 خواهد شد. فراهم نیز

 

 رشد روز مانتیث، درجهکریدل، پنمنآبی، گیاه مرجع، بلینینیازگیاهان دارویی،  :كليدي هايواژه
                                                           

ها و مراتع کشور. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جنگلبخش تحقیقات گیاهان دارویی موسسه تحقیقات  آدرس نویسنده مسئول: تهران، -1

 کشاورزی.
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 مقدمه

طنور متنرادب بنرای گروهنی از     نام آویشنن بنه  

کار رفته است. این به (Lamiaceae)گیاهان خانواده نعناع 

گیاهان متعلق به سه جنس مختلف از این خنانواده شنامل   

Zataria ،Ziziphora  وThymus .گیاهان متعلنق   هستند

داروینی در   تنرین گیاهنان  شنده شناخته Thymusبه جنس

هنای  دهنند. در اینران، گوننه   ایران و جهان را تشنيیل منی  

مختلف این جنس دارای الگوی پراکندگی خاصی بنوده و  

طرب مرکز و همچنین غرب به شرق، شمالغرباز شمال 

شننوند مننیتننا مننناطق کوهسننتانی جنننوب ایننران مشنناهده 

در  Thymusهای جننس  (. تعدادی از گونه1931زاد، )جم

صنایع غناایی، بهداشنتی و داروینی منورد اسنتقاده  نرار       

گیرند. سرشاخه اندام هوایی آویشن حاوی اسنانس ینا   می

های بوده که شامل ترکیب (oil Essential) اسانسیروغن

 هننای فنلننیترکینب  .فنلنی، غیرفنلننی و سنایر مننواد اسننت  

Thymol  وCarvacrol  موجنننود در جننننسThymus، 

های دارویی و فارماکولوژیک متعنددی  سبب ایجاد ویژگی

گونه بومی از جنس  11(. در ایران 1911زاد، شود )جممی

Thymus هنای بنومی ارزشنمند،    وجود دارد. یيی از گونه

 .Celakگیاهی چند ساله به نام آویشن دنایی با نام علمنی 

daenensisThymus   و شننریقی  1911زاد، )جننماسننت

 (1931عاشورآبادی و همياران 

یيی از عوامل مهنم و منر ر در کشنت گیاهنان     

 و گیناه  نینازآبی  تعینین دارویی و ازجمله آویشنن دننایی،   

گیناه،   تعنرق -اسنت. در تعینین تبخینر    ی آناهین گ بیضر

های مستقیم )لایسیمتری( و غیرمستقیم )محاسنباتی(  روش

شننوند. در روش غیرمسننتقیم، بننرآورد د یننق اسننتقاده مننی

تعرق گیاه مرجع مانند یونجه و یا چمن از اهمینت  -تبخیر

علیننزاده،  و 1931نیننا، زیننادی برخننوردار اسننت )هاشننمی

هنای  تعرق گیاه مرجنع، معادلنه  -(. در تخمین تبخیر1911

متعددی وجود دارد که تعدادی از آنها اصلاح و بنازنگری  

مانتینث  تنوان بنه راب نه پننمن    نها میاند. از مهمترین آشده

 (FAO)اصلاح شده توسط سنازمان خنوار و بنار جهنانی     

عننوان روش برتنر   مانتیث را بهاشاره کرد. فائو روش پنمن

آبی گیاهنان معرفنی نمنوده و بنه تقبنیل بنه       محاسبه نیاز

ملاحظننات بننرآورد ایننن روش پرداختننه اسننت )آلننن و   

شنده دارای آمنار    (. چنانچه من قه بررسی1331همياران، 

مانتیننث دارای هواشناسننی مننورد نینناز باشنند، روش پنننمن

(. در سه من قنه  a1931اولویت است )فرشی و همياران، 

چمنن بنا    تعنرق -تبخینر شنر ی کارولیننا، مینزان    در شمال

هنننای اسنننتقاده از روش پننننمن و لایسنننیمتر بنننا روش 

واینت  مانتیث، ماکنین،، هارگریوزسنامانی و تورننت   پنمن

 بسنتگی هنم و مقایسه شدند. طبنق نتنایج حاصنل،    بررسی 

های مبتنی بر دما و تابش وجود داشنت.  مناسبی بین روش

مانتیث بهترین روش در تخمین در این ارتباط، روش پنمن

مرجع گزارش شند )آماتینا و    تعرق-تبخیرروزانه و فبلی 

 (.1331همياران، 

گیاه مرجع  تعرق-تبخیردر ایران نیز در ارتباط با 

تحقیقات  ابل توجهی انجام شده است. در من قه اصقهان، 

کریندل  هنای بلاننی  مرجع با استقاده از روش تعرق-تبخیر

مانتینث و تشنت   شنده، پننمن   شده، پننمن اصنلاح   اصلاح

تبخیر با ضریب ارائه شده توسنط کانينا )بنه کمنک آمنار      

قنه  در من کنه  هواشناسی( مقایسه شدند. نتنایج نشنان داد   

اصقهان، روش تشت تبخیر بنا ضنریب کانينا در اولوینت     

کرینندل، پنننمن اصننلاح شننده و  هننای بلانننیاول و روش

های بعندی  نرار گرفتنند )پنناهی،     مانتیث در اولویتپنمن

 تعننرق-تبخینر ( نینز  1911(. بختیناری و هميناران )  1931

روزانه گیاه مرجع را که از طریق لایسنیمتر وزننی بدسنت    

مانتینث مقایسنه نمنوده و ضنریب     پننمن  آمده بود با روش

را بنرای محاسنبه توسنط اینن      1/2تنا   91/1اصلاحی بین 

 روش بدست آوردند.

آبی گیاهان و تعیین نیاز تعرق-تبخیردر ارتباط با 

)فرشی  کشور ( و باغیa1931زراعی )فرشی و همياران، 

( م العننات  ابننل تننوجهی در ایننران  b1931و همينناران، 

م العات برای گیاهان مرتعی و دارویی  وجود دارد اما این

کمتر انجام شده است. در من قه کرج، شریقی عاشورآبادی 

آبنی بومنادران را در طنول زمنان     ( نیناز 1931و همياران )

چنین شنریقی عاشنورآبادی   متر و هممیلی 32/113گلدهی 
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 محمدی را از اول فروردینگل نیازآبی( 1939و همياران )

و تنا انتهنای دوره   متنر  میلی 111ی برابر ماه تا اتمام گلده

طبنق تحقیقنات    تعیین نمودند.متر میلی 1113رشد معادل 

( در یزد، هر اصله 1931انجام شده توسط راد و همياران )

، بنرای  (Haloxylon aphyllum) درخت بنال  سنیاه تنا    

مترميعب آب  1/2رشد م لوب به طور میانگین سالیانه به 

تامین آب  ابل دسترس گیاه، از عوامل منو ر بنر    نیاز دارد.

کنائول و  ) اسنت افزایش عمليرد محبنولات کشناورزی   

که عدم دسترسی گیناه  حالی استاین در. (2111همياران، 

به مقدار مناسنب از مننابع آبنی موجنب کناهش عملينرد       

رشننیدی و خو(. 2111شننود )سننادراس و کننالوینو،  مننی

ی مورد بررسنی  هاشاخصبا استقاده از  (،1931همياران )

تحمل نسبی بنالایی بنه    آویشن دنایی نمودند کهمشخص 

آبی نشان داده و گزیننه مناسنبی بنرای کشنت در     تنش کم

تولید مناده  ی بر آبکمتنش البته آب و دیم است. شرایط کم

در گنزارش دیگنری،    منو ر اسنت.  مو ره آویشن دنایی نیز 

ی را بنر  آبن کنم ( تا یر تننش  1933خورشیدی و همياران )

از آویشنن دننایی در    یهنای پیافزایش درصد اسانس اکوت

نند.  دتیمار   نع آبیناری در مرحلنه رویشنی مشناهده نمو     

(، واکنش آویشنن دننایی   1931مرادی دهنوی و همياران )

درصد ظرفیت زراعی  11و  11، 11 اساسرا در آبیاری بر 

و ارتقناع   ،بررسی نموده و گزارش دادند که تنش خشنيی 

عمليرد اندام هوایی را کناهش و طنول ریشنه را افنزایش     

آب در مندیریت  داده است. به لحاظ اهمیت مبرب بهینه 

در منناطقی بنا    آبیاری و اميان توسعه کشت آویشن دنایی

داروینی   تعرق این گیناه -میزان تبخیر، محدویت منابع آب

 شد.تعیین در من قه کرج ارزشمند 

 

 هامواد و روش

تعنرق و ضنریب   -تعینین مینزان تبخینر   منظور به

 (Celak. Thymus daenensis) گینناهی آویشننن دنننایی

های لایسیمتری با استقاده از روش 1931 ی در سالمایشآز

های رایج( روش مستقیم( و محاسباتی )با استقاده از مدل)

کنرج،   تحقیقنات البنرز  در ایستگاه  ميان اجراء شد. اجراء

بنود.   ها و مراتع کشنور نگلوابسته به موسسه تحقیقات ج

د یقنه   11درجنه و   91ایستگاه در عرض جغرافینایی  این 

درجه شر ی، ارتقاع از سن     11شمالی، طول جغرافیایی 

وهننوایی )بننر مبنننای متننر، طبقننه آب 1921معننادل  دریننا

سناله   91خشک، متوسط بارندگی بندی آمبرژه( نیمهتقسیم

متر، بافت خاک )مزرعه و لایسیمتر( لومی میلی 291معادل 

keletal, mixed, medic Typic S-Loamyو از طبقنه  

Haploxerepts تعنندادی از بننه  1. در جنندول  ننرار دارد

 های خاک من قه اشاره شده است.ویژگی

 هاي خاک مزرعه و لايسيمتر در ايستگاه البرز کرجويژگي -1جدول 

 10/2 (dsm-1)هدایت الکتریکی 
 84/7 (pH) اسیدیته

 77/1 کربن آلی )درصد(
 17/1 )درصد( نیتروژن کل

 ava (ppm) 10/9 فسفر
 ava (ppm) 201پتاسیم 

 09 شن )درصد(
 7/08 )درصد(سیلت 

 0/27 رس )درصد(
 لوم بافت خاک

 84/0 مترمکعب(وزن مخصوص ظاهري )گرم بر سانتی

 

در مجموعنننه  هنننای لایسنننیمتری   آزمنننایش 

لایسنیمتر بنا چیندمان     12دار )شامل لایسیمترهای زهيش

زیرزمیننی بودنند    بنا توننل   هایصورت سازهمربعی( که به

 البرزمجموعه فوق در جنوب ایستگاه تحقیقات  اجراء شد.

و در مزرعه چهار هيتناری گیاهنان    (هيتار 31با وسعت )

دور از تاسیسننات سنناختمانی  ننرار داشننت. دارویننی و بننه



 یی در شرایط استاندارد در کرجدنا شنیآوتعرق  -و تبخیر یاهیگ بیضر نییتع/  413

های دارویی و متری اطراب لایسیمترها، گونه 11حدود در

 3/1هر کدام از لایسیمترها، به   نر   بود.مرتعی کشت شده

 مترمربننع بننود. 11/1متننر و مسنناحت  21/1متننر، ارتقنناع 

 از و  بنل  سال زمستان لیاوا در که ییدنا شنیآو یهاءنشا

 مناه نیفرورددر ابتدای  بود، شده هیته گلدان در بار کشت

بوتنه )بننابر خبوصنیات هنر بوتنه کنه در       صورت تکبه

کندام از  هنر  رسد( بنه متر میبیش از نیم طبیعت   ر آن به

اصلی لایسیمترها منتقل شد. در این مجموعه، دو لایسیمتر 

انتخاب و آبیاری آنها در حد ظرفیت زراعی تنظیم شد. در 

با فاصنله   ایدو طرب هر کدام از آنها، لایسیمترهای مشابه

 رار داشنت.  متری به عنوان لایسیمترهای حاشیه سانتی 31

 د ینق  میزان آب ورودی با روش حجمیدر هر لایسیمتر، 

 سنه  تا دو نیب متوسط طورهب Water meter با استقاده از)

 21 .اعمنال شند   (نوبت هر در تریل 19 معادل بایتقر و روز

آب خننارج شننده از هننر سنناعت پننس از هننر آبینناری، زه

آوری و حجننم آن لایسننیمتر در مخننازن جداگانننه جمننع 

که در  های  بلی نگارندهبر اساس آزمایش .گیری شداندازه

 21، مینزان رطوبنت خناک    همین شرایط انجام شنده بنود  

تعینین  آبیاری در حند ظرفینت زراعنی    هر از پس ساعت 

. در هنر  (1931ی و همياران، د)شریقی عاشورآبا شده بود

لایسیمتر، وضعیت بیلان آب در خاک با اسنتقاده از راب نه   

حنوری،  علنی  و 1913شود )وزیری و همياران، بیان می 1

1931.) 
ETc=I+P-RO-DP±∆S                              (1) 

 که در آن:

ETc: متریسیلا در اهیگ تعرق-ریتبخ (mm)،I: یارین آب آب 

(mm)،P:  یبارنندگ (mm)،RO:  در کننه یسن ح  روانناب 

 نقنو   :DP،(mm) شد گرفته نظر در صقر با برابر متریسیلا

 (mm) متریسن یلا هنر  از شنده  یآورجمنع  آبزه ای یعمق

 .باشدیم (mm) خاک رطوبت راتییتغ :∆S و

وزن  گیریاندازه مورد بررسی شامل هاییژگیو

گیاه براساس مندل   تعرق-تبخیرهوایی، میزان  خشک اندام

مبرب آب بر حسنب  آبی و در نهایت کاراییمعادله بیلان

 لیتر بود. بر گرم

گیاه مرجع چمن، از  تعرق -تبخیرمنظور برآورد به

و  (1133دورنبوس و پریوت، ) کریدل فائوبلانی هایمدل

استقاده  (1331 )آلن و همياران، فائومانتیث همچنین پنمن

مبنای گیاه مرجع چمن بر تعرق-تبخیر، منظوربدینشد. 

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک  2111های روزانه سال داده

و با استقاده از  طرحمن قه اجرای در مجاورت  کرج

 مانتیث فائو برآورد شد.کریدل فائو و پنمنهای بلانیروش

  

 فائوكریدل روش بلانی

کریدل فائو بر های روش بلانیهر کدام از مولقه

های اکولوژیک و ا لیمی من قه و با استقاده از پایه ویژگی

محاسبه شدند.  1تا  2روابط 
 

bfaETo                                                (2) 

𝑓 = 𝑃(0.46𝑇 + 8.13)                               (3) 

41.10043.0 min 
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RHa                         )1( 
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n
aRHaab min5min432min10 

                                                                 (1)   

 که در آن:

oET: تعرق گیاه مرجنع  -تبخیر(1-mm day)، ƒ:  ضنریب 

 دومینانگین دمنای هنوا در ارتقناع     :P(، T( و )T (متا ر از

اسناس  درصد ماهانه سناعات روشننایی بنر    :P،(ºC) متری

 ضنریب  :bعدد  ابنت راب نه،   :α، عرض جغرافیایی من قه

 :b،minRH ضنرایب راب نه   :5αتنا   0αکریندل،  راب ه بلینی

N ،(%)حدا ل رطوبت نسنبی  

n

نسنبت تعنداد سناعات     :

بناد   سنرعت  :dU حداکثر ساعات روشنایی روز وآفتابی به

 است. (m s-1) متری از س   زمین دو ای d در ارتقاع

 

 مانتيث فائوروش پنمن

مانتیث فائو، بنا  های راب ه پنمنهر کدام از مولقه

فننائو  11اسننتقاده از روابننط ینناد شننده در نشننریه شننماره 

هنای خنام   (. داده1331 محاسبه شندند )آلنن و هميناران،   

هواشناسی روزانه شامل حدا ل و حداکثر دمنا، حندا ل و   

حداکثر رطوبت نسبی، تعداد ساعات آفتنابی، سنرعت بناد    
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هنای اکولوژینک   متری و تعندادی از ویژگنی   در ارتقاع دو

فشنار بخنار    نهان تبخینر،  من قه بود که بر پایه آنها گرمای

اشباع، فشنار بخنار وا عنی، کمبنود فشنار بخنار، ضنریب        

ایيومتری و همچنین تعدادی دیگری از عوامل محاسنبه  س

 شند  محاسنبه مانتینث فنائو   نهایت راب ه نهایی پنمن و در

 (.1)راب ه 

)34.01(

)(
273

900
)(408.0

2

2

U

eaesU
T

GRn

ETo




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

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                                                                    )1( 

 که در آن:

oET: مرجع  تعرق-تبخیر(1-mm day)،Rn: خالص  تابش

 خاکداخل شار گرما به :G ،(day.²-MJ m-1) در س   گیاه

(1-².day-MJ m)  که براساس منابع موجود صقر درنظر

 :T،(a1931و فرشی و همياران،  1911گرفته شد )علیزاده، 

باد  سرعت 2:U(،ºC) متری دومیانگین دمای هوا در ارتقاع 

 فشار بخار اشباع :es،(m s-1) متری دودر ارتقاع 

(kPa)،eα: فشار بخار وا عی (kPa)،eα-es:  کمبود فشار

شیب تغییرات فشار بخار با درجه  :∆،(kPa)بخار اشباع 

 (kPa ºC-1)ضریب سایيومتری  :γ و (kPa ºC-1) حرارت

 است.

اساس روش استاندارد بر از آنجائیيه این تحقیق

ی آویشن اهیگ بیضرریزی شده است، فائو پایه 11نشریه 

در  آویشن تعرق-تبخیر دوره رشد از نسبتدر طول 

پایه روش  گیاه مرجع چمن )بر تعرق-تبخیربه  مترهایلایس

 .(3راب ه بدست آمد )( فائو ثیمانتپنمن

o

c
c

ET

ET
K                                                   )3( 

 که در آن:

cK: ،ضریب گیاهی آویشن دناییcET: آویش تعرق-ریتبخ 

گیاه  تعرق-تبخیر :oETو (mm) استاندارد طیشرا در دنایی

 .ستا (mm) مرجع چمن

بنازه زمنانی بررسنی شنده، از     در این آزمنایش،  

)تقریبنناا از اول  آویشننن دنننایی شننروع فعالیننت رشنندی  

 23( تا مرحله رسنیدن بنار )در حندود    1931ماه فروردین

ی اهین گ بیضنر ، ( بنود. در طنول اینن مندت    1931تیرماه 

هنای رشند و همچننین در مراحنل     در دهنه آویشن دننایی  

 توسنعه  ،(Initial) ییابتندا مراحنل  چهارگانه رشد شامل 

(Development) ،یانینننم ) season-(Mid انتهنننایی و 

) season-(Late تقویمتقویم زمانی و همچنین  پایه بر 

تعینین شند.    (GDD) رشدروزدرجهبر حسب حرارتی 

کننده تجمع حرارت در مراحل مختلف رشند  بیان 1راب ه 

 .(1931)شریقی عاشورآبادی و همياران،  استگیاه 

=حرارتی تجمع ∑ (
Tmax+Tmin

2
) -Tb                 )1(  

 که در آن:

Tmax: حداکثر درجه حرارت (ºC،) Tmin:  حدا ل درجه

 (ºC)آویشن دنایی  صقر فیزیولوژیک :Tb و (ºC) حرارت

منابع موجود، صقر فیزیولوژیک آویشن دنایی  طبق است.

گراد در نظر گرفته شد )شریقی سانتیدرجه  چهار

 (.1931عاشورآبادی و همياران، 

که شامل مقدار وزن خشک  کارایی مبرب آب

هر واحد آب  ازایبهحسب گرم(  هوایی )برسرشاخه اندام

مبرب شده توسط آویشن )بر حسب لیتر( بود، از راب ه 

 (.2111)جین و همياران،  بدست آمد 3

𝑊𝑈𝐸 =
𝑃

𝑊
                                                  (9) 

 :که در آن

WUE: ،کارایی مبرب آبP:  وزن خشک سرشاخه

 (L)آب مبرب شده توسط آویشن  :Wو (gr) هواییاندام

 باشد.می

 

 ایجتن

را  چمن تعرق گیاه مرجع-میزان تبخیر 2جدول 

هنای رشند و   در دهنه  محاسنباتی هنای  با استقاده از روش

-تبخینر دهد. مینزان  نشان می همچنین به صورت تجمعی

رشند گیناه    طول دوره )من بق برتجمعی گیاه مرجع  تعرق

فائو  کریدلبلانی روشدهه سوم تیرماه( به تا آویشن دنایی

مانتینث فنائو،   روش پننمن متنر و بنه  میلنی  91/311معنادل  

 متر برآورد شد.میلی 31/193
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تعرق آویشن دنایی را با اسنتقاده از  -میزان تبخیر 9جدول 

صنورت  های رشد و همچنین بنه روش لایسیمتری در دهه

تجمعی آویشنن   تعرق-تبخیردهد. میزان تجمعی نشان می

مرحله گلدهی )دهه دوم تا ابتدای  دنایی در ظرفیت زراعی

رشد روزدرجه 112 حرارت تجمعی اردیبهشت( با دریافت

دهی )دهنه اول  تا ابتدای مرحله بار مترمیلی 1/111معادل 

رشند  روزدرجنه  9111 حرارت تجمعنی  تیرماه( با دریافت

دهنی )دهنه   متر و تا انتهای مرحله بنار میلی 19/111برابر 

 1121 حنننرارت تجمعنننی سنننوم تیرمننناه( بنننا دریافنننت

 متر بود.میلی 19/122رشد معادل روزدرجه

های رشند و  را در دهه گیاهی بیضر، 9جدول 

را در مراحننل چهارگانننه رشنند  گینناهی بیضننر 1نمننودار 

گیناهی آویشنن در    بیضنر  .دهند یمن نشان یی دنا شنیآو

 ،)Initial( ییابتندا مراحل چهارگانه رشند شنامل مراحنل    

 و season-(Mid ( یانینننم، )Development( توسنننعه

و  21/1، 11/1، 99/1 بیننترتبننه season)-(Late انتهننایی

، مینزان عملينرد   1طبنق نتنایج جندول     شد. برآورد 33/1

گرم و کارایی مبنرب آبب   21/211بوته آویشن دنایی تک

 شد.تعیین لیتر  رب گرم 1/1

 1931 سال درمانتيث فائو کريدل فائو و روش استاندارد پنمنهاي بلانيتعرق گياه مرجع بر اساس روش -تبخير -2جدول 

 دهه ماه رديف

 روش بلاني کريدل

  متر()ميلي

 روش پنمن مانتيث فائو

   متر()ميلي
 تجمعي دهه رشد تجمعي دهه رشد

   74/28 74/28  42/21 42/21 0 فروردین 0

   80/10 70/27  49/88 17/28 2 فروردین 2

   17/47 01/07  00/71 22/01 0 فروردین 0

   9/027 08/81  4/014 79/00 0 اردیبهشت 8

   04/077 84/89  72/077 42/14 2 اردیبهشت  1

   8/221 12/84  0/201 84/87 0 اردیبهشت 7

   89/247 19/72  29/248 09/79 0 خرداد 7

   4/012 00/71  88/077 01/40 2 خرداد 4

   09/822 09/79  0/817 47/49 0 خرداد 9

   77/890 87/70  18/187 78/44 0 تیر ماه  01

   47/172 2/79  70/700 77/47 2 تیر ماه 02

   70/707 41/78  01/701 78/40 0 تیر ماه  00

- 
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بر پايه تقويم زماني و شاخص حرارتي در لايسيمترهاي ايستگاه تحقيقات البرز  ي آويشن دنايياهيگ بيضرتعرق و  -تبخير -9جدول 

 1931کرج در سال 

 ماه رديف
 دهه

 رشد

 مرحله

 رشد

 تقويم حرارتي

 (*رشدروزدرجه)

 

cET 

 (مترميلي) 
cK 

 تجمعي در هر دهه

 01/1 1/7 1/7 87 ییابتدا 0 فروردین 0

 07/1 07 1/9 11/017 ییاابتد 2 فروردین 2

 10/1 07 09 41/099 توسعه 0 فروردین 0

 70/1 1/78 1/24 4/298 توسعه 0 اردیبهشت 8

 70/1 1/011 07 7/810 توسعه 2 اردیبهشت )شروع گلدهی( 1

 40/1 2/081 7/09 11/191 میانی 0 اردیبهشت 7

 97/1 2/211 71 01/771 میانی 0 خرداد 7

 02/0 7/270 8/70 71/917 میانی 2 خرداد 4

 29/0 74/072 04/49 7/0070 میانی 0 خرداد 9

 01/0 70/811 41/92 41/0071 میانی 0 تیر ماه )شروع بذردهی( 01

 08/0 00/184 1/92 11/0197 میانی 2 تیر ماه 02

 99/1 00/722 78 41/0400 ییهاانت 0 بذر دهی( تکمیلتیر ماه ) 00

*-Growing degree days 

- 

 
 رشد مختلف مراحل در ييدنا شنيآو ياهيگ بيضر -1 نمودار
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 در شرايط لايسيمتري کارايي مصرف آب آويشن دنايي و مرفولوژي، عملکرد -4جدول 
 ارتفاع گياه

 متر()سانتي

 محيط گياه

 متر()سانتي

 عملکرد سرشاخه بوته

 بوته(در)گرم

 کارايي مصرف آب

 ليتر(بر)گرم

 81  1/092  21/210  81/1 

 

 بحث

در این تحقیق بنا اسنتقاده از روش لایسنیمتری    

)تقریبا معادل نیاز خالص  تعرق آویشن دنایی-میزان تبخیر

در مراحننل مختلننف و همچنننین در انتهننای  آب آبینناری( 

بر اساس تقویم زراعی  (مترمیلی 19/122)ی بارده مرحله

 شناخص  و همچنین شاخص حرارتنی ارائنه شنده اسنت.    

دهننده  رشد بیان شده و نشنان  روز درجه واحد حرارتی با

تجمع حرارت در گیاه برای رسیدن بنه هرینک از مراحنل    

دلینل  از آنجائیيه ممين است بنه  باشد.می فنولوژیک رشد

عدم شناخت رفتار فیزیولوژیک گیاه، آب مبرفی در زمان 

مناسب و مقدار لازم اعمال نشده و گیاه تحت تنا یر تننش   

ی  رار گیرد لاا با استقاده از تقویم زمانی و شناخص  آبکم

سنازی مبنرب   بندی مناسب و بهیننه اميان زمان ،حرارتی

آب فراهم خواهد شد. شنریقی عاشنورآبادی و هميناران    

 Mill. Rosa)آبنننی گنننل محمننندی   ( نیننناز1939)

damascena) علاوه بر تقویم  ،را در مراحل مختلف رشد

رشد نیز محاسبه  روز پایه شاخص حرارتی درجه زمانی بر

نمودند. استقاده از شناخص حرارتنی در هنر ا لنیم و هنر      

پنایر اسنت. اینن شناخص در موضنوعات      مقیاس امينان 

صنننعت گردشننگری کشنناورزی، منننابع طبیعننی و حتننی  

 ( نیز کاربرد دارد.1931زاده و همياران، )فرج

-رین تبخ شود،یم مشاهده جینتا در که همانگونه

 از کننرج من قننه در چمننن مرجننع اهیننگ یتجمعنن تعننرق

 بین ترت بنه  فائو ثیمانتپنمن و فائو دلیکریبلان یهاروش

 ،2 جندول  طبنق  .شند  برآورد متریلیم 31/193 و 91/311

 در چهنارم،  تنا  اول دهه از مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ برآورد

 فنائو  ثین مانتپننمن روش  از کمتنر  فائو دلیکرینیبل روش

 رییتغ یمحسوس طوربه روند زدهم،یس تا پنجم دهه از. بود

 یتجمعن  تعنرق -رین تبخ کنه  یطوربه. شد برعيس و کرده

 زا شننتریب فننائو دلیننکرینننیبل روش در شننده بننرآورد

 پنردازش  تین ماه لیدل به م لب نیا .بود فائو ثیمانتپنمن

 محاسنباتی  روابط از کدام هر لهیوسبه یهواشناس یهاداده

مانتیث فائو، توسط مراجع علمنی ماننند   پنمن روش. است

FAO کشنی المللی آبیناری و زه و کمیسیون بین (ICID)2 

توصنیه شنده اسنت     مرجع چمن گیاه آبی نیازبرای تعیین 

(. 1332و اسننمیت و همينناران،  1331)آلننن و همينناران، 

مانتیث  کر این نيته ضروریست که تأیید د ت روش پنمن

هنای دیگنر محاسنباتی در بنرآورد     فائو دلیل بنر رد روش 

نیسنت. نتنایج تعندادی از تحقیقنات نشنان       تعرق -تبخیر

هنای  دهد کنه در برخنی از منناطق اینران، سنایر روش     می

را با د نت   تعرق -تبخیرمیزان نیز مستقیم محاسباتی و غیر

و  1911انند )بختیناری و هميناران،    بالایی برآورد نمنوده 

هنای هواشناسنی و   حنال تعنداد داده   هر (. به1931پناهی، 

توانند در   ابل دسترس در هر من قه میهای ا لیمی ویژگی

گیناه مرجنع    تعنرق -تبخینر انتخاب روش مناسب بنرآورد  

(. از 1911کننننده باشنند )مینننایی و مننادح خاکسننار،تعیننین

 11اسناس روش اسنتاندارد نشنریه    برآنجاییيه این تحقیق 

مانتیث فائو ریزی شده است، لاا نتایج روش پنمنفائو پایه

انتخناب  آویشنن   یاهیگ بیضرین برای ادامه تحقیق و تعی

 شد.

گیناهی بنرای    بیضنر  ،طبق نتایج بدست آمنده 

مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهنایی رشند آویشنن بنه     

گوننه  همنان . تعیین شد 33/1و  21/1، 11/1، 99/1ترتیب 

شود در مرحله میانی از رشد گیناه آویشنن،   که مشاهده می

و در مرحله انتهایی رشند   ضریب گیاهی بیش از عدد یک

. به لحاظ فراهم بودن رطوبت کافی، بود یکنزدیک به نیز 

 و حتنی گیاه آویشن از رشد رویشی بالایی برخوردار بنود  

پس از تشيیل بار نیز فعالیت رشدی گیاه کناملا متو نف   

 بیضرمرجع و  تعرق گیاه-میزان تبخیربا استقاده از . نشد

                                                           
6- International  Commission on Irrigation and Drainage  
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گیناه هندب را بنرآورد     تعرق-تبخیرتوان میزان گیاهی می

آبنی تعندادی از گیاهنان زراعنی     نمود. در این ارتباط، نیاز

( و باغی )فرشنی و هميناران،   a1931)فرشی و همياران، 

b1931 .در شرایط متنوع ا لیمی ایران گزارش شده است )

و  در ارتباط با گیاهنان داروینی نینز شنریقی عاشنورآبادی     

 L. Achillea) بومناردان  یاهیگ بیضر( 1931همياران )

millefolium)      ،را در من قه کنرج بنرای مراحنل ابتندایی

 11/1، 11/1، 11/1توسعه، میانی و انتهایی رشد به ترتینب  

(، ضریب 1931تعیین کردند. صابری و همياران ) 11/1و 

را در ( Trachyspermum ammi)دارویننی اجغننون گینناه

مینانی و انتهنایی    من قه بیرجند در مراحل ابتدایی، توسعه،

 گزارش کردند. 31/1و  19/1، 11/1، 31/1رشد به ترتیب 

در آویشنن   در این تحقیق کنارایی مبنرب آب  

لیتر تعیین شند. کنارایی مبنرب     بر گرم 1/1 نایی معادلد

آب در گیاهان مختلف متقاوت است. کارایی مبنرب آب  

از موضوعات  ابل توجنه محققنان بنوده کنه مقندار مناده       

خشک تولیدی )و یا عملينرد ا تبنادی محبنول( را بنه     

بنران و  کلایقتون)دهد ازای مبرب هر واحد آب نشان می

ویننوآ و  ،2111، منناء و همينناران،  2111لواندوسننيی، 

، جنننین و 2111و هميننناران،  دینننعب ،2111هميننناران، 

توان با استقاده از کارایی مبرب آب می (.2111همياران، 

نسبت بنه تندوین اسنتراتژی مناسنب در زمیننه مندیریت       

بنا  (. 2111 داننی و هميناران،  مبرب آب ا دام نمود )بنه 

اعمال مندیریت صنحی  در آبیناری، عملينرد مناسنب بنا       

 .ست خواهد آمدبدآب حدا ل مبرب 

 

 نهایی گيرينتيجه

داروینی و  مبرب گیاهنان  درتقاضای روزافزون 

 ،هنای طبیعنی  در عرصهآنها رویه برداشت بیمع ر، باعث 

 .شننده اسننتفرسننایش خنناک  کنناهش پوشننش گینناهی و

کردن اهلی و کشت ،های طبیعیحقاظت از عرصه منظورهب

ناپنایر  اجتنناب گیاهان دارویی در اراضی مساعد وا عیتنی  

است. از آنجائیيه  سمت  ابل توجهی از مسناحت کشنور   

پهناور ایران در مناطق خشک و نیمه خشک وا نع شنده و   

با تعیین  لاا از نظر تامین منابع آب دارای محدودیت است

ضنمن کمنک بنه     ،ییدنا شنیآو یآب ازیو ن یاهیگ بیضر

، امينان  زهیمينان  یارین هوشنمند و آب  یهنا ستمیسطراحی 

 نینز  اهیدر طول دوره رشد گ ریزی و مدیریت آبیاریبرنامه

 خواهد شد. فراهم

 

 سپاسگزاري

و هميناران   از رینیس محتنرم   نویسنده مسنئول 

ها و مراتع کشنور، بخنش   ارجمند موسسه تحقیقات جنگل

ایستگاه تحقیقات البنرز کنرج و   تحقیقات گیاهان دارویی، 

 کننامران هننای جننناب آ ننای دکتننرهمچنننین از مسنناعدت

افتخنناری از موسسننه تحقیقننات خنناک و آب تشننير و    

 نماید. دردانی می
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 چكيده

 
تر هرچه دقيق برآوردينه از منابع آب در بخش كشاورزي مستلزم باشد و استفاده بهمنابع آب و خاك كشور محدود مي

 و نياز آبيتبخير و تعرق،  تخمينمنظور تحقيق به. اين باشدگياهان مختلف در شرايط متفاوت مي مورد نيازميزان آب 

 املاً تصادفيصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كي بهساليكورنيا در شرايط لايسيمتردو گونه ضريب گياهي 

دو سطح مختلف شوري  و( S. persicaو  S. bigelovii) مختلف ساليكورنيا گونهدو هاي آزمايش شامل گرديد. تيمارانجام 

( oET) و تبخير و تعرق مرجع a(ET (تبخير و تعرق واقعي گياه بود. سه تكرار در (دسي زيمنس بر متر 52 و 8)آب آبياري 

دسي  52به  8داد كه افزايش شوري از  نشانند. نتايج شد برآوردرشد  مرحلهسه نيا در ساليكور( Kc) گياهي و ضرايب

دار عملكرد )وزن دانه و وزن كل اندام هوايي( در سطح آماري يک درصد زيمنس بر متر در هر دو گونه موجب تغيير معني

بر هكتار متفاوت  مترمكعب 33333تا  58682شد. ميزان آب مصرفي در فصل رشد در تيمارها و تكرارهاي مختلف بين 

 بيترتبهدسي زيمنس بر متر در گونه بيگلووي در ابتدا، ميانه و انتهاي فصل  هشتبود. مقدار ضريب گياهي در شوري 

بود. مقدار ضريب گياهي  56/8و  38/8، 36/8ترتيب برابر دسي زيمنس بر متر به 52و در شوري  35/8و  22/8، 88/8

و در  83/8و  28/8، 38/8 بيترتبهبر متر در گونه پرسيكا در ابتدا و ميانه و انتهاي فصل دسي زيمنس  هشتدر شوري 

يي مصرف آب كارابود. علاوه بر اين شاخص  58/8و  38/8، 82/8ترتيب برابر دسي زيمنس بر متر به 52شوري 

 بود. كيلوگرم بر مترمكعب متغير 38/3تا  58/3در تيمارهاي مختلف بين ( WUE)ساليكورنيا 
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 مقدمه

افزایش جمعیت و نیاز به غذا از یك طرف و 

محدودیت استفاده از منابع آب متعارف و توسعه تدریجی 

شوری منابع آب و خاك از طرف دیگر سبب شده است 

تولید در منابع آب و خاك  که راهكارها و اقدامات پایدار

چندان پیدا کنند. با توجه به  نامتعارف )شور( اهمیت دو

 به حساس هایاینكه اکثریت گیاهان زراعی، گلیكوفیت

-این گلیكوفیت کشت برای اولیه هایتلاش هستند، نمك

 زراعی، سنتی هایبرنامه از استفاده با شور هایرژیم در ها

 همكاران، و فلاورز) ستا نبوده کننده دواریام چندان

( 1991(. فلاورز و یئو )0212؛ سینگ و همكاران، 0212

کاری ژنتیكی و های مربوط به دستنتایج کلی تلاش

افزایش تحمل به شوری گیاهان گلیكوفیت را ناموفق 

های اند که در اثر تلاشها اذعان داشتهاند. آنعنوان کرده

 به متحمل هاییتهشماری از وارمذکور، تنها تعداد انگشت

 بودنکم دلایل آنان، گفته به. است شده ایجاد شوری

چیدگی ژنتیكی و مكانیزم پی شامل زمینه، این در هاموفقیت

بودن سطح همكاری بین  تحمل به نمك گیاهان، پایین

 همچنین و هامتخصصان تولیدات گیاهی و فیزیولوژیست

 طی در خاك و آب منابع شوری مسئله نداشتن اولویت

 گسترش با و بعد هایسال طی. است بوده هاسال این

 افزایش کشاورزی، خاك و آب منابع شوری مشكلات

های یت و نیاز به تولید غذا در شرایط شور، استراتژیجمع

جدیدتری در خصوص معرفی گیاهان مناسب و پربازده 

در شرایط شور معرفی و پیگیری شده است. یكی از این 

 و مناسب هایگزینه به تردستیابی مستقیم ها برایاستراتژی

 و هالوفیت گیاهان روی بر کار شوری، برابر در متحمل

ی گیاهی دارای تحمل ذاتی به نمك، بوده است هاگونه

(. این گیاهان از لحاظ دامنه تحمل به 0222)فلاورز 

شوری، روند رشد و تولید در شرایط شور، دارای تنوع 

ها را نیازمند بررسی و وع، آنزیادی هستند که همین موض

 هاتحقیق فراوان نموده است. به گفته محققین، هالوفیت

توانند شوند، میآب شور دریا آبیاری می با کهیزمان حتی

عملكردی به اندازه محصولات زراعی متعارف داشته 

، ونتورا و همكاران ؛1999 ،باشند )گلن و همكاران

a,b0211)هابیشتر هالوفیت . هرچند که حد بهینه رشد 

است )فلاورز و  NaCl مولار میلی 012 تا 12 بین

، این مقدار بین ها(، اما برای برخی نمونه1991 ،همكاران

نیز گزارش شده است  NaClمیلی مولار  222تا  022

 (.0229 ،)فلاورز و کولمر

های کشت ترین نمونهتا به امروز، یكی از موفق

ونتورا ) ید سالیكورنیا باشدهالوفیت در سواحل دریاها، شا

. (0211؛ اورلوسكی و همكاران، 0212و ساگی، 

است که  1خانواده کنوپودیاسهسالیكورنیا از گیاهان یكساله 

 شودهای آبدار و گوشتی ظاهر میصورت علفی با ساقهبه

 هایمانداب حاشیه و دریا سواحل در طبیعی طوربه و

 همكاران، و محمدی) است یافته تكامل و رشد شور،

 روش به و تغذیه شور آب از سالیكورنیا(. 1299

(. 0222 همكاران و اولسن) کندمی تولیدمثل افشانیگرده

پرسیكا به  -با افزایش شوری، پتانسیل آب در سالیكورنیا

که در پاسخ به شدت  دهدمیشدت منفی شده و نشان 

شوری این گیاه تنظیم اسموتیكی دارد )احمد و همكاران، 

 متنوع هوای و آب و شور هایخاك وجود دلیل(. به0210

های های گسترده شور در بیاباندر ایران و وجود زیستگاه

گونه مطلوب عنوان گرم و معتدل، شرایط برای رشد این

(. 0222 ،آخانی ؛0222 ،شده است )آخانی و همكاران

های متفاوتی از سالیكورنیا در پایداری کشت در گونه

تلف محیطی توسط پژوهشگران متعددی های مختنش

؛ سینگ و 0212انجام یافته است )اکین و همكاران، 

های گونه(. 0219؛ سوزا و همكاران، 0219همكاران، 

های مرکزی، جنوب، شمال مختلفی از سالیكورنیا در بخش

های اصفهان، کرج، و شمال غربی ایران شامل استان

اند. فت شدهخوزستان، هرمزگان، بوشهر و ارومیه یا

، سالیكورنیا یكی از گیاهانی است که در بین یطورکلبه

ها دارای خصوصیات برجسته اقتصادی و زراعی هالوفیت

های روغنی و پروتئین، از نظر بوده و علاوه بر تولید دانه

تولید علوفه نیز حائز اهمیت است. این گیاه با استفاده از 

                                                           
1 Chenopodiaceae 
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کشور )خلیج منابع آب خیلی شور نظیر سواحل جنوبی 

فارس و دریای عمان( قادر به رشد بوده و طبق شواهد 

بخشی را نیز به همراه داشته تواند نتایج رضایتاولیه، می

 .(1299)بیرامی و همكاران،  باشد

تنش  یرتأث یدر پژوهش( 1292رنجبر و پیراسته )

، 21، 22، 11مختلف )شاهد،  یصورت درصدهابه یشور

 یدس 19) فارسیجاز آب خل درصد( 122و  92، 21، 12

 یهاگونه یاهچهو رشد گ یزنبر متر( بر جوانه یمنسز

 یآستانه تحمل به شور یینمنظور تعبه یكورنیا،سال لفمخت

دو گونه را در  یزددر  یدرصد 12و آستانه کاهش 

Salicornia europaea  وS. bigelovii  به همراه سه

)استان  چییلخ)استان بوشهر(، ا ینخور مز یتوده بوم

 یبررس (یرانا ی)مناطق مرکز ی( و مرکزیشرق آذربایجان

 یزنجوانه یانگیننشان داد که مآنان  یج. بود. نتانمودند

طور به فارسیجدرصد آب خل 01 یها از شورگونه

از  کدامیچه یزنجوانه یول یافت،کاهش  دارییمعن

 فارسیجدرصد آب خل 122 یدر شور یها حتگونه

 یهاهمه گونهآنان بیان نمودند که . متوقف نشد

حد  کهیطورداشتند، به ییبالا یتحمل به شور یكورنیاسال

و  یمرکز یلخچی،ا ین،خور مز یهاآستانه تحمل توده

 یببه ترت S. bigeloviiو  S. europaea یهاگونه

بر  یمنسز یدس 12/2و  91/11، 21/12، 21/1، 21/12

ها به آن یزنوانهدرصد ج 12متر و حد آستانه کاهش 

 یدس 21/02و  19/20، 11/11، 12/11، 01/11 یبترت

( 1291رحیمیان و همكاران ) بر متر برآورد شد. یمنسز

تغییرات تبخیر و تعرق و نیاز آبی  ه بررسیب در پژوهشی

 آنان. نتایج پرداختندسالیكورنیا در سواحل جنوبی کشور 

فصلی  نشان داد که میانگین تبخیر و تعرق روزانه و

سالیكورنیا در نوار ساحلی جنوب کشور به ترتیب برابر با 

 1112( و مترمیلی 2/9تا  9/2بر روز )بین  متریلیم 1/2

 باشد. همچنینمی متر(میلی 1299تا  1009متر )بین میلی

نیاز آبی سالیكورنیا وابسته به محل  آنان بیان نمودند که

شویی بوده که کشت، راندمان کاربرد سیستم آبیاری و آب

 22تا  19بین های مختلف کاربرد آب در دامنه راندمان

کمترین آب مورد و  هزار مترمكعب در هكتار متغیر است

نیاز سالیكورنیا در مناطق بوشهر، بندر دیلم و جاسك و 

بیشترین آب مورد نیاز در مناطق غربی شامل آبادان، 

 .آوردندماهشهر و هندیجان به دست 

ها و تحقیقات شتلا تمام با با این وجود،

صورت گرفته بر روی این گیاه تاکنون، هنوز سؤالات و 

 ضرایب گیاهی و نیاز آبی این گیاه ابهاماتی در خصوص

بنابراین این ؛ (1291)رحیمیان و همكاران،  وجود دارد

 گونهدو تحقیق با هدف تعیین تبخیر و تعرق و نیاز آبی 

دو  و (S. persica و S. bigelovii) مختلف سالیكورنیا

انجام  (dS.m 01-1 و 9)سطح مختلف شوری آب آبیاری 

 یافت.

 

 هامواد و روش

این پژوهش در مرکز ملی تحقیقات شوری 

با مختصات جغرافیایی شمالی و کشور واقع در استان یزد 

انجام گرفت. برای تعیین تبخیر و تعرق مرجع از  شرقی

هواشناسی  اهایستگ نیتركینزدهای هواشناسی داده

ابتدا سینوپتیك مرجع )ایستگاه یزد( استفاده گردید. 

 مورددر خاك  ییایمیو ش یكیزیف یعموم اتیخصوص

-اندازه 1291لایسیمترها در اسفند  پر نمودنبرای نظر 

خاك مورد نظر دارای کلاس بافت  .(1)جدول  شد یریگ

 pHلوم شنی و متوسط بافت بوده، دارای شوری بالا و 

باشد. این خاك دارای ماده آلی ناچیزی بوده و یخنثی م

ازت کل در آن نیز مقدار بسیار کمی داشت. همچنین 

خصوصیات شیمیایی آب استفاده شده برای آبیاری در این 

آورده شده است. این آب از اختلاط  0پژوهش در جدول 

آب و  دسی زیمنس بر متر( چهاربرابر با  ECآب چاه )با 

نطقه عقدا استان یزد با شوری بسیار بالا انتقالی از م شور

 تأمین گردید.
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در زمان شروع آزمایش -1جدول 

 ویژگی
 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

کلاس بافت 

 خاک
ECe 

)1-dS m( pH 
کربن آلی 

)%( 
ازت کل 

)%( 
 (av)پتاسیم 

 (1-mg kg) 
 (av)ر فسف

(1-mg kg) 

 58/55 28/7 45/0 055/0 522 54/40 (SLلوم شنی ) 58 24/58 85/85 مقدار

 
 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری تیمارهای آزمایش -2جدول 

 EC ویژگی

)1-dS m( 
pH 

2+Ca 2+Mg     +Na +K -Cl   
SAR 

)meq l-1( 

 50/48 48/8 85/88 57/0 84/88 77/4 00/0 00/5 58/8 08/5 00/5 5تیمار 
 87/85 80/50 55/448 85/0 80/455 77/4 00/0 84/40 08/2 02/7 00/48 4تیمار 

 

در  لیفاکتور شیآزماصورت بهاین پژوهش 

آب  یبا دو فاکتور شور یکاملاً تصادف هیقالب طرح پا

انجام گرفت.  ایكورنیو دو گونه مختلف سال یاریآب

و  S. bigelovii)هش دو گونه سالیكورنیا پژو یمارهایت

S. persica ) و  9و دو سطح مختلف شوری آب آبیاری

 لایسیمتر( 10)جمعاً  سه تكراربا زیمنس بر متر دسی 01

 بود.

نظر برای تعبیه و استقرار لایسیمترها  محل مورد

انتخاب و سپس اقدام به تسطیح و  1291در اواخر اسفند 

 ی لایسیمترها ابتداسازآمادهبرای د. سازی سایت گردیآماده

و  01، عرض 91طول عدد لایسیمتر وزنی با  10تعداد 

در کف این لایسیمترها  ند.متر تهیه شدسانتی 22ارتفاع 

فیلتری شنی قرار داده شد تا زهكشی به سهولت از مجرای 

با هر یك از لایسیمترها پس ها صورت گیرد. سزیرین آن

بر روی  پر شده و (ی)لوم شن طقهغالب من خاکی با بافت

با دقت الكترونیكی مجزا  (ترازوهاهای )باسكول پایه و

سطح بالایی  کهیطوربهند، قرار داده شدگرم  12توزین 

مجرای زهكش کف  مزرعه باشد. سطحهملایسیمترها 

لایسیمترها به درون یك مخزن ذخیره متصل بود تا میزان 

گیری قرار مورد اندازه های معینآب خروجی در زمانزه

گیرد. برای اینكه تبادل دمایی از دیواره لایسیمترها به 

 حداقل برسد، دیواره لایسیمترها با فوم پوشش داده شد.

نشاءهای مورد نیاز برای این پروژه در گلخانه مرکز ملی 

تحقیقات شوری تهیه و سپس به درون لایسیمترها در 

ند. بدین گونه که ابتدا امحل سایت اصلی انتقال داده شده

از بذور هر دو گونه مورد آزمایش سالیكورنیا در نیمه اول 

های نشا کشت شدند و پس از در سینی 1291اسفند 

ها در اوایل فروردین رسیدن به مرحله استقرار، این نشاء

به لایسیمترها انتقال یافتند. تراکم کاشت تعداد  1291

در هر لایسیمتر )با فاصله  چهار نشاء افتهیانتقالهای نشاء

 متر( بود.سانتی 02

بر اساس دور متداول آبیاری این گیاه آبیاری 

روز( و بر اساس میزان تخلیه رطوبت خاك در  سهتا  دو)

 (1MAD) و در نظر گرفتن حداکثر تخلیه مجاز نوبت ره

انجام شد. برای  درصد 01حدود درصد و نیاز آبشویی  12

خروجی از ناحیه ریشه در هر  آبکنترل شوری خاك، زه

ها آوری شده و هدایت الكتریكی آنآبیاری جمع از نوبت

در نهایت حجم کل آب  گیری شد.اندازه در هر نوبت

آبیاری محاسبه شده به هر لایسیمتر در هر مرحله آبیاری 

بر اساس  یاهگ یازمورد ن ییعناصر غذا یزان. ماعمال شد

 نیتروژن، نظر از وصخصآزمون خاك و علائم کمبود به

و  یمسولفات پتاس یلوگرم بر هكتارک 12) یمفسفر و پتاس

بار کود  چهاراوره قبل از کشت و  یپل وسوپر فسفات تر

فصل(  یانهبر هكتار در م یلوگرمک 12 اوره هر نوبت سرك

صورت محلول )کود کامل دو در هزار به یكروو عناصر م

به خاك اضافه فصل(  یانهدر مسه مرتبه  یاریدر آب آب

 شد.

 

 تخمين تبخير و تعرق و ضرایب گياهی

 گیاهدو گونه ( aET) تبخیر و تعرق واقعی

تیمارهای  هر یك از برایو  سالیكورنیا بیگلووی و پرسیكا

                                                           
1 - Maximum Allowable Depletion 
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به  دسی زیمنس بر متر 01و  9 مختلف شوری آب آبیاری

روش بیلان رطوبتی خاك بر اساس حجم آب ورودی و 

 .گیری شدل فصل رشد اندازهخروجی لایسیمترها در طو

 بر اساس آمار هواشناسی( oET)تبخیر و تعرق مرجع 

 یزد( ایستگاه هواشناسی )ایستگاه نیتركینزد( 2)جدول 

در طول دوره رشد و با استفاده از روش پنمن مانتیث فائو 

سالیكورنیا بر ( Kc) محاسبه شد. سپس ضرایب گیاهی

برآورد شد در مراحل مختلف ر o/ETaET اساس نسبت

در انتهای کار پس از (. 0222)فرناندز و همكاران گردید 

برداشت سالیكورنیا میزان شوری خاك در هر یك از 

گیری و ارزیابی قرار گرفت. لایسیمترها مورد اندازه

دستی انجام یافته و پس  صورتبهها برداشت سالیكورنیا

از خشك شدن خصوصیات عملكردی )وزن کاه، وزن دانه 

برای گیری شد. زن کل اندام هوایی( سالیكورنیا اندازهو و

-و برای آنالیز داده Excel 2013افزار رسم نمودارها از نرم

 استفاده گردید. SPSS 16.0افزار ها از نرم
 

 آمار سینوپتیک ایستگاه هواشناسی یزد -3جدول 

 ماه

  متر(بارندگی )میلی  رصد(رطوبت نسبی )د  (گرادیسانتدما )درجه 
تبخیر 

 ماهانه

 (متریلیم)

ساعات 

آفتابی 

 ماهانه

میانگین 

سرعت 

 باد
(m/s) 

متوسط 

 کمینه

متوسط 

 بیشینه
 میانگین

 
متوسط 

 کمینه

متوسط 

 بیشینه
 میانگین

 
مجموع 

 ماهانه

حداکثر 

22 

 ساعته

 

 0/8 4/488 7/480  0/5 7/5  0/85 0/27 0/58  8/40 5/47 8/58 فروردین
 7/8 0/452 0/888  8/7 8/55  0/40 0/28 0/52  8/48 4/84 5/55 اردیبهشت

 8/8 0/858 0/250  0/0 0/0  0/0 0/58 0/8  8/85 5/80 0/42 خرداد

 0/7 8/855 7/805  0/0 0/0  0/54 0/57 0/7  8/84 8/80 8/48 تیر

 8/7 8/870 2/284  0/0 0/0  0/58 0/50 0/7  0/80 0/85 5/48 مرداد

 5/8 5/888 5/850  0/0 0/0  0/54 0/57 0/8  5/47 5/82 2/50 شهریور

 5/2 0/805 0/484  0/0 0/0  0/57 0/48 0/0  4/48 7/80 8/58 مهر

 4/2 8/478 5/580  0/0 0/0  0/40 0/45 0/55  0/55 2/48 8/50 آبان

 7/2 5/485 0/88  2/0 2/0  0/45 0/20 0/57  5/50 0/58 8/8 آذر

 

 تایج و بحثن

میانگین ماهانه پارامترهای مختلف  1شكل 

هواشناسی شامل دمای حداقل، دمای حداکثر، رطوبت 

هوا، سرعت باد و ساعات آفتابی در منطقه مطالعاتی را 

دهد. این نمودارها بر اساس آمار هواشناسی نشان می

اند. بر این اساس، ترسیم شده ایستگاه سینوپتیك یزد

و حداقل دمای هوا )در دوره رشد  میانگین حداکثر

 گرادیسانتدرجه  1/12و  2/29 بیترتبهفروردین تا آبان( 

ی تیر و آبان مشاهده شده است. هاماهباشد که در می

درصد  21تا  9بین همچنین رطوبت میانگین هوا در منطقه 

های خرداد و فروردین به در ماه بیترتبهمتغیر است که 

ویژه دمای های هواشناسی بهعه دادهثبت رسیده است. مطال

تر این منطقه از سرمای دهد که خروج سریعهوا نشان می

زمستانه نویدبخش تناسب بیشتر اقلیم این مناطق برای 

 باشد.کشت و توسعه سالیكورنیا می
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 رطوبت نسبی -ب هاي دماي حداقل، دماي حداكثرميانگين -الف

  
 ساعات آفتابی -د انگین سرعت بادمی -ج                

 تغییرات ماهانه میانگین پارامترهای مختلف هواشناسی در ایستگاه هواشناسی سینوپتیک یزد -1شکل 

 

 بين تبخير و تعرق مرجع و واقعی رابطه

تعیین نیاز آبی سالیكورنیا، ابتدا تبخیر و  منظوربه

منتخب به کمك آمار  ایستگاه( oET) تعرق مرجع

 بیترتبه 1تا  0 یهاشكلناسی ماهانه محاسبه شد. هواش

تغییرات تبخیر و تعرق واقعی در تیمارهای مختلف و 

محاسباتی به  (oET)تغییرات تبخیر و تعرق مرجع ماهانه 

فائو در ایستگاه مورد مطالعه را نشان -مانتیث -پنمن روش

شود که بیشترین مقدار ها دیده میدهد. در این شكلمی

های خرداد، و تعرق در منطقه مورد مطالعه در ماهتبخیر 

مقدار تبخیر و تعرق واقعی  و تیر و مرداد روی داده است

باشد در طول فصل رشد بیشتر از تبخیر و تعرق مرجع می

و تنها در انتهای فصل مقدار تبخیر و تعرق مرجع و واقعی 

دارند. نتایج مشابهی توسط بنِز و  به همنزدیك  مقدار

( نیز گزارش 0229( و گراتن و همكاران )0221ان )همكار

شده است. آنان بیان نمودند که مقدار تبخیر و تعرق 

سالیكورنیا گونه بیگلووی در شرایط استفاده از آب شور و 

آب شور، در طول فصل بیشتر از گیاه مرجع )در شرایط زه

استاندارد( بود و ضریب گیاهی میانگین برای سالیكورنیا 

گزارش نمودند. بالابودن این  1/1گلووی را گونه بی

ضریب به دلیل شدت بالای تعرق این گیاه در مقایسه با 

درصد تلفات آب در  29باشد به طوری بیش از می تبخیر

سیستم صرفاً ناشی از تعرق بود )گراتن و همكاران، 

0229.) 
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زیمنس بر دسی هشتبرای سالیکورنیا گونه بیگلووی در شوری  تبخیر و تعرق مرجع و تبخیر و تعرق واقعی در طول فصل رشد -2شکل 

 (یکگونه بیگلووی سطح شوری  :B-S1متر )

 

 
زیمنس بر متر دسی 22تبخیر و تعرق مرجع و تبخیر و تعرق واقعی در طول فصل رشد برای سالیکورنیا گونه بیگلووی در شوری  -3شکل 

(B-S2:  دوگونه بیگلووی سطح شوری) 

 
زیمنس بر دسی هشتبخیر و تعرق مرجع و تبخیر و تعرق واقعی در طول فصل رشد برای سالیکورنیا گونه پرسیکا در شوری ت -2شکل 

 (یکگونه پرسیکا سطح شوری  :P-S1متر )
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متر  زیمنس بردسی 22تبخیر و تعرق مرجع و تبخیر و تعرق واقعی در طول فصل رشد برای سالیکورنیا گونه پرسیکا در شوری  -2شکل 

(P-S2 : دوگونه پرسیکا سطح شوری) 

 

میزان تبخیر و تعرق تجمعی و آب  1شكل 

مصرفی )تبخیر و تعرق و نیاز آبشویی( در طول دوره رشد 

که دیده  گونههماندهد. در تیمارهای مختلف را نشان می

شود میزان تبخیر و تعرق تجمعی در فصل رشد در می

بیشتر از گونه  بیگلووی در گونهسطوح شوری یكسان، 

باشد. با افزایش شوری در هر دو گونه میزان پرسیكا می

بر اساس تبخیر و تعرق تجمعی کاهش یافته است. 

-می مطالعاتی که توسط محققان دیگر نیز انجام یافته نشان

دهد امكان کشت سالیكورنیا با آب شور وجود داشته و 

 2222ر تا متمیلی 0919نیاز آبی بالایی که در این تحقیق )

دست آمد، توسط دیگر محققان نیز در مورد به (مترمیلی

گراتان و  سالیكورنیا گزارش شده است. برای مثال

گیاه سالیكورنیا در ( بیان نمودند که 0229) همكاران

دسی زیمنس بر  10صورت آبیاری با آب دریا )با شوری 

دسی زیمنس بر  29متر( و یا آب زهكشی بسیار شور )

 برابر تبخیر تشتك به آب نیاز دارد. 1/0تا  1/1بین  متر(،

( نیز تبخیر و تعرق 0229در مطالعه گراتان و همكاران )

برابر  1تا  2صورت گرفته از لایسیمترهای سالیكورنیا بین 

تبخیر صورت گرفته از خاك لخت عنوان شده است که 

بیانگر شدت بالای تعرق این گیاه نسبت به مجموع تبخیر 

بر طبق گزارش گراتان و باشد. ق از سطح مزرعه میو تعر

نسبت تعرق به تبخیر و تعرق  (0229همكاران )

نیز درصد  29 سالیكورنیا در طول فصل رشد به بیشتر از

 بیان نمودند که (1999رسد. همچنین گلن و همكاران )می

تبخیر و تعرق واقعی صورت گرفته از لایسیمترها در 

اربردی در تمامی تیمارها عمق آب کدرصد  11حدود 

بوده است. در این مطالعه، میانگین نسبت تبخیر و تعرق 

واقعی صورت گرفته از لایسیمترهای تحت کشت 

طی دو سال  (Epan)سالیكورنیا به میزان تبخیر از تشتك 

 .بود 21/1و  21/1حدود  بیترتمتوالی آزمایش به
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ترتیب به B-S2و  B-S1فی )ب( تجمعی دو گونه سالیکورنیا در تیمارهای مختلف )علائم و آب مصر میزان تبخیر و تعرق )الف( -6شکل 

 باشند(می دوو  یکترتیب بیانگر گونه پرسیکا سطح شوری به P-S2و  P-S1و علائم  دوو  یکبیانگر گونه بیگلووی در سطح شوری 

 

 ضریب گياهی

ضریب گیاهی سالیكورنیا گونه  2شكل 

ی متفاوت در فصل رشد را نشان بیگلووی در دو شور

شود منحنی ضریب گیاهی که دیده می گونههماندهد. می

دسی زیمنس بر متر بالاتر از منحنی  هشتدر شوری 

دسی زیمنس بر متر است.  01ضریب گیاهی در شوری 

در انتهای فصل رشد )مهر و آبان( منحنی ضریب گیاهی 

نی ضریب دسی زیمنس بر متر بالاتر از منح 01در شوری 

باشد. دسی زیمنس بر متر می هشتگیاهی در شوری 

ضریب گیاهی سالیكورنیا گونه میانگین ماهانه  9شكل 

-پرسیكا در دو شوری متفاوت در فصل رشد را نشان می

شود منحنی ضریب گیاهی در که دیده می گونههماندهد. 

دسی زیمنس بر متر در تمامی طول فصل  هشتشوری 

دسی  01حنی ضریب گیاهی در شوری رشد بالاتر از من

در تحقیق حاضر ضریب گیاهی زیمنس بر متر قرار دارد. 

 dS.m 9-1در شوری سالیكورنیا در مراحل مختلف رشد 

 بیترتبهمیانه و انتهای فصل  در گونه بیگلووی در ابتدا،

ترتیب به dS.m 01-1و در شوری  20/1و  11/1، 19/1

مقدار ضریب گیاهی در بود.  01/1و  22/1، 21/1برابر 

در گونه پرسیكا در ابتدا و میانه و انتهای  dS.m 9-1شوری 

 dS.m-1و در شوری  12/1و  19/1، 22/1 بیترتبهفصل 

در دست آمد. به 02/1و  29/1، 11/1ترتیب برابر به 01

 نمونهعنوان به ،خصوص نیز مطالعاتی در دست استاین 

( اشاره کرد که 0221توان به مطالعه بنز و همكاران )می

برای مزارع آزمایشی تحت  گیاهی سالیكورنیا را ضریب

 اند.دست آوردهبه 1/1شرایط شور، 

 

 
 (6بیگلووی در دو شوری متفاوت در فصل رشد )علائم مشابه شکل  –ضریب گیاهی سالیکورنیا  -7شکل 
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 (6ل رشد )علائم مشابه شکل پرسیکا در دو شوری متفاوت در فص –ضریب گیاهی سالیکورنیا  -8شکل 

 

 رابطه بين عملكرد و آب مصرفی

شاخص کارآیی مصرف آب در این پژوهش 

بر اساس  )میزان تولید بر میزان آب مصرفی(

های حجم آب مصرفی و عملكرد محصول در گیریاندازه

حجم آب مصرفی تیمارها و  هر تیمار محاسبه گردید.

 2222تا  0919ن صورت غرقابی( بیتكرارهای مختلف )به

 مترمكعب در هكتار( و 22222تا  09129متر )معادل میلی

تیمارها و تكرارهای عملكرد دانه گیاه سالیكورنیا در 

کیلوگرم بر هكتار متغیر بود.  0922تا  1211بین  مختلف

دار ( در تحقیقات خود اثر معنی0219سوزا و همكاران )

اند. رش نمودهگونه و شوری بر عملكرد سالیكورنیا را گزا

های آنان افزایش عملكرد در شرایط کشت با شوری

( را گزارش NaClمولار  91متوسط )غلظت حدود 

ها و محاسبات انجام شده گیریبر اساس اندازهنمودند. 

آب مصرفی، شاخص کارآیی مصرف آب سالیكورنیا 

(WUE )01/2  کیلوگرم بر مترمكعب بود )شكل  29/2تا

های گیریف آب بر اساس اندازه(. کارآیی مصرالف 9

حجم تبخیر و تعرق و عملكرد محصول در هر تیمار در 

ها و گیریآورده شده است. بر اساس اندازه ب 9شكل 

محاسبات انجام شده، شاخص کارآیی مصرف آب 

تا  09/2( بر اساس تبخیر و تعرق بین WUEسالیكورنیا )

(. ب 9باشد )شكل کیلوگرم بر مترمكعب متغیر می 11/2

این است که این گیاه دارای کارایی  دهندهنشاناین نتایج 

-مصرف آب کمتری نسبت به گیاهان زارعی معمول می

آب از  مصرف باشد. با توجه به اینكه شاخص کارآئی

آید دست می تقسیم میزان عملكرد بر حجم آب مصرفی به

دسی  01به  9و در اثر افزایش شوری آب آبیاری از 

ر، صورت کسر افزایش یافته و مخرج کسر با زیمنس بر مت

دار همراه بوده است، لذا این شاخص با کاهش معنی

دسی زیمنس بر متر،  01به  9افزایش شوری آب آبیاری از 

افزایش یافت. بر اساس مطالعات محققان مختلف مانند 

(، 0212( و روزما و اسكات )0219سوزا و همكاران )

افزایش شوری در ابتدا ( با 0222مغایب و همكاران )

مقدار وزن خشك اندام هوایی سالیكورنیا افزایش یافت، 

ولی با افزایش مقدار بیشتر غلظت سدیم، مقدار وزن 

در غلظت  کهیطوربهخشك اندام هوایی کاهش یافت 

میلی مولار سدیم مقدار وزن خشك اندام هوایی به  222

کمتر از مقدار شاهد )در غلظت صفر سدیم( رسید. 

( نیز در تحقیقات خود بر روی 1999کوربان و همكاران )

سالیكورنیا گونه بیگلووی گزارش نمودند که اثر شوری 

تواند موجب بهبود رشد گیاه تر میهای پاییندر غلظت

بر اساس نتایج محققانی مانند احمد و گردد. در عین حال 

 یلآب آبیاری، پتانس یشور یش(، با افزا0210همكاران )

 ینلذا ا گردد،می یبه شدت منف یكورنیاگیاه سال آب در

موجب  یكیاسموت یمتنظبا  ی،در پاسخ به شدت شور یاهگ

بنابراین افزایش ؛ گرددیو تعرق م یرتبخ مقدار کاهش

عملكرد از یكسو و کاهش تبخیر و تعرق از سویی دیگر 

موجب افزایش کارایی مصرف آب این گیاه با افزایش 

 دسی زیمنس بر متر گردید. 01به  9شوری آب آبیاری از 
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( بیان نمودند که تحقیقات متعددی 1992گلن و همكاران )

نشانگر مقدار آب مصرفی بالا و دوره کوتاه آبیاری برای 

های بالا ممكن سالیكورنیا هستند. همچنین کاربرد شوری

است باعث کاهش عملكرد گردد که یك استراتژی برای 

اری روزانه تا حدی که جلوگیری از این کاهش، آبی

باشد. آنان همچنین بیان نمودند آبشویی نیز رخ دهد، می

که آبیاری روزانه موجب افزایش تبخیر سطحی و افزایش 

شود، مگر اینكه مقدار آب آبیاری شوری محلول خاك می

بیشتر از مقدار تبخیر پتانسیل باشد. همچنین طبق نظر گلن 

بیشترین عملكرد در ( برای رسیدن به 1992و همكاران )

-سانتی 11گیاه سالیكورنیا، شوری در ناحیه ریشه )صفر تا 

گرم بر  21تا  22متری برای این گیاه( بایستی در حدود 

( و روزما و 0219سوزا و همكاران ) داشته شود.لیتر نگه

( در تحقیقات خود بیان نمودند که عملكرد 0212اسكات )

های متوسط رشد ریهای متفاوت سالیكورنیا در شوگونه

حداکثری نسبت به شرایط کنترل یا بدون شوری داشتند. 

 دیتول زانیم ( بیان نمودند که1291صالحی و همكاران )

و آبیاری مناسب  تیریبا مد زدی میاقل طیدر شرا اهیگاین 

دسی زیمنس بر متر در  11با آب با هدایت الكتریكی 

 كایگونه پرس تن در هكتار و 9/1 یگلویب ایكورنیگونه سال

به حداکثر عملكرد  دنیمنظور رستن در هكتار بود. به 1/1

کاشت  خیتار دیبه طول روز با اهیگ تیبا توجه به حساس

منطقه انجام شده  ودیبه فتوپر هدر زمان مناسب با توج اهیگ

در مراحل حساس  اهیگ یو کود یآب ازین نیو همچن

( 1292) همكارانرحیمیان و  شود. نیتأم اهیگ یرشد

)با شوری  حجم آب مصرفی گزارش نمودند که بر اساس

و عملكرد ماده  دسی زیمنس بر متر( 11آب آبیاری حدود 

 ییشاخص کارآ، در منطقه بوشهر یكورنیاخشك سال

( بین WUE) یكورنیاعلوفه خشك سال یمصرف آب برا

بود. آنان  یربر مترمكعب متغ یلوگرمک 22/2تا  11/2

اگرچه محدودیت فیزیكی منابع ه همچنین بیان نمودند ک

نیاز آبی سالیكورنیا در منطقه مطالعاتی  ینآب برای تأم

 بینییشوجود ندارد، اما با توجه به شوری آب دریا و پ

شور به مزارع  یهاورود حجم قابل توجهی از آب

سالیكورنیا، خطر شور شدن و از بین رفتن تدریجی خاك 

 هابینییشاینكه، پ در آینده وجود خواهد داشت. مضافاً

حكایت از وقوع نفوذ عمقی قابل توجه آب در مزارع 

سالیكورنیا داشته که توجه جدی به مسئله زهكشی اراضی 

تحت آبیاری، جلوگیری از افزایش سطح ایستایی و کاهش 

مربوطه در آینده را ضروری و  محیطییستمخاطرات ز

( 1299محمدی و همكاران ) .غیرقابل اجتناب خواهد کرد

رشد و ماده  نیشتریب یشور یمارهایت نیانگیم سهیدر مقا

دست همولار ب یلیم 022 یشده را در شور دیتول خشك

 یشور ماریت نیشتریدر ب مقدار وزن خشك نیآمد و کمتر

 دست آمد.همولار ب یلیم 122 یعنی

 

  
 )ب( )الف(

 (6ب مصرفی و )ب( بر اساس تبخیر و تعرق )علائم مشابه شکل آ بر اساسکارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف )الف(  -9شکل 
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گیری شوری خاك پس از اتمام فصل رشد اندازه

با توجه به ضریب آبشویی اعمال  در خاك لایسیمترها

صورت میانگین در درصد( نشان داد که به 01شده )حدود 

 01و  9لایسیمترهای با تیمارهای آب آبیاری با شوری 

متر شوری خاك در لایسیمترهای دارای  دسی زیمنس بر

بر دسی زیمنس  22/22و  02/10 بیترتبهگونه بیگلووی 

 22/10 بیترتبه، در لایسیمترهای دارای گونه پرسیكا متر

 دسی زیمنس بر متر بود. 12/02و 

 

 گيري كلینتيجه

دهد که بیشترین مقدار تبخیر و نتایج نشان می

، تیر و مرداد روی داده های خردادتعرق در منطقه در ماه

مقدار تبخیر و تعرق واقعی در طول فصل رشد  و است

باشد و تنها در انتهای بیشتر از تبخیر و تعرق مرجع می

فصل مقدار تبخیر و تعرق مرجع و واقعی مقدار نزدیك 

 01به  9افزایش درجه شوری از همچنین  دارند. به هم

-ایش معنیدسی زیمنس بر متر در هر دو گونه موجب افز

بررسی میزان تبخیر و تعرق تجمعی  دار عملكرد دانه شد.

دهد که در طول دوره رشد در تیمارهای مختلف نشان می

این پارامتر در سطوح شوری برابر در گونه بیگلووی بیشتر 

از گونه پرسیكا بوده و با افزایش شوری در هر دو گونه 

چنین میزان تبخیر و تعرق تجمعی کاهش یافته است. هم

میزان آب مصرفی در فصل رشد در سطوح شوری برابر 

بیگلووی نسبت به گونه پرسیكا بیشتر بوده و با  در گونه

دسی زیمنس به متر در هر دو  01به  9افزایش شوری از 

گونه میزان آب مصرفی کاهش یافته است. حجم آب 

هزار  22تا  09مصرفی تیمارها و تكرارهای مختلف بین 

تار متغیر بوده است و با در نظر گرفتن مترمكعب در هك

ماه( و در مقایسه  هفتطول دوره رشد سالیكورنیا )حدود 

با نیاز آبی سایر گیاهان، این مقادیر اعداد بالایی به شمار 

علاوه بر این باید در نظر داشت که پتانسیل آیند. می

دمای بالا و رطوبت  لیدلبهدر منطقه یزد  1تبخیری اتمسفر

 مسئلهیین هوا بالا بوده و با در نظر گرفتن نسبی پا

                                                           
1  -Evaporation demand of the atmosphere 

نیاز آبی  بالا بودنیی، این موارد از دلایل اصلی آبشو

مطالعه ضریب شود. سالیكورنیا در این منطقه محسوب می

بیگلووی و پرسیكا( در دو  هر دو گونه)گیاهی سالیكورنیا 

دهد منحنی ضریب گیاهی در نشان می شوری متفاوت

نس بر متر بالاتر از منحنی ضریب دسی زیم هشتشوری 

دسی زیمنس بر متر است. محاسبه  01گیاهی در شوری 

های انجام شده، گیریکارایی مصرف آب بر اساس اندازه

 شاخص کارآیی مصرف آب سالیكورنیا نشان داد که

(WUE)  کیلوگرم بر مترمكعب متغیر  29/2تا  01/2بین

رف آب کمتری بوده است و که این گیاه دارای کارایی مص

نسبت به گیاهان زارعی معمول است. همچنین کارایی 

 مصرف آب در گونه پرسیكا بیشتر از گونه بیگلووی بود.
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 1911 مهر: پذیرش و 1911 اردیبهشت: دریافت

 چکیده

 
سلنیوم از طریق افزایش میزان ترکیبات و  .است جهان سراسر در کشاورزی تولید هایمحدودیت ترینمهم از یکی خشکی

 خصوصیات بر سلنیوم اثر بررسی منظورهای محیطی دارد. بهاکسیدانی نقش مهمی در تحمل گیاهان به تنشهای آنتیآنزیم

فاکتوریل بر پایه طرح  آزمایشی به صورت های مختلف آبیاری،شهری تحت رژیم بالنگوی مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی

 ،%57 ،%011) خشکی تنش مختلف سطوح شامل اول فاکتور. گردید اجرا تکرار در شرایط گلخانه سه تصادفی با کامل

( سدیم سلنات لیتر بر گرممیلی 01 و 7 صفر،) سلنیوم مختلف هایغلظت شامل دوم فاکتور و( زراعی ظرفیت %57 و 71%

آمده، خشکی اثر منفی بر میزان وزن تر گیاه، وزن تر و خشک برگ، عملکرد بیولوژیکی و  دستبه نتایج براساس. بود

 5/25دار ارتفاع گیاه )پاشی سلنیوم سبب افزایش معنیعملکرد بذر بالنگوی شهری داشت. اما، تحت تنش خشکی، محلول

گرم بر گرم وزن خشک( شد. با میلی 25/1گرم بر گرم وزن خشک( و فنول کل )میلی 25/1متر(، میزان پرولین )سانتی

 77/5( قند محلول کل )% 01/57ی )محتوی نسبی آب برگ )های فیزیولوژیکی مورد مطالعهافزایش غلظت سلنیوم ویژگی

( % 50/1اکسیدانی )گرم بر گرم وزن خشک( و ظرفیت آنتیمیلی 522/1گرم بر گرم وزن خشک(، پروتئین کل )میلی

گرم بر لیتر سلنات سدیم تأثیر مثبتی بر وزن تر گیاه و عملکرد میلی 01یش یافت. میزان غلظت برگ بالنگوی شهری افزا

اکسیدانی سلنیوم همراه است. تحت شرایط تنش خشکی، سلنیوم بیولوژیکی بالنگوی شهری داشت که احتمالاً با نقش آنتی

سازگار نقش مهمی در تحمل بالنگوی شهری به های میزان پرولین و فنول کل را افزایش داد که افزایش این اسمولیت

 خشکی داشت. 

 

 اکسیدان، تنش خشکی، فنول کل، پرولینسدیم، آنتی سلنات :کلیدي هايواژه

                                                           
 .علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی آدرس نویسنده مسئول: کرمانشاه، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده -1
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 مقدمه

 (.Lallemantia iberica L) شهریبالنگوی 

، سرمادوست و علفی ،یکساله دارویی و روغنی گیاهی

باشد که از می( Labiatae) از خانواده نعناعیان زودرس

نواحی قفقاز منشاء گرفته و در مناطق مختلف ایران یافت 

چند منظوره  یاهیگ (.1931شود )مصطفوی و جلیلیان، می

ها و کاربردهای متنوع و با امکان کشت دیم با قابلیت

های آن )برگ یا دانه( از فراوان است که تمام قسمت

. در حال حاضر، گیردصادی مورد استفاده قرار میتلحاظ اق

شود موسیلاژ کشت می و روغن ،این گیاه جهت تولید دانه

. روغن بالنگوی دباشاکسیدانی میکه دارای خاصیت آنتی

روشنایی، روغن جلا، شهری دارای کاربردهای غذایی، 

 درمان و نیز در است روغن نقاشی، روغن گریس

 مؤثر است عصبی اختلالات و کلیه کبد، هایبیماری

 (.1111زاده، )امان

ممکن  ی زندگی خودگیاهان در طول چرخه

کم آبی شوند که تنش مواجه های مختلف با تنش  است

ترین دلیل مهم کم آبیها است. تنش ترین آناز مهم یکی

در محصولات مختلف  %01کاهش تولید و عملکرد تا 

در تنش  (.1113)دپاک و همکاران،  سراسر جهان است

 دهد که کاهشکمبود آب در بافت گیاه رخ می کم آبی

 تورگر، فشار افت و برگ آب پتانسیل آب، تقلیل محتوی

 را در پی دارد هاسلول رشد کاهش و هاروزنه بسته شدن

 فرآیند توقف به است ممکن شدید هایتنش در و

 منجر گیاه مرگ نهایت در و متابولیسم فتوسنتز، تخریب

 کم آبیطور کلی، تنش به (.1111)جلیل و همکاران،  شود

 های اکسیژن واکنش پذیرباعث تولید بیش از حد گونه

(ROS) شود که غالباً در فرایند فتوسنتز و هدایت می

 اکسیژن هایگونه کند. تجمعای اختلال ایجاد میروزنه

تواند تنش اکسیداتیو را در پی دارد که می پذیر واکنش

منجر به شرایطی شود که در آن تولید بیش از ظرفیت 

)جنگارمن  ها باشدها برای از بین بردن این اکسیدانسلول

تنش اکسیداتیو از طریق اکسیداسیون  (.1111، و همکاران

های فتوسنتزی و نیز غیرفعال و رنگیزه DNAلیپیدها، 

بونو و )دل شودها باعث ایجاد اثرات مضر میکردن آنزیم

 ی این اثرات رشد وبنابراین، در نتیجه (.1111همکاران، 

 .1111آزمن و همکاران، )حسن شودنمو گیاه محدود می

 93عنوان یک عنصر کمیاب با عدد اتمی به (Se) سلنیوم

دلیل تشابه در گروه ششم جدول تناوبی قرار دارد. به

شیمیایی سلنیوم به گوگرد، گیاهان سلنیوم را از طریق 

)اسپدونی و  کنندناقلین گوگرد از خاک جذب می

های سلنات و سلنیت سلنیوم به فرم(. 1112همکاران، 

واستاوا و همکاران، ی)استر شودتوسط گیاه جذب می

های مختلف گیاهی . میزان انتقال سلنیوم به اندام(1113

بسته به گونه گیاه، مرحله رشد، دما و رطوبت متفاوت 

های سلنیوم در غلظت (.1112)اسپدونی و همکاران،  است

کم برای انسان و حیوانات ضروری است، اما برای گیاهان 

. (1113کاران، )مارفی و هم ضروری شناخته نشده است

 و انسان برای مهم و ضروری عنصری درنتیجه سلنیوم

. گردد تأمین غذایی رژیم طریق از باید باشد کهمی حیوان

 به بالغ فرد یک یروزانه نیاز بهداشت جهانی سازمان

 کرده اعلام سلنیوم در روز میکروگرم 00 حدود را سلنیوم

 انسان سلامت روی مستقیم طوربه سلنیوم است. کمبود

 این بودکم با مرتبط بیماری نوع 31 از بیش گذاشته و تأثیر

 قلبی هایبیماری سرطان، ،1 کشان مانند بیماری عنصر

 شده گزارش مروارید آب و های کبدیبیماری عروقی،

گیاهان نقش مهمی در . (1112)پشینالی و همکاران،  است

ی غذایی انسان دارند. به زنجیره انتقال سلنیوم از خاک

 سلنیوم، با کشاورزی تولیدات غنی سازی زیستینتیجه رد

 ناشی عوارض کاهش و محصول کیفیت افزایش منظور به

 باشدمی ضروری جامعه افراد در عنصر این کمبود از

طبق تحقیق انجام شده،  .(1111ن، امستشارنیا و همکار)

 در سلنیوم زیستی سازیغنی در درخت تاج پاشیمحلول

 حفظ در داریمعنی تأثیر متعاقبآ و بوده مؤثر سیب میوه

محبی و است ) داشته سرد انبار طول در میوه کیفیت

( Medicago sativa)در گیاه یونجه  .(1931همکاران، 

های پاشی برگی سلنیوم منجر به بهبود ویژگیمحلول

در  .(1113)مستشارنیا و همکارن،  شدمورفوفیزیولوژیکی 
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اکسیدانی های پایین خاصیت آنتیسلنیوم در غلظتگیاهان 

 دارد و نیز یک جزء مهم آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

(GSH-PX ) است که در شرایط تنش اکسیداتیو از تشکیل

ها در کند و از سلولهای فعال اکسیژن جلوگیری میگونه

. کندهای ناشی از اکسایش محافظت میبرابر آسیب

سلنیوم پیری را به تأخیر انداخته و رشد و نمو چنین هم

 در (.1111)پاسیولا و همکاران،  بخشدگیاه را بهبود می

عنوان اکسیدان عمل کرده و به زیادهای که در غلظتحالی

)سپن و  کاهش رشد و عملکرد گیاه را در پی دارد

سلنیوم  (.1111و زانگ و همکاران،  1110همکاران، 

دهد. مکانیسم ها را کاهش میب تنشاثرات نامطلو

محافظتی سلنیوم از گیاهان تحت شرایط تنش شامل 

اکسیدان )پراکسیداز، کاتالاز های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

اکسیدان )آنتوسیانین، فلاونوئید، و ...( و ترکیبات آنتی

 (.1111)چو و همکاران،  ترکیبات فنلی و ...( است

ز گیاه را از طریق افزایش راندمان تواند فتوسنتسلنیوم می

افزایش فلورسانس کلروفیل و کاهش  II (PSII،) فتوسیستم

. (1111)چو و همکاران، تخریب کلروفیل بهبود بخشد 

، کم آبیدهد که تحت شرایط تنش مطالعات نشان می

های ناشی از تنش اکسیداتیو، سلنیوم با کاهش آسیب

آب و تحریک  افزایش میزان کلروفیل، تنظیم وضعیت

)احمد و همکاران،  کندرشد نقش مهمی در گیاهان ایفا می

چنین سلنیوم با افزایش راندمان جذب آب از . هم(1112

ها در تنظیم وضعیت ها و کاهش تلفات آب از بافتریشه

 (.1199)کیزنکسو و همکاران، آب در گیاهان نقش دارد 

شد سلنیوم با حفاظت از سیستم غشایی که منجر به ر

 کندشود رشد گیاه را تحریک میطولی ریشه و شاخه می

و نیز از توسعه سیستم ریشه  (1111سان و همکاران، )

تأثیر مثبت سلنیوم (. 1113نواک، -)هارلاک کندحمایت می

از طریق انباشت  کم آبیدر بهبود تحمل تنش 

 ها در جوسازی آنزیمهای سازگار و فعالاسمولیت

و ( 1111آزمن و فوجیتا، )حسن کلزا(، 1119)حبیبی، 

 گزارش شده است. (1119)ناواز و همکاران،  گندم

صورت گیاه بالنگوی شهری در اکثر مناطق به

شود و دلیل سازگاری این گیاه به دیم و آبی کشت می

 کم آبیهای تحمل به ناشی از وجود ژن تنش کم آبی

تفاع (. کاهش ار1931باشد )شیخی سنندجی و پیرزاد، می

 گیاه و عملکرد بیولوژیک بالنگوی شهری )شیخی

( 1931مصطفوی و جلیلیان، و  1931 پیرزاد، و سنندجی

 بررسیدر شرایط کشت دیم گزارش شده است. 

کم  تنش شرایط های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درپاسخ

 ثر و راهکارهای اقتصادیؤاز وجود سازوکارهای م ،آبی

 این تنش دارد. با این حال،گیاه در جهت کاهش اثرات 

 هایبسیاری از گیاهان مهم اقتصادی از طریق مکانیسم

بنابراین،  ؛های محیطی را ندارندداخلی توان مقابله با تنش

ترکیبات  کار بردنبشر از طریق برخی علوم زیستی و به

 ها را در مقابله با این شرایطخارجی روی گیاه، آن

 های آلی،شامل اسمولیتکند. این ترکیبات همراهی می

بنابراین، هدف ؛ های گیاهی و مواد معدنی هستندهورمون

های از این پژوهش بررسی میزان تأثیرگذاری غلظت

سطوح گیاه بالنگوی شهری در مختلف سلنیوم روی 

و تعیین بهترین غلظت این ماده از  کم آبیمختلف تنش 

طریق بررسی پارامترهای رشد و برخی صفات 

 باشد.می یکیفیزیولوژ

 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل آزمایش به

ی تحقیقاتی پردیس تصادفی با سه تکرار در گلخانه

منظور بررسی کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی به

و سلنیوم بر برخی  کم آبیتأثیر سطوح مختلف تنش 

ی بالنگوهای رشدی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی ویژگی

انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی  1932شهری در سال 

شاهد )بدون تنش تیمار در چهار سطح  کم آبیشامل تنش 

ظرفیت  %01) %01ظرفیت زراعی(،  %20) %10کم آبی(، 

 (ظرفیت زراعی %10تنش کم آبی ) % 20زراعی( و 

و مظفری و همکاران،  1933نژاد و همکاران، )داوری

 0پاشی برگی سلنیوم در سه سطح )صفر، و محلول( 1930
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نمک سانات  سدیم( بود.گرم بر لیتر سلناتمیلی 11و 

)با  کالا تماد اینترنتی شرکتاز  Se4O2Naسدیم با فرمول 

برگی )یک  هشتی در مرحلهخریداری شد. برند سیگما( 

. اعمال گردید کم آبیماه پس از کشت بذر( تنش 

له حانجام شد، مر مرحله در دوبرگی سلنیوم پاشی محلول

با فاصله زمانی  ی دوماول در زمان شروع تنش و مرحله

 صورت گرفت پاشی مرحله اولمحلولای بعد از دو هفته

 دمای آزمایش دوره طول در. (1932آزاد و همکاران، )

 11-11 بین شبدمای  و سلسیوس 19-10بین  روز

بذر گیاه  بود. درصد 21-11 نسبی رطوبت وسلسیوس 

های بومی شهرستان سنقروکلیایی دارویی بالنگو از توده

های آوری شد. بذور در گلداناستان کرمانشاه جمع

 مترسانتی 11متر و طول سانتی 11با قطر دهانه پلاستیکی 

 1:1:9حاوی ترکیب کود حیوانی، ماسه و خاک به نسبت 

های ی چهار برگی گیاهچهکشت گردیدند. در مرحله

بوته تا انتهای  سهضعیف حذف و در هر گلدان فقط 

کم تنش  .(1932)آزاد و همکاران،  آزمایش حفظ شدند

صفات برخی از ی تشکیل بذر ادامه یافت و تا مرحله آبی

مورفولوژیکی )ارتفاع گیاه، وزن تر گیاه، وزن تر و خشک 

گیری اندازه برگ بالنگوی شهری فیزیولوژیکیبرگ( و 

 شدند.

ها منظور اعمال تیمارهای رطوبتی، گلدانبه

. نظر پر شدند با ترکیب خاکی مورد یکسان صورتبه

در آب قرار ساعت  13ها به مدت ی از گلدانتعداد

تمامی خلل و فرج گرفتند تا به ظرفیت زراعی برسند و 

ها از آب خارج سپس گلدان .پر شودی آب ها به وسیلهآن

سطح  ،هاتبخیر رطوبت گلدانمنظور ممانعت از بهشده و 

ها ها با فویل آلومینیومی پوشانده شد. گلدانفوقانی آن

ساعت روی سطوح مشبک جهت زهکشی و  31مدت به

بلافاصله رسیدن به ظرفیت مزرعه قرار داده شدند. سپس 

شدن کامل  ها جهت خشکها وزن شدند و خاک آنگلدان

قرار ون در آساعت  13مدت به سلسیوس 110در دمای 

گیری شد. ها اندازهداده شدند. در نهایت وزن خشک آن

)اسکانفلد و  رطوبت خاک طبق فرمول زیر محاسبه شد

 .(1311همکاران، 

FC =
FCW−DW

DW
× 100                               (1) 

=FC ظرفیت زراعی، =FCW فیت روزن خاک در ظ

 وزن خاک خشک شده در آون است. DW=زراعی، 

اعمال سطوح مختلف تنش از روش وزنی برای 

استفاده گردید. بدین صورت که بعد از محاسبه ظرفیت 

صورت درصدی از رطوبت زراعی سایر سطوح تنش به

زراعی در نظر گرفته شد و مقدار کاهش رطوبت تا 

رسیدن به مقدار رطوبت مدنظر بر حسب گرم آب محاسبه 

سطوح تنش  ها اضافه گردید. برای هر یک ازو به گلدان

رطوبتی وزن نهایی گلدان در سطح تنش مذکور محاسبه 

شد و جهت رسیدن وزن گلدان به مقدار مدنظر به آن آب 

اضافه شد و پس از رسیدن به سطح تنش مربوطه در همان 

روز در سطح آن تنش حفظ گردید. توزین و محاسبه 

مدت تنش روزانه  لمیزان رطوبت مورد نظر در طو

 .(1933اردلانی و همکاران، ) یدگردمحاسبه 

 

 (RWC) محتواي نسبی آب برگ

 هر از برگ آب نسبی میزان تعیین منظور به

 کیسه در و شد انتخاب تصادفی طوربه برگ پنج تیمار

 گیریاندازه جهت بلافاصله و گرفت قرار پلاستیکی

 به انتقال فاصله در. یافت انتقال آزمایشگاه به رطوبت

 در .گرفت قرار یخ فلاسک در هانمونه آزمایشگاه

 تعیین هاآن تازه وزن هابرگ کردن پانچ از پس آزمایشگاه

 در ساعت 12-11 مدت به شده پانچ قطعات سپس و

 قرار تاریکی در و( سلسیوس 11-11) اتاق حرارت درجه

 رطوبت حذف از پس آماس وزن آن متعاقب و گرفت

 کن، خشک کاغذ بین در هاآن دادن قرار با هانمونه سطح

 هانمونه گرفتن قرار از پس نیز خشک وزن. گردید تعیین

 در وشد  تعیین سلسیوس 21 دمای در ساعت 21 مدتبه

ی زیر به دست رابطه از هابرگ نسبی آب محتوای نهایت

 (.1311)اسکانفلد و همکاران، آمد 

RWC% =
FW−DW

TW−DW
× 100                         (2) 
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FW:  ،وزن ترDW : وزن خشک وTW  وزن آماس

 باشند.می

 

گیري پرولین و قندهاي استخراج عصاره جهت اندازه

 محلول کل

به همراه نیتروژن مایع در  برگگرم از بافت نیم

. سپس بلافاصله به گردیدداخل هاون چینی سائیده و له 

اضافه و به شدت تکان داده  % 30لیتر اتانول میلی پنجآن 

شد. قسمت بالایی محلول حاصل جدا و رسوبات آن دو 

-شسته شد و فاز بالایی آن % 21لیتر اتانول میلی پنجبار با 

ها به قسمت رویی که قبلاً برداشت شده بود، اضافه 

سرعت دقیقه با  11مدت دست آمده بهگردید. محلول به

قه سانتریفوژ شد. پس از جدا شدن فاز دور در دقی 9011

 چهارقسمت مایع در داخل یخچال با دمای  ،مایع و جامد

 .داری گردیدنگه سیلیسوس

 

 میزان پرولین

لیتر از برای تعیین غلظت پرولین، یک میلی

لیتر آب مقطر رقیق شد میلی 11الذکر با عصاره الکی فوق

اضافه گردید. هیدرین به آن لیتر معرف نینمیلی پنجو 

 110/1هیدرین برای هر نمونه شامل ترکیب معرف نین

مولار  ششلیتر اسید فسفریک میلی دو +هیدرین گرم نین

لیتر اسید استیک گلاسیال بود. پس از افزودن میلی سه +

لیتر اسید استیک گلاسیال به میلی پنجهیدرین، معرف نین

مدت دن بههم زآن افزوده شد و مخلوط حاصله پس از به

درجه سانتیگراد قرار  111دقیقه در حمام آب جوش  30

ها از حمام آب جوش پس از خارج کردن نمونه داده شد.

-لیتر بنزن به هر کدام از نمونهمیلی 11ها و خنک شدن آن

ها اضافه و به شدت تکان داده شدند تا پرولین وارد فاز 

حال  دقیقه به 91ها سپس به مدت بنزن گردید. نمونه

های استاندارد از پرولین به سکون رها شدند. محلول

لیتر تهیه گردید میکرومول بر میلی 1/1های صفر تا غلظت

های استاندارد و و در نهایت میزان جذب نور محلول

نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  010ها در طول موج نمونه

رگون )ای گیری شد، واریان، امریکا( اندازه111)مدل کری 

 (.1331و همکاران، 

 

 قندهاي محلول کل

-میلی 1/1گیری کل قندهای محلول، برای اندازه

لیتر آنترون تازه تهیه شده میلی 9لیتر از عصاره الکلی با 

لیتر اسید سولفوریک میلی 111گرم آنترون + میلی 101)

دقیقه در حمام  11مدت ( واکنش داده شد، سپس به% 21

شد. در این هنگام ماده رنگی تشکیل آب جوش قرار داده 

 1/1گردید و استانداردهایی از گلوگز از غلظت صفر تا 

لیتر تهیه شد و در نهایت میزان جذب میکرومول بر میلی

مدل ) ها با اسپکتوفتومترهای استاندارد و نمونهنور محلول

نانومتر  210در طول موج  (، واریان، امریکا111کری 

 (.1323و لاچسرو، )پیون  قرائت گردید

 

 محلول پروتئین

های محلول از روش برای تعیین میزان پروتئین

( استفاده گردید. بدین منظور مقدار نیم 1322برادفورد )

لیتر محلول بافر استخراج میلی 10/2تازه با برگ گرم 

داری شد. برای تهیه یک ساعت نگه 13مخلوط و به مدت 

گرم تریس در یک لیتر  3/111لیتر محلول بافر استخراج، 

آب مقطر حل گردید و اسیدیته محلول توسط 

تغییر داده شد تا محلول بافر  1/2اسیدکلریدریک نرمال به 

دست آمد. پس از سپری شدن مدت مذکور، مورد نظر به

های داخل هاون کاملاً ساییده شدند و سپس در دور برگ

ر دقیقه سانتریفوژ شدند. سپس مقدا 11و به مدت  2111

لیتر از محلول بالایی سانتریفوژ شده توسط میلی 1/1

لیتر معرف بیورد اضافه میلی 0سمپلر برداشته و به آن 

بریلیانتگرم کوماسیمیلی 111گردید. برای تهیه معرف، 

لیتر اتانول خالص، مخلوط میلی 01با  101 -بلو جی

لیتر میلی 111گردید و سپس با آب مقطر به حجم تقریبی 

رسانده و از صافی عبور داده شد. نهایتاً حجم محلول 

لیتر اسید فسفریک خالص و آب میلی 111صاف شده با 

لیتر رسانده شد. محلول حاصل به میلی 1111مقطر به 
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همراه محلول بافر استخراج در دستگاه اسپکتروفتومتر 

( قرار داده شد و در طول ، واریان، امریکا111مدل کری )

ومتر میزان جذب آن قرائت گردید. برای تهیه نان 030موج 

گرم آلبومین گاوی در میلی 111محلول استاندارد، مقدار 

لیتر بافر استخراج حل گردید و سپس توسط آب میلی یک

لیتر رسانده شد. سپس از محلول میلی 1111مقطر به حجم 

ام استاندارد تهیه و میزان جذب آن پیپی 31 تا 11مقادیر 

 ه اسپکتروفتومتر در طول موج مذکور قرائت شد.با دستگا

 

 فعالیتل کل و وبراي سنجش فن ي متانولیتهیه عصاره

 اکسیدانیآنتی

گرم بافت متانولی نیم یعصاره یمنظور تهیهبه

لیتر میلی سهداخل هاون چینی و در حضور  برگی تازه

خوبی له و سپس صاف گردید. از این به %10متانول 

-ل کل و فعالیت آنتیوگیری فنمتانولی جهت اندازهعصاره 

 اکسیدانی استفاده شد.

 

 ل کلوفن

-ل کل با استفاده از معرف فولینومیزان فن

در این  .(1320سینگلتون و روسی، ) سیوکالتو تعیین شد

 1011میکرولیتر از عصاره متانولی با  911روش 

 11:1میکرولیتر محلول فولین سیکالته رقیق شده )با نسبت 

داری دقیقه نگه هشتب مقطر( مخلوط گردید، پس از آبا 

 % 2میکرولیتر محلول  1111درجه سانتیگراد،  10در دمای 

دقیقه تکان  31بیکربنات سدیم به آن اضافه شد. پس از 

دور در دقیقه در دمای  111دادن روی شیکر با سرعت 

ها در طول موج اتاق و در شرایط تاریکی، جذب نمونه

، 111نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل کری  220

واریان، امریکا( قرائت گردید. با استفاده از منحنی 

گرم اسید صورت میلیل کل بهواستاندارد اسید گالیک، فن

 م وزن تازه محاسبه شد.گالیک در گر

 

 

 

 ظرفیت آنتی اکسیدانی

به  برگ بالنگوی شهریاکسیدانی ظرفیت آنتی

گیری شد. در این روش فعالیت اندازه DPPHروش 

پیکریل -1-دی فنیل دوو  دوخنثی کنندگی رادیکال 

ی متانولی با روش هیدرازیل توسط عصاره

که  نانومتر تعیین شد 010اسپکتروفتومتری در طول موج 

کند و کاهش جذب آن با میزان از قانون لامبرت پیروی می

اکسیدانی رابطه خطی دارد. هر چه بر مقدار ماده ماده آنتی

بیشتری مصرف شده  DPPHاکسیدانی افزوده شود، آنتی

، DPPHکند. و رنگ بنفش بیشتر به سمت زرد میل می

های فنیل دلیل حضور گروهترکیبی است بنفش رنگ که به

صورت رادیکال در آمده و در راحتی بهساختارش به در

باشد. این ترکیب با گرفتن یک واقع منبع رادیکال آزاد می

اکسیدان، از رنگ بنفش به زرد الکترون از ترکیب آنتی

میزان  .(1112)دآبروسکا و همکاران،  دهدتغییر رنگ می

بر اساس فرمول  DPPHفعالیت خنثی کنندگی رادیکال 

 زیر محاسبه شد.

DPPH =
AC−AS

AC
× 100                             (3) 

 DPPHجذب رادیکال  ACدر این فرمول 

جذب  ASعنوان کنترل و اکسیدان بهبدون هیچ آنتی

DPPH عنوان بلانک همراه عصاره بوده و از متانول به

 استفاده شد.

افزار استفاده از نرمها نیز با داده یتجزیهتجزیه آماری: 

(1/3 )SAS ها از انجام گرفت و برای مقایسه میانگین داده

 استفاده گردید. (P≤0.05)ای دانکن آزمون چند دامنه

 

 و بحث نتایج

 مورفولوژیکی خصوصیات

 مرفولوژیکی هایویژگی واریانس تجزیه نتایج

 تنش فاکتور دو ،(1 جدول) که داد نشان شهری بالنگوی

 یک احتمال سطح در داریمعنی اثر سلنیوم و کم آبی

 خشک و تر وزن گیاه، تر وزن گیاه، ارتفاع میزان بر درصد

 متقابل اثر .داشتند و عملکرد بذر بیولوژیکی عملکرد برگ،

 رب تنها سلنیوم پاشیمحلول و کم آبی تنش سطوح بین
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 شد دارمعنی شهری بالنگوی و عملکرد بذر گیاه ارتفاع

 .(1)جدول 

(، تنش 1ها )شکل طبق نتایج مقایسه میانگینبر 

. شد گیاه بالنگوی شهری کم آبی باعث کاهش ارتفاع بوته

که با افزایش سطح سلنیوم میزان ارتفاع گیاه در حالی

ترین ارتفاع گیاه در تیمار بدون افزایش نشان داد. بیش

گرم بر لیتر میلی 11)شاهد( همراه با  کم آبیتنش 

در  گیاهترین میزان ارتفاع مشاهده شد. کمسدیم سلنات

گرم بر لیتر همراه با صفر میلی کم آبیتنش  %20تیمار 

سدیم بود. طبق نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  سلنات

 کم آبی(، در تیمارهای بدون تنش 1بین دو فاکتور )شکل 

با افزایش سطح سلنیوم میزان  کم آبیتنش  %10)شاهد( و 

 کم آبی نیزتنش  %01ه افزایش یافت. در تیمار ارتفاع گیا

ارتفاع گیاه افزایش نشان داد البته با افزایش سطح سلنیوم 

. در داری بین سطوح سلنیوم مشاهده نشدتفاوت معنی

سلنیوم میزان میزان نیز با افزایش  کم آبیتنش  %20تیمار 

 .ارتفاع گیاه افزایش نشان داد

(، 1ها )جدول گینبا توجه به نتایج مقایسه میان

وزن تر گیاه، وزن تر و خشک  باعث کاهش کم آبیتنش 

ترین میزان وزن تر گیاه، وزن تر و خشک . بیششد برگ

ترین )شاهد( بود. کم کم آبیبرگ در تیمار بدون تنش 

تنش  %20میزان وزن تر گیاه، وزن تر و خشک برگ در 

جدول ها )طبق نتایج مقایسه میانگین مشاهده شد. کم آبی

(، با افزایش سطح سلنیوم میزان وزن تر گیاه، وزن تر و 1

ترین وزن ترین و کمخشک برگ افزایش نشان داد. بیش

 11ترتیب در تیمارهای تر گیاه، وزن تر و خشک برگ به

 .سدیم بودگرم بر لیتر سلناتو صفر میلی

 ،(1 جدول) هامیانگین مقایسه نتایج به توجه با

 بیولوژیکی عملکرد میزان بر منفی تأثیر کم آبی تنش

 گیاه بیولوژیکی عملکرد میزان ترینکم و ترینبیش. داشت

 کم آبی تنش بدون تیمارهای در ترتیببه شهری بالنگوی

که با افزایش در حالی. شد مشاهده کم آبیتنش  %20و 

ولوژیکی نسبت به شاهد بی عملکرد غلظت سلنیوم میزان

 افزایش یافت.

 ،(1شکل ) آمده دستبه نتایج به توجه با

 کم آبی تنش %20 تیمار در بذر عملکرد میزان ترینکم

. شد مشاهده سدیم سلنات لیتر بر گرممیلی صفر با همراه

کم  تنش بدون درتیمار در بذر عملکرد میزان ترینبیش

 سدیم سلنات لیتر بر گرممیلی 11 با همراه( شاهد) آبی

 غلظت افزایش با آبی کم تنش تیمار چهار هر در. بود

( سدیم سلنات لیتر بر گرممیلی 11 تا صفر) سلنیوم

 (.1شکل ) داد نشان افزایش بذر عملکرد
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 شهري بالنگوي شده گیرياندازه مورفولوژيکی هايويژگی بر فاکتور دو بین متقابل اثر و سلنیوم ،کم آبی تنش مختلف سطوح اثر واريانس تجزيه -1جدول 
    میانگین مربعات    

 عملکرد بذر عملکرد بیولوژيکی وزن خشک برگ وزن تر برگ وزن تر گیاه ارتفاع گیاه درجه آزادي منابع تغییر

 5522/5** 60/222** 5630/5** 69/63** 32/22** 96/629** 3 آبی کمتنش 

 5565/5** 35/693** 6665/5** 525/63** 65/69** 92/66** 2 سدیمسلنات

 ns355/5 ns5250/5 ns5555562/5 ns50/3 **55533/5 63/2** 9 سدیمسلنات× آبی تنش کم

 555555556/5 60/6 55526/5 503/5 663/5 066/5 26 اشتباه آزمایشی

 36/5 92/6 20/0 62/66 92/6 60/2 - ضریب تغییرات

ns، دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنی ترتیب غیر* و **: به 

 

  
 سديم بر ارتفاع گیاه بالنگوي شهريو سلنات کم آبیمقايسه میانگین اثر متقابل بین تنش  -1شکل 

1D ،2D ،3D  4وD 1و  کم آبیتنش  %20و  %01، %10، آبی کم تنش بدونترتیب: بهSe ،2Se  3وSe مسدیگرم بر لیتر سلناتمیلی 11و  0ترتیب: صفر، به
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 شهري بالنگوي شده گیرياندازه مورفولوژيکی هايويژگی برسديم و سلنات کم آبیسطوح مختلف تنش  نتايج مقايسه میانگین اثر -2جدول 

 (2g m)عملکرد بیولوژيکی  (g) وزن خشک برگ (g)وزن تر برگ  (g) تر گیاهوزن  تیمارها

     )%( کم آبیتنش 

 a03/9 a29/6 a360/5 a29/26 بدون تنش کم آبی

20% b29/6 b09/2 b205/5 b60/60 

05% c55/6 c69/2 c296/5 c23/62 

20% d99/2 d39/6 d226/5 d66/0 

     گرم بر لیتر(سدیم )میلیسلنات

 c65/3 c00/6 c626/5 c00/65 صفر

0 b09/6 b06/2 b223/5 b06/66 

65 a22/0 a93/3 a325/5 a23/60 

 اي دانکن(دهد )آزمون چند دامنهدرصد نشان می پنجرا در سطح احتمال دار دار و حروف غیرمشابه اختلاف معنیماري حروف مشابه عدم اختلاف معنیدر هر ترکیب تی

1D ،2D ،3D  4وD 1و  کم آبیتنش  %20و  %05، %20، آبی کم تنش بدونترتیب: بهSe ،2Se  3وSe سدیمگرم بر لیتر سلناتمیلی 65و  0ترتیب: صفر، به
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 گیاه بالنگوي شهري عملکرد بذرسديم بر و سلنات کم آبیمقايسه میانگین اثر متقابل بین تنش  -2شکل 

1D ،2D ،3D  4وD 1و  کم آبیتنش  %20و  %05، %20، آبی کم تنش بدونترتیب: بهSe ،2Se  3وSe سدیمگرم بر لیتر سلناتمیلی 65و  0ترتیب: صفر، به 

 

کم دست آمده، برخلاف تنش با توجه به نتایج به

، سلنیوم تأثیر مثبت بر میزان وزن تر گیاه، وزن تر و آبی

(. تحریک رشد و افزایش 1خشک برگ داشت )جدول 

 توسط متحت تیمار سلنیو وزن تر و خشک برگ

و  جناگرامن در چاودار و (1111و همکاران ) هارتیکینین

کم ( در سویا نیز گزارش شده است. تنش 1110همکاران )

میزان رشد بالنگوی شهری را کاهش داد که مطابق  آبی

( 1113و همکاران ) یاو ( و1111و همکاران ) دائو نتایج

با افزایش میزان سلنات  آبی کمبود. در هر سه سطح تنش 

یکی از (. 1سدیم ارتفاع گیاه افزایش نشان داد )شکل 

های کمبود آب، کاهش آماس و در نتیجه اولین نشانه

ها ویژه در ساقه و برگکاهش تقسیم و توسعه سلول به

همین دلیل است که اولین اثر محسوس کم آبی است و به

ها یا تر برگتوان از اندازه کوچکبر روی گیاهان را می

 .(1110راو، -بت و اسرینواسا) ارتفاع گیاهان تشخیص داد

 تثبیت کلروفیل، سنتز برکه سلنیوم با تأثیر مثبت حالی در

 سلولی تقسیم تحریک و نشاسته هیدرولیز و کربن، سنتز

برگ و  تواند از کاهش اندازهمی های مریستمیسلول در

. (1111)صفارزاده و همکاران،  ارتفاع گیاه جلوگیری کند

های سلنیوم رشد گیاه را از طریق تنظیم و تقویت مکانیسم

ها و اکسیدانتحمل به تنش )مانند متابولیسم آنتی

)الکلیش و همکاران،  کندهای ثانویه( کنترل میمتابولیت

برخلاف سلنیوم، کاهش وزن تر برگ و گیاه  .(1113

کرد بیولوژیک را در کاهش میزان عمل کم آبیتحت تنش 

( 1110و همکاران ) ناواز ( که توسط1پی داشت )جدول 

نشان داده است که تنش  تحقیقاتنیز گزارش شده است. 

اکسیداتیو در شرایط کمبود آب با تأثیر بر ترکیبات سلولی 

ها ها، اسیدهای نوکلئیک و پروتئینمانند کربوهیدرات

)همتی و  شودباعث کاهش رشد گیاه، تنفس و فتوسنتز می

 باعث کم آبی تنش نیز حاضر تحقیق در (.1113همکاران، 

 به تواندمی این که شد بذر عملکرد و رویشی رشد کاهش

 رطوبتی تنش شرایط به گیاه این بالای سازگاری معنی

 اثر سلنیوم پاشیمحلول کم آبی تنش شرایط تحت باشد.

)همتی و همکاران،  داشت کلزا بذر عملکرد بر داریمعنی

1113.) 

 

 ي شهريبالنگوفیزیولوژي  خصوصیات

(، تنش 9براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داری در سطح احتمال یک و سلنیوم اثر معنی کم آبی
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درصد بر میزان پرولین، قند محلول کل، پروتئین کل، فنول 

برگ بالنگوی  و محتوای آب اکسیدانیآنتی ظرفیت ،کل

و سلنیوم بر  کم آبیشهری داشتند. اثر متقابل بین تنش 

ل کل ومیزان پرولین )در سطح احتمال پنج درصد( و فن

 (.9دار بود )جدول یک درصد( معنی)در سطح احتمال 

(، با افزایش سطح 3ها )جدول طبق نتایج مقایسه میانگین

میزان قند محلول کل نسبت به شاهد افزایش  کم آبیتنش 

تأثیر منفی بر میزان  کم آبیکه تنش نشان داد. در حالی

اکسیدانی داشت و میزان پروتئین کل و ظرفیت آنتی

اکسیدانی در بالاترین سطح پروتئین کل و ظرفیت آنتی

داری با تیمار شاهد تنش کم آبی( تفاوت معنی %20تنش )

داشت. سلنیوم میزان قند محلول کل، پروتئین کل و 

ایش داد. اکسیدانی برگ بالنگوی شهری را افزظرفیت آنتی

ترین میزان قند محلول کل، پروتئین کل و ترین و کمبیش

اکسیدانی برگ بالنگوی شهری به ترتیب در ظرفیت آنتی

گرم بر لیتر سلنات سدیم و صفر میلی 11تیمارهای 

. با افزایش سطح سلنیوم محتوای نسبی آب مشاهده شد

ترین میزان محتوای نسبی برگ نیز افزایش نشان داد. کم

سدیم بود گرم بر لیتر سلناتبرگ در تیمار صفر میلی آب

گرم بر لیتر میلی 11ترین میزان آن در تیمار و بیش

 (.3سدیم مشاهده شد )جدول سلنات

با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل بین 

تنش کم آبی و سلنیوم بر میزان پرولین برگ بالنگوی 

ش کم آبی با هر چهار سطح تن (، در9شهری )شکل 

افزایش غلظت سلنیوم میزان پرولین برگ افزایش یافت. 

گرم میلی 11داری بین تیمارهای که تفاوت معنیحالی در

بر لیتر سلنات سدیم در هر چهار سطح تنش کم آبی 

تواند بیانگر نقش بیشتر سلنیوم در مشاهده نشد که می

 افزایش غلظت پرولین باشد.

 ،(3 شکل) هامیانگین مقایسه نتایج به توجه با

 گرم بر گرممیلی 11/1) برگ فنول کل میزان ترینبیش

 11 با همراه کم آبی تنش %20 تیمار در( خشک وزن

 تفاوت که شد مشاهده سدیم سلنات لیتر بر گرممیلی

 بر گرممیلی 11 با همراه کم آبی تنش % 01 با داریمعنی

کل در  ترین میزان فنولکم. نداشت سدیم سلنات لیتر

گرم بر لیتر سلنات سدیم بود تیمار بدون تنش و صفر میلی

تنش  %20و  %01، %10داری با تیمارهای که تفاوت معنی

گرم بر لیتر سلنات سدیم کم آبی همراه با صفر میلی

 و کم آبی تنش بین متقابل اثر نتایج به توجه نداشت. با

 تغلظ افزایش با کم آبی تنش سطح چهار هر در سلنیوم

 (.3 شکل) داد نشان افزایش برگ میزان فنول کل سلنیوم

 11داری بین سطوح صفر و در تیمار شاهد تفاوت معنی

گرم بر لیتر سلنات سدیم وجود داشت. در تیمارهای میلی

ترین ترین و کمتنش کم آبی بیش % 20و  % 01، % 10

 گرمو صفر میلی 11ترتیب در تیمارهای میزان فنول کل به

 سدیم بود. سلنات لیتر بر
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 شهري بالنگوي شده گیرياندازه فیزيولوژيکی هايويژگی بر فاکتور دو بین متقابل اثر و سلنیوم ،کم آبی تنش مختلف سطوح اثر واريانس تجزيه -3جدول 
  میانگین مربعات

 محتواي نسبی آب برگ اکسیدانیآنتی ظرفیت ل کلوفن کل پروتئین قند محلول کل پرولین درجه آزادي منابع تغییر

 62/66** 5209/5** 6395/5** 5600/5** 2360/5** 5235/5** 3 آبی کمتنش 

 92/66** 5023/5** 9259/5** 6329/5** 55/62** 3023/5** 2 سدیمسلنات

 ns5555556/5 ns55566/5 **53669/5 ns5533/5 ns060/5 5662/5* 9 سدیمسلنات× آبی کمتنش 

 326/5 55622/5 5562/5 5525/5 5363/5 55629/5 26 آزمایشی خطا

 00/5 65/30 02/60 92/26 20/62 20/6 - ضریب تغییرات

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنی ترتیب غیر، * و **: به 

 
 برگ بالنگوي شهري هاي فیزيولوژيکیويژگیسديم بر و سلنات کم آبیسطوح مختلف تنش  نتايج مقايسه میانگین -4جدول 

 تیمارها
 قند محلول کل

(mg/gDW) 
 کل پروتئین

(mg/gDW) 

 اکسیدانیآنتی ظرفیت
)%( 

 محتواي نسبی آب برگ
)%( 

     )%( آبی کمتنش 

 b30/6 a23/5 a65/5 a25/90 آبی کم تنش بدون

20% b60/6 ba66/5 b90/5 b63/96 

05% a99/6 cb62/5 bc60/5 c63/92 

20% a26/6 c63/5 c66/5 c00/92 

     گرم بر لیتر(سدیم )میلیسلنات

 c00/5 c52/5 c56/5 c 06/92 صفر

0 b00/6 b60/5 b50/5 b62/93 

65 a00/2 a20/5 a26/5 a65/90 

 اي دانکن(دهد )آزمون چند دامنهدرصد نشان می پنجدار را در سطح احتمال مشابه اختلاف معنیدار و حروف غیردر هر ترکیب تیماري حروف مشابه عدم اختلاف معنی
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 پرولین برگ بالنگوي شهريسديم بر  و سلنات کم آبیمقايسه میانگین اثر متقابل بین تنش  -3شکل 

1D ،2D ،3D  4وD 1و  کم آبیتنش  %20و  %05، %20، آبی کم تنش بدونب: ترتیبهSe ،2Se  3وSe سدیمگرم بر لیتر سلناتمیلی 65و  0ترتیب: صفر، به 

 

 
 ل کل برگ دانهال بالنگوي شهريوفنسديم بر  و سلنات آبی کممقايسه میانگین اثر متقابل بین تنش  -4شکل 

1D ،2D ،3D  4وD 1و  آبی کم تنش %20و  %05، %20، آبی کم تنش بدونترتیب: بهSe ،2Se  3وSe سدیمگرم بر لیتر سلناتمیلی 65و  0ترتیب: صفر، به 

 

شود های مختلف مواجه میوقتی گیاه با تنش

که های آزاد اکسیدانی جهت کاهش رادیکالفعالیت آنتی

مانند سوپراکسید و برای رشد گیاه مطلوب نیستند 

؛ (1112زاده و همکاران، )رحیم یابدپراکسید افزایش می

عنوان یک تواند بهاکسیدانی میبنابراین، تعیین فعالیت آنتی

برای پاسخ گیاهان به تنش مورد استفاده شاخص مفید 

با افزایش سطح  (.1111)ساجدی و همکاران،  قرار گیرد

اکسیدانی برگ بالنگوی آنتی ظرفیتسلنات سدیم میزان 

در شهری افزایش یافت که بیانگر نقش مثبت سلنیوم 

بر گرم بر لیتر سلنات سدیم( میلی 11غلظت مناسب )

. تحت تنش (3)جدول  اکسیدانی استآنتی ظرفیتمیزان 

داری میزان طور معنیپاشی برگی سلنیوم به، محلولکم آبی
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ل کل برگ بالنگوی شهری را بهبود بخشید وفنپرولین و 

ترین آمده بیش دستطبق نتایج به(. 3و  9های شکل)

میزان پرولین در هر چهار سطح تنش، در بالاترین غلظت 

مشاهده گردید گرم بر لیتر سلنات سدیم( میلی 11سلنیوم )

که بیانگر نقش مثبت سلنیوم بر میزان سنتز پرولین تحت 

سلنیوم با در شرایط تنش باشد. می کم آبیشرایط تنش 

پرولین  و( GK-γ)گلوتامیل کیناز  γتعدیل فعالیت 

بر متابولیسم پرولین تأثیرگذار است و  (PROX) اکسیداز

)الکلیش و  شودمنجر به سنتز بیشتر و تخریب کمتر آن می

( بیان کردند که 1110و همکاران ) گائو (.1113همکاران، 

افزایش تجمع پرولین منجر به افزایش راندمان فتوسنتز و 

افزایش  شود، درنتیجه راندمان مصرف آبمی ATPتولید 

 با پاشی سلنیوممحلول افزایش میزان پرولین در یابد.می

میزان قند همراه  ومحتوای نسبی آب برگ افزایش میزان 

فتوسنتز و کاهش کافی از محتوای نسبی آب برگ  بود،

)احیجر و همکاران،  کندها جلوگیری میتخریب پروتئین

با افزایش های محلول افزایش میزان پروتئین(. 1112

تواند به افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز غلظت سلنیوم می

که همراه حالی در. (1110)ناواز و همکاران،  مرتبط باشد

با افزایش سطوح تنش میزان پروتئین محلول برگ 

( که با افزایش 3بالنگوی شهری کاهش نشان داد )جدول 

کل باشد )شمیزان پرولین در این شرایط قابل توجیه می

گرم بر میلی 11دست آمده، غلظت توجه به نتایج بهبا  (.9

رد لیتر سلنات سدیم تأثیر مثبتی بر وزن تر گیاه و عملک

با نقش احتمالاً بیولوژیکی بالنگوی شهری داشت که 

کم اکسیدانی سلنیوم همراه است. تحت شرایط تنش آنتی

ل کل را افزایش داد که و، سلنیوم میزان پرولین و فنآبی

های سازگار نقش مهمی در تحمل این اسمولیتافزایش 

میزان  کم آبیتنش داشت.  کم آبیتنش  بالنگوی شهری به

 (. محتوای3برگ را کاهش داد )جدول نسبی آب محتوای 

عنوان شاخص وضعیت آب در گیاهان، نسبی آب برگ به

ی آب به بافت برگ و میزان تعرق را تعادل بین ذخیره

ین محتوای نسبی آب برگ و کند، درنتیجه بمنعکس می

)همتی  داری وجود داردکاهش عملکرد نسبی ارتباط معنی

 Trifolium) . در گیاه شبدر سفید(1113و همکاران، 

repens ) نقش مثبت سلنیوم در افزایش محتوای نسبی آب

( نیز گزارش شده است، در این 1111برگ توسط وانگ )

تحقیق میزان محتوای نسبی آب برگ در گیاهان 

 کم آبیپاشی شده با سلنیوم و تحت تیمار تنش محلول

 (.3بیشتر از گیاهان شاهد بود )جدول 

 

 گیرينتیجه

ی حاضر نشان داد که کاربرد سلنیوم در مطالعه

نقش مؤثری در  گرم بر لیتر سلنات سدیممیلی 11غلظت 

بر رشد و صفات  کم آبیکاهش اثرات مضر تنش 

کم تحت شرایط تنش بیوشیمایی بالنگوی شهری داشت. 

سلنیوم ارتفاع گیاه را افزایش داد و متابولیسم  آبی

ها )پرولین و قند محلول کل( و ترکیبات اسمولیت

نتیجه استفاده  درل کل( را تنظیم کرد. واکسیدانی )فنآنتی

گرم بر لیتر سلنات سدیم میلی 11 کم از سلنیوم در غلظت

عنوان یک استراتژی مهم برای بهبود رشد و تواند بهمی

 کم آبیشهری تحت تنش  بالنگوی بیوشیمیاییهای ویژگی

باشد.
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 منابعفهرست 

. برهمکنش تنش شوری و اسید سالیسیلیک بر صفات 1932 ،قبولی م و موحدی ز ،رستمی م ،آزاد م .1

(: 91) 1های گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(، مجله پژوهش (.Lallemantia iberica) فیزیولوژیک بالنگو

19-1. 

 برخی بر افشانی گرده از پس خشکی تنش اثر. 1933 ،هندمند س، قبادی ما و عبدلی ماردلانی ش، جلالی  .1

 30-20(: 1)0 ،غلات تحقیقات .نان گندم ژنوتیپ چهار در منبع قدرت با مرتبط فیزیولوژیک و زراعی صفات

 خصوصیات از برخی روی آبیاری کم هایرژیم . اثر1933 ،ح، شیربانی س و زراعی م نژاد غداوری .9

 .011-012(: 3)13 ،انجیر. نشریه علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی( رقم چهار مورفوفیزیولوژیکی

 بر سدیم سلنات با درخت تاج پاشیمحلول . تأثیر1931 ،ع م، زمانی ذ، عسکری سرچشمه م محبی ش، بابالار .3

انبارمانی. علوم  دوره طول در ‘دلیشس استارکینگ ’سیب  میوه کیفیت حفظ و سلنیوم زیستی غنی سازی

 .011-013(: 9)01،باغبانی ایران

 . بررسی تغییرات عملکرد، خصوصیات فیزیولوژیک و کیفیت بالنگوی شهری1931، ج جلیلیان و ر مصطفوی .0

(Lallemantia iberica)  ایران،  دیم آلی و دفعات آبیاری. زراعت-ثیر کودهای شیمیایی، زیستیأتحت ت

1(1 :)13-1. 

 زراعی ظرفیت درصد اساس بر آبیاری مقادیر اثر. 1930 ،ح شبانکاره گرگینی و س نژاد خراسانی س، مظفری .2

 دارویی گیاه مورفوفیزیولوژیکی هایویژگی (.Portulaca oleracea L) برخی بر هیومیک اسید کاربرد و

 .109-120(: 9)3 ،زراعی گیاهان تولید نشریه. خرفه

 Lallemantia iberica) شهری بالنگوی اکوفیزیولوژیک پاسخ مطالعه. 1931ر.  پیرزاد ع و سنندجی د شیخی .2
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 چکیده

 
 دلیی  بی  . شیدد استفاده میی  غذایی صنایع مصارف و داروسازی اهداف برای (.Mentha piperita L) فلفلی نعنا گیاه دارویی

اسیت. ایین ویشوها بیا هیدف بررسیی ا یر         اهمییت  دارای اقتصادی لحاظ از گیاه این اسانس،کشت ذخیره و تدلید تدانایی

های آبی و آب مغناطیسی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلی در گلخان  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی تنا

صدرت فاکتدری  و در قالب طرح کیام  تصیادفی   انجام شد. وشوها مذکدر ب  1397-98دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

، %85، %100سیط  آبییاری )   چهیار تکرار اجرا گردید. در این وشوها سطدح آبیاری شام   س گلدانی با ی کشت بر وای 

کیاها  تس ( بدد. نتیای  نشیان داد کی      6/0و  3/0سط  )صفر،  س نیاز آبی گیاه( و میدان مغناطیسی شام   %55و  70%

 .وزن تر اندام هیدایی شید   %5/36و  %1/15، %2/11میزان آب آبیاری مدرد نیاز گیاه منجر ب  کاها  %45و  30%، 15%

نیاز آبی( سیبب   %55و  %70، %85آبیاری )تس ( در شرایط کم 3/0همچنین نتای  نشان داد ک  استفاده از آب مغناطیسی )

طدر کلی استفاده از آب مغناطیسی در شیرایط تینا   ب شد.  %4/66و  %7/24، %5/19میزان بهبدد عملکرد خشک گیاه ب 

عملکرد خشک و تر اندام هیدایی را در گییاه    ،آبیارینجر ب  بهبدد رشد گیاه شد و نسبت ب  تیمار شاهد در شرایط کممآبی 

 دارویی نعنا فلفلی بهبدد بخشید.

 

 آبیاری، میدان مغناطیسیآب، تابع تولید، تنش آبی، کموری فیزیکی بهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 ما  یمنابع آب در منااط  ششاو و ن   تیمحدود

نهااده   نیتار عناوان مهام  ک  آب با   دهیششو موجب گرد

 فاکتورهاای  تارین مهم از شده و ب  عنوان یکی یتلق دیتول

بر رشاد   یاعمده ریک  تأث) گیاهان زندگی در مؤثر محیطی

، شامار رود ( با  دارد یای دارو اهاان یو نمو و مواد مؤثره گ

اساتااده   یبرا یاریو زمان آب وهیانتخاب درست ش نیبنابرا

)یاسامین و   رسدینظر محداکثر از واحد حجم آب مهم ب 

 نیاادر ا .(2016و همکاااران،  3؛ کلونیااو2018، 2صاادیقی

با   یسات یو با کناد یم دایپ یاژهیو گاهیجا یاریآبراستا کم

از اصول، با توج  ب  نادر بودن آب مدنظر قرار  یکی وانعن

عما  آوردن  با   یبارا  نا  یراهکاار به  وی یاریآب. کمردیگ

کمباود آب اسات کا  هماراه باا       طیمحصولات تحت شرا

آن باا گساتر     شیکاهش محصول در واحد سطح و افزا

 شیعبارتند از: افزا یاریآبکم جی. اثرات و نتاباشدیسطح م

 ین یو کاهش هز یاریآب یهان یکاهش هز ،یاریراندمان آب

 ینوع یاریآب. کمباشدیدر مصرف آن م ییجوآب با صرف 

آب ماورد   تیریناو  ماد   نیک  در ا است یاریآب تیریمد

 یعا یطاور طب  و با  گاردد ینما  نیطور کام  تاًم ب اهیگ ازین

کاما    یاریا نسابت با  آب   یارینو  آب نیدر ا اهیعملکرد گ

 (.1395جمالی، کمتر شواهد بود )

محققین در پژوهشی بر روی ارقام مختلف گیااه  

 حجام،  قطار،  ششاکی،  تانش  اعمال باکنجد دریافتند ک  

 یابدمی کاهش تمامی ارقام در ریش  ششو و تروزن سطح،

نااژاد و همکاااران (. رضااایی1391)درگاااهی و همکاااران، 

آبای بار   ( در بررسی اثر سطوح مختلاف تانش کام   1392)

روی گیاه شمعدانی معطر، گزار  کردناد کا  باا کااهش     

هاای  مقدار آب شاک، ارتاا  بوت ، قطر ساق ، تعداد شااش  

ی تر و ششو در گلادان و عملکارد   جانبی، عملکرد ماده

در تحقیقای بار روی گیااه دارویای     اسانس کاهش یافات.  

گلی، نتایج گویای این مسئل  باود کا  افازایش تانش     مریم

ششکی، باعث کاهش میزان تجمع ماده ششاو )مجماو    

وزن ششو ریش  و وزن ششو انادام هاوایی( و ظلظات    
                                                           
2 Yasmeen and Siddiqui 
3 Kolenc 

شاود،  عناصر پتاسایم، کلسایم، منیازیم، ازت و فساار مای     

س و ک  ظلظت عناصر سدیم، کلر، روی، آهان، ما  درحالی

زاده و منصاوری،  دهاد )ساودایی  قند محلول را افزایش می

( در تحقیقاات  1394شبانکاره و همکاران )(. گرگینی1393

شود بر روی گیاه دارویی بادرشبو نشان دادناد کا  اعماال    

تنش ششاکی از یاو طارف سابب کااهش شصوصایات       

رشدی و از طرف دیگر سبب افزایش میزان درصد اسانس 

محققین در آزمایشی  شود.زراعی میدرصد ظرفیت  80در 

بر روی گیاه دارویی نعنا فلالی نشان دادند ک  آبیااری با    

درصد طرفیت زراعی نتایج مشابهی با آبیاری با    85میزان 

درصااد ظرفیاات زراعاای باار روی شااوا     100میاازان 

مورفولااوکیکی ایاان گیاااه دارد. ایشااان اظهااار داشااتند کاا  

درصاد ظرفیات زراعای     55و  45استااده از رکیم آبیااری  

بیشترین اثرات کاهشی را بر روی این شوا  دارد )حداد 

( در 1395ساااز و همکاااران )(. چیاات1395و همکاااران، 

های مختلف آبیااری بار   پژوهشی با هدف بررسی اثر رکیم

روی گیاه نعنا فلالی نشاان دادناد کا  کااهش میازان آب      

گ، آبیاری منجر ب  کاهش تعداد شااش  فرعای، تعاداد بار    

وزن تر و ششو اندام هاوایی و ارتااا  بوتا  گردیاد. در     

پژوهشی دیگر ک  بر روی گیاه دارویی نعناا فلالای انجاام    

آبیااری منجار با  کااهش     شده، محققین نشان دادند ک  کم

ارتاا ، طاول میاانگره و وزن تار و ششاو بوتا  گردیاد       

 (.1396نژاد، )گرگینی شبانکاره و شراسانی

از پژوهشی ک  روی گیااه  همچنین نتایج حاص  

نخود انجام گرفت نشان داد کاربرد آب مغناطیسای منجار   

 از. (2008)ناشایر،   ب  افزایش ارتاا  این گیاه شاده اسات  

 باااین واندروالسااای و هیااادروکنی پیونااادهای طرفااای

آب عبوری از میدان مغناطیسی شکست  شاده   هایمولکول

و  4یافتاا  )رن کاااهش آب سااطحی کشااش نتیجاا  در و

 هاای مولکاول  حرکت آزادی و تحرک ( و2009همکاران، 

 همکااران،  و شاکرانی ) یاباد می آن افزایش سیالیت و آب

اظهااار کردنااد کاا  در  (2009) 5و شاابرنگی مجااد. (1390

هاای  سالول  شرایط استااده از آب مغناطیسای در آبیااری،  
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5 Majd and Shabrangi 
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تر از تیمار شااهد باود.   پارانشیم و اتاقو زیر روزن  بزرگ

میادان مغناطیسای مناساب، باعاث      اظهار کردند ک ایشان 

های مریستمی، افازایش جا ب و   تأثیر بر متابولیسم سلول

های فتوسنتزی آسیمیلاسیون عناصر ظ ایی و بهبود فعالیت

میدان مغناطیسی سبب صعود کااپیلاری  ، همچنین شودمی

نتاایج  شاود.  های زنده میدر مکانیسم انتقال مواد در بافت

قی  ایشان نشاان داد کا  آب مغناطیسای بار     حاص  از تح

داری داشت  و تا حادودی  ارتاا  بوت  و قطر ساق  اثر معنی

مغناطیسی کردن اثر منای تنش ششکی را تقلی  داده است. 

کارایی انتقال  و های رشدیآب، پارامترهای رشد، هورمون

، 6)هازین و عبدالقادوس   بخشاد مواد ظ ایی را بهباود مای  

با  گیاهان تیمار شده ک مشخص  پژوهشیدر  الف(. 2010

دهاد کا    آب مغناطیسی هورمون سیتوکینین را افزایش می

مون نیز ب  نوب  شاود منجار با  تقسایم سالولی و      راین هو

 ب(. آب 2010)هزین و عبدالقادوس،  شود رشد ساق  می

 از مغناطیسای منجار با  ترکیاب برشای      میادان  ی ازعبور

کلوئیدی شده ک  ب  تبع  فعال و تشکی  ذرات ریز هاییون

کاااهش  یابااد.آن هاادایت الکتریکاای آب نیااز کاااهش ماای

 دنباال ب  اسمزی را نیز هدایت الکتریکی آب، کاهش فشار

تار  داشت  و ج ب آب در این شرایط توسط ریش  راحات 

بااانژاد و . (1390 همکاااران، و نیکبخاات) شااودانجاام ماای 

ان ریحاان نشا   گیاه( در پژوهشی بر روی 1392همکاران )

در مقایس  باا   شده دادند ک  استااده از آب مقطر مغناطیس

و  33میازان   ترتیب ب آب مقطر وزن تر و ششو ک  را ب 

پاور و آقاایی   صادقی پژوهش نتایج درصد افزایش داد. 23

 عملکرد کاهش موجب ششکی تنش ک  داد نشان (1393)

 ایشاان بیاان کردناد کا      گردیاد،  ماا   عملکرد اجزای و

 گیااه  رشاد  شرایط بهبود طری  از مغناطیسی آب با آبیاری

 هار  تحات  ماا   عملکرد اجزای و عملکرد افزایش باعث

در  .شاد  ششاکی  تانش  عادم وجاود   و وجاود  شرایط دو

پژوهشی ک  بر روی گیاه دارویی استویا انجاام شاد نتاایج    

دهد ک  استااده از آب مغناطیسی منجر ب  حاص  نشان می

احمادی و  )افزایش وزن تر و بارگ گیااه گردیاده اسات     

                                                           
6 Hozayn and Abdul Qados 

در پژوهشای دیگار نیاز کا  روی گیااه      (. 1393همکاران، 

پروانش انجام گرفت  است، استااده از آب مغناطیسی منجر 

و وزن تار بوتا  نسابت با       ، تعداد شاش ب  افزایش ارتاا 

قاادمی (. 1394بااادی، حالاات شاااهد گردیااد )هاشاام آ  

کاا  مقاادار  کردناادبیااان ( 1395و همکاااران )فیروزآبااادی 

در تیماار آب  ساویا  ارتااا  گیااه    و عملکرد دان ، بیوماس

در پاژوهش   .اسات  معماولی مغناطیسی شده بیشتر از آب 

( بر روی گیاه دارویی مرزه نتایج نشان 1396نیرپور دیزج )

این گیاه سابب   داد ک  استااده از آب مغناطیسی در آبیاری

افزایش وزن تر و ششو اندام هوایی و ارتاا  گیاه نسابت  

ضارابی و   ب  آبیاری این گیاه با آب معماولی شاده اسات.   

منظور بررسی اثار ساطوح   ب آزمایشی را ( 1396همکاران )

مختلف آبیااری و میادان مغناطیسای بار روی گیااه ذرت      

 دادند.انجام 

اتااق افتااده   رایک  اش ییهایبا توج  ب  ششکسال

، وجاود دارد کشاور   نیریمنابع آب شا  ی ک  درتیمحدود و

 یاستااده حاداکثر  یبرا آبیارییی نظیر کمهاویب  تکن ازین

 نعناا  گیاه دارویی ک از آنجایی .باشددسترس میاز آب در 

 داروساازی  اهداف جهت (.Mentha piperita L) فلالی

 گیااه  ایان  کشت ،شوداستااده می ظ ایی صنایع مصارف و

 اساانس  ذشیاره  و تولیاد  توانایی دلی ب  اقتصادی لحاظ از

از این رو پژوهش حاضر با هادف   .باشدمی اهمیت دارای

بررسی اثر سطوح مختلف آب مغناطیسای بار عملکارد و    

اجزای عملکرد گیاه دارویی نعنا فلالی )ک  دارای شاوا   

هاای مختلاف   دارویی بسیار ارزشمندی است( تحت رکیم

 ری اجرا گردید.آبیا

 

 هامواد و روش

در گلخان  تحقیقاتی دانشکده  1397-98در سال 

)با دمای محیط حادود  کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

گاراد در  درجا  ساانتی   18گراد در روز و درج  سانتی 24

باا  ( (1)جادول   درصاد  75شب با رطوبت نسابی حادود   

دقیق  عار  شامالی،    16درج  و  36موقعیت جغرافیایی 

متار ارتااا  از    958دقیق  طاول شارقی و    38درج  و  59
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منظور بررسی اثر آب مغناطیسای و  ب آزمایشی ، سطح دریا

بر پای  آبیاری بر رشد و عملکرد گیاه دارویی نعنا فلالی کم

آزمایش م کور اجرا گردید. تکرار  س کشت گلدانی و در 

صورت فاکتوری  دو عاملی در قالب طرح کاملا تصادفی ب 

سطح )آبیااری با     چهاراجرا شد. فاکتور کم آبیاری شام  

درصد نیاز آبی گیاه دارویی نعناا   55و  70، 85، 100میزان 

ساطح )آبیااری باا آب     س فلالی( و آب مغناطیسی شام  

 .(1)شک   تسلا( بود 6/0و  3/0عبوری از میدان صار، 
 متوسط دما و رطوبت نسبی محل مورد مطالعه -1جدول 

 ماه
 متوسط دما

 متوسط رطوبت نسبی داخل گلخانه
 بیرون داخل

 75 2/7 24 اسفند
 79 5/14 2/23 فروردین

 78 7/18 0/23 اردیبهشت
 76 1/30 1/24 خرداد

 

 
 ها در محیط گلخانهچیدمان گلدان -1شکل 

ترتیب بیانگر آب معمولی، آب به 3Mو  1M ،2Mحروف لازم به ذکر است که 
و  1W ،2W ،3Wباشد. حروف تسلا می 6/0تسلا و  3/0مغناطیسی عبوری از میدان 

4W  اول نیز بیانگر شماره  رقم درصد نیاز آبی است. 55و  70، 85، 100نیز بیانگر
 تکرار است

 

های نعنا فلالی ریزوم ،1397بهمن  20تاریخ  در

ک  از مزرع  تحقیقاتی دانشگاه فردوسی تهی  شده باود در  

متار  ساانتی  25و ارتااا    20با قطار   پلاستیکی هایگلدان

 10طاول  ریزوم ب  دوک  در هر گلدان طوریکشت شد، ب 

 و ثابات  طارح  این در آبیاری دورمتر قرار داده شد. سانتی

 تشاتو تبخیار   از اساتااده  باا  متغییر بوده کا   ریآبیا عم 

تا مرحل   .شد تعیین)ک  در گلخان  قرار داشت(  A کلاس

استقرار گیاه، آبیاری تمام تیمارها ب  یو مقدار مشااب ، باا   

استااده از آب شهری و بر اساس میازان تبخیار از تشاتو    

هاا و رسایدن گیاهاان    زنی ریزومپس از جوان انجام شد و 

اعمال تیمارها صورت پ یرفت. دور  برگی چهارب  مرحل  

پژوهش پاس   نیدر ا در نظر گرفت  شد. هروز چهارآبیاری 

مقادار  تشت مجاددا از آب پار شاده و     ،یاریاز هر دور آب

 Aاز تشاات تبخیاار کاالاس   صااورت روزاناا  باا  تبخیاار
آب  زانیا م نیای تع یبارا  شد، با  عباارت دیگار    یادداشت

 یاریا تاا زماان آب   یقبلا  یاریاز آب یتجمع ریاز تبخ یاریآب

 زانیا م یبعاد  یاریلازم ب  ذکر است ک  در آب. استااده شد

با توج  ب  نکات م کور  زیها نگلدان یاریدر روز آب ریتبخ

تعیاین    ،مرحلا  س  شام  یآب نیاز تعیین. اعمال شده است

گیااهی   ضاریب  (، تعیاین 0ETتبخیر و تعرق گیاه مرجع )

(Kc )نیااز  بار  زراعای  عملیات و مح  شرایط اثر تعیین و 

برای تعیاین میازان تبخیار و     2و  1از روابط . بود آبی گیاه

 pKدر رواباط زیار،    تعرق پتانسی  و واقعی اساتااده شاد.  

گیاری از تشات   میزان تبخیار انادازه   panEضریب تشت و 

گیااه   تعارق متر( برای هر منطق  است کا  تبخیار و   )میلی

وابسات  اسات.   بادان  مرجع و تبخیر و تعرق واقعای گیااه   

ب  عوام  متعددی از جمل  رطوبت نسبی هاوا،   pK مقدار 

ضریب  cKسرعت باد و محیط اطراف تشت بستگی دارد. 

 cETمتار( و  تبخیر و تعرق گیاه مرجع )میلی 0ETگیاهی، 
متار( اسات )علیازاده،    تبخیر و تعارق واقعای گیااه )میلای    

 پیشانهادی در  رو  از شده محاسب  تشت ضریب(. 1390

 محا   در آن اساتقرار  موقعیات  ب  توج  با 56 فائو نشری 

 (.1998و همکاران،  7)آلن( تعیین شد 7/0)بطور میانگین 

 شاده  انجاام  هاای بررسای  براسااس  چناین

 و تعیین فلالی برای نعنا گیاهی ضریب (1390)شهریاری، 

نیااز   (.2گرفات )جادول    قرار نظر مد آبی نیاز محاسب  در

                                                           
7 Allen 

ET0 = Kp × Epan                                          (1) 

ETc = Kc × ET0                                                                         )2( 
  هم
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گیاه دارویی نعناا فلالای در طاول    و میزان آب آبیاری آبی 

ارائ  شاده   (3و جدول ) (2در شک  ) ترتیب، ب دوره رشد

 است.
 (1390ضریب گیاهی نعنا فلفلی )شهریاری،  -2جدول 

cK مرحله رشد 

 ایتدایی 3/0

 میانی 8/0

 انتهایی 5/0

 

سیسااتم مغناااطیس کننااده ساایالات باا  صااورت 

سیکلونی، از دستگاه مغناطیس کننده سایالات، پماآ آب،   

هااای آلومینیااومی لیتااری، شاایرآلات، لولاا  100دو مخاازن 

ساشت  شد. جهت ساشت دستگاه مغناطیس کننده سیالات 

با قدرت  40*50*100از دو قطع  آهنربای مکعبی با ابعاد 

اه ساشت  شده تواناایی ایجااد   تسلا استااده شد. دستگ 4/1

تسالا   6330/0تا  023/0شدت میدان مختلف از دامن   13

را داشت. لازم ب  ذکر است ک  برای ایان سیساتم از یاو    

و ماکسیمم  W 110با قدرت  XQM 50الکتروپمآ مدل 

 (.3لیتر بر دقیق  استااده شد )شک   25دبی 

 
 در طول فصل رشدنیاز آبی گیاه دارویی نعنا فلفلی  -2شکل 

 

 در هر یک از تیمارهای مورد بررسی گیاه دارویی نعنا فلفلی در طول فصل رشدمیزان آب آبیاری  -3جدول 

W4 W3 W2 W1 تیمار 

 لیتر(میزان آب آبیاری ) 68/3 24/3 76/2 30/2

 

 
 ب( نمای روبروی سیستم مغناطیس کننده سیالات مغناطیس کننده سیالاتجانب سیستم الف( نمای  -3 شکل
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مقابلا  باا آفات شات  و      یدر مرحل  داشت بارا 

باا ساموم دورسابان و     یپاشا مرحل  سام  س  دیمگس سا

در هاازار  ویااو بااا ظلظاات  یاصااورت دورهباا  دوریااکنا

 یهاا مقابل  با علف یمرحل  برا نیانجام شد. در ا یحجم

هارز   یهاا علف یکیصورت مکانمرحل  و ب  یو یهرز ط

مرحلا    دو یپاژوهش طا   نیا در ا نیبرداشت شد، همچنا 

 اعمال شاد.  20:20:20 یهابا نسبت NPKبا کود  یکودده

آزماایش دارای بافات سایلتی    شاک مورد استااده در ایان  

زیمانس  دسای  25/1دارای هدایت الکتریکی رسی بوده ک  

بود. در ابتادا باا هادف بهباود      85/7برابر با  pHبر متر و 

هااا مقاادار براباار زهکشاای در انتهااای هاار یااو از گلاادان

متار باالای هار یاو از     ساانتی  پانج سنگریزه تعبی  شاد و  

ها برای آبیاری شالی در نظر گرفت  شد. آب آبیااری  گلدان

زیمنس بار  دسی 2/1دایت الکتریکی مورد استااده دارای ه

باود. شارو     73/1برابار باا    SARو  2/8برابر با  pHمتر، 

باوده و باا    1398اردیبهشات   25گلدهی گیاهان در تاریخ 

شرو  این مرحل  گیاهان برداشت شدند. پس از برداشات  

گیاهان صاات مورفولوکیکی مورد بررسی قرار گرفتناد. از  

تاوان با    در این مطالع  مای گیری شده جمل  صاات اندازه

عملکارد در واحاد ساطح،    وزن تر و ششو اندام هوایی، 

تعداد برگ و شاش  فرعی، ارتاا  بوت ، قطر سااق  و طاول   

در ایان پاژوهش با  منظاور بررسای      میانگره اشاره کارد.  

جهات  ( اساتااده شاد.   3وری فیزیکای آب از رابطا  )  بهره

طول میانگره از  کش، قطر وگیری ارتاا  بوت  از شطاندازه

کولیس دیجیتالی، وزن تر و ششو از ترازوی دیجیتالی باا  

گاارم اسااتااده شااد. جهاات ششااو کااردن   001/0دقاات 

هاای  های نعنا فلالی هر یاو از تیمارهاا را در پاکات   بوت 

ساعت در آون با دماای   24گ اری شده قرار داده و شماره

لکارد  پس از تعیین عمگراد قرار داده شد. درج  سانتی 75

برای تعیین تابع تولید از توابع تولید شطای، درجا  دوم و   

بیاانگر   Yدر آن  ک  ؛( استااده شد6تا  4لگاریتمی )روابط 

میازان آب مصارفی    I ،(Kgm-2)عملکرد در واحد ساطح  

باشاد.  مای شدت میدان مغناطیسی )تسلا(  Mو متر( )میلی

برای ارزیابی توابع ما کور و تعیاین تاابع تولیاد بهینا  از      

 EFو  RMSE ،2R ،ME ،CRMهااای آماااری  شاااشص
ک   (1397( )پیری و همکاران، 11تا  7 استااده شد )روابط

 I̅عملکرد متوسط، Y̅مقادیر عملکرد محاسب  شده، Yîدر آن
انتها  در. باشدتعداد مشاهدات می nمتوسط آب مصرفی و 

ماورد تجزیا  وتحلیا      SAS (ver. 9.0)افزار نتایج با نرم

 LSDها با اساتااده از آزماون   مقایس  میانگین .قرار گرفت

نمودار و جداول نیز  .درسطح احتمال پنج درصد انجام شد

 ترسیم شد. Excelافزار با استااده از نرم

بهرهوری فیزیکی آب =  
عملکرد

آب مصرفی
                           (3)  

Y = a0 + a1 I + a2 M                                    )4( 

Y = a0 + a1 I + a2 I2 + a3 M + a4 M2              )5( 

Y = a0 I a
1 M a2                                            )6( 

RMSE =  √
∑(Yî−Yi)

n
                                    (7)  

R2 =  
(∑(I−I̅)(Y−Y̅))2

∑(I−I̅)2 ∑(Y−Y̅)2                                   (8)  

ME = MAX |Yi − Yî|                                   (9)  

CRM =  
∑ Yi−∑ Yî

∑ Yi
                                       (10)  

EF =  
∑(𝑌𝑖−𝑌̅)2−∑(Yî−Yi)2

∑(𝑌𝑖−𝑌̅)2                            (11)  

 

 نتایج و بحث

( آب مغناطیسی بار صااات   4اساس جدول )بر 

وزن ششو اندام هوایی، ارتاا ، قطر ساق  و طول میانگره 

آبیاری بار  دار شد. اثر کمدر سطح احتمال یو درصد معنی

طول میانگره  ،صاات وزن تر و ششو اندام هوایی، ارتاا 

در سطح احتمال یو درصد و قطر ساق ، تعداد و عملکرد 

در ساطح   وری فیزیکای آب و بهاره  شاش  فرعای و بارگ  

دار شد. اثار متقابا  نیاز بار روی     درصد معنی پنجاحتمال 

وزن ششو اندام هوایی، ارتاا  و تعداد شااش  جاانبی در   

وری و بهاره سطح احتمال یاو درصاد و بار قطار سااق       

در  دار شاد. درصد معنی پنجدر سطح احتمال فیزیکی آب 

ثار آب مغناطیسای و   داری اهای متعددی نیز معنیپژوهش

پاور و  صاادقی آبیاری بر روی گیاهان ذکر شده اسات ) کم

باار اساااس  (.1393؛ احماادی و همکاااران، 1393آقااایی، 

های مغناطیسای  ( استااده از آب عبوری از میدان5جدول )
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 9/9و  2/8ترتیاب منجار با  افازایش     تسلا با   6/0و  3/0

داد  درصد وزن تر اندام هوایی شد. همچناین نتاایج نشاان   

ک  این صات در شرایط اساتااده از آب مغناطیسای دارای   

درصاد نباوده ولای     پنجدار آماری در سطح اشتلاف معنی

این صات در شرایط استااده از این آب افزایش یافت. اثار  

آبیاری در صات وزن تر اندام هوایی منجار با  کااهش    کم

درصدی  45و  30، 15ک  کاهش طوریاین صات شده، ب 

، 2/11آب آبیاری مورد نیاز گیااه منجار با  کااهش     میزان 

 درصدی این صات شد. 5/36و  1/15

 تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلی -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات
ی

ن تر اندام هوای
وز

ی 
ک اندام هوای

ش
ن خ

وز
 

ارتفاع
ساقه 

قطر 
طول میانگره 

ی 
شاخه فرع

تعداد 
 

گ
تعداد بر

 

ح
سط

عملکرد در واحد 
 

بهره
ب

ی آ
ی فیزیک

ور
 

 ns 3.57 ** 119.6 ** 0.0025 ** 0.75 ** 0.53 ns 271.4 ns 2026.9 ns 0.16 ns 2.0 2 آب مغناطیسی

 * 0.6 ** 19739.7 * 1419.3 * 5.88 ** 0.6 * 0.0015 ** 128.4 ** 4.2 ** 19.5 3 آبیاریکم

 ns 1.27 ** 60.8 ** 0.0011 * 0.28 ns 9.60 ** 483.3 ns 4321.8 ns 0.24 ns 4.3 6 آبیاریکم×آب مغناطیسی

 0.17 1744.3 361.8 1.72 0.13 0.0004 6 0.3 1.7 24 خطا

 ضریب تغییرات
 

16.1 16.7 10.2 8.9 17.8 20.8 19.7 16.1 15.2 

 باشدداری میدرصد و عدم معنی پنج داری در یک وترتیب بیانگر معنیبه nsو  *، **

 

 85و  100ذکر است کا  باین تیمارهاای    لازم ب 

درصد نیااز   70و  85درصد نیاز آبی گیاه و بین تیمارهای 

داری هاا اشاتلاف معنای   آبی گیاه از نظر مقایسا  میاانگین  

(. آبیاری با آب مغناطیسی منجر ب  5مشاهده نشد )جدول 

هاای  ک  اساتااده از آب طوریافزایش طول میانگره شد، ب 

ترتیاب منجار با     تسلا ب  6/0و  3/0های میدانعبوری از 

درصدی این صات شد، همچنین اثار   0/24و  7/2افزایش 

و  70، 55آبیاری نیز بر روی این صاات در تیمارهاای   کم

دار آماری در سطح احتمال درصد دارای اشتلاف معنی 85

 100بیشترین میازان ایان صاات در تیماار      درصد نبود. 5

متر( و کمترین میازان آن نیاز   سانتی 34/2درصد نیاز آبی )

متر( مشاهده شد سانتی 76/1درصد نیاز آبی ) 55در تیمار 

 (.5)جدول 

 آبیاری بر برخی خواص رشدی و عملکردی گیاه دارویی نعنا فلفلیاثر ساده میدان مغناطیسی و کم -5جدول 

 ترکیبات تیماری
 وری فیزیکی آببهره عملکرد در واحد سطح تعداد برگ طول میانگره وزن تر اندام هوایی

عبکیلوگرم در متر مک گرم در متر مربع - مترسانتی گرم  

 a 1.83 b 92.8 a 244.3 a 2.6 a 7.67 آب معمولی

 a 1.88 b 94.7 a 264.6 a 2.82 a 8.3 تسلا 3/0میدان آب عبوری از 

 a 2.28 a 101.8 a 268.5 a 2.76 a 8.43 تسلا 6/0میدان آب عبوری از 

LSD (0.05) 1.1 0.3 16 35.2 0.35 

 a 2.34 a 110.3 a 317.2 a 2.53 b 9.65 درصد نیاز آبی 100

 ab 2.03 ab 102.1 a 273.1 b 2.62 b 8.57 درصد نیاز آبی 85

 b 1.85 b 92.0 ab 260.9 b 3.1 a 8.19 درصد نیاز آبی 70

 c 1.76 b 81.3 b 195.3 c 2.67 b 6.13 درصد نیاز آبی 55

LSD (0.05) 1.28 0.35 18.51 40.6 0.4 

 باشدمی LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجها در سطح احتمال داری مقایس  میانگینحروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم معنی
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هااای در صااات تعااداد باارگ اسااتااده از آب  

مغناطیسی منجر ب  افزایش ایان صاات شاده ولای روناد      

دار درصاد معنای   پنجافزایشی این صات در سطح احتمال 

هاای آبیااری نیاز بار ایان صاات در       نبود، همچنین رکیم

 55و  70درصااد و تیمارهااای   70و  85، 100تیمارهااای 

دار نشاد.  د معنیدرص پنجدرصد نیاز آبی در سطح احتمال 

درصدی آب آبیاری منجر ب  کااهش   45و  30، 15کاهش 

کا   درصدی این صات شد. از آنجاایی  3/26و  6/16، 4/7

یکی از صاات اثرگ ار بار عملکارد ششاو نعناا فلالای،      

باشد، نتایج گویای ایان موضاو  اسات کا      تعداد برگ می

کاهش میزان آب آبیاری منجر ب  کاهش تعداد بارگ و با    

بر اسااس نتاایج جادول     گردد.آن عملکرد ششو می تبع

با  میازان   ) هاوایی ( بیشترین میزان عملکارد تار انادام    5)

 1/3) وری فیزیکای آب و بهاره گرم در متر مرباع(   2/317

گیاااه دارویاای نعنااا فلالاای در  متاار مکعااب( کیلااوگرم در

درصد نیاز آبای گیااه    70و  100تیمارهای آبیاری ب  میزان 

گارم   3/195ترتیب باا  کمترین میزان از صاات م کور ب  و

در تیمارهاای  متر مکعب  کیلوگرم در 53/2در متر مربع و 

مشااهده شاد. دلیا  کااهش     درصد نیااز آبای    100و  55

تواناد کااهش در   آبیااری مای  تیمارهای کام  عملکرد تر در

فراهمی شیره تعداد برگ و وزن اندام هوایی در اثر کاهش 

ی گیاه و همچنین تطاب  گیاه با شرایط تنشی باا  پرورده برا

وری د. بهاره کاهش سطح سابزینگی و تناسای شاود باشا    

درصاد نسابت با      70فیزیکی آب ب  این دلیا  در تیماار   

درصد بیشتر است ک  مخرج کسر نسابت   100و  85تیمار 

وری ب  دو تیمار دیگر کمتر است. دلی  بیشاتر باودن بهاره   

درصاد نیااز آبای     55بت با   نسا  70مصرف آب در تیمار 

باشاد.  بیشتر بودن عملکرد این گیاه نسبت ب  این تیمار می

بیشترین میزان ارتااا  بوتا  در تیماار     (4)بر اساس شک  

تسالا و با     6/0آبیاری با آب مغناطیسی عبوری از میادان  

( مشااهده  متار ساانتی  3/35درصد نیاز آبی گیاه ) 85میزان 

 آبموضو  است ک  استااده از نتایج نشان دهنده این شد. 

مغناطیسی منجر ب  بهبود رشد گیاه شده و نسبت ب  تیماار  

آبیاری ارتاا  گیاه بهباود یافتا  اسات.    شاهد در شرایط کم

در تیماار   (4)کمترین میزان این صات نیز مطاب  با شاک   

درصد نیاز آبی گیاه با آب معماولی باا    55آبیاری ب  میزان 

ه اساتااد  (5)مطاب  شک  مشاهده شد. متر سانتی 18مقدار 

از آب مغناطیسی سبب بهبود رشد گیاه شده و در شارایط  

نسابت با    استااده از آب مغناطیسی، قطر سااق   آبیاری کم

. (6)جادول   آب معماولی افازایش یافتا  اسات     آبیاری با

متر( و کمترین میزان قطر ساق  سانتی 26/0بیشترین میزان )

ترتیاب در تیمارهاای آبیااری باا آب     با  متر( سانتی 18/0)

درصد نیاز آبای   100تسلا و ب  میزان  6/0عبوری از میدان 

آبی گیاه  زدرصد نیا 55و آبیاری با آب معمولی و ب  میزان 

( استااده از 1389با توج  ب  مطالع  احمدی )مشاهده شد. 

هاای مغناطیسای، سابب افازایش     های عبوری از میدانآب

شاود. باا افازایش جا ب آب،     اه مای ج ب آب توسط گی

 سالول  در آب فشااری  پتانسای   نتیج  در و آماس سلولی

یابد. افزایش آماس سالولی دلیلای بار افازایش     افزایش می

باشد ک  افزایش ارتاا ، وزن تر و ششو تقسیم سلولی می

ک  در ایان پاژوهش   طوریهمراه دارد، ب اندام هوایی را ب 

هاای مختلاف   ت و در میادان نیز این مهم مشاهده شده اس

 .مغناطیسی ارتاا  و وزن تر و ششاو بهباود یافتا  اسات    

اسااتااده از آب مغناطیساای در شاارایط   6مطاااب  شااک   

آبیاری سبب بهبود عملکارد ششاو گیااه شاده اسات،      کم

تسالا   3/0مغناطیسی باا میادان    ک  استااده از آبطوریب 

، 85، 100منجر ب  افزایش عملکارد ششاو در تیمارهاای    

ترتیاب  درصد نیاز آبی نسبت ب  آب معمولی با   55و  70

(. 6درصد شد )جدول  4/66و  7/24، 5/19، 4/11میزان ب 

تسلا نیز نسبت ب  تیمارهاای   6/0آبیاری با آب مغناطیسی 

 2/72، 0/30، 7/12آبیاری با آب معمولی سبب افزایش کم

 55و  70، 85، 100ترتیب در تیمارهای درصد ب  7/128و 

بیشترین  7بر اساس شک   (.6درصد نیاز آبی شد )جدول 

میزان تعداد شاش  جانبی در تیمار آبیاری با آب مغناطیسی 

درصد نیاز آبای   100تسلا و ب  میزان  6/0عبوری از میدان 

 .عدد( مشاهده شد 67/8گیاه )
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مغناطیسی بر ارتفاع بوته اثر سطوح مختلف آبیاری با آب  -4شکل 

 گیاه دارویی نعنا فلفلی

اثر سطوح مختلف آبیاری با آب مغناطیسی بر قطر ساقه  -5شکل 

 گیاه دارویی نعنا فلفلی
 4Wو  1W ،2W ،3Wباشد. حروف تسلا می 6/0تسلا و  3/0ترتیب بیانگر آب معمولی، آب مغناطیسی عبوری از میدان ب  3Mو  1M ،2Mحروف لازم ب  ذکر است ک  

 درصد نیاز آبی است 55و  70، 85، 100نیز بیانگر 

 

  
اثر سطوح مختلف آبیاری با آب مغناطیسی بر وزن خشک  -6شکل 

 اندام هوایی گیاه دارویی نعنا فلفلی

اثر سطوح مختلف آبیاری با آب مغناطیسی بر تعداد شاخه  -7شکل 

 جانبی گیاه دارویی نعنا فلفلی
، 100نیز بیانگر  4Wو  1W ،2W ،3Wباشد. حروف تسلا می 6/0تسلا و  3/0ترتیب بیانگر آب معمولی، آب مغناطیسی عبوری از میدان به 3Mو  1M ،2Mحروف لازم به ذکر است که 

 درصد نیاز آبی است 55و  70، 85
 

نتایج نشان دهنده این موضو  است ک  اساتااده  

از آب مغناطیسی نسبت ب  آب معمولی منجر با  افازایش   

تعداد شاش  جاانبی شاده اسات. لازم با  ذکار اسات کا         

آبیاری سبب بهباود  استااده از آب مغناطیسی در شرایط کم

شاش  جانبی شده است. کمتارین میازان ایان صاات نیاز      

درصاد نیااز    55آبیاری ب  میزان در تیمار  7مطاب  با شک  

 .عدد مشاهده شد 4آبی گیاه با آب معمولی با مقدار 
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 تغییرات صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف نسبت به تیمار شاهد -6جدول 

 وزن تر اندام هوایی اندام هواییوزن خشک  تعداد شاخه جانبی قطر ساقه ارتفاع بوته ترکیبات تیماری          

 درصد نیاز آبی 100

 آب شهری

0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

25/9 درصد نیاز آبی 85  3/8-  47/17-  7/20-  3/1-  

-32/1 درصد نیاز آبی 70  3/8-  11/39-  34/41-  36/1  

-7/20 درصد نیاز آبی 55  0/25-  85/47-  05/63-  42/18-  

 درصد نیاز آبی 100

 تسلا 0.3میدان 

4/4-  2/4  6/8  37/11  25/3  

0/0 درصد نیاز آبی 85  0/0  51/30-  17/5-  6/19-  

6/17 درصد نیاز آبی 70  2/4  51/30-  87/26-  5/7-  

-9/11 درصد نیاز آبی 55  7/16-  51/30-  50/38-  74/23-  

 درصد نیاز آبی 100

 تسلا 0.6میدان 

7/50  3/8  04/13  66/12  06/29  

5/55 درصد نیاز آبی 85  0/0  30/4  10/3  22/3  

4/0 درصد نیاز آبی 70  0/0  77/21-  03/1  65/1  

-7/16 درصد نیاز آبی 55  0/0  77/21-  5/15  55/46-  

 

اسااتااده از آب مغناطیساای در آبیاااری گیاهااان  

 شاده  ح  مواد ظ ایی و املاح و آب ج ب سبب افزایش

 ظا ایی  یتولیاد مااده   فتوسانتز و  شده و ب  تبع آن آب در

های پرورده، یابد. افزایش فتوسنتز و تولید شیرهمی افزایش

تر و ششو انادام هاوایی گیااه را     وزن و افزایش عملکرد

ک  در ایان پاژوهش   طوری(، ب 2008، 8دنبال دارد )ناشیرب 

های مختلف آبیااری  نیز استااده از آب مغناطیسی در رکیم

 عملکرد تر و ششاو گیااه شاده اسات.     منجر ب  بهبود در

کاربرد آب مغناطیسای سابب عباور آساان آب و ماواد از      

ک  این امر ( 2006، 9)الگ ریشود ظشای سلول گیاهی می

تواند موجب افازایش جا ب آب و در نتیجا  افازایش     می

کا  در ایان پاژوهش نیاز در شارایط       وزن تر گیااه گاردد  

مجاد و   .شاد  استااده از آب مغناطیسی این مهام مشااهده  

نشان دادند ک  در گیاهان آبیاری شده باا  ( 2009شبرنگی )

تر نسبت با  آب  دلی  تبادل گازی راحت، ب یآب مغناطیس

، آوناادهای چااوب و آبکااش رشااد و نمااو یظیرمغناطیساا

کا  نتااایج ایان پاژوهش نیاز در راسااتای     بیشاتری داشات    

یکی از دلای  کاهش عملکارد تار و    پژوهش ایشان است.

تواند تخصیص بیشتر ماواد حاصا    اندام هوایی میششو 

باشاد.   گیااه  هاوایی  بخاش  با   نسبت ریش  ب  از فتوسنتز

سابب   بارگ  و سااق   هاای سالول  و توساع   رشاد  کاهش

                                                           
8 Nashir 
9 Algozari 

شود ک  از محدود شدن اندازه اندام و کوچو شدن آن می

باشاد و در پای آن   آب در گیاهاان مای   کمبود اولین علائم

در  شاود. آبای مشااهده مای   کم تر در شرایطارتاا  کوچو

آبیااری عالاوه بار کااهش ماواد فتوسانتزی در       شرایط کم

توان کاهش ج ب مواد ظا ایی را  دسترس اندام هوایی می

نیز از دلای  کاهش ارتاا  و ساطح بارگ )کااهش انادازه     

باارگ منجاار باا  کاااهش تولیااد شاایره پاارورده حاصاا  از 

آن  کا  متعاقاب   دانسات  (شاود های فتوسنتزی مای فعالیت

همااراه دارد عملکاارد تاار و ششااو اناادام هااوایی را باا   

 (.2010، 11؛ عزیز و یوسف2003و همکاران،  10)امیدبیگی

کاهش آب در شااک و فعاال نماودن      یدلب  یتنش ششک

یهمراه ما  یک  با مصرف انرک اهیمختلف در گ یندهایفرا

. گ اردیم یمنا ریتأث اهیگ یایو ک یصاات کم یرو باشد،

 تاوان می را تنش آبی شرایط در شاش  جانبی تعداد کاهش

 تنش شرایط با مقابل  برای سازگاری مکانیسم یو عنوانب 

طاوری کا    گرفت، با   نظر در فلالی نعنا  گیاه دارویی در

نتااایج ایاان پااژوهش در پااژوهش فروزنااده و همکاااران   

ه ( بر روی گیاه دارویی نعنا  فلالی نیز مشاهده شد1390)

فروزناده و  ، همچنین ایشان همخوانی داردشده و با نتایج 

اظهار داشتند ک  افازایش تعاداد شااش      (1390همکاران )

دلی  مصرف بیهوده رطوبت شاک و اتالاف آن در  فرعی ب 
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شرایط تنشی صات نامطلوبی برای گیاه بوده ک  برای زنده 

شاود را باا شارایط     ،مانی بیشتر گیاه با کاهش تعداد شاش 

نتااایج ایان پاژوهش باا نتااایج    ناد.  کموجاود ساازگار مای   

( باار روی گیاااه دارویاای  2004و همکاااران ) 12اوزتاارک

( بار روی گیااه   1392و نیکبخت و همکااران )  بادرنجبوی 

نتایج همبستگی باین صااات نشاان     مطابقت داشت. ذرت

داد ک  وزن تر اندام هاوایی، ارتااا  و تعاداد بارگ دارای     

ل یو درصاد(  دار )در سطح احتماهمبستگی مثبت و معنی

(، اما صاات  7باشد )جدول با وزن ششو اندام هوایی می

دار )در ساطح  قطر سااق  دارای همبساتگی مناای و معنای    

درصد( با وزن ششو بود. وزن تر اندام هاوایی   5احتمال 

نیز با صاات وزن ششو اندام هوایی، ارتاا  و تعداد برگ 

 دار )در سطح احتماال یاو  دارای همبستگی مثبت و معنی

درصد( بوده و باا صاات تعاداد شااش  فرعای نیاز دارای       

درصاد(   پنجدار )در سطح احتمال همبستگی مثبت و معنی

. عوام  ذکر شده با  ایان دلیا  دارای همبساتگی     باشدمی

رد، ب  بالایی با عملکرد بوده ک  مستقیما بر روی وزن اثر دا

عبارت دیگر افزایش در تعداد برگ و تعداد شاش  جاانبی  

دلی  افزایش ماده ششو شاده و ارتااا  نیاز با  دلیا       ب  

بیشتر بودن شیره پرورده حاص  از فرآیناد فتوسانتز سابب    

نتاایج تخماین تواباع تولیاد      شاود. افزایش در عملکرد می

و  2صورت تواباع شطای، درجا     آب مصرفی ب -عملکرد

دسات  ارائ  شده اسات. پاس از با     5لگاریتمی در جدول 

هااا از ای ارزیااابی هاار یااو از آنتولیااد باار توابااعآوردن 

 2Rو  RMSE ،EF ،ME ،CRMهااای آماااری  شاااشص
صورت استااده شد. هر یو از توابع تولید مورد استااده ب 

جداگان  مورد ارزیابی قارار گرفتا  و بارای هار مشخصا       

، RMSEکا  بارای   طوریآماری رتب  در نظر گرفت  شد، ب 

ME  وCRM   ترتیاب مقاادیر   مقادیر کمتر رتب  یو و با

هاای  های بالاتر را اش  کردند، ولی در مشخص بیشتر رتب 

EF  2وR
توابعی ک  دارای بیشترین مقادیر بودند رتب  یو  

هااای دیگاار را باا  شااود ترتیااب مقااادیر کمتاار رتباا و باا 

ارائا  شاده    8اشتصا  دادند )نتایج ب  تاصی  در جدول 

                                                           
12 Ozturk 

بنادی نشاان دهناده    یب و مجمو  رتب مقایس  ضرا است(.

این است ک  تابع لگاریتمی در مقایسا  باا دو تاابع دیگار     

دارای قدرت براز  بیشتری بر روی مدل است و پاس از  

آن تابع شطی براز  بهتری نسبت ب  تابع درجا  دوم دارا  

، تابع تولید عملکارد،  8باشد. بنابر این بر اساس جدول می

رای گیاه نعناا فلالای تاابع کااب     آب و میدان مغناطیسی ب

Y = 30.28 I 0.65داگلاس )لگااریتمی شطای( باا رابطا      

0.12M
( کا  نماایش گرافیکای    8بر اساس شک  ) باشد.می 

تاابع تولیاد عملکارد نساابت با  آب و میادان مغناطیساای      

باشاد، افازایش میادان مغناطیسای منجار با  بهباود در        می

اعمال تانش  عملکرد گیاه شده است و همچنین در شرایط 

 55/0آبی نیز کمترین مقدار عملکرد در آبیااری با  میازان    

( اثر 8درصد نیاز آبی مشاهده شده است. بر اساس شک  )

متقاباا  میاادان مغناطیساای و مقاادار آب آبیاااری در تیمااار 

درصاد   100تسلا و آبیاری ب  میازان   6/0استااده از میدان 

عناا فلالای   نیاز آبی سبب ایجاد حداکثر عملکرد در گیااه ن 

ک  دلی  آن میتواند بهبود در ج ب آب و مواد ظ ایی  شده

توسط ریش  باشد ک  شود بهبود در فراهمی شیره پارورده  

نتاایج ایان    .و مواد حاص  از فتوسنتز گیااه را بهماراه دارد  

 ( مطابقت دارد.1395پژوهش با نتایج علیزاده و عباسی )
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 ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی گیاه دارویی نعنا فلفلی تحت تیمارهای مورد آزمایش -7جدول 

 طول میانگره تعداد برگ تعداد شاخه فرعی قطر ساقه ارتفاع وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی  

 1 وزن تر اندام هوایی
      

 1 ** 0.82 وزن خشک اندام هوایی
     

 1 ** 0.45 ** 0.57 ارتفاع
    

 ns - 0.38 * 0.05 ns 1 0.17- قطر ساقه
   

 ns 0.36 * -0.01 ns 1 0.31 * 0.34 تعداد شاخه فرعی
  

 ns 0.52 ** 1 0.1- * 0.42 ** 0.56 ** 0.47 تعداد برگ
 

 ns -0.2 ns -0.09 ns 0.34 * 0.05 ns - 0.44 ** 1 0.19- طول میانگره

 باشدداری میم معنیدرصد و عد پنجداری در یک و ترتیب بیانگر معنیبه nsو  *، **

 

 های آماری محاسبه شده برای ارزیابی اعتبار توابع تولیدشاخص -8جدول 

 تابع لگاریتمی تابع خطی تابع درجه دوم
 شاخص آماری

Y = -0.64 I2+26.0 I-81.5 M2+219.4M +12.4 IM -95.4 Y = 10.71 I + 58.01 M – 9.12 Y = 30.28 I0.65 M0.12 

84/2  84/2  01/2  RMSE 

 رتبه 1 2 2

08/0-  08/0-  04/0-  CRM 

 رتبه 1 2 2

77/0  75/0  91/0  EF 
 رتبه 3 1 2

0/32  6/26  9/12  ME 

 رتبه 1 2 3

85/0  81/0  94/0  R2 

 رتبه 1 3 2

 بندیمجموع رتبه 7 10 11

 
 گیاه نعنا فلفلی نسبت به آب و میدان مغناطیسینمایش گرافیکی تغییرات عملکرد  -8شکل 

 

 گیرینتیجه

و وزن تار  کااهش  نتایج پژوهش حاضر بیاانگر  

باوده و  آبیااری  در شارایط اعماال کام    اندام هواییششو 

کا  اساتااده از آب مغناطیسای در     دهناده آن اسات  نشان 

گیااه   و تار  آبیاری سبب بهبود عملکارد ششاو  شرایط کم

 3/0های عبوری از میادان  ک  استااده از آبطوریشده، ب 

، 100تسلا منجر ب  افزایش عملکرد ششاو در تیمارهاای   

ترتیب نسبت ب  تیمارهاای  درصد نیاز آبی ب  55و  70، 85

، 5/19، 4/11میازان  عدم اساتااده از میادان مغناطیسای با     

درصد شد. از طرفی بار اسااس همبساتگی     4/66و  7/24
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ین صاات بیشترین تاثیر مثبت بر روی وزن تر و ششاو  ب

اندام هوایی را صاات ارتاا  و تعداد برگ و شاش  جاانبی  

توان گات ک  بار اثار   بر اساس نتایج ارائ  شده میداشت. 

تغییرات آب آبیاری و میدان مغناطیسی تابع کاب داگلاس 

)لگاریتمی شطی( نسبت ب  سایر توابع، بارآورد بهتاری از   

طور کلی استااده از آب مغناطیسی در ب کرد گیاه دارد. عمل

منجر ب  بهبود رشاد گیااه شاده و    تنش آبی اعمال شرایط 

آبیاری عملکرد ششاو  نسبت ب  تیمار شاهد در شرایط کم

و تر اندام هاوایی را در گیااه دارویای نعناا فلالای بهباود       

، باا  عبااارت دیگاار اعمااال توامااان میاادان بخشایده اساات 

و مقدار آب آبیاری سبب ایجاد حداکثر عملکرد مغناطیسی 

تسالا و   6/0در گیاه نعنا فلالی در تیمار استااده از میادان  

 شده است.درصد نیاز آبی  100آبیاری ب  میزان 
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 چکیده

 
شرایط دیم محسوب ترین عوامل تعیین کننده عملکرد در تر از آن توزیع زمانی بارش، از اصلیمیزان بارش سالانه و مهم

ضروری به نظر  ،داری با نوسانات عملکرد داشته باشدهایی از بارش که ارتباط مفهومی معنیشوند. بنابراین ارائه شاخصمی

ساله  91های یکنواختی بارش با عملکرد گندم دیم در تبریز در یک بازه زمانی ارتباط بین شاخص این بررسی، رسد. درمی

استفاده شد ( RTI) بارش مؤثر –ها، از شاخص زمان تر اثر بارشبه منظور بررسی دقیق ،رفت. همچنینمورد ارزیابی قرار گ

و مقدار بارش را بر نوسانات عملکرد محصول دارد. نتایج به دست آمده  که قابلیت بررسی اثر تغییرات توأم دو عامل زمان

 یکدر سطح  )نسبت بارش تجمعی بر طول دوره رشد( یکنواختیهمبستگی بین عملکرد گندم و شیب خط که  نشان داد

بر  ،داری وجود نداشت. همچنیندرحالی که بین شاخص ناهمواری توزیع و عملکرد همبستگی معنی بوددار درصد معنی

م است. دست آمده، اولین رویداد بارش مؤثر، به عنوان مؤثرترین رویداد بارش بر میزان عملکرد گندم دیاساس نتایج به

های مؤثر بهاره که به عنوان یکی از دلایل اصلی پایین بودن عملکرد اراضی دیم نیز مطرح رسد عدم کفایت بارشنظر میبه

تر منظور ارزیابی دقیقشود بهاست. لذا توصیه میشده فصل رشد بر عملکرد  یهای انتهااست، مانع از تبیین اثر مثبت بارش

بارش مؤثر بر عملکرد، یک نوبت آبیاری تکمیلی در مرحله پر شدن دانه انجام شود و -زمان های نوبتی و شاخصاثر بارش

 های مورد مطالعه و در نهایت عملکرد بررسی شود.اثر آن بر شاخص
 

 نوسان عملکرد، بارش تجمعی ،باران شاخص ناهمواری توزیع :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

نیاز به  ،با توجه به روند افزایشی جمعیت

شود. همچنین با تولیدات کشاورزی روز به روز بیشتر می

توجهی از توجه به سطح گسترده اراضی دیم، بخش قابل

-از مهم .شوداز اراضی دیم حاصل  بایدهای غذایی نیاز

ترین عوامل تأثیرگذار بر تولیدات کشاورزی، تغییرات آب 

. این تغییرات استو هوایی در مناطق مختلف جهان 

دهد، اقلیمی کشاورزی دیم را بیشتر تحت تأثیر قرار می

چرا که زراعت دیم متکی به بارشی است که اساساً یک 

 پدیده احتمالی است و قطعیتی از نظر زمان و مقدار ندارد.

شرایط متنوع اقلیمی از خشک تا مرطوب با متوسط بارش 

های اقلیمی ایران است متر از ویژگیمیلی 052سالانه 

(. 0212؛ اشرف و همکاران، 0212)بنایان و همکاران، 

بارندگی به عنوان تنها منبع تأمین رطوبت در زراعت دیم 

شود و تغییرات مکانی و زمانی آن موجب وب میمحس

)هی و همکاران،  شودتغییر در مقدار عملکرد محصول می

(. البته شدت تأثیر خشکی به مرحله رشد محصول 0212

در زمان وقوع خشکی بستگی دارد )لوپز و همکاران، 

توزیع بارش در قیاس با میزان بارش تجمعی به (. 0222

س بودن آب در مراحل مختلف دلایلی از جمله در دستر

سازی ( و نیز ظرفیت ذخیره0222رشد )کار و همکاران 

رفت از طریق نفوذ عمقی در مواقع رخداد  خاک و یا هدر

تر باشد تواند مهمهای رگباری میها و بارشسیلاب

کی از مشکلاتی که یلذا  (.0222)برزگر و همکاران 

-ک با آن روکشاورزی دیم در دنیا به ویژه در مناطق خش

-رو است، نوسان میزان بازده محصولات دیم طی سالبه

 های مختلف است.

ترین غلاتی است که در تأمین گندم یکی از مهم

 ،بنابراین؛ انرژی و امنیت غذایی جهان نقش بسزایی دارد

بهبود شرایط کشت و کار و نیز بررسی عملکرد آن در 

 بوده است.شرایط مختلف اقلیمی مورد توجه پژوهشگران 

 متغیرهای و هاشاخص (1231همکاران ) و پرورسبزی

گندم دیم و آبی را  در تولید مناسب مؤثر آگروکلیمایی

 بر اساس استان همدان تعیین نمودند.منطقه  هفتبرای 

و  های کمبود بارش مرجعشاخص به دست آمده نتایج

 گندم عملکرد با تریقوی گیاهی همبستگی کمبود بارش

 ها دارند.شاخص سایر با مقایسه در

نتایج مطالعه سهرابی ملایوسف و همکاران 

بارش، اثر و تفاوت بین  -شاخص زمان ( نشان داد1231)

دهد. ایشان همچنین های نوبتی را بهتر نشان میبارش

گزارش کردند بر اساس حداقل تعداد بارش در منطقه 

 های صورت گرفته در دو فصل پاییز وهمدان، بارش

زمستان قابل اعتمادتر بوده و اطلاع از وضعیت و تأثیر 

 .استتر های نوبتی در این فصول کاربردیبارش

( نیز با ارزیابی 1231بنایان اول و همکاران )

خشک رابطه بارش تجمعی و عملکرد گندم در اقلیم نیمه

مشهد گزارش کردند شاخص غیریکنواختی بارش و میزان 

رشد نسبت به کل دوره رشد  بارندگی در دوره بحرانی

در پژوهشی تری در تعیین عملکرد گیاه دارد. نقش مهم

-( با بررسی تأثیر دوره1235نژاد )دیگر شکوهی و ثنائی

بر عملکرد جو دیم، گزارش  SPIهای بارندگی و شاخص 

کردند که تنها یک دوره خاص بارندگی در طی دوره رشد 

رای توجیه بر عملکرد محصول تأثیرگذار نبوده و ب

مقدار بارندگی  بایدتغییرات عملکرد نسبت به بارندگی، 

در حد فاصل بین ششم اسفند تا شانزدهم اردیبهشت ماه 

و نیز شرایط تأمین رطوبتی اوایل کاشت را همزمان در 

 نظر گرفت.

( به منظور 1231خواه و مجنونی هریس )مونس

از بررسی تأثیر نوسانات اقلیمی بر عملکرد گندم دیم 

عنوان یک شاخص  به 0شاخص رضایتمندی نیاز آبی

های عملکرد بر اساس آب در دسترس محصول در گام

ای در طول فصل رشد استفاده کردند. نتایج زمانی دهه

که با توجه به متوسط مقدار رغم اینایشان نشان داد علی

این شاخص در طول فصل رشد، ریسک اقلیمی گندم دیم 

امل است؛ اما به دلیل تغییرات عودر دشت تبریز پایین 

تعرق در مراحل مختلف -اقلیمی از جمله بارش و تبخیر

رشد، امکان بروز ریسک اقلیمی متوسط و بالا در برخی از 

                                                           
2 Water Requirement Satisfaction Index 
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مراحل رشد وجود دارد. البته با توجه به حساسیت هر 

مرحله نسبت به تنش رطوبتی، این ریسک بر عملکرد 

همچنین گزارش  محصول تأثیرگذار خواهد بود. ایشان

های انتهایی فصل کردند بیشترین ریسک اقلیمی در دهه

که با توجه به مقارن بودن با مرحله  شودرشد حادث می

ها، از طریق کاهش وزن هزار حساس به تنش پر شدن دانه

از طرفی  .شوددانه باعث افت قابل توجه عملکرد می

، به آبیاری تکمیلی در مناطقی که این امکان وجود دارد

منظور پایداری در عملکرد توصیه شده است )پالا و 

 (.0211همکاران، 

( طی پژوهشی در 1232موحد و اکبری )محسنی

ترین دهی را حساسکشت زمستانه گندم دیم دوره گل

گونه دوره به کمبود آب معرفی کرده و علت آن را این

های گرده و عمل لقاح ممکن توجیه کردند که تشکیل دانه

طور جدی مختل زمان با وقوع تنش زیاد آب بههماست 

دهی نیز کمبود آب شده و در زمان توسعه خوشه و گل

باعث کاهش تعداد خوشه در بوته، طول خوشه و تعداد 

 .شوددانه در خوشه 

گرفته در مورد ارتباط عات صورتاغلب مطال

ها مدنظر بارش و عملکرد، فاکتور فواصل زمانی بین بارش

در با توجه به مطالعات پیشین، قرار نگرفته است، لذا 

یکنواختی بارش و نیز  یهاپژوهش حاضر از شاخص

منظور بررسی اثر بارش تجمعی، بارش به -شاخص زمان

توزیع بارندگی و اثر دو فاکتور زمان و مقدار بارش بر 

استفاده شده  منطقه تبریز نوسانات عملکرد گندم دیم

 است.

 

 هااد و روشمو

ایران و در  غربدشت تبریز واقع در شمال 

های حوضه دریاچه یکی از دشت ،شرقیاستان آذربایجان

شده  ارائه (1)در شکل  آنکه موقعیت مکانی  بودهاورمیه 

آمار بارش ایستگاه سینوپتیک تبریز  بررسی،در این است. 

از سازمان هواشناسی کشور تهیه  1231تا  1223از سال 

شد. عملکرد گندم دیم نیز در مدت زمان مشابه از سازمان 

 یم نمای. مطابق با اقلشداخذ استان جهاد کشاورزی 

درجه  12 سالانه ز با دمای متوسطیدومارتن، دشت تبر

م یاقل یمتر دارامیلی 052گراد و میانگین بارش سانتی

زمان کاشت . (1232)هادی و همکاران  استخشک نیمه

های مؤثر پاییزه گندم دیم عمدتاً به زمان آغاز بارش

بستگی دارد. تاریخ برداشت نیز به درجه حرارت در اواخر 

تولید گندم دیم  ،بنابراین؛ بهار و اوایل تابستان بستگی دارد

بنایان و به آب و هوای محلی بستگی دارد ) کاملاً

فصل رشد های محلی، با توجه به داده (.0212همکاران 

فته دوم تیر ماه در نظر هگندم دیم از هفته دوم مهر ماه تا 

های یکنواختی بارش در گرفته شد و محاسبات شاخص

بارش و عملکرد گندم  ریمقاد .انجام شداین بازه زمانی 

 .ارائه شده است (1)در منطقه مورد مطالعه، در جدول  مید

 زیتبر در میگندم د و عملکرد یبارندگ ریمتوسط مقاد -1جدول 
 نهیشیب  نهیکم متوسط متغیرها

 2/343 3/641 7/852 (متریلیم) سالانه یبارندگ
 6483 633 6341 (هکتار در لوگرمیک) عملکرد
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 موقعیت محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 

 یکنواختی بارش هایشاخص

( در پژوهشی به منظور 0222مونتی و ونچوری )

بهبود برآورد روابط بین بارش و عملکرد یک مدل ساده را 

تحت عنوان مدل توسعه دادند که در پژوهش حاضر از آن 

شاخص یکنواختی به منظور ارزیابی روابط بارش و 

عملکرد استفاده شد. برای این منظور ابتدا نمودار بارش 

. شدتجمعی در طول دوره رشد گندم در هر سال ترسیم 

خط یکنواختی نیز از طریق وصل آخرین نقطه نمودار 

بارش تجمعی بر ابتدای آن حاصل شد. شیب خط 

رش تجمعی بر طول دوره رشد( یکنواختی )نسبت با

معرف متوسط میزان بارندگی روزانه در طول دوره رشد 

منظور بررسی اثر بهشود. نشان داده می REکه با نماد  است

نقاط داده  نحوه پراکندگی بارش از خط یکنواختی، تعداد

 (R-) و پایین خط یکنواختی (R+) بالای خط یکنواختی

نیز  RUشاخص ناهمواری توزیع بارندگی . شدمحاسبه 

تخمینی از پراکندگی میزان بارش واقعی حول خط 

از طریق ریشه دوم دهد. این شاخص ارائه می را یکنواختی

های مجموع مربعات فاصله هریک از نقاط داده نسبت

به طول بارندگی تجمعی از نقاط منطبق بر خط یکنواختی 

 شود:حاصل میدوره رشد 

                                   )1( 

معرف مقدار بارش تجمعی متناظر با نقاط  ey :که در آن

های طول دوره تعداد روز n و(  iy ) روی خط یکنواختی

، هرچه میزان (1) رشد گندم دیم است. با توجه به رابطه

کنواختی یشاخص ناهمواری توزیع بارندگی بیشتر باشد، 

بوده و این امر اثر منفی بر میزان عملکرد بارش کمتر 

منظور بررسی میزان همبستگی عملکرد به خواهد داشت.

 افزارنرمهای یکنواختی با استفاده از با هریک از شاخص

IBM SPSS Statistics 20  از ضریب همبستگی ساده

 پیرسون استفاده شد.

 

 بارش -شاخص زمان

که  بودهبارشی در عملکرد محصولات دیم مؤثر 

رخ دهد. لذا دو شاخص  یمقدار کاف به در زمان مناسب و

مقدار بارش تأثیر مستقیمی بر  نیز و رخداد بارش زمان

نوسانات عملکرد در شرایط دیم دارند. در این راستا 

را تحت شاخصی  (1231سهرابی ملایوسف و همکاران )

که با  معرفی کردند (RTI) بارش-عنوان شاخص زمان

یک تابع، تأثیر توأم زمان و مقدار بارش را  استفاده از

این شاخص از تقسیم مقدار بارش بر  کند.بررسی می

 :شودفاصله زمانی وقوع بارش حاصل می

    i =1, 2, 3,…, m                    

j =1,2,3,…,n                                            (0)  
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امین  iبارش مربوط به  -شاخص زمان  :که در آن

ام و  jام در سال  iمقدار بارش  ام،  jبارش در سال 

برای  .استام  jام در سال  iفاصله زمانی بارش  

بارش، لازم است در ابتدا تعداد -محاسبه شاخص زمان

-بارش در هر سال تعیین شده و در بین سال رویدادهای

ماری مورد مطالعه، سالی که کمترین تعداد آهای دوره 

های بارش در آن رخ داده مشخص شده و تعداد رخداد

عنوان حداقل بارش قابل اعتماد بارش در آن سال به

ها مشخص شود. این تعداد بارش در همه سالمشخص 

بنابراین هر ؛ شودشده و محاسبات بر مبنای آن انجام می

از مقدار و زمان صورت زوجی بهبارش در هر سال 

شود. زمان مطلق نشان داده می (رخداد بارش )

عنوان فاصله زمانی بین هر دو بارش متوالی بارش نیز به

 :شودتعریف می

     i=1,2, 3,…,m 

j=1,2,3,…,n                                              (2)  

 jام در سال  iزمان بارش مطلق بارش   :که در آن

 ام و  jام در سال  iزمان وقوع بارش  ام، 

 .استام jام در سال  (i-1زمان وقوع بارش )

 

 های بارش بر عملکردبرآورد اثر رویداد

های بارش، شاخص برای هریک از رویداد

شود. محاسبه می (0)بارش با استفاده از رابطه -زمان

بارش و نیز زمان مطلق هر -شاخص زمان تواتربررسی 

توان توابع احتمالاتی متأثر از زمان و رویداد بارش، می

دست آورد. برای این منظور با استفاده از مقدار بارش را به

بهترین تابع توزیع برای هر سری از  Easy fitافزار نرم

و به  شدبارش محاسبه شده تعیین -مقادیر شاخص زمان

 سال 52و  05، 12، 5، 0، 22/1های بازگشت ازای دوره

مقادیر  درصد( 31و  31، 32، 12، 52، 05)معادل احتمال 

بارش و زمان مطلق محاسبه شد. لذا -شاخص زمان

-مرتبه-فرکانس و زمان-مرتبه-های شاخصمنحنی

که با استفاده از آن به ازای یک  شودفرکانس ارائه می

بارش و زمان مطلق برای -احتمال معلوم، شاخص زمان

؛ شودهر رویداد بارش در طول سال محاسبه حاصل می

-، مقادیر هرکدام از رویداد(2)با استفاده از رابطه  ،بنابراین

 :های بارش به ازای احتمالات مختلف قابل محاسبه است

                                  )2( 

، مقدار بارش با دوره بازگشت   :که در آن

و  بارش با دوره بازگشت -شاخص زمان

باشند. می زمان مطلق بارش با دوره بازگشت  

بارش و زمان مطلق استفاده -با داشتن مقادیر شاخص زمان

های ازای دورهتوان مقادیر بارش را بهمی (2)از رابطه 

های بین مقادیر رویداد دست آورد.بازگشت یکسان به

بارش و عملکرد محصول گندم دیم، به ازای سطوح 

 شود :مورد بررسی رابطه رگرسیونی برقرار می احتمالاتی

                                          )5(

  
i= 1, 2, 3,…,n 
k=1, 2, 3,…,p    p=6 

 

 

 

 

 

 



 ...و عملکرد گندم دیم  برآورد برای بارش مؤثر –های یکنواختی بارش و زمان کاربرد شاخص/  353

مربوط به مقادیر هر یک  R، ماتریس 5 رابطهدر 

که در آن  استاحتمال مذکور  ششبه ازای  هااز بارش

. استامین درصد احتمال  kامین بارش با  iمقدار  

مقادیر عملکرد سالانه محصول دیم به ازای نیز  Yماتریس 

 Easyافزار که با استفاده از نرم استاحتمال متناظر  شش

fit  و ماتریس محاسبه شدهW  ماتریس ضرایب هر یک از

محیط  ، از5 . برای محاسبه رابطه رگرسیونیاست هابارش

. در این رابطه، شداستفاده  MATLAB 2012bافزاری نرم

شود و ضرایب هر متغیر محسوب میها هر یک از بارش

ها، میزان تاثیر بارش وابسته به آن متغیر را یک از این متغیر

دهد؛ بدین ترتیب با به دست آوردن و حل رابطه نشان می

عملکرد سالانه گندم  -های نوبتیبارشمولتی رگرسیونی 

تغییرات آن بر  های نوبتی وبارشدیم، اثر هر یک از 

صول حاساس احتمالات مختلف بر روی عملکرد سالانه م

 .شودمحاسبه میگندم دیم 

در آمار ارائه شده توسط سازمان هواشناسی 

های کمتر های بارش زیاد است و حتی دادهتعداد رویداد

یز ثبت شده است؛ از سوی دیگر با توجه متر نمیلی ز یکا

به تلفات بارش شامل گیرش، برگاب و تبخیر از سطح 

های بارش عملاً مورد ای از رویدادخاک، بخش عمده

-گیرد. لذا در مطالعه حاضر بهاستفاد گیاه زراعی قرار نمی

منظور بهبود کارآیی شاخص مورد مطالعه، از شاخص 

برای این منظور فقط . شدبارش مؤثر استفاده -زمان

متر یا بیشتر در دو میلی پنجهای بارشی که به میزان رویداد

عنوان رویدادهای بارش روز متوالی ثبت شده باشد به

 (.1212کمالی و همکاران، ) مؤثر مد نظر قرار گرفت
 

 نتایج و بحث

-گام اول در مطالعه آماری همبستگی شاخص

-بودن شاخص های یکنواختی با عملکرد، بررسی نرمال

-هاست که با محاسبه چولگی و کشیدگی بررسی شد. به

+ 0تا  -0طور کلی اگر چولگی و کشیدگی در بازه بین 

کنند. در جدول ها از توزیع نرمال تبعیت میباشند، داده

 های یکنواختی ارائه شده است.آمار توصیفی شاخص (0)

 است.ها برقرار بر این اساس پیش فرض نرمال بودن داده

 های یکنواختیشاخصآمار توصیفی  -2جدول 

  RE

(mm/day) 
+R -R (day)R / ERU 

 16/83 657 661 21/3 میانگین
 18/46 884 884 24/3 دامنه

 56/3 71/6 71/6 37/3 کشیدگی
 11/3 -63/6 63/6 -46/3 چولگی

 58/3 35/3 47/3 84/3 ضریب تغییرات

 

نمودار کلی بارش تجمعی در طول  (0)در شکل 

های مورد مطالعه ارائه شده فصل رشد برای همه سال

های نیز مقادیر شاخص (2)در شکل  ،است. همچنین

-31یکنواختی مورد مطالعه به عنوان نمونه برای سال 

در این سال شیب خط  نشان داده شده است. 1235

میزان  نشان می دهدکه  شدحاصل  23/2یکنواختی معادل 

معادل  1235-31متوسط بارش روزانه در سال زراعی 

 122متر است. تعداد نقاط بالای خط یکنواختی میلی 23/2

است که نشان  122و تعداد نقاط پایین خط یکنواختی 

تر از روز میزان متوسط بارش تجمعی بیش 122دهد در می

. شاخص استروز کمتر از آن  122مقدار متوسط و در 

محاسبه  21/12ناهمواری توزیع نیز در این سال معادل 

هرچه میزان ناهمواری توزیع بیشتر باشد، یکنواختی  .شد

های با بارندگی رود در دورهتر است. لذا انتظار میپایین

 وری بارش و تأثیر آن بر عملکردمنظم و یکنواخت بهره

 بیشتر باشد.
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 در طول فصل رشد برای تمام سال ها نمودار بارش تجمعی -2شکل 

 

 
 1361-69ای یکنواختی بارش در سال همحاسبه مقادیر شاخص -3شکل 

 

 های یکنواختیارتباط عملکرد با شاخص

های شاخصهمبستگی عملکرد گندم دیم با 

ارائه شده  (0) جدولفرم ماتریسی در یکنواختی بارش به

های یکنواختی تنها نتایج نشان داد در بین شاخص است.

میانگین بارش روزانه در طول دوره رشد )شیب خط 

 یکداری در سطح یکنواختی( همبستگی مثبت و معنی

نتایج مطالعه بنایان اول  (.2درصد با عملکرد دارد )جدول 

( نیز نشان داد میانگین بارش روزانه در 1231مکاران )و ه

طول دوره رشد برخلاف شاخص ناهمواری توزیع بارش، 

داری با میزان عملکرد گندم و جو داشت. همبستگی معنی

های یکنواختی نیز حاکی از مقایسه همبستگی بین شاخص

دار شیب خط یکنواختی با ناهمواری همبستگی معنی

در واقع با افزایش  درصد است. پنجح توزیع بارش در سط

-شیب خط یکنواختی، احتمال عدم یکنواختی بارش یا به

با  شود.عبارتی افزایش شاخص ناهمواری توزیع بیشتر می

توجه به رابطه کاملاً معکوس تعداد نقاط بالا و پایین خط 

یکنواختی، همبستگی مطلق اما معکوس بین این دو 

البته باید  لموس است.درصد م یکخص نیز در سطح اش

های یکنواختی با عملکرد توجه داشت رابطه بین شاخص

طور شدت تحت تأثیر توزیع فصلی بارش قرار دارد. بهبه

رود در دو سال با میزان بارش مشابه، در کلی انتظار می

میزان  ،سالی که شاخص ناهمواری توزیع بارش کمتر باشد
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عمل نوسان میزان اما در ؛ مشاهده شود عملکرد بیشتری

عملکرد با شاخص ناهمواری توزیع ممکن است رفتار 

 30و  12طور مثال در دو سال ای داشته باشد. بهدوگانه

 35/2در حدود متوسط بارش روزانه در طول دوره رشد 

 12متر است. شاخص ناهمواری توزیع در سال میلی

محاسبه  30برابر مقدار این شاخص در سال  سهتقریباً 

 222به میزان  30میزان عملکرد گندم نیز در سال  .شد

 12درصد( بیشتر از سال  22کیلوگرم در هکتار )حدود 

-گزارش شده است. این در حالی است که مقایسه نتایج به

با شیب خط یکنواختی  32و  11های دست آمده در سال

که شاخص  32نشان داد که میزان عملکرد در سال  22/1

 11درصد بیشتر از سال  52آن حدود  ناهمواری توزیع در

درصد(  12کیلوگرم در هکتار )حدود  021است، به میزان 

دهد که علاوه بر است. این امر نشان می 11بیشتر از سال 

مقدار شاخص ناهمواری توزیع، زمان ایجاد این ناهمواری 

نیز در عملکرد تأثیر گذار است. در واقع مطلوب است که 

ل حساس رشد نسبت به تنش آبی میزان بارش در مراح

( اذعان داشتند 0221آسنگ و همکاران ) بیشتر باشد.

صرف نظر از تمام روابط فیزیولوژیکی بین موجودیت آب 

در دسترس گیاه و عملکرد، نحوه توزیع بارش از مهمترین 

 عوامل تعیین کننده عملکرد است.

های یکنواختیشاخص و عملکردماتریس ضرایب همبستگی  -3جدول   

UR R- R+ ER Yield صفات 

    6 Yield 

   6 3/117 ** ER 

  6 -3/316 n.s -3/377 n.s R+ 

 6 -6/333 ** 3/316 n.s 3/377 n.s R- 

6 3/831 n.s -3/831 n.s 3/476 * 3/647 n.s UR 

 استدار بودن ضریب همبستگی درصد و عدم معنی پنجو  یکدار بودن ضریب همبستگی در سطح دهنده معنیترتیب نشان به ns  و  *، **

 

های رسد علاوه بر شاخصنظر میبنابراین به

یکنواختی و ناهمواری توزیع، مطالعه شاخصی از بارش 

که علاوه بر مقدار بارش، شاخص زمان را نیز مورد 

تری پیرامون نحوه دهد، بتواند ارزیابی دقیقارزیابی قرار 

 نوسانات عملکرد با توزیع بارش ارائه دهد.

 

 ثروبارش م-شاخص زمان

های روزانه از آغاز تاریخ کشت آمار بارش

 سال مورد مطالعه، 13های و بر اساس دادهمرتب شده 

رویداد بارش در هر سال وجود دارد. از  32حداقل تعداد 

های بارشی رویدادرویداد بارش مؤثر ) 12این میان تعداد 

متر یا بیشتر در دو روز متوالی ثبت میلی پنجکه به میزان 

عنوان حداقل تعداد رویداد بارش مؤثر قابل ( بهشده باشد

ان مطلق با در دست داشتن مقدار و زم اعتماد تعیین شد.

-هریک از رویدادهای بارش در هر سال، شاخص زمان

. در ادامه با استفاده از معیار شدبارش مؤثر محاسبه 

کلموگروف اسمیرنوف، بهترین تابع توزیع احتمال 

بارش مؤثر برای هر رویداد بارش مؤثر -شاخص زمان

بارش مؤثر  -تعیین و بر اساس آن، مقادیر شاخص زمان

دوره بازگشت مورد مطالعه  شش هر رویداد به ازای

شد. همین فرآیند برای زمان مطلق هریک از محاسبه 

های های بارش مؤثر نیز تکرار شد. منحنیرویداد

فرکانس -مرتبه -فرکانس و زمان مطلق -مرتبه -شاخص

ارائه شده است. با استفاده  5و  2های به ترتیب در شکل

 شش یمؤثر به ازاداد بارش یزان هر رویها، مین منحنیاز ا

(. 2قابل محاسبه است )رابطه  یدوره بازگشت مورد بررس

ازای دوره داد بارش مؤثر بهیرو اولینبه عنوان مثال مقدار 

درصد( به  12 سطح احتمال معادل)سال  پنجبازگشت 

 .شدمتر برآورد لییم 1/22زان یم
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 فرکانس -مرتبه -منحنی شاخص -4شکل 

 

 
 فرکانس -مرتبه -منحنی زمان مطلق -1شکل 

 

، مقادیر کمینه و بیشینه شاخص (2)در جدول 

ه است. بر این شدبارش مؤثر و زمان وقوع آن ارائه -زمان

های اساس بیشترین مقدار این شاخص به ازای دوره

به رویداد سال مربوط  05و  12، 5، 0، 22/1بازگشت 

سال مربوط به  52بارش چهارم و به ازای دوره بازگشت 

پنجمین رویداد بارش مؤثر است. در سوی مقابل مقدار 

، 22/1های بازگشت کمینه این شاخص نیز به ازای دوره

سال مربوط به اولین رویداد بارش مؤثر و  12و  5، 0

سال مربوط به  52و  05های بازگشت متناظر با دوره

(. نتایج نشان 2رویداد بارش مؤثر است )جدول  دهمین

-داد که بیشترین نوسان مربوط به مقادیر شاخص زمان

دهد. دو عامل بر روند بارش مؤثر در فصل پاییز رخ می

تغییرات شاخص مؤثر است. یکی مقادیر رویدادهای 

بارش و دیگری فاصله زمانی بین رویدادها. لذا مقادیر 

عمق زیاد بارش و یا فاصله  دهندهبیشینه شاخص نشان

زمانی کمتر بین دو رویداد و یا ترکیبی از این دو عامل 

( در یک بازه 1231است. نتایج مطالعه هادی و همکاران )

های بهار و پاییز به ترتیب با ساله نشان داد فصل 22زمانی 

و  20متر )به ترتیب معادل حدود میلی 12و  122متوسط 

دارای بالاترین میزان بارش درصد بارش سالانه(  02

-فصلی در دشت تبریز هستند. با این حال تعداد رویداد

رویداد است که بخش  1/22های بارش در فصل بهار 
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 متر هستند. میلی پنجرویداد( دارای مقادیر کمتر از  5/22ای از آن )عمده
 بارش مؤثر-زمانمقادیر کمینه و بیشینه شاخص  -4جدول 

 کمینه بیشینه 

(دوره بازگشت )سال  زمان وقوع RTI شماره رویداد زمان وقوع RTI شماره رویداد 

33/6 43/6 چهارم  آبان 86  64/3 اول  مهر 84   
48/4 چهارم 8 آذر 7  33/3 اول  آبان 7   
33/65 چهارم 5 دی 4  15/3 اول  آبان 33   
32/87 چهارم 63 دی 83  27/6 اول  آذر 64   
13/41 چهارم 85 بهمن 83  12/3 دهم  اردیبهشت 65   
68/15 پنجم 53 فروردین 81  33/4 دهم  اردیبهشت 83   

 

 ارزیابی تأثیر رویدادهای بارش مؤثر بر عملکرد

بهترین تابع  Easy fitافزار با استفاده از نرم

های عملکرد گندم دیم توزیع احتمال مربوط به داده

های بازگشت ازای دورهبرازش داده شد و بر اساس آن به

سال مقادیر عملکرد محاسبه  52و  05، 12، 5، 0، 22/1

بارش مؤثر نیز با استفاده  د. همچنین مقادیر هر رویداشد

رگرسیونی بین لذا رابطه مولتی برآورد شد. (2رابطه )از 

مطابق  احتمال ششهای بارش مؤثر در عملکرد و رویداد

حل این معادله  .شودحاصل می 5ا ماتریس رابطه ب

رگرسیونی نشان داد اولین رویداد بارش مؤثر، مؤثرترین 

بارش در نوسانات عملکرد گندم دیم است که به طور 

آن بر  تأثیر دهد و ضریبآبان ماه رخ می 10میانگین در 

ضریب روند تغییرات حاصل شد.  0/221عملکرد معادل 

رویدادهای بارش مؤثر بر عملکرد گندم تأثیر هریک از 

ارائه شده است؛ با این توضیح که  (1)در شکل  دیم

ضرایب منفی، صفر در نظر گرفته شده است. نتایج 

ارتباط بارش و عملکرد در منطقه  پیرامونمطالعاتی که 

است که دو نوبت بارش  آنتبریز صورت گرفته حاکی از 

بارش  یکی ؛یم داردبیشترین تأثیر را بر عملکرد گندم د

زنی و دیگری آب برای جوانههنگام کاشت به عنوان خاک

ها )هادی بارش خرداد ماه مقارن با مرحله پر شدن دانه

رسد کمبود بارش در مرحله پر شدن نظر می(. به1235

ترین دلایل عملکرد پایین اراضی ها که یکی از اصلیدانه

-تأثیر بارشاست که سبب شده  عاملی ،دیم گزارش شده

-نخجوانی .شودهای انتهای فصل رشد بر عملکرد هویدا ن

( گزارش کردند با کاربرد تک 1235مقدم و همکاران )

وری کل آب شامل بارش و آبیاری بهاره، متوسط بهره

درصد  22آبیاری در تولید گندم در مقایسه با شرایط دیم 

 نتایج بسیاری از مطالعات نشان داده است افزایش یافت.

تنش رطوبتی در انتهای فصل رشد از طریق کاهش وزن 

انگ و همکاران ی) شودکاهش عملکرد میسبب  هزار دانه

و  یهاد 1230فراهانی و همکاران؛ ؛ فرمهینی0221

از طریق افزایش  انجام آبیاری تکمیلی ( و1231همکاران 

موجب کاهش ریسک  ،رضایتمندی نیاز آبی محصول

افزایش عملکرد شده  در نتیجه اقلیمی این محصول و

(. این در حالی 1231هریس خواه و مجنونیاست )مونس

-از بارشتوان زمان کاشت می دقیقاست که با مدیریت 

های پاییزه به نحو مطلوب استفاده کرد. نتایج مطالعه 

حاضر نیز حاکی از این است که اولین رویداد بارش مؤثر 

لذا توصیه  رد گندم داشت.پاییزه بیشترین تأثیر را بر عملک

های مؤثر شود با کاشت به موقع محصول از بارشمی

های پاییزه به نحو مطلوب استفاده کرده و اثر کمبود بارش

خصوص در انتهای فصل رشد مقارن با مؤثر بهاره به

ها با انجام یک نوبت مرحله حساس به تنش پر شدن دانه

های العه شاخصآبیاری تکمیلی جبران شود. محاسبه و مط

مورد بحث در مقاله حاضر پس از اعمال تأثیر آبیاری 

وری آب و افزایش تکمیلی، کمک شایانی به افزایش بهره

 عملکرد محصول خواهد کرد.
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 ضریب تأثیر هریک از رویدادهای بارش مؤثر بر عملکرد گندم دیم -9شکل 

 

 گیری کلینتیجه

های در مطالعه حاضر به بررسی اثر شاخص

بارش مؤثر بر عملکرد گندم  -یکنواختی و شاخص زمان

های دیم پرداخته شد. نتایج نشان داد رابطه بین شاخص

بارش قرار فصلی عملکرد تحت تأثیر توزیع  بایکنواختی 

و ناهمواری توزیع، و علاوه بر شاخص یکنواختی  دارد

صورت توأم لازم است دو عامل زمان و مقدار بارش به

مورد بررسی قرار گیرد. نتایج نشان داد در منطقه تبریز 

أثیر بیشترین تآبان  10در تاریخ اولین رویداد بارش مؤثر 

عنوان مؤثرترین رویداد را بر عملکرد گندم دیم دارد و به

نظر می رسد دلیل این امر به بارش بر عملکرد تعیین شد. 

زنی به موقع اهمیت اولین رویداد بارش مؤثر در جوانه

زنی شود که گیاه مرحله پنجهگندم باشد. این امر سبب می

را نیز قبل از فرا رسیدن سرمای زمستانه پشت سر گذاشته 

و مقاومت بیشتری در برابر سرمای زمستانه داشته باشد. 

های بهاره بر کمتر بارش تأثیررسد نظر میهمچنین به

های مؤثر عملکرد گندم دیم ناشی از عدم کفایت بارش

بهاره در پاسخ به نیاز آبی گندم در مراحل حساس به تنش 

دهی و پر شدن دانه باشد که مانع از آشکار شدن اثر گل

 ه است.شدمثبت بارش انتهای فصل رشد بر عملکرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

یر
تأث

ب 
ری

ض

شماره بارش



 ...و عملکرد گندم دیم  برآورد برای بارش مؤثر –های یکنواختی بارش و زمان کاربرد شاخص/  344

 منابع فهرست

. ارزیابی رابطه بارش تجمعی و عملکرد گندم 1231 .س ،گرانو کوزه .ح ،، صالحی.س ،، اسدی.م ،بنایان اول .1

 ،11 جلد ،. نشریه آبیاری و زهکشی ایرانخشک مشهدو جو با استفاده از شاخص یکنواختی در منطقه نیمه

 .121تا  121های صفحه ،2شماره 

های هواشناسی کشاورزی ها و متغیر. بررسی تأثیر شاخص1231 .ز ،و مریانچی .م ،، ترکمان.ا. ع ،پرورسبزی .0

جلد  ،در عملکرد بهینه گندم )مطالعه موردی: استان همدان(. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(

 .1512تا  1552های صفحه ،1، شماره 01

های پاییز و زمستان بر ررسی تأثیر نوبتی بارش. ب1231 .ا ،حدادو بزرگ .ا ،فرد، فاخری.س ،سهرابی ملایوسف .2

، نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی( (.RTI) عملکرد سالانه دیم با استفاده از شاخص زمان بارش

 .12تا  25های صفحه ،1، شماره 01جلد 

شاخص تأمین به عنوان  SPIهای بارندگی و شاخص . تأثیر دوره1235 .ح. نژاد، سو ثنائی .م ،شکوهی .2

رطوبتی بر عملکرد جو دیم )مطالعه موردی شهرستان تبریز(. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، 

 .001تا  012های ، صفحه1، شماره 22جلد 

آبی و کاربرد مواد جاذب رطوبت بر . اثر تنش کم1230 .ع. ن ،و ساجدی .م ،، میرزاخانی.م ،فرمهینی فراهانی .5

تا  012های ، صفحه2شماره  ،های نوین کشاورزیعملکرد گندم پاییزه در اراک. نشریه یافته عملکرد و اجزای

022. 

. بررسی پتانسیل اقلیمی کشت گندم دیم در استان 1212 .ع ،کردارو صداقت .ع ،پور، صدقیانی.ع. غ ،کمالی .1

 .212تا  212های ، صفحه0، شماره 00شرقی. مجله آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد آذربایجان

. اثر حذف آبیاری در مراحل مختلف رشد بر عملکرد گندم رقم 1232 .م ،و اکبری .ا. ا. س ،موحدمحسنی .2

های صفحه ،1، شماره 05جلد ، الوند )مطالعه موردی: همدان(. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(

 .1232تا  1211

مندی نیاز آبی در . تأثیر آبیاری تکمیلی گندم دیم بر شاخص رضایت1231 .ا ،هریسو مجنونی .و ،خواهمونس .1

 .1151تا  1122های صفحه ،1، شماره 11جلد  ،خشک دشت تبریز. نشریه آبیاری و زهکشی ایراناقلیم نیمه

. افزایش 1235 .ر. ع ،و توکلی .ح ،، دهقانی سانیج.ا ،، علیزاده.ک ،، داوری.ب ،، قهرمان.م. م ،مقدمنخجوانی .3

وری بارش برای گندم دیم در شرایط مدیریت برتر زراعی و آبیاری محدود در بالا دست حوضه کرخه. بهره

 .215تا  221های صفحه ،2، شماره 22نشریه پژوهش آب در کشاورزی، جلد 

ملکرد و اجزای . مطالعه تأثیر آبیاری تکمیلی و کاربرد سطوح مختلف پلیمر استاکوزورب بر ع1235 ،.م ،هادی .12

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز. ،نامه کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشیعملکرد گندم دیم. پایان

تعرق مرجع در -ریت تبخیل حساسیرات و تحلییتغ ی. بررس1232 .ا ،هریسو مجنونی .م ،، خالدی.م ،هادی .11

کاربردی در علوم کشاورزی، دانشگاه تربیت های المللی پژوهشغرب ایران. سومین همایش بینمنطقه شمال

 مدرس، تهران.

بی عملکرد گندم در شرایط دیم و آبی و بررسی امکان ا. ارزی1231 .ا ،هریسو مجنونی .س ،، جلیلی.م ،هادی .10

آبیاری گندم آبی. نشریه آبیاری و زهکشی ایران، آبیاری تکمیلی گندم دیم با استفاده از آب ذخیره شده در کم

 .211تا  122های ، صفحه2، شماره 11جلد 



 349/  9411/ 4/ شماره  43نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

. بررسی ریسک کاشت و تعیین زمان مناسب آبیاری 1231 .ر ،نیاحسنو دلیر .ا ،هریس، مجنونی.م ،هادی .12

 .202تا  222های ، صفحه0، شماره 02. نشریه دانش آب و خاک، جلد دشت تبریز تکمیلی گندم دیم در
14. Asseng, S., Turner N.C. and Keating, B.A. 2001. Analysis of water- and nitrogen-use 

efficiency of wheat in a Mediterranean climate. Plant Soil, 1: 127–143. 

15. Ashraf, B., Yazdani R., Mousavi-Baygi, M. and Bannayan, M. 2014. Investigation of 

temporal and spatial climate variability and aridity of Iran. Theoretical and Applied 

Climatology, 118: 35-46. 

16. Bannayan, M., Sanjani, S., Alizadeh, A., Sadeghi Lotfabadi, S., Mohammadian, A. 2010. 

Association between climate indices, aridity index, and rainfed crop yield in northeast of 

Iran. Field Crops Research, 118 (2), 105–114. 

17. Barzegar, A.R., Asoodar, M.A., Khadish, A., Hashemi, A.M. and Herbert, S.J. 2003. Soil 

physical characteristics and chickpea yield responses to tillage treatments. Soil and 

Tillage Research, 71: 49–57. 

18. He, Y., Wei, Y., Depauw, R., Qian, B., Lemke, R., Singh, A., Cuthbert, R., Mcconkey, B. 

and Wang, H. 2013. Spring wheat yield in the semiarid canadian prairies: Effects of 

precipitation timing and soil texture over recent 30 years. Field Crops Research, 149: 

329-337. 

19. Kar, G., Kumar, A. and Martha, M. 2007. Water use efficiency and crop coefficients of 

dry season oilseed crops. Agricultural Water Management, 87: 73–82. 

20. Lopez, C., Banowetz, G., Peterson, J. and Kronstad, W. 2003. Dehydrin expression 

anddrought tolerance in seven wheat cultivars. Crop Science, 43: 577-582. 

21. Monti, A., Venturi, G. 2007. A simple method to improve the estimation of the 

relationship between rainfall and crop yield. Agronomy for Sustainable Development, 27: 

255 – 260. 

22. Pala, M., Oweis, T., Benli, B., De Pauw, E., El Mourid, M., Karrou, M., Jamal, M. and 

Zencirci, N. 2011. Assessment of wheat yield gap in the Mediterranean: case studies from 

Morocco, Syria and Turkey. International Center for Agricultural Research in the Dry 

Areas (ICARDA), Aleppo, Syria. IV, 963-21. 

23. Yang, J., Zhang, J., Wang, Z., Zhu, Q. and Liu, L., 2001. Water deficit-induced 

senescence and its relationship to the remobilization of pre-stored carbon in wheat 

during grain filling. Agronomy Journal, 93: 196-206. 

https://rd.springer.com/journal/704
https://rd.springer.com/journal/704
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774




  1399/ 3/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

های موردنیاس بزای مشارکت کشاورسان در طزح انتقال و شناسایی موانع و حمایت

 توسیع آب به اراضی کشاورسی دشت سیستان
 

 ساده و جابز پاریاب ، مهدیه بشّی، محمدشزیف شزیف 1محمدرضا محبوبی
 دانشیار گروه ترویج و آموزش کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

Mahboobi47@gmail.com 

 دانش آموخته کارشناسی ارشد ترویج و آموزش کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان..
bazzinazanin1992@gmail.com 

 دانشیار گروه ترویج و آموزش کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.
sharifsharifzadeh@gmail.com 

 ترویج و آموزش کشاورزی دانشگاه زابل.مربی گروه 
pariabjaber@gmail.com 

 
 1933و پذیزش: مهز  1931دریافت: اسفند 

 

 چکیده

 
ّای هَردًیاز ترای هشارکت کشاٍرزاى در طرح اًتقال ٍ تَزیع آب تِ اراضی تا ّذف شٌاسایی هَاًع ٍ حوایت تحقیق ایي

آٍری اطلاعات ّوچَى هشاّذُ ٍ ّای کیفی جوعتکارگیری شیَُکشاٍرزی دشت سیستاى اًجام شذ ٍ در آى علاٍُ تر 

ًاهِ استفادُ شذ. رٍایی آٍری اطلاعات تا کوک اتسار پرسشی کوی جوعتررسی اسٌاد ٍ هذارک هرتثط تا طرح، از شیَُ

گرفت ٍ  هحتَایی پرسشٌاهِ از طریق هصاحثِ تا ترخی کارشٌاساى جْاد کشاٍرزی زاتل ٍ تین تحقیق هَرد تأییذ قرار

ّای هَرد ًیاز کشاٍرزاى ترای هشارکت ًاهِ از طریق هحاسثِ آلفای کرًٍثاخ ترای هَاًع هشارکت ٍ حوایتپایایی پرسش

تِ دست آهذ ٍ هَرد تأییذ قرار گرفت. جاهعِ آهاری شاهل کشاٍرزاى دشت سیستاى  389/0ٍ  888/0در طرح تِ ترتیة 

هَاًع هشارکت کشاٍرزاى در تحلیل عاهلی ّای تحقیق اًتخاب شذًذ.  َاى ًوًًَِفر از آًاى تِ عٌ 900(، کِ  =0000Nتَد )

شرایط "ٍ  "ًاکارآهذی ٍ ًقض"، "اطلاعات ٍ هعلَهات"، "اعتواد"، تِ استخراج چْار عاهل تا عٌَاىطرح اًتقال آب

ّوچٌیي تحلیل عاهلی از ٍاریاًس کل هتغیرّا را تثییي کردًذ.  %3/78هٌجر شذ کِ ایي عَاهل  "اقلیوی ٍ خشکسالی

، "حوایت فٌی ًٍْادی"ّای هَردًیاز کشاٍرزاى ترای هشارکت درطرح اًتقال آب، تِ استخراج سِ عاهل تا عٌَاى حوایت

از ٍاریاًس کل هتغیرّا را تثییي ٍ تِ خَد  %9/08هٌجر شذ کِ ایي عَاهل  "حوایت حقَقی"ٍ  "حوایت عاطفی"
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 مقدمه

اثتسا٢ پ٥سا٤ف ح٥بت، آة ٘مف ان٣ّ زض اظ 

ظ٘س٣ٌ ٚ ٔٛجٛز٤ت ا٘ؿبٖ زاقتٝ ٚ ٕٞٝ ٔٛجٛزات، 

ا٘س. زض ٚالٕ آة ٚ آثبزا٣٘ ظ٘س٣ٌ ذٛز ضا اظ آٖ ٌطفتٝ

ٞب٢ ثعضي ثكط٢ زض ا٘س ٚ تٕسٖ ٕٞٛاضٜ زض وٙبض ٞٓ ثٛزٜ

ا٘س )ؾبزات ٞب٢ ثعضي جٟبٖ پس٤س آٔسٜوٙبض ضٚزذب٘ٝ

ٚ ٞٛا٣٤ ٤ه پس٤سٜ  (. ذكى٣ آة٥ٔ1382طئ٣ ٚ فطق٣، 

پص٤ط اؾت وٝ زض تٕبْ ٘مبٌ ز٥٘ب ثٝ ز٥ُِ َج٣ٗ٥ ٚ ثطٌكت

٢ ٕٔىٗ اؾت ضخ ثسٞس ٚ ٔٙجط ثٝ وبٞف ٘عٚلات جّٛ

ذكى٣ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٚ وكبٚضظ٢ ٌطزز ٚ زض نٛضت 

َٛلا٣٘ قسٖ زٚضٜ ذكى٣ احتٕبَ ا٤جبز لح٣ُ ٚ فجب٤ٕ 

 .(2011زا٢، )ا٘ؿب٣٘ ضا زض پ٣ زاضز 

ؾتبٞب تب حسٚز ظ٤بز٢ ٚي٥ٗت التهبز٢ زض ضٚ

تط٤ٗ ٞب٢ وكبٚضظ٢ اؾت ٚ آة ٥٘ع ٟٔٓ ٚاثؿتٝ ثٝ فٗب٥ِت

ثبقس ٖبُٔ ٔؤثط ثط تٛؾٗٝ وكبٚضظ٢ ٚ التهبز٢ ٣ٔ

ٔتأؾفب٘ٝ زض وكٛض ٔب ٞٙٛظ  (.1385)جٛضاثّٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

اؾتفبزٜ ُّٔٛة اظ آة ثٝ قىُ ٤ه فطًٞٙ جب٤ٍبٜ ذبل 

٣ ثٝ تٗبزَ ذٛز ضا پ٥سا ٘ىطزٜ اؾت، ثٝ ٥ٕٞٗ جٟت زؾت٥بث

٘ؿج٣ زض ظ٥ٔٙٝ ٖطيٝ ٚ ٔهطف آة ٤ه انُ اؾبؾ٣ ٚ 

يطٚض٢ اؾت وٝ ا٤ٗ ٟٔٓ جع ثب ا٤جبز ٤ه ٘ٓبْ جبٕٔ 

ٔس٤ط٤ت آة ٚ ٔكبضوت ٔطز٣ٔ ٥ٔؿط ٥٘ؿت )تجط٤ك٣ ٚ 

ٔحٛض لطاض ٌطفتٗ ثط ا٤ٗ اؾبؼ،  .(1383چ٣، اثط٤كٓ

ٞب٢ حُٔس٤ط٤ت پب٤ساض ٔٙبثٕ آث٣ زض وكٛض، ٤ى٣ اظ ضاٜ

ثبقس. زض ٚالٕ ثطاٖ ٣ٔٞب٢ آة ْطف٥ت تكىُاؾتفبزٜ اظ 

ثطاٖ ثب ٞسف ان٣ّ ٔس٤ط٤ت ث٥ٟٙٝ ٔٙبثٕ آة ٞب٢ آةتكىُ

ا٘س )٥ٔطظا٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ، زض جٟت تٛؾٗٝ پب٤ساض ا٤جبز قسٜ

ٞب٢ ٔس٤ط٤ت آة زض زضجٝ اَٚ (. زض تس٤ٚٗ ثط٘ب1390ٝٔ

وٙٙسٌبٖ قٛ٘س، ٔٙٓٛض اظ ٔهطفوٙٙسٌبٖ زض٥ٌط ٣ٔ ٔهطف

قٛز.  ٞب ثٝ ا٤كبٖ تح٥ُٕ ٣ٔوٝ اؾتطاتػ٢وؿب٣٘ ٞؿتٙس 

ٞب جٟت ٔٛفم٥ت ٥ٌط٢وٙٙسٌبٖ زض ته٥ٕٓتٛجٝ ثٝ ٔهطف

ٞب يطٚض٢ اؾت ظ٤طا افطاز ثٝ َٛض ٔؿتم٥ٓ ٚ ثط٘بٔٝ

 غ٥طٔؿتم٥ٓ ثط ض٢ٚ ٔهطف ٔٙبثٕ تبث٥طٌصاض ذٛاٞٙس ثٛز

ؾ٥ؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ اظ جّٕٝ  (.2013)اِؿبٚا ٚ ٕٞىبضاٖ، 

زض ا٤طاٖ اؾت. قطا٤ٍ ٤ٚػٜ ٔٙبَم٣ ٔؿتٗس ذكىؿب٣ِ 

٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٚ ٔىب٣٘ اؾتبٖ، ٚظـ ثبزٞب٢  -٥ٞسض٥ِٚى٣

نس ٚ ث٥ؿت ضٚظٜ، ثبض٘س٣ٌ ٘بچ٥ع، زٔب٢ ثبلا، ٔحسٚز٤ت 

ٔٙبثٕ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، اقتطان ٔٙبثٕ آة ؾُح٣ ثب وكٛض 

افغب٘ؿتبٖ ٚ ٖسْ تؿٍّ ا٤طاٖ ثط ؾطچكٕٝ اظ ٤ه ؾٛ، 

ٖ ٚ ٔلاحٓبت ؾبثمٝ تٕسٖ ثبؾتب٣٘ ٚ تبض٤ر٣، ٔطظ٢ ثٛز

ؾ٥بؾ٣، التهبز٢ ٚ اجتٕب٣ٖ آٖ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ثط 

افعا٤س )ظاضٔ اث٥ب٘ٝ ٚ حؿبؾ٥ت ٔؿئّٝ آة زض آٖ ٘بح٥ٝ ٣ٔ

ا٤ٗ حؿبؾ٥ت زض زقت ؾ٥ؿتبٖ ا٥ٕٞت (. 1392ٕٞىبضاٖ، 

ث٥كتط٢ زاضز ظ٤طا ا٤ٗ ُٔٙمٝ ثٝ ز٥ُِ ثطذٛضزاض٢ اظ 

 زض٣ ٤ثبلاپتب٘ؿ٥ُ ثؿ٥بض  ،ضؾٛثبت آثطفت٣ ضٚزذب٘ٝ ٥ٞطٔٙس

 زقت ؾ٥ؿتبٖزاضز. اٌط چٝ  ظ٥ٔٙٝ ت٥ِٛسات وكبٚضظ٢

 ثبقس٣ٔ وكت لبثُ اضاي٣ ٞىتبض ٞعاض 190 اظ ث٥ف زاضا٢

 تره٥ه٣ آة ٥ٔعاٖ حؿت ثط ؾبلا٘ٝ ؾُح، ا٤ٗ اظ ٣ِٚ

 ٔحهٛلات زضنس ظ٤ط وكت 70 تب 50 حسٚز زض تٟٙب

 ُٕٔئٗ آة ٔٙبثٕ ٚجٛز ٖسْ. ٥ٌطز٣ٔ لطاض ثبغ٣ ٚ ظضا٣ٖ

 ا٤ٗ زض ٔحهٛلات ظ٤طوكت ؾُح وبٞف ان٣ّ ّٖت

 ال٣ٕ٥ّ قطا٤ٍ ز٥ُِ ثٝ آؾٕب٣٘ ٘عٚلات اؾت. وبٞف ُٔٙمٝ

 اغّت قسٖ ذكه آٖ ز٘جبَ ثٝ ٚ ؾ٥ؿتبٖ ُٔٙمٝ ثط حبوٓ

 ذهٛل ثٝ زائ٣ٕ ٞب٢ضٚزذب٘ٝ ٚ ؾُح٣ جط٤ب٘بت

 ٞبٖٔٛ ٚ ا٣ِّّٕث٥ٗ تبلاة قسٖ آةوٓ ٥ٞطٔٙس، ضٚزذب٘ٝ

 ظضا٣ٖ ٞب٢فٗب٥ِت ؾُح تٛؾٗٝ ٚ ؾٛ ٤ه اظ ٞب٥ٕ٘ٝچبٜ

 ؾجت ،ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ ،(غ٥طٜ ٚ ٞٙسٚا٘ٝ ذطثعٜ، جٛ، ٌٙسْ،)

 ُٔٙمٝ ا٤ٗ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ٔٙبثٕ اذ٥ط ٞب٢ؾبَ ٣َ وٝ قسٜ

 زض ضا ٣ٕٟٔ ٘مف ٚ قٛز ثطزاقت ٔجبظ ْطف٥ت اظ ث٥ف

 افعٖٚ. ثبقس زاقتٝ ُٔٙمٝ ا٤ٗ وكبٚضظاٖ آث٥بض٢ آة تأ٥ٔٗ

 غطلبث٣، وطت٣،) آث٥بض٢ ؾٙت٣ ٞب٢ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ا٤ٗ، ثط

 ٞب٢ؾ٥ؿتٓ وبض٥ٌط٢ثٝ ٖسْ ٚ( غ٥طٜ ٚ ا٢پكتٝ ٚ ج٢ٛ

 ُٔٙمٝ، ظاض٥ٖٗ اغّت ثٛزٖ پبذطزٜ ز٥ُِ ثٝ آث٥بض٢ ٤ٛ٘ٗ

 ٔٙبؾت ٔب٣ِ تؿ٥ٟلات فمساٖ ٚ ٞبآٖ پب٥٤ٗ زضآٔس٢ ؾُح

 ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ثٝ ٔعاضٔ تج٥ٟع جٟت زض وكبٚضظاٖ ثطا٢

 ا٘سن ٔٙبثٕ وٝ قسٜ ؾجت( ثبضا٣٘ ٚ ا٢لُطٜ) آث٥بض٢ ٤ٛ٘ٗ

 نٛضت ثٝ ٥٘ع وكبٚضظاٖ زؾتطؼ زض ٚ ٔٛجٛز آة

 اؾتفبزٜ ٔٛضز اضاي٣ ؾُح زض پب٥٤ٗ ضا٘سٔبٖ ثب ٚ غ٥طوبضا

 .(1398ثس٤ٕ ثطظ٤ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ٥ٌطز لطاض
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-ِِٛٝ اظ َط٤ك ؾ٥ؿتبٖ ُٔٙم١ ثٝ آثطؾب٣٘ َطح

 ثعضٌتط٤ٗ اظ ٤ى٣ آة پٕپبغ ب٢ٞؾ٥ؿتٓ وبض٥ٌط٢ثٝ ٚ وك٣

-٣ٔ ٔحؿٛة وكٛض زض آة ا٘تمبَ ٚ آثطؾب٣٘ ٞب٢پطٚغٜ

 وٓ ٞب٢تٙف ثطزٖ ث٥ٗ اظ ٞسف ثب 1393 ؾبَ زض قٛز وٝ

 تجر٥ط ٚ فطٚ٘كؿت اثط زض آة تّفبت ٥ٔعاٖ وبٞف آث٣،

 اقتغبَ، ا٤جبز ظضا٣ٖ، ٔحهٛلات وكت تٛؾ١ٗ ٚؾ٥ٕ،

 ج٥ٕٗت، ٔجسز اؾتمطاض فمط، وبٞف ٚ ظزا٣٤ٔحط٥ٔٚت

 ثٟجٛز پب٤ساض، ا٥ٙٔت اؾتمطاض ٟٔبجطت، ٥ٔعاٖ وبٞف

-ظ٤ؿت ٔكىلات ثب ٔمبثّٝ ٚ وكبٚضظاٖ زضآٔس٢ ٚي٥ٗت

 چٖٛ ٖٛا٣ّٔ اثط زض ٚجٛزآٔسٜ ثٝ اجتٕب٣ٖ ٚ ٔح٣ُ٥

 وٓ آؾٕب٣٘، ٘عٚلات وبٞف آث٣، وٓ ذكىؿب٣ِ، ضذساز

 قسٖ ذكه ٚ ٥ٞطٔٙس ضٚزذب١٘ ؾُح٣ جط٤ب٘بت قسٖ

 پؽ َطح ا٤ٗ آغبظ قس. ،ٞبٖٔٛ زض٤بچ١ اظ ظ٤بز٢ ٚؾٗت

 اظ ٞىتبض ٞعاض 46 حسٚز وبُٔ، نٛضت ثٝ قسٖ اجطا٣٤ اظ

 ذٛاٞس لطاض ذٛز پٛقف تحت ضا ُٔٙمٝ ظضا٣ٖ اضاي٣

 شذب٤ط قبُٔ َطح ا٤ٗ اجطا٢ زض تأ٥ٔٗ وٙٙسٜ آث٣ ٔٙبثٕ .زاز

)قٟطو٣ ٚ  اؾت ٥ٞطٔٙس ضٚزذب١٘ جط٤ب٘بت ٚ ٞبچبٜ ٥ٕ٘ٝ

زض قطا٤ٍ و٣٘ٛٙ ضٚ٘س اجطا٢ َطح ٚ . (1397ٕٞىبضاٖ، 

زٞس اجطا٢ َطح ثب ٔكىلات٣ قٛاٞس ٔٛجٛز ٘كبٖ ٣ٔ

ضٚثطٚؾت ٚ اثٗبز اجتٕب٣ٖ ٚ حمٛل٣ ظ٤بز٢ زض آٖ ٔٛضز 

غفّت ٚالٕ قسٜ اؾت وٝ ٔكبضوت وكبٚضظاٖ ضا ثب ٔٛا٣ٗ٘ 

ٞب٣٤ ثطا٢ ٔٛفم٥ت َطح حٕب٤تضٚثطٚ ؾبذتٝ ٚ ٥٘بظ ثٝ 

 اؾت.

ٍ٘ب٣ٞ ثٝ ؾٛاثك ُٔبِٗبت٣ ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛٔ 

٤ط٤ت زٞس ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض ٔستحم٥ك ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ا٘تمبَ ٚ تٛظ٤ٕ آة ثب ٔٛا٣ٗ٘ ٞب٢ آث٥بض٢ ٚ َطحقجىٝ

ضٚثطٚؾت ٚ زض ٥ٖٗ حبَ افعا٤ف ٔكبضوت وكبٚضظاٖ 

ٞب٢ ٔرتّف٣ اؾت اظ جّٕٝ ا٤ٗ وٝ ٥٘بظٔٙس ٚجٛز حٕب٤ت

(، ٖسْ ٔكبضوت ٔٙبؾت وكبٚضظاٖ 1384فط )ذٛضق٥س٢

ٞب٢ آث٥بض٢ ٚ ظٞىك٣ ٘ىٛآثبز ٚ آثكبض زض ٔس٤ط٤ت قجىٝ

اذتلاف ؾ٥ّمٝ ث٥ٗ وكبٚضظاٖ ثٝ ز٥ُِ ٌؿتطز٣ٌ  انفٟبٖ ضا

ثطاٖ ثٝ ثطاٖ، ٚاثؿت٣ٍ ث٥ف اظ حس آةقجىٝ ٚ تٗساز آة

ثطزاض٢ زِٚت٣، ٖسْ ٚجٛز فطًٞٙ ٥ٕٞبض٢ ٚ ؾ٥ؿتٓ ثٟطٜ

ٞب٢ فط٣ٍٙٞ جٟت تٗبٖٚ زض ُٔٙمٝ ٚ ٖسْ وفب٤ت تلاـ

ثطاٖ شوط وطزٜ اؾت. ٘جف٣ ٚ ٞب٢ آةا٤جبز تكىُ

بِٗٝ ٔٛإ٘ ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض ( زض 1385ُٔق٥طٚا٥٘بٖ )

ٞب٢ آث٥بض٢ ٚ ظٞىك٣ ؾس زضٚزظٖ زض٤بفتٙس ٔس٤ط٤ت قجىٝ

ٔكىلات التهبز٢ وكبٚضظاٖ، ٖسْ ا٤ٗ ٔٛإ٘ قبُٔ 

وفب٤ت تفبٞٓ ٚ ٕٞىبض٢ ٔٛجٛز ث٥ٗ وكبٚضظاٖ، ٖسْ 

تٛجٝ وبف٣ ثٝ آٔٛظـ ٚ تط٤ٚج ٚ ٘بوبف٣ ثٛزٖ آة 

 (1386تٛظ٣ٗ٤ ث٥ٗ وكبٚضظاٖ اؾت. ح٥سض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٔكبضوت زض ٔٛجٛز ٞب٢ٔحسٚز٤ت ٚ ٔٛإ٘ زض ثطضؾ٣

 ٚ آث٥بض٢ قجىٝ چٟبض زض آث٥بض٢ ٔس٤ط٤ت ا٘تمبَ ٚ ثطاٖآة

لع٤ٚٗ زض٤بفتٙس ا٤ٗ ٔٛإ٘  ٚ زظ زضٚزظٖ، انفٟبٖ، ظٞىك٣

 زؾتٍبٜ ٚ وكبٚضظاٖ ث٥ٗ جب٘جٝ زٚ وبف٣ قبُٔ ٖسْ اٖتٕبز

 تكى٥لات٣ ضاٞىبضٞب٢ ٘جٛز لب٣٘ٛ٘، ذلاء ثطزاض، ٚجٛزثٟطٜ

 ٞب٢فٗب٥ِت وٕجٛز ٔس٤ط٤ت، ا٘تمبَ ٞب٢ثط٘بٔٝ ثطا٢ لاظْ

 ٚ وكبٚضظاٖ ف٣ٙ تٛاٖ افعا٤ف ٚ آٔٛظـ ؾبظ٢،فطًٞٙ

 ث٣ٙ٥پ٥ف ٖسْ ٚ ٔرتّف تطز٤سٞب٢ ٚجٛز ثطزاضاٖ،ثٟطٜ

ثبقس. ُٖب٣٤ ٣ٔ ٔس٤ط٤ت ا٘تمبَ اظ ثٗس قطا٤ٍ ثطا٢ ل٣ُٗ

ثطاٖ ( زض ثطضؾ٣ ٔٛإ٘ ا٤جبز تكىُ آة 1393ٚ ا٤عز٢ )

 پ٥ك٥ٙٝ ٞب ضا قبُٔ ؾٛءتط٤ٗ آٖزض اؾتبٖ فبضؼ ٟٔٓ

 تكىُ، ٖسْ أٛض زض ٔؿئ٥ِٛٗ زِٚت، زذبِت ٞب٢فٗب٥ِت

 ٞب، ٖسْوب٘بَ اظ زض ٍٟ٘ساض٢ وكبٚضظاٖ ٔب٣ِ ٔكبضوت

 ث٥ٗ وكبٚضظاٖ ٚ اذتلافبت تٛؾٍ ثٟبآة پطزاذت

ا٘س. ٘تب٤ج تحم٥ك افطاذتٝ ٚ ٕٞىبضاٖ وكبٚضظاٖ شوط وطزٜ

تط٤ٗ ٔٛإ٘ تحمك ٔس٤ط٤ت ٔكبضوت٣ بٖ زاز ٟٔٓ( ٘ك1396)

 -فط٣ٍٙٞ ،آة اظ ٘ٓط اًٖب٢ ٥ٞبت ٣ّٕٖ زا٘كٍبٜ

اؾت.  اجطا٣٤ ٚ ف٣ٙ اجطا٣٤، ؾبظٔب٣٘ ٚ اظ ٘ٓط وبضقٙبؾبٖ

( زض ثطضؾ٣ اضتجبٌ 2010) 2ٔٛ٘ٛظ اض٤ىؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞب٢  ٔس٤ط٤ت آةٞب٢ اَلاٖبت٣ زض٥ٌط زض ظ٥ٔٙٝ ث٥ٗ قجىٝ

 ٤٢ه ُٔٙمٝ وٛٞؿتب٣٘ زض آض٤عٚ٘بظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٔكتطن زض 

آٔط٤ىب زض٤بفتٙس ٔبٕ٘ ٔٛجٛز زض ٔس٤ط٤ت ٔكبضوت٣ ٔٙبثٕ آة 

ٚ ؾ٥بؾ٣  ٞب٢ فط٣ٍٙٞ٘فٗبٖ ٚ تفبٚتٖسْ تٛجٝ ثٝ ش٢

تط٤ٗ ٔٛإ٘ ٘كبٖ زاز ٟٔٓ (2013) ٥ٔ3بٖ آ٘بٖ اؾت. ذب٘ب

 ٔطاتج٣ تحمك ٔس٤ط٤ت ٔكبضوت٣ آة قبُٔ ؾبذتبض ؾّؿّٝ

 ظٔب٣٘ چبضچٛة ؾبظٔب٣٘، ٥ٌط٤٢بز فمساٖ ثٝ پب٥٤ٗ، ثبلا

                                                           
2- Muñoz-Erickson et al  

3- Khana 
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 .اؾت تٛؾٗٝ اٞساف ثب ٞبپطٚغٜ اضتجبٌ فمساٖ ٚ ٔحسٚز

 تٗب٣٘ٚ تكى٥ُ تط٤ٗ ٔٛا٥ٕ٘٘ع ٟٔٓ( 2014) ٥٘4ف ٥ٞس ٚ

 ٔٙف٣ ٍ٘طـ زِٚت٣ ٚ وبضوٙبٖ اذت٥بضات ضا تٕطوع ثطاٖآة

 ا٘س.ثٝ جٛإٔ ٔح٣ّ شوط وطزٜ ثرك٣ لسضت زض وبضوٙبٖ

( زض 1398جٕٟٛض٢ ) ض٤بؾت اؾتطاتػ٤ه ٞب٢ثطضؾ٣ ٔطوع

 ثٝ ِِٛٝ ثب آة ا٘تمبَ َطح اجتٕب٣ٖ ٔغفَٛ اثٗبز ثطضؾ٣

 اَلاٖبت ٖسْ تجبز٤َٗ اثٗبز ضا ا تط٤ٗؾ٥ؿتبٖ، ٟٔٓ زقت

 قس٤س اٖتٕبز٢ ٚ ث٣ وكبٚضظاٖ ٚ ٔجط٢ َطح ث٥ٗ وبف٣

 اظ پؽ َطح ثطزاض٢ ثٟطٜ ٘ٓبْ ٘بٔكرم ثٛزٖٞب، ث٥ٗ آٖ

 قجىٝ ٍٟ٘ساض٢ ٞب٢ ٞع٤ٙٝآٖ، چ٣ٍٍ٘ٛ تأ٥ٔٗ  افتتبح

 ٘بٔكرم ثٛزٖ ؾط٘ٛقت ا٘ٛأ ثطزاض٢، ثٟطٜ اظ پؽ ا٘تمبَ

ٖطف٣ زض َطح،  ٞب٢ آثٝ حك جّٕٝ اظ ٞب آثٝ حك ز٤ٍط

 ا٘تمبَافتتبح َطح،  اظ وكت پؽ ٘بٔكرم ثٛزٖ ا٢ٍِٛ

 ا٢ ٔعضٖٝ ٚ ٖسْ ٚجٛز ثط٘بٔٝ ٘عز٤ى٣ تب نطف آة

 وبقت، ٔطاحُ ٔعاضٔ زض ٚض٢ ثٟطٜ افعا٤ف ٔكرم ثطا٢

 آة ثب ٞٓ ٞب٢ ثطزاقت ٚ ٖسْ ٕٞطا٣ٞ ٌطٜٚ ٚ زاقت

 ٚ آة ؾط ثط ظ٤بز ث٣ٙ٥ ضخ زازٖ اذتلافبت٤ىس٤ٍط ٚ پ٥ف

 افتتبح َطح شوط وطزٜ اؾت. اظ ظ٥ٔٗ، پؽ

زض ُٔبِٗٝ ذٛز  (1386ح٥سض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض ٔس٤ط٤ت ٞب٢ لاظْ ثطا٢ حٕب٤ت

 ا٤جبز ضا تٛظ٤ٕ آة ٞب٢ ا٘تمبَ ٚٞب٢ آث٥بض٢ ٚ َطحقجىٝ

-آة ٞب٢تكىُ اضتجبٌ ثطا٢ تكى٥لات٣ ٚ لب٣٘ٛ٘ ثؿتطٞب٢

ظاض٣ٖ زؾتٍطز٢ ٚ  ا٘س.زا٘ؿتٝ زِٚت٣ ؾبذتبض ثب ثط

(، زض پػٚٞك٣ ثب ٞسف تح٥ُّ 1386ٕٞىبضاٖ )

-ؾبظٚوبضٞب٢ ثٟجٛز ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض ٔس٤ط٤ت قجىٝ

ٞب٢ آثطؾب٣٘ زض اؾتبٖ انفٟبٖ زض٤بفتٙس تره٥م ٔٙبثٕ ثٝ 

ٞب تٛؾٍ زِٚت، ثبٖث ٞب ٚ حٕب٤ت لب٣٘ٛ٘ اظ آٖتكىُ

ٞب٢ افعا٤ف ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض ٔس٤ط٤ت قجىٝ

( پٙج ٖبُٔ تأث٥طٌصاض 2007) 5حٕس٢آثطؾب٣٘ ذٛاٞس قس. 

ٞب٢ ثطزاضاٖ زض ٔس٤ط٤ت قجىٝثط پب٤ساض٢ ٔكبضوت ثٟطٜ

ٞب٢ قفبف ٚ ضٚقٗ، ؾبظٌبض٢ آث٥بض٢ ضا ٔؿئ٥ِٛت

ٞب٢ ٔح٣ّ، ٚجٛز ب ٚ ْطف٥تٞآثٝتأؾ٥ؿبت آث٣ ثب حك

ٞب ٚ آثٝٔٙبثٕ ٔب٣ِ ٚ ا٘ؿب٣٘ وبف٣، ثجبت ٚ قفبف٥ت حك

                                                           
4 - Heyd and Neef 

5 - Hamdy 

ٞب٢ وكبٚضظاٖ زا٘ؿتٝ اؾت. ٚجٛز ا٥ٍ٘عٜ لاظْ زض تكىُ

ٞب٢ ( زض ثطضؾ٣ ٘مف قجى2011ٝ) 6اؾت٥ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ

اجتٕب٣ٖ ثط ٔس٤ط٤ت ٔٛفك ٔٙبثٕ آة زض تب٘عا٥٘ب ٘كبٖ زاز٘س 

ثطا٢ حٕب٤ت اظ ٔس٤ط٤ت ٚجٛز ضٞجطاٖ ٔح٣ّ زض ضٚؾتبٞب 

 ٔٛفك ٔٙبثٕ آة يطٚض٢ اؾت.

 

 مواد و روش

آ٥ٔرتنننٝ )وٕننن٣ ٚ و٥فننن٣( ثنننب  ا٤نننٗ تحم٥نننك 

ثٙننس٢ ثننطا٢ قٙبؾننب٣٤ ٚ ا٤ِٛٚننت  .ا٤ِٛٚننت وٕنن٣ اؾننت 

 ٝ ٞنب ٚ ٔٛا٘نٕ ٔكنبضوت وكنبٚضظاٖ زض     ٞنب٢ حٕب٤نت  ٤ٌٛن

َننطح ا٘تمننبَ ٚ تٛظ٤ننٕ آة ثننٝ زقننت ؾ٥ؿننتبٖ اظ ز٤ننس   

ا٤نٗ ض٤ٚىنطز   قنس.  ؾنتفبزٜ  تى٥ٙنه زِفن٣ ا  وبضقٙبؾبٖ اظ 

٢ ٔننس٤ط٤ت٣ ٚ ٔحنن٥ٍ ظ٤ؿننت٣ زض زض تحم٥مننبت٣ ثننب ظ٥ٔٙننٝ

ا٢ ٚ جٟننب٣٘ ٔننٛضز اؾننتفبزٜ ٞننب٢ ٔحّنن٣، ُٔٙمننٝٔم٥ننبؼ

وننبض٥ٌط٢ آٖ ٖٕننستب  ثننب ٞننسف  لننطاض ٌطفتننٝ اؾننت ٚ ثننٝ

ٞننب٢ ذلالب٘ننٝ ٚ لبثننُ ا٥َٕٙننبٖ ٚ ٤ننب ت٥ٟننٝ  وكننف ا٤ننسٜ

   ٓ  ٥ٌنط٢ اؾنت ٞنسف   اَلاٖبت٣ ٔٙبؾت ثنٝ ٔٙٓنٛض تهن٥ٕ

ٗ   اؾننتفبزٜ اظ اظ تننط٤ٗ ا٤ننٗ ضٚـ، زؾتطؾنن٣ ثننٝ ُٕٔننئ

٢ ٔٛينن٣ٖٛ اؾننت وننٝ  تٛافننك ٌطٚٞنن٣ ذجطٌننبٖ زضثننبضٜ

ٞننب٢ ثننبظ )ٔطحّننٝ اَٚ( ٚ ثؿننتٝ ثننب اؾننتفبزٜ اظ پطؾكننٙبٔٝ

)ٔطحّننٝ زْٚ( ٚ ٘ٓطذننٛا٣ٞ اظ آ٘ننبٖ، چٙننس٤ٗ ثننبض ٚ ثننب   

 ٖ احٕنس٢ ٚ  )پنص٤طز  ٞنب ننٛضت ٔن٣   تٛجٝ ثٝ ثنبظذٛضز آ

 زض ا٤ننٗ پننػٚٞف ثننطا٢ قٙبؾننب٣٤   (. 1387ٕٞىننبضاٖ، 

ٞننب٢ ٔننٛضز ثطضؾنن٣ اظ ضٚـ زِفنن٣ اؾننتفبزٜ قننس.  ٤ٌٛننٝ

ا٢ ثننٝ نننٛضت ثننبظ   ٘بٔننِٝننصا زض ٔطحّننٝ اَٚ پطؾننف  

وبضقنننٙبؼ اظ ٥ٔنننبٖ  15َطاحننن٣ ٌطز٤نننس ٚ زض اذت٥نننبض 

افطاز ٔؿنٍّ ثنٝ ٔؿنبئُ اجتٕنب٣ٖ َنطح ا٘تمنبَ ٚ تٛظ٤نٕ        

آة ثننٝ زقننت ؾ٥ؿننتبٖ لننطاض ٌطفننت ٚ ا٤ننٗ أىننبٖ ضا    

ٞننب ٚ ٔٛا٘ننٕ ثننطا٢ وبضقٙبؾننبٖ فننطاٞٓ آٚضز تننب حٕب٤ننت 

ٔكننبضوت وكننبٚضظاٖ زض َننطح ٚ ا٘تمننبَ آة ثننٝ زقننت   

٤ٌٛننٝ زض  32ؾ٥ؿننتبٖ ضا ث٥ننبٖ ٕ٘ب٤ٙننس. زض ٔطحّننٝ ثٗننس،  

٤ٌٛنننٝ  32ذهنننٛل ٔٛا٘نننٕ ٔكنننبضوت وكنننبٚضظاٖ ٚ 

حٕننب٤ت٣ ثننطا٢ تؿنن٥ُٟ ٔكننبضوت وكننبٚضظاٖ زض َننطح   

                                                           
6 - Stein 
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ٝ  ا٘تمبَ آة ثٝ زقت ؾ٥ؿنتبٖ ثنطا٢ ا٤ِٛٚنت    -ثٙنس٢ ٤ٌٛن

ت ٚ ا٤ِٛٚنننت ٞنننب زض اذت٥نننبض وبضقٙبؾنننبٖ لنننطاض ٌطفننن

ٞننب ثننب اؾننتفبزٜ اظ ا٤ننٗ ضٚـ غطثننبَ ٚ زضجننٝ       ٤ٌٛننٝ

 .(1)قىُ  ٞب ت٥٥ٗٗ قسا٥ٕٞت آٖ

ٖنننلاٜٚ ثنننط ثىنننبض٥ٌط٢ زض تحم٥نننك حبينننط 

ٞننب٢ و٥فنن٣ جٕننٕ آٚض٢ اَلاٖننبت چننٖٛ ٔكننبٞسٜ قنن٥ٜٛ

٢ قنن٥ٜٛٚ ثطضؾنن٣ اؾننٙبز ٚ ٔننساضن ٔننطتجٍ ثننب َننطح، اظ 

 ٕ ٝ پطؾنف اثنعاض   وٕنه آٚض٢ اَلاٖنبت ثنب   و٣ٕ جٕن  ٘بٔن

ثننب وٕننه و٥ٕتننٝ  ٘بٔننٝپطؾننف . ا٤ننٗاؾننتاؾننتفبزٜ قننسٜ 

٘بٔنننٝ )اؾنننتبز ضإٞٙنننب ٚ اؾنننبت٥س ٔكنننبٚض( ٚ    پب٤نننبٖ

وبضقٙبؾبٖ جٟنبز وكنبٚضظ٢ ٚ ثنب تٛجنٝ ثنٝ چٟنبضچٛة       

٘ٓننط٢ ُٔننطح قننسٜ ٚ اٞننساف تحم٥ننك تننس٤ٚٗ ٌطز٤ننس ٚ 

ثننطا٢ تى٥ٕننُ زض اذت٥ننبض وكننبٚضظاٖ لننطاض ٌطفننت. ا٤ننٗ   

طز٢ ٚ ٞنب٢ فن  ٘بٔٝ قبُٔ ؾنٝ ثرنف ثنٛز: ٤ٚػٌن٣    پطؾف

حطفننٝ ا٢ پبؾننر٤ٍٛبٖ ٚ ٔتغ٥طٞننب٢ ٔطثننٌٛ ثننٝ ٔٛا٘ننٕ ٚ 

ٞننب٢ ٔننٛضز ٥٘ننبظ وكننبٚضظاٖ ثننطا٢ ٔكننبضوت زض حٕب٤ننت

َنطح ا٘تمنبَ ٚ تٛظ٤نٕ آة ثنٝ اضاين٣ وكنبٚضظ٢ زقننت       

ٖ    ؾ٥ؿنتبٖ. ضٚا٤ن٣ پطؾنف    ٘بٔننٝ ٘بٔنٝ اظ ؾن٢ٛ و٥ٕتنٝ پب٤نب

)اؾننتبز ضإٞٙننب ٚ اؾننبت٥س ٔكننبٚض( ٔننٛضز تأ٥٤ننس لننطاض     

بْ ٤ننه ُٔبِٗننٝ ضإٞٙننب ثننط  ٌطفننت ٚ پب٤ننب٣٤ آٖ ثننب ا٘جنن 

ٝ آٔنننبض٢ ٚ ٕ٘ٛ٘نننض٢ٚ تٗنننساز٢ ٕ٘ٛ٘نننٝ ذنننبض  اظ   

ٔحبؾجٝ ينط٤ت آِفنب٢ وطٚ٘جنبخ ٔكنرم قنس. ينط٤ت       

آِفننب٢ وطٚ٘جننبخ ثننطا٢ ٔٛا٘ننٕ ٔكننبضوت وكننبٚضظاٖ زض    

ٞننب٢ ٔننٛضز ٥٘ننبظ ثننطا٢    َننطح ا٘تمننبَ آة ٚ حٕب٤ننت  

ٚ  887/0ٔكنننبضوت وكنننبٚضظاٖ زض َنننطح ا٘تمنننبَ آة، 

ا٤نٗ اؾنت ونٝ اثنعاض      ثٝ زؾت آٔنس ونٝ حنبو٣ اظ    973/0

ؾننٙجف زض حننس لبثننُ لجنن٣ِٛ اظ پب٤ننب٣٤ ثطذننٛضزاض ثننٛزٜ 

اؾت. اظ آٔنبضٜ ٞنب٢ ٥ٔنب٥ٍ٘ٗ، ا٘حنطاف ٥ٗٔنبض، فطاٚا٘ن٣،       

زضنننس ٚ تح٥ّننُ ٖننب٣ّٔ اوتكننبف٣ ٚ ثننب اؾننتفبزٜ اظ ٘ننطْ  

ٞنب اؾنتفبزٜ   ثٝ ٔٙٓنٛض تجع٤نٝ ٚ تح٥ّنُ زازٜ    SPSSافعاض 

٘فننط  6000زض ا٤ننٗ پننػٚٞف جبٔٗننٝ آٔننبض٢ قننبُٔ  قننس.

وكننبٚضظاٖ ؾننبوٗ زض زقننت ؾ٥ؿننتبٖ ثٛز٘ننس وننٝ ثننب    اظ

٘فنط اظ آ٘نبٖ ثنٝ ٖٙنٛاٖ      360اؾتفبزٜ اظ جنسَٚ ٔٛضٌنبٖ،   

٥ٌننط٢ ٞننب٢ تحم٥ننك ا٘ترننبة قننس٘س. ضٚـ ٕ٘ٛ٘ننٕٝ٘ٛ٘ننٝ

ٝ    ثٝ ا٢ ثنٛز، ثنس٤ٗ تطت٥نت     ننٛضت تهنبزف٣ چٙنس ٔطحّن

زٞؿنننتبٖ زقنننت  18زٞؿنننتبٖ اظ ثننن٥ٗ  12ونننٝ اثتنننسا 

اظ  ؾ٥ؿنتبٖ ثنٝ ننٛضت تهنبزف٣ ا٘ترنبة قنس٘س. ؾننپؽ      

ضٚؾننتب ا٘ترننبة قننس٘س.   31زٞؿننتبٖ ٔٙترننت،  12ثنن٥ٗ 

زض ٟ٘ب٤ننت اظ ٞننط ضٚؾننتب، وكننبٚضظاٖ زض٥ٌننط زض َننطح    

ا٘تمننبَ آة ثننٝ اضاينن٣ زقننت ؾ٥ؿننتبٖ ثننٝ نننٛضت      

 (.1تهبزف٣ ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تربة قس٘س )جسَٚ 

٣ٙٗ٤ زقت تحم٥ك ا٤ٗ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض 

 61تب زل٥مٝ  15زضجٝ ٚ  60ؾ٥ؿتبٖ ثب ََٛ جغطاف٥ب٣٤ 

زضجٝ ٚ  30زل٥مٝ قطل٣ ٚ ٖطو جغطاف٥ب٣٤  50زضجٝ ٚ 

زل٥مٝ قٕب٣ِ زض ثرف قٕبَ  28زضجٝ ٚ  31زل٥مٝ تب  5

قطق اؾتبٖ ؾ٥ؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ٚالٕ قسٜ ٚ ثب ٔؿبحت٣ 

زضنس اظ  1/8و٥ّٛٔتط ٔطثٕ زض حسٚز  15197 ٔٗبزَ ثب

(. 2ذبن ا٤ٗ اؾتبٖ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت )قىُ 

 زاضا٢ ؾٝ وكٛض٢ تمؿ٥ٕبت ِحبِ ثٝ ٖؾ٥ؿتب زقت

زٞؿتبٖ  18 قٟط،ٞفت ،(٥ٞطٔٙس ٚ ظٞه ظاثُ،) قٟطؾتبٖ

 ضٚؾتب ٚ آثبز٢ اؾت. اظ ٘ٓط قطا٤ٍ ال٣ٕ٥ّ، 985ٚ ث٥ف اظ 

-ثٙس٢َجمٝ تٕبْ زض ؾ٥ؿتبٖ ُٔٙمٝ ثط حبوٓ ٞٛا٢ ٚ آة

. اؾت ذكه ٚ ٌطْ ٘ٛٔ اظ ٌطفتٝ نٛضت ال٣ٕ٥ّ ٞب٢

ٌطاز، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾب٘ت٣زضجٝ  21ؾبلا٘ٝ  زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

زضنس ٚ ٔتٛؾٍ ثبض٘س٣ٌ زض ُٔٙمٝ  38ضَٛثت ٘ؿج٣ 

 10 ٣ّ٥ٔ ٔتط اؾت وٝ ا٤ٗ ٔمساض ثبض٘س٣ٌ حسٚز 58حسٚز 

 ٔتٛؾٍ ٞفت زضنس حسٚز ٚ وكٛض زض ثبض٘س٣ٌ زضنس

 زض چٙسا٣٘ تأث٥ط ثبضـ ٔمساض جٟب٣٘ اؾت. ا٤ٗ ثبض٘س٣ٌ

 زض ا٤ٗ. ٘ساضز ؾ٥ؿتبٖ ُٔٙمٝ وكبٚضظ٢ ٚي٥ٗت ثٟجٛز

 ُٔٙمٝ زض تٗطق ؾبلا٘ٝ ٚ تجر٥ط وٝ ٥ٔعاٖ اؾت ٣ِحب

 5000 تب 4500 ث٥ٗ) ثبض٘س٣ٌ ٥ٔعاٖ ثطاثط 15 ؾ٥ؿتبٖ

اؾت )ثس٤ٕ ثطظ٤ٗ ٚ  قسٜ ثطآٚضز ُٔٙمٝ ا٤ٗ زض( ٔتط٣ّ٥ٔ

 (.1398ٕٞىبضاٖ، 
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٥٘بظٔٙننس چننٝ آة ٞننب٢ ٞننٓتكننى٥ُ ٌننطٜٚ» تحم٥ننك تننس٤ٚٗ َننطح تحم٥ننك حننَٛ پطؾننف اننن٣ّ 

 «أىب٘بت٣ اؾت؟

 

٘بٔننٝ اننن٣ّ تحم٥ننك ثننب ٢ و٥فنن٣ ٥ٕٖننك ثننسٖٚ ؾننبذتبض حننَٛ پطؾننف زٚض اَٚ: ا٘جننبْ ٔهننبحجٝ

 ا٢ ثطٌع٤سٜ اظ وبضقٙبؾبٖ وكبٚضظ٢ زض ُٔٙمٝ ؾ٥ؿتبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

٤ننبث٣ ثننٝ ٢ تح٥ّننُ ٔحتننٛا٢ و٥فنن٣ ٚ زؾننتٞننب٢ ا٘جننبْ قننسٜ ثننٝ قنن٥ٜٛتح٥ّننُ و٥فنن٣ ٔهننبحجٝ

ٖ  ٕ٘ب٤نب٢ ينطٚضت  ٞب٢ فٟطؾت٣ اظ ٤ٌٛٝ ٓ  ؾنٙج٣ تكنى٥ُ ٌنطٜٚ   ٞنب٢ أىنب آة زض ُٔٙمنٝ  ٞنب٢ ٞن

 ؾ٥ؿتبٖ ٕٞطاٜ ثب ٔطاجٗٝ ثٝ اْٟبض ٘ٓطٞب٢ وبضقٙبؾبٖ

 

٢ ثننبظ، قننبُٔ ٚ ٔٛا٘ننٕ ٔكننبضوت وكننبٚضظاٖ زض َننطح ا٘تمننبَ ٘بٔننٝزٚض زْٚ: تنس٤ٚٗ ٤ننه پطؾننف 

 ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ وكبٚضظاٖ ثطا٢ ٔكبضوت زض َطح ا٘تمبَ آةآة ٚ حٕب٤ت

 

٘بٔٝ ٟ٘نب٣٤ ثنط ٔجٙنب٢ پنبلا٤ف فٟطؾنت ٔٛا٘نٕ ٚ تؿن٥ٟلات اٖنلاْ قنسٜ ثنط اؾنبؼ            تس٤ٚٗ پطؾف

 ٤ٌٛبٖ زض زٚض زْٚاضظ٤بث٣ ٚ ٘مُٝ ٘ٓطٞب٢ پبؾد

 

٤ٌٛنبٖ )ٔهنبحجٝ ؾنبذتبضٔٙس( ثنب اضظ٤نبث٣ فٟطؾنت       ٘بٔنٝ اظ ؾن٢ٛ پبؾند   زٚض ؾْٛ: تى٥ُٕ پطؾف

 ٔٛإ٘ ٚ تؿ٥ٟلات اٖلاْ قسٜ

 

ٝ تح٥ّنُ وٕن٣ پطؾنف   ٞب٢ ٟ٘نب٣٤:  ٤بفتٝ ثٙنس٢ ٔٛا٘نٕ ٔكنبضوت    ٞنب٢ تى٥ٕنُ قنسٜ ٚ ا٤ِٛٚنت    ٘بٔن

ٞنب٢ ٔنٛضز ٥٘نبظ وكنبٚضظاٖ ثنطا٢ ٔكنبضوت زض َننطح       وكنبٚضظاٖ زض َنطح ا٘تمنبَ آة ٚ حٕب٤نت    

 ا٘تمبَ آة
 ضىاسی تحقیقسیر ريش -1ضکل 
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 وامٍ تًزیعیَای ومًوٍ ي تعذاد پرسصدَستان -1جذيل 

 ضذٌوامٍ تًزیعتعذاد پرسص وام ريستا َای مىتخةدَستان وام ضُرستان

 4 آثبدجْبى آثبدجْبى َیرمىذ
 5 پکک هحوذدٍست

 3 رخطبًی
 02 ضٌذل
 0 کبرگبُ

 6 قزقزی قزقزی
 5 کتوک

 20 ثشّی ثشّی ویمريز
 23 آثبدقبئن آثبدقبئن

 20 خزاضبدی
 8 ثبغلَرگ

 26 قٌجزاسوبعیل  تیوَرآثبد َامًن
 6 اکجزعلی

 4 کزهی
 25 ثلٌذ خَاجِکَُ

 22 غلاهحسیي سبلاری
 5 سکَِّ لَتک

 5 دک دّوزدُ هحوذآثبد
 30 ایفیزٍسُ

 05 گَری جشیٌک زَک
 05 پیزی

 25 حسٌخَى سّک
 25 هیزساخَى

 02 حیذریهلک

 05 ارثبة ثٌجبر زاتل
 02 ایصالِ

 05 کلَخی

 362  20 کل جمع

 

 
 آن در ياقع َایضُرستان ي سیستان مىطقٍ جغرافیایی مًقعیت -1 ضکل

 

 نتایج

٘تب٤ج ثطضؾ٣ ٘كبٖ زاز وٝ ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ 

ؾبَ  45ٔطثٌٛ ثٝ افطاز٢ اؾت وٝ زض ٌطٜٚ ؾ٣ٙ ث٥كتط اظ 

زضنس( ٚ ٔتّٗك ثٝ جٙؿ٥ت ٔطزاٖ  5/52 ٔٗبزَلطاض زاض٘س )
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زضنس(. ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ٔطثٌٛ ثٝ  3/93اؾت )ٔٗبزَ 

( ٚ ث٥كتط پبؾر٤ٍٛبٖ زض 2/92افطاز ٔتأُٞ اؾت )ٔٗبزَ 

زضنس(.  8/95٘فط ٔٗبزَ  345وٙٙس )ضٚؾتبٞب ظ٘س٣ٌ ٣ٔ

ؾُح تحه٥لات ث٥كتط افطاز زض ٌطٜٚ اثتسا٣٤ ٚ ضإٞٙب٣٤ 

قغُ زضنس( ٚ  2/54ٔٗبزَ  195ٚ ٔتٛؾُٝ لطاض زاض٘س )

٘فط ٔٗبزَ  262ان٣ّ آٟ٘ب وكبٚضظ٢ ٚ زأساض٢ اؾت )

-ٚ ث٥كتط پبؾر٤ٍٛبٖ فبلس قغُ فط٣ٖ ٣ٔ زضنس( 8/72

تٗساز اًٖب٢  زضنس(. 9/76٘فط ٔٗبزَ  277ثبقٙس )

ث٥ٗ چٟبض تب قف ٘فط اؾت ذب٘ٛازٜ ث٥كتط پبؾر٤ٍٛبٖ 

ؾبَ  20وٝ ؾبثمٝ وكبٚضظ٢ ثبلا٢  زضنس( 9/51)ٔٗبزَ 

ؾبَ  20زضنس( ٚ ؾبثمٝ زأساض٢ ثبلا٢  9/53)ٔٗبزَ 

ؾُح ظ٤ط  پبؾر٤ٍٛبٖ ( زاض٘س. ث٥كتط8/37زاض٘س )ٔٗبزَ 

وكت ٔحهٛلات ظضا٣ٖ ث٥ٗ ٥٘ٓ تب ؾٝ ٞىتبض ظ٥ٔٗ ظضا٣ٖ 

زضنس( زاض٘س ٣ِٚ اوثط پبؾر٤ٍٛبٖ اضاي٣  3/60ٗبزَ )ٔ

 9/75ا٘س )ٔٗبزَ  ثطا٢ وكت ٔحهٛلات ثبغ٣ ٘ساقتٝ

٘فط  323افطاز٢ وٝ ٔبِى٥ت اضاي٣ آٟ٘ب ّٔى٣ ) زضنس(.

 187ٚ زاضا٢ ظ٥ٔٗ ثب ؾٙس ٞؿتٙس ) زضنس( 7/89ٔٗبزَ 

ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ضا ثٝ ذٛز  زضنس( 9/51٘فط ٔٗبزَ 

ٗساز ث٥كتط پبؾر٤ٍٛبٖ، ثج٥كتط اظ ا٘س وٝ تاذتهبل زازٜ

زضنس(. ٔٙجٕ ان٣ّ تأ٥ٔٗ آة  49/ 7زاْ زاض٘س )ٔٗبزَ  10

٘فط  274ثبقس )پبؾر٤ٍٛبٖ ثطا٢ وكبٚضظ٢ ضٚزذب٘ٝ ٣ٔ

ٞب ًٖٛ زضنس(. ث٥كتط پبؾر٤ٍٛبٖ زض تكىُ 1/76ٔٗبزَ 

زضنس( ٚ ؾبثمٝ ٤ًٖٛت زض  4/74٘فط ٔٗبزَ  268ٞؿتٙس )

ث٥كتط  زضنس(. 30زَ ٘فط ٔٗب 108ثؿ٥ج ضا زاض٘س )

ٚ٘س )ٔٗبزَ ٔبٞبٝ٘ ث٥ٗ ٤ه تب پٙج ثبض ثٝ قٟط ٣ٔپبؾر٤ٍٛبٖ  ض

ا٢ ثٝ ٔطٚ  وكبٚضظ٢  ٌٛ٘ٝ ٔطاجٗٝٚ ٥ٞچ زضنس( 9/43

(. ث٥كتط وكبٚضظاٖ زض زضنس 2/39ا٘س )ٔٗبزَ ٘ساقتٝ

 188ا٘س )جّؿبت ٔطثٌٛ ثٝ َطح ا٘تمبَ آة قطوت ٘ىطزٜ

ر٤ٍٛبٖ اظ زضنس( ظ٤طا ث٥كتط پبؾ 2/52٘فط ٔٗبزَ 

 3/28٘فط ٔٗبزَ  102ا٘س )ثطٌعاض٢ جّؿبت اَلأ ٘ساقتٝ

ٞب٢ ٔجبظ٢ ًٖٛ ٘فط اظ وكبٚضظاٖ زض قجىٝ 281زضنس(. 

زضنس( ٚ ث٥كتط پبؾر٤ٍٛبٖ ؾب٥ِب٘ٝ  ٥٘1/78ؿتٙس )ٔٗبزَ 

 زضنس(. 8/40زضآٔس زاض٘س )ٔٗبزَ  30000000تط اظ وٓ

ٞب٢ ٔطثٌٛ ٘تب٤ج ثٝ زؾت آٔسٜ زض ظ٥ٔٙٝ ٔؤِفٝ

ٔٛإ٘ ٔكبضوت زض َطح ا٘تمبَ آة ثط اؾبؼ يط٤ت ثٝ 

قطا٤ٍ »ٞب٢ ٤ٌٛٝزٞس ( ٘كبٖ 2٣ٔتغ٥٥طات زض جسَٚ )

وبضٜ ٥ٕ٘ٝ»، «ال٣ٕ٥ّ ذبل ُٔٙمٝ ذكىؿب٣ِ، َٛفبٖ قٗ

-٘بوبضا ثٛزٖ َطح»ٚ « ٞب٢ اجطا قسٜ ؾبثكضٞب قسٖ َطح

، 22/0ثٝ تطت٥ت ثب يط٤ت تغ٥٥طات « ٞب٢ اجطا قسٜ ؾبثك

 .٤ِٛٚت اَٚ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘سؾٝ ا، 29/0 ٚ 25/0

زازٖ اَلاٖبت غٍّ اظ ؾ٢ٛ ٔؿئٛلاٖ ثٝ »ٞب٢ ٤ٌٛٝ

پطاو٣ٙ ٚ اْٟبضات قب٤ٗٝ»، «اَلا٣ٖوكبٚضظاٖ ثٝ ز٥ُِ وٓ

پب٥٤ٗ ثٛزٖ »ٚ « غ٥طوبضقٙبؾ٣ ثطذ٣ افطاز زض ٔٛضز َطح

« ٞبثطزاض ٚ اضاي٣ آٖؾٟٓ آة اذتهبل ٤بفتٝ ثٝ ٞط ثٟطٜ

تط٤ٗ وٓ، 35/0ٚ  34/0، 33/0ات ثٝ تطت٥ت ثب يط٤ت تغ٥٥ط

 ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘س.ا٤ِٛٚت 

ٞب٢ ٔطثٌٛ ٘تب٤ج ثٝ زؾت آٔسٜ زض ظ٥ٔٙٝ ٔؤِفٝ

ٞب٢ ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢ ٔكبضوت زض َطح ا٘تمبَ آة ثٝ حٕب٤ت

زٞس ٣ٔ( ٘كبٖ 3ثط اؾبؼ يط٤ت تغ٥٥طات زض جسَٚ )

تمؿ٥ٓ وبض ٚ تف٤ٛى اذت٥بض ثٝ وكبٚضظاٖ ثٝ »ٞب٢ ٤ٌٛٝ

ؾف٥ساٖ ٚ اؾتفبزٜ اظ ض٤ف» ،«ٔكبضوت آ٘بٖ تٙبؾت

ٔٗتٕس٤ٗ ٔح٣ّ ٚ غ٥طٔح٣ّ زض َطح، جٟت جّت 

تره٥م ٖبزلا٘ٝ ؾ٥ٕٟٝ »ٚ « ٔكبضوت ٚ ٕٞىبض٢ ٔطزْ

، 37/0، ثٝ تطت٥ت ثب يط٤ت تغ٥٥طات «آة ثٝ وكبٚضظاٖ

، ؾٝ ا٤ِٛٚت اَٚ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘س. 37/0ٚ  37/0

ا٢ اح٥بء ٚ ثٟجٛز پطزاذت تؿ٥ٟلات ثب٘ى٣ ثط»ٞب٢  ٤ٌٛٝ

ضلبثت٣ زض جٟت  -تٛؾٗٝ ثبظاض حٕب٤ت٣»، «وبضثط٢ اضاي٣

ثٟجٛز و٥ف٥ت، ّٖٕىطز ٚ فطٚـ ٔحهٛلات وكبٚضظ٢ زض 

ٞب٢ فطآٚض٢ ٔحهٛلات ا٤جبز وبضٌبٜ»ٚ « ثبظاض ٔهطف

ٚ  47/0، 46/0ثٝ تطت٥ت ثب يط٤ت تغ٥٥طات « وكبٚضظاٖ

 تط٤ٗ ا٤ِٛٚت ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘س.، و51/0ٓ
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 تًزیع فراياوی پاسخگًیان تر حسة مًاوع مطارکت در طرح اوتقال آب -2 جذيل

 رتثٍ ضریة تغییرات اوحراف معیار میاوگیه مًاوع

 2 00/2 98/2 09/4 ضزایظ اقلیوی خبظ هٌغقِ )خطکسبلی، عَفبى ضي(
 0 05/2 23/2 25/4 ّبی اجزا ضذُ سبثقکبرُ رّب ضذى عزحًیوِ

 3 09/2 26/2 96/3 ّبی اجزا ضذُ سبثقًبکبرا ثَدى عزح
 4 3/2 24/2 8/3 ًجَد عزح هَفق هطبثِ در هٌغقِ جْت تزٍیج ٍ هعزفی الگَ ثِ کطبٍرساى

 5 32/2 24/2 57/3 گذاریعذم تسغیح اراضی ثذلیل عذم ّوکبری پیوبًکبر ثعذ اس لَلِ
 6 32/2 28/2 57/3 )تعذاد سیبد ٍ هحتَای تکزاری(ّب ثب کطبٍرساى ًبکبرآهذی ًطست

ای( هشارع در ّبی ًَیي آثیبری )قغزُاعتقبد کطبٍرساى ثِ عذم اهکبى استفبدُ اس ضیَُ
 ًتیجِ اجزای عزح

72/3 23/2 32/2 7 

 8 32/2 22/2 65/3 عذم ایجبد عزح پبیلَت در هٌغقِ ثزای افشایص سغح هعلَهبت کطبٍرساى
 9 32/2 04/2 28/4 آثِ ثِ سیستبىکطَر ّوسبیِ )افغبًستبى( ًسجت ثِ تخػیع حق عذم اعویٌبى ثِ

عذم ثبٍر کطبٍرساى ثِ کبرآهذ ثَدى آثیبری تحت فطبر در اراضی سیستبى ثب تَجِ ثِ 
 ضَری ٍ اهلاح ثبلای خبک

73/3 24/2 32/2 22 

عذم توبیل کَچک ٍ قغعِ قغعِ ثَدى اراضی کطبٍرسی ثیطتز کطبٍرساى ٍ در ًتیجِ 
 آةّبی ّنآًْب ثِ تطکیل گزٍُ

85/3 28/2 32/2 22 

 20 32/2 25/2 60/3 عذم اعتوبد کطبٍرساى ثِ هسئَلاى عزح
 23 30/2 02/2 75/3 سبسی ثب تَجِ ثِ اعتقبدات سٌتیثزداراى ثزای یکپبرچِعذم تَافق ثْزُ

 24 33/2 02/2 66/3 اًذاس عزح ثزای کطبٍرساىهجْن ثَدى چطن
 25 33/2 27/2 49/3 اعلاعیدادى اعلاعبت غلظ اس سَی هسئَلاى ثِ کطبٍرساى ثذلیل کن

 26 34/2 02/2 47/3 پزاکٌی ٍ اظْبرات غیزکبرضٌبسی ثزخی افزاد در هَرد عزحضبیعِ
 27 35/2 32/2 7/3 ّبثزدار ٍ اراضی آىپبییي ثَدى سْن آة اختػبظ یبفتِ ثِ ّز ثْزُ

 
 َای مًرد ویاز ترای مطارکت در طرح اوتقال آبفراياوی پاسخگًیان تر حسة حمایتتًزیع  -3جذيل 

 رتثٍ ضریة تغییرات اوحراف معیار میاوگیه َاحمایت

 2 37/2 29/2 02/3 تقسین کبر ٍ تفَیض اختیبر ثِ کطبٍرساى ثِ تٌبست هطبرکت آًبى
جْت جلت هطبرکت ٍ ، سفیذاى ٍ هعتوذیي هحلی ٍ غیز هحلی در عزحاستفبدُ اس ریص

 ّوکبری هزدم
34/3 05/2 37/2 0 

 3 37/2 3/2 46/3 تخػیع عبدلاًِ سْویِ آة ثِ کطبٍرساى
 4 37/2 29/2 26/3 ثزداراىثزقزاری راثغِ دٍستبًِ ثیي تسْیلگزاى اجتوبعی ٍ ثْزُ

 5 38/2 06/2 3/3 حضَر هذاٍم هزٍجیي در رٍستبّب جْت ارتجبط ثب کطبٍرساى
 6 38/2 03/2 00/3 سبسی کلیبت عزح اًتقبل آةکطبٍرساى اس عزیق ضفبفجلت اعتوبد 

 7 38/2 06/2 05/3 ثزداراىغذٍر ٍ اعغبی اسٌبد هبلکیتی ثِ ثْزُ
 8 39/2 06/2 04/3 آهَسش کطبٍرساى

 9 39/2 03/2 25/3 هذیزیت جلسبت ثِ غَرت جذاة ٍ پزهحتَا
 22 39/2 04/2 27/3 ایجبد اًگیشُ ٍ هطبرکت در کطبٍرسثِ حذاقل رسبًذى سهبى هغبلعبت ٍ اجزا ثزای 

رٍس ٍ ارتقبی داًص ٍ هْبرت هزٍجبى کطبٍرسی ٍ جْبد کطبٍرسی جْت ارایِ اعلاعبت ثِ
 ثزداراىکبرآهذ ثِ ثْزُ

07/3 09/2 39/2 22 

اّویت دادى ثِ  ٍ ریشی ٍاحذّبی عزحهطبرکت دادى ٍاقعی هزدم ٍ کطبٍرساى در ثزًبهِ
 ّبتجزثیبت ٍ ًظزات ارسضوٌذ آى

0/3 07/2 39/2 20 

اًَبى ثب عزح  23 39/2 32/2 3/3 ّبی جذیذ کطبٍرسی ثزای کست درآهذ ٍ تجزثِ کبفیآضٌب کزدى ج
 24 42/2 30/2 3/3 ثزداراىحضَر هذیزیت جْبد کطبٍرسی ّز ًبحیِ در جلسبت ثب ثْزُ

 25 42/2 37/2 43/3 ثزای کطبٍرساى ّبی کطبٍرسیتسْیل تبهیي ًْبدُ

 26 42/2 32/2 0/3 ّبی هٌبست ثِ کطبٍرساى در قبلت یک الگَی کطت ٍ سبسگبر ثب هٌغقِهعزفی گًَِ

 27 42/2 37/2 33/3 ًگْذاری سیستن آثیبری پس اس اجزای عزح
 28 42/2 37/2 3/3 ثزداراى ثعذ اس گذاضتي لَلِتسغیح اراضی ثْزُ
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ٞب ٚ ت٥٥ٗٗ ثٙس٢ ٖبُٔثٝ ٔٙٓٛض قٙبؾب٣٤ ٚ زؾتٝ

٥ٔعاٖ ٚاض٤ب٘ؽ تج٥٥ٗ قسٜ تٛؾٍ ٞط ٤ه اظ ٔتغ٥طٞب٢ 

زض زض َطح ا٘تمبَ آة ٔطتجٍ ثب ٔٛإ٘ ٔكبضوت وكبٚضظاٖ 

ثٙس٢ قسٜ، اظ تح٥ُّ ٖب٣ّٔ اؾتفبزٜ ٞب٢ زؾتٝلبِت ٖبُٔ

ٖ آظٖٔٛ ثبضتّت ثطاثط ٚ ٥ٔعا 87/0ثطاثط  KMOقس. ٔمساض 

زاض ثٝ زؾت آٔس وٝ زض ؾُح ٤ه زضنس ٣ٙٗٔ 052/2196

ٞب ثطا٢ تح٥ُّ ٖب٣ّٔ زٞٙسٜ ٔٙبؾت ثٛزٖ زازٜثٛز ٚ ٘كبٖ

ثٛز. ثطا٢ ت٥٥ٗٗ تٗساز ٖٛأُ، ٖٛا٣ّٔ ٔٛضز پص٤طـ لطاض 

تط ثٛز، زض ٘ت٥جٝ ٞب اظ ٤ه ثعضيٌطفت وٝ ٔمساض ٤ٚػٜ آٖ

قٛز تٗساز چٟبض ٜ ٣ٔ( ٔكبٞس4ٌٛ٘ٝ وٝ زض جسَٚ )ٕٞبٖ

تط ثٛز، اؾترطا  ٞب اظ ٤ه ثعضيٖبُٔ وٝ ٔمساض ٤ٚػٜ آٖ

زضنس( ٚ  338/36ٌطز٤س٘س. ٖبُٔ اَٚ ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ )

زضنس( ضا زض تج٥٥ٗ  034/6ٖبُٔ چٟبضْ وٕتط٤ٗ ؾٟٓ )

ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب زاض٘س. تٕب٣ٔ ٖٛأُ ٘بٔجطزٜ زض 

تج٥٥ٗ  زضنس اظ ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب ضا 961/57ٔجٕٛٔ 

زض ٘ت٥جٝ چطذف ٖب٣ّٔ،  وطز٘س ٚ ثٝ ذٛز اذتهبل زاز٘س.

ٞب ٔتغ٥طٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٖبُٔ ثٝ ٕٞطاٜ ثبض ٖب٣ّٔ آٖ

زض ٘ت٥جٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔب٥ٞت  (.5قٛز )جسَٚ ٔكرم ٣ٔ

ٔتغ٥طٞب، ٔٛإ٘ ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض َطح ا٘تمبَ آة 

قٛز ٌصاض٢ قس. ثٝ َٛض٢ وٝ زض جسَٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٘بْ

(، اظ تٕب٣ٔ ٖٛأُ ز٤ٍط ٤ٚ177/6ػٜ ٖبُٔ اَٚ ) ٔمساض

زضنس اظ ٚاض٤ب٘ؽ وُ  338/36ث٥كتط ثٛز ٚ زض ٔجٕٛٔ 

ٔتغ٥طٞب ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز، ِصا، ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ ضا زض 

ٖبُٔ لطاض ا٤ٗ ٔتغ٥طٞب٣٤ وٝ زض  تج٥٥ٗ ٔتغ٥طٞب زاقتٝ اؾت.

( افغب٘ؿتبٖ) ٕٞؿب٤ٝ وكٛض ثٝ اٖتٕبز قبُٔ ٖسْ ٌطفتٙس

 اؾتفبزٜ أىبٖ ؾ٥ؿتبٖ، ٖسْ ثٝ آثٝحك تره٥م ثٝ ٘ؿجت

 ٘ت٥جٝ زض ٔعاضٔ زض( ا٢لُطٜ) آث٥بض٢ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ق٥ٜٛ اظ

 اضاي٣ ثٛزٖ لُٗٝ لُٗٝ ٚ وطزٖ َطح، وٛچه اجطا٢

 ثٝ آ٘بٖ تٕب٤ُ ٖسْ ٘ت٥جٝ زض ٚ وكبٚضظاٖ ث٥كتط وكبٚضظ٢

 ٖسْ ز٥ُِ ثٝ اضاي٣ تؿ٥ُح آة، ٖسْٞٓ ٞب٢ٌطٜٚ تكى٥ُ

-ثٟطٜ تٛافك ٌصاض٢ ٚ ٖسِِْٛٝ اظ ثٗس پ٥ٕب٘ىبض ٕٞىبض٢

 اٖتمبزات ثٝ تٛجٝ اضاي٣ ثب ؾبظ٤٢ىپبضچٝ ثطا٢ ثطزاضاٖ

-َج٥ٗت ٔتغ٥طٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ ٖبُٔ ثٝ ٌٛ٘ٝؾٙت٣ ثٛز. 

 قس.٘بٍٔصاض٢  "اٖتٕبز"تحت ٖٙٛاٖ ثٛز وٝ  ا٢

ٞب ثٙس٢ ٖبُٕٔٞچ٥ٙٗ ثٝ ٔٙٓٛض قٙبؾب٣٤ ٚ زؾتٝ

تٛؾنٍ ٞنط ٤نه اظ     ٚ ت٥٥ٗٗ ٥ٔعاٖ ٚاض٤نب٘ؽ تج٥ن٥ٗ قنسٜ   

ٞب٢ ٔنٛضز ٥٘نبظ وكنبٚضظاٖ زض    ٔتغ٥طٞب٢ ٔطتجٍ ثب حٕب٤ت

     ُ ٞنب٢   َطح ا٘تمبَ آة ثنٝ زقنت ؾ٥ؿنتبٖ زض لبِنت ٖبٔن

ثٙنس٢ قنسٜ، اظ تح٥ّنُ ٖنب٣ّٔ اؾنتفبزٜ قنس. ٔمنساض         زؾتٝ

KMO  462/8285ٚ ٥ٔعاٖ آظٖٔٛ ثبضتّت ثطاثط  97/0ثطاثط 

-ٖزاض ثٛز ٚ ٘كبثٝ زؾت آٔس وٝ زض ؾُح ٤ه زضنس ٣ٙٗٔ

ٞب ثطا٢ تح٥ُّ ٖنب٣ّٔ ثنٛز. ثنطا٢    زٞٙسٜ ٔٙبؾت ثٛزٖ زازٜ

ت٥٥ٗٗ تٗساز ٖٛأُ، ٖٛا٣ّٔ ٔٛضز پص٤طـ لطاض ٌطفنت ونٝ   

ٖ  ٞب اظ ٤ه ثعضئمساض ٤ٚػٜ آٖ ٌٛ٘نٝ  تط ثٛز زض ٘ت٥جٝ ٕٞنب

قنٛز تٗنساز ؾنٝ ٖبٔنُ ونٝ      ( ٔكبٞسٜ 6٣ٔوٝ زض جسَٚ )

 تط ثٛز، اؾنترطا  ٌطز٤س٘نس.  ٞب اظ ٤ه ثعضي ٔمساض ٤ٚػٜ آٖ

زضننس( ٚ ٖبٔنُ ؾنْٛ     937/58ٖبُٔ اَٚ ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ )

زضننس( ضا زض تج٥ن٥ٗ ٚاض٤نب٘ؽ ونُ      794/3وٕتط٤ٗ ؾٟٓ )

 327/67ٔتغ٥طٞب زاض٘س. تٕب٣ٔ ٖٛأنُ ٘نبٔجطزٜ زض ٔجٕنٛٔ    

زضنس اظ ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب ضا تج٥٥ٗ وطز٘نس ٚ ثنٝ ذنٛز    

 اذتهبل زاز٘س.

 ضذٌ مًاوع مطارکت کطايرزان در طرح اوتقال آب تا مقذار يیژٌ، درصذ ياریاوس ي ياریاوس تجمعیاستخراجعًامل  -4جذيل 

 فراياوی تجمعی درصذ ياریاوس مقذار يیژٌ درصذ ياریاوس مقذار يیژٌ مقذار يیژٌ عامل

2 277/6 338/36 338/36 
0 442/2 474/8 820/44 
3 022/2 225/7 907/52 
4 206/2 234/6 962/57 

 

 

 

 



 473/  1399/ 3/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 یافتٍمتغیرَای مرتًط تٍ َر یک از عًامل ي میسان ضرایة تٍ دست آمذٌ از ماتریس ديران -5جذيل 

 َاگًیٍ تار عاملی وام عامل

 آثِ ثِ سیستبىعذم اعتوبد ثِ کطَر ّوسبیِ )افغبًستبى( ًسجت ثِ تخػیع حق 558/2 اعتوبد
 ای( در هشارع در ًتیجِ اجزای عزحآثیبری )قغزُّبی ًَیي عذم اهکبى استفبدُ اس ضیَُ 525/2
ثِ  بىکَچک ٍ قغعِ قغعِ ثَدى اراضی کطبٍرسی ثیطتز کطبٍرساى ٍ در ًتیجِ عذم توبیل آً 782/2

 آةّبی ّنتطکیل گزٍُ
 گذاریدلیل عذم ّوکبری پیوبًکبر ثعذ اس لَلِِ عذم تسغیح اراضی ث 590/2
 ثب تَجِ ثِ اعتقبدات سٌتیاراضی سبسی ثزای یکپبرچِثزداراى عذم تَافق ثْزُ 754/2

 اعلاعیدادى اعلاعبت غلظ اس سَی هسئَلاى ثِ کطبٍرساى ثذلیل کن 577/2 اعلاعبت ٍ هعلَهبت
 عذم اعتوبد کطبٍرساى ثِ هسئَلاى عزح 683/2
 عذم ایجبد عزح پبیلَت در هٌغقِ ثزای افشایص سغح هعلَهبت کطبٍرساى 527/2
 ّب ثب کطبٍرساى )تعذاد سیبد ٍ هحتَای تکزاری(ًبکبرآهذی ًطست 687/2
 پزاکٌی ٍ اظْبرات غیزکبرضٌبسی ثزخی افزاد در هَرد عزحضبیعِ 653/2
 اًذاس عزح ثزای کطبٍرساىهجْن ثَدى چطن 624/2

 ّبی اجزا ضذُ سبثقًبکبرا ثَدى عزح 768/2 ًبکبرآهذی ٍ ًقع
 ّبی اجزا ضذُ سبثقعزحکبرُ رّب ضذى ًیوِ 828/2

 ّبثزدار ٍ اراضی آىیبفتِ ثِ ّز ثْزُپبییي ثَدى سْن آة اختػبظ 622/2 ضزایظ اقلیوی ٍ خطکسبلی
عذم ثبٍر کطبٍرساى ثِ کبرآهذ ثَدى آثیبری تحت فطبر در اراضی سیستبى ثب تَجِ ثِ ضَری ٍ  693/2

 اهلاح ثبلای خبک
 )خطکسبلی، عَفبى ضي(ضزایظ اقلیوی خبظ هٌغقِ  702/2

 
َای مًرد ویازکطايرزان ترای مطارکت در طرح اوتقال آب تا مقذار يیژٌ، درصذ ياریاوس ي ياریاوس ضذٌ حمایتعًامل استخراج -6جذيل 

 تجمعی

 فراياوی تجمعی درصذ ياریاوس مقذار يیژٌ درصذ ياریاوس مقذار يیژٌ مقذار يیژٌ عامل

1 923/25 937/58 937/58 

2 042/2 596/4 533/63 

3 204/2 794/3 307/67 

 

زض ٘ت٥جٝ چطذف ٖب٣ّٔ، ٔتغ٥طٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ 

قٛز. زض  ٞب ٔكرم ٣ٔٞط ٖبُٔ ثٝ ٕٞطاٜ ثبض ٖب٣ّٔ آٖ

ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ٘ت٥جٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔب٥ٞت ٔتغ٥طٞب، حٕب٤ت

وكبٚضظاٖ ثطا٢ ٔكبضوت زض َطح ا٘تمبَ آة ثٝ زقت 

( 7ٌصاض٢ قس. ثٝ َٛض٢ وٝ زض جسَٚ )ؾ٥ؿتبٖ ٘بْ

( اظ تٕب٣ٔ 913/15قٛز ٔمساض ٤ٚػٜ ٖبُٔ اَٚ )ٔكبٞسٜ ٣ٔ

زضنس اظ  937/58ٖٛأُ ز٤ٍط ث٥كتط ثٛز ٚ زض ٔجٕٛٔ 

ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز ٚ ِصا، 

ٔتغ٥طٞب٣٤  اؾت. ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ ضا زض تج٥٥ٗ ٔتغ٥طٞب زاقتٝ

 ٞب٢ٌٛ٘ٝ قبُٔ ٔٗطف٣ ٖبُٔ لطاض ٌطفتٙسا٤ٗ وٝ زض 

 ؾبظٌبض ٚ وكت ا٢ٍِٛ ٤ه لبِت زض وكبٚضظاٖ ثٝ ٔٙبؾت

 ٘كبٖ جٟت وٛچه پب٤ّٛت َطح ٤ه ا٤جبز، ُٔٙمٝ ثب

 ٚ ُٔبِٗبت ظٔبٖ ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ، وكبٚضظاٖ ثٝ زازٖ

 وبض تمؿ٥ٓ، وكبٚضظ زض ٔكبضوت ٚ ا٥ٍ٘عٜ ا٤جبز ثطا٢ اجطا

، آ٘بٖ ٔكبضوت تٙبؾت ثٝ وكبٚضظاٖ ثٝ اذت٥بض تف٤ٛى ٚ

 ثطا٢ ضٚؾتب٣٤ تٗب٣٘ٚ ٞب٢قطوت اح٥بء َط٤ك اظ حٕب٤ت

، ٔٙبؾت ل٥ٕت ثب ٥٘بظ ٔٛضز آلاتٔبق٥ٗ ٚ ٞبٟ٘بزٜ تأ٥ٔٗ

 اجطا٢ ثطا٢ َطح ثطزاضاٖثٟطٜ ثٝ تؿ٥ٟلات تره٥م

 ضٚؾتبٞب زض ٖبٔطٚج ٔساْٚ حًٛض، ٔٙبؾت وكت ا٢ٍِٛ

 ٌٕبقتٗ، ٞبآٖ تٛج٥ٝ ٚ وكبٚضظاٖ ثب اضتجبٌ جٟت

 اضا٤ٝ جٟت زؾتطؼ زض ٚ ٔبٞط ٚ وكتٝ وبض وبضقٙبؾبٖ

 ضلبثت٣ -حٕب٤ت٣ ثبظاض تٛؾٗٝ، ثطزاضاٖثٟطٜ ثٝ ف٣ٙ ٔكبٚضٜ

 ٔحهٛلات فطٚـ ٚ ّٖٕىطز و٥ف٥ت، ثٟجٛز جٟت زض

 ٚال٣ٗ زازٖ ٔكبضوت، ٔهطف ثبظاض زض وكبٚضظ٢

 ا٥ٕٞت َط٤ك اظ َطح ٚاحسٞب٢ ض٤ع٢ثط٘بٔٝ زض وكبٚضظاٖ

 پطزاذت، ٞبآٖ اضظقٕٙس ٘ٓطات ٚ تجطث٥بت ثٝ زازٖ
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ٚ  اضاي٣ وبضثط٢ ثٟجٛز ٚ اح٥بء ثطا٢ ثب٘ى٣ تؿ٥ٟلات

ثٛز.  وكبٚضظاٖ ٔحهٛلات فطآٚض٢ ٞب٢وبضٌبٜ ا٤جبز

ثٛز وٝ  ا٢َج٥ٗت ٔتغ٥طٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ ٖبُٔ ثٝ ٌٛ٘ٝ

 قس.٘بٍٔصاض٢  "حٕب٤ت ف٣ٙ ٚ ٟ٘بز٢"تحت ٖٙٛاٖ 
 یافتٍآمذٌ از ماتریس ديراندستَای مًرد ویاز در طرح اوتقال آب ي میسان ضرایة تٍمتغیرَای مرتًط تٍ َر یک از حمایت -7جذيل 

 َاگًیٍ تار عاملی وام عامل

 ّبی هٌبست ثِ کطبٍرساى در قبلت یک الگَی کطت ٍ سبسگبر ثب هٌغقِهعزفی گًَِ 548/2 حوبیت فٌی ٍ ًْبدی 
 ایجبد یک عزح پبیلَت کَچک جْت ًطبى دادى ثِ کطبٍرساى 624/2
 ثِ حذاقل رسبًذى سهبى هغبلعبت ٍ اجزا ثزای ایجبد اًگیشُ ٍ هطبرکت در کطبٍرس 534/2
 اختیبر ثِ کطبٍرساى ثِ تٌبست هطبرکت آًبىتقسین کبر ٍ تفَیض 580/2
 آلات هَرد ًیبس ثب قیوت هٌبستّب ٍ هبضیيتأهیي ًْبدُّبی تعبًٍی رٍستبیی ثزای حوبیت اس عزیق احیبء ضزکت 690/2
 ثزداراى عزح ثزای اجزای الگَی کطت هٌبستتخػیع تسْیلات ثِ ثْزُ 678/2
 ّبى در رٍستبّب جْت ارتجبط ثب کطبٍرساى ٍ تَجیِ آىبحضَر هذاٍم هزٍج 654/2
 ثزداراىهطبٍرُ فٌی ثِ ثْزُ گوبضتي کبرضٌبسبى کبر کطتِ ٍ هبّز ٍ در دستزس جْت ارایِ 662/2
 رقبثتی در جْت ثْجَد کیفیت، عولکزد ٍ فزٍش هحػَلات کطبٍرسی در ثبسار هػزف -تَسعِ ثبسار حوبیتی 763/2
ریشی ٍاحذّبی عزح اس عزیق اّویت دادى ثِ تجزثیبت ٍ ًظزات هطبرکت دادى ٍاقعی کطبٍرساى در ثزًبهِ 552/2

 ّبارسضوٌذ آى
 تسْیلات ثبًکی ثزای احیبء ٍ ثْجَد کبرثزی اراضیپزداخت  820/2
 ّبی فزآٍری هحػَلات کطبٍرساىایجبد کبرگبُ 820/2

 ثزداراىحضَر هذیزیت جْبد کطبٍرسی ّز ًبحیِ در جلسبت ثب ثْزُ 740/2 حوبیت عبعفی
 تخػیع عبدلاًِ سْویِ آة ثِ کطبٍرساى 722/2
 آهَسش کطبٍرساى 676/2
 سبسی کلیبت عزح اًتقبل آةاعتوبد کطبٍرساى اس عزیق ضفبفجلت  726/2
 ّبی هٌبست ثِ کطبٍرساى در قبلت یک الگَی کطت ٍ سبسگبر ثب هٌغقِهعزفی گًَِ 556/2
 هذیزیت جلسبت ثِ غَرت جذاة ٍ پزهحتَا 629/2
 ثزداراىثزقزاری راثغِ دٍستبًِ ثیي تسْیلگزاى اجتوبعی ٍ ثْزُ 564/2

 ّبی کطبٍرسی ثزای کطبٍرساىتسْیل تأهیي ًْبدُ 577/2 حقَقیحوبیت 
 آثِ اس کطَر افغبًستبىدیپلوبسی فعبل ثزای احیبی حق 586/2
 ثزداراىرٍس ٍ کبرآهذ ثِ ثْزُارتقبی داًص ٍ هْبرت هزٍجبى کطبٍرسی ٍ جْبد کطبٍرسی جْت ارایِ اعلاعبت ثِ 670/2
 ثزداراىثِ ثْزُ غذٍر ٍ اعغبی اسٌبد هبلکیتی 785/2
 ًظبرت ثز اجزای تعْذات پیوبًکبراى 784/2
 ًگْذاری سیستن آثیبری پس اس اجزای عزح 703/2

 

 گیریبحث و نتیجه

ٞب٢ اذ٥ط، وكٛض ٔب ضا ثب ثحطاٖ ذكىؿب٣ِ ؾبَ

تٛا٘س فطنت٣ ضا ثٝ ا٤ٗ تٟس٤س ٣ٔاؾت. آث٣ ٔٛاجٝ وطزٜ ث٣

ثطزاض٢ نح٥ح ٚ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤ع٢ ثطا٢ ثٟطٜثط٘بٔٝٔٙٓٛض 

 حسالُ ٔٙبثٕ آث٣ ٔٛجٛز زض ثرف وكبٚضظ٢ فطاٞٓ ٕ٘ب٤س.

٤ى٣ اظ ضاٞىبضٞب٢ ٟٔٓ جٟت زؾت٥بث٣ ثٝ تٛؾٗٝ پب٤ساض ٚ 

ٞب٢ آث٥بض٢ ٚ ظٞىك٣ زض ٔس٤ط٤ت نح٥ح ٚ وبضآٔس قجىٝ

٘ٓطات ٚ  ،ٞبپتب٘ؿ٥ُ ،ٞباؾتفبزٜ اظ ْطف٥ت ،ٔٙبَك ضٚؾتب٣٤

)٤ٗمٛث٣ ٚ  ثبقسثطزاضاٖ ٣ٔٞب٢ وكبٚضظاٖ ٚ ثٟطٜز٤سٌبٜ

ضغٓ  زٞس ثٝ٘كبٖ ٣ٔٔٛجٛز  قٛاٞس. (٥ٔ1388ط٢ وطْ، 

ا٘تمبَ ٚ تٛظ٤ٕ آة ٚ زض جّت ٔكبضوت ٔطز٣ٔ  ثطتأو٥س 

زض  ، ا٤ٗ ٔكبضوتٞب٢ آث٥بض٢ ٚ ظٞىك٣ٔس٤ط٤ت قجىٝ

جٟت تحمك ٥٘بظٔٙس ٔٛاجٝ اؾت ٚ ٔٛا٣ٗ٘ ثب ُٖٕ 

ٔٛإ٘ ٚ  قٙبؾب٣٤ ٞسف ثب تحم٥ك ا٤ٗٞب٣٤ اؾت. حٕب٤ت

ٞب٢ ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢ ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض َطح حٕب٤ت

ا٘تمبَ ٚ تٛظ٤ٕ آة ثٝ اضاي٣ وكبٚضظ٢ زقت ؾ٥ؿتبٖ 

ٞب٣٤ چٖٛ ثبظزاض٘سٜا٤ِٛٚت  ث٥بٍ٘ط ٘تب٤ج تحم٥ك ا٘جبْ قس.

قطا٤ٍ ال٣ٕ٥ّ ذبل ُٔٙمٝ چٖٛ ذكىؿب٣ِ ٚ َٛفبٖ 

قسٜ ؾبثك ٚ ٘بوبضا ٞب٢ اجطا وبضٜ ضٞب قسٖ َطحقٗ، ٥ٕ٘ٝ

 ثطا٢ ٔكبضوت وكبٚضظاٖ ٞب٢ اجطا قسٜ ؾبثك،ثٛزٖ َطح

زض َطح ا٘تمبَ ٚ تٛظ٤ٕ آة ثٝ اضاي٣ وكبٚضظ٢ زقت 

اؾتٗساز ٞب اظ ٤ه ؾٛ ٘بق٣ اظ ؾ٥ؿتبٖ ثٛز. ا٤ٗ ثبظزاض٘سٜ

 -ُٔٙمٝ زض ظ٥ٔٙٝ ذكىؿب٣ِ، قطا٤ٍ ٤ٚػٜ ٥ٞسض٥ِٚى٣
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َج٣ٗ٥ ٞب٢ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٚ ٔىب٣٘ اؾتبٖ ٚ ثطٚظ پس٤سٜ

ٚ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط چٖٛ ٚظـ ثبزٞب٢ نس ٚ ث٥ؿت ضٚظٜ 

ٚ ؾٛء ٔس٤ط٤ت زض اجطا٢ ض٤ع٢ نح٥ح ث٥بٍ٘ط ٖسْ ثط٘بٔٝ

ٚ ٖسْ آٌب٣ٞ وبف٣ وكبٚضظاٖ زض ٔٛضز ٞب زض ُٔٙمٝ َطح

تٕبْ ٝ ُٔبِٗ، ٖسْ ٖسْ ٚجٛز ٔٙبثٕ ٔب٣َِطح، اٞساف 

ٚ ٔٛاضز٢ اظ ٞب، ٖسْ پ٥بٔسؾٙج٣ ٔٙبؾت اثٗبز اجطا٢ َطح

ظ٥ٔٙٝ ٖسْ تحمك اٞساف َطح اظ ٤ه  اؾت وٝ لج٥ُا٤ٗ 

ؾٛ ٚ ٖسْ ٔكبضوت جٛإٔ ش٤ٙفٕ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ضا فطاٞٓ 

ا٤ٗ ٤بفتٝ ثب ٘تب٤ج تحم٥ك ٘جف٣ ٚ ق٥طٚا٥٘بٖ  ؾبظز.٣ٔ

ُٖب٣٤ ٚ ا٤عز٢ (، 1386ح٥سض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ،(1385)

 ٞب٢ثطضؾ٣ ، ٔطوع(1396(، افطاذتٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )1393)

 (2013)ٚ ذب٘ب ( 1398ٟٛض٢ )جٕ ض٤بؾت اؾتطاتػ٤ه

-حٕب٤تا٥ٕٞت ث٥كتط ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ج ث٥بٍ٘ط  ُٔبثمت زاضز.

تمؿ٥ٓ وبض ٚ تف٤ٛى اذت٥بض ثٝ وكبٚضظاٖ ثٝ ٞب٣٤ چٖٛ 

ؾف٥ساٖ ٚ ٔٗتٕس٤ٗ تٙبؾت ٔكبضوت آ٘بٖ، اؾتفبزٜ اظ ض٤ف

ٔح٣ّ ٚ غ٥طٔح٣ّ زض َطح جٟت جّت ٔكبضوت ٚ 

ٚ تره٥م ٖبزلا٘ٝ ؾ٥ٕٟٝ آة ثٝ  وكبٚضظاٖٕٞىبض٢ 

ا٤ٗ ٘ت٥جٝ اظ ٔكبضوت ي٥ٗف ٚ ٔحسٚز ، ثٛز. وكبٚضظاٖ

زض ٔطاحُ َطاح٣ ٚ اجطا٢ ٚ ضٞجطاٖ ٔح٣ّ وكبٚضظاٖ 

وٝ  حىب٤ت زاضزض٤ع٢ ثبلا ثٝ پب٥٤ٗ ٚ ٍ٘بٜ ثط٘بَٔٝطح 

وكبٚضظاٖ ضا فطاٞٓ زض زغسغٝ ٚ ٍ٘طا٣٘ ٣ٖٛ٘ ٔٛججبت 

-تربش ض٤ٚىطز ثط٘بٔٝثب ا اظ ا٤ٗ ضٚ لاظْ اؾتؾبذتٝ اؾت. 

ض٤ع٢ ٔكبضوت٣ ٚ اظ ثبلا ثٝ پب٥٤ٗ زض َطح، تلاـ قٛز اظ 

ؾف٥ساٖ ٚ ٔٗتٕس٤ٗ ٔح٣ّ ٚ غ٥طٔح٣ّ زض ٔكبضوت ض٤ف

اجطا٢ َطح اؾتفبزٜ ث٥كتط٢ ثٝ ُٖٕ آ٤س ٚ ٔتٙبؾت ثب 

ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض َطح، ٘مف ث٥كتط٢ زض ٔطاحُ 

ثب ٘تب٤ج ا٤ٗ ٤بفتٝ  َطاح٣ ٚ اجطا٢ َطح ثٝ آ٘بٖ زازٜ قٛز.

 ٞب٢ثطضؾ٣ ٔطوع(، 1386ح٥سض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ) تحم٥ك

( ٚ 2007) حٕس٢(، 1398جٕٟٛض٢ ) ض٤بؾت اؾتطاتػ٤ه

 ( ُٔبثمت زاضز.2011) اؾت٥ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٔٛإ٘ ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض َطح تح٥ُّ ٖب٣ّٔ 

، "اٖتٕبز" ، ثٝ اؾترطا  چٟبض ٖبُٔ ثب ٖٙٛاٖا٘تمبَ آة

قطا٤ٍ "ٚ  "٘بوبضآٔس٢ ٚ ٘مم "، "اَلاٖبت ٚ ّٔٗٛٔبت"

 961/57ٔٙجط قس وٝ ا٤ٗ ٖٛأُ  "ال٣ٕ٥ّ ٚ ذكىؿب٣ِ

ٖبُٔ زضنس اظ ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب ضا تج٥٥ٗ وطز٘س وٝ 

زضنس( ضا زض  338/36ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ )، "اٖتٕبز"اَٚ ٣ٙٗ٤ 

ا٤ٗ ثساٖ ٔٗٙبؾت وٝ  تج٥٥ٗ ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب زاقت.

بضوت وكبٚضظاٖ زض ٔك ثبظزاض٘سٜ وٝ ٔؿبئ٣ّ اظ ثؿ٥بض٢

 ،ٖتٕبزا ا٤ٗ ٖبُٔ اؾت. ٔطثٌٛ ثٝ َطح ا٘تمبَ آة ٞؿتٙس،

 ٚ ٌفتبض وطزاض، اظ اٖٕبَ، فطز ٤ه ٔثجت تٛلٗبت ٔٗٙب٢ثٝ 

ٞب٢ ؾطٔب٤ٝ ؤِف٤ٝى٣ اظ ٔٔمبثُ،  َطف ته٥ٕٕبت

پ٥ف قطٌ ٖٕسٜ ٚ و٥ّس٢ ثطا٢ ٔٛجٛز٤ت ٞط  ٚ اجتٕب٣ٖ

، ٔجبزلات زض فًب٢ اجتٕب٣ٖ اؾت ٠جبٔٗٝ ٚ تؿ٥ُٟ وٙٙس

-ٔجبزلات اجتٕب٣ٖ ضا ثٝ حسالُ ٣ٔ ١َٛض٢ وٝ ٞع٤ٙثٝ 

 ٞبٌطٜٚ افطاز، ث٥ٗ ثٝ ٕٞىبض٢ ٔٙجط تٛا٘س٣ٔ اٖتٕبز .ضؾب٘س

تٛجٝ ثٝ ، زض َطح ا٘تمبَ آة اظ ا٤ٗ ضٚ .قٛز ٞبؾبظٔبٖ ٚ

قجى١ افطاز ٚ ٟ٘بزٞب٢ ث٥ٗ زٚ َطفٝ اٖتٕبز ا٤جبز ٚ حفّ 

ٞب٢  ، ٌطٜٚاٖ، ؾطآث٥بضاٖآث٥بض، وكبٚضظاٖقبُٔ )زض٥ٌط 

ٔكبٚض  ،پ٥ٕب٘ىبضاٖ، تؿ٥ٍّٟطاٖ اٖ،ثطزاض ثٟطٜ ،آة ٞٓ

اٖ ٔس٤طٚ  جٟبز وكبٚضظ٢ٚظاضت ٔس٤طاٖ ، ضاٞجطز٢ َطح

 ٚ نسالت ٔكتطن، ٞب٢اضظـ ٔجٙب٢ثط  (،ٚظاضت ٥٘طٚ

لاظْ ثطا٢ اٖتٕبزؾبظ٢،  يطٚض٢ اؾت.ثؿ٥بض  ،ا٘ؿجبْ

ثٝ ٔٛاضز ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٔجط٤بٖ ٚ زؾت ا٘سضوبضاٖ َطح اؾت 

-تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز٢ چٖٛ اَلا٣ٔٔتٛجٝ وٙٙس وٝ اظ آٖ جّٕٝ 

ٞب٢ َطح ثٝ نٛضت قفبف ٚ ضؾب٣٘ اٞساف ٚ فٗب٥ِت

نبزلب٘ٝ، زض ٥ٔبٖ ٌصاضزٖ نبزلب١٘ ٔؿبئُ ٚ ٔكىلات ثب 

ٞب٢ لَٛٚ ُٖٕ ثٝ  ٞبٌفتٝ ٚ تٟٗساتٚفب ثٝ وكبٚضظاٖ، 

 ٚ ف٣ٙ قب٤ؿت٣ٍبٚضظاٖ، ثطذٛضزاض٢ اظ قس ثٝ وك زازٜ

 ثٝ وٕه ثطا٢ زازٖ ٘كبٖ اقت٥بق، ا٢تٛا٘ب٣٤ حطفٝ

وكبٚضظاٖ زض َطح ٚ  ٕٞىبض٢ قطا٤ٍ تؿ٥ُٟوكبٚضظاٖ، 

اضا٤ٝ قسٜ  ذسٔبت اظوكبٚضظاٖ  ثٛزٖ ضاي٣ اظ ا٥َٕٙبٖ

ا٤ٗ ٤بفتٝ ثب ٘تب٤ج تحم٥ك ٘جف٣ ٚ ق٥طٚا٥٘بٖ اقبضٜ وطز. 

ُٖب٣٤ ٚ ا٤عز٢ (، 1386ح٥سض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ )(، 1385)

 (2014)٥٘ف  (، ٥ٞس 1396ٚ(، افطاذتٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )1393)

( 1398جٕٟٛض٢ ) ض٤بؾت اؾتطاتػ٤ه ٞب٢ثطضؾ٣ ٚ ٔطوع

 ُٔبثمت زاضز.

 ٥٘بظ وكبٚضظاٖ ٔٛضز ٞب٢تح٥ُّ ٖب٣ّٔ حٕب٤ت

آة، ثٝ اؾترطا  ؾٝ ٖبُٔ  ا٘تمبَ َطح زض ٔكبضوت ثطا٢
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ٚ  "ٖبَف٣ حٕب٤ت"، "ٟ٘بز٢ ٚ ف٣ٙ حٕب٤ت"ثب ٖٙٛاٖ 

 327/67ٔٙجط قس وٝ ا٤ٗ ٖٛأُ  "حمٛل٣ حٕب٤ت"

زضنس اظ ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب ضا تج٥٥ٗ ٚ ثٝ ذٛز 

 ٚ ف٣ٙ حٕب٤ت"ٖبُٔ اَٚ ٣ٙٗ٤ وٝ  اذتهبل زاز٘س

( ضا زض تج٥٥ٗ زضنس 937/58ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ )، "ٟ٘بز٢

حٕب٤ت ا٤ٗ ثساٖ ٔٗٙبؾت وٝ  ،ٚاض٤ب٘ؽ وُ ٔتغ٥طٞب زاقت

ٔكبضوت وكبٚضظاٖ زض ؾٟٓ ث٥كتط٢ ضا ثطا٢  ف٣ٙ ٚ ٟ٘بز٢

، زض ٚالٕ حٕب٤ت ف٣ٙ ٚ ٟ٘بز٢ ؾت.زاضاَطح ا٘تمبَ آة 

اضظقٍصاض٢ َطح ثطا٢ ش٤ٙفٗبٖ ان٣ّ ٣ٙٗ٤ وكبٚضظاٖ ثب 

ٞسف تساْٚ اؾتٕطاض حًٛض ٚ ٔكبضوت آ٘بٖ زض َطح 

اظ وٙٙس كبٚضظاٖ احؿبؼ ظٔب٣٘ وٝ واؾت. زض ٚالٕ، 

ٞب٢ ٞب ٚ زؾتٍبٜٟبزٞب، ؾبظٔبٖٚ حٕب٤ت ٘پكت٥جب٣٘ 

آ٘بٖ ٞب٢ لبث٥ّتاجطا٣٤ زذ٥ُ زض َطح ثطذٛضزاض٘س، 

٥َٕٙبٖ ٤بثس ٚ اٞب ثٟجٛز ٣ٔ ّٖٕىطز وبض٢ آٖ ،تم٤ٛت قسٜ

زض ضاؾتب٢ پ٥سا ذٛاٞٙس وطز وٝ تٛا٘ب٣٤ ا٘جبْ ٥ْٚفٝ ذٛز 

، زض ٘ت٥جٝ ثٝ نٛضت ٔؿتمُ زاض٘ستحمك اٞساف َطح ضا 

ٔطاحُ َطاح٣، اجطا ٚ حت٣ ٔكبضوت ذٛز ضا زض تٕب٣ٔ 

حفّ ذٛاٞٙس أؾ٥ؿبت ضا ٚ تٞب ت٥ٕٗط ٚ ٍٟ٘ساض٢ ؾبظٜ

ثٙبثطا٤ٗ يطٚضت زاضز ٔكبٚض َطح، ؾبظٔبٖ جٟبز ؛ وطز

ا٢ اظ ذسٔبت ضا ا٢ اؾتبٖ ٔجٕٖٛٝوكبٚضظ٢ ٚ آة ُٔٙمٝ

تٛا٘س قبُٔ ثٝ وكبٚضظاٖ اضائٝ زٞٙس. ا٤ٗ ذسٔبت ٣ٔ

ٞب ٚ ٟبزٜٞب٢ تٗب٣٘ٚ ضٚؾتب٣٤، تأ٥ٔٗ ٘قطوت تم٤ٛت

آلات ٔٛضز ٥٘بظ ثب ل٥ٕت ٔٙبؾت، تره٥م ٔبق٥ٗ

اح٥بء ٚ ثٟجٛز وبضثط٢ ثطزاضاٖ َطح ثطا٢ تؿ٥ٟلات ثٝ ثٟطٜ

ٔساْٚ ٔطٚجبٖ ٚ وبضقٙبؾبٖ ٔبٞط ثٝ ، ؾطوك٣ اضاي٣

ثطزاضاٖ، تٛؾٗٝ ثبظاض ٔعاضٔ جٟت اضا٤ٝ ٔكبٚضٜ ف٣ٙ ثٝ ثٟطٜ

 ضلبثت٣ زض جٟت ثٟجٛز و٥ف٥ت، ّٖٕىطز ٚ فطٚـ -حٕب٤ت٣

ٞب٢ ٔحهٛلات وكبٚضظاٖ زض ثبظاض ٔهطف، ا٤جبز وبضٌبٜ

فطآٚض٢ ٔحهٛلات وكبٚضظاٖ ٚ ٔٛاضز٢ اظ ا٤ٗ لج٥ُ 

ظاض٣ٖ زؾتٍطز٢ ٚ  ا٤ٗ ٤بفتٝ ثب ٘تب٤ج تحم٥كثبقس. 

 (، ُٔبثمت زاضز.2007( ٚ حٕس٢ )1386ٕٞىبضاٖ )

ٞب٢ و٥ف٣ جٕٕ ثىبض٥ٌط٢ ق٥ٜٛثب تٛجٝ ثٝ 

ؾٙبز ٚ ٔساضن آٚض٢ اَلاٖبت چٖٛ ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾ٣ ا

تٛاٖ پ٥كٟٙبزٞب٢ ز٤ٍط٢ ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔطتجٍ ثب َطح، ٔ

 اضائٝ زاز:

 ثٙس٢ ٔهٛة؛تؿط٤ٕ زض ضٚ٘س اجطا٢ َطح َجك ظٔبٖ -

ِعْٚ ٔكرم وطزٖ ؾبظٔبٖ ٤ب تكىُ حبفّ ٚ  -

ٞب٢ َطح ٚ ظ٤طؾبذتٚ ثطزاض٢  ٘ٓبْ ثٟطٍٜٟ٘ساض٘سٜ 

ٞب٢ ٍٟ٘ساض٢ قجىٝ ا٘تمبَ پؽ اظ  تأ٥ٔٗ ٞع٤ٙٝچ٣ٍٍ٘ٛ 

 ؛ثطزاض٢ ثٟطٜ

ٞب٢ ت٥ِٛس٢ ٚ وكبٚضظ٢ ُٔٙمٝ ثطا٢ تٗب٣٘ٚتم٤ٛت  -

 ٞب٢ َطح؛حفّ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ظ٤طؾبذت ٔكبضوت ٔؤثط زض

ثطزاضاٖ زض ثٟطٜ آثٝ ٖطف٣ حكتٛجٝ جس٢ ثٝ حُ ٔٛيٛٔ  -

اظ َط٤ك ٔكٛضت ثب  آة ٞب٢ ٞٓ ٌطٜٚ وٙبض تكى٥ُ

 وكبٚضظاٖ، ض٤ف ؾف٥ساٖ ٚ ٔٗتٕس٤ٗ ٔح٣ّ

وكبٚضظا٣٘ وٝ اضاي٣ وكبٚضظ٢  آثٝ حكت٥٥ٗٗ تى٥ّف  -

 ٞب ذبض  اظ ٔحسٚزٜ اجطا٢ َطح لطاض زاضز؛آٖ

ُٔب١ِٗ أىبٖ ؾٙج٣ ٚ تح٥ُّ ٘مبٌ يٗف ٚ لٛت  -

ٞب٢ آث٥بض٢ ٤ٛ٘ٗ زض اضاي٣ اجطا٢ َطح ثب اجطا٢ ٘ٓبْ

تٛجٝ ثٝ قطا٤ٍ ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ذبل ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ 

 ُٔٙمٝ؛

وبض ٍ٘ط٢ زض َطح زض ٔٛيٖٛبت٣ چٖٛ ؾبظِٚعْٚ آثٙسٜ -

ذط٤س ٔبظاز ٔحهٛلات ت٥ِٛس٢ وكبٚضظاٖ، ضاٞجطزٞب٢ 

، ٚلٛٔ ؾ٥لاة، تغ٥٥ط آث٣ ؾٙبض٢ٛ٤ وٓٔٛاجٟٝ احتٕب٣ِ ثب 

 ال٥ّٓ ٚ...؛

ثطا٢ زض ٔعاضٔ جبزٜ زؾتطؾ٣ تٛجٝ جس٢ ثٝ ا٤جبز  -

 ؛ٞب ت٥ٕٗط ٚ ٍٟ٘ساض٢ ِِٛٝ

ثطزاضاٖ ٚ ٌطٟٚٞب٢ فطًٞٙ ؾبظ٢ ٚ آٔٛظـ ث٥كتط ثٟطٜ -

ٞٓ آة زض زاذُ َطح ثب ٞسف ٕٞطا٣ٞ ٚ ٕٞىبض٢ ث٥كتط 

 ٚ.... ظ٥ٔٗ  ،ثط ؾط آةاحتٕب٣ِ اذتلافبت آ٘بٖ ٚ وبٞف 
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 چکیده

 
های اخیر با وقوع خشکسالی حجم آن منابع آب زیرزمینی در جهان تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی قرار گرفته و در سال

بینی و بررسی آثار اقتصادی خشکسالی ریزان، پیشگیری بهنگام مدیران و برنامهکاهش یافته است. بنابراین، برای تصمیم

برداران آب زیرزمینی رود. از این رو، هدف این مطالعه بررسی آثار رفاهی خشکسالی روی بهرهشمار می امری ضروری به

آن بر الگوی  ریتأثبود. با توجه به این رویکرد، مطالعه حاضر با رهیافت بازار آب زیرزمینی، آثار اقتصادی خشکسالی و 

بررسی کرد. بدین منظور، برای مدلسازی  5961 -69زراعی  کشت دشت مهیار جنوبی و تغییرات رفاه اجتماعی را در سال

ریزی پویا استفاده شد. نتایج نشان داد که در شرایط ریزی ریاضی مثبت و برنامهاز سه رهیافت تخمین رگرسیونی، برنامه

ی، سطح زیرکشت جو و گندم افزایش و سطح زیرکشت ذرت کاهش یافت. نتایج دیگر نشان داد که کاهش خشکسال

( 5969میلیون ریال )به قیمت سال  5101رضه آب ناشی از خشکسالی موجب کاهش مازاد رفاه اجتماعی به مقدار ع

شود که میزان ریال کاهش یافت. از این رو پیشنهاد می 541گردید و به ازای کاهش یک متر مکعب آب، رفاه به میزان 

 های جبرانی شود. ی تعیین میزان پرداخترفاه از دست رفته کشاورزان ناشی از کاهش آب، معیاری برا
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 مقدمه

، در حدود یک سوم از کل زیرزمینی آبمنابع 

این  ؛ امااندشیرین دنیا را به خود اختصاص دادهآبمنابع 

در کل  وهواآببع مهم و کمیاب تحت تأثیر تغییر امن

به آب  روزافزونجهان قرار گرفته است و در برابر نیاز 

( 7112)ماس و همکاران،  شدهاین کمبود تشدید  شیرین،

 طور بهو سطح آب زیرزمینی در مناطق وسیعی از دنیا 

در ایران نیز (. 7112ال کاهش است )مولدن، مستمر در ح

آب را  یدرصد کل تقاضا 55 باًیتقر ینیرزمیز آبمنابع 

و  (7112 ،یو محمد یی)رضا دهندیپوشش م رانیدر ا

ها( از چاه، قنات و چشمه قی)از طر آنمصرف  زانیم

 11به حدود  1551مترمکعب در دهه  اردیلیم 11 حدود

)نوری،  است دهیرس 1531مترمکعب در سال  اردیلیم

1531.) 

های زیرزمینی، رویه از آبعلاوه بر برداشت بی

 این منابع کمیابیک مخاطره طبیعی،  عنوانبهخشکسالی 

شده آن  افت قابل توجهداده و موجب قرار  ریتأثرا تحت 

ای است که طی آن منطقه پدیده. خشکسالی یک است

 تر از مقدار متوسطکم، منابع آببه ذیمدخلان دسترسی 

(. 7111سن و همکاران، )تلاک شودمی بلندمدت آن

توان به چهار دسته هواشناسی، ها را میخشکسالی

کشاورزی، هیدرولوژیکی، اجتماعی و اقتصادی تقسیم 

؛ انجمن 7117؛ حیم، 7115کرد )ژانگ و همکاران، 

 (. خشکسالی هیدرولوژیکی به7111هواشناسی آمریکا، 

های جوی، با منابع و ذخایر ای ریزشدلیل کمبود دوره

های اخیر در سالآب سطحی و زیرزمینی مرتبط است. 

به دلیل گرمایش جهانی افزایش های خشک تعداد سال

 7115وو و همکاران،  ؛7115یافته است )لیو و همکاران، 

و  ی سطحیهاانیو جر هایبارندگبا کاهش (. 7115و 

در مناطق، میزان استحصال  هابارشسبت نبود تعادل در ن

آب زیرزمینی افزایش یافته و به دنبال آن، سطح ایستابی 

ی کاهش یافته توجه قابلی زیرزمینی به شکل هاسفره

؛ ووس 7117؛ گلسون و همکاران، 1515است )جعفری، 

 هایخشکسالی رو، وقوعاین (. از7115و همکاران، 

 آب کمبود هوایی، و آب زیاد نوسانات و طولانی ،متناوب

های دیگر زیاناز کند. همچنین می تشدید زیرزمینی را

ها و خسارات وارده به چشمهتوان به میالی خشکس

بندی آبیاری های پمپاژ، تغییر یا تأخیر در زمانایستگاه

کرده مدیریت این بحران را دوچندان  اهمیت که اشاره کرد

 .(1515است )داورپناه، 

-های پی در پی به همراه رشد فعالیتخشکسالی

 و نرخ نرخ تجدید تفاوت ،های اقتصادی در سالیان اخیر

افزایش داده و  را زیرزمینی آب منابع از برداریبهره

 ،رونیازاموجب افت بیشتر سطح ایستایی آن شده است. 

های بخش در خصوصاً آبی منابع اصولی مدیریت

کشاورزی بسیار مهم  بخش مانند پایین بازده با پرمصرف

 منظور مدیریت(. به1511است )صبوحی و همکاران، 

 و اقتصادی، سود اولیه جدا از معیارهای باید آب، منابع

شود )رضایی و محمدی،  دادهمدنظر قرار  اجتماعی رفاه

رفاه اقتصادی کشاورز در این مطالعه در واقع  (.7112

بین  ای تقاضای آب است. از این رو تقاوترانت سایه

کند و قیمتی که قیمتی که کشاورز برای آب پرداخت می

دهنده مازاد رفاه مایل است پرداخت نماید، شکل

برای (. 1535تقاضاکننده خواهد بود )یوسفی و همکاران، 

 کار و ساز به نیاز جهان، در آب هایچالش با مقابله

 بین کاربران عادلانه آب تخصیص به منظور مؤثر سازمانی

-نظام از یکی آب بازار .شودبه شدت احساس می رقابتی

 اقتصادی کارایی افزایش منظوربه که بنیادی است های

تواند ابزار مناسبی برای تخصیص بهینه و می شده تعیین

، نجفی 1535)خلیلیان و همکاران،  آب ایجاد کند

 (.7111علمدارلو، 

با توجه به آنچه بیان شد، در ادامه به بررسی 

ه است که از رهیافت بازار آب در پرداخته شدمطالعاتی 

بندی جامع در یک تقسیم. اندتخصیص آن استفاده کرده

خصوص را به دو این توان مطالعات انجام شده در می

گروه کلی تقسیم نمود. گروه اول مطالعاتی هستند که به 

پردازند و چگونگی تشکیل بازارهای آب موجود می

شرایط و ترتیبات نهادی برای تشکیل بازارهای آب را 
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احمدی و ؛ 1537،زاده و همکارانکرامت) کنندتبیین می

 هیشب جینتا (.7111، هورنگرافتون و ؛ 1535، همکاران

(، 1537زاده و همکاران )بازار آب در مطالعه کرامت یساز

کل مناطق  رکشتیسطح ز نکهیبا توجه به ا دهدینشان م

دره بجنورد در حالت وجود بازار  نیریسد ش ریز یاراض

و  11 زانیبه م ینرمال و خشکسال طیدر شرا بیبه ترت آب

 کشتاما مجموع سود حاصل از  ابدییدرصد کاهش م 11

در  شیافزا نیکه ا یبه طور ابد،ییم شیمحصولات افزا

 یبرا بینرمال و به ترت طیاز شرا شتریب یخشکسال طیشرا

درصد است.  75و  17 زانیبه م ینرمال و خشکسال طیشرا

( پس از تشکیل بازار آب به 1535احمدی و همکاران )

مشروط به  ای کشاورزاننتیجه رسیدند که بازده برنامهاین 

درصد از حجم آب مصرفی در سازوکار بازار  12مبادله 

گرافتون و . خواهد یافت درصد افزایش 71به میزان  آب،

دارلینگ استرالیا  -( نیز بازار آب حوزه ماری7111) هورن

 یامنطقه یبازارها تیتقودریافتند که  را بررسی کرده و

 تیبهبود وضع جهیبازار و درنت یریموجب انعطاف پذ

 یبردارخواهد شد. نظارت بر بهره ستیز طیکاربران و مح

و همچنین حقوق آب  تیموجب تقو یآب سطح

. ارائه گرددیدر تجارت م لیآب موجب تسه یسازرهیذخ

و  دهیبخش لیو به موقع مبادلات را تسه حیاطلاعات صح

را در بازار  نانیعدم اطم تواندیم یمتیاعلان اطلاعات ق

نیز ها و آبخوان ینیرزمیکاهش دهد. نظارت بر منابع آب ز

 .فراموش گردد دینبا

گروه دوم نیز مطالعاتی هستند که به بررسی آثار 

، نیکویی و نجفی) پردازندگونه بازارها میناقتصادی ای

، احمدی و همکاران ؛1537 ،صبوحی و پرهیزکاری ؛1531

 ،گومز لیمون و مارتینز ؛7115، زکری و ایستر؛ 1535

( 1531. نیکویی و نجفی )(7111گوهر و کاسمن،  ؛7111

درصد محاسبه  11افزایش رفاه را در حالت مبادله آب، 

( به 1537در پژوهش صبوحی و پرهیزکاری ) .اندکرده

-نیروی کار مازاد منطقه نیز توجه شده است و در مدل

 71سازی بازار برای اعمال شرایط خشکی، تنش آبی، 

اند که پس از آن، مجموع نیروی کار درصد در نظر گرفته

درصد  11/1به کار گرفته شده در بخش کشاورزی 

( 7115ی وایستر )در مطالعه زکر افته است.افزایش ی

کننده آب شهری توجه های تأمینفروش آب به شرکت

درصدی سطح اشتغال شده  1/51شده که منجر به کاهش 

بیلان آبی  مسئلهاست. در برخی دیگر از مطالعات به 

و ( و زاوری 7111و آلبیاک ) استباناست.  شدهتوجه 

را گذاری (، هر دو مداخله و سیاست7111) همکاران

 اند.اری منبع دانستهشرط پاید

حل راه کی یآب در بخش کشاورز یبازارها

و  باشندیآب م یاقتصاد ییکارا شیجهت افزا دبخشیام

بهبود  قیدر آن از طر شدهجادیا یهاکشاورزان با فرصت

اجاره و فروش آب اقدام نموده و در  یآب، برا تیریمد

 ویچلنس،آب در بازار تلاش خواهند نمود ) نیتأم یراستا

 شیباعث افزا تواندمی ل بازار آبیتشک رو،از این .(1333

(، لذا 1535بلندی و همکاران، علی) شودرفاه کشاورزان 

 یاز خشکسال یناش یآثار اقتصاد یمطالعه به بررس نیدر ا

 نیدر چارچوب بازار آب پرداخته شده است. با توجه به ا

 ینیرزمیآب ز یارزش واقع نییمطالعه تع نیدر ا ،موضوع

در رفاه  رییتغ یابیارز نیدر چهارچوب بازار آب و همچن

دشت  یبخش کشاورز ینیرزمیبرداران آب زبهره یاجتماع

مورد و کاهش عرضه آب  یخشکسال جهیدر نت اریمه

 است. بررسی قرار

 

 منطقه مورد مطالعه

 و مرکزی فلات آبخیز حوضه در مهیار دشت

 مهیار منطقه .است واقع گاوخونی یا رودزاینده زیر حوضه

 کیلومتری 57 در واقع شهرضا، شهرستان توابع از جنوبی،

 باشد. اینمی آن کیلومتری شمال 71 و اصفهان جنوب

درجه و  51دقیقه تا  11درجه و  57شرقی  طول در دشت

 57دقیقه تا  71درجه و  57دقیقه و عرض شمالی  53

استان ای منطقهآب ه و یک دقیقه قرار دارد )سازمان درج

موقعیت جغرافیایی دشت مهیار  1(. نقشه 1531، اصفهان

 دهد.جنوبی را نشان می
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 (1931، )سازمان آب منطقه ای استان اصفهان موقعیت جغرافیایی دشت مهیار جنوبی -1نقشه 

 

 و اراضی وسیع جنوبی نیز با مهیار دشت

 اصفهان استان در کشاورزی قطب یک دارد، که مستعدی

 مزارع کشاورزی تأمین آب عمده منبع .شودمی محسوب

و بیش از هزار هکتار سطح زیر  بوده عمیق هایچاه مهیار

(. در 1531کشت دارد )جهاد کشاورزی استان اصفهان، 

میلیون  1/51این حوزه برداشت مجاز از آبخوان برابر با 

در سال متر مکعب است در حالیکه تخلیه و برداشت 

میلیون متر مکعب  1/15 به میزان از آبخوان ،1531

( و بر 1531ای استان اصفهان، باشد )سازمان آب منطقهمی

 آب سطح تغییرات میانگین تجمعی 1 نموداراساس 

تاکنون همواره  سنجش شبکه تشکیل ابتدای از زیرزمینی

-کاهش یافته و در سال ینزولی بوده و سطح آب زیرزمین

 های اخیر به کمترین میزان خود رسیده است.

نیز شاخص بارش  7در نمودار شماره 

که نشان دهنده طبقات مختلف  (SPI)استاندارشده 

-خشکسالی است برای منظقه مورد مطالعه در فاصله سال

نشان داده شده است.  1535-31تا  1527-25های آبی 

های منتهی به مطالعه همانطور که مشخص است، در سال

انجام شده، منطقه مورد نظر با خشکسالی قابل توجه و 

سی آماری درپی مواجه بوده است. به طور کلی بررپی

-دهد که در نیمی از سه دهه اخیر، این دشت سالنشان می

های خشکی را پشت سر گذاشته است.

 
 (1931ای استان اصفهان، جنوبی )مأخذ: سازمان آب منطقه مهیار شبكه زیرزمینی آب سطح تغییرات تجمعی میانگین -1نمودار 
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 به منظور مشخص نمودن طبقات خشكسالی SPIمقادیر شاخص  -2نمودار 

 

بیان شد خشکسالی در چند  با توجه به آنچه

چشمگیری بر منابع آب زیرزمینی داشته  راتیتأثدهه اخیر 

 ریزیبرنامه مقابله، برای پدیده این بررسی رونیا ازاست، 

 خشکسالی ازهای دوره در آب زیرزمینی منابع و مدیریت

 تصمیمات منطقی و اتخاذ بودهبرخوردار  ایویژه اهمیت

 باشد.می ارزشمند بسیار تغییرات رفاه با رابطه در

 

 هامواد و روش

منظور محاسبه تغییرات رفاه در مطالعه حاضر، به

در چارچوب بازار آب، ابتدا تابع عرضه آب با استفاده از 

روش ماکزیمم  و تابع تقاضا با استفاده از OLSروش 

 به دست (PMP) اثباتیریزی آنتروپی در رهیافت برنامه

برآورد حجم آب در شرایط  منظوربه. آورده شد

و  هدله حرکت آب زیرزمینی استفاده شدخشکسالی از معا

ریزی پویا استفاده یک محدودیت در مدل برنامه عنوانبه

و شیب  مبدأگردید. سپس با استفاده از ضرایب عرض از 

ها و معادله از مدل آمدهدستبهتوابع عرضه و تقاضای 

به  ،ریزی پویابرنامه و رهیافت حرکت آب زیرزمینی

بررسی تغییرات رفاه و الگوی کشت منطقه در شرایط 

 .ه استداخته شدخشکسالی پر

 گذاریسرمایه شامل آب تأمین هایهزینه تابع عرضه آب:

پمپ،  موتور خرید چاه، فرح) ثابت هزینه عنوانبه اولیه

 برق، مصرف) جاری هایهزینه رسانی( و برق ساتیتأس

اسدی و همکاران، (باشد می )نگهداری و تعمیرات

(، 7111مطالعات استبان و آلبیاک ) به توجه (. با1535

( و بلالی و همکاران 7111نجفی علمدارلو و همکاران )

-ی را میزیرزمین آب استحصال برای لازم (، هزینه7111)

 نشان داد. 1 توان به صورت رابطه

𝑇𝐶𝑖 = 𝑐0 + 𝑐1(𝑆𝐿 + 𝐻𝑖)                          (1)   

 :که در آن

𝑇𝐶𝑖 چاه  از آب استخراج هزینهi ،ام𝑐0  هزینه ثابت

درواقع  𝑐1است.  هزینه متغیر استخراج 𝑐1 و استخراج

 ارتفاع به آب مکعب متر یک انتقال برای لازم انرژی هزینه

 آب ارتفاع 𝐻𝑖و  دریا سطح از ارتفاع 𝑆𝐿 .است متر یک

و  های ثابتبرای محاسبه هزینه .باشدمی چاه هر در

𝐴 از رابطههای یکنواخت سالانه، هزینه = 𝐹 [
𝑖

(1+𝑖)𝑛−1
] 

شده است. این رابطه فاکتور وجوه استهلاکی  استفاده

را با توجه به نرخ بهره در  آتیشود و ارزش نامیده می

کند های مساوی تقسیم میدوره به پرداخت 𝑛 مدت

هزینه یکنواخت در پایان  𝐴(. 7111)بلالی و همکاران، 

تعداد دوره  𝑛نرخ بهره و  𝑖ارزش آتی سرمایه،  𝐹دوره، 

 آب عرضه تابعاز آنجایی که ، 1استفاده از رابطه  است. با

ی هزینه نهایی استخراج ، قسمت صعودی منحنیزیرزمین

 OLSبا استفاده از روش  1آب است، بعد از تخمین رابطه 

توان تابع عرضه آب را نیز ، می)حداقل مربعات معمولی(

روش حداقل مربعات  لازم به ذکر است به دست آورد.
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ه دلیل سهولت در استفاده و ارائه برآوردهای ب معمولی

-ها در تخمین، یکی از پرکاربردترین روشمناسبنسبتا 

فتحی رگرسیونی است. از طرف دیگر مطالعاتی مانند  یها

-(، حسن1532اسدی و همکاران )(، بنی1531و زیبایی )

(، استبان و 1531(، سیدان و همکاران )1531شاهی )

نیز از این روش برای برآورد تابع هزینه ( 7111آلبیاک )

 اطلاعاتآمار و اند. استخراج آب زیرزمینی استفاده کرده

که شامل سطح ایستابی  لازم برای تعیین تابع عرضه آب

ای، منطقه آب هایاز سازمانها بوده ها و عمق چاهآب چاه

های حفرچاه و استخراج آب از چاه هزینه و وزارت نیرو

همگروه  مؤسسات سایر و چاه حفاری هایشرکتنیز از 

 .شد گردآوری 1535-1531سال ه در مربوط حفاری

ریزی رهیافت برنامه :(PMP) اثباتیبرنامه ریزی ریاضی 

ریزی ریاضی اثباتی، برای حل مشکلات الگوهای برنامه

کردن  ها و کالیبرهریاضی هنجاری در تحلیل سیاست

های کشاورزی معرفی شده است که در آن از توابع مدل

 برای شرط اصلیگیرند. تولید و هزینه غیرخطی بهره می

 کشاورزان در رفتار بازسازی ،هامدل نهاینگو ساختن

 که در باشدمی کمی هایداده اساس بر هاآن خاص محیط

هستند )گرافتون و  برای مزرعه موجود تصمیم فرایند

ریزی در سه مرحله انجام (. این روش برنامه7111هورن، 

های مشاهده شده الگویی را پذیرد و با استفاده از دادهمی

و تأثیر  کندرا بازتولید می اولیههای کند که دادهتعیین می

های متفاوت بر آن به طور مشخص قابل مشاهده سیاست

 موجود شرایط به توجه ا(. ب1535)کیانی و باقری،  است

 اثباتی ریاضی ریزیبرنامه الگوی مطالعه، مورد منطقه در

 زیر شرح به است شده استفاده آن از پژوهش این که در

 (:1335است )هاویت، 

 

𝑀𝑎𝑥 𝐺𝑀 = ∑ 𝑋𝑖(𝑃𝑖𝑌𝑖 − 𝐶𝑊𝑖 −7
𝑖=1

∑ 𝐶𝑗
7
𝑗=1 )                                                         (7)  

∑ 𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝑙𝑎𝑛𝑑7
𝑖=1                                          (5)  

∑ 𝑊𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝑊7
𝑖=1                                          (1)  

𝑋𝑖 ≤ 𝑋0 + 𝜀                                                  (5)  

بازده ناخالص  GM، 1و  5، 7که در مجموعه روابط 

محصولات  iهای زراعی آبی، تسالانه حاصل از کل فعالی

کشاورزی )گندم، جو، ذرت، ارزن، منداب، طالبی و 

های کشاورزی )شامل زمین، نیروی کار، نهاده jهندوانه(، 

میزان  𝑋𝑖آلات، نیترات، فسفات، پتاسیم و سم(،ماشین

قیمت  𝑃𝑖برحسب هکتار، iسطح زیر کشت محصول 

کیلوگرم بر برحسب  iعملکرد محصول  i،𝑌𝑖محصول 

هزینه استفاده از آب در یک هکتار زمین  𝐶𝑊𝑖هکتار،

های تولید محصول در شامل کل هزینه 𝐶𝑗زراعی محصول،

 کل  Tlandیک هکتار به غیراز هزینه مربوط به نهاده آب. 

 مورد محصولات کشت به یافته اختصاص هیزمین

، i محصول تولید برای مصرفی آب مقدار 𝑊𝑖بررسی، 

𝑇𝑊 محصولات کشت برای استفاده مورد آب مقدار کل 

باشد. آمار و اطلاعات منطقه مورد مطالعه می زراعی

-31سال  در هاو نهاده زراعی گیاهان فنی مربوط به روابط

از طریق پرسشنامه و مصاحبه حضوری با  1535

کشاورزان منطقه و همچنین وزارت جهاد کشاورزی 

 571رد نظر، جامعه آماری مو بدست آمده است.

فعال دشت به  چاه 111بودند که با برداشت از  یکشاورز

گیری از این تعداد، با استفاده از نمونه پرداختند.زراعت می

های آب به عنوان خوشه ها ای، چاهای دو مرحلهخوشه

حلقه چاه به صورت تصادفی  17معین شده و تعداد 

انتخاب و سپس از هر خوشه مجدداً به صورت تصادفی 

کشاورز برای تکمیل پرسشنامه انتخاب  سهتا  یکتعداد 

شدند. همچنین با واسطه اداره جهاد کشاورزی با هشت 

انجام  حضوری نفر از کشاورزان پیشرو منطقه مصاحبه

 شد.

فرم کلی معادله حاکم بر  زمینی:معادله حرکت آب زیر

به توان میرا های زیرزمینی در آبخوان آزاد جریان آب

 بیان کرد: 1رابطه صورت 

ℎ𝑡 − ℎ𝑡−1 =  
𝑉

𝐴𝑠
                                        (1)  

𝛥𝐻) ،1در رابطه  =  ℎ𝑡 − ℎ𝑡−1)  اختلاف ارتفاع در

مساحت  𝐴حجم آب موجود در مخزن،  t-1 ،𝑉و  tزمان 

وامل موثر بر مقدار باشد. عضریب ذخیره می 𝑠آبخوان، 
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توان میزان برداشت از آب موجود در آبخوان را می

آبخوان، تغذیه طبیعی آبخوان و میزان ورودی آب از نفوذ 

فتن های سطحی شامل باران و آبیاری با در نظر گررواناب

 : اینبنابرضریب جریان بازگشتی بیان کرد. 

ℎ𝑡 − ℎ𝑡−1 =  
𝑅+(𝜑−1)𝑊𝑡

𝐴𝑠
                            (2)  

R  ،تغذیه طبیعی آبخوان𝜑  ضریب جریان بازگشتی و

𝑊𝑡 به  2های نفوذی به آبخوان هستند. معادله جریان  

عنوان یک قید به منظور تعیین حجم آب در شرایط 

ریزی خشکسالی و تاثیر آن بر تغییرات رفاه در مدل برنامه

 استفاده شده است.پویا 

در این پژوهش، برای  ریزی ریاضی پویا:مدل برنامه

گیری اثر رفاهی تعیین هدف اصلی تحقیق، یعنی اندازه

ناشی از کاهش عرضه آب، بازار آب پویا و الگوی کشت 

زراعی دشت مهیار جنوبی مدلسازی شده است. این بازار 

ست. با توجه به معادله حرکت آب زیرزمینی تبیین شده ا

در این مدل، هدف، حداکثرسازی ارزش انتظاری رفاه 

خالص ناشی از استحصال و مصرف آب زیرزمینی است 

اک، یتعریف شده است )استبان و آلب 17تا  1که در روابط 

در واقع تابع هدف این این مدل، مساحت  (.7111

های عرضه و تقاضای آب را حداکثر محصور بین منحنی

تصادی این مساحت تحت عنوان رفاه کند. در ادبیات اقمی

 اجتماعی بیان شده است.

𝑀𝑎𝑥 𝑆𝑃𝑖𝑡 =  ∑ ∑ (
1

1+𝑟
)

𝑡
[(𝛼𝑖1𝑊𝑖𝑡 −𝐼

𝑖=0
𝑇
𝑡=0

𝛼𝑖20.5𝑊𝑖𝑡
2) − (𝑐0 − 𝑐1𝐻𝑖𝑡 )𝑊𝑖𝑡]              (1)  

s.t  
𝐻𝑡 −  𝐻𝑡−1 =  

𝑅+(𝜑−1)𝑊𝑡

𝐴𝑆
                          (3)  

𝐻𝑡(0) =  𝐻0𝑡                                         (11)  

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑡
𝐼
𝑖=0

𝑇
𝑡=0 =  𝑇𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖𝑡    (11)                   

∑ ∑ 𝜌𝑖𝑡𝑥𝑖𝑡
𝐼
𝑖=0

𝑇
𝑡=0 =  𝑊𝑖𝑡                          (17)  

بیانگر محصول در  iدهنده زمان، نشان tکه در این روابط، 

عرض ، 𝛼𝑖1باشد. همچنیننرخ تنزیل می rالگوی کشت و 

شیب تابع  𝛼𝑖2 ام امiاز مبدأ تابع تقاضای محصول 

نیز به  𝑐1و  𝑐0ام است. پارامترهای iتقاضای محصول 

ترتیب عرض از مبدأ تابع عرضه آب و شیب تابع عرضه 

 t، 𝐻0ارتفاع آب در آبخوان در دوره  𝐻𝑡آب می باشد. 

 φشارژ طبیعی آبخوان،   Rارتفاع اولیه آب در آبخوان، 

مساحت آبخوان،  Aضریب جریانات برگشتی به آبخوان، 

s 11دهد. رابطه ضریب ذخیره آبخوان را نشان می 

دهنده مجموع سطح زیر کشت در هر دوره است به نشان

مجموع کل سطح زیر  𝑇𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖𝑡 این صورت که پارامتر 

در دوره  iسطح زیر کشت محصول  t ،𝑥𝑖𝑡کشت در دوره 

t  نیز مقدار آب مصرفی کل دوره را بیان  17است. رابطه

 باشد.می iدر واقع نیاز آبی محصول  𝜌𝑖𝑡کند و می

 

 نتایج و بحث

 1منظور برآورد تابع عرضه، در جدول در ابتدا به

های موجود در رابطه با استخراج آب از یک به بیان هزینه

 پرداخته شده است. 1متر 131عمق  چاه به

های ثابت و متغیر برای استحصال هر هزینه

نشان داده شده است. هزینه  7مترمکعب آب در جدول 

متغیر یا هزینه انرژی مصرف شده برای استحصال آب به 

میلیون ریال  111، 1531طور میانگین در طول سال 

 باشد.می

نشاده داده شده است  7همانطور که در جدول 

داری بین هزینه استحصال آب و سطح ارتباط معنی

ایستابی آب وجود دارد که بیانگر تأثیر میزان ارتفاع بالا 

آوردن آب بر هزینه استحصال آب است. با انجام 

انرژی مصرف  محاسبات بر روی اطلاعاتی مانند هزینه

سطح ایستابی و نیز دبی آب، شده برای هر چاه متناظر با 

 .برآورد شده است آب تابع عرضه

در ادامه، به منظور برآورد تابع تقاضای آب 

زیرزمینی محصولات کشاورزی از مدل ماکزیمم آنتروپی 

استفاده گردید.  (PMP)ریزی اثباتی در رهیافت برنامه

 نهاده آب قابل دسترس، مقدار کاهش با که صورتنیبد

 اساس همین یابد. برمی تغییر آن با متناظر ای،سایه قیمت

-به آب قیمت و پارامتر مقدار دو از آب نیز تقاضای تابع

 بار و محصولات کل برای بارکی فرآیند این آمد. دست

                                                           
 های منطقه مورد مطالعه. با توجه به متوسط عمق در چاه 1
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ارزش  .است شده برآورد محصولات تکتک دیگر برای

محصولات  یدشت با توجه به تقاضا نیآب در ا یاقتصاد

هر  یتومان برا 725برابر با  PMPحاصل از مدل  جیو نتا

که در منطقه  ستیدر حال نیمتر مکعب آب حاصل شد، ا

برداشت از  یبرا یانهیمورد مطالعه در حال حاضر هز

 ه منظور محاسبهدر ادامه ب .گرددیآبخوان پرداخت نم

توابع تقاضای آب زیرزمینی  مبدأ از عرض و تعیین شیب

خطی محصولات  توابع برآورد به محصولات کشاورزی،

 5جدول  .است شده پرداخته  OLSبا استفاده از روش 

نتایج حاصل تخمین توابع تقاضای محصولات کشاورزی 

 دهد.را به تفکیک محصولات نشان می

 1931متر در سال  131های استخراج آب از یک چاه نمونه به عمق هزینه -1ل جدو

 هزینه یكنواخت سالانه )ریال( نرخ بهره عمر مفید ارزش اسقاط هزینه )میلیون ریال( خدماتنام کالا یا 

 87423 50/2 02 2 072 حفاری با دستگاه روتاری
 7202 50/2 02 2 00 حمل و نصب و تجهیز کارگاه

 0040 50/2 02 2 42 شست و شوی چاه
 50722580 50/2 52 0332222 033 لوله و شافت و متعلقات

 010050 50/2 52 2 2 دستمزد نصب لوله و شافت
 172 50/2 02 2 7 جرثقیل برای حمل لوله و شافت

 05008505 50/2 52 2 487 اینچی( 52لوله جداره چاه )
 53750734 50/2 52 2 832 نصب جداره

 280048 50/2 02 702222 70 تابلو برق و خازن و دستمزد نصب
 5424002 50/2 02 5222222 002 اسب بخار 022الکتروموتور 

 37308 50/2 02 522222 52 هد پمپ
 5738472 50/2 52 053222 4/83 توربین

 22222222  تعمیرات هرسال
 502222222  کارگر )نگهبان(

 087802050 مجموع
 های تحقیقمأخذ: یافته

 
 برداری و سطح ایستابیبهرهاری هر متر مكعب آب و نتایج تخمین هزینه متغیر بردهزینه بهره -2جدول 

 مجموع هزینه متغیر هزینه ثابت سالانه متغیرها

 805412822 550703033 083780270 هزینه چاه در یک سال )ریال(
 4/557 870 53/32 برداری هر متر مکعب )ریال(هزینه بهره

 احتمال tآماره  ضریب 

 2222/2 1251/0 2010003 جزء ثابت
 2222/2 8512/4 40280 سطح ایستابی )متر(

 های تحقیقمأخذ: یافته

 
 نتایج برآورد خطی توابع تقاضای محصولات -9جدول 

 منداب هندوانه طالبی ارزن ذرت جو گندم متغیرها

 5/5720 5/5720 5/5720 5/5720 5/5720 5/5720 5/5720 عرض از مبدأ
 -0202/5 -0021/8 -2214/2 -0251/5 -5305/2 -5830/2 -0044/2 شیب

2R 2111/2 2111/2 2111/2 2111/2 2111/2 2111/2 2111/2 

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

دست آمده از توابع تقاضای تخمین های بهشیب

باشد های اقتصاد خرد میزده شده منفی و منطبق برتئوری

دهد. براساس و رابطه عکس قیمت و مقدار را نشان می

اصول اقتصادی، منحنی تقاضا با شیب بیشتر نشانگر 

حساسیت کمتر محصول مورد نظر در برابر تغییرات قیمت 

است که در این بین محصول هندوانه و ارزن دارای قدر 
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محصولات گندم، جو و ذرت نیز دارای  ومطلق شیب 

 اند.کمترین شیب بوده

نیز ارتباط بین مقدار کاهش سطح  1در جدول 

و میزان بارندگی در همان سال با استفاده از  ایستابی

بارش سالیانه  نشان داده شده است. ضریب، OLSتخمین 

دهد در هر سال آبی که بارش با علامت منفی نشان می

تر بوده، اختلاف سطح ایستابی با سال گذشته سالیانه کم

بیشتر بوده است و در واقع سطح آب افت بیشتری داشته 

اع سطح آب در چاه تا دهانه چاه سبب است. افزایش ارتف

گردد. این میزان افزایش در ارتفاع بالا ها میافزایش هزینه

های ثابت و هم بر آوردن آب از چاه هم بر هزینه

 های متغیر مؤثر است.هزینه
 نتایج تخمین افت سطح ایستابی و میزان بارش سالیانه -4جدول 

 2R احتمال ضریب متغیر

 7035/2 2207/2 -22071/2 بارش سالیانه
 های تحقیقمأخذ: یافته

 

توابع  در ادامه با استفاده از نتایج حاصل از

دشت  یهااطلاعات آبخوان و داده زیعرضه و تقاضا و ن

در شده  جادیا راتییتغ ینیبشیبه پ ،مورد نظر یمطالعات

های آتی منطقه مورد مطالعه برای دههکشت  یوالگ رفاه و

حاصل از حل مدل  جیمطابق با نتاپرداخته شده است. 

 یرفاه اجتماع یبا هدف حداکثرساز ایپو یزیربرنامه

 یبرا دیکشت جد ی، الگوینیرزمیبرداران آب زبهره

 311 با گندمشامل  یزیرمحصولات در سال اول برنامه

با ، ارزن هکتار 1211 با رتهکتار، ذ 1215 با هکتار، جو

هکتار و  15 با هکتار، هندوانه 517 با یهکتار، طالب 113

درصد این  5نمودار باشد. در میهکتار  153 بامنداب 

 سطح زیر کشت این محصولات در منطقه مورد مطالعه

 نشان داده شده است.

 
 1931-31الگوی کشت زراعی دشت مهیار جنوبی در سال  -9نمودار 

 

، سطح زیر کشت در سال اول، در 1در نمودار 

 و بدون بروزبا  سناریوسال دهم و سال آخر، در دو 

، 1 خشکسالی نشان داده شده است. با توجه به نمودار

جو، ارزن و منداب در طول دوره کشت گندم، سطح زیر

ای، کند و سطح زیر کشت ذرت علوفهافزایش پیدا می

با توجه به اینکه  .خواهد کردهندوانه و طالبی کاهش پیدا 

بینی تغییرات سطح زیر ریزی پویا برای پیشمدل برنامه

مدلسازی شده است، با  آینده نیزبیست سال برای کشت 

آن،  دوماول دوره و نیمه  مقایسه تغییرات الگو در نیمه

مشخص شد که متوسط سطح زیر کشت محصولات جو 
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هکتار  335ر با و گندم در دوره ده ساله اول به ترتیب براب

همچنین نتایج نشان داد که سطح هکتار است.  1112و 

در ده ساله دوم افزایش یافته و  این محصولات زیر کشت

خواهد تار هک 1171هکتار و  1171 ادیربه ترتیب به مق

محصول ذرت زیرکشت شود که سطحبینی میپیش. رسید

هکتاری در دوره بعد روبرو شود. 51 با کاهش

 
 خشكسالی و بدون بروزمطابق وضعیت با  آخر دورههای اول، دهم و مقایسه سطح زیر کشت در سال -4 نمودار

 

 بروز سناریودر دوره ده ساله دوم، در 

خشکسالی، متوسط سطح زیر کشت محصولات گندم و 

بودن  راهبردیجو به دلیل دارا بودن حاشیه سود بالاتر و 

هکتار، به  55هکتار و  57با افزایش  ،این محصولات

. خواهد رسیدهکتار  1211هکتار و  1111ترتیب به سطح 

مساحت زیر کشت مربوط به محصول ذرت نیز به دلیل 

بر بودن آن این محصول و آب کم بودن سود حاصل از

هکتار تغییر  1115هکتار به  1211کاهش یافته و از مقدار 

یافته است. بقیه محصولات موجود در الگوی کشت 

منطقه، تغییراتی داشته اما به نسبت این سه محصول سهم 

 اند.کمتری را در تغییرات کل به خود اختصاص داده

ماعی های اقتصادی، رفاه اجتبر اساس تئوری

حاصل جمع مازاد مصرف کننده )تمایل به پرداخت 

مصرف کننده منهای قیمت بازاری( و مازاد تولید کننده 

به عبارت ؛ باشد)قیمت دریافتی منهای هزینه تولید( می

توان برابر با مساحت زیر منحنی دیگر رفاه اجتماعی را می

بنابراین تغییرات در ؛ تقاضا منتهی به منحنی عرضه دانست

عرضه و تقاضا بر مقدار رفاه تأثیر گذاشته و موجب 

مقدار تغییر  5کاهش یا افزایش آن خواهد شد. در جدول 

رفاه در اثر خشکسالی مطابق با نتایج حاصل از مدل 

-ریزی پویا بدست آمده شده است. نتایج نشان میبرنامه

دهد که کاهش عرضه آب به دلیل وقوع خشکسالی، مازاد 

)به قیمت  میلیون ریال 1175ا به میزان رفاه اجتماعی ر

ای که به ازای هر کاهش داده است به گونه (1531سال 

به  کشاورزان متر مکعب کاهش عرضه آب، رفاه اجتماعی

 .خواهد یافتریال کاهش  112اندازه 

 
 

 

 

 

 



 319/  9411/ 4/ شماره  43نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 مقادیر کاهش رفاه اجتماعی )ریال( -1جدول 

 کاهش رفاه )ریال(مقدار  شرح

 5208282222 متر کاهش سطح آب )تأثیر خشکسالی( 8/2کاهش رفاه به ازای 

 8013022222 کاهش رفاه به ازای هر متر کاهش سطح آب
 0800121222 متر )کاهش سالانه فعلی سطح آب( 21/2کاهش رفاه به ازای 

 547 کاهش رفاه به ازای هر متر مکعب آب
 تحقیقهای مأخذ: یافته

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

های زیرزمینی در دشت رویه از آببرداشت بی

 71مهیار جنوبی در طی سه دهه اخیر باعث افت بیش از 

های منطقه شده است. متری سطح ایستابی آب در چاه

همین امر یکی از مواردی است که پایداری تولیدات 

های جدی روبرو کرده منطقه را با چالشکشاورزی در این 

های متعدد و پرتکراری است. از طرف دیگر، خشکسالی

که در این دوره اتفاق افتاده، بر دامنه مساله تامین آب در 

این منطقه افزوده است. از آنجایی که بخش کشاورزی به 

شود، از عنوان یکی از ارکان توسعه در کشورها مطرح می

ع پایه به منظور تدوام تولیدات آن این توجه به مناب

در مطالعه حاضر به  ،بنابراین؛ ضرورتی انکارناپذیر است

بررسی اثرات اقتصادی خشکسالی بر الگوی کشت زراعی 

ناشی از این بحران ی رفاههای زیاندشت مهیار جنوبی و 

پرداخته شده است. بدین منظور در این تحقیق، ابتدا با 

عرضه آب تخمین و سپس با تابع ، OLSاستفاده روش 

-استفاده از رهیافت ماکزیمم آنتروپی در رویکرد برنامه

پرداخته  ی آببه تخمین تابع تقاضا (PMP) اثباتیریزی 

بر رفاه  شد. در ادامه به منظور بررسی اثرات خشکسالی

ریزی پویا رهیافت برنامهاز  ،کشاورزان و الگوی کشت

خشکسالی در طی  بروز. نتایج نشان داد که با استفاده شد

و ذرت  افزایش مهای آتی سطح زیر کشت جو و گنددوره

شود و دیگر محصولات دارای با کاهش مواجه می

، کاهش عرضه آب ناشی همچنینباشند. تغییرات اندک می

از خشکسالی موجب کاهش مازاد رفاه اجتماعی به مقدار 

گردد و به ازای کاهش یک متر میلیون ریال می 1171

یابد. در ریال کاهش می 112عب آب، رفاه به میزان مک

( که در دشت فیروزآباد 1531ی فتحی وزیبایی )مطالعه

انجام شده است، مقدار کاهش رفاه برای هر متر مکعب 

 ریال بدست آمده است. 51های عمیق آب برای چاه

با توجه به افت قابل توجه سطح آبخوان آب 

و آثار مضاعف  زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه

های سازگاری برای خشکسالی بر روی آن، اتخاذ سیاست

-طرف دیگر، سیاستتطابق با این پدیده ضروریست. از 

های نهادی نیز به منظور جبران رفاه از دست رفته 

کشاورزان به میزانی که بتوانند به سطح مطلوبیت قبل از 

خشکسالی برگردند باید در دستور کار قرار داده شود. 

تواند همچنین میزان کاهش رفاه در نتیجه کمبود آب می

معیاری برای تعیین میزان خسارت و یا حق بیمه در منطقه 

، از آنجایی که ارزش همچنین مورد استفاده قرار گیرد.

 725ای هر مترمکعب آب در این تحقیق معادل با سایه

شود تومان به ازای هر مترمکعب به دست آمد، پیشنهاد می

گذاری آب ین ارزش به عنوان معیاری برای قیمتکه ا

تلقی شده و زمینه لازم برای مبادله آن را در چارچوب 

 بازار آب فراهم کند.
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 1931و پذیزش: بهمه  1931دریافت: مهز 

 چکیده

 
 Catharanthus roseus)بِ هٌظَر بررسی اثرات کاربرد خارجی سالیسیلیک اسیذ بر بْبَد تحول بِ خطکی گل پریَش

L.) در ایي آزهایص، اثرات سالیسیلیک اسیذ در ضذاًجام فاکتَریل در قالب طرح کاهلا تصادفی ، آزهایطی بِ صَرت .

)ضاّذ( ظرفیت  %100ٍ  %00، %00هَلار، رٍی گیاّاى آبیاری ضذُ بر اساس سطَح هیلی 5/1ٍ  1، 5/0، 0ّای غلظت

 رٍز یکبار بَد سِبا فَاصل زهاًی اسپری برگی سِ بار زراعی گلذاى، ارزیابی ضذ. رٍش کاربرد سالیسیلیک اسیذ بِ صَرت 

براساس ًتایج بذستآهذُ،تاثیرهثبت سالیسیلیک ّفتِ رٍی گیاّاى بِ طَل اًجاهیذ.  چْارٍ اعوال تیوارّای آبیاری بِ هذت 

تعذاد  یطتریيب بِ طَریکِبَد.  دارکاهلاهعٌیگلذاى(  یتدرصذ ظرف 00بر اساس  یاری)آب ذیذآبیاری ضاسیذدرضرایط کن

لاتریي ٍزى با ّوچٌیي،. گردیذحاصل  یذاس یسیلیکهَلار سال یلیه 1تا  5/0 یدر اثر کاربرد برگ ایي سطح آبیاری،گل در 

هیلیوَلارسالیسیلیک اسیذ بذست  5/0 ضذیذ،دراثرهحلَلپاضیّای فرعی درتیوارکن آبیاری گل ٍ ًیستعذادضاخِتازُ تک

-داری قطرگل را بْبَد بخطیذکِ جولگی هیطَرهعٌیسطَح بِ  ضوي آًکِ کاربرد سالیسیلیک اسیذدرّوِ. آهذ

ى، در هجوَع با تَجِ بِ هقرٍى بِ صرفِ بَد .آبیاری ضذیذداضتِ باضذیط کندر ضرا یاُگ یيدر جلَُ ا سساییتَاًٌذتاثیربِ

هَلار بر لیتر سالیسیلیک اسیذ، بِ عٌَاى هیلی 5/0کاربرد برگی در دسترس بَدى، ٍ سَْلت استفادُ از سالیسیلیک اسیذ، 

 .ضَدتیواربرگسیذُ ایي آزهایص بِ هٌظَر بْبَد تحول بِ خطکی پریَش درضرایط کن آبیاری ضذیذتَصیِ هی

 

 وبسایی ٔلشف آة، ثشٌپبؿیآثیبسی، ظشفیت صساػی ٌّذاٖ، وٓ واژه های کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 .ٔذسع تشثیت دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی دا٘ـىذٜ ثبغجب٘ی ػّْٛ ٌشٜٚآدسع ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -1
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  مقدمه

سؿذ  ٔحذٚدوٙٙذٜ ػٛأُ ٟٕٔتشیٗ اص یىی خـىی

-ٔحؼٛة ٔی ٔحیغی دس خٟبٖتٙؾ  تشیٗؿبیغ ٚ ٌیبٞبٖ

 ذیتِٛ ضاٖیٔ ثٟجٛد ثب ساثغٝ دس یبدیص یٞبٌضاسؽ .ؿٛد

ٔحذٚدیت آة دس دػتشع ٌیبٜ، اسائٝ ؿذٜ  ظیؿشا تحت

آثی ثب تٛخٝ ثٝ  تٙؾ .(1391)ثبِدب٘ی ٚ ؿىبسی،  اػت

ٚ ا٘ذاصٜ وٕجٛد آٖ، اثشات ٔتفبٚتی ثش  صٔبٖ ٚلٛع، دٚاْ

ٚ خلٛكیبت فیضیِٛٛطیىی، ٔشفِٛٛطیىی ٚ  ػّٕىشد ٌیبٜ

ٕدذ ٚ ٕٞىبساٖ، ػجذاِ) ٌزاسدثش خبی ٔی٘بتٛٔیىی ٌیبٜ آ

؛ وشیٓ ٚ ٕٞىبساٖ، 2001پب٘ذی ٚ ٕٞىبساٖ، ؛ 2017

، ایشاٖ ػبلا٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔتٛػظ ثبس٘ذٌی .(2017

ی تٛصیغ یىٙٛاختٚ ایٗ ٔمذاس ٞٓ ٔتش اػت ٔیّی 250صیش

٘یبص  ٘ذاسد دس عَٛ فلُ سؿذ ٚ دس ٔٙبعك ٔختّف وـٛس

ٌیبٞبٖ صساػی ٚ ثبغی ثٝ لذس وبفی تبٔیٗ ثؼیبسی اص آثی 

 ٗیثٙبثشا(. 1999وٛچىی ٚ ٘لیشی ٔحلاتی، )ٌشدد ٕی٘

 آة ٔٙبثغ اص حیكح یثشداسثٟشٜ چٖٛ ییٞبسٚؽ اتخبر

 ،تحُٕٔ بٞبٖیٌ وـت ٔب٘ٙذی یٞبٜٛیؿ اص اػتفبدٜ ثب ٔٛخٛد

 ٔحلٛلات سؿذ ٚ دػتشع دس آة ضاٖیٔ استجبط ؿٙبخت

 یٞبٚاوٙؾ یثشسػٚ  بٜیٌ حیبت اص ٔشحّٝ ٞش دس

إٞیت  تٙؾ  ثب ٔمبثّٝ دس بٜیٌ آثی سٚاثظ ٚ هیِٛٛطیضیف

ثب ایٙىٝ  .(2005)ثیؼیٓ ثبیٙذس ٚ ٕٞىبساٖ،  فشاٚا٘ی داسد

ٞبی ٌیبٞی ٌٛ٘ٝ اغّت دسخـىی  تٙؾ ثٝ ٘ؼجی تحُٕ 

ای ثٝ ٌٛ٘ٝ آٖ اص ٌٛ٘ٝ ٚ ؿذت أب ٌؼتشدٌی ،ٚخٛد داسد

اثشات اِٚیٝ وٕجٛد آة سٚی اص عشفی،  .اػت فبٚتدیٍش ٔت

ثٝ خٛثی ٕٞچٖٛ ٌیبٞبٖ صساػی  ٚ صیٙتی ٌیبٞبٖ داسٚیی

 (. 2006)تبٖ ٚ ٕٞىبساٖ،  اػتٔٛسد اسصیبثی لشاس ٍ٘شفتٝ 

 ،(Water Use Efficiency) ی ٔلشف آةئوبسا

٘ؼجت ٔبدٜ خـه تِٛیذ ؿذٜ دس ٌیبٜ ثٝ تجخیش ٚ تؼشق 

ٔتش اػت وٝ ثش حؼت ٌشْ ٔبدٜ خـه ثٝ ویٌّٛشْ یب ٔیّی

ٞبی (. دس ٔحیظ1372ؿٛد )حىٕت ؿؼبس، آة ثیبٖ ٔی

ثیـتش ثٛدٜ ٚ ثشای تِٛیذ یه ٌیبٜ تجخیش ٚ تؼشق خـه، 

. ػٛأُ ة ثیـتشی ٘یبص داسدآثٝ ٚاحذ ٔبدٜ خـه، ٌیبٜ 

دٔبی ٞٛا، ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی، ٔؼیش  ،CO2اص خّٕٝ آة، ٔتؼذدی 

ای ٌیبٜ، ا٘ذاصٜ ٚ ػبختٕبٖ فتٛػٙتضی ٌیبٜ، سفتبس سٚص٘ٝ

ٞب، خلٛكیبت خبن ٚ ٞبی ٔضٚفیّی ٚ آسایؾ ثشيػَّٛ

-تأثیش ٔیی ٔلشف آة ئثش وبساػٛأُ التلبدی تِٛیذ 

   (.1986)اػتبٟ٘یُ،  ٌزاس٘ذ

ٌیبٞی  ،(.Catharanthus roseus L) پشیٛؽ

وٝ  اػت Apocynaceae صیٙتی اص خب٘ٛادٜ -داسٚیی

 ٘ٛع 130 ثٝ ٞبآٖ تشویجبت آِىبِٛئیذی اسصؿٕٙذی وٝ تؼذاد

 .وٙذٔی تِٛیذ خٛد سٚیـی پیىشٜ دس سا ؿٛدٔی ثبِغ ٘یض

 وشیؼتیٗٚ ٚیٗ (Vinblastine) ثلاػتیٗٚیٗ

(Vincristine) ، ٖدٚ آِىبِٛئیذ اكّی ایٗ ٌیبٜ، وٝ دس دسٔب

ٞبی تٟٙب دس ثخؾ ،ٌیشدٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیػشعبٖ ٘یض 

. (2010ؿٛد )خٙیذ ٚ ٕٞىبساٖ، ٞٛایی ایٗ ٌیبٜ یبفت ٔی

ٞب ٚ أشٚصٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ ٟٔٓ دس ثٛػتبٖ پشیٛؽ

ای ٚ پٛؿـی پشٚسؽ فضبی ػجض ثٝ ؿىُ ٌّذا٘ی، حبؿیٝ

ٞبی تٙؾ ٘ؼجت ثٝ ثشخیصیٙتی  ٌیبٜؿٛد. ایٗ دادٜ ٔی

عٛسیىٝ ثبؿذ، ثٝی حؼبع ٔیٔحیغی اص خّٕٝ خـى

سؿذ ٚ ٕ٘ٛ  ؿذیذ دچبس افت ،خـىی تٙؾتحت ؿشایظ 

ؿٛد ؿٛد ٚ اص صیجبیی ٌیبٜ ثغٛس لبثُ تٛخٟی وبػتٝ ٔیٔی

 (. 2008چشات ٚ ٕٞىبساٖ، )

 ٔٛاد ٔختّفی ثٝ ٔٙظٛسٞب ٚ ، سٚؽاخیش یبٖدس ػبِ

 خـىی ٞبی ٔختّف اص خّٕٝتٙؾٌیبٞبٖ ثٝ  ثٟجٛد تحُٕ

 تشویت یه ػٙٛاٖ ثٝ اػیذ ػبِیؼیّیه. اػت ؿذٜ ٔؼشفی

 ٌشٜٚ یه ثٝ ٔتلُ آسٚٔبتیه حّمٝ یه داسای فّٙی،

 ثیبٖ دس ٔٛثش اِمبوٙٙذٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ثٛدٜ ٞیذسٚوؼیُ

اػت  ؿذٜ ؿٙبختٝ ٞبدس ٔمبثّٝ ثب تٙؾ ٔمبٚٔت ٞبیطٖ

. ایٗ ٔبدٜ ثٝ (2019؛ ؿبسٔب ٚ ٕٞىبساٖ، 2005 )دیٛیغ،

٘مؾ ٟٕٔی دس تٙظیٓ وٙٙذٜ سؿذ ٌیبٞی، ػٙٛاٖ یه تٙظیٓ

-فتٛػٙتض، ثؼتٝ ٕٞچٖٛتؼذادی اص فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیه 

خزة ٚ ا٘تمبَ  ٞب، تؼشق، ػٙتض وّشٚفیُ ٚؿذٖ سٚص٘ٝ

ٔمبٚٔت ثٝ وٙذ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه اِمب وٙٙذٜ ػٙبكش ایفب ٔی

پغ اص وبسثشد خبسخی آٖ سٚی ثؼیبسی  ٞبی ٔحیغی،تٙؾ

ٞبی ٔشتجظ ثب اص ٌیبٞبٖ، ػجت افضایؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ

(. ػبِیؼیّیه 2005)دیٛیغ،  ٌشددٔی تٙؾٔمبٚٔت ثٝ 

ٞب ٚ پبؿی ثشيٞبی ٔختّفی اص خّٕٝ ٔحَّٛاػیذ ثٝ سٚؽ

ثشای ٔمبثّٝ ثب  ،(2007پشایٕیًٙ ثزٚس )حیبت ٚ احٕذ، 
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ی )ؿىیشٚا ٚ ٕٞىبساٖ، ٞبی ٔختّف اص خّٕٝ ؿٛستٙؾ

)ٔتٛاِی ٚ ٕٞىبساٖ،  (، ػٕیت ػٙبكش ػٍٙی2008ٗ

ٚ دٔبٞبی  (1998)دات ٚ ٕٞىبساٖ،  (، دٔبٞبی ثبلا2003

 ؿٛ٘ذ. ( ثىبس ثشدٜ ٔی2010)ِی ٚ ٕٞىبساٖ،  پبییٗ

 ػٙتضػجت افضایؾ اِمبء  ّی، ػبِیؼیّیه اػیذثغٛس و

ٌلایؼیٗ ٕٞچٖٛ پشِٚیٗ ٚ ثتبئیٗ اػٕضی ٞبیوٙٙذٜ تٙظیٓ

)وّؼیً ٚ ٔبلأی،  ؿٛدٞبی ٔحیغی ٔیتٙؾدس ؿشایظ 

 ،تٙؾ ثٝ تحُٕ اِمبء دس اػیذ ػبِیؼیّیه (. وبسایی1994

ثؼتٍی داسد  آٖ غّظت ٔلشفی یب ٚ ٌیبٞی ٌٛ٘ٝ ثٝ

(. ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ػبِیؼیّیه اػیذ دس 1992)ساػىیٗ، 

ٔٛلاس، ثٝ عٛس ٔٛثشی ٌیبٞبٖ ٔیّی 5/0ٚ  1/0ٞبی غّظت

خـىی ٔحبفظت  تٙؾفشٍ٘ی ٚ ِٛثیب سا دس ٔمبثُ ٌٛخٝ

وٙذ ٚ ٔٛخت افضایؾ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیبٞبٖ دس ایٗ ٔی

(. اص عشف 2000ساٖ، )ػٙبساتٙب ٚ ٕٞىب ؿٛدؿشایظ ٔی

سؿذی ٘یض دس اثش وبسثشد خبسخی  ٞبیؿبخق دیٍش، ثٟجٛد

ػبِیؼیّیه اػیذ دس ٌٙذْ، ػٛیب )اساػلاٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

؛ فبسدٚع ٚ 2002رست )ٌبسػیب ٚ ٕٞىبساٖ،  ٚ( 2007

ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت  ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. (2017ٕٞىبساٖ، 

ی ػجض ؿٟشی ٚ ٞبپشیٛؽ دس فضب صیٙتی ٌیبٜ اػتفبدٜ اص

ی ػبِیؼیّیه تحمیك اثشات وبسثشد ثشٌ ٞب، دس ایٗثٛػتبٖ

 ؿشایظ دس پشیٛؽ ٌُ دس خـىی ثٝ اػیذ دس ثٟجٛد تحُٕ

 ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت.  آثیبسیوٓ

 

 هاروش و مواد

دا٘ـٍبٜ  وـبٚسصی دس دا٘ـىذٜحبضش  آصٔبیؾ

ا٘دبْ ؿذ. استفبع ٔحُ  1392 ػبَ تشثیت ٔذسع دس

 51خغشافیبیی  عَٛٔتش ثب  1352 ،آصٔبیؾ اص ػغح دسیب

دسخٝ ٚ  35دلیمٝ ؿشلی ٚ ػشم خغشافیبیی  8دسخٝ ٚ 

ثش ایٗ آصٔبیؾ آثیبسی  یٕبسٞبیت .ثٛد دلیمٝ ؿٕبِی 43

 ثٛد٘ذخبن ٔٛسد اػتفبدٜ  تیظشف %100ٚ  60، 30اػبع 

 ظشفیت% 30 ٚ% 60 ٚ ؿبٞذتیٕبس  ػٙٛاٖ ثٝ% 100 وٝ

 ٌشفتٝ ٘ظش دس آثیبسیوٓ تیٕبسٞبی ػٙٛاٖ ثٝ ٌّذاٖ صساػی

  .ؿذ٘ذ

 ٛؽیپشسٞبی ثز اثتذا ،ثشای تِٛیذ داٟ٘بَ
(Catharanthus roseus L.) ٝٚاسیتMediterranean ، 

خیؼب٘ذٜ  ٔشعٛة، دػتٕبَ ٝیلا دٚ ٗیث ػبػت 24 ٔذت ثٝ

 15ػذد ٌّذاٖ وٝ داسای لغش  60ؿذ٘ذ ٚ پغ اص آٖ، 

ٔتش ثٛد٘ذ ثشای آصٔبیؾ آٔبدٜ ػب٘تی 20ٔتش ٚ استفبع ػب٘تی

دس آٟ٘ب اػٕبَ تىشاس  پٙحدس  یتیٕبستشویت  12وٝ ؿذ 

-ٔیّی 2ٞب اص اِه . خبن ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٌّذاٌٖشدیذ

٘ؼجت دٚ  ٝخبوی ثٔخّٛط  ػپغ ٚ ؿذ دادٜ ػجٛس یٔتش

)أیشی دٜ احٕذی ٚ  ؿذ ٝیتٟ ثٝ یه ٔبػٝ ثٝ سع

یه ویٌّٛشْ خبن  ،( ٚ دسٖٚ ٞش ٌّذا1391ٖٕٞىبساٖ، 

 ،ٞبی سعٛثتیاػٕبَ سطیٓثٝ ٔٙظٛس آٔبدٜ ؿذٜ سیختٝ ؿذ. 

اثتذا یىی  ٌشدیذ ثٝ ایٗ كٛست وٝاص سٚؽ ٚص٘ی اػتفبدٜ 

٘ؼجت خبن ٔـخق تٟیٝ ٞبی آصٔبیؾ وٝ اص اص ٌّذاٖ

ٌشاد لشاس دادٜ دسخٝ ػب٘تی 105ؿذٜ ثٛد دس آٖٚ دس دٔبی 

ؿذ. ػپغ ٌّذاٖ اص آة اؿجبع ؿذ ٚ ثشای خٌّٛیشی اص 

ذٜ ؿذ. ثب ب٘ػغح ٌّذاٖ تٛػظ یه پلاػتیه پٛؿ ،تجخیش

ؿذ تب ٚصٖ ٌّذاٖ ثٝ عٛس ٔشتت وٓ  ،خشٚج آة ثمّی

ثب  )ٚصٖ ظشفیت ٔضسػٝ(.وٝ ٚصٖ آٖ ثبثت ٔب٘ذ  صٔب٘ی

ٔمذاس آة لاصْ  ،تفبضُ ٚصٖ اخیش ٚ ٚصٖ خبن خـه

 ،ثشای سػیذٖ خبن ٞش ٌّذاٖ ثٝ حذ ظشفیت صساػی

ظشفیت ٔضسػٝ ٔمذاس دسكذ  60ٚ  30ٔـخق ٚ ػغٛح 

آة ٔٛسد ٘یبصؿبٖ ٔحبػجٝ ؿذ ٚ دس عَٛ دٚسٜ آصٔبیؾ 

ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ثشای ػغٛح ٔختّف سعٛثتی ٌّذاٖ

ٞب سٚصا٘ٝ ٌّذاٖ ،آثیبسیػغٛح اػٕبَ  ٔٙظٛس ٝث .ٌشفت

ٚ ٔمذاس آة لاصْ ثشای سػیذٖ ثٝ ٞش وذاْ اص  ٘ذؿذٚصٖ ٔی

 ;2011یضداٖ پٙبٜ ٚ ٕٞىبساٖ، ؿذ )اضبفٝ ٔیثٝ آٟ٘ب ػغٛح 

 (. 1384خضائی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٞب، آثیبسی سٚصا٘ٝ پغ اص وبؿت ثزسٞب دس ٌّذاٖ

 ثشي 3-4 ٔشحّٝدس  ا٘دبْ ؿذ ٚ پغ اص ػٝ ٞفتٝ ٞبٌّذاٖ

 اص ػذد پٙح تؼذاد ٚ آٔذٜ شٖٚیث خبن اص ٞب، داٟ٘بَیمیحم

 حزف ٝیثم ٚ حفظ ؿذٜ داؿتٙذ غّٛثیٔ تیفیو وٝ آٟ٘ب

 یٔؼبٚ ٘ؼجت ثٝ ٕبسٞبیت ٕٞٝ یثشا صٔبٖ ٗیا تب .ؿذ٘ذ

 یثشا بٞبٖیٌ ،ٔشحّٝ ٗیا اص پغ ٚ ؿذ ا٘دبْ یبسیآث

ػٝ  بٞبٖیٌ. ؿذ٘ذ آٔبدٜ ذیاػ هیّیؼیػبِ ثب یپبؿٔحَّٛ
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 یٞبغّظتثب  یىجبس سٚص ػٝ ی ٞشصٔب٘ فٛاكُ دسٔشتجٝ ٚ 

 یپبؿٔحَّٛ ذیاػ هیّیؼیػبِ ٔٛلاسیّیٔ 5/1 ٚ 1 ،5/0 ،0

ٞفتٝ ٔتٛاِی اػٕبَ  چٟبسثشای  آثیبسیپغ اص آٖ  ٚ ؿذ٘ذ

  .(1998ٌشدیذ )اٚدایب وٛٔبس ٚ ٕٞىبساٖ، 

سٚص اص  45پغ اص  ٞبی ٌیبٜ وٝثب ظٟٛس اِٚیٗ ٌُ

٘یض پغ اص چٟبس ٞفتٝ اص اػٕبَ تبسیخ وـت ٌیبٜ، ٚ 

ؿبُٔ تؼذاد  بٜیٌ ، كفبت ٔٛسفِٛٛطیآثیبسیتیٕبسٞبی 

ٚ  ، تؼذاد ؿبخٌُٝتهتش ٚصٖ  ٔیبٍ٘یٗ ٌُ، لغش ٌُ،

وبسایی ٔلشف آة دس تیٕبسٞبی ٔختّف ٔٛسد اسصیبثی 

 لشاس ٌشفتٙذ. 

 عشح لبِت دس ُیفبوتٛسكٛست ٝ ث ؾیآصٔبایٗ 

ی ثب پٙح تىشاس ا٘دبْ پزیشفت. فبوتٛس اَٚ تلبدف وبٔلا

دسكذ ثٝ ػٙٛاٖ ؿبٞذ، ٚ  100دس ػٝ ػغح ) آثیبسیؿبُٔ 

 وٓ ػغٛح ػٙٛاٖ ثٝ ٌّذاٖ صساػی ظشفیت دسكذ 30ٚ  60

 0( ٚ فبوتٛس دْٚ ػبِیؼیّیه اػیذ دس چٟبس ػغح )آثیبسی

ٞبی ثذػت ٔٛلاس( ثٛد٘ذ. دادٜٔیّی 5/1ٚ  1، 5/0یب ؿبٞذ، 

 ُیتحّ ٚ ٝیتدض ٔٛسد  SASافضاس ٘شْآٔذٜ ثب اػتفبدٜ اص 

 Excelٕ٘ٛداسٞب ثب وٕه ٘شْ افضاس  ٚ ٌشفتٙذ لشاسآٔبسی 

 تشػیٓ ؿذ٘ذ. 

 

 بحث و نتایج

-دادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ اص آٔذٜ تثذػ ٘تبیح اػبع ثش

 تؼذاد ٚ ٌُته تش ٚصٖ ٔیبٍ٘یٗ ٌُ، تؼذاد ٟٔٓ كفبت ٞب،

 آثیبسی ٚ اػیذ ػبِیؼیّیه ٔتمبثُ اثش تأثیش تحت ؿبخٝ

 ثٝ آة ٔلشف وبسایی ٚ ٌُ لغش كفبت ٚ ٌشفت لشاس

 لشاس آثیبسی ٚ اػیذ ػبِیؼیّیه اكّی اثش تحت تشتیت

 (.1 خذَٚ) ٌشفتٙذ

 پریوشصفات هورد ارزیاتی  ترو سالیسلیک اسیذ  آتیاریاثرات تجسیه واریاًس  ًتایج -1جذول 

 

تؼذاد ٌُ  ثش ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ آثیبسیاثش ٔتمبثُ 

 ظشفیتدسكذ  100ٚ  30 ٞبیحبوی اص آٖ ثٛد وٝ تیٕبس

ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ػبِیؼیّیه اػیذ )تیٕبس  ٌّذاٖ صساػی

( تؼذاد 6/8( ٚ ثیـتشیٗ )8/2تشیٗ )ثٝ تشتیت پبییٗ، ؿبٞذ(

. (2)خذَٚ  تِٛیذ ٕ٘ٛد٘ذ دسكذ 5ٌُ سا دس ػغح احتٕبَ 

 ؿذیذ آثیبسی وٓ تیٕبسی دس اػیذ ػبِیؼیّیه وبسثشد

 تیٕبس ثٝ ٘ؼجت داسیٔؼٙی عٛس ثٝ سا ٌُ تؼذاد تٛا٘ؼت

 سفتٝ ثىبس ٞبیغّظت ثیٗ دس ٚ دٞذ افضایؾ ؿبٞذ

 ثیـتشیٗ ٔٛلاس ٔیّی 1 ٚ 0.5 ٞبیغّظت اػیذ، ػبِیؼیّیه

 یه اص وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ ٔٛضٛع ایٗداؿتٙذ.  سا وبسایی

-ٌُ ٞبیخٛا٘ٝ ،آثی ٞبیٔحذٚدیت تحت ٌیبٞبٖ عشف

 كشف سا خٛد ا٘شطی ثیـتش ٚ ٕ٘ٛدٜ تِٛیذ سا وٕتشی دٞٙذٜ

 خبسخی وبسثشدٞبی دیٍش، عشف اص ٚ ،وٙٙذٔی خٛد ثمبی

 ٔیّی 1 ٚ 0.5 ٞبیغّظت دس ٚیظٜ ثٝ اػیذ ػبِیؼیّیه

 ثب . ایٗ یبفتٕٝ٘بیذ خجشاٖ سا ٘میلٝ ایٗ تٛا٘ذٔی ٔٛلاس،

چّیٙؼىی ( سٚی اعّؼی، 2011ؿٕغ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٘تبیح

٘یٛ ٚ سٚدسیٍض، ( سٚی ٌُ حٙب، 2007ٚ ٕٞىبساٖ )

 . داسد ٔغبثمت پشیٛؽ ٚ پّٛٔجبٌٛ ٞبیٌُ سٚی (2006)

لغش ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ  ،دس اسصیبثی لغش ٌُ

ٌُ دس تیٕبسٞبی تٛاْ ثب وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ ثذػت 

 ثذٖٚ وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذآٖ دس تیٕبس ٚ وٕتشیٗ آٔذ 

 اػیذ هػبِیؼیّی ٞبیغّظت ثیٗ .(1)ؿىُ حبكُ ؿذ 

 ٔـبٞذٜ ٌُ لغش ٘ظش اص داسیٔؼٙی تفبٚت ٘یض سفتٝ ثىبس

 ٚ خٛ سصْ تٛػظ ؿذٜ ٌضاسؽ ٘تبیح ثب ٘تبیح ٘ـذ. ایٗ

 .داؿت ٕٞخٛا٘ی وجیش ثبثٛ٘ٝ سٚی (2008) ٕٞىبساٖ

تیٕبس وٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ ٘یض ( 1391ثبِدب٘ی ٚ ؿىبسی )

کارائی 

 هصرف آب

 تعذاد 

 شاخه

 وزى تر 

گلتک  

 قطر 

 گل

 تعذاد 

 گل

 درجه 

 آزادی
 هتغیره

7/23 ** 450/77  ns 703/4  ns 771/17 ns 15 /04 ns 3 آبیاری 

5/3 ns 723/4  ns 551/4 ns 452/70  ** 774/7  ns 2  سالیسیلیک اسید 

1/04 ns 401/3 ** 717/4 ** 757/2 ns 755/7  سالیسیلیک اسید آبیاری  4 **

4/3  432/7  271/4  705/3  557/7  خطا 01 

32/77  77/4  20/74  05/1  47/7  ضریب تغییرات - 
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 دٞذ.ٔی افضایؾ خـىیتٙؾ ػبِیؼیّیه اػیذ، لغش ٌُ دس ٌیبٜ ٌّشً٘ سا تحت 

 
 پریوش  سالیسیلیک اسیذ تر قطر گلغلظت اثر  -1شکل 

 

 آثیبسیدس ثشسػی اثش ٔتمبثُ ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ 

ٌشْ(  042/0ٌُ )ته تش ٌُ، ثیـتشیٗ ٚصٖته تش ثش ٚصٖ

 صساػی ظشفیت دسكذ 100ٔتؼّك ثٝ تیٕبس آثیبسی ثش اػبع 

 آٖ تشیٗٚ پبییٗ ،ػبِیؼیّیه اػیذوبسثشد ثذٖٚ  ٌّذاٖ

 دسكذ 30) ؿذیذ آثیبسیوٓ ٌشْ( دس تیٕبس 009/0)

 ػبِیؼیّیه اػیذوبسثشد ثذٖٚ  (ٌّذاٖ صساػی ظشفیت

 ٔٛلاسٔیّی 1 ٚ 0.5 ٞبیغّظت وبسثشدثذػت آٔذ. 

 ٚصٖ ثیـتشیٗ ؿذیذ، آثیبسیوٓ تیٕبس دس اػیذ ػبِیؼیّیه

 آثیبسی تیٕبس دس آٖ وبسثشد ػذْ ثب ٔمبیؼٝ دس سا ٌُته تش

 ثٛدٖ ٔٛثش پظٚٞـٍشاٖ، ٘یض پیـتش. داؿت ٕٞشاٜ ثٝ ٔتٙبظش

 ٚ سیبم) خؼفشی ٌُ ٚصٖ ثش سا اػیذ ػبِیؼیّیه وبسثشد

( 2008 ٕٞىبساٖ، ٚ سصٔدٛ) ثبثٛ٘ٝ ٌُ ٚ( 2008 ٕٞىبساٖ،

 .ثٛد٘ذ وشدٜ ٌضاسؽ

 تعذاد گل، وزى تر گل و تعذاد شاخه فرعی پریوشهقایسه هیاًگیي اثرات هتقاتل آتیاری و سالیسیلیک اسیذ تر  -2جذول 

 تیواری ترکیة
  تعذاد

 هاگل

 تر  وزى

 )گرم( گلتک

  تعذاد

 فرعی شاخه

SA0.0 FC30% g1/3 e441/4 d22/2 
SA0.0 FC60% de5/0 cd432/4 bc51/5 
SA0.0 FC100% a4/1 a403/4 a43/7 
SA0.5 FC30% de4/0 c435/4 bc44/5 
SA0.5 FC60% c-e3/5 bc431/4 bc14/0 
SA0.5 FC100% ab1/7 ab425/4 bc22/5 
SA1.0 FC30% c-e1/5 cd430/4 cd32/0 
SA1.0 FC60% c-e7/5 bc431/4 bc23/5 
SA1.0 FC100% cd7/4 bc427/4 ab44/4 
SA1.5 FC30% f47/0 d474/4 cd52/0 
SA1.5 FC60% c-e7/5 bc427/4 bc31/5 
SA1.5 FC100% bc5/4 b422/4 ab43/4 

 

٘تبیح خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ٔتمبثُ ػبِیؼیّیه 

٘ـبٖ داد وٝ  ی فشػیكفت تؼذاد ؿبخٝ ثشآثیبسی اػیذ ٚ 

، ثذٖٚ ٌّذاٖ صساػی ظشفیت دسكذ 100 ٚ 30 ٞبیتیٕبس

( ٚ 33/3تشیٗ )اػتفبدٜ اص ػبِیؼیّیه اػیذ ثٝ تشتیت پبییٗ

( تؼذاد ؿبخٝ فشػی سا تِٛیذ ٕ٘ٛدٜ اػت. 02/7ثیـتشیٗ )

 ثٝ غّظت ػٝ ٞش دس اػیذ ػبِیؼیّیه دوبسثش آ٘ىٝ ضٕٗ
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 آثیبسی وٓ تیٕبس دس سا فشػی ؿبخٝ تؼذاد تٛا٘ؼت سفتٝ وبس

ایٗ پذیذٜ ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ دٞذ.  افضایؾ ؿذیذ

-ؿبخٝ ، تؼذادآثیبسی ؿذیذ ٔحذٚدیتٌیبٜ تحت ؿشایظ 

 ثبیبفتٝ  ایٗ .ٕ٘بیذٔی تِٛیذ سا (33/3وٕتشی ) ٞبی فشػی

سصٔدٛ  ؛اعّؼی ٌُ ( سٚی2011) ٕٞىبساٖ ٚ ؿٕغ ٘تبیح

 ٔدذ٘لیشی سٚی ٌُ ثبثٛ٘ٝ إِٓب٘ی ٚ (2008ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی چبٚاٖ، ثشسػی دس ( دس ساصیب٘ٝ ٔغبثمت داسد.2001)

( سٚی ٌّشً٘ ٔـخق ؿذ وٝ ثیٗ ػّٕىشد ٚ 1961)

 داسیٚ ٔؼٙی ٔثجت ٞبی خب٘جی، ٕٞجؼتٍیؿبخٝتؼذاد 

 سٚی( 1387) ٕٞىبساٖ ٚ ٚفبثخؾ ثشسػی دس. داسد ٚخٛد

 خبن ػغح سعٛثت وبٞؾ ثب ٌشدیذ وٝ ٔـخق ٘یض وّضا

ٞبی ٔٛخٛد دس ٞش غلاف تؼذاد ،(دسكذ ٘یبص آثی 50 تب)

یبفت وٝ دس ؿشایظ آثی ثبلاتش اص ایٗ ػغح  وبٞؾ ٌیبٜ

دسكذ ٘یبص  65دسكذ ٘یبص آثی ٚ  80دسكذ ٘یبص آثی،  100)

 آثی( تؼذاد غلاف دس ٞش ثٛتٝ افضایؾ یبفت.

 ٘ظش اص آثیبسیوٓ تیٕبسٞبی اسصیبثی اص حبكُ ٘تبیح

 تیٕبس دس وبسایی ثٟتشیٗ وٝ داد ٘ـبٖ آة ٔلشف وبسائی

 آة ویٌّٛشْ ٞش اصای ثٝ خـه ٔبدٜ ٌشْ 44.7) ؿبٞذ

 60 اػبع ثش آثیبسیوٓ تیٕبس دس آٖ اص پغ ٚ( ٔلشفی

 ثٝ خـه ٔبدٜ ٌشْ 43.7) ٌّذاٖ صساػی ظشفیت دسكذ

 (.2 ؿىُ) آٔذ ثذػت( ٔلشفی آة ویٌّٛشْ ٞش اصای

 
 ی هصرف آبتر کارائ آتیاریکن اثر سطوح هختلف  -2شکل 

 

 ٔـبثٝ، ٔغبِؼبت ػبیش ٚ پظٚٞؾ ایٗ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب

 ِضٚٔبً آثیبسیوٓ ؿشایظ ٘ٛع ٞش وٝ سػذٔی ٘ظش ثٝ چٙیٗ

 ٚ ؿٛدٕ٘ی ٌیبٜ دس آة ٔلشف وبسائی افضایؾ ٔٛخت

 ٞبیٚاوٙؾ ثیِٛٛطیىی، ػٛأُ خّٕٝ اص دیٍشی پبسأتشٞبی

 صٔیٙٝ ایٗ دس ٘یض سلٓ ٚ آثی تٙؾ ثشاثش دس ٌیبٜ فیضیِٛٛطیه

 ایٗ دس آثیبسیوٓ دٚسٜ ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب. ٞؼتٙذ اثشٌزاس

 ٌیبٜ سؿذی دٚسٜ ثب ٔتٙبػت وٛتبٞی دٚسٜ آصٔبیؾ،

 اثش دس ٌیبٜ ایػجضیٙٝ سؿذ دیٍش، عشف اص ٚ ثٛد پشیٛؽ

 وبسائی وٙذ،ٔی افت ػشػت ثٝ ٞب،ثشي آة پتب٘ؼیُ وبٞؾ

 ایٗ دس آثیبسیوٓ ػغح افضایؾ ٔٛاصات ثٝ آة ٔلشف

 ساٞىبس دٚ اص ٌیبٞبٖ وّی، عٛس ثٝ. یبفت وبٞؾ آصٔبیؾ

 اػتفبدٜ ٘خؼت. ٌیش٘ذٔی ثٟشٜ آة ٔلشف دس ٔتفبٚت

 آثیبسی ٔحذٚدیت ؿشایظ دس ٚیظٜ ثٝ آة اص وبسا٘ٝٔحبفظٝ

 سٚؽ دس وٝ اػت، پشآثی ٔٛالغ دس آة اص اػتفبدٜ دْٚ ٚ

 صیبدتش آة تّفبت ٞب،سٚص٘ٝ ثیـتش ثٛدٖ ثبص دِیُ ثٝ دْٚ

 آٖ، تجغ ثٝ ٚ ثٛدٜ ثبلاتش ٘یض فتٛػٙتض أب دس ٔمبثُ، اػت

 اػت ثیـتش تٛدٜ ٞٓٚ صیؼت فتٛػٙتضی ٔٛاد تِٛیذ

 ٔؼٕٛلاً ٞبسٚص٘ٝ ثٛدٖ ثبص ٔیضاٖ وبٞؾ(. 1982 پؼیٛسا،)

 ٞیُ) دٞذٔی افضایؾ سا تؼشق ثٝ ؿذٜ تثجیت وشثٗ ٘ؼجت

 ػّٕىشد وٝ ػبّٔی ٞش آ٘چٙب٘ىٝ(. 2002 ٕٞىبساٖ، ٚ ٔبیش

 وبٞؾ سا تؼشق ٚ تجخیش یب دٞذ افضایؾ سا خـه ٔبدٜ

 (.2000 ػجحب٘ی،) ثشدٔی ثبلا سا آة ٔلشف وبسایی دٞذ
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 کلي گیرینتیجه

 وبسثشد وٝ داد ٘ـبٖ آصٔبیؾ ایٗ ٘تبیح ٔدٕٛع دس

 تٛا٘ذٔی ؿذیذ آثیبسی وٓ ؿشایظ دس اػیذ ػبِیؼیّیه

 پشیٛؽ صیٙتی ٌیبٜ فیضیِٛٛطیه ٚ سؿذی ٞبیؿبخق

 ٚ ٌُته تش ٚصٖ ٔیبٍ٘یٗ ٌُ، لغش ٌُ، تؼذاد ٕٞچٖٛ

 5/0دس ایٗ ٔیبٖ، غّظت  .خـذجث ثٟجٛد سا ؿبخٝ تؼذاد

ٞبی ثبلاتش، ٔٛلاس ػبِیؼیّیه اػیذ دس ٔمبیؼٝ ثب غّظتٔیّی

خٛیی دس ٔمذاس ٔبدٜ ٔلشفی ٚ ٘یض ٞٓ ثٝ خٟت كشفٝ

ٞبی ثبلاتش ثٝ ػٙٛاٖ غّظت پیـٟٙبدی ٘تبیح ٔـبثٝ ثب غّظت

ثٝ ٚیظٜ دس ػغح آثیبسی  ٔحذٚدیت آثیبسیتحت ؿشایظ 

 تٛكیٝ ٌیبٜ ایٗ ثشای ٔضسػٝ، ظشفیت دسكذ 30 اػبع ثش

 ؿٛد. ٔی
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Abstract 

 
This study was conducted to evaluate the effects of exogenous applications of 

salicylic acid on improvement of drought tolerance in Madagascar periwinkle 

(Catharanthus roseus L.). The experiment was arranged as factorial based on a 

completely randomized design (CRD). Salicylic acid concentrations of 0, 0.5, 1, 

1.5 mM were foliar sprayed on pot plants treated with three levels of irrigation 

including 30%, 60%, and 100% Field Capacity). Application of salicylic acid was 

repeated three times with three-day interval, while plants were exposed to drought 

stress for four weeks. The traits such as flower number, flower diameter, fresh 

weigh of individual flower, shoot number, and water use efficiency (WUE) were 

evaluated in this study. Based on the results, the effect of salicylic acid on severe 

deficit irrigation (30% PC) was significant, and the highest number of flowers at 

this level was observed in foliar application of 0.5 and 1 mM salicylic acid. Also, 

the highest fresh weight of single flower and number of sub-branches were 

obtained in application of 0.5 mM salicylic acid under severe deficit irrigation. In 

addition, exogenous salicylic acid at all levels significantly improved the flower 

diameter, which could have a major impact on the aesthetic properties of this 

plant under deficit-irrigation conditions. In total, due to availability of salicylic 

acid and easy use, foliar application of salicylic acid at 0.5 mM concentration 

would be recommended to improve Madagascar periwinkle drought tolerance 

under severe deficit irrigation. 
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Abstract 

 
Groundwater resources in the world are experiencing significant reductions due to 

climate change and drought. Therefore, in order to make appropriate decisions by 

managers and planners, forecasting and studying the economic effects of drought 

is essential. Thus, the purpose of this study was to investigate the welfare effects 

of drought on groundwater beneficiaries. Accordingly, the present study 

investigated the economic effects of drought and its impact on the cultivation 

pattern of the southern Mahyar Plain and changes in social welfare in the 2016-

2017 crop years, using the groundwater market approach. For this purpose, three 

approaches of regression estimation, positive mathematical programming, and 

dynamic programming were used. The results showed that in drought conditions, 

the area under barley and wheat cultivation increased and the area under corn 

decreased. Other results showed that the reduction of water supply due to drought 

would reduce the social welfare by 1020 million Rials (based on 2016 prices). 

Therefore, it is suggested that the amount of welfare lost by farmers due to water 

shortages should be a criterion for determining the amount of compensatory 

payments. 
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Abstract 

 

The purpose of this research was to identify the barriers and the support needed 

for farmers' participation in the water transfer and distribution plan in the 

agricultural lands of Sistan Plain. The study included qualitative methods of data 

collection, such as reviewing documents related to the plan, and quantitative 

method of data collection by using a questionnaire. The validity of the content 

was confirmed by interviewing some experts of Zabul Agricultural Jihad and the 

research team, and the reliability of the questionnaire was confirmed by 

calculating Cronbach's alpha (0.887) for barriers to participation, and farmers' 

required support for participation in the project (0.973). The statistical population 

consisted of farmers in Sistan plain (N = 6000), 360 of whom were selected as the 

sample of the study. Factor analysis of barriers to farmers' participation in the 

water conveyance project resulted in the extraction of four factors: "trust", 

"information and knowledge", "inefficiency and deficiency" and "climate and 

drought conditions"; and these factors explained 57.9% of the total variance of the 

variables. Also, factor analysis of the support needed by farmers to participate in 

the water transfer project resulted in the extraction of three factors: "technical and 

institutional support", "emotional support" and "legal support"; and these factors 

explained 67.3% of the total variance of the variables. 
 

Keywords: Water user groups, Climate and drought, Qualitative methods of data collection, 

Quantitative method  
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Abstract 

 
Annual and seasonal rainfall distributions are the main determinants of yield in 

rainfed conditions, of which seasonal rainfall is more important. Therefore, it is 

necessary to provide precipitation indicators that have a significant conceptual 

relation with crop performance fluctuations. In the present study, the relation 

between rainfall uniformity indices and rainfed wheat yield in Tabriz plain was 

evaluated in 19-years period. Also, in order to examine the effect of precipitation 

more accurately, the Rain-Time Index (RTI) was used, which could indicate the 

effect of simultaneous changes of the two factors of rainfall time and rainfall 

amount on crop yield fluctuations. The results showed that the correlation 

between rainfed wheat yield and slope of uniformity line (ratio of cumulative 

precipitation per length of growing period) was significant at 1% level. However, 

there was no significant correlation between the uneven distribution index and 

yield. Also, according to the obtained results, the first effective rainfall event is 

the most effective rainfall event on the yield of rainfed wheat. It seems that the 

inadequacy of effective spring rainfall, which is one of the main reasons for the 

low yield of rainfed lands, prevented the explanation of the positive effect of late 

season rainfall on yield. Therefore, in order to evaluate the effect of intermittent 

precipitation and Rain-Time Index on yield more accurately, a single 

supplementary irrigation should be applied at the stage of grain filling and its 

effect on the studied indicators and yield should be investigated. 
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Abstract 

 

Peppermint (Mentha piperita L.) is used for medicinal and food purposes. Its 

cultivation has economic importance, due to its ability to produce and store 

essential oil. This research was conducted to study the effect of deficit irrigation 

and magnetized water on yield and yield components of peppermint in the 

experimental research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad, during 

2018-19. We used a factorial experiment based on the completely randomized 

design with 3 replications. Irrigation levels consisted of 4 levels (100%, 85%, 

70%, and 55% of plant water requirements) and magnetic field factors consisted 

of 3 levels (0, 0.3, and 0.6 teslas). The result showed that decrease of the water 

requirement by 15%, 30%, and 45% resulted in reduction of shoot fresh weights 

by 11.2%, 15.1%, and 36.5%, respectively. However, irrigation with magnetized 

water (0.3 teslas) under deficit irrigation levels (85%, 70%, and 55% of plant 

water requirements) resulted in the increase of shoot dry weights by 19.5%, 

24.7%, and 66.4%, respectively. In general, the use of magnetic water under water 

stress enhanced plant growth and improved dry and wet shoot yield in peppermint 

compared to the control treatment under deficit irrigation conditions. 

 

Keywords: Deficit irrigation, Magnetic field, Physical water productivity, Production functions, 

Water stress 
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Abstract 
 

Drought is one of the major constraints on agricultural productivity worldwide. 

Selenium plays an important role in plants tolerance to environmental stresses by 

increasing the levels of antioxidant enzymes and compounds. In order to 

investigate the effect of selenium on some growth and physiological 

characteristics of the Dragons head (Lallemantia iberica), a factorial experiment 

was conducted in a completely randomized design with three replications in 

greenhouse conditions. Treatments included different levels of drought stress 

(100%, 75%, 50% and 25% field capacity) and different concentrations of 

selenium (0, 5 and 10 mg.L
-1

 sodium selenate). Foliar application of sodium 

selenate was performed in two stages. According to the results, drought stress had 

a negative effect on fresh and dry weight leaf and yield. But, under drought stress 

conditions, foliar selenium caused a significant increase in plant height (32.2 cm), 

proline (0.92 mg/g DW), and total phenol (0.82 mg/g DW) content. Increase in 

selenium concentration increased Dragons head physiological properties: relative 

leaf water content (65.10 %), total soluble sugar (2.55 mg/g DW), soluble protein 

(0.289 mg/g DW), and antioxidant activity (0.21 %). Concentration of 10 mg.L
-1

 

sodium selenate had a positive effect on plant fresh weight and biological yield of 

Dragons head, which was probably associated with the antioxidant role of 

selenium. Under drought stress, selenium increased the amount of proline and 

total phenol, which increased these adaptation osmolytes and had an important 

role in the drought tolerance of Dragons head. 

 

Keywords: Sodium selenate, Antioxidant, Drought stress, Total phenol, Proline  
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Abstract 

 

Water and soil resources of the country are limited, and the optimal use of water 

resources in agriculture requires estimation of the exact amount of water 

consumption by different plants in different conditions. This study was conducted 

to investigate evapotranspiration, crop coefficient, and water requirements of 

salicornia under lysimetric conditions in a factorial experiment with completely 

randomized design. The experimental treatments were two species of salicornia 

(Salicornia bigelovii and Salicornia persica) and two levels of irrigation water 

salinities (8 and 25 dS.m
-1

) in three replications. The actual evapotranspiration 

(ETa), reference evapotranspiration (ET0), and crop coefficients (Kc) of salicornia 

species were determined at three main salicornia growth stages. The results 

showed that increase in irrigation water salinity from 8 to 25 dS.m
-1

caused 

significant changes in yield (biomass and seed yield) of the two salicornia species 

at the 1-percent probability level. Moreover, the amount of irrigation water 

consumption in different treatments and replications varied from 28 to 33 

thousand cubic meters per hectare. For the salinity level of 8 dS.m
-1

, the Kc values 

at the beginning, middle, and end of growing season of bigelovii specie were 

obtained as 1.18, 1.55, and 1.42, respectively, while for the salinity level of 25 

dS.m
-1

, these values were 1.06, 1.37, and 1.26, respectively. For persica specie, 

the Kc values of the beginning, middle, and end of the growing season were 1.37, 

1.58, and 1.10 (for salinity level of 8 dS.m
-1

) and 1.15, 1.38 and 1.27 (for salinity 

level of 25 dS.m
-1

), respectively. In addition, water use efficiencies of salicornia 

varied from 0.21 to 0.38 kg.m
-3

 at different treatments and species. 
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Abstract 
 

To determine crop coefficient and evapotranspiration of Thymus daenensis Celak., an 

experiment was performed in 2016 using lysimeters (direct method) and computational 

method In the direct method, drainage lysimeters with underground structures located at 

Alborz Research Station in Karaj were used. Each of the lysimeters were 0.9 meters in 

diameter and 1.28 meters high. In each lysimeter, a seedling of Thymus was planted. 

Then, two main lysimeters were selected and their irrigation was adjusted to the field 

capacity. On both sides of the main lysimeters, similar lysimeters were considered as 

margins. During the experiment period, the input and output water of the lysimeters as 

well as dry weight of aerial parts, the amount of  evapotranspiration, and water use  

efficiency in Thymus daenensis were measured. In order to estimate the 

evapotranspiration of the reference plant, the computational methods of Blaney Criddle 

and FAO Penman-Monteith were used. Thymus plant coefficients during plant growth, 

was obtained as the ratio of Thymus evapotranspiration to reference plant 

evapotranspiration. Based on the results, the amount of cumulative evapotranspiration of 

the reference plant by Blaney Criddle-FAO and Penman-Monteith-FAO were 715 and 

631 mm, respectively. In lysimeters, Thymus evapotranspiration up to the beginning of 

flowering was 100 mm, to the beginning of seed production  455 mm, and to the end of 

seed production  622.13 mm. The Thymus plant coefficients in initial, crop development, 

mid-season and late-season stages were 0.33, 0.65, 1.20, and 0.99, respectively. Water 

use efficiency was estimated to be 0.4 gL
-1

. By determining the plant coefficient and 

water requirement of Thymus, in addition to helping in design of intelligent systems and 

mechanized irrigation, it will be possible to plan and manage irrigation during the plant 

growth period. 
 
Keywords: Medicinal plants, Water requirement, Reference plant, Blaney-Criddle, Penman-Monteith, 
Growing degree days 
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Abstract 

 

The present research was conducted in 2017 with the aim of investigating the 

possibility of using solar energy (photovoltaic systems) compared to energy from 

national network of electricity in three irrigation systems of Tape, Center pivot, 

and Fixed classical sprinkler irrigation in Alborz province. At first, 2 dominant 

crops in the region (wheat and maize) were identified and the water requirement 

of these crops was determined under Karaj conditions. Then, the energy needed to 

supply the necessary power in each of the irrigation systems using the electricity 

network and solar power was determined. Afterwards, the number of solar panels 

needed to supply this amount of energy and the initial cost for the construction of 

the solar system was examined, as well as the costs of using the electricity 

network. Then, by evaluating the crops yield performance in the region and its 

economic value, the profitability of the products was determined in the region.  
The t-test was used to determine the difference between the mean cost and 

revenue or profit of the systems statistically. According to the economic results in 

the analysis period, in network electricity with irrigation systems of Fixed 

classical sprinkler, Center pivot, and Tape irrigation, net present value was 

estimated as 753.7, 770.3, and 1212.2 Iraniak million Rials, and benefit cost ratio 

in these systems was estimated at 1.64, 1.67 and 2.1. In solar system with 

irrigation systems of Fixed classical sprinkler, Center pivot, and Tape irrigation, 

net present value was estimated as 322.6 , 713, and 988.8 Iraniak million Rials, 

and benefit cost ratio in these systems was estimated at 1.2, 1.59, and 1.73. 

Therefore, based on profitability indices, national power network with drip 

irrigation system treatment is recommended as the better treatment.  
 

Keywords: Solar electricity, Photovoltaic systems, Tape irrigation, Center pivot, Fixed classical 

sprinkler 
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Abstract 

 
In order to know the technical status of the irrigation systems and determine the 

amount of achievement of the objectives of the design stage, it is necessary to 

evaluate these systems.In this study, 18 classic fixed sprinkler irrigation systems 

with mobile sprinklers implemented in different parts of Ardabil plain in the 

summer of 2019 were evaluated. For this purpose, criteria such as Christiansen 

Uniformity Coefficient (CU), Distribution Uniformity (DU), Potential 

Application Efficiency of Low Quarter (PELQ),and Actual Application 

Efficiency of Low Quarter(AELQ),were used at both block and system 

scales.After measurements and collection of the required information, these 

criteria were calculated. The mean values of the criteria were for the blocks were 

83.46%, 74.96%, 68.93% and 67.94%, respectively, and for the systems, they 

were82.32%, 73.43%, 65.71% and 66.70%, respectively. In addition, Wind Drift 

Losses (WDEL), Deep Percolation losses (DP) and irrigation adequacy (ADirr) 

were found to be, 7.95%, 6.97%and 27.08%, respectively. Results and field 

studies showed that low values of PELQ and AELQ were affected by 

inappropriate spacing of sprinklers, lower pressure compared to design pressure, 

high pressure changes in the system and simultaneous use of large number of 

sprinklers. In addition, inaccurate management in operation, land topography and 

long lengths of pipes are effective factors in reducing the actual performance 

indicators of irrigation systems in Ardabil plain. Among the suggested 

recommendations are a revision of the designs, due consideration of the land 

slope, change in the type of sprinklers, or even change in the orifice of the 

sprinklers. 
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Abstract 
 

In Khuzestan Province, drainage water production from various activities, 
especially agriculture, is a serious problem. In order to optimize the use of 
drainage water, cultivation of salinity resistant crops can be considered as a 
suitable practice. Therefore, in 2019, a study was conducted to investigate the 
possibility of recycling drainage water of sugarcane fields for winter cultivation 
of quinoa in the Research Farm of Mirza Kuchak Khan Sugarcane Agro-Industry 
Company in southern Khuzestan. This study was performed as split plots with a 
complete randomized block design with two factors and three replications. The 
main factor was the management of irrigation water including the use of Karun 
river water, drainage water of sugarcane fields, and intermittent-periodic 
irrigation (alternating application of Karun water and drainage water). The sub-
plots were allocated to four genotypes of quinoa including "Giza1, Titicaca, 
Rosada, and Q26". Interaction of irrigation water type with genotype showed that 
the highest biomass in terms of dry forage (3645.6 kg/ha) belonged to Giza1 
genotype using irrigation with Karun water, which statistically had no difference 
with the Rozada biomass (2620 kg /ha) using irrigation with drainage water. 
Monitoring of soil "ECe" and "ESP" during the growing season showed that for 
the two treatments of irrigation with the water of the Karun River and 
intermittent-periodic irrigation, the farm soil up to 1 meter depth was non saline 
and non-sodic. This is while before cultivation of quinova, the soil layer of 0- 25 
cm was saline (5.54 dS/m) and the deeper parts were non-saline. In irrigation with 
drainage water, the 0-25 cm layer soil remained saline due to the effect of 
evaporation. However, in layers deeper than75 cm, due to the accumulation of 
salts compared to pre-planting (ECe=2 dS/m), salinity reached ECe=4dS/m and 
ESP=7%. These results indicate the need for leaching at the end of the growing 
season and the importance of drainage for salt outflow from agricultural lands to 
maintain soil salt balance in areas where drainage water recycling is practiced. 
 

Keywords: Halophyte, Unconventional water, Soil salinity monitoring, Intermittent-periodic 

irrigation, Irrigation management 
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Abstract 

 

Estahban region in Fars province is mostly covered with rainfed fig trees. 

Gardeners have applied over-irrigation because of drought in recent years. In this 

study, irrigations were scheduled based on different crop water stress indexes by 

measuring canopy temperature. The treatments included irrigation at different 

Crop Water Stress Indexs (CWSI) of 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8. A rain-fed treatment was 

also added as control. The trees were irrigated by hand using water tankers. 

During the two years of the research, the number of irrigations, yield, and water 

productivity were measured. Duncan test was used for statistical analysis of the 

treatments in a complete block test design with four replicates. Economical 

analyses were also done based on benefits and costs in 2017 and 2018. Results 

showed that the maximum observed CWSI was not more than 0.6. Irrigation 

increased the yield values from 3.1 kg/tree in rain-fed condition to 9.8 kg/tree in 

the fully irrigated treatment. However, water productivity decreased from a large 

value in the rainfed treatment to 0.65 kg/m
3
 in the fully irrigated treatment. The 

treatment that was irrigated once had amuch increase in yield and increase about 

740000 and 1190000 Rials in net benefit compared to rain-fed treatment in the 

studied years. The net benefit of one irrigation in the two studied years was about 

530000 and 990000 Rials/m
3
of applied water. These values decreased with 

increase in the irrigation times. The benefit cost ratio in the two studied years was 

1.10 and 1.46 for rain-fed trees while it was 2.21 and 2.89 for single irrigation 

treatment, respectively. Therefore, by one supplemental irrigation of the rain-fed 

fig trees,the drought damages could be controlled, a significant economical 

benefit could be gained, and over-irrigation is avoided. 
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