


 

 پژوهشیعلمی  نشریه

 پژوهش آب در کشاورزی

 صاحب امتیاز: مؤسسه تحقیقات خاک و آب 

 (4شماره )  34جلد 

1399 
 
 

  مؤسسه تحقيقات خاك و آب رئيس  هادی اسدی رحمانیدكتر  مدير مسؤول:

 استاد پژوهش مؤسسه تحقيقات خاك و آب   دكتر حميد سيادت  سردبير:
 

 ترتيب حروف الفبا(:)به اعضاء هيأت تحريريه 

 موسسه تحقيقات خاك و آب یپژوهش دانشيار  نياز علی ابراهيمی پاكدكتر 

 مدرس دانشگاه  دكتر محمد بای بوردی

  دكتر ابراهيم پذیرا

 دكتر نادر حيدری

 دكتر ناصر دواتگر

 استاد واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامی تهران 

 مهندسی كشاورزیدانشيار موسسه تحقيقات فنی و 

 پژوهشی موسسه تحقيقات خاك و آب دانشيار

 استاد واحد علوم تحقيقات دانشگاه ازاد اسلامی خوزستان  دكتر حيدرعلی كشکولی

 استاد دانشگاه تهران  دكتر عبدالمجيد لياقت

 دانشيار دانشگاه تربيت مدرس  دكتر سيد مجيد مير لطيفی

 دانشگاه سمنان مدعواستاد   دكتر سيد فرهاد موسوی

 ندكتر محمد حسين مهدیا

 

 سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزی استاد 

 

 
 

 
 شمارهچهار             :در سال ارشانتتعداد 

 دكتر حميد سيادت   ويراستار انگليسی:
 فاطمه آقاجانیمهندس                                                        :صفحه آرايی
 
 

 :شود یم هینمای علمی زیر هاگاهیدر پا هینشر نیا http://www.wra.areo.ir :پژوهش آب در كشاورزی نشریهپایگاه الکترونيکی 

 www.sid.irی: جهاد دانشگاه یاطلاعات علم گاهیپا www.swri.ir  :پایگاه الکترونيکی موسسه تحقيقات خاك و آب

 www.isc.gov.ir: (ISC)پایگاه استنادی علوم جهان اسلام  journalwater@yahoo.comآدرس الکترونيکی مجله: 

  https://civilica.com پایگاه سيویليکا:

 (:Magiranپایگاااه باناالا اطلاعااات نشااریات كشااور    

https://www.magiran.com 
  

 

 3177993545کد پستی  -از رزکان نو، بلوار امام خمینی  میدان استاندارد، جاده مشکین دشت، بعد -آدرس: کرج 

  http://www.wra.areo.irآدرس پایگاه الکترونیکی مجله:         (026) 36220160و نمابر تلفن

http://www.swri.ir/
http://www.isc.gov.ir/
https://civilica.com/




 صفحه                                                                                                                                عنوان 

 505..............................................تعرق واقعی و ضرایب گیاهی برنج ارقام هاشمی و شیرودی در شهرستان ساری-بررسی تبخیر
 نویو امین قلعه محمدعلی غلامی سفیدکوهی، زهرا باقری خلیلی

 
 517..............................................ایذرت علوفهوری مصرف آب در گیاه های فیزیکی خاک مؤثر بر بهرهترین ویژگیتعیین مهم
 آبادیمهدی زنگی

 

 531.............................................................................................................تعیین نیازآبی ارقام گل رز در گلخانه هیدروپونیک
 دل و صادق صادقی قاسم زارعی، ناصر گنجی خرم،  فاطمه کیخایی

 
 آب در مزارع کشت نیشکر آب شور و شیرین در زهکشی و تاثیر آن بر شوری زهبررسی اختلاط قائم 

 543...............................................................................................................................................دعبل خزاعی و سلمان فارسی
 علی مختاران، عبدعلی ناصری و حیدرعلی کشکولی

 
 563.................................................................برآورد نیاز آبی و ضریب گیاهی شاهدانه در مراحل مختلف رشد در دشت بیرجند

 شهیدی و حسین حمامی سعیدی نوقابی، علیسعید قوام
 

 575.....................................................................وری آب در گل سوسن در گلخانهاثر مقادیر مختلف مواد غذایی و آب بر بهره
 پور اصیل، جمالعلی الفتی، محمدرضا خالدیان و زهرا سادات نبوی مهاجرمعظم حسن

 
 591....................................................................................بیرجند در دشت لایسیمتری روش به نرگس گل گیاهی ضرایب تعیین

 اکبر محمدی ، محمدحسین نجفی مود، عباس خاشعی سیوکی و علی شهیدی
 

 603..................................حیدریهتربت -دشت زاوه اضافه برداشت کشاورزان از منابع آب زیرزمینی در بررسی عوامل موثر بر
  زهرا مقیمی، علیرضا کرباسی، تکتم محتشمی  و امین علیزاده

 

 615...............................گیاه تربچهکمی و کیفی  هایشاخصبر  مغناطیسیمیداندر آبیاری زمان قرارگیری آب مدت اثر بررسی

 و مرتضی گلدانی زادحسین بانژاد، مصطفی قلیمعصومه متانت، 
 
 



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

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

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

  .نماید
  

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

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

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

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

  .ئول باشدکتبی نویسنده مس و تعهد مسئله باید با تأیید
  

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

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

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

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

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

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

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 متن جداول و شکل ها و منابع

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  مقدمه

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .نتیجه کلی پژوهش بیان گردد
  قدردانی تشکر و

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود مجدداً از زمان بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی . رسد مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
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  آب در کشاورزيهاي پژوهش نشریه

  

  :مقاله زیر مسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 
  
  
  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  رجی منتشر نشده استمقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی و خا .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4

  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگی نویسنده اولان

  
  

  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگی نویسنده دومان
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 مقاله چهارممضاء نویسنده ا    :م نام خانوادگی نویسنده چهارمان

  
  

  
  
  
  
  



  1399/ 4/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

تعرق واقعی و ضرایب گیاهی برنج ارقام هاشمی و شیرودی در -بررسی تبخیر

 شهرستان ساری

 

 نویو امین قلعه ، زهرا باقری خلیلی1محمدعلی غلامی سفیدکوهی
 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایران.

ma.gholami@sanru.ac.ir 
 مهندسی آبیاری و زهکشی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایران.دانشجوی دکتری رشته 

zahrabagheri587@gmail.com 

 آموخته ارشد آبیاری و زهکشی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری.دانش

amin.ghalenovi@yahoo.com 
 

 1399اسفند   و پذیرش: 1399دریافت: آبان 

 چکیده

 
 از برنج اهیگ یتعرق واقع-ریمقدار تبخ یریگاندازه کشور، یشمال یهااستان یآب منابع بر مناسب و نهیبه تیریمد منظور به

و منابع  یدانشگاه علوم کشاورز یزاریشال یاراض در 1397-98 یزراع سال در پژوهش نیا. است برخوردار ییبالا تیاهم

 عدد شش با استفاده از( یرودیو ش ی)هاشم برنج رقم دو یاهیگ بیضر و یتعرق واقع-ریتبخ یریگاندازه یبرا یسار یعیطب

 تنش و آبیاری آب ،یبارندگ ریمقاد ، مترها،یسیلا درون در برنج کشت از پس. شد طراحی و احداث دارزهکش متریسیلا

 نیاز آبی و نفوذ عمقی. نتایج بدست آمده از لایسمترها نشان از تفاوت مقادیر شد یریگروزه اندازه پنج یهادوره در یعمق

که میزان نیاز آبی این ارقام در طول طوریدر دوره رشد )از مرحله نشا تا برداشت( در ارقام هاشمی و شیرودی داشت به

متر بدست آمد. همچنین با میلی  97و  48ترتیب متر و نفوذ عمقی در این ارقام بهمیلی 397و  351ترتیب دوره رشد به

روش غیرمستقیم، ضرایب گیاهی  14تعرق مرجع محاسباتی -گیری شده در لایسیمتر و تبخیرواقعی اندازه تعرق-مقایسه تبخیر

برای ارقام هاشمی و شیرودی حاصل شد. ضرایب گیاهی استخراج شده در این پژوهش با در نظر گرفتن رقم و روش برآورد 

برای مرحله  15/1تا  64/0برای مرحله میانی و  41/1ا ت 83/0برای مرحله ابتدایی،  12/1تا  73/0تبخیرتعرق مرجع، بین 

ضریب گیاهی در مقایسه با ضریب گیاهی توصیه شده توسط ( PE)انتهایی متغیر بود. همچنین متوسط درصد خطای تخمین

شیرودی در رقم  %16و  %23، %15در رقم هاشمی و  %8و  %11، %11فائو به ترتیب طی مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی 

بدست آمد که ضرورت استخراج ضرایب گیاهی ارقام مختلف برنج را بر مبنای شرایط محلی، نشان می داد. ضرایب حاصل 

آبی  هایهای غیر مستقیم در طراحی پروژهتواند برای برآورد نیاز آبی ارقام هاشمی و شیرودی بر پایه روشاز این پژوهش می

 بیاری و زهکشی در منطقه پژوهش استفاده شود.ریزی تحویل آب در شبکه آو برنامه
 

 تعرق مرجع، لایسیمتر، شالیزار-نیاز آبی برنج، تبخیر: های کلیدیواژه
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 مقدمه

در بخش کشاورزی با توجه به مصرف بالای آب 

آبی گیاهان بدلیل تغییرات اقلیمی، اعمال و افزایش نیاز

برای استفاده بهینه از منابع آب در  ریزی دقیقبرنامه

)زارعی و همکاران،  کشاورزی لازم و ضروری است

های (. اگرچه باور عمومی بر این است که استان1395

اهش ا کخیز شمالی از این امر مستثنی هستند، ولی ببرنج

های اخیر و عدم یکنواختی توزیع آن، بارندگی در سال

مناطق شمالی ایران نیز در معرض خطرات کمبود منابع آب 

(. برنج تنها 1393قرار دارند )پوریزدانخواه و همکاران، 

ای است که حدود نیمی از جیره غذایی جمعیت دنیا را غله

ح ترین سطدهد و بعد از گندم دارای بیشتشکیل می

باشد. عامل اصلی موفقیت در کاشت زیرکشت در جهان می

 ارقام پر محصول برنج، وجود آب مطمئن و کنترل شده

(. بومن و همکاران 1393است )مدبری و همکاران، 

 24درصد از آبیاری یا  43تا  34( بیان کردند که بین 2007)

 75درصد از کل آب شیرین دنیا برای تولید حدود  30تا 

شود. روش مرسوم آبیاری رنج دنیا مصرف میدرصد از ب

برنج در ایران، غرقاب دائم با ارتفاع مناسب آب در تمامی 

طول فصل رویش است. در این روش مقدار آب مورد نیاز 

 ؛تعرق آن رابطه مستقیم دارد-گیاه برنج با مقدار تبخیر

صل تعرق گیاه برنج در طول ف-بنابراین تعیین میزان تبخیر

میزان آب مورد نیاز این گیاه، از عوامل مهم در رشد و نیز 

 (.1381باشد )پیرمرادیان و همکاران، امر مدیریت مزرعه می

تعرق به عوامل محیطی مانند دمای هوا، -تبخیر

سرعت باد، تشعشع خورشیدی و رطوبت و سایر پارامترها 

رو انتخاب بهترین روش غیر مستقیم وابسته است. از این

ای هعرق، مستلزم تحقیق و مقایسه روشت-برآورد تبخیر

های مستقیم گیری شده از روشهای اندازهمختلف با داده

(. در روش مستقیم از 1382؛ علیزاده، 2001است )آلن، 

اصل بیلان جرمی در یک حجم کنترل شده خاک استفاده 

-گیری تبخیرمنظور اندازهترین وسیله بهشود. مناسبمی

ی به دلیل هزینه بالا باشد.لایسیمتر میتعرق در این روش، 

لایسیمتر و داده برداری دشوار این روش، محققین سعی در 

ق از تعر-های غیر مستقیم برآورد تبخیراستفاده از روش

ند. اهای هواشناسی داشتهمقادیر تشت تبخیر یا برخی از داده

تعرق، مقدار -های غیر مستقیم برآورد تبخیردر روش

شود و با تخمین زده می (0ET)گیاه مرجع تعرق -تبخیر

 شوداستفاده از آن، نیاز آبی گیاه مورد نظر محاسبه می

 در ساله پژوهش سه (. نتایج1396)احمدپری و همکاران، 

 تعرق -یرتبخ تحقیقات برنج کشور نشان داد که بین موسسه

 ربیتج هایفرمول گیاه برنج )بینام و خزر( با شده برآورد

 تعرق -تبخیر و( 24 فائو) پنمن و تیلور پریستلی هارگریوز،

 جودو داریمعنی اختلاف لایسیمتر توسط شده گیریاندازه

(. ذکری و همکاران 1393خواه و همکاران، ندارد )پوریزدان

-یثمانت-های تشت تبخیر و پنمن( با مقایسه روش1391)

ق گیاه تعر-فائو در منطقه رشت نشان دادند که میزان تبخیر

ع تر برآورد شده است. زارنج با روش تشت تبخیر دقیقبر

های پنمن ( با بررسی روش1390ابیانه و همکاران )

تعرق -و تشت تبخیر با مقادیر واقعی تبخیر 56فائو -مانتیث

های مناسب تخمین برنج دریافتند که به کارگیری روش

-یرتوان تیختعرق مرجع و اعمال ضریب گیاهی می-تبخیر

 برنج را با دقت مطلوب محاسبه کرد.تعرق گیاه 

تعرق هر محصول مانند برنج، نسبتی از -تبخیر

تعرق گیاه مرجع است که این نسبت را عاملی به نام -تبخیر

(. در 1998کند )آلن و همکاران، ضریب گیاهی تعیین می

این ارتباط مقادیر ضریب گیاهی تعدادی از گیاهان تحت 

( 1977وس و پرویت )شرایط مختلف اقلیمی توسط درونب

( ارایه شد که این مقادیر اغلب در 1998و آلن و همکاران )

شرایطی فاقد دسترسی به اطلاعات محلی قابل استفاده می 

باشد. پیشنهاد شد تا این ضرایب بصورت تجربی و بر 

های لایسیمتر برآورد شود زیرا نوع گیاه، نوع اساس داده

دارد  ریب گیاهی تاثیرخاک و شرایط اقلیمی منطقه بر این ض

های های اخیر پژوهش(. در سال1990)آلن و همکاران، 

متعددی در این زمینه انجام شده است )پیرمرادیان و 

؛ یو و 1393خواه و همکاران، ؛ پوریزدان1392همکاران، 

(. در پژوهش پیرمرادیان و همکاران 2008همکاران، 

منطقه آمده از لایسیمتر در های بدست( داده1381)
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تعرق -کوشکک فارس نشان داد که محدوده تغییرات تبخیر

متر در روز میلی 34/9-76/3گیاه برنج در طول فصل رشد 

، 97/0باشد و ضریب گیاهی برنج برای دوره اولیه حدود می

تعیین شد. در  09/1و دوره انتهایی  25/1دوره میانی 

اربرد (، با ک1391خواه و همکاران )پژوهشی دیگر پوریزدان

 فصل هس طی مرجع تعرق-تبخیر میزان لایسیمتر، متوسط

و رقم بینام  43/5و برنج رقم خزر  89/4برای چمن  رشد

 هایمتر در روز برآورد کردند. این مقدار در کرتمیلی 23/5

 42/5 و 51/5 ترتیببه بینام و خزر رقم کنترل شده برای

 هس طول در گیاهی ضریب ایشان متوسط و گیری شداندازه

 09/1و رقم بینام  10/1رقم خزر  برای طرح اجرای سال

( در تحقیقی در 1393مدبری و همکاران ) برآورد کردند.

 هس در رقم هاشمی برنج گیاهی دشت مرداب گیلان ضریب

-به 1/1 و 4/1 ،1/1 ترتیببه پایانی و میانی اولیه، مرحله

 ،1/1 ترتیب به خزر رقم برای ضرایب این. آوردند دست

 و ویو. (1393مدبری و همکاران، ) شد حاصل 2/1 و 3/1

 فائو معادله کاربرد عنوان با پژوهشی در ،(2005) همکاران

 این هب ژاپن شالیزاری اراضی در تعرق-تبخیر ارزیابی در 56

 ابتدایی، دوره سه برای برنج گیاهی ضریب که رسیدند نتیجه

 باشد.می 92/0 و 26/1 ،1/1 برابر ترتیببه پایانی، و میانی

تعرق واقعی دو رقم -در این تحقیق میزان تبخیر

هاشمی و شیرودی در شالیزارهای شهرستان ساری و  برنج

گیری شد. سپس با استفاده از با استفاده از لایسیمتر اندازه

مقادیر  تعرق،-های مختلف غیر مستقیم تعیین تبخیرروش

طقه مورد ضریب گیاهی در مراحل مختلف رشد در من

 مطالعه برآورد شد.

 

 

 هاروش و مواد

در  1397-98پژوهش حاضر در سال زراعی 

شالیزاری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  محدوده اراضی

طبیعی ساری انجام شد. طی دوره رشد، تغییرات دمای 

گراد و تغییرات دمای درجه سانتی 28تا  13کمینه در دامنه 

گراد متغیر بود. تغییرات سانتیدرجه  38تا  4/22 بیشینه

سرعت باد در ارتفاع دو متری از سطح زمین در دوره آماری 

متر بر ثانیه و تغییرات متوسط رطوبت نسبی  5تا  25/1 از

درصد متغیر بود. همچنین میانگین  93تا  51در دامنه حدود 

بارش روزانه و تبخیر روزانه از تشت در ایستگاه هواشناسی 

میلی متر بر روز  9/5و  31/0بترتیب  دشت ناز ساری

 گزارش شد.

 ترتیب با قطر و ارتفاع بهلایسیمتر  عدد ششاز 

که در خاک اراضی شالیزار مدفون  مترسانتی 100و  120

نمای شماتیک لایسمترهای  1اند، استفاده شد. شکل شده

دهد. خاکریزی لایسیمترها در لایه نصب شده را نشان می

سانتیمتری انجام و سپس با استفاده از وزنه فلزی  15های 

با صفحه گسترده، شرایط طبیعی تراکم در داخل لایسیمتر 

فراهم شد. همچنین به منظور خروج خلل و فرج، مخازن 

ماه اشباع شد و پس از آن با تخلیه و پرکردن  دوبه مدت 

 کم مناسب خاک فراهم شد.چند باره، نشست و ترا

کش مقدار نفوذ عمقی هر مخزن، با استفاده از زه

نصب شده در کف لایسیمتر اندازه گیری شد. به منظور 

ای، لایسیمترها در داخل مزرعه اصلی نصب کاهش اثر واحه

که اطراف مخازن نیز شالی کشت شد. جدول شدند بطوری

د. پس از مشخصات فیزیکی خاک مزرعه را ارائه می ده 1

بر اساس شرایط  های خاکحفاری و نصب لایسیمترها، لایه

 مزرعه، مجددا به مخزن برگشت داده شد.
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 پژوهش این در استفاده مورد طرح شماتیک لایسیمتر -1شکل 

 
 مزرعه خاک هایفیزیکی لایه مشخصات -1 جدول

 (%) شن )%(سیلت  )%( رس (cm) عمق هشمار
 یجرم مخصوص ظاهر

(gr/cm3) 

 یآبگذر بیضر
(cm/day) 

1 30-0  67/48  00/45  33/6  40/1  60/27  

2 60-30  50/53  33/42  17/4  33/1  37/8  

3 90-60  33/48  33/45  33/6  37/1  10/21  

 

پس از تهیه نشاء، رقم برنج هاشمی در تاریخ 

از لایسیمترها و رقم شیرودی در  در سه عدد 16/2/1397

در سه عدد باقی مانده از لایسیمترها نشا  26/2/1397تاریخ 

برای  23/4/1397شد. همچنین ارقام مورد بررسی در تاریخ 

برای شیرودی، برداشت شدند.  12/5/1397هاشمی و 

کشی و مقدار های حجم آب آبیاری، آب زهگیریاندازه

هر لایسیمتر انجام شد. به  بارندگی به صورت روزانه در

منظور کنترل غرقاب بودن سطح آب لایسیمتر، از دو عدد 

سانتیمتر  40متر و میلی 100 لوله به ترتیب با قطر و طول

که نیمی از طول آن مشبک شده بود، در درون و بیرون 

لایسیمترنصب شد تا ضمن بررسی و ترازیابی سطح آب، 

متر، آب به درون در صورت پایین بودن سطح آب لایسی

 لایسیمتر اضافه شد تا به تراز بیرون مزرعه برسد.

روزانه  تعرق– تبخیر مقدار ،1رابطه  از استفاده با

 سیمترلای بودن اشباع بدلیل. شد برنج محاسبه واقعی ارقام

 ریگیاندازه دوره طی رطوبت تغییرات گیاه، رشد دوره طی

 .شد گرفته نظر در ناچیز

𝐸𝑇𝑐 = 𝐼 + 𝑃 − 𝐷 ± 𝛥𝑆 (1)                                     

 :که در آن

 cET :واقعی، تعرق-تبخیر I :آبیاری، آب P :،بارندگی D :

 باشد.رطوبت می تغییرات :ΔS آب( ، زه) عمقی نفوذ

روش غیر  14تعرق مرجع از -برآورد تبخیر

انجام شد. در این  Ref-ETمستقیم با استفاده از نرم افزار 

 (،PM-FAO56) فائو-مانتیث-پنمن نرم افزار از روابط

-پنمن (،PM) مانتیث-، پنمن(Pan-FAO24) تشت تبخیر

و کوتاه ( PMrs)مانتیث اصلاح شده برای گیاهان بلند 

(stPM،)  1996کمبرلی پنمن (Kpen 1996،)  1946پنمن 

(Pen 1946)فائو -، پنمن(Pen FAO24)،  1979پنمن ،

 (،BC-FAO24) بلانی کریدل (،RD-FAO24)تابش 

-prs)تیلور -، پریستلی(Harg 1985) سامانی-هارگریوز

Tylr 1985) و ماکینک (Makk 1957) .بهره گرفته شد 

( و آلن و همکاران 1977دورنبوس و پرویت )

پیشنهاد دادند  Kc( تقریب ساده و خطی از منحنی 1998)

ای دارد و توصیف دقیقی که هم اکنون نیز کاربرد گسترده

(. 1392دهد )پیرمرادیان و همکاران، ارائه می Kcاز منحنی 

توسط فائو برای چهار مرحله رشد  Kcتقریب خطی منحنی 
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 2گیاه و تعریف سه مقدار برای ضریب گیاهی در شکل 

مرجع  تعرق-بر این اساس با داشتن تبخیر ارائه شده است.

اهی نج، مقدار ضریب گیتعرق واقعی گیاه بر -نیز تبخیر و

های مورد برای طول دوره رشد و بر پایه هر کدام از روش

 2تعرق مرجع با توجه به رابطه -استفاده در برآورد تبخیر

بدست آمد. در نهایت مقادیر بدست آمده با مقادیر 

 نیز مقایسه شد. 56پیشنهادی نشریه فائو 

 
 توسط فائو برای چهار مرحله رشد گیاه و تعریف سه مقدار برای ضریب گیاهی cKتقریب خطی  -2شکل 

 (1998؛ آلن و همکاران، 1977)درونبوس و پرویت،  

 

𝐾𝑐 =
𝐸𝑇𝑐

𝐸𝑇0
                                                 (2)  

 :آن در که

 cK :گیاهی، ضریب oET :مرجع، گیاه تعرق-تبخیر cET :

 .باشدگیاه می واقعی تعرق-تبخیر

طول مراحل مختلف رشد رقم هاشمی  2جدول 

و شیرودی را ارائه می دهد. بطورکلی برداشت محصول این 

روز پس از انتقال نشاء از خزانه به  80و  70ارقام به ترتیب 

 زمین صورت گرفت.

 طول مراحل مختلف رشد )روز( -2جدول 
 انتهایی میانی توسعه ابتدایی رقم

 16 31 11 12 هاشمی

 22 33 15 10 شیرودی

 

به منظور مقایسه و ارزیابی از پارامتر درصد 

برای تعیین میزان خطا هر یک از این  (PE) 1خطای تخمین

 (.3ها نسبت به نتایج واقعی استفاده شد )رابطه روش

𝑃𝐸 = (
𝐾𝑐𝑎𝑣−𝐾𝑐𝐹𝐴𝑂

𝐾𝑐𝐹𝐴𝑂
) × 100                        (3)  

 :هاکه در آن

 avKc  وFAOKc  به ترتیب میانگین ضریب گیاه در طول

مراحل مختلف دوره رشد و ضریب گیاهی توصیه شده فائو 

 باشد.می 56

 

                                                      
1 PE: Percentage Error of Estimation 

 بحث و نتایج

و  (cET) تعرق واقعی برنج-روند تغییرات تبخیر

آمده  4و  3روش غیر مستقیم در اشکال  14تعرق -تبخیر

صرف  0ETشود تغییرات است. همانطور که ملاحطه می

روش برآورد در طول دوره رشد مشابه است. در نظر از 

سال مورد مطالعه از ابتدا دوره کشت افت و خیزهایی در 

 تواندشود که میتعرق مرجع دیده می-های تبخیرمنحنی

 متاثر از پارامترهای هواشناسی باشد بطوریکه بررسی

های ابری با دهد، در روزهپارامترهای هواشناسی نشان می
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تعرق مرجع با افت همراه بود.  -الا تبخیررطوبت نسبی ب

تعرق مرجع در تمامی -بطور کلی روند تغییرات تبخیر

های برآوردی در ابتدای رشد کم بوده و بتدریج در روش

اواسط فصل افزایش نسبی یافت که در نهایت در انتها رشد 

برای  0ETیابد. بیشترین و کمترین مقدار دوباره کاهش می

-ارقام هاشمی و شیرودی بترتیب در روشکل دوره رشد در 

حاصل شد. این مقادیر  prs-Tylrو  Pen-FAO24های 

متر و برای رقم میلی 277و  427 برای رقم هاشمی بترتیب

متر بدست آمد. با توجه در شکل میلی 315و  492شیرودی 

گیری شده در ارقام هاشمی تعرق اندازه-مقادیر تبخیر 4و  3

در نوسان  0ETه رشد در محدوده و شیرودی در کل دور

تعرق گیاه -تبخیر 0ETبود بطوریکه همانند روند تغییرات 

برنج در ارقام مورد مطالعه نیز در ابتدای دوره رشد کم بوده 

و در اواسط دوره رشد با رشد گیاه و افزایش فعالیت گیاه 

 افزایش یافت و در انتها دوره نیز کاهش یافت.

 
 یهاشم رقم یمختلف در طول دوره رشد برا یهاروش محاسباتی مرجعتعرق -ریتبخ و( cET) واقعیتعرق -ریتبخ -3 شکل

 

 
 های مختلف در طول دوره رشد برای رقم شیرودیتعرق مرجع محاسباتی روش-( و تبخیرcETتعرق واقعی )-تبخیر -4شکل 

 

روزانه آب تحویلی،  متوسطمقادیر  3جدول 

تعرق واقعی طی مراحل -بارندگی، نفوذ عمقی و تبخیر

 رنجبابتدایی، توسعه، میانی، انتهایی و کل دوره برای ارقام 

دهد. بر اساس بیلان جرمی، ی را ارایه میرودیش و یهاشم
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قام هاشمی و شیرودی در تعرق واقعی برنج ار-مقدار تبخیر

متر و متوسط میلی 67/396و  86/350کل دوره رشد بترتیب 

متر در روز میلی 98/4و  01/5تعرق روزانه بترتیب -تبخیر

( مطابقت دارد. 1389است که با نتایج پژوهش مدبری )

 تعرق واقعی برای ارقام-ایشان در پژوهش خود میزان تبخیر

-متر در روز اندازهمیلی 1/5و  5هاشمی و خزر را بترتیب 

(. میزان کل آب تحویلی به 1389گیری کردند )مدبری، 

لایسیمترها طی دوره رشد برای ارقام هاشمی و شیرودی 

متر است. کمترین نیاز آبی میلی 63/467و  11/379بترتیب 

-روزانه رقم هاشمی در مرحله ابتدایی رخ داده این در حالی

قم شیرودی در مرحله انتهایی ترین نیاز آبی راست که کم

بوده است. بیشترین نیاز آبی روزانه برای هر دو رقم در 

مرحله میانی رشد رخ داده است که با نتایج پژوهش مدبری 

( و پیرمرادیان و 1393(، پوریزدانخواه و همکاران )1389)

-( همخوانی دارد. دلیل این رویداد را می1392همکاران )

اکثر پوشش سبز و افزایش نسبی توان رسیدن گیاه به حد

تعرق -نیاز آبی دانست. اگرچه مقدار میانگین روزانه تبخیر

واقعی در طول دوره رشد رقم هاشمی بیشتر از رقم 

شیرودی است ولی با توجه به طولانی بودن دوره رشد رقم 

تعرق واقعی رقم شیرودی طی دوره رشد -شیرودی، تبخیر

 بیشتر از رقم هاشمی است.

میزان نفوذ عمقی برای برآورد آب مورد تعیین 

نیاز گیاه در دوره رشد آن، بسیار اهمیت دارد. معمولا میزان 

نفوذ تحت تاثیر مشخصات خاک و شرایط هیدرولیکی آن 

(. با توجه به شرایط فیزیکی 1376پیرمرادیان، ) باشدمی

تواند خاک، نشت و نفوذ عمقی در اراضی شالیزاری می

میانگین روزانه نفوذ عمقی در  کهوریطمتفاوت باشد به

شده طول دوره کشت برنج در اراضی سنتی و تسطیح

متر میلی 8/1و  4/2شهر بترتیب شالیزار شهرستان قائم

(. در 1391افشانی و همکاران، گیری شد )باباپور گلاندازه

پژوهش حاضر میانگین نفوذ عمقی در کل دوره رشد برای 

متر میلی 21/1و  68/0بترتیب  های هاشمی و شیرودیرقم

در روز و مقدار تجمعی آن در کل دوره رشد برای رقم 

 11/97متر و برای رقم شیرودی میلی 81/47هاشمی 

درصد از آب تحویلی( بدست آمد.  20و  13)بترتیب حدود 

اگرچه نفوذ عمقی متاثر از ساختمان خاک و شرایط آن می 

بدلیل اشباع بودن خاک، باشد، اما در دوره رشد گیاه برنج، 

زان تواند بر میخصوصیات و نحوه گسترش ریشه گیاه می

نفوذ عمقی این محصول موثر باشد. از آنجایی که تعداد 

، باشدپنجه زنی رقم شیرودی بیشتر از رقم هاشمی می

توان بیشتر بودن نفوذ عمقی این رقم را به تعداد بنابراین می

ل وط دانست. نتایج حاصپنجه و گسترش ریشه این رقم مرب

( 1391شده در این تحقیق با پژوهش موسوی و همکاران )

( مطابقت دارد. موسوی و همکاران 2002و لو و همکاران )

منطقه از شالیزارهای شهرستان  4( نفوذ عمقی را در 1391)

گیری کردند و مقدار متوسط سرا استان گیلان اندازهصومعه

وز برای کشت رقم هاشمی در متر در رمیلی 7/0نفوذ برابر 

 کوه و ضیابر بدست آوردند.سیاه

های مقادیر ضرایب گیاهی طی دوره 4جدول 

های محاسباتی برای ارقام هاشمی و رشد بر مبنای روش

دهد، مقدار ضریب دهد. نتایج نشان میشیرودی را ارایه می

گیاهی دوره ابتدایی و میانی رشد در رقم هاشمی، صرف 

تر از رقم تعرق مرجع، بیش-برآورد تبخیرنظر از روش 

شیرودی است در حالیکه در دوره انتهایی رشد برای رقم 

شیرودی نسبت به رقم هاشمی ضریب گیاهی بیشتری 

های محاسباتی حاصل شد. ضریب گیاهی بر پایه روش

های ابتدایی، میانی و انتهایی تعرق مرجع طی دوره-تبخیر

 99/0تا  69/0و  41/1تا  9/0، 2/1تا  8/0رشد بترتیب بین 

تا  73/0و  2/1تا  76/0، 12/1تا  73/0برای رقم هاشمی و 

 برای رقم شیرودی بدست آمد. 15/1
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 متر(ی )میلیرودیش و یهاشم برنج مارقا درها متریسیلاروزانه بارش، آب تحویلی و نفوذعمقی  متوسط -3 جدول
 تعرق واقعی-تبخیر نفوذ عمقی آب تحویلی بارش رشد مرحله رقم

 هاشمی

 52/4 44/0 86/4 10/0 ابتدایی
 03/5 60/0 88/4 75/0 توسعه
 45/5 87/0 08/6 24/0 میانی
 78/4 69/0 21/5 26/0 انتهایی
 01/5 68/0 42/5 28/0 میانگین
 86/350 81/47 11/379 56/19 جمع کل

 شیرودی

 01/5 89/0 90/5 00/0 ابتدایی
 24/5 10/1 74/5 60/0 توسعه
 31/5 92/0 95/5 28/0 میانی
 22/4 88/1 73/5 37/0 انتهایی
 96/4 21/1 85/5 33/0 میانگین
 67/396 11/97 63/467 15/26 جمع کل

 

مرجع  تعرق -های مختلف برآورد تبخیرنتایج مقایسه روش

دهد بیشترین و کمترین مقادیر ضریب گیاهی مینشان 

به دست آمد  Pen-FAO24و  prs-Tylrبترتیب در روش 

و بیانگر آن است که به ترتیب کمترین و بیشترین برآورد 

0ET  در این دو روش بوده است. مقادیر ضریب گیاهی

برای سه دوره ابتدایی،  56برای گیاه برنج در نشریه فائو 

 9/0 -6/0و  2/1، 05/1رشد بترتیب برابر میانی و انتهایی 

(. مقایسه ضریب 1998پیشنهاد شده است )آلن و همکاران، 

گیاهی برآورد شده در این پژوهش با مقادیر پیشنهادی فائو 

 حاکی از وجود اختلاف بین مقادیر مذکور است. مقادیر

درصد تفاوت ضریب گیاهی برآوردی با ضریب توصیه 

ارایه شده است. نتایج نشان  5ل در جدو (PE)شده فائو 

و رقم برنج ضرایب  0ETهد که با توجه به روش برآورد می

متفاوت است  56محاسباتی و توصیه شده توسط فائو 

ای که ضرایب گیاهی بر پایه روش پنمن مانتیث فائو بگونه

 56 ائوفدر مقایسه با ضریب گیاهی توصیه شده توسط  56

، 29/5یانی و انتهایی بترتیب های رشد ابتدایی، مطی دوره

و  74/19، 60/10درصد در رقم هاشمی و  79/6و  45/4

درصد در رقم شیرودی اختلاف داشت که ممکن  94/18

است بخشی از این تفاوت به دلیل عدم تطابق طول دوره 

آمده  56رشد برنج در منطقه مورد مطالعه با آنچه در فائو 

(. در نتیجه 1392است، باشد )پیرمرادیان و همکاران، 

توصیه شده بمنظور لحاظ اثرات گیاه، اقلیم و عملیات 

زراعی استخراج ضرایب گیاهی بر مبنای مشاهدات محلی 

(. بطور کلی این 2009صورت گیرد )بوس و همکاران، 

، 11 بترتیب طی مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی PEمتوسط 

در  درصد 16و  23، 15درصد در رقم هاشمی و  8و  11

 رقم شیرودی بدست آمد.
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 تعرق مرجع برای ارقام هاشمی و شیرودی-مقادیر برآوردی ضریب گیاهی بر مبنای روش برآورد تبخیر -4 جدول

 0ETهای برآورد روش

 شیرودی  هاشمی

 انتهایی میانی ابتدایی  انتهایی میانی ابتدایی

PM 00/1 15/1 80/0  95/0 97/0 89/0 

PMrs 00/1 15/1 80/0  94/0 97/0 89/0 

stPM 99/0 15/1 80/0  94/0 96/0 89/0 

PM-FAO56 99/0 15/1 80/0  94/0 96/0 89/0 

KPen1996 96/0 07/1 74/0  91/0 89/0 81/0 

Pen1948 91/0 03/1 74/0  86/0 88/0 81/0 

Pen-FAO24 80/0 90/0 64/0  73/0 76/0 73/0 

Pen 1979 88/0 02/1 72/0  82/0 86/0 81/0 

Rd-FAO24 89/0 00/1 69/0  82/0 83/0 79/0 

BC-FAO24 91/0 06/1 77/0  92/0 89/0 92/0 

Pan-FAO24 85/0 04/1 75/0  87/0 89/0 82/0 

Harg 1985 94/0 05/1 72/0  90/0 89/0 80/0 

prs-Tylr 1985 20/1 41/1 99/0  12/1 20/1 15/1 

Makk 1957 01/1 18/1 84/0  96/0 01/1 95/0 

 9/0-6/0 2/1 05/1  9/0-6/0 2/1 05/1 56پیشنهادی فائو 

 
 مقادیر درصد تفاوت ضریب گیاهی برآوردی با ضریب توصیه شده فائو برای ارقام هاشمی و شیرودی -5 جدول

 0ETهای برآورد روش

 شیرودی  هاشمی

 انتهایی میانی ابتدایی  انتهایی میانی ابتدایی

PM 68/4 07/4 91/6  00/10 47/19 04/19 

PMrs 69/4 08/4 90/6  01/10 48/19 03/19 

stPM 29/5 45/4 79/6  60/10 74/19 94/18 

PM-FAO56 29/5 45/4 79/6  60/10 74/19 94/18 

KPen1996 12/8 19/11 69/0  65/13 57/25 38/8 

Pen1948 53/13 41/14 94/1  89/17 97/26 63/7 

Pen-FAO24 39/23 98/24 25/15  19/30 00/37 73/2 

Pen 1979 35/16 94/14 20/4  55/21 16/28 56/7 

Rd-FAO24 46/15 31/16 94/7  83/21 72/30 62/5 

BC-FAO24 23/13 96/11 49/2  04/12 83/25 06/22 

Pan-FAO24 18/19 39/13 31/0  17/17 70/25 93/8 

Harg 1985 61/10 67/12 65/3  39/14 03/26 83/6 

prs-Tylr 1985 18/14 42/17 13/32  63/6 37/0 23/53 

Makk 1957 84/3 71/1 08/12  62/8 79/15 03/26 
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 گیرینتیجه

 هایآب سطح افت و آب کمبود به توجه با

 هایبخش در مصرف میزان بررسی و برآورد زیرزمینی،

 بآ کننده مصرف عنوان به کشاورزی خصوصبه مختلف

-یرتبخ میزان بررسی به پژوهش این در. است اهمیت حائز

استخراج ضریب  و شیرودی و هاشمی ارقام در برنج تعرق

گیاهی این ارقام، بر پایه روش برآورد تبخیر تعرق مرجع 

نتایج پژوهش نشان داد که برای کشت رقم  .پرداخته شد

شیرودی در منطقه مورد مطالعه نسبت به رقم هاشمی به 

رای ب آب بیشتری نیاز است، بطوریکه مقدار آب مصرفی

کشت رقم شیرودی، از مرحله نشا تا برداشت محصول در 

متر بدست آمد در میلی 468سال زراعی پژوهش، حدود 

متر میلی 380هاشمی حدود  صورتیکه این مقدار برای رقم

درصد برای رقم  13باشد که از این مقادیر، حدود می

درصد برای رقم شیرودی در طول فصل رشد  20هاشمی و 

بصورت نفوذ عمقی از دسترس گیاه خارج شد. میانگین 

cET  برای کل دوره رشد برای ارقام هاشمی و شیرودی

متر بر روز به دست آمد. بالاترین میلی 96/4و  01/5بترتیب 

تعرق روزانه برای هر دو رقم هاشمی و -میانگین تبخیر

شیرودی در مرحله میانی رشد و کمترین آن برای رقم 

هاشمی در مرحله ابتدایی و برای رقم شیرودی در مرحله 

انتهایی از رشد واقع شد. ضرایب گیاهی استخراج شده در 

قم و روش برآورد این پژوهش با در نظر گرفتن ر

برای مرحله ابتدایی،  12/1تا  73/0تبخیرتعرق مرجع، بین 

برای  15/1تا  64/0برای مرحله میانی و  41/1تا  83/0

مرحله انتهایی متغیر بود. همچنین متوسط درصد خطای 

ضریب گیاهی در مقایسه با ضریب گیاهی  (PE) تخمین

ایی، بترتیب طی مراحل ابتد 56توصیه شده توسط فائو 

، 15درصد در رقم هاشمی و  8و  11، 11 میانی و انتهایی

درصد در رقم شیرودی بدست آمد. اختلاف  16و  23

ضرایب گیاهی برآورد شده در این پژوهش با مقادیر توصیه 

در مراحل مختلف رشد ضرورت استخراج  56 فائوشده 

-ضرایب گیاهی بر مبنای شرایط محلی را خاطر نشان می

مرجع  تعرق-ها، دقت برآورد تبخیرجه به یافتهسازد. با تو

-prsبرای رقم هاشمی و روش  Makk 1957به روش 

Tylr 1985  برای رقم شیرودی بیشتر از سایر روش ها

تواند برای باشد. ضرایب حاصل از این پژوهش میمی

ای هبرآورد نیاز آبی ارقام هاشمی و شیرودی بر پایه روش

یل ریزی تحوهای آبی و برنامههغیر مستقیم در طراحی پروژ

آب در شبکه آبیاری و زهکشی در منطقه پژوهش استفاده 

 شود.
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 چكيده

 
های فیزیکی خاک یک اصل محسوب وری مصرف آب در بخش کشاورزی، توجه به ویژگیدر راستای مدیریت و ارتقاء بهره

وری مصرف آب در های فیزیکی خاک با بهرهترین ویژگیمطالعه حاضر با هدف بررسی رابطه مهمگردد. بر این اساس می

رضوی انجام شد. در این مطالعه ای، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی طرق در استان خراسانگیاه ذرت علوفه

های آزمایشی انتخاب عنوان کرتو ساختمان، به های متفاوت از نظر بافتمترمربع، با خاک 15با مساحت  کرت 30تعداد 

ها انجام شد. گیاه ذرت به صورت دستی گردید و کلیه عملیات کاشت، داشت و برداشت به صورت یکنواخت برای کل کرت

ر یک ها دکشت شد و آبیاری سطحی با استفاده از تانکر و شمارنده، به انجام رسید و در هر نوبت، آبیاری برای کل کرت

های آزمایشگاهی و گیریهای آزمایشی و اندازههای خاک از کرتوز و به یک میزان صورت گرفت. پس از تهیه نمونهر

ویژگی فیزیکی خاک، تعیین شد. محصول ذرت به صورت دستی در هر کرت برداشت شد و مقادیر  35صحرایی، تعداد 

زاء واحد آب کاربردی( در دو سال متوالی، ملاک محاسبات توده هوایی به اوری مصرف آب )عملکرد کل زیستمیانگین بهره

های اصلی، ضریب همبستگی پیرسون، رگرسیون خطی های تجزیه مؤلفهها با استفاده از روشآماری قرار گرفت. داده

ای آب هویژگی فیزیکی مطالعه شده، ویژگی 35چندمتغیره و تجزیه مسیر )علیت( تحلیل شد. نتایج نشان داد که از مجموع 

درصد، انرژی انتگرالی آب قابل استفاده )ظرفیت  54متر( با ضریب تبیین سانتی 100قابل استفاده )ظرفیت مزرعه در مکش 

درصد و میانگین قطر خلل و فرج خاک با ضریب تبیین چهار درصد،  20متر( با ضریب تبیین سانتی 330مزرعه در مکش 

توان در مجموع میای را توجیه نمایند. وری مصرف آب در گیاه ذرت علوفهرهدرصد تغییرات به 78اند مجموعاً توانسته

وری هرهمؤثر بر بهای فیزیکی ترین ویژگیهای مقدار و انرژی آب قابل استفاده و قطر خلل و فرج خاک را به عنوان مهمویژگی

 ای بر شمرد. مصرف آب در گیاه ذرت علوفه

  

 استفاده خاک، اندازه خلل و فرج، انرژی انتگرالیآب قابل  هاي كليدي:واژه
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 خاک و آب
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 مقدمه

ان ایر ،طبق آمارهای رسمی و به اعتقاد کارشناسان

های آینده برد و طی سالمی درآستانه بحران آب به سر

یل تبد های کشورترین چالشتامین آب به یکی از بزرگ

 وریمشکل اصلی در عدم بهره وجود،با این خواهد شد. 

-آب به خصوص در بخش کشاورزی و عدم برنامه صحیح

میانگین آب مصرفی در بخش ریزی برای افزایش آن است. 

میلیارد  75کشاورزی کشور در دوره هفت ساله حدود 

های تجدیدپذیر درصد آب 71مترمکعب معادل حدود 

اما به علت ( 1396 ،گزارش شده است )ناصری و همکاران

ری وبهرهتوجه به شرایط خاک، آبیاری سنتی و عدم انجام 

، 1بآمصرف  وریبهره. باشدمی کمآب در این بخش بسیار 

که توسط گیاه به ازاء هر مترمکعب آب  محصولیمقدار به 

هر  ءبه ازادر ایران  .شوداطلاق میگردد حاصل می

)میانگین  32/1تا  87/0طور متوسط از بهمترمکعب آب 

ی )عباس شودمی کیلوگرم محصول کشاورزی تولید( 09/1

 متوسطگیری با مقدار تفاوت چشم که (1396 ،و همکاران

پایداری در کشاورزی، اساساً به  .دارد جهانی این شاخص

و به  منابع پایه ءحفظ ظرفیت باروری، همراه با استمرار بقا

بر بودن بروز و زمان شود.گفته می طور ویژه خاک و آب

قابلیت مشاهده علائم تغییرات کمی و کیفی خاک یکی از 

ترین عواملی است که از اهمیت توجه به نحوه استفاده مهم

 کاسته است. مصرف آبوری بهرهارتباط آن با از خاک و 

بر اساس نظر انجمن علوم خاک آمریکا، کیفیت خاک 

عبارت است از قابلیت یك خاک مشخص در حفظ تولید 

گیاه و دام، حفظ و ارتقاء کیفیت آب و خاک و حفظ 

 بومسلامت انسان و زیست بوم در محدوده مرزهای زیست

(. از آنجا 2007شده )آپاریسیو و کاستا، طبیعی یا مدیریت

-العاده پیچیده است، کیفیت خاکوقکه خاک یك محیط ف

ای موارد به کیفیت فیزیکی، شیمیایی های کشاورزی در پاره

شود. با این حال تحقیقات نشان داده و زیستی تفکیك می

است که این اجزا روابط متقابل دارند و به طور کامل قابل 

                                                           
1- Water use productivity  
2- Minimum data set (MDS) 

3- Non limiting water range (NLWR) 

( معتقدند که در 2010تفکیك نیستند. ایماز و همکاران )

فیت خاک باید کلیه خصوصیات ذاتی و بحث ارزیابی کی

ها و کنشهمچنین پویای خاک لحاظ گردد و کلیه برهم

 های خاکی مدنظر قرار گیرند.فرآیند

های فیزیکی کیفیت خاک در تعیین شاخص

انجام تعداد زیادی آزمایشات  مستلزمارتباط با رشد گیاه 

 2اهترین مجموعه دادهاستفاده از کوچكبا باشد. مختلف می

استفاده ها را کاهش داده و با گیریاین اندازهتوان تعداد می

کیفیت فیزیکی  ،هاتعداد کمتری از عوامل یا شاخصاز 

-در خصوص کوچكخاک را ارزیابی نمود. نظرات مختلفی 

ارائه شده است ها و نحوه ارزیابی آنها ترین مجموعه داده

 طشرای بهتوان به صورت کلی اما این مجموعه عوامل را نمی

در  وتعمیم داد و باید با اهداف مشخص تحقیقاتی  مختلف

 ،)رضایی و همکارانهای مختلف بررسی گردد خاک

2006.) 

علاوه بر مدیریت معتقدند که آب خاک محققین 

وضعیت شیمیایی و زیستی خاک وضعیت فیزیکی خاک، 

مانند جذب عناصر غذایی توسط گیاه و همچنین فعالیت 

دهد. بنابراین میریزجانداران را نیز تحت تأثیر قرار 

یکی از ارکان های کشاورزی مدیریت آب خاک در سامانه

 .(2010 ،گردد )عسگرزاده و همکاراناصلی محسوب می

رشد گیاهان تحت  ( معتقد است که1985لتی )

آب، تهویه، مقاومت  خاک شامل تأثیر چهار عامل فیزیکی

کیفی دامنه رطوبتی بدون  شاخص .باشدفروروی و دما می

( پیشنهاد و توسط داسیلوا 1985که توسط لتی ) 3محدودیت

رطوبتی کمی دامنه  ( به صورت شاخص1994و همکاران )

یکی ارائه شد، دو ویژگی فیز 4با حداقل محدودیت

محدودکننده شامل تهویه و مقاومت فروروی خاک در 

ای به عوامل مقابل نفوذ ریشه را با مقادیر بحرانی ویژه

رطوبت ظرفیت مزرعه و رطوبت نقطه پژمردگی دائم اضافه 

با تعریف رایج را برطرف  5نمود که معایب آب قابل استفاده

. بر اساس نظر این محققین در این دامنه رطوبتی، نماید

4- Least limiting water range (LLWR) 

5- Plant available water (PAW) 
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های رشد گیاه که با پتانسیل ماتریك، تهویه و محدودیت

-ل مییا حداقکنند به صفر مقاومت فروروی ارتباط پیدا می

 رسد.

( و گرانولت و همکاران 1998بتز و همکاران )

که جذب آب توسط گیاه به حالت پیوسته  دریافتند( 2001)

ند کل ماتریك، تهویه و مقاومت فروروی تغییر میبا پتانسی

های فیزیکی خاک بر جذب آب توسط کنندهو اثر محدود

اشد بگیاهان تدریجی و پیوسته بوده و به شکل مقطعی نمی

که در آن  لذا شاخص دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت

حدود بالایی و پائینی به صورت خیلی دقیق و قطعی تعیین 

در این راستا گرانولت باشد. رای ایراداتی می، داشده است

 کننده( آب قابل استفاده با عوامل محدود2001و همکاران )

را به صورت تابعی پیوسته در نظر گرفتند و گنجایش آن

تعیین آب  برایجدید را به عنوان مفهومی  1انتگرالی آب

قابل استفاده گیاه ارائه و معرفی نمودند. در شاخص 

های مختلف جذب آب گنجایش انتگرالی آب، محدودیت

شامل کمبود تهویه و زهکشی سریع بر اثر نیروی ثقل در 

و هدایت هیدرولیکی  2خاک یتسمت مرطوب منحنی رطوب

کم و مقاومت فروروی زیاد خاک در مقابل نفوذ ریشه در 

هی دی خاک در قالب توابع وزنتسمت خشك منحنی رطوب

ند، کپیوسته که مقادیر آنها تحت تأثیر مکش آب تغییر می

 شوند.لحاظ می

همبستگی خوب محققین معتقدند که با وجود 

رای ب استفادهابل کل مقدار آب قعملکرد و پاسخ گیاه با 

جذب واحد وزن آب موجود در خاک توسط برای گیاهان، 

ع که تابعی از نقاط شرو گیاه انرژی مشخصی مورد نیاز است

بر این اساس  .باشدو خاتمه دامنه رطوبتی در خاک می

عنوان را به 3( انرژی انتگرالی2003براتنی )میناسنی و مك

و  هگیاه ارائه نمودبرآورد آب قابل استفاده برای معیاری 

ی ورتبع آن بهرهکه رشد و عملکرد گیاه و به اعلام نمودند

های مشابه از نظر مقدار آب قابل مصرف آب در خاک

استفاده و متفاوت از نظر مقدار انرژی انتگرالی، متفاوت 

آنها نشان دادند که منحنی رطوبتی خاک ابزاری  خواهد بود.

                                                           
1- Integral water capacity (IWC) 

2- Soil moisture release curve (SMRC)   

د نیاز گیاه جهت غلبه مناسب درخصوص برآورد انرژی مور

باشد. بر انرژی آب در خاک و جذب واحد حجم آب می

بر این اساس انرژی انتگرالی آب در هر دامنه رطوبتی را 

حاصل انتگرال قدرمطلق شیب منحنی رطوبتی خاک در 

مطالعات این محققین همان دامنه رطوبتی تعریف نمودند.

ارتباط شاخص انرژی انتگرالی با دیگر  در خصوص

خصوصیات خاک نشان داد که این شاخص با مقدار شن و 

عامل شکل منحنی رطوبتی خاک دارای همبستگی منفی و 

دار و با مقدار رس خاک دارای همبستگی مثبت و معنی

 بوده است.دار معنی

( گزارش 2008و  2007رینولدز و همکاران )

استفاده گیاه، به شیوه مدیریت خاک اند که آب قابل نموده

حساسیتی ندارد یعنی اگر در شرایطی با افزایش جرم 

به دلیل آب قابل استفاده گیاه مخصوص ظاهری خاک، 

افزایش متناظر رطوبت ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم 

ثابت بماند، اثر افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک بر آب 

خواهد شد ولی در همان خاک قابل استفاده گیاه نشان داده ن

با افزایش جرم مخصوص ظاهری، انرژی انتگرالی آب 

 افزایش خواهد یافت.

 فیزیکی خاک یکی هایویژگی با توجه به اینکه

مصرف آب وری بهرهترین مباحث مطرح در ارتقاء از مهم

گردد لذا با تعیین و در بخش کشاورزی محسوب می

های مهم فیزیکی خاک و ها و شاخصشناخت ویژگی

-مصرف آب، میوری بهرههمچنین نوع و میزان اثر آنها بر 

 هایتقویت شاخصبرای کارهای مدیریتی مؤثر توان راه

مهم و یا به بیان دیگر افزایش کیفیت فیزیکی خاک و توان 

-پهنهبرای توان ها می. از این شاخصارائه نمودتولید آن، 

نظر کیفیت و شرایط بهینه رشد بندی خاک مزارع بزرگ، از 

-و تولید محصول استفاده نمود و در شرایط بروز محدودیت

ها و یا محدودیت منابع های مختلف از جمله کمبود نهاده

آب که به طور عمده در کشور ما محدودیت اصلی در بخش 

بندی بین قطعات گردد، اولویتکشاورزی محسوب می

3- Integral energy (EI) 
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ثر رت گیرد تا حداککشت محصول صوبرای بندی شده پهنه

 بردار حاصل شود.بازدهی اقتصادی برای بهره

 

 هامواد و روش

-ترین ویژگیمهم هدف تعیینمطالعه حاضر با 

مصرف آب در گیاه وری بهره مؤثر برهای فیزیکی خاک 

های زراعی در سال 704ای رقم سینگل کراس علوفه ذرت

 ودر ایستگاه تحقیقات کشاورزی  1392-93و  92-1391

ی از به عنوان یک این ایستگاه منابع طبیعی طرق انجام شد.

وزش کشاورزی و منابع های مرکز تحقیقات و آمایستگاه

هکتار و  220رضوی با مساحتی حدود طبیعی خراسان 

متر از سطح دریا، در جنوب شرقی  1010ارتفاع متوسط 

دقیقه  37درجه و  59شهر مشهد و در مختصات جغرافیایی 

ثانیه طول  49/7دقیقه و  39درجه و  59ثانیه تا  16/34و 

درجه و  36ثانیه تا  74/30دقیقه و  12درجه و  36شرقی و 

ست. یکی ثانیه عرض شمالی واقع شده ا 75/55دقیقه و  13

نوع ، وجود تطرق های ایستگاه تحقیقاتترین ویژگیاز مهم

وجه ت باشد. بادر خصوصیات خاک به ویژه بافت خاک می

-های بافت خاک در سه استان خراسانبه توزیع کلاس

های این سه درصد خاک 7/96رضوی، شمالی و جنوبی، 

استان در قالب پنج کلاس بافتی لوم، لوم شنی، لوم سیلتی 

 )شهبازی و گیرندلوم رسی و لوم رسی سیلتی قرار می و

افت بندی بو ویژگی بارز این ایستگاه، طبقه (1392 ،بشارتی

ان دیگر بیباشد. بهخاک آن در پنج کلاس بافتی ذکر شده می

ای بسیار جامع از عنوان نمونهتوان بهاین ایستگاه را می

رضوی، های کشاورزی سه استان خراسانمجموعه خاک

-شمالی و جنوبی در نظر گرفت. از طرف دیگر تجمیع خاک

های با خصوصیات مختلف در یك اقلیم، شرایط بسیار 

مناسبی برای کشت گیاه و برقراری ارتباط بین عملکرد 

های طور خاص، ویژگیمحصول با خصوصیات خاک و به

 سازی شرایط کشتیکسان فیزیکی آن را فراهم آورده است.

 ،های با خصوصیات فیزیکی متفاوتاکدر خ محصول

یابی به اهداف تعیین شده این مطالعه بود. لذا لازمه دست

                                                           
1-Counter 

که بر اساس  های مختلف اراضی ایستگاهدر قسمت

، (1381 ،جمع)صاحب شناسی انجام شدهمطالعات خاک

کرت  30، تعداد بودساختمان متفاوت  و خاک دارای بافت

ی برا های ثابتبه عنوان کرتمتر(  3×5مترمربع ) 15با ابعاد 

  انتخاب شد. ایعلوفه کشت ذرت

های آزمایشی در توزیع و موقعیت کرت 1شکل 

ه کشت ب .دهداراضی ایستگاه تحقیقات طرق را نشان می

متر و فاصله بوته سانتی 50صورت دستی با فاصله ردیف 

نیاز های کشت انجام شد. متر بر روی ردیفسانتی 20

بر اساس آزمون خاک و از یك نوع منبع ها کودی کرت

و  سازی شرایط کشتبه منظور یکسان کودی تأمین گردید.

ها و محدود نمودن اختلاف عملکرد آبیاری برای کلیه کرت

 ها، آبیاریحاصل از مقدار و زمان آب دریافتی توسط کرت

 1ندهو شمارای با استفاده از تانکر به صورت جوی و پشته

متوسط نه روز انجام متعارف منطقه و با دور دو اینچی و با 

یك  ها درکه در هر نوبت آبیاری کلیه کرتگردید. به طوری

 کل میزان آبشدند. روز و به یك میزان مشخص آبیاری می

مترمکعب در  5205کاربردی در سال اول کشت معادل 

 138مترمکعب در هکتار از طریق آبیاری و  5067هکتار )

ر از طریق بارندگی( و در سال دوم معادل مترمکعب در هکتا

مترمکعب در هکتار بود. سطح سفره آب زیرزمینی  6267

در منطقه بسیار عمیق بوده و آب مورد نیاز برای اراضی 

کشاورزی این ایستگاه از طریق چهار حلقه چاه عمیق تأمین 

 گردد. می

زیمنس دسی 93/0هدایت الکتریکی آب معادل 

و واکنش شیمیایی  5/1سدیم معادل بر متر، نسبت جذب 

رای کاکس ببندی ویلباشد. لذا بر اساس طبقهمی 7/7معادل 

عملیات داشت شامل گیرد. قرار می C3S1 کلاسآبیاری در 

های هرز )دستی(، کودپاشی سرک اوره، وجین علف

پاشی و کودآبیاری به صورت کاملاً یکنواخت برای محلول

زمان مشخص صورت گرفت. های آزمایشی در کلیه کرت

های در نهایت برداشت محصول ذرت )کل بوته( از کرت

ها و به صورت دستی آزمایشی در مرحله خمیری شدن دانه
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روز پس  100بر از مساحتی مشخص، در سال اول و کف

روز پس از کشت انجام گردید  106از کشت و در سال دوم 

-ت اندازهدر هر کر توده هواییکل زیستو میزان عملکرد 

 گیری شد.

 
 هاي آزمايشي در اراضي ايستگاه تحقيقات طرقتوزيع و موقعيت كرت -1شكل 

 

گیری خصوصیات مختلف خاک از هر برای اندازه

متری، شامل یك نمونه سانتی 0-30کرت دو نمونه از عمق 

-نخورده با استفاده از استوانهدستخورده و یك نمونه دست

ب ضرای متر تهیه شد.سانتی 3/5و ارتفاع  5های فلزی با قطر 

-)وان گنوختنمنحنی رطوبتی خاک با برازش معادله وان

های رطوبتی به داده RETC1در برنامه (1980 ،گنوختن

متر )با سانتی 90و  60، 30، 10، 0های خاک در مکش

، 1000، 330های ( و مکش2شن استفاده از دستگاه جعبه

متر )با استفاده از صفحات فشاری( سانتی 15000و  10000

 ،عسگرزاده و همکاران ؛2007 ،تاپدست آمد )رینولدز و به

هیدرومتری دو (. توزیع اندازه ذرات خاک به روش 2010

-اجزاء شن بر اساس طبقه ،(2007 ،زمانه )کروش و وانگ

و جرم های مطبق با استفاده از الك 3بندی آمریکایی

-مخصوص ظاهری خاک با استفاده از روش نمونه دست

-، میانگین وزنی قطر خاک(2007 ،)هاو و همکاراننخورده 

های مطبق در خاک هواخشك با استفاده از الك 4دانه

و کربن آلی خاک به روش اکسیداسیون تر  (2007 ،)لارنی

جهت تعیین . گردیدگیری اندازه (2007 ،)جمستاد و بالداک

                                                           
1- Retention Curve Program (RETC) 

2- Sand Box 
3- United states department of agriculture 

(USDA) system 

4- Mean weight diameter (MWD)  

مخروطی ساخت  5مقاومت فروروی خاک از فروسنج

گیری و ثبت مقاطع با قابلیت اندازه Eijkelkampشرکت 

متر و مخروط دارای زاویه سانتی 50متری تا عمق یك سانتی

 .متر مربع، استفاده گردیددرجه و سطح مقطع یك سانتی 60

 هایی متفاوت پسرطوبتو در گیری پنج مرتبه این اندازه

-اندازهزمان با هر انجام شد. هماز برداشت محصول ذرت 

تعیین میزان رطوبت تهیه و برای گیری، یك نمونه خاک 

، با استفاده از ضرایب وزنی رطوبت پس از تعیین درصد

منحنی رطوبتی همان خاک، مکش متناظر با هر مقدار 

 .گردیدمقاومت فروروی خاک تعیین 

خصوصیات مختلف فیزیکی خاک در نهایت 

در قالب نسبت کربن آلی  6دانهشامل شاخص پایداری خاک

، (2009 ،)رینولدز و همکاران به مجموع رس و سیلت خاک

از طریق محاسبه شیب منحنی رطوبتی خاک در  S7 شاخص

آبادی و )زنگی حالت خشك شدن در نقطه عطف آن

به  9گنجایش هوایی خاک و 8، تخلخل(1396ن، همکارا

 ،آبادی و همکاران)زنگی درشت و ریز خلل و فرجتفکیك 

منحنی توزیع قطر های موقعیت و شکل شاخص، (1395

5- Penetrometer 
6- Stability index (SI) 
7- S-index 
8- Soil porosity (POR)  
9- Soil air capacity (AC) 
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آبادی و زنگی ؛2009 ،)رینولدز و همکاران 1خلل و فرج

در قالب نسبت  2، ظرفیت مزرعه نسبی(1396همکاران 

 رطوبت در نقطه ظرفیت مزرعه به رطوبت در نقطه اشباع

دامنه  و ، آب قابل استفاده(1395 ،و همکارانآبادی )زنگی

)ظرفیت مزرعه  330و  100 رطوبتی با حداقل محدودیت

 ،)عسگرزاده و همکاران متر(سانتی 330و  100در دو مکش 

، گنجایش (1396و  1395 ،آبادی و همکارانزنگی ؛2010

و انرژی  (1395 ،آبادی و همکاران)زنگی انتگرالی آب

)عسگرزاده و  های مختلف رطوبتیدامنهآب در انتگرالی 

 (1396و  1395 ،آبادی و همکارانزنگی ؛2011 ،همکاران

با استفاده از روابط مربوطه که مفصلاً در منابع توضیح داده 

انجام برای در این مطالعه  شده است، محاسبه گردید.

گنجایش مقدار در راستای تعیین  محاسبات انتگرالی

های رطوبتی در دامنه آب انتگرالی انرژیانتگرالی آب و 

 .استفاده شد Mathcad Prime 3 افزاراز نرم ،مختلف

 JMP در خاتمه با استفاده از نرم افزارهای آماری

و استفاده  Path-Coefficients Analysisو  02/9نسخه 

-رگرسیون خطی چند ،های همبستگی پیرسوناز روش

ین بهای اصلی و تجزیه مسیر )علیت( متغیره، تجزیه مؤلفه

 های مختلف فیزیکی خاک و میزان محصول ذرتویژگی

کنش و به عنوان نتیجه برهم کاربردیبه ازاء واحد آب 

رین تبرآیند کلیه عوامل فیزیکی خاک ارتباط برقرار و مهم

های فیزیکی خاک که بتوانند قسمت اعظم تفاوت ویژگی

را توجیه  ایعلوفه ذرت مصرف آب در گیاهوری بهره

 نمایند، تعیین شد.

 

 نتايج و بحث

های گونه که قبلاً گفته شد، خاک کرتهمان

آزمایشی در پنج کلاس بافتی لوم، لوم شنی، لوم سیلتی و 

لوم رسی و لوم رسی سیلتی قرار گرفتند. نتایج تجزیه شن 

-نشان داد که از بین پنج جزء شن، به طور متوسط شن خیلی

درشت به ترتیب بیشترین و کمترین سهم شن خیلیریز و 

را به خود اختصاص دادند. جرم مخصوص ظاهری خاک 

                                                           
1-Pore size distribution (PSD) 

 45/1و میانگین  29/1-56/1های مطالعه شده بین در کرت

ی امتر مکعب و کربن آلی خاک دارای دامنهگرم بر سانتی

درصد بود. توزیع  53/0و به طور میانگین  26/0-05/1بین 

های بررسی شده نشان داد که به در نمونه هداناندازه خاک

متر بیشترین میلی 5/0-1های با قطر دانهطور میانگین خاک

متر کمترین سهم میلی 0-25/0های با قطر دانهسهم و خاک

اند و محاسبه میانگین وزنی قطر را به خود اختصاص داده

 ندانه با استفاده از توزیع مذکور نشان داد که مقدار ایخاک

متر و میانگینی میلی 94/0-88/2ای بین شاخص دارای دامنه

باشد. نتایج محاسبه شاخص متر میمیلی 93/1برابر با 

دانه در محدوده مورد مطالعه نشان داد که پایداری خاک

درصد و  76/0-61/2ای بین مقدار این شاخص دارای دامنه

ر باشد. کم بودن مقدادرصد می 30/1میانگین برابر با 

توان به کم بودن مقدار دانه را میشاخص پایداری خاک

کربن آلی خاک و سهم قابل توجه جزء سیلت در خاک این 

 محدوده نسبت داد.

ها و پایش رشد و عملکرد محصول نتایج بررسی

کرت آزمایشی نشان داد که با اعمال شرایط  30ذرت در 

یکسان مدیریت زراعی و مدیریت مزرعه، عملکرد محصول 

های مختلف متفاوت بود. این اختلاف ناشی ذرت در کرت

های خاک و به طور ویژه خصوصیات فیزیکی از ویژگی

 .بودهای آزمایشی کیفیت خاک در کرت

)کل  ایعلوفه میانگین عملکرد محصول ذرت

و در سال  48877توده هوایی( در سال اول معادل زیست

در هکتار بود. بررسی میزان  کیلوگرم 36213 معادل دوم

وری بهره) کاربردیمحصول تولید شده به ازاء واحد آب 

کرت  30مصرف آب( در طول دوره رشد گیاه ذرت در 

کیلوگرم  78/5و  39/9آزمایشی حاکی از تولید به ترتیب 

های اول در سال کاربردیمحصول به ازاء هر مترمکعب آب 

مصرف آب وری بهرهدر این مطالعه، میانگین . و دوم بود

در دو سال متوالی برای هر کرت آزمایشی ملاک محاسبات 

 آماری و تجزیه و تحلیل آنها قرار گرفت.

2- Relative field capacity (RFC) 
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ویژگی و شاخص  35بررسی ارتباط بین برای 

نوان عمصرف آب در گیاه ذرت بهوری بهرهفیزیکی خاک با 

ب شده، از ضریهای مطالعه تابعی از وضعیت فیزیکی خاک

د. متغیره استفاده ش همبستگی ساده و رگرسیون خطی چند

داری کل ضرائب همبستگی و سطوح معنی 1جدول 

مصرف وری بهرههای فیزیکی خاک با متغیرها و شاخص

 دهد.آب در گیاه ذرت را نشان می

متغیر  35نتایج این تجزیه نشان داد که از بین 

متغیر  10، تعداد نمونه خاک 30گیری شده بر روی زهاندا

مصرف آب وری بهرهدار با دارای ضریب همبستگی معنی

سه شاخص آب قابل  ،باشند. از این بیندر گیاه ذرت می

و  معیار توزیع قطر خلل و فرج(، انحراف100استفاده )

رف مصوری بهرهدار را با بیشترین ارتباط معنی Sشاخص 

ای که افزایش آب قابل گونهآب در گیاه ذرت نشان دادند، به

معیار توزیع و کاهش انحراف Sشاخص ( و 100استفاده )

خلل و فرج( با  قطرقطر خلل و فرج )کاهش تنوع در 

مصرف آب در این محصول وری بهرهدار افزایش معنی

همراه است. نتایج این تجزیه نشان داد که کاهش انرژی 

دار افزایش معنی، یهای مختلف رطوبتانتگرالی آب در دامنه

مصرف آب در گیاه را به دنبال داشته است. به وری بهره

هایی که آب با سهولت بیشتری توسط بیان دیگر، در خاک

تولید شده به  محصولریشه گیاه جذب شده است، مقدار 

افزایش یافته است که کاملاً  کاربردیازاء هر مترمکعب آب 

 > P) دارمعنیرسد. ضرایب مثبت و منطقی به نظر می

های کشیدگی و افراشتگی توزیع قطر بین شاخص (0.01

مصرف آب حاکی از آن است وری بهرهخلل و فرج خاک با 

که افزایش قطر خلل و فرج و همچنین تمایل منحنی توزیع 

ر تاندازه خلل و فرج خاک به بلندتر بودن در مرکز و کشیده

لوگ نرمال بودن آن در دو انتهای منحنی نسبت به حالت 

مصرف آب در گیاه ذرت شده وری بهرهمنجر به افزایش 

اندازه دامنه  (P < 0.05)دار است. رابطه مثبت و معنی

مصرف وری بهره( با 100رطوبتی با حداقل محدودیت )

-گر این واقعیت است که با بزرگآب در این مطالعه نیز بیان

 رشد گیاه کههای تر شدن اندازه این دامنه، تأثیر محدودیت

با پتانسیل ماتریك، تهویه و مقاومت فروروی خاک ارتباط 

زارش ایج گرسد. این نتیجه با نتکنند، به حداقل میپیدا می

 ( مطابقت دارد.1996)شده توسط داسیلوا و کی 

مصرف آب در وری بهرهرابطه رگرسیونی بین 

عنوان متغیر وابسته و کل مجموعه به ایعلوفه گیاه ذرت

عنوان متغیرهای مستقل در های فیزیکی خاک بهگیویژ

 نشان داده شده است. 2جدول 

نتایج تجزیه رگرسیونی حاکی از ورود سه ویژگی 

(، انرژی انتگرالی آب قابل استفاده 100آب قابل استفاده )

(، شاخص افراشتگی توزیع قطر خلل و فرج خاک به 330)

استفاده از کل مصرف آب با وری بهرهگر رابطه تخمین

های فیزیکی خاک بود. در این مجموعه متغیرها و شاخص

( با ضریب مثبت به 100رابطه، مقدار آب قابل استفاده )

( 330درصد و انرژی انتگرالی آب قابل استفاده ) 54تنهایی 

با ضریب منفی و شاخص افراشتگی توزیع قطر خلل و فرج 

 81مجموع درصد و در  7و  20ترتیب با ضریب مثبت به

های مطالعه مصرف آب در خاکوری بهرهدرصد تغییرات 

 شده را توجیه نمودند.

کاهش تعداد متغیرهای فیزیکی بررسی شده برای 

های اصلی استفاده گردید. در این مطالعه از تجزیه مؤلفه

ارائه شده  3نتایج حاصل از این تجزیه در قالب جدول 

 35جای استفاده از هاست. نتایج این بررسی نشان داد که ب

رین تمتغیر، تنها شش ویژگی فیزیکی خاک به عنوان کوچك

درصد مجموع واریانس  90توانند حدود ها میمجموعه داده

های مورد مطالعه را توجیه نمایند. مشابه این نتیجه در خاک

-خصوص تخلخل کل و آب قابل استفاده قبلاً توسط شون

( نیز 2008دز و همکارن )( و رینول2000هولتز و همکاران )

 گزارش شده است.
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 مصرف آب در گياه ذرت وريبهرههاي فيزيكي خاك با داري كل مجموعه متغيرها و شاخصضرائب همبستگي و سطوح معني -1جدول 

 (n=30) ايعلوفه

 ضريب همبستگي  متغير ها ضريب همبستگي متغير ها

 -ns10/0 خلل و فرجمیانه قطر  -ns01/0 مخصوص ظاهری جرم
 -ns32/0 خلل و فرجمد قطر  -ns32/0 شن خیلی درشت

 ns10/0 خلل و فرجمیانگین قطر  -ns20/0 شن درشت
 -60/0***  خلل و فرجمعیار توزیع قطر انحراف -ns06/0 شن متوسط

 49/0**  خلل و فرجکشیدگی توزیع قطر  ns03/0 شن ریز
 50/0**  خلل و فرجافراشتگی توزیع قطر  ns18/0 خیلی ریز شن
 -ns18/0 (330) ظرفیت مزرعه نسبی -ns05/0 شن

 73/0***  (100آب قابل استفاده ) ns08/0 سیلت
 ns14/0 (330آب قابل استفاده ) -ns01/0 رس

 39/0*  (100دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ) -ns23/0 آلیکربن
 -ns09/0 (330دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ) -ns31/0 دانهخاک شاخص پایداری

 ns33/0 گنجایش انتگرالی آب ns14/0 دانهمیانگین وزنی قطر خاک
 -50/0**  (100انرژی انتگرالی آب قابل استفاده ) S  **55/0 شاخص

 -ns29/0 (330انرژی انتگرالی آب قابل استفاده ) ns17/0 تخلخل کل
 -50/0**  (100انرژی انتگرالی آب دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ) -ns22/0 درشت و فرج خللتخلخل 
 -40/0*  (330انرژی انتگرالی آب دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ) ns33/0 ریز خلل و فرجتخلخل 

 -49/0**  انرژی انتگرالی گنجایش انتگرالی آب ns18/0 گنجایش هوایی کل
   ns33/0 ریز خلل و فرجگنجایش هوایی 

 دارمعنی: غیر ns      5دار در سطح %: معنی *      1دار در سطح %: معنی**     1/0دار در سطح %: معنی***

 

 (n=30) ايعلوفه مصرف آب در گياه ذرت وريبهرهبا متغيره بين كل مجموعه متغيرها تجزيه رگرسيون خطي چند -2جدول 
 داريسطح معني ضريب تبيين ضريب واحد مستقلمتغير  متغير وابسته

 وریبهره
مصرف آب 

(3-kg m) 

 708/24 54/0 000/0 (cm 3cm-3) (100آب قابل استفاده )

 013/0- 74/0 000/0 (J kg-1) (330انرژی انتگرالی آب قابل استفاده )

 002/0 81/0 831/38 - افراشتگی توزیع قطر خلل و فرج
 - - -943/38 - عرض از مبداء

 

 هاي اصلي با استفاده از ماتريس همبستگيترين مجموعه داده بر اساس نتايج تجزيه مؤلفهمتغيرهاي كوچک -3جدول 
 ميانگين حداقل حداكثر واحد متغير انتخاب شده مؤلفه

 μm 1/25 50/0 5/6 خلل و فرجمیانگین قطر  مؤلفه اول
 cm3 cm-3 23/0 12/0 20/0 (100آب قابل استفاده ) مؤلفه دوم
 cm3 cm-3 51/0 40/0 46/0 تخلخل کل مؤلفه سوم

 J kg-1 270 47 184 (330دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت )آب  انتگرالیانرژی  مؤلفه چهارم
 30/1 76/0 61/2 % دانهخاکشاخص پایداری  مؤلفه پنجم
 cm3 cm-3 20/0 10/0 16/0 (330آب قابل استفاده ) مؤلفه ششم

 

منظور بررسی میزان و نوع ارتباط متغیرهای به

های ترین مجموعه داده حاصل از تجزیه مؤلفهکوچك

مصرف آب در گیاه ذرت، مجدداً از وری بهرهاصلی با 

ی که اگونهرگرسیون خطی چند متغیره استفاده گردید. به

ورد مطالعه های ممصرف آب توسط گیاه در خاکوری بهره

-به عنوان متغیر وابسته و شش خصوصیت در قالب کوچك

ترین مجموعه داده به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته 

 نشان داده شده است. 4 شد. نتایج این بررسی در جدول
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 ايعلوفه مصرف آب در گياه ذرت وريبهرهترين مجموعه داده با متغيره بين متغيرهاي كوچکتجزيه رگرسيون خطي چند  -4 جدول
(n=30)  

 داريسطح معني ضريب تبيين ضريب واحد متغير مستقل متغير وابسته

 وریبهره
مصرف آب 

(3-kg m) 

 998/27 54/0 000/0 (cm 3cm-3) (100آب قابل استفاده )

 115/0 66/0 004/0 (mμ) میانگین قطر خلل و فرج

 467/21 81/0 000/0 (cm 3cm-3) (330قابل استفاده )آب 

 001/0 87/0 -424/0 (%) دانهشاخص پایداری خاک
 - - -560/1 - عرض از مبداء

صرف موری بهرهضریب تبیین رابطه رگرسیونی 

ترین مجموعه داده، آب در گیاه ذرت با متغیرهای کوچك

توان به عنوان متغیرهای ذکرشده را مینشان داد که 

های مناسبی از کل متغیرهای بررسی شده در این شاخص

 مطالعه فرض نمود.

منظور بررسی و تعیین اثرات مستقیم و به 

غیرمستقیم متغیرهای مستقل که وارد روابط رگرسیونی 

وان عنمصرف آب در گیاه ذرت بهوری بهرهگر میزان تخمین

د. ند، از تجزیه مسیر یا علیت استفاده گردیمتغیر وابسته شد

ی شده به روابط رگرسیوننتایج تجزیه مسیر متغیرهای وارد

مصرف آب در گیاه ذرت با استفاده از وری بهرهگر تخمین

-به هاترین مجموعه دادهکل مجموعه متغیرها و کوچك

 ارائه شده است. 6و  5ترتیب در جداول 

اده از با استف ايعلوفه مصرف آب در گياه ذرت وريبهرهگر شده به رابطه رگرسيوني تخميننتايج تجزيه مسير متغيرهاي وارد -5جدول 

 كل مجموعه متغيرها

 متغير ها
آب قابل استفاده 

(100) 

انرژي انتگرالي آب 

 (330قابل استفاده )

افراشتگي توزيع 

 خلل و فرجقطر 

 28/0 14/0 70/0 (100آب قابل استفاده )

 -09/0 -49/0 -1/0 (330انرژی انتگرالی آب قابل استفاده )

 31/0 06/0 13/0 خلل و فرجافراشتگی توزیع قطر 

 50/0 -29/0 73/0 مصرف آب وریبهرهضریب همبستگی با 

 (43/0: 1مانده)اثرات باقی

 

در تجزیه مسییییر، جمع جبری مقادیر مندرج در 

هر ستون جدول معادل ضریب همبستگی متغیر مربوطه با     

یر گر تأثباشد. مقادیر زیرخط بیان مصرف آب می وری بهره

مصییرف آب اسییت،    وری بهرهمسییتقیم متغیر مربوطه بر  

ها از  یگر متغیردهنده د ای که تأثیر افزایش یا کاهش    گونه به 

ساس، نتایج   طریق متغیر مورد نظر حذف می گردد. بر این ا

نشیییان داد که افراشیییتگی توزیع قطر  5مندرج در جدول 

خلل و فرج خاک باعث افزایش و انرژی انتگرالی آب قابل  

ستفاده )  ستفاده ) 330ا (  100( منجر به کاهش اثر آب قابل ا

ت. در مصییرف آب در گیاه ذرت شییده اسیی  وری بهرهبر 

( بر 330خصییوص اثر انرژی انتگرالی آب قابل اسییتفاده ) 

ستقیم این      وری بهره شان داد که اثر م صرف آب، نتایج ن م

                                                           
1- Residual effects  

ستگی آن با      ضریب همب صرف آب  وری بهرهشاخص از  م

( و افراشتگی  100بیشتر بوده و دو متغیر آب قابل استفاده ) 

کاهش اثر این         به  خاک منجر  لل و فرج  توزیع قطر خ

ست. این      وری بهرهر میزان شاخص ب  شده ا صرف آب  م

 موضوع در خصوص متغیر دیگر حالت معکوس داشته، به   

ای که اثر مسییتقیم افراشییتگی توزیع قطر خلل و فرج گونه

وری  بهرهبا میزان   آنخاک کمتر از ضیییریب همبسیییتگی    

صرف آب   ضریب    بودهم و دیگر متغیرها منجر به افزایش 

اسییاس متغیر ذکر شییده از  . بر ایناندهمبسییتگی آن شییده

سیونی نهایی لحاظ     سبات حذف و در رابطه رگر روند محا

 نشد.
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اده از با استف ايعلوفه مصرف آب در گياه ذرت وريبهرهگر شده به رابطه رگرسيوني تخميننتايج تجزيه مسير متغيرهاي وارد -6جدول 

 هاترين مجموعه دادهكوچک

 متغير ها
آب قابل استفاده 

(100) 

ميانگين قطر 

 خلل و فرج

آب قابل استفاده 

(330) 

شاخص پايداري 

 دانهخاك

 -09/0 21/0 -25/0 79/0 (100آب قابل استفاده )

 -11/0 -80/0 97/0 -30/0 خلل و فرجمیانگین قطر 

 15/0 79/0 -65/0 21/0 (330آب قابل استفاده )

 -26/0 -06/0 03/0 03/0 دانهخاکشاخص پایداری 

 -31/0 14/0 1/0 73/0 مصرف آب وریبهرهضریب همبستگی با 

 (36/0مانده: )اثرات باقی
ه دهد کمانده در تجزیه مسیر نشان میاثرات باقی

مقدار از تغییرات توسییط متغیرهای مورد بررسییی قابل   چه

ر این باشید. لذا د تبیین نبوده و مربوط به سیایر متغیرها می 

باقی     قادیر اثرات  یه، م نده کمتر، مطلوب   تجز  تر بوده وما

شان می  سهم بزرگتری از    دهد که متغیرهای مطالعه ن شده 

به    هنمایند. بر این اسیییاس و با توج     تغییرات را تبیین می

شده )  اثرات باقی سیر ذکر   43/0مانده مربوط به دو تجزیه م

ترین مجموعه داده حاصیییل از ماتریس     (، کوچك 36/0و 

 مصییرف آب را بهتر تبیینوری بهرههمبسییتگی، تغییرات 

 کند.می

نتایج تجزیه مسییر بر روی متغیرهای وارد شیده    

طه رگرسییییون خطی چند متغیره بین کوچك      ن  تریبه راب

عه   به مجمو قل و     داده  های مسیییت وری  بهرهعنوان متغیر

( 6عنوان متغیر وابسته )جدول  مصرف آب در گیاه ذرت به 

نشییان داد که تأثیر مسییتقیم سییه متغیر آب قابل اسییتفاده   

یانگین قطر  100) لل و فرج (، م فاده       خ بل اسیییت قا و آب 

مصییرف آب، بیشییتر از ضییریب  وری بهره( بر میزان 330)

شاخص   ستگی بین  ش میوری بهرهذکرشده و  های همب د.  با

شاهده می همان صوص  گونه که م گردد، این اختلاف در خ

یانگین قطر   فاده       خلل و فرج دو متغیر م بل اسیییت قا و آب 

سیار قابل ملاحظه  330) ست ( ب سی دقیق ا قادیر تر م. با برر

و  خلل و فرجدو سییتون مربوط به متغیرهای میانگین قطر 

ستفاده )  شخص  330آب قابل ا سمت اعظم   دیدگر( م که ق

وری  رهبهبر  خلل و فرج( کاهش تأثیر میانگین قطر -65/0)

( و 330مصیییرف آب از طریق متغیر آب قابل اسیییتفاده )    

( کاهش تأثیر آب قابل اسیییتفاده        -80/0قسیییمت اعظم ) 

یانگین  وری بهره( بر 330) مصیییرف آب از طریق متغیر م

ستگی            خلل و فرجقطر  ضریب همب ست.  شده ا صل  حا

یب        ( -83/0قوی بین این دو متغیر ) کاهش ضیییر عث  با

مصییرف آب شییده  وری بهرههمبسییتگی این دو متغیر با 

راسییتایی خطی، به جلوگیری از ایجاد همبرای اسییت. لذا 

سب  ه فیزیکی خاک در رابط ویژگیترین منظور انتخاب منا

ذکرشیییده   مصیییرف آب باید یکی از دو متغیروری بهرهبا 

آنجا که تأثیر مستقیم شاخص میانگین قطر    حذف گردد. از

ستقیم آب قابل     64/0خلل و فرج خاک ) شتر از تأثیر م ( بی

( بود، لذا متغیر آب قابل اسیییتفاده  57/0( )330اسیییتفاده )

 ( از روند محاسبات آماری حذف گردید.330)

ی  براای یابی به رابطهمنظور دسییت به در نهایت

گام   یاه ذرت وری بهرهتخمین زود هن  مصیییرف آب در گ

( و انرژی 100آب قابل اسییتفاده ) هایاز ویژگی ،ایعلوفه

ستفاده )  ستخرج از رابطه اول و  330انتگرالی آب قابل ا ( م

های میانگین قطر خلل و فرج و شیییاخص پایداری ویژگی

طه دوم اسییی    خاک  که از راب نه  به   تدا ند  عنوان  خراج شییید

مصییرف آب در گیاه ذرت وری بهرهتقل و متغیرهای مسیی

عنوان متغیر وابسته در قالب تجزیه رگرسیون خطی چند   به

نشان داده  7 نتایج این تجزیه در جدولمتغیره استفاده شد. 

 شده است.

سه ویژگی  7بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 

(، انرژی انتگرالی آب قابل استفاده 100آب قابل استفاده )

 78اند خاک توانسته خلل و فرج( و میانگین قطر 330)

مصرف آب در گیاه ذرت را توجیه وری بهرهدرصد تغییرات 

درصد توسط ویژگی آب قابل  54که از این بین  نمایند

ب قابل درصد توسط انرژی انتگرالی آ 20(، 100استفاده )

 خلل و فرجدرصد توسط میانگین قطر  4( و 330استفاده )



 527 / 1399/ 4 شماره/  34 جلد/  ب/  کشاورزی در آب پژوهش نشریه

ضرائب همبستگی و سطوح  8جدول  گردد.خاک توجیه می

داری متغیرهای مستقل وارد شده به رابطه رگرسیونی معنی

-این نتایج حاکی از آن است که هیچ دهد.نهایی را نشان می

راستایی خطی بین متغیرهای وارد دار و همگونه ارتباط معنی

وری مصرف آب در گیاه گر بهرهشده به رابطه نهایی تخمین

ذرت وجود نداشته و متغیرهای ذکر شده کاملا مستقل و از 

های مطالعه شده )نتایج های متمایز کننده خاکویژگی

گردند.های اصلی( محسوب میتجزیه مؤلفه
ي اهعلوف مصرف آب در گياه ذرت وريبهرهبا متغيره بين متغيرهاي منتخب حاصل از تجزيه مسير تجزيه رگرسيون خطي چند -7جدول 

(n=30) 
 داريسطح معني ضريب تبيين ضريب واحد متغير مستقل متغير وابسته

 وریبهره
مصرف آب 

(3-kg m) 

 091/31 54/0 000/0 (cm 3cm-3) (100آب قابل استفاده )

 010/0- 74/0 000/0 (J kg-1) (330استفاده )انرژی انتگرالی آب قابل 

 028/0 78/0 024/0 (mμ) میانگین قطر خلل و فرج
 - - 607/3 - عرض از مبداء

 
 (n=30) نهاييمتغيرهاي مستقل وارد شده به رابطه رگرسيوني داري ضرائب همبستگي و سطوح معني -8جدول 

 ميانگين قطر معادل خلل و فرج (330انتگرالي آب قابل استفاده )انرژي  (100آب قابل استفاده ) متغيرهاي مستقل

   00/1 (100آب قابل استفاده )
  ns19/0 00/1 (330انرژی انتگرالی آب قابل استفاده )

 ns31/0- ns33/0- 00/1 میانگین قطر معادل خلل و فرج
nsدارمعنی: غیر 

 

که از    می در مجموع یان نمود  عداد توان ب  35 ت

ی  به طور کلفیزیکی بررسییی شییده در این مطالعه،  ویژگی

ستفاده  مقدار هایویژگی خلل و  قطرو  و انرژی آب قابل ا

شت   ترین ویژگیمهمفرج خاک  های فیزیکی خاک برای ک

 باشند.شده میهای مطالعهمحصول ذرت در خاک

کاران )    لدز و هم بل   2008رینو قا فاده را    ( نیز آب  اسیییت

های فیزیکی خاک تعیین   ترین ویژگیعنوان یکی از مهمبه 

ند.   عه  نمود طال به توسیییط مورا و همکاران    در م ای مشیییا

ست که هیچ   2009) شده ا صیات    (، گزارش  صو یك از خ

توانند سیییهم قابل توجهی از تغییرات    خاک به تنهایی نمی   

فاده از مجموعه         لذا اسیییت ند،  مای عملکرد ذرت را توجیه ن

 گردد.متغیرها در این خصوص توصیه می

تایج     که ن به ذکر اسیییت  عه   لازم  طال برای   این م

 متر مکعبمتر مکعب بر سییانتیسییانتی 12/0-23/0مقادیر 

ژول بر  1/156-6/305(، مقادیر  100آب قابل اسیییتفاده )    

( و مقادیر 330کیلوگرم انرژی انتگرالی آب قابل اسییتفاده )

خاک و برای    خلل و فرج  میکرون میانگین قطر  1/25-5/0

صیییادق بوده و تعمیم این بافتی مطالعه شیییده پنج کلاس 

های  های ذکر شییده و کلاسنتایج به مقادیر خارج از دامنه

ده شیی ارائه بافتی دیگر، مسییتلزم مطالعه و واسیینجی نتایج 

 باشد.می

 

 گيرينتيجه

کی سه ویژگی فیزی نتایج این تحقیق نشان داد که

(، انرژی انتگرالی 100خاک شامل میزان آب قابل استفاده )

خاک  خلل و فرج( و میانگین قطر 330آب قابل استفاده )

در پنج کلاس بافتی لوم، لوم شنی، لوم سیلتی، لوم رسی و 

ی های فیزیکویژگیترین به عنوان مهملوم رسی سیلتی 

-محسوب می ایعلوفه خاک برای کشت محصول ذرت

درصد میزان عملکرد گیاه به  80توانند حدود گردند و می

 را توجیه نمایند. کاربردیازاء واحد آب 
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 1399 اسفند: پذیرش و 1398 بهمن: دریافت

 چکیده

 
بی آریزی صحیح آبیاری است که اساس آن را برآورد دقیق نیاز   یکی از راهکارهای کاهش تلفات آب در کشاورزی، برنامه 

ای هیدروپونیک مجهز سال در گلخانه یک  مدتبه تحقیقی سه رقم گل رز، تعیین نیاز آبی  منظوردهد. بهگیاهان تشکیل می 

مرجع  تعرق- تبخیر دار انجام شد. میزان به سیستم آبیاری قطره ای در شهرستان اراک و با استفاده از لایسیمترهای زهکش       

 ش بیلان آبی استفاده شد. نتایج  برای محاسبه نیاز آبی از رو  دار دارای کشت چمن، زهکش یک میکرولایسیمتر  از استفاده  با

 کل مقدار همچنین بود. مترمیلی 1608 پژوهش، انجام یک سال  طی در گلخانه مرجع تعرق -تبخیر کل مقدار که داد نشان 

 مترمیلی 1313متر و رقم سفید،  میلی 1480 متر، رقم لب صورتی میلی1423رشد  این دوره رز رقم آتشی در  تعرق -تبخیر

سال برابر  -تبخیرو متوسط   ساله بودن بوته   8/3تعرق ارقام رز در طول  های رز، میلیمتر در روز بدست آمد. با توجه به چند 

تغییر نمود و متوسط   96/0تا  7/0گیاهی ارقام رز در هردهه بین  ضریب گیاهی دارای مراحل چهارگانه نبود و مقدارضریب 

سال   دست آمد. همچنین متوسط مقدار آب مصرفی ارقام رز در طول یک   ب 81/0ضریب گیاهی ارقام رز در طول سال برابر   

 بوته رز در هکتار بدست آمد. 75000مترمکعب در هکتار به ازای تراکم کشت 20573برابر 

 

 مرجع تعرق- لایسیمتر، تبخیر ریزی آبیاری، میکروبرنامه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 هاخشکسالی به توجه با هاگلخانه توسعه افزایش

 کیی .است ناپذیر اجتناب ،کشور در آبی کم بحران و

لخانهگ محصولات در تولید افزایش در عوامل ترینمازمه

 نآ در که است آبیاری مناسب مدیریت و ریزی برنامه ای،

 در یاهگ آبی نیاز چنانچه .دارد اساسی نقش آبی نیاز تعیین

 حاظل گیاه واقعی آبی نیاز مقدار از کمتر آبیاری ریزیبرنامه

 انندم گیاه در خشکی تنش از ناشی علائم بروز باعث گردد

 میان فاصله شدن کوتاه برگ، شدن ترکوچك رشد، توقف

 حاشیه سوختگی ها،برگ ریزش و شدن بدشکل ها،گره

 همکاران، و امیری) شودمی عملکرد کاهش نیز و هابرگ

 زوناف نیز نیازآبی نمودن لحاظ حد از بیش همچنین (.1387

 پوشش زیر رطوبت ،بستر رطوبت افزایش باعث که این بر

 مانند مشکلاتی ،شده گلخانه داخل به نور عبور اهشک و

 آن، شدن شکننده و نرم و ساقه شدن دارآب ارتفاع، افزایش

 و آب جذب عدم و ریشه به صدمه و خاک اکسیژن کاهش

 نیز و گیاه رشد توقف ،پژمردگی سرانجام و غذایی مواد

 نگ،بیر ابراهیمی) دارد بهمراه را آفات و هابیماری گسترش

 بیان( 2014 و 2003) همکاران و تیواری مطالعه در .(1384

 شتک مهم اجزای از یکی ایقطره آبیاری سیستم که است شده

 یدهبر شاخه گل مهمترین بریده شاخه رز .باشدمی ایگلخانه

 حدود سالانه و دارد را اول رتبه تجاری نظر از و است جهان

 و سینگشود ) می استفاده جهان در رز شاخه بیلیون 40

 در ایعمده سهم بریده شاخه هایگل .(2016 همکاران،

 سال رد طوریکهبه دارند نیز ایران زینتی گیاهان و گل تولید

 کشور در بریده شاخه هایگل های گلخانه مساحت 1396

 و گل به مربوط هکتار 7/2469 از هکتار 5/1999 برابر

 ایه گلخانه مساحت مرکزی استان در و بود زینتی گیاهان

 هایگل به آن هکتار 268 که بود هکتار 2/440 برابر استان

 همکاران، و زاده عباد) داشت اختصاص بریده شاخه

 در بریده شاخه هایگل ترینمهم از یکی رز گل .(1397

 گیاهان بیشتر برخلاف بریدنی، شاخه رُزهای .است ایران

 نوسانات فصل، طول در پیوسته برداشت دلیل به زینتی،

 بر افزون. دهندمی نشان خود تعرقی سطح در زیادی

 باعث جوان، هایبرگ پیوسته تولید گل، شاخه برداشت

 و راویو) شودمی آبی تنش به بریدنی رُزهای زیاد حساسیت

 تعیین ،شده یاد موارد به توجه با رو این از(. 2001 بلوم،

 و خوب مدیریت یك داشتن منظوربه گیاهان این آبی نیاز

 امری گلخانه، شده کنترل شرایط در آبیاری در مؤثر

 ازآبینی و آبیاری مدیریت با رابطه در .است ناپذیراجتناب

 با آبیاری آب تا است این بر تلاش ایگلخانه گیاهان

 رارق ایگلخانه گیاهان اختیار در ممکن وریبهره بیشترین

 محصول رقتع-تبخیر محاسبه نیازمند مصرفی آب تعیین .گیرد

 مقایسه در ساده و آسان روش یك آبی بیلان روش. باشدمی

-رتبخی. است علمی منابع در موجود دیگر متعدد هایروش با

 اتغییرت گرفتن نظر در با آبی بیلان روش ار استفاده با تعرق

 زانمی و آبیاری محاسبه، مورد هایدوره بین ،رطوبت ذخیره در

 همکاران، و آلن) شودمی تعیین گلخانه در زهکشی آب

 -یرتبخ تخمین برای مهم پارامتر یك گیاهی ضریب(. 2011

 به صولمح تعرق-تبخیر نسبت ضریب این .است گیاه تعرق

 اسمقی در آبیاری ریزیبرنامه در و بوده مرجع تعرق-تبخیر

 مقدار. رودمی کار به محصول تعرق-تبخیر تخمین با ایمنطقه

 و دهبو محصول هر ویژه مصرف میزان گربیان گیاهی ضریب

 حصولم چند یا و یك آبیاری نیاز صحیح و دقیق تخمین برای

 (.2006 ژیاو، و ما) است ضروری مختلف اقلیمی شرایط در

 سه پژوهشی طی در( 2012) همکاران و وررئگو-ویلارئال

بیهش برای را تاکاکورا و مانیث پنمن استانگیلینی، روش

 یهتهو دارای یهاگلخانه در تعرق -تبخیر محاسبه و سازی

 اننش نتایج. نمودند مقایسه ،پاشمه هسامان به مجهز و طبیعی

 هایداده از را معیار انحراف کمترین استانگیلینی روش داد

 ژاپن، در( 1990) همکاران ورومووک .دارد شده گیریاندازه

 هایروش از استفاده با که را ایگلخانه خیار آبیاری نیاز

 از حاصله نتایج. آوردند دست به شوندمی آبیاری مختلف

قطره آبیاری روش در که بود نکته این بیانگر تحقیق، این

 کمتری آب گلخانه در آبیاری، هایروش دیگر به نسبت ای

 (kc)گیاهی ضریب .استشده مصرف گیاهان رشد برای

 رهقط آبیاری روش با و گلخانه شرایط در بهار همیشه گل

 انجام( 2020) همکاران و سوجیتا توسط هند کشور در ای
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 مرحله در بهار همیشه گل Kc که داد نشان نتایج. شد

رشد  انتهایی مرحله و 8/0 میانی مرحله ،37/0 برابر ابتدایی

 شهرستان در( 1394) همکاران و لاورد. آمد بدست 47/0

 ،رشد فصل برای را گلخانه در مریم گل آبی نیاز ورامین

 -تبخیر متوسط. آوردند دستهب مترمیلی 350 ،روزه 144

 شده گزارش روز در متر میلی 5/2 گل این واقعی تعرق

 .است

 نیازآبی( 1391) همکاران و عاشورآبادی شریفی

 فادهاست با را کرج منطقه در بومادران گیاه گیاهی ضرایب و

 نیازآبی که داد نشان هاآن نتایج آوردند، بدست لایسیمتر از

 در. باشدمی مترمیلی 72/149 حدود بومادران دارویی گیاه

 همیشه گل نیازآبی( 1393) همکاران و نسبهاشمی تحقیق

 همچنین. شد برآورد متر میلی 6/320 لایسیمتر، توسط بهار

 و میانی توسعه، اولیه، مراحل در گیاه این گیاهی ضرایب

. آمد بدست 66/0 و 5/1 ،28/1 ،71/0 برابر ترتیب به پایانی

نیاز پژوهشی در( 1393) همکاران و عاشورآبادی شریفی

 رسیبر کرج در لایسیمتر از استفاده با را محمدی گل آبی

 حمدیم گل تعرق -تبخیر میزان که ادد نشان یجانت. کردند

 همکاران و امیدی .بود مترمیلی 1147 برابر رشد پایان تا

 طشرای در را سوسن گل گیاهی ضرایب و یبنیازآّ( 1396)

 ساله ود تحقیق نتایج .آوردند بدست رشت منطقه در گلخانه

 لطو در سوسن گل تعرق -تبخیر کل مقدار که داد نشان

 مترمیلی 59 برابر خاکی کشت بستر در روزه 60 رشد دوره

 بود مترمیلی 8/99 میزان به هیدروپونیك بستر در و بود

 تا 3/0 ینب سوسن گل گیاهی ضرایب میانگین همچنین

 بسترهیدروپونیك در 66/0تا  32/0و  خاکی بستر در 71/0

 .آمد بدست

 کشت برای محدودی پژوهشی-علمی مطالعات

 مدیریت و آبی نیاز خصوص در گلخانه شرایط در رز گل

 همکاران و دولتخواهی. است شده انجام رز گل یاریآب

 اخهش رز کیفیت بر را آبی تنش اثر تحقیقی در (1397)

 رشد کاهش که داد نشان نتایج. دندونم بررسی بریده

 و برگ سطح کاهش به منجر ،آبی تنش اثر در رز رویشی

 عدادت بر ینامطلوب اثرات آبی تنش چنینهم .شد محصول

 برای تا شد پیشنهاد و داشت گل قطر و ممتاز هایشاخه

 رد کافی آب ،بریده شاخه رزهای مطلوب کیفیت حصول

 آب( 1996) همکاران الرووکاب .یردگ قرار گیاه این دسترس

-5/2 یبترت به زمستان و تابستان فصل در را رز گل مصرفی

( 2006) امپوسیا .نمودند گزارش روز در مترمیلی 5/2-1 و 6/3

 منطقه در گلخانه خارج و داخل در را رز گل آبینیاز

Naivasha  یرتبخ تحقیق این در. نمود مقایسه کنیا کشور- 

 استفاده اب گلخانه در هیدروپونیك کشت بستر در واقعی تعرق

 - تبخیر ،گلخانه خارج شرایط در .آمد دستبه آبی بیلان از

 و برآورد ائوف مانتیس پنمن معادله از استفاده با پتانسیل تعرق

. دش محاسبه واقعی تعرق -تبخیر ای،ماهواره تصاویر کمك به

 یطشرا در رز گیاه واقعی تعرق -تبخیر که داد نشان نتایج

 در پژوهشی در .است آزاد محیط در آن مقدار %65 گلخانه

 روش به گیاهی ضریب و رز گل تعرق-تبخیر ،هند کشور

 گلخانه شرایط در گلدهی تا کاشت از خاک در آب بیلان

 و 99/4 برابر تعرق تبخیر روزانه مقدار بیشترین. آمد بدست

 ضریب مقدار و آمد بدست میلیمتر 5/999 برابر نیاز مورد آب

 آمد بدست رشد دوره طول در 96/0 تا 48/0 بازه در گیاهی

 توانمی هم را بریده شاخه رز (.2011 همکاران، و سینگ)

 باتوجه اما ،کرد کشت هیدروپونیك هم و خاکی بصورت

 یدروپونیكه صورتبه است بهتر رز گل پایه گرانی به

 مواد و کرد کنترل ترراحت را آن بستر بتوان تا گردد کشت

 خاک هب بستگی رز گل بیآ نیاز میزان. رساند آن به را غذایی

 دفعات تعداد به نیاز سبك هایخاک و دارد کشت فصل و

 نام،بی) دارند سنگین هایخاک به نسبت یبیشتر آبیاری

 مناسبی زهکشی از باید رشد بستر همچنین(. 1392

 که چرا ،دهد عبور خود از را اضافی آب تا باشد برخوردار

 تعیین در .شودمی گل ریشه دیدن آسیب باعث آب ایستابی

 شده، کشت گیاهان مصرفی برآب افزون هاگلخانه آبهحق

 هایسامانه مانند گلخانه ضروری تجهیزات نیاز مورد آب به

 مودهن توجه دارند، احتیاج آب به که نیز تبخیری سرمایش

هب حقابه و محصول تولید در مصرفی آب محاسبه در و

 و نف تبخیری سیستم سرمایش ییکارآ هرچند آید حساب

 یتمدیر بدون که است متعددی عوامل تاثیر تحت نیز پد
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 خواهدن مناسبی کارآیی ها، گلخانه سرمایشی سیستم آنها،

 اهمیت از آب منابع کمبود به توجه با موضوع این. داشت

 (.1392 همکاران، و یقصاد) است برخوردار ایویژه

 کشور در هاگلخانه توسعه اهداف مهمترین از

 .است آب مصرف کارایی بالابردن و تولید وریبهر ارتقاء

 -1: است پذیرامکان راه دو از اصولا آب وریبهره افزایش

 با توام کنونی سطح در محصول تولید میزان داشتن نگاه

. مصرفی آب ازایبه عملکرد افزایش -2 مصرفی آب کاهش

 در نیازآبی و مصرفی آب میزان ،آبیاری مدیریت با رابطه در

 با آبیاری آب تا استشده انجام متعددی مطالعات دنیا

 قرار ایگلخانه گیاهان اختیار در ممکن راندمان بیشترین

 برآورد یزمینه در که داد نشان هابررسی نتایج لیکن. گیرد

 هیدروپونیك بستر در خصوصبه ایگلخانه رز گل نیازآبی

 کمبود به توجه با. استگرفته صورت اندکی هایپژوهش

 گیاهان و گل نیازآبی درخصوص یافته انجام هایپژوهش

 وزارت هایبرنامه توسعه و کشور خارج و داخل در زینتی

 این ای،گلخانه هایکشت خصوص در کشاورزی جهاد

 و زر گل رقم سه تعرق -تبخیر تعیین هدف با تحقیق

 در هیدروپونیك کشت صورتبه گیاه این گیاهی ضرایب

 .شد انجام ،گلخانه شرایط

 

 بررسی روش

 در واقع هیدروپونیك ایگلخانه در تحقیق این

 سال یك مدت به اراک شهرستان آبادامان ایگلخانه شهرک

 بر اراک شهر اقلیم .شد اجرا 31/4/95 الی 1/5/94 تاریخ از

 بندیطبقه اساس بر و خشكنیمه دومارتن بندیطبقه اساس

 مطلوب حرارت درجه .است سرد خشكنیمه ،آمبروژه

 تا 21 هیدروپونیك سیستم با اراک منطقه در رز گل گلخانه

 تیپ با ایگلخانه در آزمایش .است گرادسانتی درجه 25

 رتفاعا متر، چهار ناودان زیر ارتفاع ،(گاتیك آرک) اسپانیایی

 دارهج دو کربناتپلی هادیواره پوشش نوع متر، شش نهایی

 180 شفاف اتیلنپلی سقف متر،میلی شش ضخامت به

 پارامترهای گیریاندازه برای لازم ابزار به مجهز میکرون

                                                           
1 - White rose 

2 - Dolcevita rose 

 و تبخیر تشت سنج،رطوبت دماسنج، شامل هواشناسی

 دارای نیز و گلخانه خارج و داخل در سنج تشعشع

 نندهک خنك سیستم و گرم هوای نوع از گرمایشی تجهیزات

 در .شد انجام ،سقفی پاشمه رطوبت افزایش سیستم نیز و

 لزوم، صورت در که داشتقرار یئهادریچه سالن سقف

 ایگلخانه در هاگل. نمودمی فراهم خودکار را تهویه امکان

 تعداد متر، هشت هایدهانه اندازه و متر 3600 مساحت با

 کوکوپیت مخلوط دارای بستر در ردیف 54 در بوته 2700

 .بودند شده کشت dS/m 7=EC و PH= 5/6 با پرلیت و

 آب رمقدا و (نیازآبی) تعرق-تبخیر تعیین برای

 لب ،1سفید رز هاینام با رز گل رقم سه ،رز گل مصرفی

 سطح نظر از سفید رز. شدند انتخاب 3آتشی و 2صورتی

 دارا را برگسطح بیشترین مطالعه، تحت ارقام بین در برگ

 عرض و متر 42 طول به بسترهایی در و ساله سه رزها .بود

. بودند شده کشت هیدروپونیك صورت به متر،سانتی 50

 بستر در و رز بوته 500 ،صورتیلب و آتشی رز بستر دو در

 قراراست رز بوته 450 ،آن بیشتر برگ سطح دلیل هب سفید رز

 بسترهای از یك هر خروجی و ورودی آب میزان. ندداشت

 ورودی لوله روی که دیجیتال سنجحجم وسیلههب آزمایش

 تربس آن زهکشی آب خروجی لوله و بستر هر مصرفی آب

حجم داعدا تفاوت .شدمی گیریاندازه ند،بود شده نصب

 آب میزان آبیاری اولین شروع در متوالی روز دو در سنج

اندازه برای و دادمی نشان قبل روز در را بستر هر مصرفی

 همان در روز هر هاسنجحجم نیز زهکشی میزان گیری

 میزان و مصرفی آب میزان تفاوت. ندشدمی قرائت ساعت

 هایهبوت تعرق -تبخیر میزان بستر هر از شده زهکشی آب

 کوددهی و پاشیسم عملیات .نددادمی نشان را بستر آن رز

 سطح تمام در یکنواخت طور به کارشناسان توصیه براساس

 ارزه برداشت و نگهداری عملیات کلیه. دش انجام گلخانه

 .شد انجام لازم، یاستانداردها مطابق و پیش هایسال طبق

 صورتهب و ایقطره سیستم راه از لازم کود و بآ چنینهم

 برنامه و شدند تامین کودآبیاری هایسیستم توسط خودکار

 است ذکر قابل .شدمی انجام ،روزانه صورت به نیز آبیاری

3 - Utopia rose 
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 انهگلخ این در( غذائی محلول) کود و آب گردش سیستم که

 برای که بسترها از خروجی آب و بوده باز صورتهب

 از خروجی هایلوله توسط ،دشمی استفاده مداوم آبشویی

 گلخانه از خارج به سپس و آوریجمع( زهکشی) بستر

 .دشمی فاضلاب سیستم وارد و هدایت

 یط در مرجع تعرق - تبخیر میزان تعیین برای

 تحت دارزهکش لایسیمترمیکرو یك از آزمایش، دوره

 چهل زا پرلیت و کوکوپیت ترکیب بستر در چمن کشت

 ادهاستف گلخانه شرایط در هاگیریاندازه شروع از پیش روز

 در چمن ریشه توسعه عمق ،شدهانجام مطالعات طبق .شد

بیش به ندرتبه گوناگون، آبیاریردو اعمال با و آزاد ایفض

در این(. 1977 پروت، و دورونبوس) رسدمی متر یك از

 گیاه تعرق – تبخیر گیریاندازه هنگام در که است حالی

 حداقل اعمال با و روزانه صورتبه معمولاً هاآبیاری مرجع،

 ریشه توسعه عمق لحاظ همینبه. دشمی انجام رطوبتی تنش

 کمتر زنی متر یك مقدار از حتی شرایطی چنین در چمن

 از تحقیق این در. (2005 همکاران، و اورگاس) دبو اهدخو

 چمن و رز تعرق -تبخیر تعیین برای آب بیلان معادله

 .شد استفاده

 :است زیر ارامترهایپ شامل آب بیلان معادله

ETc = P + I – R – D ± ΔW                        (1) 

 :معادله در

 ETc (متر میلی) محصول خالص آبی نیاز یا تعرق-تبخیر، 

P (متر میلی)  بارندگی، I (متر میلی)  آبیاری آب عمق، R 

 از شده زهکشی آب عمق D ،(متر میلی) سطحی رواناب

 خاک آب ذخیره در تغییر ΔW و( متر میلی) ریشه منطقه

 یبارندگ از حاصل آب اینکه به توجه با. باشدمی( مترمیلی)

 و جانبی هایجریان میزان چنینهم و صفر گلخانه در

این از ،باشدمی صفر آبیاری رخداد هر در سطحی رواناب

 شد ارائه زیر صورت به و شده سازی ساده یك معادله رو

  :(2003 همکاران، و ریتایوا)

ETc = I – D ± ΔW                                     (2) 

 از ،(ΔW) لایسیمتر داخل در خاک در آب میزان در تغییر

 روز دو طی در خاک مشاهداتی های رطوبت بین اختلاف

 چنینهم .(2014 وهمکاران، تایوان) شودمی محاسبه متوالی

 بیشتر ای،گلخانه گیاهان CET تعیین مطالعات از برخی در

 ظرن در را خاک از تبخیر و باشدمی گیاه تعرق بر تمرکز

 به (Kc) گیاهی ضریب (.2013همکاران، و کیو) گیرندنمی

 FAO- 56 نشریه در شده ارائه روش با و جزئی یك روش

 :دش محاسبه( 1998) همکاران و آلن توسط

ETc = ETo green × Kc                             (3)  

ETo green  به معادلات بیشتر در اختصار به که 

 چمن گیاه تعرق-تبخیر ،شود می داده نشان  EToصورت

-تبخیر عنوان به FAO  توسط و بوده استاندارد شرایط در

 .است شده معرفی مرجع تعرق

 ابعاد با تانك یك کشت جعبه یا لایسیمتر

 در آب جرمی بیلان معادله اعمال امکان که است مشخص

 این به چمن آبی نیاز تامین چگونگی. دارد وجود آن

ومیکر درون کشت بستر اول، آبیاری در که بود صورت

 از پس و اشباع آب از گلخانه داخل دارزهکش لایسیمتر

 طوبتر برابر بستر رطوبت بستر، از ثقلی آب شدن خارج

 زنی و بستر سطح از آب تبخیر با. شدمی زراعی ظرفیت

 آبیاری تا خاک رطوبت میزان از گیاه، توسط آب مصرف

 وبارهد بستر رطوبـت دوباره، آبیاری با .شدمی کاسته بعدی

 تغییرات و رسیدمی زراعی ظرفیت در رطوبـت میـزان بـه

 عـرقت -تبخیـر میـزان رو این از .بود ناچیز بسیار رطوبت

می فرض خروجی و ورودی آب مقدار اختلاف برابـر گیاه

 کل در چمن لایسیمتر به خروجی و ورودی آب حجم .شد

 گیاه و گیریاندازه روزانه صورت به مطالعه، مورد دورۀ

 منچ کشت بستر. شد گرفته درنظر مرجع عنوان به چمن

 رلیتپ و کوکوپیت از ترکیبی رز، گل هایبوته بستر مانند نیز

 مقدار مجموع( آبیاری آب) مصرفی آب مقدار. شد انتخاب

 مقدار علاوه به (خالصنیازآبی) گیاه رشد برای لازم آب

 بستر PH و الکتریکی هدایت حفظ برای آبشویی آب

 به ورودی آب مقدار اختلاف گیاهنیازآبی .است( آبشوئی)

-زهکشی آب مقدار که شد محاسبه شدهزهکشی آب و بستر

 هر در بستر هر انتهای در دیجیتال سنجحجم توسط شده

 و روزانه صورت به بیاریآ. شد گیریاندازه آبیاری دور
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. دش می انجام زراعی ظرفیت حد در ترطوب حفظ براساس

 و مصرفی آب حجم داشتن با و هاداده آوریجمع از پس

 تعرق -تبخیر چمن، و رز گل گیاه دو روزانه شده زهکشی

 کل در هفتگی و روزانه صورتبه گلخانه در گیاه دو این

 رتبخی نسبت محاسبه با چنینهم. شد محاسبه رشد، دوره

 یبضر چمن، مرجع گیاه تعرق - تبخیر به رز گل تعرق -

 گل که داشت توجه باید. شد محاسبه ایگلخانه رز گیاهی

 رد که بود ساله سه رز گل تحقیق این در شده مطالعه رز

 زسب پوشش نظر از بوته و دادندمی گل سال هایفصل تمام

شاخه هرس با برگ سطح و بوده کامل رشد دوره کل در

 بوته ستا ذکر به لازم. شد داشته نگه ثابت تقریباً گیاه، ای

 دوره دارای و بوده کامل رشد مرحله در سال طول در رز

 .است روزه 365 رشد

 

 بحث و نتایج

 آب مقدار آبی،نیاز مرجع، تعرق -تبخیر مقادیر

 و صورتی لب آتشی، رقم رز گل گیاهی ضریب و مصرفی

 این پایه بر .شد داده نشان یك جدول در دهه هر در سفید،

 در چمن ماهانه مرجع تعرق -تبخیر مقدار بیشترین ،جدول

 برابر دی ماه در مقدار کمترین و ترممیلی 178 با ماه مرداد

 بیشترین مترمیلی 61 با مرداد سوم دهه .بود مترمیلی 118 با

 کمترین ،مترمیلی 39 با نیز ماه دی سوم و دوم دهه و مقدار

 تبخیر کل مقدار. ندداشت روز ده در را مرجع تعرق -تبخیر

 پژوهش، انجام سال یك طی گلخانه در مرجع تعرق -

 تعیین بریده شاخه یهاگل در .است هبود مترمیلی 1608

هب اهمیت از آبی نیاز جدول از استفاده و گیاهیضریب

 در کننده تعیین عامل تواندمی و بوده برخوردار سزایی

 .باشد گیاه آبی نیاز برآورد

 کل مقدار دو جدول و یك جدول مقادیر پایه بر

 ساله، یك رشد دوره در آتشی رقم رز گل تعرق -تبخیر

 زانهرو تعرق-تبخیر متوسط مقدار و مترمیلی 5/1423 معادل

 حاصل روز در میلیمتر 9/3برابر  رشد دوره طی در رقم این

 4/163 با ماه مرداد در رقم این خالص آبی نیاز بیشترین. شد

 93 برابر بهمن و دی در آن ماهانه مقدار کمترین و مترمیلی

 برای ریزیبرنامه که است روشن. آمد بدست متر میلی

 اوج) خالص آبی نیاز بیشترین پایه بر گلخانه، آب تامین

 - تبخیر) خالص آبی نیاز بیشترین. دهدمی رخ( مصرف

 دوم دهۀ در آتشی رز رقم برای روز ده دورۀ در( تعرق

 مقدار بیشترین. آمد دستبه مترمیلی 56 برابر و مرداد

 در مترمیلی 1/231 برابر آتشی رقم رز بستر در مصرفی

 آتشی رقم رز مصرفی آب همچنین. آمد دستبه ماه مرداد

 در مترمکعب 20866 برابر سالهیك رشد دوره درطول

 (.2 جدول) شد تعیین هکتار

 صورتی لب رقم رز گل تعرق -تبخیر کل مقدار

 و( 2 جدول) مترمیلی 7/1480 نظر مورد رشد دوره در

. بود روز میلیمتردر 4برابر  آن روزانه تعرق -تبخیر میانگین

 با ماه مرداد در رقم این ماهانه خالص آبی نیاز بیشترین

 سوم دهه در دهه درهر آن مقدار بیشترین متر،میلی 4/166

 دی در آن ماهانه مقدار کمترین و مترمیلی 9/55 با مردادماه

 آب مقدار. آمد دستبه مترمیلی 4/97برابر  ماه بهمن و

 رشد دورۀ طی در صورتی لب رقم رز گل برای مصرفی

 ماهانه مصرف بیشترین و مترمیلی 3/2176 برابر سالهیك

 -تبخیر کل مقدار. متربودمیلی 9/241 برابر و ماه مرداد در

میلی 5/1313 حدود رشد دوره در سفید رقم رز گل تعرق

 6/3برابر  آن روزانه تعرق-تبخیر میانگین و( 2 جدول) متر

 در رقم این خالص آبی نیاز بیشترین. بود روز در میلیمتر

 ماه بهمن در آن ماهانه مقدار کمترین و 8/149 با ماه مرداد

 دوم دهه همچنین .اندآمده دستبه مترمیلی 4/86 برابر

 روز ده دورۀ در را مقدار بیشترین متر،میلی 3/50 با مردادماه

.استبوده دارا
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 ( متر میلی) یمصرف آب و (متر میلیخالص ) نیازآبی گیاهی، ضریب ،(مترمیلی) مرجع تعرق-تبخیر مقدار -1جدول 

 شده مطالعه مورد رز ارقام

 

 دوره یك در سفید رقم رز گل مصرفی آب مقدار

 بیشترین که بود مترمیلی 1/1906 برابر سالهیك رشد

 دستهب مترمیلی 7/200 برابر و ماه مرداد در ماهانه مصرف

 لب و آتشی رز رقم دو با مقایسه در .(2آمد )جدول 

 رز قمر تعرق-تبخیر و مصرفی آب به مربوط ارقام ،صورتی

 سطح دلیلهب رز رقم این کهاین رغمعلی. دبو کمتر سفید

 یلبدل اما ،گردید انتخاب ارقام دیگر به نسبت بیشتر برگ

سطح دلیلهب رز رقم این سطح واحد در بوته تعداد اینکه

 19061 آن مصرفی آب مقدار استبوده کمتر بیشتر، برگ

 مصرفی آب مقدار و آمد بدست هکتار در مترمکعب

 .بود کمتر دیگر رقم دو به نسبت درهکتار

 گینمیان تحقیق این از آمده بدست نتایج برپایه

 14060 یادشده شرایط در رز گل ارقام خالص نیازآّبی

 آب میانگین و آمد بدست سال درهکتاردر مترمکعب

 اب برابر یکسال طول در شده مطالعه رز رقم سه مصرفی

 هک است ذکر قابل .شد محاسبه هکتار در مترمکعب 2086

 لحاظ نیز عمقی هدررفت شده، ارائه مصرفی آب مقادیر در

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین دهه پارامتر گیاه

 
 چمن

 تبخیرتعرق
 مرجع

 41 40 40 41 45 52 60 58 54 49 46 40 اول

 41 40 39 41 45 52 59 59 54 51 47 42 دوم

 42 40 39 40 44 50 57 61 56 52 48 43 سوم

 
 
 
 
 رز 

 آتشی رقم

 ضریب
 گیاهی

 78/0 77/0 78/0 78/0 81/0 83/0 82/0 9/0 87/0 86/0 84/0 0/ 78 اول

 79/0 77/0 79/0 77/0 81/0 83/0 83/0 94/0 87/0 86/0 85/0 79/0 دوم

 76/0 77/0 79/0 77/0 8/0 85/0 85/0 9/0 89/0 87/0 85/0 83/0 سوم

 2/32 31 3/31 2/32 6/36 4/43 6/49 4/52 47 42 8/38 31 اول آبی نیاز

 6/32 31 31 6/31 6/36 4/43 49 56 1/48 44 40 5/33 دوم

 2/32 31 31 31 5/35 8/42 49 55 50 45 41 7/35 سوم

 6/47 6/47 46 6/47 9/53 6/63 8/72 5/76 69 4/61 57 7/45 اول مصرفی آب

 9/47 9/46 9/46 6/46 9/53 6/63 8/71 5/76 2/70 6/64 2/59 1/49 دوم

 6/47 7/45 6/46 7/45 9/53 7/62 8/71 1/78 6/69 8/65 8/60 3/52 سوم

 
 
 
 رز

 لب رقم
 صورتی

 ضریب
 گیاهی

 8/0 78/0 8/0 8/0 84/0 86/0 87/0 95/0 92/0 89/0 89/0 85/0 اول

 8/0 8/0 83/0 79/0 84/0 87/0 88/0 95/0 94/0 88/0 89/0 83/0 دوم

 8/0 8/0 83/0 8/0 85/0 86/0 87/0 91/0 95/0 9/0 89/0 86/0 سوم

 9/32 2/32 2/32 9/32 8/37 45 7/52 55 2/50 7/43 9/40 1/34 اول آبی نیاز

 9/32 6/32 6/32 6/32 8/37 6/45 1/52 9/55 2/51 3/45 9/41 7/34 دوم

 9/32 6/32 6/32 0/32 8/37 43 50 5/55 53 8/46 5/42 2/37 سوم

 2/48 8/48 8/48 2/48 4/55 7/67 2/77 3/80 4/73 9/63 2/60 1/50 اول مصرفی آب

 2/48 9/47 9/47 9/47 4/55 8/66 2/76 3/80 75 5/66 4/61 51 دوم

 2/48 9/47 9/47 9/47 4/55 9/64 2/76 3/81 3/74 7/68 4/62 5/54 سوم

 
 
 رز

 سفید رقم

 ضریب
 گیاهی

 72/0 72/0 72/0 71/0 72/0 79/0 87/0 85/0 83/0 79/0 78/0 75/0 اول

 72/0 71/0 75/0 71/0 72/0 76/0 77/0 85/0 84/0 77/0 77/0 74/0 دوم

 7/0 73/0 74/0 73/0 73/0 79/0 8/0 83/0 85/0 78/0 78/0 78/0 سوم

 6/29 7/28 29 3/29 4/32 41 6/46 3/49 8/44 7/38 9/35 9/29 اول آبی نیاز

 6/29 4/28 3/29 3/29 4/32 4/39 7/45 3/50 4/45 4/39 2/36 9/30 دوم

 6/29 3/29 29 3/29 4/32 4/39 7/45 2/50 8/47 3/40 9/36 1/33 سوم

 5/43 2/42 5/42 2/43 6/47 9/59 7/67 7/68 4/64 7/56 6/52 1/44 اول مصرفی آبّ

 5/43 9/41 2/43 2/43 6/47 6/57 5/66 7/68 2/66 6/57 9/52 4/45 دوم

 5/43 2/43 5/42 2/43 6/47 6/57 5/66 2/70 5/65 9/58 9/53 5/48 سوم
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 آب و اهگی تعرق - تبخیر مجموع با برابر مقادیر این و شده

 .است( عمقی هدررفت) زهکش از خروجی

 هب خاک از هیدروپونیك کشت در اینکه دلیلبه

 و بستر شرایط کنترل برای شود،نمی استفاده بستر عنوان

 چنینهم. شود انجام باید مداوم آبشویی مطلوب، PH حفظ

. دهدمی انتقال گیاه به را معدنی و غذایی عناصر آبیاری آب

 آن دنبال به و مصرفی آب افزایش موجب عوامل این

 مقادیر سه و دو یك، های شکل در. شودمی زهاب افزایش

می تایید را مطلب این هازهکش بستر از خروجی آب زیاد

 ها زهکش از خروجی آب مقدار گیری اندازه براساس. کند

 رز بستر زهکش از خروجی آب تحقیق، اجرای طول در

 و درصد 45 صورتی لب رقم درصد، 47 برابر آتشی رقم

 بودند ارقام از هریك آبی نیاز مقدار درصد 46 سفید رز رقم

 گلخانه این در کود و آب مصرف کارایی کاهش موجب که

مغذی به توجه با) کود و آب مصرف کارایی. شود می ها

 ستهب مدار سیستم از استفاده با توانمی را( هافاضلاب بودن

 نهاآ بازچرخانی و پساب این دوباره تصفیه با که گلخانه

 .داد افزایش است، پذیرامکان
 گلخانه شرایط در رز مختلف ارقام ماهانه گیاهی ضریب میانگین و ماهانه مصرفی آب ،(خالص آبینیاز) تعرق - تبخیر مقادیر -2 دولج

 (میلیمتر برحسب)
 رزآتشی صورتی لب رز سفید رز

 میانگین ماه

Kc 

 آب
 مصرفی

 نیاز
 آبی

 میانگین
Kc 

 آب
 مصرفی

 نیاز
 آبی

 میانگین

Kc 

 آب
 مصرفی

 نیاز
 آبی

 فروردین 2/100 1/147 80/0 106 6/155 84/0 9/93 0/138 75/0

 اردیبهشت 8/119 0/177 85/0 3/125 184 89/0 0/109 4/159 78/0

 خرداد 131 8/191 86/0 8/135 1/199 89/0 4/118 3/173 78/0

 تیر 1/145 8/208 88/0 4/154 7/222 93/0 138 0/194 84/0

 مرداد 4/163 2/231 91/0 4/166 9/241 93/0 8/149 6/207 85/0

 شهریور 6/147 4/216 83/0 8/154 6/229 87/0 138 7/200 81/0

 مهر 6/129 9/189 83/0 6/133 4/199 86/0 8/119 1/175 79/0

 آبان 7/108 6/161 81/0 4/113 3/166 84/0 2/97 7/142 72/0

 آذر 8/94 9/139 77/0 5/97 0/144 8/0 9/87 5/129 71/0

 دی 3/93 5/139 78/0 4/97 6/144 83/0 3/87 2/128 73/0

 بهمن 93 2/140 77/0 4/97 6/144 8/0 4/86 3/127 72/0

 اسفند 6/97 0/143 77/0 7/98  6/144 8/0 8/88 4/130 72/0

 مجموع 5/1423 6/2086 82/0 7/1480 3/2176 85/0 5/1313 1/1906 76/0
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 سالهیک رشد دوره طول در آتشی رقم رز زهکش بستر از خروجی آب و خالص آبی نیاز میزان مقایسه -1 شکل

 

 سالهیک رشد دوره طول در صورتی لب رز زهکش بستر از خروجی آب و خالص آبی نیاز میزان مقایسه -2 شکل
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 سالهیک رشد دوره طول در سفید رز زهکش بستر از خروجی آب و خالص آبی نیاز میزان مقایسه -3 شکل

 

 بیشترین ،(2016) همکاران و سینگ تحقیقات در

 یط در هیدروپونیك گلخانه در رز گل گیاهی ضریب مقدار

 پژوهش در. شد گزارش 96/0 برابر آزمایش سال سه

 بل رقم در رز گل گیاهی ضریب مقدار بیشترین حاضر،

 به که بود 93/0 میزان به مرداد و تیر هایماه در و صورتی

 دولج مقادیر پایه بر .است نزدیك یادشده پژوهش نتایج

 آبینیاز بیشترین سال هایماه کلیه در صورتی لب رقم دو،

 بودن چندساله به توجه با. داشت سطح واحد در را خالص

 چهارگانه مراحل دارای آنها گیاهی ضریب رز، هایبوته

 آنها گیاهی ضریب میانگین مقدار دلیل همین به و نیستند

 یمصرف آب مقدار میانگین. نمودند تغییر 85/0 تا 76/0 بین

 هکتار در مترمکعب 20573 برابر سال یك طول در رز ارقام

 2700 با متناسب) رز بوته 7500 حدود کشت تراکم ازای به

 .آمد بدست( پژوهش این یمترمربع 3600 مساحت در بوته

 

 گیرینتیجه

 زر گل تحقیق این از آمده بدست نتایج برپایه

 دارای که استایگلخانه محصولات جمله از بریده شاخه

 تصور و (درهکتار مترمکعب 14060) است زیادی آبینیاز

 در آب محدودیت رایطش در گلخانه سیستم از استفاده

 دهدمی نشان امر این .دکنمین صدق ظاهر به رز خصوص

 هایشهرک کشت الگوی از جامع ایبرنامه داشتن ونبد که

 واحدها آب توزیع و مینأت برای ریزیبرنامه ،ایگلخانه

 پس را واحدها از برخی است ممکن و بود نخواهد صحیح

 مینات و بهآحق خصوص در جدی مشکلات با اندازیراه از

 مصرفی آب مقادیر چنینهم. نماید مواجه نیاز وردم آب

یم گلخانه استاندارد شرایط در تحقیق این در شده ارائه

 و هاوتهب تراکم بسترها، قرارگیری شرایط تغییر با و باشد

 بقاتیط بسترهای از استفاده نیز و بسترها بین آزاد فاصله

 قیقتح نتایج طبق ...نمود خواهد تغییر مصرفی آب مقدار

 لسا طول در رز ارقام گیاهی ضریب مقدار میانگین حاضر

 در راهنما یك عنوان به تواندمی که شد تعیین 81/0 برابر

 به هتوج با .شود توصیه رز ارقام انواع مصرفی آب تعیین

 نیاز رفع بر علاوه هیدروپونیك کشت در مصرفی آب کهاین

 ملاحا شستشوی و غذایی عناصر انتقال وظیفه گیاه، آبی

 آب میزان دارد، برعهده نیز را ریشه محیط در موجود

 صورتبه آب هدررفت آن دنبالبه و گلخانه در مصرفی

 است ضروری که یابدمی افزایش بستر، زهکش از خروجی

 بمنظور هازهاب از دوباره استفاده برای مناسب ریزی برنامه
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 انجام هیدروپونیك های گلخانه در آب وریبهره افزایش

.شود
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 چکیده

 
کنترل ها و زهکشی کارگذاری زهکش در شرایط جدید زهکشی در مرکز و جنوب غرب استان خوزستان،  با  کاهش عمق

شده، مطالعه دینامیک منطقه اختلاط آب شور و شیرین در بالای سفره آب زیرزمینی، شناخت مشخصات این منطقه و تاثیر 

آب نصب شد. گروه پیزومتر در فواصل مختلف از جمع کننده زه فتآب اهمیت دارد. در این پژوهش هآن بر دبی و شوری زه

-R9متری( بود. این تحقیق در دو مزرعه 5تا 8/0پیزومتر کارگذاری شده در اعماق مختلف سطح خاک ) هشتهرگروه شامل 

 R8-7 متری و مزرعه 65های متر و فواصل لاترال دو شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی با عمق متوسط زهکشی  11

متری انجام شد. تراز سطح  42های متر و فواصل لاترال4/1شرکت کشت و صنعت سلمان فارسی با عمق متوسط زهکشی 

در سه دوره آبیاری سنگین کشت  آبهای مختلف خاک و دبی و شوری زهآب در پیزومترها، شوری آب در لایه

روزانه پایش شد. نتایج نشان داد که با شروع آبیاری صورت ( به1396و1393،1392های نیشکر)فروردین تا مهرماه سال

های سطحی، یهمتری( نسبت به لا پنجو چهارهای پایین)سنگین، بار هیدرولیکی افزایش یافته و اختلاف بارهیدرولیکی بین لایه

 متر از مزرعهتیسان 60ها تاکارگذاری زهکشعمق  سازد. کاهشسمت بالا را برقرار میجریان عمودی و هجوم آب شور به

R9-11 نسبت به مزرعهR8-7 ها متر در هر مزرعه که کاهش عمق کارگذاری زهکش 400کننده تا و فاصله گرفتن ازجمع

متر، افزایش ضخامت منطقه سانتی 8-12همراه داشت، باعث افزایش بار هیدرولیکی به میزان متوسطمتر را بهسانتی 40تا 

درصد بود. در این تحقیق مشخص شد که  هشتانگین شوری در ناحیه اختلاط به میزان اختلاط تا یک متر و کاهش خط می

آب تحت تاثیر شوری آب آبیاری و شوری آب زیرزمینی بوده و تفاوت درعمق زهکشی، موقعیت لایه محدودکننده شوری زه

که طوریشدت کاهش یافت. بهآب بهای بر این شوری موثر است. با کاهش عمق زهکشی، دبی زههای ماسهو وجود عدسی

نتایج این متر در روز بود. میلی 3/3به R8-7 متر در روز و در مزرعهمیلی R9-11 ،10 آب از هر لاترال در مزرعهمیانگین زه

دلیل پژوهش نشان داد که با افزایش ضخامت منطقه اختلاط آب شور و شیرین ناشی از کاهش بهینه عمق زهکشی، به

تواند عاملی موثر در جهت یابد و میاین منطقه، حجم آب مصرفی در هر دور آبیاری کاهش می استفاده گیاه از

 حفاظت منابع خاک و آب باشد.

 

 املاح، پیزومترنوین، منطقه بینابین، لایه محدودکننده، غلظت زهکشی :واژهای کلیدی
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 مقدمه

یمه مناطق خشك و نهای زهکشی درسیستم

پایین نگه داشتن  عمق، با کم خشك با آب زیرزمینی شور و

عمق  به املاح زیرزمینی شور ود آب وسطح ایستابی، از ور

زمینه  ا امروزه درام ؛کنندجلوگیری می هاریشهتوسعه 

 دنژاعلی) ی مطرح گردیده استهای جدیدزهکشی نگرش
اسدی کوپرچال و همکاران،  ؛1391پذیرا، ؛1391و کاوه،

دادن میزان  کاهشازجمله اینکه یکی از اهداف، . (1392

ها طریق کاهش عمق کارگذاری زهکش ی ازآب خروجزه

آوردن  بالااین نوع سیستم با  در طرف دیگر ازباشد. می

سفره آب زیرزمینی  داشتن سطحبالا نگه ها وعمق زهکش

عمق ریشه  آب زیرزمینی به صعود مجاورت عمق ریشه، در

. سازدممکن می آب زیرزمینی را نتیجه استفاده گیاه از در و

بل امناطق مرطوب مناسب و ق زیرزمینی درکیفیت این آب 

ولی  (1391نژاد و همکاران،)هاشمی باشداستفاده گیاه می

اعمال  زیرزمینی، دلیل شور بودن آبهمناطق خشك ب در

 .باشداستفاده گیاه بدون اشکال نمی منظوراین شیوه به

 لم یزرع و های شورنوبی جلگه خوزستان، زمیناراضی ج

روی رودخانه کارون و  احداث سد بر که بعد از بودند

احیاء شدن را آبیاری و زهکشی قابلیت  هایاجرای شبکه

نفوذ عمقی  ،گونه اراضیاین . در(1388)نوذری،  پیدا کردند

 طول دوره آبیاری سنگین درپیوسته از تلفات آب 

 آبه که دباعث ش ،های تابستانه مانند نیشکر و برنجکشت

ین متری سطح زم دوتا  یك اعماق درنسبتاً شیرین آبیاری 

روی سفره آب  شناور برصورت به علت اختلاف چگالیبه

آن  در که 1ای بینابینمنطقه گیرد و قرار زیرزمینی شور

وجود به دارد شیرین قرار ت نمك بین حالت شور وغلظ

(. نفوذ منطقه بینابین به 1392)مختاران و همکاران، آید

. نمایدن تأمی آبی گیاه را نیازتواند میای ریشه تا اندازه ناحیه

املاح ناشی  2علت پراکندگیبهدر این منطقه توزیع شوری 

 تراوش روبه بالای آب شور زیرزمینی آب آبیاری و از

 (.1)شکل  (2013)دی لئو و همکاران،  باشدمی

شكل عدسي،  (b) مقطع. 4به بالای آب شورآبیاری و يا باران و تراوش رو منطقه با نفوذ آب در 3تشكیل عدسيشمايي از (a)مقطع  -1 شكل

 (2013 لئو وهمكاران،دیاز برگرفته ). (mixD) اختلاطموقعیت میانگین منطقه  و( mixB) اختلاطمنطقه  کف ،6منطقه اختلاط ،5ضخامت عدسي

 

 ،7متغیر چگالیئوری جریان آب زیرزمینی با ت

شد.  ارائه (1901و هرزبرگ، 1889بن،گای) توسط باراولین 

که رابطه عمق ای (، معادله ساده1940هابرت،ادامه ) در

 هیدرولیکی آب شیرین را با بار فصل مشترك آب شور و

                                                      
1 Transition zone  
2 Dispersion  
3 Lens 
4 Saline seepage 

 کرد. دهد، بیاننشان می اختلاط افقیمحیط  زیرزمینی در

در عمق  هیدرولیکی( بار) 8پیزومتری بارو  رابطه بین فشار

 در (2) کلش توجه به باثابتی از سطح زمین با چگالی ثابت 

ه از اصل با استفاد باشد رصف فشار اتمسفر برابر شرایطی که

5RW lens  
6 Mixing zone 
7 Variable density ground water flow  
8 Pizometric head 
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دوم نیوتن یا اصل بقای انرژی )رابطه برنولی( 

( 1) صورت معادلهبه هنگامی که سرعت جریان ناچیز باشد

 (.a2001اسینك،  اوود) استآورده شده 

(1 )                                                            Z
g

P



 

) پیزومتریك )متر(،بار :که؛ 
g

P


  :Z متر( و) بارفشاااار(: 

 باشد.)متر( می ارتفاع با درنظرگرفتن سطح مبنا

 
 نمايش بار پیزومتريک - 2شكل 

 

جایی که اختلاف چگالی و اضی پست ار دراما 

که در صورتی ،عمق وجود دارد آب زیرزمینی نسبت به در

هیچ جریان عمودی در خاك وجود نداشته باشد، سطح آب 

 کلشتوانند در یك تراز قرار نگیرند )درون پیزومترها می

ده لایه محدود کنن عنوانبا در نظر گرفتن سطح مرجع به (.3

ممکن  و یا زهکش و برقراری جریان عمودی رو به بالا

 هشور ب لب و زیرزمینی شورهای هیدرولیکی آب راست با

 طبق رب یعنی اگرب شیرین تبدیل شود. هیدرولیکی آ بار

 در شور و شور شیرین، لب که آب فرض شود(، 3) شکل

یزومتر کف پند و باشیك تعادل هیدرواستاتیکی  زمین درزیر

رسد که نظر میگیرد به منطقه آب شیرین قرار مشاهداتی در

 یزومترپ هیدرولیکی در پیزومتر با باراین  هیدرولیکی در بار

که بار حالیاست. در تفاوتم اهداتی منطقه شورمش

هیدرولیکی شامل مجموع ارتفاع کف پیزومتر نسبت به 

د که باشارتفاع فشاری آب درون پیزومتر میو  سطح مرجع

نسبت چگالی آب شیرین و تن گرفممکن است با در نظر

عادله طبق مبر دو پیزومتر ره ،قائم آب شور ناشی از اختلاط

 ،اوود اسینك) یك تعادل هیدرواستاتیکی باشند در (2)

a2001.)

 
موقعیت يكسان، با اعماق متفاوت و هیدرولیكي در بار -3شكل 

 های متفاوتچگالي

 

hZhZ
f

fff



                  )2( 

)متر(، شیرین هیدرولیکی آب بار :f(،2) معادلهکه در

fh:  متر(،) شیرینارتفاع فشاری آبh:  ارتفاع فشاری

کیلوگرم ) شااایرینچگالی آب  :fمتر(،) شاااورآب 

تر  بر  کعااب(،  م لی آب    :م گرم      ) شاااورچگااا لو ی ک

با  : Z ومکعب(  متربر فاع  نا ظرگرفتن ندر ارت  ساااطح مب

به اختلاف   با همچنین  باشاااد. می ()متر چگالی   توجه 

یه آب در خاك می   لا گالی را های مختلف  به  توان چ

غلظت  حرارت مایع وفشااار، درجه صااورت تابعی از

 ،ینكاوود اساا) توصاایف کرد( 3املاح به شااکل رابطه )

b2001.) 

 (3            )                           ),,( STPF   

کاایاالااوگاارم ) چااگااالاای (:3)رابااطااه در

 فشااااار  :P(،C0) درجااه حرارت  :T،مکعااب(  برمتر   

غلظت  شاااوری یا: S و( متر مربعبر ساااانتییلوگرم ک)

رجه د فشاار و  تأثیر باشاد. می (لیتر بر گرممیلی) املاح

روی چگالی  هیدرولوژی برهای سیستماکثر ت درحرار

زاده،   حسنی) شودمیفرض  شوری ناچیز تأثیر بهنسبت  

به (1997 بارت .  گالی آب ع با    ی چ لب   های زیرزمینی اغ

کل    ظت  جا  غل باط   در (TDS) محلولمد  مواد  ارت

ثابت  فشااار حرارت و مواقع درجه اکثر در باشااد ومی

( و 4)های . معادله(1997زاده،  حسنی ) است فرض شده  

لاح، امارتبااط چگاالی، درجاه حرارت، غلظات    (، 5)
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شار  ی وشور  سنی  ،1998سوری،  ) دنکنبیان می را ف   ح
 (.b 2001اوود اسینك، و 1997 زاده،

(4                 )              )()( TT
T

T fs 



  

(5                 )                )()( cc
c

c fs 



  

چگالی آب شیرین،  :f(،5) و (4) روابط در
T

: 

درجه  تغییرات ابت که تغییرات چگالی بهث مقدار

 راگراد سانتیدرجه  20-60 دماییحدوده حرارت درم

 گراد(،مترمکعب دردرجه سانتیکیلوگرم بر) کندبیان می

0T:  گراد(، سانتی درجه 25) پایه مایعحرارت درجهc :

 غلظت پایه املاح :0c لیتر(،گرم برمیلی) غلظت املاح

و (لیترگرم برمیلی)
c

: تغییرات چگالی  ثابتی ازمقدار

های معادله بهتوجه . باباشدمی تغییرات غلظت املاح به

که چگالی با غلظت املاح  کرد بیانتوان می (5( و )4)

ات مبنای تغییرتغییرات غلظت را  داشته ورابطه خطی 

اختلاط قائم  زمینه در اخیر هایدرسالچگالی دانست. 

یقات تحق آب شور و شیرین و تشکیل منطقه بینابین

 حل تحلیلیراه، (2007) ماس .بسیاری انجام شده است

برای شکل منطقه بینابین حاصل ازعدسی آب شیرین 

آب شور درمناطق غربی هلند که روی  باران بر ناشی از

وجود دریا به به جلوی حرکت روآب وهوا و اثرتغییر در

 در (2010) همکاران ورمو و، ارائه داد. ه استآمد

 در باران آب شیرین ناشی ازتحقیقی، دینامیك عدسی 

 را هلند کشور رزی ازمنطقه مختلف کشاو دو

های احداث دسته با این مطالعه کردند. دربررسی

مق تغییرات شوری نسبت به ع، آبگذر پیزومتری بین دو

که این تغییرات  نشان دادندآنها  گیری کردند.را اندازه

 لئو ودی باشد.شکل می S ،عمق محل نسبت بهدرهر

 انیمکتغییرات  مشخصات و تعیین در (2011) همکاران

مناطق ساحلی هلند با  عمق آب باران درهای کمعدسی

ها در عمق عدسیاین که  نشان دادند گیری میدانیاندازه

 اند. همچنینتشکیل شدهاز سطح زمین  متری 7/1

شکل  Sصورت عمق به نسبت به تغییرات شوری

ل عام چگالی را اختلاف بارهیدرولیکی و. آنها باشدمی

 ضمن های آب باران دانستند وعدسییری گشکل

کف خط میانگین و موقعیت  ضخامت، کردنمشخص

ی عمق زهکشکه شار تراوش،  بینابین نشان دادندمنطقه 

ده عدسی تشکیل شمنطقه بینابین و و میزان تغذیه بر

با  (2013) همکاران لئو ودی همچنین تأثیر دارد.

که  نشان دادندقسمت جنوب غربی هلند  درپژوهشی 

تبخیر  اثر دره اختلاط منطق های آب باران وعدسی

تغییر  حال صورت روزانه درهنفوذ آب باران ب تعرق وو

 عکس تبدیلرب اشباع وحالت اشباع به غیر و از است

، ضخامت منطقه تابستان() خشکیدوره  در شوند.می

این ترین لایه از پایین آب شوراختلاط کاسته شده و

ده اختلاط ش وارد منطقهخاصیت مویینگی  اثر رد منطقه

شه ری ناحیهبه افزایش یافته که باعث نفوذ شوری و 

کردند تخلیه سریع آب توسط زهکش آنها بیان. شودمی

ورهد در تعرق بالا و تبخیر جریان ترجیحی و اثر ها در

های آب باران شدن عدسیهای خشکی باعث کوچك 

ها را توان این عدسیمیشده  کشی کنترلزهشده که با 

و همکاران  انیمسارا ا برداری حفظ کرد.برای بهره

ضخامت منطقه اختلاط آب  تحلیل تجزیه و در (2011)

اراضی پست هلند مدل عددی سوترا  شیرین در و شور

لاف حالت، اخت دو در را (2007) ماس حل تحلیلیراه و

 های مختلف بالایه عدم اختلاف چگالی در چگالی و

حل راه نتیجه گرفتند که این دو ند وهم مقایسه کرد

)نسبت  ند که نسبت شار جرمیاهم نزدیكوقتی به

 کوچك باشد. تراوش آب باران( تراوش آب شور بر

بررسی  در (2017) و همکاران مانیسارا اهمچنین 

ان و شیرین نش تبادل کاتیونی منطقه اختلاط آب شور

 ها تاثیر بسیارزهکشسمت که جریان افقی به دادند

مقایسه با جریان  ها درروی تغییرات یون ناچیزی بر

 در (2010) همکاران ینك واس داوو عمودی دارد.

 ب باران تشکیل شده برهای آبررسی تغییرات عدسی

جنوب غرب هلند با استفاده  در زیرزمینی روی آب شور

، 1 اعماق درتغییرات سطح آب گیری غلظت وهانداز از

زهکش  عمقکه  ادندمتری نشان د 4 و 3، 2، 6/1، 3/1
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 ب شیرین داشته وهای آکنترل عدسی در نقش مهمی

عمق توسط مدل ارائه شده  نسبت به تغییرات کلر نیمرخ

ه عمق ناحی نتایج صحرایی تطابق خوبی داشته و با

 و پاوو افتاد. سطح زمین اتفاق متری از دو دراختلاط 

های آب عدسی آمدن بالابررسی  در (2015) همکاران

زهکشی تغذیه مصنوعی همراه با  باران با استفاده از

های گیریبا اندازه اراضی کشاورزی هلند شده در کنترل

ان سازی عددی نشو شبیه سالمدت یكصحرایی به

 متر 13-15 اعماق در شیرین آب هایعدسی که دادند

آنها بیان . یافت افزایش متر 6-8به  سال 10 عرض در

از  پس شیرین های آبعدسی حجم که افزایش کردند

 ای به طولدرمنطقه مترمکعب 190،000 حدود سال 10

 ٪40 مقداراین  باشد.میمتر  40متر با ضخامت  1000

 .بودخواهد  (مصنوعی و تغذیه طبیعی) تغذیه کل از

روی  منظور بررسی عوامل مختلف بربه( 1389) پناهی

با آب زیرزمینی مناطق تحت آبیاری  آب درشوری زه

عه از اراضی تحقیقاتی مزر دو شور، در کم عمق و

شان ن ،جنوب استان خوزستان در امیرکبیر نیشکر واحد

روند  خاك که شوری آب زیرزمینی با افزایش عمق داد

شوری آب آب بهدی داشته و نزدیکی شوری زهصعو

متری تأثیرگذاری  5/4تا  5/3 هایعمقرزمینی درزی

روی جریان آب  این عمق بر در جریان آب زیرزمینی را

 و محجوبی دهد.زهکشی نشان می هایتراللا طرف به

بررسی امکان استفاده از زهکشی  در (1391) همکاران

صنعت نیشکر امام خمینی  واحد کشت و کنترل شده در

 زهکشی تیمار شامل دو استان خوزستان، سه تیمار در

 90 و 70 ایستابیاعماق کنترل سطح  کنترل شده با

عمق کارگذاری  تیمار زهکشی آزاد با متری وسانتی

د. آنها نشان دادن مورد بررسی قرار را متر دو متوسط

تیمارهای  آب خروجی درکه حجم و شوری زه دادند

سبب  ش یافته وکاه آزاد تیمار کنترل شده نسبت به

شکیبا  این تیمارها خواهد شد. کاهش نمك خروجی در

مق تعیین ع منظورتحقیقی به در (،1392) همکاران و

عنوان پارامتر آن به اختلاط و بررسی عوامل مؤثر بر

ده استفامدل فیزیکی  آب خروجی، ازشوری زه موثر بر

-دسی 20 شورینی با تزریق آب زیرزمی آنها با کردند.

دبی ورودی آب  در تغییر و درون مدل متر به زیمنس بر

مختلف، های با عمق سطح ایستابی بالا و زآبیاری ا

 هاب خروجی اززهکش راتأثیرعمق اختلاط برشوری ز

به قائم طکه عمق اختلا آنها بیان کردنددادند. نشان 

 رد هیدرولیکی است و بار صورت نوعی تابع خطی از

هیدرولیکی سبب افزایش عمق  هنگام آبیاری افزایش بار

تحقیق حاضر به مطالعه  در شود.می قائم اختلاط

 نوسانات منطقه اختلاط دینامیك سطح آب زیرزمینی و

عنوان نسبتا شیرین آبیاری به آب شور زیرزمینی و قائم

 هدف بهبود آب خروجی باشوری زه عواملی موثر بر

خوزستان  غرب جنوب اراضی مرکز و آب درکیفی زه

تنها به اختلاط قائم  ژوهشاست. در این پ شده پرداخته

 پردازدآب شور و شیرین در یك سفره آزاد کم عمق می

و موضوعاتی همانند اختلاط افقی و اختلاط در اثر 

عواملی گیرد. همچنین نیروی اسمزی را نادیده می

 هاهمچون فواصل آبیاری، عمق کارگذاری زهکش

، نزدیك و آب(عنوان عامل موثر بر دبی خروجی زهبه)

، بافت ها(لاترال) زهکشیهای فرعی بودن از لوله دور

 ای برهای ماسهعدسی خاك، عمق لایه محدودکننده و

تحلیل  عمق منطقه اختلاط مورد موقعیت، ضخامت و

 آب خروجیشوری زه گرفت و تاثیر آن بر دبی و قرار

 بررسی شد.

 

 هامواد و روش

 که R8-7 و R9-11 مزرعهدو  این تحقیق در

دعبل  صنعت نیشکرواحدهای کشت و در ترتیببه

انجام گردید. این دو  باشند،خزاعی و سلمان فارسی می

به شرق رودخانه کارون و صنعت در واحد کشت و

 نکیلومتری جنوب شهرستا 40 و 30فواصل  ترتیب در

 منطقه مورددارند.  مرکز استان خوزستان قرار اهواز

های تابستان خشك بانیمه تامطالعه دارای اقلیم خشك 

. منبع تامین آب است های معتدلزمستانگرم و  بسیار
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این  دو هرآبیاری، رودخانه کارون است. اراضی 

که طول طوریبه ی استهکتار 25 ، قطعاتواحدها

 ره متر است. در 250 هاعرض آن و متر 1000 مزارع

 دو آب درکننده زهجمع، زهکشمزرعه تحقیقاتی دو

 های()لاترال هایلوله داشته و طرف مزارع قرار

هم صورت قرینه نسبت بهمتری به 500 طولبه یزهکش

کننده های جمعزهکش R9-11 مزرعه . درگیرندمی قرار

های عمق نصب لوله صورت لوله بوده وآب بهزه

متری  2/2ا تا ابتد متری سطح زمین در 8/1 زهکش از

 است که فاصله حالی این در است. انتها متغیر در

-R8 مزرعه . امّا دربودمتر  65مزرعه این  ها درزهکش

طرف مزرعه  دو آب درکننده زههای جمعزهکش، 7

های زهکش عمق نصب لوله روباز بوده و صورت نهربه

انتهای مزرعه  در متری 6/1متری سطح زمین تا  2/1 از

 متر 42 مزرعهاین  ها درفاصله زهکش و بود متغیر

 بندی خاك درمطالعات لایهاین تحقیق، ابتدا  در. است

 و R9-11 درمزرعه)دو نقطه  هر دو مزرعه ه ازپنج نقط

های خاك ( برای تشریح لایهR8-7 مزرعه سه نقطه در

ل تخلخ محدودکننده ونظر بافت خاك، موقعیت لایه  از

مزرعه  هر(. سپس برای 1375 نام،بی) انجام شدخاك 

جهت نصب احداث گردید.  دسته پیزومتر هفت

اینچ  4/3 قطرمشبك فلزی به پیزومترها از لوله غیر

داخل زمین و . برای سهولت رانش لوله بهاستفاده شد

ی لوله ابتدا ،جلوگیری از ورود خاك به داخل آن

عمل ضربه زنی به  و ای قرار دادهیا ساچمهمخروطك و

انجام  لوله به عمق مورد نظرتا رسیدن وسیله چکش 

لوله  دسته شامل هشت هر .(1375نام، بی) شد

، 3، 2/2، 8/1، 3/1، 1، 8/0اعماق که در پیزومتری بود

ش هکز لوله متری نسبت به سطح زمین بین دو 5و  4

های فاصله در متری( 500) درطول نصف مزرعه

نصب شدند. دسته اول  ب،آکننده زهجمع مشخص از

ترتیب تا هفتم بهدوم  هایمتری، دسته 5فاصله  در

 ازمتری،  400و  300، 250، 200، 50، 30 هایفاصلهدر

ذکر است (. لازم به4)شکل آب قرارگرفتندکننده زهجمع

-دعبل خزاعی پیزومترهای دسته R9-11مزرعه  که در

سلمان فارسی  R8-7مزرعه  در های پنجم و ششم و

های زهکش در لولههای چهارم و ششم کنار دسته

 این مساله ند.آنها نصب شد متری از 2 تا 5/1فاصله 

هیدرولیکی در پایش غلظت املاح و بار برای بررسی

به دلیل ایجاد جریان  های زهکشیلاترالنزدیکی 

.ها بوداطراف زهکشعی درشعا

. 
 عكس هوايي کارگذاری و )هاشور سبز رنگ( نسبت به سطح خاک سمت راست() پیزومتریهای کارگذاری لوله نمايي شماتیک از -4 شكل

 )سمت چپ( های پیزومتری بین دو لوله زهكشلوله

 

سه دوره در  پلنت وبرای کشت  این تحقیق

های آبیاری سنگین کشت نیشکر از فروردین تا مهرماه سال

زمان  مدت خوزستان درانجام شد.  1396 و 1393،1392

ماه و  13-14کشت )پلنت(  سال اولین برای نیشکر آبیاری
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 آبیاری دور هر ماه است. در 8-9برای بازروئی )راتون( 

بسته به کیفیت آب کارون در آن سال و نیاز آبشویی، میزان 

 1100-1500این میزان بین  .حجم آب مصرفی متغیر است

حجم آب  بود و در نتیجه هکتار هر ازای به آب مترمکعب

 مترمکعب 32500 به طور متوسط تامصرفی در طول سال 

 و مرداد تیر، خرداد، هایماه در هر هکتار خواهد رسید.

گیاه  .باشدمی آب مصرف زمانی حداکثر دوره شهریور

نیشکر از اوایل آبان همزمان با پایان عملیات آبیاری، 

دو  هر برای در طول دوره پژوهش برداشت خواهد شد.

آب خروجی شوری زه دبی وصورت روزانه به مزرعه

گیری شد. های( فرعی اندازهلاترال) هایلوله از

 درهای پیزومتری لولهون آب در سطح همچنین تراز

تعیین بار هیدرولیکی، برای  خاكهای مختلف لایه

این پژوهش برای تعیین غلظت املاح،  دربرداشت شد. 

های لوله  ازآب آبیاری و آب زیرزمینی های نمونه

بعد از دو بار تخلیه آب درون پیزومترها در  پیزومتری

 آبیاری و یك آبیاری، حد واسط دو پس از هایزمان

های مختلف خاك لایه برایبعدی روز قبل از آبیاری 

های نمونه 10آزمایشگاه، هدایت الکتریکی . درشدتهیه 

های نهنمونه از نمو 40 همچنین. شدگیری آب اندازه

 با و شد مزرعه انتخاب دو هر اندازه گیری شده در

ن ایها، غلظت املاح برای کاتیون ها وگیری آنیوناندازه

هدایت دست آمد. سپس ضریب تبدیل هب هانمونه

 99داری سطح معنی غلظت املاح در الکتریکی به

طبق  برآورد شد و 49/0 ( معادل2R= 99/0) درصد

بیان غلظت املاح برای  این ضریب از (6) رابطه

 :شدلیتر استفاده  گرم بربرحسب میلی

(6 )                  )/(49.0)/( msECTDS litmg  

 

 نتایج و بحث

یه     عات لا طال ندی  م عه خاك در ب  R9-11 مزر

 های دوم وسااوم ودرحد واسااط دسااته خزاعی()دعبل

شد   کنا سته هفتم انجام  نقطه  دو هر (. در1 جدول) ر د

 تا بترتیه این خاك یکسان بود. ب نیمرختایج مذکور، ن

ص مخصو  متوسط جرم  ،سطح خاك  متری از 5/1عمق 

 40/1 ترتیب خاك به  درصاااد تخلخل   ك وظاهری خا  

بندی درصااد بود. لایه 1/47و مکعب مترسااانتیبر  گرم

که خاك درهردو   شاااد پنج متری انجام   عمق خاك تا  

که بافت متوسااطی داشاات،  متر 5/4-5لایه  جزنقطه به

خورد شد. عمق بر  داده تا سنگین تشخیص   سنگین نیمه

بافت خاك بسااایار سااانگین با    ) کننده  محدود به لایه   

 دردو نقطه  هر برای متر بر روز( 4/0ضریب آبگذری  

 30 آنت که ضخام متری نسبت به سطح زمین بود 2/4

(. نتایج  2/4 -5/4) تشاااخیص داده شاااد متر ساااانتی

سه نقطه شامل حد    در R8-7 مزرعه بندی خاك درلایه

 واسط  حد سوم، کنار دسته پنجم و   واسط دسته دوم و  

ست  شد. نتایج در     د شم و هفتم انجام  ش نقطه اول  دو ه 

 این دو خصااوص ظاهری خاك دریکسااان بود. جرم م

 مکعب و مترگرم برسااانتی 45/1متوسااط  طورنقطه به

. بافت خاك شد برآورد درصد 47خاك تخلخل  درصد

عمق  سااطح زمین نیمه ساانگین و  ری ازمت 5/5لایه تا 

ساااطح  ازمتری  ساااه دربرخورد به لایه محدود کننده 

شخ متر  5/1ضخامت   زمین و به شد. فقط  ت یص داده 

متری  9/4عمق  دسااته پنجم از نقطه دوم یعنی کنار در

خاك  بافت که حفاری شاااد(متری 5/5لایه  )تا بعد به

ست   حالی دراین  سبك بود  شنی و  نقطه اول  که درا

شخیص داده    ،این لایه سیلتی ت شد.   بافت خاك لومی 

متفاوت  کامل طوربه R8-7 مزرعه بندی سااوم در لایه

 2تا   8/0عمق ازبندی، بافت خاك     طبق این لایه بربود. 

عد، سااابك      ساااه عمق همچنین از ومتری  به ب متری 

های اکثر لایه درهمچنین  د.شاا دهتشااخیص دا )شاانی(

 سلمان فارسی(،   R8-7محدوده )نقطه سوم مزرعه  این 

 .شتای وجود دااسههای معدسی

 

                                                      
10 Electrical Conductivity 
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 تحقیقاتي لايه بندی خاک در مزارع -1 جدول

 نقاط اول و دوم )مزرعه دعبل( نقطه اول )مزرعه سلمان( نقطه دوم )مزرعه سلمان( نقطه سوم )مزرعه سلمان(

 ضخامت بافت

 لايه
(cm) 

 ضخامت بافت

 لايه
(cm) 

 ضخامت بافت

 لايه
(cm) 

 ضخامت بافت

 لايه
(cm) 

 علامت نام علامت نام علامت نام علامت نام

لومی رسی 
 سیلتی

 

40-0 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 

40-0 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 40-0 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 40-0 

لومی رسی 
 سیلتی

 
80-40 

لوم 
 رسی

 
 80-40  لوم رسی 40-100  لوم رسی 100-40

 لومی شنی

 

100-80 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 

150-100 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 150-100 
رسی 
 سیلتی

 100-80 

 شن

 

200-100 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 

240-150 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 100-140  لوم رسی 240-150 

می رسی لو
 سیلتی

 

240-200 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 

300-240 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 300-240 
رسی 
 سیلتی

 250 -140 

 250-320  رس 300-450  رس 300-450  رس 240-300  رسی سیلتی

 شن

 

400-300 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 

490-450 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 490-450 
لومی 
رسی 
 سیلتی

 420-320 

- - - 
 شن

 
510-490 

لومی 
 سیلتی

 420-450  رس 510-490 

 450-500  لوم - - - - - - - - -

 

 و 1391)زمسااتان  شااروع تحقیق از در پیش

( 1392 بهارقبل از شااروع عملیات آبیاری ساانگین در 

اشباع عصاره شوری ،دسته دوم مزرعه کنار دو برای هر

شد اندازهسطح زمین   متری از خاك تا عمق دو  گیری 

 هایدر ساااال میزان آب آبیاری متوساااط  .(2 جدول )

 شاااوری آب همچنین میانگینو  1396 و 1393،1392

 هایشکل در ها برای هر دور آبیاریاین سال در آبیاری

ست.    (6) و (5) شده ا  آبیاریمیزان آب  حداکثر آورده 

 در و متر(میلی 150) هکتااارهر مترمکعااب در 1500

ماه   قل آن در    .بودخرداد ماه  فروردین و حدا به   مهر

. گیری شاااداندازه هکتار در هرمترمکعب  1200 میزان

عنوان هرودخانه کارون بمتوساااط شاااوری آب آبیاری 

 طوری کهبهمتر بود یمنس برزدسی  5/2 منبع تامین آب

 95/2 متوساااط میزانماه بهخرداد در شاااوری حداکثر

قل    متر و زیمنس بردسااای  1/2 با  ماه دادرم در آنحدا

 گیری شد.اندازه متر بر زیمنسدسی

 
 های مختلف از سطح زمینلايه در( dS/m) خاکشوری عصاره اشباع میزان  -2جدول 

 (R8-7مزرعه ) شوری عصاره اشباع خاک ((R9-11 مزرعه شوری عصاره اشباع خاک (cm) لايهضخامت

50-0 19/5 94/5 
100-50 83/4 96/4 
150-100 05/4 3/3 
200-150 81/3 1/3 
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 های انجام شده در طول اجرای تحقیقآبیاری عمق آب آبیاری کاربردی در -5 شكل

 
 های انجام شده در طول اجرای تحقیقدر آبیاریشوری آب آبیاری  -6 شكل

 

 آب درسااطح  نوسااانات ترازدر این تحقیق 

ه توج طول مزارع با سطح زمین در  ای مختلف ازهلایه

عمق  های زهکش، تفاوت دربه شااایب کارگذاری لوله

گذاری،    به زهکش  کار یك بودن  له از    و ها نزد  فاصااا

سی قرارگرفت. برای هر  موردآب کننده زهجمع  دو برر

با   عه  یاری و    مزر یاری    کاهش فواصااال آب شاااروع آب

 جز پیزومتر)به هازومترتمامی پی آب در صعود سنگین،  

شده در  -R9 مزرعه متر درسانتی  80 عمق کارگذاری 

بل  11 یت     اجرایی، طول دوره که در  خزاعی دع قابل

 دو هر اهده شااد. درگیری وجود نداشاات( مشاا اندازه

سته برای مزرعه   افزایش تراز ،ها هنگام آبیاریتمامی د

صله بین آب  در ب وسطح آ  کاهش تراز  ها روندیاریفا

گرفتن نظر در (، با8 و 7) هایشکل در بود.  آب برقرار

نده  کف لایه محدود   نا،   عنوانبه  کن یانگین  مساااطح مب

بار  ب    پیزومترهای هر  هیدرولیکی در  تغییرات   ادساااته 

 عمق کارگذاری نشان داده شده است. توجه به
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 R9-11 مزرعه -های پیزومتری در اعماق مختلف از سطح خاک در طول تحقیقدسته هیدرولیكي میانگین بار -7شكل 

 

 
 R8-7 مزرعه-های پیزومتری دراعماق مختلف از سطح خاک در طول تحقیقمیانگین بارهیدرولیكي دسته -8 شكل

 

 (،7شاااکل ) خزاعی دعبل R9-11 مزرعه در

لایه بین مترسااانتی 73به میزان  اختلاف بارهیدرولیکی

کننده با ی از جمعمتر 400)فاصاااله  دساااته هفتم های

)کنار  ساااته اولنسااابت به د متر( 8/1عمق زهکشااای 

باعث حرکت     متر(، 2/2کننده با عمق زهکشااای   جمع

مهم اینکه . شدآب زه جمع کنندهسمت جریان طولی به

صله    سته های اول و دوم )با فا متری  30 و 5های در د

نده(  یدرولیکی    از جمع کن بار ه  20 میزانبه  اختلاف 

 عمق بین پیزومترهای کارگذاری شاااده در مترساااانتی

سبت به پیزومترهای بالایی  متری به 2/2 رقرار ب پایین ن

های سوم، چهارم، پنجم و ششم    در دسته  بود. همچنین

متر نسااابت به جمع کننده فاصاااله        300تا   50که از  

شتند، اختلاف بار هیدرولیکی به   متر سانتی  20 میزاندا

ست     ومتری  8/1تا عمق  سته هفتم که در بالاد برای د

 عمقمتر و تا ساااانتی 10 میزانمزرعه قرار داشااات به 

 رولیکیاختلاف بار هید بود.متری از سااطح زمین  3/1

های  لایه  از هجوم آب شاااور عث جریان عمودی و  با 

 هایهلای سمتبه زیر لایه محدود کننده( حتی تا) پایین
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در طی  طعمق اختلا شااد. این مساااله باعث ایجادبالا 

 بینابین آب ایمنطقه و هشااادعملیات آبیاری سااانگین 

لایه محدود کننده به  آورد.وجود شاایرین را به شااور و

زآن ب نتواند امعنی لایه نفوذ ناپذیر نیست که جریان آ 

ای یا پایین حرکت کند بلکه لایه لایه به سااامت بالا و

های آن نسااابت به لایهاسااات که هدایت هیدرولیکی 

 و لئودی بالایی کم بوده و این موضااوع نساابی اساات.

 مناطق ساااحلی هلند نشااان دادند ( در2011) همکاران

سی    که شکیل عد ینابین منطقه ب های آب باران وعامل ت

عدسااای   بار  ،زمینیزیر آب شاااور ها و این   اختلاف 

( نشااان 1388)هیدرولیکی می باشااد. همچنین نوذری

بار     داد با افزایش  ناشااای از   که  یدرولیکی  افزایش  ه

یات   یاری عمل ته  ، عمق اختلاط افزایش آب جه  نتی در یاف

شوری  سمت لایه آب به های زیرین زهکش که دارای 

پیدا یان جر ،هسااتند روییهای لایهبیشااتری نساابت به 

زهکش  آب خروجی ازباعث افزایش شوری زه کرده و

 کم به دلیل فارساای ساالمان R8-7 مزرعه در شااود.می

 زهکشااای)متوساااط عمق  های زهکشعمق بودن لوله

آب سااطح  آمدگی تراز ، بالامتر( 500 طول رمترد 4/1

سته در سبت به  تمامی د سوس  R9-11 مزرعهها ن  نامح

بار  این مزرعه در(. 8)شاااکل   بود هیدرولیکی  اختلاف 

سته های اول طوریبه بود ترکمبین پیزومترها  ، که در د

متری از جمع  50و  5،30های )با فاصااله و سااوم دوم

متر ساااانتی 10 میزانکننده( اختلاف بار هیدرولیکی به

شده در    متری به 2/2 عمقبین پیزومترهای کارگذاری 

سته های     سبت به پیزومترهای بالایی بود و درد پایین ن

بار    تا هفتم اختلاف  یدرولیکی   پیزومتری چهارم  ین به

سبت به لایه  سیار کم بود.  لایه های پایین ن های بالایی ب

شی از   در شور نا  اختلاف نتیجه جریان روبه بالای آب 

توان می لهمین دلی . بهاتفاق افتاد هیدرولیکی کمتر بار

کردن  ها، کمآبهای کاهش شوری زه راه یکی از گفت

-R8 مزرعه در کهتوجه اینقابل . است ها عمق زهکش

متری  چهار عمق از هفتمششم و   پنجم، هایدسته در، 7

بار  پایین  به  یدرولیکی نتو  اختلاف  یان   انسااااته جر

بالا  و عمودی ر یل  هب  مهماین  .ساااازد برقرار را به  دل

کننده محدودلایه  زیر ای درهای ماسهقرارگیری عدسی 

ندازه  با  بود. یه  گیری شاااوری آب زیرزمینی درا های  لا

متری، تغییرات غلظت   پنجسااطح زمین تا عمق  مختلف از

مزرعه    دو هر دساااته در  املاح نسااابت به عمق برای هر  

شده  9) شکل  تحقیقاتی در ست. نقطه اول در ( آورده   هر ا

طول  )عمق صاافر( متوسااط شااوری آب آبیاری در شااکل

که  طه  بر دوره تحقیق بوده  عادل  6) طبق راب   8/1332( م

 باشد.می لیتر گرم برمیلی
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                                 (c)                                                                                             (d) 

 
                                 (e                               )                                                   (f) 

 

 
(g) 

 دو مزرعه تحقیقاتير های مختلف از سطح خاک دهای پیزومتری در عمقدستهغلظت  میانگین -9شكل 

 

در هر دو   شاااوری میزان (9) با توجه به شاااکل

افزایش عمق از  با  های پیزومتریمزرعه برای تمامی دسااته

 دلیل تجمع املاحهم به. این مسااطح زمین، افزایش داشاات

م و هجو های زهکشیتا نزدیکی لاترال آب آبیاریناشی از 

شور  عمودی  ی در زیر عمق  های پاییناز لایهزمینی زیرآب 

کاهش عمق     میز. بودها  کارگذاری زهکش   با  ان شاااوری 

نسبت به    فارسی  سلمان  R8-7 مزرعه در هانصب زهکش 

کاهش شااوری   .کاهشاای بود خزاعی دعبل R9-11 مزرعه

ب  40 تا  10 بین های   به موقعیت دساااته     ا توجه درصاااد 

ها از جمع     له آن فاصااا نده زه پیزومتری و    .ر بودتغیمآب کن

  ،متری(پنج و  چهار)عمق های  در لایه های پایینهمچنین 

حدود    یه م نده اطراف و زیر لا کاهش شاااوری   ،کن   میزان 

  ها بجزدر تمامی دسااتهاین کاهش شااوری  مشااهودتر بود.

سته  سبت به          د سی ن سلمان فار شم و هفتم مزرعه  ش های 

بل خزاعی رخ داد.    عه دع یاد     مزر یار ز علت افزایش بسااا

با توجه  R8-7 مزرعه های هفتم و ششم ازدسته  شوری در 
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بندی   وضاااعیت لایه  ها،  به کاهش عمق کارگذاری زهکش    

  f &g هایبخش) بودای های ماساه خاك و وجود عدسای 

 دسته از مزرعه این دو در ایهای ماسهعدسی. (9از شکل 

R8-7  ای  ههیدرولیکی بین لایه تا اختلاف بار شااادباعث

منطقه  و دهشاان های سااطحی برقرارلایه ین نساابت بهپای

سیار   آب شور و شیرین در   اختلاط   جودوکم به ضخامتی ب

  شااایریننسااابتا  نتیجه آبیاری با آب     در و (4 جدول ) آید 

  است درحالیاین داشته باشد.   یشوری اثر  برکاهشنتواند 

سته های   در محدودکنندهکه وجود لایه  -R8 مزرعهبقیه د

  پیزومتری های تمامی دساااته  برای و متری  3-4 عمقدر 7

با برقراری    باعث شاااد  متری  2/4در عمق  R9-11 مزرعه 

بار  یدرولیکی بین   اختلاف  یه ه به        لا بت  پایین نسااا های 

  ختلاف غلظتا ناشی از های فوقانی و اختلاف چگالی لایه

یاری   ، توزیع  بین آب شاااور زیر زمینی و آب شااایرین آب

متری از سطح    3/1تا  1عمق ) سطحی های شوری بین لایه 

یه     زمین( نده   تا لا حدودکن متری از ساااطح   3-4)عمق  م

ین  منطقه بیناب وپراکندگی املاح ایجاد شود   ناشی از  زمین(

 . در(4و  3های )جدول کردایجاد و شاایرین را  آب شااور

شوری تحقیقاتی دو مزرعه  هر ساوی در عمق میزان    های م

ته برای  نار    دسااا که ک نده زه  هایی  آب و  زهکش جمع کن

های  نسابت به دساته   بودند،ه های زهکش نصاب شاد  لوله

. این افزایش شاااوری در نزدیکی عمق  یشاااتر بودب دیگر

بسیار محسوس  کارگذاری و زیرعمق ها کارگذاری زهکش

عمق  دعبل خزاعی در  R9-11مزرعه  که برای  طوریهبود ب 

درصااد نساابت به دسااته   50متری این افزایش شااوری  دو

صوص   متری سه های دیگر و در عمق های    و چهارو بخ

این   درصاااد افزایش داشااات. 300تا   200بین  متری پنج

و نزدیك شاادن خطوط  جریان شااعاعی  دلیل اثرمساائله به

به   یان  له  طرفجر جه کم  در های زهکش و لو شااادن نتی

 (e) تا (a) هایبخش همچنین .بودضخامت منطقه اختلاط  

هم  مزرعه را با   دو که پنج دساااته اول هر   (9از شاااکل ) 

سه می مق شان می ای شوری کند، ن سته    دهند که تفاوت  در د

شهودتر  هر از اول ست  دو مزرعه م   مهمشاید بتوان این   .ا

تاثیر عمق  را  ها در این مقطع  زهکش نصاااابعلاوه بر

متر و   2/2دعبل خزاعی با عمق زهکشاای  R9-11 )مزرعه

متر(،   6/1ساالمان فارساای با عمق زهکشاای  R8-7 مزرعه

دانساات. در بین مزارع ب آکننده زهجمع دلیل تفاوت دربه

عه   نده  R9-11مزر بالا   به  جمع کن له بوده و    صاااورت لو

شاادت  شااوری را به ها،زمانبعضاای  آمدگی وگرفتگی در

کننده بهکه جمع R8-7مزرعه  ین مساااأله درا .دادافزایش 

شاهد  ،بود روباز صورت نهر  شد ه م  . همچنین با دقت درن

 عمق در تغییرات شوری نسبت به   شد مشخص   (9) شکل 

به   دو هر عه  قه اختلاط    مزر جاد منط یل ای آب شاااور و   دل

تحقیقاتی که   در. گرفتخود مانند به Sشاااکلی  ،شااایرین

کاران  توساااط ورمو و کاران    (، دی لئو و2010) هم هم

 ،( انجام شاااد2011همکاران ) ان وم ی( و ا2011 و 2013)

صورت     سبت به عمق را ب شکل    Sتغییرات غلظت املاح ن

مشخصات منطقه توان می (9با توجه به شکل ) بیان کردند.

شامل موقعیت و شوری نقطه فوقانی، شوری خط      اختلاط

ضاااخامت  در نهایت ت و شاااوری کف و میانگین، موقعی

قه  ته   را در اختلاط منط عه تلف مزهای مخ دسااا   های ر

 ( نشان داد.4) و (3های )صورت جدولتحقیقاتی به
 R9-11مزرعه  ضخامت منطقه بینابین در کف و نقطهمیانگین،  شوری نقطه فوقاني، خط موقعیت و -3 جدول

 نام دسته

موقعیت نقطه فوقاني بر 

حسب عمق از سطح 

 زمین

 )متر(

شوری نقطه 

 فوقاني

گرم بر )میلي

 لیتر(

شوری خط 

 میانگین

گرم بر )میلي

 لیتر(

موقعیت کف منطقه 

بر حسب عمق از 

 سطح زمین

 )متر(

شوری کف 

 منطقه

گرم بر )میلي

 لیتر(

ضخامت 

 منطقه

 )متر(

 3 2/4302 4 3626 5/3307 1 اول
 3 9/2993 4 42/2519 4/2381 1 دوم
 3 1/2543 4 45/2256 9/2013 1 سوم

 3 6/2714 4 30/2435 7/2464 1 چهارم

 2 5/3601 3 2/2587 9/2160 1 کنار زهكش() پنجم
 2 4/3018 3 8/2312 5/2033 1 کنار زهكش() ششم

 4 8/2508 5 6/2049 3/1945 1 هفتم
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 R8-7ضخامت منطقه بینابین در مزرعه  کف و نقطهشوری نقطه فوقاني، خط میانگین،  موقعیت و -4 جدول

 نام دسته

موقعیت نقطه فوقاني 

بر حسب عمق از 

 سطح زمین

 )متر(

شوری نقطه 

 فوقاني

 ر(گرم بر لیت)میلي

شوری خط 

 میانگین

 ر(گرم بر لیت)میلي

موقعیت کف منطقه بر 

از سطح  حسب عمق

 زمین

 )متر(

شوری کف 

 منطقه

گرم بر )میلي

 لیتر(

ضخامت 

 منطقه

 )متر(

 3 7/2709 4 5/1984 7/2268 1 اول
 4 2/2881 5 76/2134 1425 1 دوم
 4 7/2611 5 9/2111 7/1876 1 سوم

 2 1/4356 3 04/2938 9/1621 1 چهارم )کنار زهكش(
 3 3/3268 4 72/2357 5/1837 1 پنجم
 8/0 3/6992 8/1 63/4166 1/2494 1 زهكش( ششم )کنار

 8/0 5/7129 8/1 83/5626 4557 1 هفتم

 

نقطه فوقانی منطقه بینابین آب شااور زیرزمینی و  

آب شیرین آبیاری، نقطه ای است که شوری آن از شوری       

آب آبیاری کمی بیشااتر بوده و دقیقا نقطه شااروع افزایش   

طور  درخاك اسااات. نقطه کف این منطقه که به      شاااوری 

ای است که   ها قرار داشته، نقطه معمول در زیرعمق زهکش

سیار     شوری آب زیرزمینی ب ست و    شوری آن به  نزدیك ا

میزان شااوری به شاادت افزایش می    تر از این نقطه،پایین

های مسااتخر   ( و جدول9) یابد. آنچه با توجه به شااکل

منطقه   که  بیان کرد این اسااات  توان( می4 و 3شاااده آن )

ب  که دارای        هاختلاط  نازك نبوده بل یك خط  صاااورت 

با کاهش عمق کارگذاری زهکش ضخامت است. همچنین  

افزایش و  متر  یك به اندازه   اختلاط ضاااخامت منطقه     ،ها 

کاهش   درصااد  هشاات تا  این منطقه میانگین شااوری در 

ضخامت منطقه    . کمیافت   همراهمتر  یكتا  اختلاط شدن 

یانگین شاااوری   با   دردرصااااد  40-100 بین افزایش م

  یا جمع کننده لوله ای    کنار لولۀ زهکش   هایی که  دساااته 

های در مقایسه با بقیه دسته اندنصب شده  (R9-11 مزرعه)

علت وجود  به R8-7 مزرعهپیزومتری )بجز دسااته هفتم از 

هلای تأثیرکرد. توان مشاهده  مینیز را  ای(های ماسه عدسی 

ای  ه و وجود عدسااای  محدودکننده   عمق لایه  خاك،  بندی 

نظرگرفت.   مشاااخصاااات این منطقه باید در ای درماساااه

خزاعی که وضاااعیت     دعبل  R9-11 مزرعه  که در طوریبه 

  جمع خاك یکسااان اساات با فاصااله گرفتن از بندی  لایه

نده زه  ضاااخامت منطقه       ،کارگذاری  کاهش عمق   ب وآکن

سته بجز ته )الب یافتافزایش اختلاط  شم   د ش به های پنجم و 

. این مهم در دسااته  های زهکشاای(بودن با لولهدلیل همجوار 

له        فاصااا که در  عه  نده    400هفتم این مزر متری از جمع کن

متر از ساااطح زمین قرار دارد با    8/1ای با عمق نصاااب  لوله 

  4/2049متر و شااوری میانگین  چهارضااخامت منطقه بینابین 

شاه می برلیتر گرممیلی   این R8-7مزرعه  اماّ درده کرد. توان م

ضعیت تا   صله و سته پنجم( برقرار  متری 250 فا ست    )د ا

 دلیل عدم لایهفتم این مزرعه بههای ششم و هدسته در زیرا

س عدسی و وجود  محدودکننده ضخامت منطقه   ایههای ما

دازهان بایابد. اختلاط کاهش و میانگین شااوری افزایش می

 مزرعه تحقیقاتی،   دو هردرب خروجی آگیری شاااوری زه

ستقیم آبیاری بر  تأثیر شوری ز آفر م شاهد  آبهیند  شد م   ه 

شوری زه 10 شکل ) ب افزایش  آ(. با افزایش آبیاری میزان 

ساله ب  شکیبا   هیافت و این م دلیل افزایش عمق اختلاط بود. 

با    که  نشاااان دادند  (1388) ی( و نوذر1392) نهمکارا  و

بار  ناشااای     افزایش  یدرولیکی  یاری، عمق    ازه افزایش آب

های زیرین   سااامت لایه  نتیجه آب به  در واختلاط افزایش 

ین  های رویزهکش که دارای شوری بیشتری نسبت به لایه   

  یآب خروجهستند جریان یافته و باعث افزایش شوری زه  

نوسااانات شااوری    شااود. همچنین دقت دراز زهکش می

داد که این تغییرات   نشان R9-11 آب خروجی از مزرعهزه

روند افزایشاای نداشااته و مشااخص اساات که شااوری آب 

سیده     شوری آب آبیاری به یك حالت تعادل ر زیرزمینی با 

ست.  ساله به  ا سال این م شت دلیل  شکر و  ها ک عملیات   نی

یاری در  عه   آب . نوذری  سااااال( 10 ازبیش ) بوداین مزر

ب خروجی از  آروی شااوری زه قیقی که برتح در (1388)
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صنعت امیر    شت و  س  کبیر انجام دادواحد ک   یدن بهزمان ر

  R8-7مزرعه   دراما   ؛ساااال گزارش کرد 15این تعادل را  

 در R9-11 های زهکشای نسابت به مزرعه  لوله که هرچند

دلیل اولین ساااال  به عمق کمتری کارگذاری شاااده بود اما

  مزرعه در هاخروجی از لاترال آبهمتوسط شوری زکشت 

R8-7 (80/6  نسبت به مزرعه  دسی )زیمنس برمترR9-11  

رود با  کمی بیشتر بود. انتظار می برمتر(زیمنس دسی 42/6)

شوری در سال  افزایش آبیاری در  های آینده و پایین آمدن 

این   ب خروجی درآبالادسااات مزرعه، میزان شاااوری زه   

بد.        یا کاهش  عه  ندازه   مزر نه  با ا آب از  دبی زهگیری روزا

شاهده  یش های زهکلوله ب تحت  آکه تغییرات دبی زه شد ، م

ست تأثیر آبیاری  مزرعه   آب خروجی در. دبی زه(11) شکل  ا

R8-7  مزرعه  تر ازکم بسااایار R9-11 که میزان   طوریبه  بود

،  R8-7 مزرعه در خروجی از لوله زهکشاای آبزهمتوسااط 

  R9-11 ،10 مزرعه این میزان برای  و متر بر روزمیلی 3/3

له  این  .بودمتر بر روز میلی یار  تاثیر  مساااا یاد آب  بسااا  ز

موقعیت  های زهکشاای و زمینی، عمق کارگذاری لاترالزیر

 دهد.خروجی را نشان می آبهز برکننده لایه محدود

 
 طول اجرای تحقیقهای زهكشي مزارع درلاترال ب خروجي ازآشوری زه -10شكل

 

 
 طول اجرای تحقیقهای زهكشي مزارع دراز لاترالب خروجي آدبي زه -11شكل 
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 گیرینتیجه

 سطح آبمطالعه دینامیك  این تحقیق بهدر 

ی زیرزمین نوسانات منطقه اختلاط آب شور زیرزمینی و

 دبی و بر عنوان عواملی موثربه نسبتا شیرین آبیاری و

 غرب جنوب اراضی مرکز و خروجی درآب شوری زه

-R9 در دو مزرعهاین پژوهش. شد پرداختهخوزستان 

ترتیب در واحدهای کشت وصنعت به که R8-7 و 11

انجام  باشند،نیشکر دعبل خزاعی و سلمان فارسی می

آب کننده زههای جمعزهکش R9-11 مزرعهشد. در 

 های زهکش ازبوده و عمق نصب لوله صورت لولهبه

متری در انتها  2/2متری سطح زمین در ابتدا تا  8/1

ها در است که فاصله زهکشمتغیر بود. این در حالی 

های زهکش، R8-7 مزرعهمتر بود. امّا در  60 مزرعهاین 

صورت نهر آب در دو طرف مزرعه بهکننده زهجمع

متری  2/1 ازهای زهکش روباز بوده و عمق نصب لوله

تری در انتهای مزرعه متغیر بود و م 6/1سطح زمین تا 

در طول دوره متر بود.  42 مزرعهها در این فاصله زهکش

صورت روزانه دبی و برای هر دو مزرعه به تحقیق

گیری های فرعی اندازهآب خروجی از لولهشوری زه

های پیزومتری شد. همچنین تراز سطح آب درون لوله

 هیدرولیکی،های مختلف خاك برای تعیین بار در لایه

ها برداشت شد. در هر دو مزرعه برای تمامی دسته

هنگام آبیاری، افزایش تراز سطح آب و در فاصله بین 

 ها روند کاهش تراز آب برقرار بود. در مزرعهآبیاری

R9-11 خزاعی، در دسته های اول و دوم )با  دعبل

متری از جمع کننده( اختلاف بار  30 و 5های فاصله

متر بین پیزومترهای سانتی 20 میزانهیدرولیکی به

پایین نسبت به  متری به 2/2 عمقکارگذاری شده در 

ای هپیزومترهای بالایی برقرار بود. همچنین در دسته

متر نسبت  300تا  50سوم، چهارم، پنجم و ششم که از 

به  بار هیدرولیکیبه جمع کننده فاصله داشتند، اختلاف 

متری و برای دسته هفتم  8/1متر تا عمق سانتی 20 میزان

متر سانتی 10 میزانکه در بالادست مزرعه قرار داشت به 

متری از سطح زمین بود. این اختلاف بار  3/1 عمقو تا 

هیدرولیکی باعث جریان عمودی و هجوم آب شور از 

 ایش عمقسمت بالا و در نتیجه افزهای پایین بهلایه

ای اختلاط در طی عملیات آبیاری سنگین شده و منطقه

 مزرعهآورد. در وجود بینابین آب شور و شیرین را به

R8-7 های عمق بودن لوله کم فارسی به دلیل سلمان

 500درطول  متر 4/1زهکش )متوسط عمق زهکشی 

بت ها نستمامی دسته متر(، بالا آمدگی تراز سطح آب در

 براینامحسوس بود. در این مزرعه  R9-11 مزرعهبه 

 50و  5،30های )با فاصله و سوم دوم، دسته های اول

 میزانمتری از جمع کننده( اختلاف بار هیدرولیکی به

 مقعمتر بین پیزومترهای کارگذاری شده در سانتی 10

پایین نسبت به پیزومترهای بالایی بود و  متری به 2/2

چهارم تا هفتم اختلاف دردسته های پیزومتری 

بارهیدرولیکی بین لایه های پایین نسبت به لایه های 

بالایی بسیار کم بود. درنتیجه جریان روبه بالای آب 

 .شور ناشی از اختلاف بار هیدرولیکی کمتر اتفاق افتاد

های ششم و ها بجز دستهاین کاهش شوری در تمامی دسته

سبت به مزرعه ن ایهای ماسهدلیل وجود عدسیبههفتم 

میزان شوری با کاهش در این تحقیق دعبل خزاعی رخ داد. 

سلمان فارسی  R8-7 مزرعهها در عمق نصب زهکش

خزاعی کاهشی بود. کاهش  دعبل R9-11 نسبت به مزرعه

های درصد با توجه به موقعیت دسته 40 تا 10 بینشوری 

آب متغیر بود. کننده زهپیزومتری و فاصله آنها از جمع

متری(،  پنجو های چهار عمق) پایینهای در لایههمچنین 

اطراف و زیر لایه محدودکننده، میزان کاهش شوری 

ها بجز این کاهش شوری در تمامی دسته مشهودتر بود.

سلمان فارسی نسبت به  های ششم و هفتم مزرعهدسته

 خزاعی رخ داد. افزایش بسیار زیاد شوری درمزرعه دعبل

با توجه به کاهش  R8-7 مزرعههای هفتم و ششم از دسته

بندی خاك وضعیت لایهعلت بهها، عمق کارگذاری زهکش

دو مزرعه میزان  در هر .ای بودهای ماسهو وجود عدسی

هایی که کنار زهکش های مساوی برای دستهعمقدر شوری 

بودند، های زهکش نصب شده آب و لولهجمع کننده زه

 مزرعهرای که بطوریهای دیگر بیشتر بود. بهنسبت به دسته
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R9-11  متری این افزایش شوری  دودعبل خزاعی درعمق

 سهدرصد نسبت به دسته های دیگر و در عمق های  50

درصد  300تا  200متری بین  پنجو  چهارمتری و بخصوص 

دلیل اثر جریان شعاعی در افزایش داشت. این مسئله به

شدن ضخامت منطقه های زهکش و درنتیجه کمنزدیك لوله

ها، همچنین با کاهش عمق کارگذاری زهکش اختلاط بود.

 متر افزایش و میانگین یكضخامت منطقه اختلاط به اندازه 

 دنش درصد کاهش یافت. کم هشتشوری در این منطقه تا 

متر همراه با افزایش میانگین  یكضخامت منطقه اختلاط تا 

کنار لولۀ هایی که درصد در دسته 40-100 بینشوری 

-( نصب شدهR9-11 مزرعه) ایزهکش یا جمع کننده لوله 

م های پیزومتری )بجز دسته هفتاند در مقایسه با بقیه دسته

نیز ای( های ماسهعلت وجود عدسیبه R8-7 مزرعهاز 

آب خروجی در هر دو گیری شوری زه. با اندازهمشاهده شد

تأثیر مستقیم آبیاری بر فرآیند شوری  مزرعه تحقیقاتی،

آب آب مشاهده شد. با افزایش آبیاری میزان شوری زهزه

 دلیل افزایش عمق اختلاط بود.افزایش یافت و این مساله به

های زهکشی نسبت به هر چند که لوله R8-7در مزرعه 

 عمق کمتری کارگذاری شده بود اما در R9-11 مزرعه

آب خروجی از متوسط شوری زهدلیل اولین سال کشت به

زیمنس برمتر( نسبت دسی 80/6) R8-7 مزرعهها در لاترال

زیمنس برمتر( کمی بیشتر دسی 42/6) R9-11به مزرعه 

های آینده و رود با افزایش آبیاری در سالبود. انتظار می

 آبپایین آمدن شوری در بالادست مزرعه، میزان شوری زه

آب خروجی در دبی زهخروجی در این مزرعه کاهش یابد. 

که طوریبود به R9-11 مزرعهبسیار کمتر از  R8-7مزرعه 

-R8 مزرعهآب خروجی از لوله زهکشی در میزان متوسط زه

 R9-11 ،10 رعهمزاین میزان برای  ومتر بر روز میلی 3/3، 7

بود. این مساله تاثیر بسیار زیاد آب متر بر روز میلی

های زهکشی و موقعیت زیرزمینی، عمق کارگذاری لاترال

نتایج  دهد.آب خروجی را نشان میلایه محدودکننده بر زه

منطقه که با افزایش ضخامت این پژوهش نشان داد 

آب شیرین آبیاری و آب شور زیرزمینی ناشی  اختلاط

، حجم آب مصرفی در هر زهکشیاز کاهش بهینه عمق 

ش ، کاهمنطقهدلیل استفاده گیاه از این دور آبیاری به

یابد. همچنین کاهش حجم و شوری زهاب خروجی می

برای  عمق زهکشی عاملی موثربهینه کردن ناشی از 

 اهد بود.خو پایین دست حفاظت منابع آب و خاك
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 چکیده
 

ریزی آبیاری و در نتیجه مدیریت درست آب در بخش کشاورزی از اهمیت بالایی برخوردار تعیین نیاز آبی گیاه در برنامه

 شود. از این رو، پژوهشی با هدف تعیین نیاز آبی گیاهکمک لایسیمترها استفاده میاست. در این رابطه، از روش بیلان آبی به 

در دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند صورت گرفت. بدین منظور از شش  1396در سال  (.Cannabis sativa L)شاهدانه 

-عدد لایسیمتر وزنی استفاده شد و نیاز آبی شاهدانه با معادله بیلان آب محاسبه گردید که سه لایسیمتر به محاسبه تبخیر

اختصاص یافت و در سه لایسیمتر دیگر گیاه  متر(سانتی 12تعرق پتانسیل گیاه مرجع )چمن معمول برای فضای سبز با ارتفاع 

تعرق -تعرق پتانسیل گیاه مرجع و تبخیر-بر اساس نتایج بدست آمده از معادله بیلان آب، میزان تبخیرشاهدانه کشت شد. 

ه، عطول مراحل مختلف رشد گیاه شامل مراحل ابتدایی، توسمتر بود. میلی 89/688و  6/899ترتیب برابر پتانسیل شاهدانه به

روز بدست آمد. همچنین مقادیر ضریب گیاهی شاهدانه در مراحل چهارگانه  20و  75، 55، 30ترتیب برابر میانی و انتهایی به

بدست آمد. این مقادیر برای برآورد نیاز آبی و مدیریت آبیاری گیاه  54/0و  01/1، 68/0، 28/0ترتیب برابر رشد گیاه به

 شوند.شاهدانه توصیه می

 

 تعرق، گیاه مرجع، لایسیمتر وزنی، مدیریت آبیاری، معادله بیلان آب-تبخیر های کلیدی:واژه
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 مقدمه

رویکرد جهانی به استفاده از گیاهان دارویی و 

ی، بهداشت-صنایع دارویی، آرایشیهای طبیعی در ترکیب

دنبال آن توجه مردم، مسئولین و صنایع داخلی غذایی و به

های به استفاده از گیاهان دارویی، نیاز مبرم به پژوهش

زد. ساای و کاربردی وسیعی را در این زمینه نمایان میپایه

گیاهان دارویی یکی از منابع بسیار ارزشمند در گستره 

طبیعی ایران است که در صورت شناخت وسیعی از منابع 

 تواند نقشبرداری صحیح میعلمی، کشت، توسعه و بهره

نفتی زایی و صادرات غیرمهمی در سلامت جامعه، اشتغال

 (.1387داشته باشد )سفیدکن، 

و نام  .Cannabis sativa L علمیشاهدانه با نام 

شاخه  دوپایه، از گیاهی علفی، یکساله،انگلیسی کانابیس، 

 و متعلق به خانواده 2نهاندانگان، از راسته اورتیکال

(. 2008سانچز و ورپورته، -فلورست )اس 3کانابیناسه

شاهدانه گیاه بومی ایران است و در بیشتر مناطق کشور 

بنابراین،  ؛شودصورت وحشی رشد کرده یا کشت میبه

ای در ایران دارد. گیاه شاهدانه رشد تنوع ژنتیکی گسترده

های گوناگون، توانایی مقاومت سریع، توانایی رشد در اقلیم

به خشکی و هجوم میکروبی، هزینه ماده اولیه کم و درصد 

ک، بالای وزن خشزیست توده بالا، بازده بالای کشت، بازده 

ها، توانایی کشنیاز به آفتها، عدمکنندهنیاز کم به تقویت

های آلوده و جلوگیری از رشد عوامل د در خاکرش

زای خاک، تأثیر مثبت در تناوب زراعی و امکان بیماری

؛ 2008ی و همکاران، )آمادوچ بهبود کیفیت خاک را دارد

؛ پیوتروسکی و کاروس، 2008ورف و تورونن،  در وان

با توجه به ارزش غذایی  .(2013؛ رحمان و همکاران، 2011

نیاز مبرم به تهیه داروهای مناسب در ین همچن شاهدانه و

های مهم و فراگیر جهان از جمله ام اس، تسکین بیماری

در مهم  عنوان یک گیاه داروییاین گیاه به سرطان و ایدز

باکل و ونشود )شناخته میها جهت بهبود این بیماری

عنوان منبعی غنی از (. بذر شاهدانه نیز به2011همکاران، 

پروتئین و روغن از دیرباز همواره مورد استفاده بشر بوده 

                                                           
2 . Urticales 

های جهان است و دانه تریناست. بذور شاهدانه از مغذی

درصد  30تا  20درصد پروتئین،  25تا  20حاوی 

درصد  15تا  10درصد روغن و  35تا  25کربوهیدرات، 

مقادیر مطلوب فسفر، پتاسیم،  فیبر نامحلول و همچنین

، Aهای منیزیم، سولفور، کلسیم، آهن، روی و انواع ویتامین

C  وE کاروتن و آنتی اکسیدان -و همچنین مواد معدنی، بتا

 (.2002اورهان و سنر، است )

تواند قدمی میگیاهان واقعی برآورد نیاز آبی 

ب در بخش کشاورزی باشد آسازی مصرف جدی در بهینه

در بخش و آینده روشنی را برای مدیریت اثر بخش آب 

رابطه با برآورد نیاز آبی در  کشاورزی به ارمغان آورد.

 سال اخیر در چندگیاهان دارویی، خصوص گیاهان به

ه در ادامه بکه  در سطح کشور انجام شده استتحقیقاتی 

 شود.اشاره می هاآنبرخی از 

را با هدف  پژوهشی( 1392راد و همکاران )

 دو گونه اکالیپتوس در نیاز آبیو  تعیین ضریب گیاهی

شرایط لایسیمتری در یزد انجام دادند. نتایج نشان داد میزان 

رجع تعرق گیاه م-تعرق هر دو گونه کمتر از تبخیر-تبخیر

رابر ترتیب بصورت میانگین، بهبوده و ضریب گیاهی به

( 1393) همکاران و نسبهاشمی دست آمد.ب 67/0و  45/0

 گیاه آبی نیاز و گیاهی ضرایب برآورد منظوربه را پژوهشی

. دادند انجام کرمان خشکنیمه اقلیم در بهار همیشه دارویی

 زا محصول تعرق-تبخیر برآورد منظوربه پژوهشآن  در

 گیاه لایسیمتر پنج در که شد استفاده لایسیمتر عدد شش

 تکش مرجع گیاه لایسیمتر یک در و بهار همیشه دارویی

 6/320 اب برابر بهار همیشه گیاه آبی نیاز داد، نشان نتایج. شد

 رشد مرحله چهار در گیاهی ضرایب مقادیر و مترمیلی

 ،71/0 اب برابر ترتیببه انتهایی و میانی توسعه، ابتدایی،

( آزمایشی 1394ریحانی و خاشعی ) .بود 66/0 و 5/1 ،28/1

را طی یک سال زراعی برای تعیین ضرایب گیاهی زیره سبز 

این تحقیق نیاز آبی زیره در منطقه بیرجند انجام دادند. در 

تعرق گیاه مرجع با استفاده از لایسیمتر و به روش -و تبخیر

بیلان آب محاسبه گردید. در نهایت در پایان فصل رشد، 

3 . Cannabacea 
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یاهی در چهار مرحله ابتدایی، توسعه، میانی مقادیر ضرایب گ

و  21/1، 92/0، 65/0ترتیب برابر و انتهایی برای این گیاه به

 ارزیابی به( 1396) همکاران و زارعی ست آمد.بد 85/0

 یاهیگ ضریب تعیین و دانهسیاه گونه رشد مختلف مراحل

 داد شانن نتایج. پرداختند میکرولایسیمترها از استفاده با آن

 ،11 ،10 برابر ترتیببه رشد مرحله چهار از یک هر طول

 ترتیببه هادوره این برای گیاهی ضریب و روز 23 و 41

 و سعیدی قوام .آمد دستب 8/0 و 21/1 ،02/1 ،75/0 برابر

 برای زراعی سال یک طی را پژوهشی( 1398) همکاران

 امانج بیرجند منطقه در ترش چای گیاهی ضریب تعیین

 رقتع-تبخیر و ترش چای آبی نیاز پژوهش، این در. دادند

 بیلان وشر به و لایسیمتر از استفاده با مرجع گیاه پتانسیل

 مقادیر رشد، فصل پایان در نهایت در. شد محاسبه آب

 و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله چهار در گیاهی ضرایب

 و 81/1 ،55/1 ،26/1 برابر ترتیببه گیاه این برای انتهایی

 .شد برآورد 96/0

( طی پژوهشی 2010مهدوی دامغانی و همکاران )

خشخاش را در منطقه  تعرق فصلی-میزان تبخیرمیزان 

 متر محاسبه کردند.میلی 505کوردوبا اسپانیا برابر با 

منظور تعیین نیاز آبی و ضریب ( به2013لی و پزانیتی )حسن

ایشی آزمفرنگی در دشت شمال آدلاید استرالیا گیاهی گوجه

انجام دادند. میزان ضریب گیاهی در مراحل اولیه رشد بین 

، در 34/1تا  53/0، در مرحله توسعه بین 61/0تا  49/0

و در مرحله رشد نهایی  38/1تا  17/1مرحله رشد میانی بین 

 تعرق-برآورد شد. همچنین میزان تبخیر 92/0تا  71/0بین 

حسن و د شد. متر برآورمیلی 951در طول فصل رشد گیاه، 

در منطقه ال ( پژوهشی را بر روی گیاه گشنیز 2014علی )

تعرق -دند. در این تحقیق میزان تبخیربوستان مصر انجام دا

تایج نشان ست آمد. نسیل با استفاده از تشتک تبخیر بدپتان

تعرق پتانسیل و واقعی گیاه گشنیز -اد، میانگین تبخیرد

جعفر و متر بود. میلی 4/1322و  9/1152ترتیب برابر با به

( در پژوهشی دو ساله در لبنان، میزان 2017همکاران )

 Hyssop Biblical ضریب گیاهی گونه دارویی

(Marjorana Syriaca) 75/0و  79/0ترتیب برابر با را به 

ه تعرق گیا-ند. در این تحقیق، میزان تبخیرگزارش کرد

متر )با میلی 1373مرجع )در طول دو سال آزمایش( برابر 

تعرق گیاه -عادله هارگریوز( و میزان تبخیراستفاده از م

Hyssop Biblical  متر محاسبه شد.میلی 1088برابر 

( در پژوهشی نیاز آبی، ضریب 2018پارادس و همکاران )

زمینی را در دو آبی سیب گیاهی و ضریب حساسیت به کم

ده، مدل های گردآوری شسال مطالعه کردند و بر اساس داده

SIMDualKc سنجی کرده و توسعه را واسنجی و صحت

دادند. نتایج نشان داد که برآورد دقیق نیاز آبی و مدیریت 

 داری نقشصورت معنیزمان کشت در کاهش آب آبیاری به

 بخشد.دارد و مدیریت آب مصرفی را بهبود می

ارویی دصنعتی و گیاهی شاهدانه با توجه به اینکه 

 ویژه درتواند اهمیت زیادی در اقتصاد کشور بهمیبوده و 

دلیل اینکه همچنین بهیی داشته باشد و تولیدات داروبخش 

ه و آن توسعه یافتکشت از کشور،  در مناطق مختلفی اخیراً

کنون در ایران ضرایب گیاهی آن در مراحل مختلف رشد تا

ت اسن، مطالعه، تعیین و گزارش نشده و در سایر نقاط جها

ی یب گیاهضرنیاز آبی و با هدف تعیین  پژوهشاین لذا، 

خشک بیرجند و نیمه شاهدانه در شرایط اقلیمی خشک

 انجام شد.

 

 هاروش ومواد 

 دانشکدهدر مزرعه تحقیقاتی  پژوهش حاضر

 و درجه 32 جغرافیایی عرض با بیرجند دانشگاه کشاورزی

 دقیقه 7 و درجه 59 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 53

متوسط  .اجرا شد دریا سطح از متر 1480 ارتفاع با و شرقی

 متر و میانگین سالانهمیلی 120بارندگی این منطقه کمتر از 

گراد است. شهرستان بیرجند با درجه سانتی 16دمای آن 

توجه به ضریب خشکی دومارتن که برای این منطقه کمتر 

 (.1389ده، علیزاباشد، دارای اقلیم خشک است )می 10از 

 دهد.موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می 1شکل 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان -1 شکل

 

صورت کشت گیاه در اجرای طرح به

متر صورت سانتی 31و ارتفاع  26لایسیمترهایی به قطر 

عنوان سه تکرار( گیاه شاهدانه لایسیمتر )بهکه در سه گرفت 

به .شدگیاه مرجع )چمن( کشت دیگر، و در سه لایسیمتر 

کدام از  در کف هرزهکشی منظور سهولت در انجام عمل 

متر شن ریز و درشت سانتیلایسیمترها به ارتفاع شش 

همراه ریخته شد و مابقی حجم آن توسط خاک مورد نظر به

 منظور رشد بهتر گیاه پر گردید.به کود پوسیده حیوانی

جهت تحکیم خاک قبل از کشت، دو نوبت خاک داخل 

ا ت بیاری شد و پس از نشست کامل مجدداًلایسیمترها آ

منظور جلوگیری از تابش با خاک پر شد. بهسطح مورد نظر 

رایط شبا  مستقیم نور خورشید و برقراری شرایطی مشابه

ک کارگذاری شدند. قبل از مزرعه، لایسیمترها در داخل خا

اک خیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی منظور تعکاشت به

خصوصیات شیمیایی آب مورد و همچنین درون لایسیمترها 

رتیب تبهه . نتایج مربوطصورت گرفتبرداری نمونهاستفاده 

 ارائه شده است. 2و  1در جداول 

 درون لایسیمترها و شیمیایی خاک خصوصیات فیزیکی -1جدول 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص 

 ظاهری

ر مت)گرم بر سانتی

 مکعب(

رطوبت حجمی 

ظرفیت زراعی 

 )درصد(

رطوبت حجمی 

نقطه پژمردگی 

 )درصد(

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
 اسیدیته

کربن 

آلی 

 )درصد(

4/1 لوم  06/25  52/16  81/2  8/7  49/0  

 
 شیمیایی آب مورد استفادهخصوصیات  -2 جدول

 

کشت شاهدانه در  1396اردیبهشت  15در تاریخ 

در هر کدام از لایسیمترداخل لایسیمترها صورت گرفت. 

ر بالا منظوعدد بذر شاهدانه به پنجطور متوسط تعداد ها به

ز و سپس پس ا کشت گردیدزنی بذر دن شانس جوانهبر

در صورت همچنین  .گیاه شدکردن  سبز شدن اقدام به تنک

، به دفعات لازم منظور کنترل آنهرز و به هده علفمشا

در طی انجام آزمایش، آب  وجین دستی صورت گرفت.

گیری و صورت وزنی اندازهزهکشی شده از لایسیمترها به

قبل از کاشت،  سپس به حجم و ارتفاع آب تبدیل شد.

رطوبت خاک مورد استفاده در محدوده ظرفیت زراعی با 

صورت گیری و سپس بهاندازهاستفاده از صفحات فشاری 

گیری محتوای آب و . اندازهگردیدتعیین  حجمیدرصد 

هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی

 متر(

 SAR اسیدیته

 والانت بر لیتر(ها )میلی اکیآنیون والانت بر لیتر(اکی)میلی ها کاتیون

++Ca ++Mg +Na +K -Cl -
3Hco -2

3Co -2
4So 

4/1 8 5/7  5/3  7/2  3/13  08/0  8/8  9/4  0 4/6  
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صورت وزنی انجام شد، بدین به و تعیین نوبت آبیاری خاک

عنوان رطوبت بهینه صورت که رطوبت ظرفیت زراعی به

 و وزن جهت وارد نیامدن تنش به گیاه در نظر گرفته شد

محاسبه گردید و  مجموعه لایسیمتر و خاک در این رطوبت

سپس سعی شد که وزن لایسیمتر و در نتیجه رطوبت خاک 

 در این حد حفظ شود.

 

 C(K(ضریب گیاهی 

-و تبخیر (OET)مرجع پتانسیل تعرق -اگر تبخیر

 موجود باشند، ضریب گیاهی به (CET) گیاهتعرق پتانسیل 

آلن و همکاران، گیری خواهد بود )قابل اندازه 1کمک رابطه 

1998.) 

(1 )                                                 𝐾𝑐 =
𝐸𝑇𝑐

𝐸𝑇𝑜
 

 

 C(ET(شاهدانه تعرق پتانسیل گیاه -تبخیر

توان گیاه خاص را میتعرق پتانسیل یک -تبخیر

گیری مستمر تغییرات آب ذخیره شده در خاک با اندازه

اک بدست آورد. خبیلان آب در معادله داخل لایسیمتر و 

آب ورودی و خاک، شامل میزان معادله بیلان آب در 

مشخص های زمانی ناحیه ریشه گیاه در دورهخروجی به 

و  (I) آبیاری. که اساس کار لایسیمتر وزنی است باشدمی

منابع آب ورودی به محدوده توسعه ریشه  ،(P) بارندگی

 شوند. بخشی از آب آبیاری و بارندگیگیاه محسوب می

 و نفوذ عمقی (RO)صورت رواناب سطحی ممکن است به

(DP) ود. شتلف شده که موجب تغذیه سطح ایستابی می

از یک  (CR)ای همچنین امکان دارد، آب تحت صود مویینه

سطح ایستابی بالا به محدوده )عمق( توسعه ریشه گیاه 

صورت جریان انتقال یابد و یا حتی در جهت افقی، به

زیرزمینی به محدوده توسعه ریشه گیاه وارد یا از آن خارج 

با این اوصاف در بسیاری از شرایط، به  .(SF∆)گردد 

 ناچیز (SF∆) های هیدرولیکی بالا، مقادیراستثنای شیب

نظر است. تبخیر از خاک و تعرق از گیاه بوده و قابل صرف

د. نشوموجب تخلیه آب خاک محدوده توسعه ریشه گیاه می

د ها قابل برآورانتعرق، تمامی جری-چنانچه به جزء تبخیر

 کتواند بر مبنای تغییر مقدار آب خاتعرق می-باشند، تبخیر

(∆SW) 2صورت رابطه در طول یک دوره مشخص به 

 اسبه گردد:مح

(2  )           𝐸𝑇 = 𝐼 + 𝑃 − 𝑅𝑂 − 𝐷𝑃 + 𝐶𝑅 ±

∆𝑆𝐹 ± ∆𝑆𝑊 
با توجه به اینکه لایسیمتر یک محیط بسته است 

پذیر نبوده و انتقال آب از محیط اطراف به داخل آن امکان

کند، و تمام آب رسیده به سطح زمین به داخل آن نفوذ می

لذا در بنابراین میزان رواناب سطحی صفر خواهد بود. 

خاک برای یک العات نیاز آبی، معادله بیلان آب در مط

در نظر گرفته  3رابطه صورت بسته مانند لایسیمتر به محیط

 :(1998آلن و همکاران، ) شودمی

(3                   )          S± ∆D  −P  += I CET 

 که در آن:

CET :(متر بر روز)میلیتعرق پتانسیل گیاه شاهدانه -تبخیر 

، I :( ،متر)میلی آب آبیاریP:  ( ،متربارندگی )میلیمیزان 

D: متر( و )میلی شده یآب زهکش∆S : رطوبت تغییرات

طور معمول به .باشندمتر( می)میلیدر دوره معین  خاک

ا تعرق ر-تواند شدت تبخیرمعادله بیلان آب در خاک می

کند ای یا ده روزه( برآورد هفته)های طولانی در دوره

 (.1394)صابری و همکاران، 

 

 O(ET( تعرق پتانسیل گیاه مرجع-تبخیر

-برای محاسبه تبخیردر این پژوهش، روشی که 

ا چمن معمول برای فضای سبز ب) مرجع گیاهپتانسیل  تعرق

گیری مستقیم ، شامل اندازه( استفاده شدمترسانتی 12ارتفاع 

ن بدی. تعرق چمن با خصوصیات ذکر شده بود-تبخیر

چمن  رقتع-ر طی زمان فصل رشد گیاه، تبخیردصورت که 

عنوان و بهگیری اندازه شاهدانه تعرق گیاه-تبخیرمشابه با 

 لحاظ گردید.پتانسیل تعرق -تبخیر

 

 نتایج و بحث

تعرق و یا میزان آب -اطلاع از میزان تبخیر

ریزی آبیاری را تشکیل میمصرفی گیاه اساس یک برنامه
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نیاز واقعی گیاه، دهد. بدون اطلاع از این موضوع یا کمتر از 

الشعاع آب در اختیار گیاه قرار گرفته و عملکرد گیاه را تحت

ب گیاه بوده و تلفات آدهد و یا بیشتر از نیاز واقعی قرار می

دنبال دارد. یکی از بهترین راهکارهای ارائه شده در هرا ب

 رن، برآورد ضرایب گیاهی درابطه با بررسی نیاز آبی گیاها

با تجزیه و تحلیل داده باشد.مراحل مختلف رشد گیاه می

، جعمر تعرق پتانسیل-های لایسیمتری، مقادیر تبخیر

صورت ده و ضریب گیاهی شاهدانه به پتانسیلتعرق -تبخیر

 شده است. ارائه 3در طی دوره رشد گیاه در جدول روزه 

گیاه  تعرق پتانسیل-ه تبخیرنتایج نشان داد، مقادیر سالان

ره در طی دوگیاه شاهدانه  پتانسیلتعرق -تبخیرمرجع و 

بر . بودمتر میلی 89/688و  6/899برابر  ترتیبرشد گیاه به

تعرق -میزان تبخیر، 3های موجود در جدول اساس داده

پتانسیل گیاه مرجع از دهه اول تا دهه دهم روندی افزایشی 

رشد گیاه روندی کاهشی داشته  و پس از آن تا آخر دوره

یی گیاه داروپتانسیل تعرق -میزان تبخیراست. همچنین 

تا دهه دوازدهم روندی افزایشی و در شاهدانه از دهه اول 

گیاهی نیز، از ضرایب  ادامه روندی کاهشی داشته است.

تدای دوره تا دهه سیزدهم افزایشی و پس از آن تا آخر اب

ج نتایج این بخش با نتای است.دوره رشد گیاه کاهشی بوده 

بسیاری از پژوهشگران دیگر روی سایر گیاهان دارویی 

توان به پژوهش مطابقت دارد که از این میان می

( روی گیاه دارویی همیشه 1393نسب و همکاران )هاشمی

( روی گیاه دارویی اجغون 1396بهار و صابری و همکاران )

 اشاره نمود.

ر چهار مرحله رشد، طور کلی ضریب گیاهی دبه

شامل مرحله ابتدایی رشد )از زمان کاشت تا زمانی که گیاه 

درصد سطح زمین را بپوشاند(، مرحله توسعه گیاه )از  10

انتهای مرحله ابتدایی تا زمانی که گیاه به حداکثر رشد خود 

بر گیرد(،  درصد سطح زمین را در 80تا  70رسیده و حدود 

مرحله توسعه تا زمانی که گیاه مرحله میانی )از انتهای 

ها زرد شوند یا بریزند( و کند مثلاً برگشروع به رسیدن 

مرحله نهایی )از انتهای مرحله میانی تا زمان برداشت 

طور کلی ضریب گیرد. بهمحصول( مورد محاسبه قرار می

های یک محصول و سطح گیاهی اثر متفاوت بودن ویژگی

هی کامل را در یک ضریب چمن با ظاهر ثابت و پوشش گیا

بنابراین انواع  (؛1998گنجاند )آلن و همکاران، می

محصولات دارای ضرایب گیاهی متفاوتی هستند. ضریب 

طور محدودتر های گیاه و بهطور عمده به ویژگیگیاهی به

به اقلیم هر منطقه بستگی دارد که این امر بیانگر لزوم استفاده 

های مختلف مناطق و اقلیم از ضرایب گیاهی استاندارد در

شود. ضرایب گیاهی شاهدانه در چهار مرحله رشد گیاه می

شامل مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی برآورد شد که 

ارائه شده است. همچنین  4مقادیر حاصل از آن در جدول 

 75، 55، 30ترتیب برابر با طول دوره رشد در هر مرحله به

باشد روز می 180شد گیاه برابر با روز و کل دوره ر 20و 

 که این مقدار بسته به منطقه کشت گیاه متفاوت خواهد بود.

تعرق پتانسیل چمن و -نمودار تغییرات تبخیر

آمده است.  2تعرق پتانسیل گیاه شاهدانه در شکل -تبخیر

طور که مشخص است، در ابتدای دوره رشد گیاه، همان

تعرق -من و تبخیرتعرق پتانسیل چ-اختلاف بین تبخیر

پتانسیل شاهدانه زیاد بوده ولی در اواخر دوره رشد، این 

شود. حداقل و حداکثر مقادیر متوسط اختلاف کم می

 3/61و  8/28ترتیب برابر تعرق پتانسیل مرجع به-تبخیر

 21/65و  4/9تعرق پتانسیل شاهدانه برابر -متر و تبخیرمیلی

ل تعرق پتانسی-. تبخیرروز بود 10های متر در طی دورهمیلی

بودن  دلیل رشد کم و کوچکشاهدانه در مرحله ابتدایی به

گیاه، پایین بوده و سپس در مرحله توسعه با افزایش رشد 

برگ و افزایش تعرق، افزایش شاخص سطح گیاه، افزایش

 دلیل توسعه اندام هوایی گیاهیافته است. در مرحله میانی به

تعرق پتانسیل شاهدانه به -تبخیرها، میزان شدن دانهو پر

حداکثر مقدار خود رسیده و به تدریج در مرحله پایانی روند 

  کاهشی داشته است.
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 1396روزه شاهدانه در سال و ضریب گیاهی ده  تعرق-تبخیر -3جدول 

 
 ف رشد و طول دوره رشددر مراحل مختلشاهدانه مقادیر ضرایب گیاهی  -4جدول 

طول دوره  تاریخ ضریب گیاهی

 )روز(

مراحل 

 شروع پایان 1لایسیمتر  2لایسیمتر  3لایسیمتر  متوسط رشد

 ابتدایی 30 15/02/96 13/30/96 28/0 27/0 29/0 28/0
 توسعه 55 14/03/96 06/05/96 63/0 70/0 71/0 68/0

 میانی 75 07/05/96 19/07/96 00/1 03/1 01/1 01/1

 انتهایی 20 20/07/96 09/08/96 51/0 54/0 56/0 54/0

 

 تعرق-تبخیر دهه
 پتانسیل
 مرجع

 متر()میلی

 متوسط 3لایسیمتر  2لایسیمتر  1لایسیمتر 

 تعرق-تبخیر
 یاهگپتانسیل 

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

 تعرق-تبخیر
 پتانسیل گیاه

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

 تعرق-تبخیر
 پتانسیل گیاه

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

 تعرق-تبخیر
 پتانسیل گیاه

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

1 6/37 65/8 23/0 4/9 25/0 15/10 27/0 40/9 25/0 

2 5/41 45/12 3/0 21/11 27/0 04/12 29/0 9/11 29/0 

3 4/45 07/14 31/0 17/13 29/0 07/14 31/0 77/13 30/0 

4 5/50 74/23 47/0 31/31 62/0 32/32 64/0 12/29 58/0 

5 1/55 86/30 56/0 92/36 67/0 02/38 69/0 26/35 64/0 

6 3/58 98/34 6/0 31/37 64/0 15/36 62/0 15/36 62/0 

7 4/60 86/39 66/0 47/40 67/0 68/41 69/0 67/40 67/0 

8 1/61 21/45 74/0 05/47 77/0 66/47 78/0 64/46 76/0 

9 3/61 56/54 89/0 40/56 92/0 62/57 94/0 19/56 92/0 

10 5/60 69/58 97/0 50/60 1 9/59 99/0 69/59 99/0 

11 3/59 67/61 04/1 86/62 06/1 27/62 05/1 27/62 05/1 

12 2/57 49/63 11/1 35/66 16/1 78/65 15/1 21/65 14/1 

13 54 26/64 19/1 88/65 22/1 72/63 18/1 62/64 20/1 

14 7/49 20/50 01/1 19/51 03/1 7/49 1 36/50 01/1 

15 4/45 50/39 87/0 41/40 89/0 86/40 9/0 25/40 89/0 

16 6/39 26/33 84/0 45/34 87/0 66/33 85/0 79/33 85/0 

17 9/33 97/17 53/0 32/19 57/0 20 59/0 1/19 56/0 

18 8/28 11/14 49/0 40/14 5/0 98/14 52/0 5/14 50/0 

 - 89/688 - 56/700 - 58/698 - 53/667 6/899 جمع
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 دوره رشد طیدر  شاهدانهعرق پتانسیل و واقعی ت-تبخیرمتوسط  -2شکل 

 

روزه شاهدانه  10نمودار تغییرات ضریب گیاهی 

ر ها دهمراه میانگین آنمربوط به هر کدام از لایسیمترها به

شده است. نتایج نشان ارائه  3دوره رشد گیاه، در شکل  طی

داد، حداقل و حداکثر مقادیر متوسط ضریب گیاهی شاهدانه 

)در دوره  20/1)در دوره ابتدایی( و  25/0ترتیب برابر به

طور که مشخص است، ضریب میانی( برآورد شد. همان

گیاهی شاهدانه در مرحله ابتدایی رشد تقریباً ثابت بوده و 

 به افزایش پیدا کرده و تا آغاز سپس در مرحله توسعه شروع

مرحله میانی رشد ادامه داشته است و پس از آن در مرحله 

میانی به حداکثر مقدار خود رسیده و در نهایت در مرحله 

انتهایی رشد ضریب گیاهی کاهش یافته است. با توجه به 

علت تغییرات زیاد توان اظهار نمود که بهنتایج این بخش می

نند دمای هوا، رطوبت هوا، سرعت باد، شرایط اقلیمی ما

، طول تعرق-تابش خورشیدی و سایر عوامل موثر بر تبخیر

های رشد گیاه شاهدانه ثابت نبوده و برای اینکه طول دوره

مراحل چهارگانه رشد گیاه از قطعیت بیشتری برخوردار 

باشد، نیاز به تحقیقات بیشتر در شرایط آب و هوایی 

 باشد.متفاوت می

 

 
 دوره رشد طیمقادیر ضریب گیاهی شاهدانه مربوط به هر کدام از لایسیمترها در  -3شکل 

 

یب برای تعیین ضربر اساس روش پیشنهادی فائو 

تانسیل پتعرق -استفاده از آن جهت تبدیل تبخیرگیاهی و 

رای دوره گیاه مورد نظر ب پتانسیلتعرق -گیاه مرجع به تبخیر

ا در هر ترشد گیاه، منحنی تغییرات ضریب گیاهی رسم شد 

مرحله از رشد، ضریبی متناسب با همان مرحله اعمال شود. 

و میانی از روش  ابتداییبرای رسم این منحنی در مراحل 
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هی همچنین تغییرات ضریب گیاگیری استفاده شد. گینمیان

ی با توجه به مقدار ضریب گیاهی و پایان در مراحل توسعه

ست آمده در ابتدا و انتهای هر مرحله از رشد و در نهایت بد

با بدست آوردن معادله خط قابل ترسیم است. در نشریه 

، ضریب گیاهی ارائه شده در مرحله پایانی نیز 56فائو 

باشد. منحنی ضریب مربوط به آخرین روز از دوره رشد می

 56شده در نشریه فائو ه مطابق با روش ارائ گیاهی شاهدانه

 .ارائه شده است 4در شکل 

 

 
 رشد شاهدانه در مراحل چهارگانه تغییرات ضریب گیاهی -4شکل 

 

 گیرینتیجه

با توجه به کمبود منابع آب و تغییر اقلیم دوره

برآرود پارامترهای دارویی و گیاهان وجه به تهای آتی، 

از اهمیت ، ها مانند نیاز آبی و ضریب گیاهیمورد نیاز آن

گیاه دارویی این پژوهش، لذا در ای برخوردار است. ویژه

شاهدانه مورد بررسی قرار گرفت و نیاز آبی آن در منطقه 

مق توجه به عبا خشک بیرجند برآورد گردید. و نیمهخشک 

 31و ارتفاع  26لایسیمترهایی به قطر در  گیاهریشه توسعه 

چمن فضای سبز کاشته شد و نیاز آبی آن به بذرمتر، سانتی

ان نتایج نشتعرق مرجع در نظر گرفته شد. -تبخیرعنوان 

هدانه در طی دوره رشد گیاه برابر قدار نیاز آبی گیاه شاداد، م

 های مختلف رشدطول دورهبود. همچنین  مترمیلی 89/688

و  ، توسعه، میانیابتداییو مقادیر ضرایب گیاهی در مراحل 

، 28/0روز و  20و  75، 55، 30رتیب برابر با تانتهایی به

از سویی، با استفاده از . حاصل شد 54/0و  01/1، 68/0

ضرایب گیاهی بدست آمده در این پژوهش که تاکنون 

ی منطقه بیرجند ارائه نشده است و صورت تجربی برابه

تعرق پتانسیل گیاه مرجع توسط -همچنین محاسبه تبخیر

 AGWAT ،CROPWAT ،PEF-ETافزارهایی مانند نرم

پذیر بوده و و غیره، برآورد نیاز آبی گیاه شاهدانه امکان

ریزی آبیاری این گیاه در منطقه مدیریت و برنامهتواند در می

ناطقی با شرایط آب و مخشک بیرجند و نیمهخشک و 

 شود درهمچنین پیشنهاد می شابه استفاده شود.هوایی م

تعرق -آتی بجای کاشت چمن در لایسیمتر، تبخیرتحقیقات 

 او ب انتیث محاسبه شودم-معادله پنمنکمک  گیاه مرجع به

 گردد. ایسهنتایج این پژوهش مق
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 چکیده

 
د وری آب )نسبت عملکرهای آبیاری بر بهرهاز پژوهش حاضر مطالعه اثر کودآبیاری با سطوح مختلف مواد غذایی و رژیمهدف 

ای است. آزمایش طی دو سال در دانشگاه گیلان انجام شد. آب مصرفی حاوی مواد غذایی( در کشت سوسن گلخانهحجم به 

غلطت مناسب مواد ، S4و  S1 ،S2 ،S3شامل بر حسب محلول کوئیک در سال اول از بین چهار غلظت مختلف مواد غذایی 

)تیمار دارای بیشترین غلظت عناصر غذایی( بر بیشتر ، S1ها نشان داد تیمار یانگین دادهنتایج مقایسه م .غذایی تعیین شد

در سال دوم با داشتن غلظت مناسب مواد غذایی  خصوصیات رویشی، زایشی و پس از برداشت گیاه سوسن اثر مثبتی داشت.

بر حسب ظرفیت زراعی مدنظر قرار گرفت. های مختلف آبیاری رژیم، S13و  S11 ،S12 و تهیه سه سطح مختلف از آن شامل 

کار رفت. درصد ظرفیت زراعی به 100و  90، 80، 70منظور تامین رطوبت خاک تا رسیدن به چهار رژیم مختلف آبیاری به

وری آب شد و درصد باعث افزایش بهره 70و  80، 90نتایج آزمایش دوم نیز نشان داد که استفاده از تیمارهای کم آبیاری 

آبیاری بر اعمال تیمارهای کم ،نتایجبر اساس وری بیشتر آب بر صفات رویشی و زایشی گیاه تأثیر سوء نداشت. هرهاین ب

شتر بیمحلول غذایی ماندگاری  غلظت دار شد و با کاهش مصرف آب و افزایشنظیر ماندگاری گل بریده معنی یهایویژگی

ور طتر و خشک ریشه، برگ و گل بهنشان داد که صفاتی مانند وزن ها. در مورد خصوصیات رویشی گیاه سوسن نیز دادهشد

 که صفات ارتفاع گیاه و تعداد و وزندر حالی مثبت با کاهش سطح آبیاری و افزایش محلول غذایی، تحت تأثیر قرار گرفت

مار سوم مواد غذایی و ر تیغذایی د وری آب حاوی مواد. بیشترین مقدار بهرهنبوداین تیمارها  تحت تأثیرپیازچه دختری 

 دست آمد. کیلوگرم بر متر مکعب به 57/21درصد ظرفیت زراعی و به میزان  80آبیاری در سطح 
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 مقدمه

یکی از گیاهان  (.Lilium sp)گل سوسن 

 های بزرگ و زیبا، متعلقدهنده علفی پایا، پیازی با گلگل

های ترین گلو یکی از مهم (Liliaceae)به خانواده لیلیاسه 

؛ الام و همکاران، 2007)اندرسون،  شاخه بریده دنیا است

های این گل خاصیت دارویی نیز بعضی از گونه .(2013

های این گل در حراج(. 2009دارند )دیانی و همکاران، 

عمده گل در هلند از نظر رتبه فروش بعد از رز، میخک و 

)پاراندیان و است  نیبریدداوودی چهارمین گل شاخه 

مساحت کل تولیدات گل و گیاه زینتی  .(2014سماوات، 

 که است بوده هکتار 6/7821حدود  1397 سال درکشور 

 مساحت هکتار 2669 و فضای باز هکتار 6/5152 شامل

در ایران  شاخه بریده گل تولید میزان .باشدمی گلخانه کل

 میلیارد 60/2به  1396سال  در شاخه میلیارد 56/2 حدود از

 افزایش درصد 6/1 که است رسیده 1397سال  در شاخه

 120حدود از  گلدانی گل تولید میزان .دهدمی نشان را

سال  در گلدان میلیون 175 به 1396سال  در گلدان میلیون

است  داشته رشد درصد 45برابر  و رسیده است 1397

بر اساس آمارهای ارائه  .(1397 ،)آمارنامه جهاد کشاورزی

مساحت کل  1397شده وزارت جهاد کشاورزی در سال 

ها . مساحت گلخانهاستهکتار  2669 های کشور،گلخانه

هشت نسبت به سال قبل رشدی معادل  1397در سال 

 .(1397داشته است )آمارنامه جهاد کشاورزی،  یدرصد

ها با توجه به مدیریت مناسب آب مصرفی در این گلخانه

محدودیت منابع آب کشور بایستی مدنظر قرار گیرد و 

راهکارهایی برای کاهش مصرف آب با حفظ کمیت و 

عملکرد گیاه توسط پژوهشگران پیشنهاد شود تا کیفیت 

 وری آب در این بخش ارتقا یابد.بهره

طور ای در چندین دهه اخیر بهتولید گلخانه

چشمگیری پیشرفت کرده است، این پیشرفت معمولاً با 

بدون خاک توأم بوده که کشت های توسعه سیستم

 متمرکزترین و کاراترین روش تولید در کشاورزی است

؛ ساکالیدی و همکاران، 2001ریلاس و همکاران، )گ

پذیری کشت . سیستم کشت بدون خاک انعطاف(2015

متراکم را تضمین کرده، عملکرد و کیفیت بالای محصولات 

تولیدی را، حتی در مناطقی با شرایط رشد نامناسب فراهم 

. کشت بدون خاک به (2001)گریلاس و همکاران،  کندمی

شدت در کشاورزی حفاظتی برای بهبود کنترل همه عوامل 

های شرایط متغیر خاک محیطی رشد و اجتناب از حالت

کشت ظرفیت افزایش سیستم این استفاده شده است. 

ش از بیبه تواند عملکرد را دارد و بهبود تولید محصول می

ها در هر سوسن. (2015)پاترا و یولیاندو،  برسدبرابر  10

خاکی که بافت آن بتواند رطوبت و تهویه کافی برای ریشه 

ها در انواع متفاوتی از کنند. سوسنفراهم نماید، رشد می

درصد  100درصد خاک تا  100کشت از بستر های مخلوط

یل، )گ شوندکشت می ،پیتبستر کشت غیرخاکی مثل 

بسیاری از مواد گیاهی . (2012؛ خیمنز و همکاران، 2006

، برای کشت سوسن بدون خاکهای متداول در کشت

اند که شامل کمپوست پوست درختان، آمیز بودهموفقیت

و  ماس. پیتهستندغیره خاک اره، فیبر نارگیل، پیت و 

 دار برای تولید بیشتر محصولاتکوکوپیت از مواد ارجحیت

 .(2006)مورگان،  ای هستندگلخانه

رای بهینه کردن ل غذایی گیاهان بتأمین محلو

نه تنها در کشت بدون خاک بلکه در کشت  تغذیه گیاه

صورت یک عمل معمول درآمده بهنیز ای خاکی گلخانه

یکنواختی کاربرد مواد غذایی  ،است. از مزایای این سیستم

کاهش یافته و  رفتو آب برای گیاه است، بنابراین هدر

آل برای گیاه فراهم شرایطی نزدیک به حالت رشد ایده

ای . فاکتورهای تغذیه(2013)ساواس و همکاران،  آیدمی

عناصر غذایی، ترکیبات آنها و آب و غلظت شامل انواع 

پاترا )کلیدی در بهبود کیفیت گیاهان هستند  عواملآبیاری 

 هشاخگل ژگی ویترین . کیفیت گل مهم(2015و یولیاندو، 

است که با کاربرد مواد غذایی تحت تاثیر قرار  نیبرید

قش کیفیت ن ،گیرد و برای حضور در بازار رقابت جهانیمی

کند. همچنین تأمین تلفیقی محلول غذایی را ایفاء می اساسی

مصرف در مقادیر کافی و استفاده در به همراه عناصر کم

است که رشد  عواملیترین های مناسب یکی از مهمزمان

)گانش و کانان،  کندکنترل می گیاهان زینتیگیاه را در 
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ها گیاهانی با نیاز کودی کم تا متوسط تلقی سوسن. (2013

در گل سوسن تغذیه درست . (2003)تردر،  شوندمی

یتی و )ب بسیار مهم است نیبریدشاخهمنظور تولید گل به

ای ممکن تغذیه . هر گونه اختلال در برنامه(1993وایت، 

 شوداست منجر به بروز علائم کمبود عناصر غذایی 

هدایت  بیان داشته که (2001) ساواس. (2010)بارنس، 

های ترین خصوصیات محلولیکی از مهم (EC) الکتریکی

های بدون خاک است. اگر غذایی مورد استفاده در کشت

EC غذایی خیلی پایین باشد، تامین برخی از مواد محلول

حلول مبهینه ممکن است کافی نباشد. اسیدیته  گیاهبرای 

(pH) در روش کشتهایی که در ناحیه ریشه بیشتر گونه 

 .است 5/5-6/5در حدود  ،یابندپرورش می بدون خاک

نیز در بیشتر محصولات  5/5-7 در محدوده pHاگرچه 

عناصر غذایی . (2002)آدامز، کند ای را ایجاد نمیمسئله

عنوان عناصر پایه مسئول رشد سلول، به Kو  N ،Pمانند 

؛ 2006)دیدریچز،  نداهفعال کننده آنزیم و تنفس شناخته شد

عناصر  ،ترین کمبود در گیاهان. شایع(2006استرن، 

هستند که  Sو  Mg ،Ca نیز عناصر وذکر شده  پرصرف

توسط گیاهان در مقادیر زیاد استفاده  هاریزمغذینسبت به 

؛ لیو و همکاران، 2006)داکیدمی و سموکا،  شوندمی

د شونواد غذایی غیرآلی که توسط ریشه جذب میم .(2008

)ساواس و همکاران، شوند از طریق آب آبیاری فراهم می

اد یکنواختی کاربرد موکشت، . از مزایای این سیستم (2013

غذایی و آب برای گیاه است، بنابراین هدررفت کاهش یافته 

آل برای گیاه فراهم و شرایطی نزدیک به حالت رشد ایده

-آید. کشت بدون خاک ظرفیت افزایش عملکرد را بهمی

یش از تواند ببهبود تولید محصول می کهطوریبه دنبال دارد

 .(2014؛ بوراج، 2013)ساواس و همکاران،  برابر باشد 10

سالی در بسیاری از آبی و خشکمشکلات کم

نقاط جهان اتفاق افتاده است. چالشی که از قبل وجود داشته 

)پاترا و دلیل شرایط موجود در حال رشد است و به

های مختلفی برای تأمین تقاضای . روش(2015یولیاندو، 

زایش افراهبرد ترین مهم که اندغذا در آینده بیان شدهفزاینده 

نابع مهای تولید نهادهاز دیگر  تروری آب و استفاده مؤثربهره

 یازاه بمحصولات کشاورزی طبیعی است. تولید بیشتر 

وری بهرهاست. مناسب یک راهکار  ،مصرفیآب واحد 

د شود که از هر واحار محصولی گفته میفیزیکی آب به مقد

ی وری آب بایستبرای بهبود بهرهآید. دست میهحجم آب ب

داد  میزان مصرف آب را کاهش و عملکرد گیاه را افزایش

)صافی و میرلطیفی،  شتداثابت نگهعملکرد را یا لااقل 

1394). 

اقعی وبرای کاهش آب مصرفی بایستی نیاز آبی 

ای هرابطه با تعیین نیاز آبی گیاهان گلخاندر گیاه تعیین شود. 

در دنیا انجام گرفته است تا آب آبیاری با حداکثر  یمطالعات

ای قرار گیرد. در وری ممکن در اختیار گیاهان گلخانهبهره

تعرق روزانه -میزان تبخیردر رشت، پژوهشی دو ساله 

متر در میلی 07/1و  8/1ترتیب سوسن در شرایط گلخانه به

نتایج نشان  (.1396)امیدی و همکاران،  دست آمدهبروز 

 80تا  75تعرق کشت در محیط گلخانه -اند که تبخیرداده

ر عبارت دیگبه .تعرق خارج از گلخانه است-درصد تبخیر

ای در مقایسه با کشت خارج از گلخانه کشت گلخانه

آب در مصرف جویی درصد صرفه 25تا  20تواند حدود می

گلخانهدر تولید محصولات . (2006)امپوسیا،  داشته باشد

حل برای کاهش تقاضای منابع راهو عنوان یک توانایی ا بهه

ا کشت بای های تولید گلخانهآب شناخته شده است. سیستم

هایی برای مسئله حفظ آب حلند راههست قادر بدون خاک

 کشت بدون خاکهای کنند. سیستمو تولید غذا فراهم 

توانند آب مورد نیاز برای می هاده در گلخانهاستفاده ش

ن آب طی انتقال تا رسیدتلفات آبیاری محصول را با کاهش 

ش کاهبستر ریشه و سطح تبخیر از کاهش به محصول، 

)فرودر و همکاران،  کاهش دهند ،توسط نفوذ عمقیتلفات 

2004). 

 وریبهرهطی آزمایشی  (2012) سیفی و همکاران

آب، عملکرد و کیفیت گل چند رقم سوسن در کشت خاکی 

ها نی سوسارا بررسی کرده و نشان دادند که با آبیاری قطره

 ،با استفاده از آب نهر، آب فیلتر شده و مخلوطی از این دو

تاثیر گذاشته و هر سه رقم  آنبر عملکرد گل و کیفیت 

سوسن بیشترین عملکرد گل را تولید کردند. در آزمایشی 
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مشابه اثرات انواع آب )نهر، آب فیلتر شده و مخلوطی از 

بررسی شده و نتایجی مشابه  بوگل شباین دو( بر چند 

قم آب بر عملکرد و کیفیت چند رکیفیت نتایج کاربرد انواع 

 .(2007ی و همکاران، )سیف دست آوردندسوسن را به

جذب عناصر غذایی تحت تاثیر عوامل مختلفی 

های کاربرد مثل شرایط محیطی، آبیاری، نوع کود و روش

گیرند بنابراین ضروری است تا اطلاعات کاملی قرار می آن

 منظور اجتنابای سوسن بهدر مورد آبیاری و نیازهای تغذیه

باشد، زیرا از هدر رفت آب و عناصر غذایی وجود داشته 

تطابق تقاضای آب و عناصر غذایی توسط گیاه و تأمین آن، 

را  زیستهزینه تولید و نیز خطر آلودگی آب و محیط

. در حال حاضر (2005)دوفور و گرین،  کاهدمی

اده های غذایی را استفگان سوسن برخی از فرمولتولیدکنند

، تولید محصول نیاز استیی آکارکنند که برای افزایش می

د ارزیابی شونهای غذایی ولی باید مناسب بودن این فرمول

با  گان این گلتا بتوان فرمول مناسب را برای تولیدکنند

نشان دادند ذکر شده در بالا مطالعات توصیه کرد.  ،ارزش

تغذیه بهینه در رشد و نمو گیاه، عملکرد گل، آبیاری و 

گل  تریها پس از برداشت و تولید پیازچه دخماندگاری گل

ابراین بن ؛دنسزایی دارهنقش ب ،ازدیاد تجاری آن سوسن برای

های غذایی و محلولاثر بررسی  برایحاضر،  پژوهش

سطوح آبیاری مختلف بر رشد، نمو و گلدهی گل سوسن 

در شرایط کشت بدون خاک انجام شد تا  نیشاخه برید

بهترین محلول غذایی توأم با بهترین سطح آبیاری برای 

تغذیه این گل ارزشمند در مراحل مختلف رشد رویشی و 

 زایشی، تعیین شود.

 

 

 مواد و روش

حاضر در دو بخش جداگانه، طی دو پژوهش 

سال انجام شد. در سال اول این آزمایش با هدف تعیین 

غذایی از نظر مقدار و غلظت عناصر غذایی  بهترین محلول

 و اثر آن شدبا استفاده از چهار محلول غذایی مختلف اجرا 

 خصوصیات ماندگاری گیاه سوسن و بر رشد، نمو، گلدهی

(Lilium cv. Fangio) در سال  .د ارزیابی قرار گرفتمور

دوم، اثر سه سطح از بهترین غلظت مواد غذایی سال اول 

 حاوی مواد وری آب آبیاریتحت چهار رژیم آبیاری بر بهره

 مطالعه شد. غذایی

 

 آزمایش سال اول

ی تحقیقاتی گروه علوم این آزمایش در گلخانه

کشاورزی دانشگاه گیلان از آذر ماه باغبانی دانشکده علوم 

گلخانه دارای  انجام شد. 1395تا مرداد ماه  1394سال 

ظیم کربنات با قابلیت تنمتر مربع و از جنس پلی 12 مساحت

پیازهای و رطوبت نسبی است.  CO2اتوماتیک نور، دما، 

1F  سوسن رقم فانجیو(Fangio)  به رنگ قرمز از گروه

 های قابل اعتماد تهیه شدند.کنندهاز وارد  LAهای سوسن

های مختلف عناصر غذایی بر غلظت منظور بررسی اثربه

 اینسوسن  نیبریدخصوصیات رویشی و زایشی گل 

ل چهار تیمار محلوصورت طرح کاملاً تصادفی با آزمایش به

در پایان فصل  و انجام شدگلدان  20غذایی و در هر تیمار 

طراحی محلول . آماری شدندنظر تحلیل صفات مورد  ،رشد

 )لسنت و کوئیک، ی محلول غذایی کوئیکغذایی بر پایه

، )بارنس و بررسی منابع مربوط به تغذیه سوسن (1983

در های پایه ترکیب محلولانجام شد.  (2015؛ اسکر، 2010

آمده است. 1جدول 
 گرم بر لیتر()میلی محلول غذاییعناصر غذایی در چهار نوع  مقدار -1جدول

 نمکنوع 
نیترات 

 پتاسیم

پتاسیم دی

 مونوهیدروژن فسفات

مونوپتاسیم 

دهیدروژن 

 فسفات

نیترات 

 کلسیم

نیترات 

 آمونیوم

کلرید 

 سدیم

سولفات 

 منیزیم
EC 

(dS/m) pH 

 1/631 5/43 102 5/512 150 6/12 6/230 24/1 39/5 (S1) 1محلول غذایی
 505 8/34 6/81 410 120 7/11 5/184 07/1 71/5 (S2) 2محلول غذایی
 8/78 1/26 2/61 5/307 90 8/8 4/138 19/1 71/5 (S3) 3محلول غذایی
 5/252 4/17 8/40 205 60 9/5 3/92 83/0 85/5 (S4) 4محلول غذایی
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کوپیت تجاری کوبسترهای کشت با ترکیب بستر 

یت( تهیه پرلا %30کوکوپیت و  %70و پرلایت )به نسبت 

شد و سپس یک پیاز در هر گلدان پلاستیکی با قطر دهانه 

قرار  ،متر و حجم چهار لیترسانتی 18، ارتفاع مترسانتی 20

 دنشدهای خالی وزن ، گلدانداده شد. قبل از پر کردن گلدان

و سپس با میزان یکسانی از مواد بستر پر شدند. قبل از 

 برداری شد کهکشت پیازها از مخلوط بستر کشت نمونه

. وزن پیازها قبل از ه استآورده شد 2نتایج آن در جدول 

 25 در پیازها کشت. بود گرم 60±5طور متوسط کشت به

 آبیاری ،از کشت بعد و گرفت انجام 1394 سال ماه آذر

یک هفته پس از کشت، تغذیه انجام شد.  دستی صورتبه

-برای این های غذایی مختلف انجام شد.گیاهان با محلول

های کار، کودهای مختلف در آب حل شدند و محلول

ابتدا هر کدام از محلولها با غلظت یک غذایی آماده شدند. 

چهارم تهیه و بصورت دستی در اختیار گیاهان قرار گرفت 

ک دوم افزایش و نهایتا بصورت کامل در و بعد غلظت به ی

اختیار گیاهان قرار گرفت.

  پرلایت( %30کوکوپیت و  %70)به نسبت یت پرلاو بستر کوکوپیت فیزیکوشیمیایی های ویژگیبرخی از  -2 جدول

 سوسنبریدنی برای کشت بدون خاک گل شاخه 

EC 

(dS/m) 
pH  3(ظاهریویژه جرم(g/cm   حقیقیویژه جرم )3(g/cm  اتیخصوص 

 بستر 2/0 17/0 9/5 95/2

 

در طول دوره پرورش پیازها در گلخانه، دمای 

درجه  12-14در روز و  سلسیوسدرجه  18-22محیط 

درصد و شدت  70-80رطوبت نسبی  ،در شبسلسیوس 

ی در رطوبت نسب .شدمیکرومول بر متر مربع تنظیم  50نور 

خصوص در گلخانه باید بین محیط پرورش گل سوسن به

درصد باشد. حفظ رطوبت نسبی در شرایط مناسب  80-70

ای مهم است که تغییرات اندک آن منجربه ایجاد اندازهبه

-یمهای حساس سوسن استرس و سوختگی برگ در گونه

  .(2011)ایجکینگ و بوشمن،  شود

 از کشت پیازها و با سبز از ابتدای هفته سوم بعد

پیازهای کشت گیاهچه حاصل از که ها )زمانیشدن برگچه

متر رشد کردند( سانتی 10ها به اندازه شده در گلدان

وبت طنیاز آبی گیاه با ارزیابی میزان ردهی بر پایه محلول

ت صورو بهبا روش توزین ظرفیت زراعی بستر کشت 

ر راه با تغذیه گیاه هملیات آبیاری همنجام گرفت. عدستی ا

 .(1396)امیدی و همکاران،  روز انجام گرفت

از هر تکرار سه گلدان برای در پایان آزمایش 

فات صارزیابی صفات مختلف مورد استفاده قرار گرفت و 

تر ریشه، برگ و گل، وزن خشک ریشه، وزن مانندمختلف 

ترین غنچه گل، برگ و گل، تعداد غنچه گل، طول بزرگ

ارتفاع نهایی گیاه، تعداد روز تا گلدهی، تعداد پیازچه و وزن 

ارزیابی  دختری و ماندگاری پس از برداشت گلپیازچه 

همچنین برای ارزیابی صفات ماندگاری گل از هر . ندشد

 تکرار پنج گلدان مورد استفاده قرار گرفت.

گلدان  چهارتر و خشک تعداد برای محاسبه وزن

مختلف )گل، برگ و  یهااز هر تیمار انتخاب و سپس اندام

 وسیله ترازوهها بتر اندامها جدا شده و وزنریشه( این بوته

گیری شد. هر کدام از این اندازههزارم گرم یکبا حساسیت 

ساعت در آون با دمای  48مدت طور جداگانه بهها بهاندام

 . سپسشوندتا خشک قرار داده شدند  سلسیوسدرجه  70

 .ندشدو به این طریق وزن خشک آنها محاسبه  شدندوزن 

پیازها را از گلدان خارج کرده  ،تر ریشهبرای محاسبه وزن

 1آن جدا کرده و بعد از  ها را ازسته و سپس ریشهبا آب ش

تر آنها تا وزن ندشدساعت خشک شدن در هوای آزاد وزن 

به  سلسیوسدرجه  70د. سپس در آون با دمای ندست آیبه

و  شوندتا کاملاً خشک  ندساعت قرار داده شد 48مدت 

بدین طریق وزن خشک ریشه  .ندشدبعد مجدداً وزن 

 .ندشدمحاسبه 

 

 
 
 

 



 وری آب در گل سوسن در گلخانهاثر مقادیر مختلف مواد غذایی و آب بر بهره / 580

 سال دومآزمایش 

 مؤثرترین ،هابا استفاده از آنالیز دادهدر سال دوم 

ک تثبیت نتایج ی برایمحلول غذایی آزمایش اول تعیین و 

 S13و  S11 ،S12)تر از آن سطح بالاتر و یک سطح پائین

جدداً متا بیشترین غلظت عناصر غذایی( کمترین ترتیب به

 70و  80، 90، 100)همراه چهار سطح آبیاری تنظیم و به

 ترتیب بیشترین تابهظرفیت زراعی رسیدن به درصد 

 دناستفاده شد در کشت بدون خاککمترین مقدار آبیاری( 

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب  .(3)جدول 

 هایویژگیآمده است.  4آبیاری مورد استفاده در جدول 

ورد سوسن م گلمختلف رویشی، زایشی و پس از برداشت 

تا  1395ماه سال این آزمایش از آبان .ندبررسی قرار گرفت

در قالب طرح کاملا آزمایش دوم  انجام شد. 1396مردادماه 

که عامل اول محلول غذایی در رت فاکتوریل صوبهتصادفی 

سه سطح و عامل دوم سطوح آبیاری در چهار سطح، در 

انجام  گلدان 20و در هر تیمار  با دوازده تیمارمجموع 

های غذایی بر گرفت. در هر دو آزمایش تنظیم محلول

فاده از ستاساس محلول غذایی کوئیک )تغییر یافته( و با ا

یم پتاسهای نیترات پتاسیم، دیهای متفاوت نمکغلظت

هیدروژن فسفات، نیترات هیدروژن فسفات، پتاسیم دی

کلسیم، نیترات آمونیوم، کلرید کلسیم و سولفات منیزیم بر 

گرم در لیتر محلول آبیاری انجام شد. تمامی حسب میلی

دنی های غذایی حاوی مقادیر مشابهی از عناصر معمحلول

در آزمایش سال اول نسبت بین عناصر تغییر  میکرو بودند.

ها ثابت و فقط میزان کرد و در آزمایش سال دوم این نسبت

-های ذکر شده تغییر کرد، بهها با حفظ نسبتمصرف نمک

عبارت دیگر در آزمایش سال دوم با حفط نسبت بین عناصر 

 محلول غذایی تغییر کرد. ECمقدار 

ظیر خاک دارای توان نگهداشت بستر کشت نیز ن

آب هست که میزان نگهداشت آب خاک و درصدهای 

عنوان ملاکی برای انجام آبیاری در این مختلفی از آن به

ر ستب یزراع تیظرف نییتع یبراپژوهش در نظر گرفته شد. 

گلدان با وزن  کیکشت، نمونه خاک خشک به اندازه 

                                                           
1 Crop Per Drop 

 صورتبهپر شد. خاک گلدان بستر کشت مشخص از 

 ی. ته گلدان داراه شددانبه حالت اشباع رس یجتدری

 یریجلوگ یبرا شد،از آن خارج  یزهکش بوده و آب ثقل

. سپس دش دهیپوش یمینیآلوم لیسطح گلدان با فو ریتبخاز 

ساعت وزن شد. با ثابت شدن وزن، آن نقطه  6گلدان هر 

 کی(. 1990و داناهو،  لری)م است یزراع تیظرف یرطوبت

برداشت کرده و پس از وزن کردن، در آون  از بسترنمونه 

. دشویثبت م نقرار داده تا کاملا خشک شود و مجددا وزن آ

 تیخشک و مرطوب در نقطه ظرف بستراختلاف وزن 

 به بستر کشت دنیرس برای آب مقدار عنوانبه یزراع

درصد از آن  30و  20، 10ثبت و کاهش  یزراع تیظرف

 شیپا ی. براشددر نظر گرفته  یاربیآ سطوح عنوانبه

ا ب از روش وزن کردن استفاده شد. بستر کشترطوبت 

کاهش رطوبت بستر و رسیدن به رطوبت مورد نظر هر 

سطح آبیاری، مقدار آب لازم برای رسیدن مجدد به ظرفیت 

 د.شصورت دستی به گلدان اضافه میزراعی محاسبه و به

یک هفته پس از کشت پیازها در بستر کشت، 

های غذایی و سطوح مختلف آبیاری تغذیه گیاهان با محلول

انجام شد. در طول دوره پرورش گیاهان در گلخانه، دمای 

با گرمایش از طریق درجه سلسیوس  20-24محیط پرورش 

توسط تهویه برقی درصد  70-80آب گرم و رطوبت نسبی 

 .ندمول بر متر مربع تنظیم شدمیکرو 50و نور با شدت 

 

 غذایی مواد حاوی آب وریبهره

 وری آبهای بهرهمنظور ارزیابی شاخصبه

، عملکرد به ازای واحد آب مصرفی حاوی مواد غذایی

(1CPD )به 1وری آب مطابق رابطه محاسبه شد. بهره-

صورت نسبت عملکرد محصول به مقدار آب مصرفی 

(CPD) ر دمقدار آب آبیاری  ،مصرفیشود. آب تعریف می

 (.1382شد )احسانی و خالدی،  نظر گرفته

CPD= 
عملکرد

 آب مصرفی 
 (1)                                               
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منظور انجام تجزیه واریانس ها بهپس از ثبت داده

ابتدا مفروضات تجزیه واریانس از جمله نرمال بودن 

و در صورت برقرار بودن  نداشتباهات آزمایشی آزمون شد

ا های لازم بمفروضات، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

 .ندشد انجام SASافزار آماری استفاده از نرم

 

 

 نتایج و بحث

 نتایج سال اول

در  بین چهار تیمار محلول غذایی مورد آزمایش

، از نظر صفات ارتفاع گیاه، تعداد گل، تعداد روز سال اول

تفاوت  ،های دختریو تعداد پیازچهتا زمان گلدهی 

داری دیده نشد، ولی وزن پیازچه دختری در سطح معنی

 (.5احتمال یک درصد متفاوت بود )جدول 
 سطح آبیاری چهاردر سه محلول غذایی و تر( یگرم بر ل)میلیغلظت عناصر غذایی  -3جدول 

محلول 

 غذایی

سطح 

 آبیاری

نیترات 

 پتاسیم

پتاسیم دی

مونوهیدروژن 

 فسفات

مونوپتاسیم 

دهیدروژن 

 ففساتی

نیترات 

 کلسیم

نیترات 

 آمونیوم

کلرید 

 سدیم

سولفات 

 EC منیزیم

(dS/m) pH 

محلول 
 S11ایی ذغ

100% 

1/631 5/43 102 5/512 150 6/12 6/230 04/1 89/5 
90% 
80% 
70% 

محلول 
 S12ایی غذ

100% 

5/757 2/52 4/122 615 180 7/15 7/176 38/2 4/5 
90% 
80% 
70% 

محلول 
 S13ایی غذ

100% 

8/883 9/60 8/142 5/717 210 9/18 8/322 74/2 73/5 
90% 

80% 

70% 

 

 آب آبیاری مورد استفاده در پژوهشهای فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی -4جدول 
مشخصات 

 نمونه

EC (dS/m) 

 
pH هاآنیون 

(meq/lit) 
 هاکاتیون 

(meq/lit) 

   -2
4SO -Cl -2

3HCO  +Na 2+Ca 2+Mg 

 8/0 2/2 2/0  7/2 6/0 2/0 82/7 318/0 نمونه آب

 
 سوسنبریدنی های رشد و گلدهی گل شاخه های غذایی بر ویژگینتایج تجزیه واریانس محلول -5 جدول

 تعداد پیازچه دختری تعداد روز تا گلدهی تعداد گل ارتفاع گیاه وزن پیازچه دختری درجه آزادی منابع تغییر

 ns5/80 ns3 ns6/3 ns2/3 4/32** 3 های غذاییمحلول

 2/8 2/13 6/1 4/94 2 16 خطا

CV% - 02/11 8/9 9/14 2/3 9/14 

 هستندداری و بدون معنی درصد یکدار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه nsو  **

 

نیز نشان  6ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

ر تهای غذایی مختلف بر صفات وزنمحلولاثر دهد که می

درصد  یکریشه، برگ و وزن خشک گل در سطح احتمال 

دار درصد معنی پنجدر سطح احتمال  ریشهو وزن خشک 

نشان داد  7ها در جدول مقایسه میانگین داده. اندشده

های گل سوسن متعلق به تر و خشک اندامبیشترین وزن

و پس  S1تیمار بیشترین غلظت عناصر غذایی یعنی تیمار 

-بهبوده و کمترین مقدار این صفات نیز  S2از آن تیمار 

)تیمار کمترین غلظت عناصر  S4و  S3ترتیب در تیمار 

 .ندمعدنی( مشاهده شد
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 سوسنبریدنی های مختلف گل شاخه تر و خشک اندامهای غذایی بر وزننتایج تجزیه واریانس محلول -6 جدول

 تر گلوزن تر برگوزن تر ریشهوزن درجه آزادی منابع تغییر
وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 گل

 ns25/295 *190/1 ns99/2 **82/11 49/110** 14/135** 3 های غذاییمحلول

 79/2 55/3 01/1 15/12 29/7 01/6 16 خطا

CV% - 20/7 1/7 29/7 3/12 27/14 42/15 

 هستندداری و بدون معنی %5و  1دار در سطوح احتمال دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه nsو  *، **

 

 سوسنبریدنی های مختلف گل شاخه تر و خشک اندامهای غذایی بر وزناثر محلول -7 جدول

 هستنددرصد  پنجدار در سطح احتمال های همسان نشان دهنده نبود اختلاف معنیدر هر ستون حرف

 

در آزمایشی محققان اثر استفاده از کودهای کند 

های مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم رها شونده و غلظت

نتایج آنها نشان داد  .کردندرا بر چهار رقم سوسن مطالعه 

طور عمده کیفیت ارقام را بهبود بخشیده که که این کودها به

 خوانی دارد. همچنین نتایج اینبا نتایج آزمایش حاضر هم

که ارتفاع بعضی از ارقام با کوددهی  ندمحققین نشان داد

ای دیگر در مطالعه .(2005)تردر، گیرد تحت تأثیر قرار می

 های غذایی در گل کوکب بررسی شدمحلولاثر استفاده از 

های غذایی که بیشترین غلظت محلول گردیدگزارش و 

ر دهای گیاهی تر و خشک اندامبهترین تیمار مؤثر بر وزن

)یونیس و همکاران،  بوده است 1گل کوکب رقم رد اسکین

هیبرید  . در آزمایشی دیگر تولید گل و پیاز سوسن(2014

آسیایی با استفاده از سه محلول غذایی )هوگلند، وایت و 

و سطوح مختلف مواد غذایی مطالعه  EC ،pHموراشیج( با 

غذایی نتایج نشان داد گل در همه تیمارهای محلول .شد

یاهان شده و گ طور کامل و با کیفیت مناسب بازمختلف به

های های غذایی مختلف، پیازچهتحت تیمار در محلول

دختری با وزن بیشتری تولید کردند که موافق با نتایج 

 .(2015)اسکر،  آزمایش حاضر است

 نتایج سال دوم

-به S1با توجه به نتایج سال اول، محلول غذایی 

غذایی انتخاب شد. سپس در سال دوم عنوان بهترین محلول 

( و چهار S13و  S11 ،S12اثر سطوح مختلف این محلول )

درصد ظرفیت زراعی بر  70و  80، 90، 100سطح آبیاری 

 وری آب مورد بررسی قرار گرفت.بهره

نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف  8جدول 

رشد و گلدهی  هایویژگیهای غذایی بر آبیاری و محلول

در صفت وزن پیازچه دهد. بریده سوسن را نشان میگل 

های غذایی و تیمارهای دختری فقط اثر متقابل محلول

های غذایی و محلولساده دار شده اما اثر آبیاری معنی

دار نشده است. علاوه این صفت معنی تیمارهای آبیاری بر

بر این در صفاتی نظیر تعداد گل، تعداد روز تا گلدهی و 

یک از تیمارهای آبیاری، ازچه دختری هیچتعداد پی

 داریمعنیاثر  ،های غذایی و برهمکنش این دو تیمارمحلول

 .این صفات نداشت بر

 

 

                                                           
1 - Redskin 

 غذاییمحلول 
تر ریشه وزن

 )گرم(

تر برگ وزن

 )گرم(

تر گل وزن

 )گرم(

وزن خشک ریشه 

 )گرم(

وزن خشک برگ 

 )گرم(

وزن خشک گل 

 )گرم(

 37/89bc 45/68a 45/96c 6/79a 9/55a 11/83a (S1) 1محلول غذایی 

 45/40a 41/89b 64/69a 5/19b 6/65b 11/0a (S2) 2محلول غذایی 

 39/39c 37/19b 56/10b 4/57c 5/02b 9/83b (S3) 3محلول غذایی 

 31/83c 37/33b 45/17c 4/48c 5/73b 9/55b (S4) 4محلول غذایی 
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 رشد و گلدهی گل بریده سوسنهای ویژگیهای غذایی بر نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف آبیاری و محلول -8 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 تعداد گل ارتفاع گیاه

وزن پیازچه 

 دختری

تعداد روز تا 

 گلدهی

تعداد پیازچه 

 دختری

ماندگاری گل 

 بریده )روز(

 ns29/0 ns96/0 ns05/4 ns7/10 **87/22 117** 2 محلول غذایی

 ns2/11 ns12/11 ns14/9 ns3/57 ns1/0 ns03/1 3 آبیاری رژیم

محلول  ×رژیم آبیاری
 غذایی

6 ns24/3 ns81/0 *56/8 ns3/38 ns4/0 ns13/2 

 63/2 77/0 8/40 76/3 85/0 2/8 55 خطا

CV%  4/2 56/10 81/17 6/8 32/17 24/10 
 هستندداری و بدون معنی %5و  1دار در سطوح احتمال دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه ns**، * و 

 

نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف  9جدول 

تر و خشک برگ، گل های غذایی بر وزنآبیاری و محلول

 دادند کههمچنین نشان  نتایج دهد.و ریشه را نشان می

تیمارهای آبیاری و اثر متقابل آنها در  های غذایی،محلول

تر ریشه، برگ و درصد بر صفات وزن یکسطح احتمال 

. در صفت وزن خشک گل نیز انددار داشتهگل اثر معنی

ای هدار بوده و اثر محلولتنها اثر آبیاری معنی شدمشاهده 

دار نشده است. در غذایی و اثر متقابل این دو تیمار معنی

کدام از تیمارهای صفات وزن خشک ریشه و برگ نیز هیچ

دار نشده های غذایی و برهمکنش آنها معنیآبیاری و محلول

 است.

 تر و خشک گل بریده سوسنهای غذایی بر وزننتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف آبیاری و محلول -9 جدول

 تر گلوزن تر برگوزن تر ریشهوزن درجه آزادی منابع تغییر
وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 گل

 ns84/1 ns92/3 ns82/12 7/187** 9/356** 2/28** 2 محلول غذایی
 ns5/1 **5/3 **8/2 6/110** 7/410** 35** 3 آبیاری رژیم
 ns8/0 ns3/29 ns4/15 4/88** 2/215** 6/16** 6 محلول غذایی ×رژیم آبیاری

 5/1 3/2 04/1 01/6 7/8 7/5 55 خطا
CV% - 05/7 2/6 4/6 7/22 9/13 9/18 

 هستندداری و بدون معنی %5و  1دار در سطوح احتمال دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه nsو  *، **

 

اثر سطوح مختلف آبیاری و  10جدول 

رویشی و زایشی  هایویژگیهای غذایی بر برخی محلول

 نتایجبررسی دهد. سوسن را نشان می نیبریدگل شاخه 

دهند که تیمارهای عناصر غذایی با بیشترین غلظت نشان می

(S13  وS12 در مقایسه با تیمار محلول غذایی ،)S11  تأثیر

اندگاری . بیشترین مانددار نشان دادهی بر صفات معنیبیشتر

و  %80روز( در تیمارهای آبیاری  8/16و  17گل بریده )

کمترین همچنین دست آمد. به S13و محلول غذایی  90%

و  %70ماندگاری گل بریده نیز در تیمار سطح آبیاری 

ها همچنین نشان داده .مشاهده شد S11محلول غذایی 

متر( سانتی 8/118دادند مؤثرترین تیمارها بر ارتفاع گیاه )

و وزن پیازچه  S12محلول غذایی آبیاری و  %80تیمار 

محلول  آبیاری و %90و  %80گرم( تیمارهای  5/12دختری )

بیشتر  نشان داد که در نتایجبررسی بیشتر  بودند. S13 غذایی

 %80و  90رویشی مورد آزمایش تیمار آبیاری  هایویژگی

در میان  .داشتنددر شرایط آزمایش حاضر بیشترین تاثیر را 

د رش هایویژگیسطوح مختلف آبیاری کمترین اثر بر 

آبیاری داشته است و سطوح  %70رویشی را تیمار آبیاری 

دار اختلاف معنی %70نسبت به تیمار  %100و  90، 80

( S11) داشتند. همچنین تیمار کمترین غلظت عناصر غذایی

( اعمال شده در این آزمایش %70و کمترین سطح آبیاری )

افته های پرورش یقبولی نشان دادند و سوسنقابلنیز نتایج 

 ی داشتهدر این تیمارها طی دوره آزمایش رشد کاملاً طبیع

گونه علائم ناشی از کمبود آب و عناصر غذایی در و هیچ

دهد سطوح نشان می 10جدول نتایج . نشدآنها مشاهده 

مختلف آبیاری بر صفاتی نظیر ارتفاع گیاه، تعداد گل، تعداد 

baghajani
Typewritten text
× 
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پیازچه دختری، وزن پیازچه دختری  تعدادروز تا گلدهی، 

-میهاد پیشنو لذا ند و ماندگاری گل بریده تأثیری نگذاشت

آب و تولید بیشترین جویی در مصرف برای صرفه دشو

متر کح آبیاری وتوان از سطمی ،تعداد و وزن پیازچه دختری

 استفاده کرد.

 سوسن نیرویشی و زایشی گل شاخه بریدهای ویژگیهای غذایی بر اثر سطوح مختلف آبیاری و محلول -10 جدول
ح وسط

 آبیاری

 هایمحلول

 غذایی
ارتفاع گیاه 

(cm) 

تعداد 

 گل

تعداد روز تا 

 گلدهی

تعداد پیازچه 

 دختری
وزن پیازچه دختری 

(gr) 

ماندگاری گل بریده 

 )روز(

100% 

S11 

c113 a5/9 cde5/71 a6 ab7/10 c6/14 

90% c5/113 bc2/8 bd8/77 a8/5 ab1/10 abc1/15 

80% bc8/114 abc9 cde6/74 ab6/5 ab1/12 abc15 

70% c8/112 bc8 f72 abc5/5 ab4/10 c5/13 

100% 

S12 

abc5/115 ab2/9 a6/73 abcd1/5 ab8/11 ab5/16 

90% abc8/116 abc8/8 ab3/73 abcd1/5 b3/8 a17 

80% abc5/116 a6/9 bc74 bcd6/4 a5/12 ab1/16 

70% abc3/116 c8/7 cde6/74 abcd1/5 ab7/11 abc6/15 

100% 

S13 

abc8/115 a7/9 bc1/76 d1/4 ab9/10 ab1/16 

90% a8/118 c8/7 ab5/77 d3/4 ab1/11 a8/16 

80% a8/118 a5/9 ab8/76 cd5/4 ab1/10 a17 

70% ab118 c8/7 b1/69 bcd6/4 ab7/10 abc8/15 

 هستنددرصد  پنجدار در سطح احتمال های همسان نشان دهنده نبود اختلاف معنیدر هر ستون حرف

 

در توافق با نتایج آزمایش حاضر محققان در 

 0آبیاری به مقدار کمآزمایشی اثر مقادیر مختلف آبیاری )

( را بر رشد و نمو گیاه %95و  75، 50، 25، 10، 5)شاهد(، 

بررسی کرده و نشان دادند که  Photinia×fraseriگلدانی 

رشد گیاهان حداکثر  ،%25و  10 ،5در تیمارهای کم آبیاری 

 %25گیری شده در سطح آبیاری بوده و بیشترین رشد اندازه

داری با تیمار مشاهده شده بود. این تیمارها اختلاف معنی

 75، 50آبیاری شدید کمشاهد نشان ندادند اما در تیمارهای 

)ولش و  کاهش رشد را چشمگیر گزارش کردند %95و 

 روی گیاهکه ای دیگر . در مطالعه(2003زاجیسک، 

citrinus Callistemon  سه تیمار آبیاری شاهد )به با

 شاهد انجام شد، %50و  25، اندازه ظرفیت زراعی گلدان(

ر آبیاری متوسط )تیماسال گیاهان تحت رژیم کمبعد از یک

که ( کاهش رشد را نشان ندادند در حالی%25آبیاری کم

توسط تیمارهای مورد آزمایش خصوصیت زمان گلدهی 

 ،مایش حاضرزاین نتایج با نتایج آ .تحت تأثیر قرار نگرفتند

 ،(%50آبیاری شدید )در تیمار کم همچنینهماهنگ است. 

ر منظوگیری کردند بهگلدهی کاهش نشان داد. آنها نتیجه

طور تواند بهآبیاری متوسط میکاهش مصرف آب، کم

 citrinus Callistemon آمیزی در تولید گیاهموفقیت

که قادر است کیفیت کلی خوبی را استفاده شود در حالی

 .(2013)آلوارز و سانچزبلانکو،  حفظ کند

اثر سطوح مختلف آبیاری و  11جدول 

های مختلف گل تر و خشک اندامهای غذایی بر وزنمحلول

 نتایج نشان دادنددهد. سوسن را نشان می نیشاخه برید

بهترین تیمار  S13و تیمار محلول غذایی  %90تیمار آبیاری 

گرم(  68/45گرم(، برگ ) 4/45تر ریشه )از نظر تأثیر بر وزن

مؤثرترین تیمار  .( بوده استگرم 08/14و وزن خشک گل )

و  %100و  %90ترتیب تیمارهای آبیاری تر گل نیز بهبر وزن

در همه صفات  بودند. S12و  S13های غذایی تیمار محلول

گرم(،  41/30تر ریشه )ذکر شده کمترین اثر بر تولید وزن

گرم( و وزن  05/41و  17/42گرم(، گل ) 9/33برگ )

گرم( را تیمار کمترین مقدار آبیاری  05/9خشک گل )

به خود  (S11) ( و کمترین مقدار محلول غذایی70%)

 .نداختصاص داده بود
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 سوسنبریدنی های مختلف گل شاخه تر و خشک اندامهای غذایی بر وزناثر سطوح مختلف آبیاری و محلول -11 ولجد
ح وسط

 آبیاری

 هایمحلول

 غذایی
تر ریشه وزن

(gr) 
 تر برگوزن
 (gr) 

 تر گل وزن
(gr) 

وزن خشک ریشه 
(gr) 

وزن خشک برگ 
(gr) 

 وزن خشک گل
 (gr) 

100% 

S11 

30/48d 37/33cde 45/17cde 4/05a 6/65a 11abc 

90% 30/78d 36/82cde 44/53cde 4/50a 6/78a 10/51bc 

80% 33/55cd 38/86bcd 46/97cd 4/48a 5/85a 9/83bc 

70% 30/67d 31/39f 42/27de 4/05a 5/04a 9/05c 

100% 

S12 

34/89cd 42/99ab 62/96a 5/18a 6/95a 9/91bc 

90% 31/39d 35/95def 43/60cde 4/47a 6/10a 11/83abc 

80% 40/34b 41/62abc 49/97bc 3/77a 7/45a 11/81abc 

70% 30/41d 33/78def 41/05de 4/50a 5/42a 9/68bc 

100% 

S13 

37/89c 37/19cde 45/96cde 5/19a 7/20a 12/49ab 

90% 45/40a 45/68a 63/19a 4/77a 7/54a 14/08a 

80% 31/19d 41/89abc 56/10b 4/79a 6/54a 10/12bc 

70% 31/83d 32/96ef 39/60d 4/15a 5/73a 9/7bc 

 هستنددرصد  پنجدار در سطح احتمال های همسان نشان دهنده نبود اختلاف معنیدر هر ستون حرف

 

گیاهانی که تحت شرایط کم آبی قرار در معمولا 

موضوع  این .بدیامینسبت ریشه به شاخه افزایش  ،ندریگمی

که گیاهان نیازمند حفظ سطح  است علتاین  احتمالاً به

ریشه تحت شرایط خشکی هستند تا بتوانند آب را از بستر 

)آلارکن و  جذب کنند و سطح تبخیر را کاهش دهند

، قرار حاضردر شرایط آزمایش  لیکن. (2006همکاران، 

 حجمملاحظه بر قابل یآبیاری اثرگرفتن در معرض کم

کند شاخساره و ریشه در ریشه نگذاشت که مشخص می

نشان  العملطور متفاوتی به خشکی عکسگیاهان مختلف به

چیلینسکی و همکاران، ؛ 2007بیسلار و همکاران، ) دهندمی

ص . در توافق با نتایج آزمایش حاضر در خصو(2007

آبیاری بر خصوصیت تعداد دار نشدن اثر تیمارهای کممعنی

یاری آبکه کمنتیجه گرفتند گل، دیگر پژوهشگران نیز 

نها آ .متوسط تعداد گل را در گیاهان شیشه شورکاهش نداد

طوح ل تحت تأثیر این سصفت تعداد گنتیجه گرفتند که 

به این معنی که گیاهان  ،آبیاری قرار نگرفته استکم

گونه کاهش ن هیچتوانند بر این مقدار کمبود آب بدومی

طور کلی . به(2006)هنسان و همکاران،  ظاهری فائق آیند

زانه تعرق رو-های زینتی قادرند از طریق کاهش تبخیرگونه

؛ 2009)لنزی و همکاران،  به شرایط تنش آبی پاسخ دهند

طور که تعرق همان-تبخیرمقدار و  (2010بولا و همکاران، 

ده آبیاری استفاده ش)کاهش آب  یابدمی شدت تنش افزایش

)فرنچ و  شودکاهش داده می ،(هاآبیاریافزایش فاصله یا 

 .(2012؛ ایسو و همکاران، 2009همکاران، 

اثر سطوح مختلف تنش آبی طی  ،در آزمایشی

( مطالعه Vermeerو  Dazzleدو رقم سوسن ) رشددوره 

گزارش کرد سطوح تنش آبی اعمال  (2008) پوسیلشد. 

 ارقامبریده سوسن  هایماندگاری گل شده طی دوره رشد

‘Vermeer’ و ‘Dazzle’تحت  یدارصورت معنیرا به

ماهنگی ه ،این نتیجه با نتایج آزمایش حاضر .تأثیر قرار نداد

طور دارد. محققان نشان دادند مصرف آب گیاهان به

محیطی مرتبط است و کیفیت گیاهان  عواملتنگاتنگ با 

)تعداد کمتر گل، کاهش مقدار کلروفیل نسبی و رنگ( 

 گیردتحت تأثیر قرار می ،آبیاری شدیدکمتوسط تیمار 

. یک (2012؛ گرنت و همکاران، 2009)بانون و همکاران، 

تواند مربوط به دوره میتوضیح برای این عدم توافقات 

ها در حساسیت آنها به گونه آبیاری و تفاوت بیناعمال کم

برخی  آبیاری دربنابراین استفاده از کم ؛خشکی باشدتنش 

تواند یک راهکار بالقوه برای غلبه بر کمبود آب ها میگونه

یابد. همچنین  کاهشباشد بدون اینکه ارزش زینتی آن 

به مقدار زیادی وابسته  ،رویشی گیاهان هایویژگیبرخی 

محیطی است که با مصرف آب بهینه و  عواملبه ژنتیک و 

)لوسیداس و همکاران،  شودتلفیق می ،کاربرد کوددهی

2013). 
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 وری آببهره

نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح  12جدول 

وری آب بر بر بهرهرا های غذایی مختلف آبیاری و محلول

 دهد.تر و خشک گل بریده سوسن نشان میمبنای وزن

شود اثر محلول غذایی، رژیم طور که مشاهده میهمان

ای وری آب بر مبنآبیاری و اثر متقابل این دو عامل بر بهره

دار یک درصد معنیاحتمال وزن تر گل سوسن در سطح 

وری آب بر مبنای وزن خشک اثر رژیم آبیاری بر بهره است.

 دار شده استگل سوسن در سطح احتمال پنج درصد معنی

متقابل رژیم آبیاری و محلول ولی اثر محلول غذایی و اثر 

 دار نشده است.وری آب معنیغذایی بر بهره
 وری آب های غذایی بر بهرهسطوح مختلف آبیاری و محلولاثر نتایج تجزیه واریانس  -12 جدول

 تر و خشک گل بریده سوسنوزنبر مبنای 
 خشک وری بر مبنای وزنبهره ترمبنای وزنوری بر بهره درجه آزادی منابع تغییر

 ns13/0 4/42** 2 محلول غذایی

 2/1* 3/34** 3 آبیاری رژیم
 ns25/0 0/19** 6 محلول غذایی ×رژیم آبیاری

 31/0 57/0 55 خطا
CV% - 12 17 

 هستندداری و بدون معنی %5و  1دار در سطوح احتمال دهنده اختلاف معنیبه ترتیب نشان nsو  *، **

 

های غذایی بر اثر محلولمقایسه میانگین  1شکل 

 د.دهوری آب بر مبنای وزن تر گل سوسن را نشان میبهره

-دهند که اثر سه سطح محلول غذایی بر بهرهنتایج نشان می

دار بوده است وری آب بر مبنای وزن تر گل سوسن معنی

وری آب را بیشترین بهره (S13) و محلول غذایی سوم

های مقایسه میانگین اثر رژیم 2ایجاد کرده است. شکل 

ری آب بر مبنای وزن تر گل سوسن مختلف آبیاری بر بهره

باعث ایجاد بیشترین  I70دهد. تیمار آبیاری را نشان می

 وری آب بر مبنای وزن تر سوسن شده است.بهره

وری آب بر مبنای وزن تر گل سوسن در میانگین بهره -1شکل 

 های مختلف غذاییمحلول
وری آب بر مبنای وزن تر گل سوسن در میانگین بهره -2شکل 

 های مختلف آبیاریرژیم
 

های مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم 3شکل 

آب بر مبنای  وریبر بهرهرا های غذایی آبیاری و محلول

دهد. نتایج نشان داد که بهترین وزن تر گل سوسن نشان می

تیمار کودآبیاری، محلول غذایی سوم به همراه آبیاری در 

 4شکل  .(S13I80)درصد ظرفیت زراعی است  80سطح 

ر وری آب بهای آبیاری بر بهرهمقایسه میانگین اثر رژیم

نتایج نشان دهد. مبنای وزن خشک گل سوسن را نشان می

 I80و  I70وری آب در تیمارهای دهند که بیشترین بهرهمی

 حاصل شده است.
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 وری آب بر مبنای وزن تر گل سوسنهای غذایی بر بهرههای آبیاری و محلولمقایسه میانگین اثر متقابل رژیم -3شکل 

 وری آب بر مبنای وزن خشک گل سوسنبر بهرههای آبیاری میانگین اثر رژیم -4شکل 
 

 کلی گیرینتیجه

ا آبیاری ب مطالعه اثر کودمنظور بهپژوهش حاضر 

ی مختلف آبیاری بر اهمواد غذایی و رژیم متفاوتسطوح 

حاوی مواد  وری آب )نسبت عملکرد به آب مصرفیبهره

این مطالعه  .انجام شدای ( در کشت سوسن گلخانهغذایی

اول  سالبررسی نتایج آزمایش در دو سال متوالی انجام شد. 

 با کاربرد چهار غلظت مختلف عناصر غذاییاین پژوهش 

 هایویژگی ،با افزایش غلظت عناصر غذایی نشان داد که

که تیمار بیشترین غلظت طوریبهبود یافت به رویشی

ی، وزن پیاز دخترعناصر غذایی منجر به تولید بیشترین 

آزمایش  های ریشه، برگ و گل شد.تر و خشک انداموزن

حاوی مواد  آبوری بهرهآبیاری که کمداد  نانشدوم سال 

را از طریق کاهش مصرف آب بهبود بخشیده است.  غذایی

ی آبیارهمچنین نتایج این آزمایش مشخص کرد سطوح کم

سوسن و  گلبررسی شده در این آزمایش بر اندازه نهایی 

داده را کاهش ن هاگلتعداد گل مؤثر نبوده و کیفیت زینتی 

 هایویژگیآبیاری بر بیشتر کماست. اعمال تیمارهای 

 ،رویشی و ماندگاری گل بریده سوسن تأثیر منفی نداشته

عنوان یک راهکار کاهش مصرف آب در تواند بهبنابراین می

یمار ت پرورش سوسن مورد استفاده قرار گیرد. موثرترین

بودند  درصد ظرفت زراعی 80و  70آبیاری تیمارهای کم

تواند باعث که در صورت استفاده از این سطوح می

درصدی طی  30تا  20جویی مصرف آب به مقدار صرفه

با در نظر گرفتن توامان تغذیه و دوره رشد سوسن شود. 

بهترین تیمار کودآبیاری، محلول غذایی سوم به آبیاری 

 بود.درصد ظرفیت زراعی  80ری در سطح همراه آبیا
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  .علوم و مهندسی آب دانشگاه بیرجنداستاد گروه 

abbaskhashei@birjand.ac.ir 

 علوم و مهندسی آب دانشگاه بیرجند.دانشیار گروه 
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 1399اسفند  و پذیرش: 1399مرداد  دریافت:

 چکیده

 
 حساب هب گیاهان به آب منابع بهینه تخصیص و آبیاري هاي ریزي برنامه در مهم بسیار فاكتورهايیکی از  𝐊𝐜ضریب گیاهی 

آید. بدست می( 𝐄𝐓𝐎) مرجع  گیاه پتانسیل تعرق و تبخیر به( 𝐄𝐓𝐜) تعرق واقعی  و تبخیر نسبت طریق از گیاهی آید. ضریب می

 زراعی صلف یک مدت به باشد،می مهم زینتی گیاهان جمله از كه نرگس گل گیاه گیاهی ضرایب تعیین منظور به تحقیق این

 رااج آب بیلان روش به نرگس گل آبی نیاز لایسیمتر از میکرو با استفاده 1396دانشکده كشاورزي بیرجند طی سال  در

سانتیمتر)چمن داخل میکرو  12 ارتفاع با سبز فضاي براي استفاده مورد چمن از نیز مرجع تعرق -تبخیر محاسبه براي. گردید

 رشد رحلهم ابتدایی، مرحله توسعه، مراحل با مطابق پایه تعرق گیاهی ضریب .شد استفاده مرجع گیاه عنوان به لایسیمتر(

 به خاک سطح از تبخیر ضرایب و 74/0 و 86/0 ،85/0 ،42/0 ترتیب به نرگس گل رشد پایانی مرحله انتهاي و میانی،

 مراحل در نرگس گل گیاهی ضرایب به مربوط مقادیر درنهایت. آمد دست به 22/0 و 25/0 ،28/0 ،49/0 برابر ترتیب

 دست به 96/0 و 11/1 ،13/1 ،91/0 برابر ترتیب به انتهایی، مرحله و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله شامل رشد مختلف

 پذیرامکان اهگی این آبیاري مدیریت و آبی نیاز برآورد نرگس، گل گیاهی ضریب براي آمده دست به مقادیر از استفاده با. آمد

 .بود خواهد

 

  لايسیمتر مرجع، میکرو گیاه تعرق و تبخیر آبی، نیاز ،واقعی  تبخیر و تعرق :های کلیدیواژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                           
  علوم و مهندسی آببیرجند دانشکده کشاورزی گروه  آدرس نويسنده مسئول : -1



 بیرجند در دشت لایسیمتری روش به نرگس گل گیاهي ضرایب تعیین / 592

 مقدمه

 آب به بشر یفزاينده نیازهای و منابع محدوديت

 هایشیوه اعمال با آبیاری تا مهندسان کندمی ايجاب غذا، و

 بازده افزايش و آب مصرف در جويیصرفه به مديريتی،

 ستا مهمی عوامل از يکی تعرق و کنند. تبخیر اقدام آبیاری

 و یاهگ مصرفی آب برآورد برای آن، دقیق مقدار دانستن که

 مقدار دقیق تعیین. است ضروری آبیاری هایطراحی سیستم

 عیینعوامل ت از شود،می مصرف تعرق و تبخیر برای که آبی

ست ا بیشتر محصول به رسیدن برای ريزیبرنامه یکننده

 و تبخیر مقادير برآورد .(1391)میرموسوی و همکاران، 

برنامه راستای در آبی نیاز یمحاسبه برای پتانسیل تعرق

 زيادی اهمیت از مختلف، محصولات برای کشاورزی ريزی

 حسط از آب تبخیر شامل تعرق،-است. تبخیر برخوردار

روند  يک دهندهنشان و بوده گیاهی پوشش از و تعرق خاك

کلیدی  عنصر يک و هیدرولوژيکی چرخه از اساسی

 کخش و نیمه خشک مناطق در خصوصا آب، منابع مديريت

 آب خاك، شرايط هایويژگی از تابعی تعرق -تبخیر. است

 سطوح مقاومت آيرودينامیک اراضی، کاربری هوايی، و

 نجايیآ از. است توپوگرافی منطقه و گیاهی وضعیت کشت،

 دارند، دخالت تعرق-تبخیر در زيادی بسیار عوامل که

 کاری است، ممکن که غیر گفت نتوان اگر آن دقیق برآورد

 (. برای1390باشد )قمرنیا و همکاران، می مشکل بسیار

 ولا: دارد وجود راه کلی دو طور به گیاهان آبی نیاز تعیین

گیاه مرجع و استخراج  تعرق-تبخیر محاسبه با که اين

 در مقدار دو اين ضرب ضريب گیاهی محصول مورد نظر و

تعرق گیاهی را محاسبه نمود. روش دوم  -تبخیر يکديگر

 هر هک است لايسیمتری هایآزمايش انجام روش مستقیم با

-یم تردقیق لیکن است تریسنگین هایدارای هزينه چند

 آبی نیاز رب تأثیرگذار عوامل تمام تقريبا چون بیانگر باشد،

 تعیین منظور (. به1385است )برومند نسب و همکاران، 

 ایهمعادله و هاروش گیاه، آبی برآورد نیاز و تعرق تبخیر

 و اصلاح دمور آنها از تعدادی دارد که وجود متعددی

 روش به توانمی آنها مهمترين از. گرفته است قرار بازنگری

 و فائو توسط شده اصلاح کريدل مانتیث، بلانی پنمن

 مورد منطقه که صورتی در. کرد سامانی اشاره هارگريوز

 پنمن روش باشد، نیاز مورد آمارهواشناسی دارای بررسی

(. 1376فرشی و همکاران، ) است دارای اولويت مانتیث

 برای روش 20 محاسبه ( ضمن1992) همکارانشاسمیت و 

 وانعن به مانتیث پنمن روش از تعرق، و محاسبه تبخیر

 عنوان به را مانتیث پنمن روش نیز فائو. بردند برتر نام روش

 هب و نموده معرفی گیاهان آبی نیاز محاسبه روش برتر

ن است )آل پرداخته روش اين برآورد به ملاحظات تفصیل

 را ( پژوهشی2009همکاران ) و (. بوسی1994و همکاران، 

 برای دارشزهک لايسیمتر دستگاه سه از استفاده اتیوپی با در

 ازنی مقادير هاآن. دادند انجام پیاز گیاهی محاسبه ضرايب

 به ار رشد انتهايی و میانی توسعه، ابتدايی، در مراحل آبی

متر محاسبه و میلی 9/53و  8/144، 5/140، 3/51ترتیب 

مقادير ضريب گیاهی برای مراحل ابتدايی، میانی و پايانی 

 .برآورد نمودند 46/0و  99/0، 47/0رشد را به ترتیب 

 لايسیمتر عدد سه از استفاده ( با1394خاشعی ) و ريحانی

 را آن گیاهی ضريب و آب بیلان روش به زيره را آبی نیاز

 .نمودند برآورد بیرجند منطقه در رشد مختلف مراحل در

 از یزن مرجع تعرق -تبخیر محاسبه در تحقیق فوق برای

 سانتیمتر 12 ارتفاع با سبز فضای برای استفاده مورد چمن

 صلف پايان در نهايت در. گرديد استفاده مرجع گیاه عنوان به

 مراحل در زيره گیاهی ضرايب به مربوط مقادير رشد،

 حلهمر و میانی توسعه، ابتدايی، مرحله شامل رشد مختلف

( در 1390قمرنیا و همکاران ) .گرديد محاسبه انتهايی

 کرمانشاه رد گشنیز گیاهی ضريب برآورد تحقیقی اقدام به به

 ابتدايی، مرحله چهار در گیاهی ضرايب که مقادير نمودند

، 19/1، 66/0ترتیب  به گیاه اين برای انتهايی و توسعه، میانی

 بدست آمد. 98/0و  36/1

 خانواده به Narcissus جنس نام با گل نرگس

Amaryllidaceae راسته و Asparagales و دارد تعلق 

 با ،نرگس گیاه .است آسیا غرب و آفريقا شمال اروپا، بومی

 از سوخدار گیاه يک .Narcissus tazetta L علمی اسم

 گیاه بريدنی، گل عنوان به که است آماريلیس خانوادة

گونه  .دارد کاربرد آزاد هوای در زينتی يا و گلدانی
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Narcissus tazetta ه نیم گل تاج و مسطح گل پوشش با

 اينگونه گلدهی. است نرگس هایگونه ترينمهم از کروی

 شودمی انجام زمستان اواسط تا پايیز اواسط از نرگس

 به ايران، های جنوبیبخش. (2007چهرازی و همکاران، )

-لگ انواع تولید مهم مناطق از ملايم، زمستان داشتن دلیل

 .ندهست زمستان در نرگس و گالیول مريم، مانند بريده های

استان  مختلف هایبخش در طبیعی زارهاینرگس وجود

 خراسان استان دهدمی نشان خوسف، مانند خراسان جنوبی

 پورتال سازمان جهاد کشاورزی) پنجم رتبه داشتن با جنوبی

 ؛تاس نرگس کاشت برای مناسب مناطق از خراسان جنوبی(

 نظورم گیاه به اين گیاهی ضرايب تاکنون که از آنجايیکه و

 و ديگری تعیین مکان در و منطقه اين در آبی نیاز برآورد

 تعیین ضرايب هدف با تحقیق اين است، نشده گزارش

( آبی یلانب) لايسیمتری روش از استفاده با گل نرگس گیاهی

ک در طول ي بیرجند خشک نیمه و خشک اقلیمی شرايط در

 فصل زراعی انجام گرفت.

اينکه استان خراسان  به توجه با حاضر پژوهش در

 و باشدجنوبی دارای رتبه پنجم در کاشت گل نرگس می

 سگل نرگ به مربوط ضرايب گیاهی گزارش و تعیین عدم

کشت اين محصول در طول  به اقدام بیرجند، منطقه برای

 ورمنظ به بیرجند خشک در شرايط نیمهيک فصل زراعی 

 آن گرديد گیاهی ضرايب تعیین

 

 مواد و روش

 دانشگاه کشاورزی دانشکده در تحقیق اين

 بین هک بیرجند شهرستان کیلومتری شش در واقع بیرجند

 طول دقیقه 67 و درجه 50 تا دقیقه تا دقیقه 45 و درجه 67

 دقیقه 24 و درجه 64 تا دقیقه 66 و درجه 60 و شرقی

 از ارتفاع متر 2422 با و گرفته گرفته قرار شمالی عرض

 هب توجه با بیرجند شهرستان. شد انجام دريا، آزاد سطح

 می 10 از کمتر منطقه اين برای که دومارتن خشکی ضريب

 272 هسالان بارندگی میانگین. است خشک اقلیم دارای باشد

 الانهس حرارت درجه متوسط کمترين و بیشترين و میلیمتر

 .باشدمی سانتی درجه 5 و 14 برابر ترتیب به

 لايسیمتر در گیاه کشت صورت به طرح اجرای

گرفت و لايسیمترها در داخل مزرعه گل نرگس  صورت

، یاهگ ارتفاع و اندازه به توجه با و منظور قرار گرفت. بدين

دازه استفاده گرديده که بدلیل ان گل نرگس لايسیمتر از پنج

( A,B,C) لايسیمتر سهزای تبخیر و تعرق در گیری های مج

 انجام شده D, E لايسیمتر ديگر دواندازه گیری تعرق در  و

 سانتی 40 ارتفاع و 25 قطر با تکرار سه عنوان بهو  است

 نظورم به. گرديد استفاده نرگس گل پیاز کشت جهت متر

 هايی سوراخ لايسیمترها از يک هر کف در زهکشی انجام

اندازه گیری آب زهکشی احتمالی  ایظرفی برو  شد تعبیه

از  قابلیت جابجايی و پسلايسیمترها ) گرديددر آن تعبیه 

هر بار آبیاری آب زهکشی بوسیله ظروف مدرج دقیق اندازه 

 کف زهکشی در سهولت برای. (گیری شده است

 شتدر و ريز شن سانتیمتری يک ارتفاع تا لايسیمترها

 نظر مورد خاك توسط آن حجم بقیه و شد ريخته

ارائه  2 و 1آن در جدول  شیمیايی و فیزيکی خصوصیات)

 تربه رشد برای حیوانی پوسیده کود همراه شده است( به

 اننش کاشت از قبل را لايسیمترها (1) شکل. گرديد پر گیاه

 گل پیاز 5-6 تعداد متوسط طور به لايسیمتر هر در .دهدمی

 شهريور 31 تاريخ، در زدن، جوانه افزايش جهت نرگس

 درش فصل طی در هرز علف کنترل برای. شد کشت 1396

 انجام دستی وجین مشاهده صورت در و لازم دفعات به

 .گرفت

 
 در مزرعه کاشت از قبل لایسیمترها موقعیت -1 شکل
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 آزمایش تحقیق محل خاک شیمیایی هایویژگی -1 جدول

 جذبپتاسیم قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذبمنگنز قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذبقابل  روی

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذبآهن قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذببور قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

میلی ) جذبمس قابل 

 اکی والان بر لیتر(

31/0 78/4 51/0 08/4 51/0 37/0 

 

 آزمایش تحقیق محل خاک فیزیکي هایویژگي .2 جدول
  الکتریکیهدایت 

 میکرو زیمنس بر سانتی متر()

 درصد() رس درصد() سیلت درصد() شن درصد() گچ درصد() آهک اسیدیته

42/3 97/7 3/16 38/1 7/49 7/32 6/17 

 

 به شده زهکشی آب آزمايش زمان مدت طی

 ارتفاع و حجم به سپس و شده گیری اندازه وزنی صورت

 محدوده در استفاده مورد خاك رطوبت. شد تبديل آب

 به و گیری اندازه سنجرطوبت از استفاده با زراعی ظرفیت

 محتوای گیری اندازه. گرديد تعیین وزنی درصد صورت

 نجاما وزنی صورت به نیز آبیاری نوبت تعیین و خاك آب

 عنوان به زراعی ظرفیت رطوبت که صورت بدين شد،

 رفتهگ نظر در گیاه به تنش نیامدن وارد جهت بهینه رطوبت

 رطوبت اين در خاك و لايسیمتر مجموع وزن و شده

 تیجهن در و لايسیمتر وزن شد سعی سپس گرديد، محاسبه

در اين مورد، وزن  .شود حفظ حد اين در خاك رطوبت

زراعی رسید و در گلدان به رطوبت معادل رطوبت ظرفیت 

زمان آبیاری هم وزن گلدان به وزن معادل رطوبت زمان 

آبیاری تعیین شده رسید و اختلاف وزن گلدان در اين دو 

مقدار آبیاری را مشخص نمود، لازم به يادآوری  شرايط

دن ش سبزاست رعايت موارد فوق در ابتدای رشد به منظور 

دار همچنین مقاستقرار مناسب گیاه ضرورتی ندارد وگیاه و 

ه البته ک د بیشتر باشد تا زه آب تولید شودآبیاری اندکی باي

 مقدارآن اندازه گیری و در محاسبات لحاظ گرديد.

 

 گیاهی ضریب تعیین
تعرق -تبخیر و و( ETO)مرجع  تعرق -تبخیر اگر

( ضريب 1رابطه ) کمک ( موجود باشند باETc)واقعی 

 بود. خواهد گیریاندازه قابل گیاهی

Kc =
ETc

ETo
                                                          (1)  

 متوسط آمار مبنای بر تجربی مرسوم هایاز روش

 رطوبت میانگین ،(سلسیوس) دما حداکثر و دمای حداقل

رتفاع ا در ثانیه در متر) باد سرعت میانگین ،(درصد) نسبی

 هایداده اساس بر آفتابی هایساعت تعداد ،(متری دو

هشت  از استفاده با پتانسیل تعرق تبخیر مقادير روزانه،

 ريوز،هارگ کريدل، بلانی مانتیث، -پنمن-فائو متداول روش

 دست هیز به -جنسن و جانسون تورك، سامانی، هارگريوز

 مورد ايران کشور برای محققان اکثر را هاروش اين که آمد

 گیاه واقعی تعرق- تبخیر محاسبه برای .دادند قرار استفاده

 شامل روش اين. گرديد استفاده آب بیلان معادله ار نیز

 توسعه محدوده به خروجی و ورودی آب جريان بررسی

 (I) آبیاری. باشدمی مشخص دوره يک طول در گیاه ريشه

 ريشه توسعه محدوده به ورودی آب منابع  (P)بارندگی و

 شوند.می محسوب گیاه

ETC = I+ P − D ± ∆S                                            )۲( 

 :که در اين رابطه

 ETC: تعرق واقعی گیاه )میلی متر بر روز(،  -تبخیرP 

آب  Dآب آبیاری )میلی متر(،  Iبارندگی )میلی متر(، 

تغییرات ذخیره ای رطوبت  S∆متر( و میلی) شدهزهکش 

)قوام سعیدی باشند.متر( می)میلی خاك )محتوای آب خاك(

 خیرتب تقسیم از که گیاهی ضريب (1398نوقابی و همکاران 

 ستد به مرجع گیاه تعرق- تبخیر بر گیاه واقعی تعرق -

ه )مطابق مقادير بدست آمد نبوده ثابت مقدار يک نیز آيدمی

 رتغیی گیاه رشد دوره طول در و( کاشت لايسیمتری چمن

 ابتدايی،) مرحله چهار به نرگس گل رشد دوره .کندمی

 اريخت از اولیه، مرحله .شد تقسیم( پايانی و میانی توسعه،

 10 از توسعه مرحله گیاه، رشد درصد 10 تا بذر زدن جوانه

 گلدهی آغاز از میانی مرحله گلدهی، شروع تا رشد درصد

 تا یمیان مرحله انتهای از پايانی مرحله و محصول رسیدن تا
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 بضري مقادير اعمال با توانباشد. میمی محصول برداشت

 هب را مرحله هر در آبی نیاز مرجع، تعرق- درتبخیر گیاهی

 .آورد دست

کشور  در ويژه به شده انجام هایبررسی طبق

رگس گل ن آبی نیاز و گیاهی ضرايب تعیین زمینه در ايران،

 شريهن در .است نشده انجام توجهی قابل تا کنون تحقیقات

 ضريب محاسبه برای روش دو جهانی خواربار سازمان 56

آلن ) يگانه گیاهی ضريب روش است، شده پیشنهاد گیاهی

 در دوگانه، گیاهی ضريب روش و( 1998و همکاران، 

 و شده مجزا يکديگر از تعرق -تبخیر اجزای دوم روش

 ولا بخش .شودمی تقسیم بخش دو به (Kc) گیاهی ضريب

 تعرق دهنده نشان که است (Kcb) پايه گیاهی ضريب آن

 از تبخیر بیانگر که( Ke) تبخیر ضريب دوم بخش و گیاه

برای جدا کردن اين دو عامل روی سطح  .است خاك سطح

لايسیمترها را با فويل آلومنیوم پوشانده و  از دوتاخاك 

 معادله بیلان اعمال گرديد.

 

 

 ارزیابی معیارهای
 در استفاده مورد هایروش ارزيابی منظور به

 از تجربی، هایروش پتانسیل تعرق و تبخیر برآورد

2R ,) تعیین ضريب شامل متداول، معیارهای

Determination coefficient )خطا مربع میانگین جذر 

(RMSE, Root Mean Square Error) شد استفاده .

 مقادير ینب همبستگی تعیین برای تعیین ضريب آماری معیار

 خطا مربع میانگین جذر همچنین و شده برآورد و واقعی

 .دندش برده کار به شده، برآورد خطای مقادير تعیین برای

𝑅2 =
[∑ (𝑥𝑖−𝑋̅)(𝑦𝑖−𝑌̅)𝑛

𝑖=1 ]
2

∑ (𝑥𝑖−𝑋̅)𝑛
𝑖=1

2
(𝑦𝑖−𝑌̅)2

 (2)                                

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑥𝑖−𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 (3)                              

  xiواقعی      : دادهX̅های واقعی    : میانگین دادهyiداده : 

: تعداد nهای برآورد شده   : میانگین دادهY̅برآورد شده  

 هاداده

. دهدمی نشان را تحقیق انجام مراحل فلوچارت( 2) شکل

 جربیت هایروش و لايسیمتر از استفاده با تعرق و تبخیر

 با ربیتج روش بهترين و تعیین گیاهی ضريب در و برآورد

 د.گردي شناسايی همبستگی ضريب بالاترين دارابودن

 
 فلوچارت مراحل انجام تحقیق -2 شکل

 

 نتایج و بحث

 دست هب نرگس گل پتانسیل تعرق و تبخیر نتايج

  هایدوره در آزمايش، زمان مدت طی لايسیمترها از آمده

 

 (96از دهه سوم شهريورماه ) گیاه رشد دوره طی روزه ده

 .است شده ( ارائه5( و )4) جدول در
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 ده روز( در مترگل نرگس )میلی روزه تعرق ده –تبخیر  -4جدول 

 دهه
 تعرق

 روز( در ده)میلیمتر 

 تعرق-تبخیر

 (روز ده در میلیمتر)
 دهه

 تعرق

 (روز ده در میلیمتر)

 تعرق-تبخیر

 (روز ده در میلیمتر)

 D E  D E 

1 71/3 53/4 9 8/2 72/3 

2 46/4 93/5 10 2/2 56/2 

3 26/6 21/8 11 29/1 85/1 

4 26/5 24/7 12 39/1 85/1 

5 14/5 36/6 13 42/2 74/2 

6 22/5 21/6 14 24/0 45/0 

7 31/4 19/5 15 83/0 8/2 

8 7/3 76/4 16 42/1 05/3 

 

 ده روز( در مترگل نرگس )میلی روزه تعرق ده –تبخیر  -5جدول 

 دهه
 تعرق هر لایسیمتر-تبخیر

C B A 

1 19/3 39/3 77/3 

2 87/6 03/7 37/7 

3 34/6 41/6 3/6 

4 67/7 36/7 5/7 

5 35/4 29/4 06/5 

6 99/1 94/1 16/3 

7 22/1 22/1 64/1 

8 87/1 28/2 82/1 

9 9/1 69/1 95/1 

10 61/2 46/2 04/2 

11 72/2 72/2 45/2 

12 82/0 91/0 4/1 

13 43/0 34/0 48/0 

14 79/2 11/2 43/1 

15 38/4 94/3 4/1 

16 41/2 10/2 61/0 

 

 مرحله در آزمايش مدت در تعرق -مقدارتبخیر

 مقدار ترحداک به میانی مرحله در سپس و است پايین ابتدايی

دارد و  کاهشی روند پايانی مرحله طی در و رسدمی خود

 نشان نتايج. ( مطابقت دارد1394) خاشعیبا نتايج ريحانی و 

 وزهر ده تعرق -تبخیر متوسط حداقل و حداکثر که دهدمی

 و 03/7 برابر ترتیب به آزمايش زمان مدت در نرگس گل

 طابقم پايه گیاهی ضريب .باشدمی روز ده در مترمیلی 26/0

 يانیپا مرحله انتهای و میانی رشد مرحله ابتدايی، مراحل با

 دست 88/0 و 86/0 ،85/0 ،78/0 ترتیب به نرگس گل رشد

دارد  مطابقت( 2011) همکاران و يرمی نتايج با که. آمدند

 .(6) جدول

Kc= Ke+ Kcb                                                 (3)  

 :که در آن

Kcb: گیاهی پايه، ضريب Ke: مربوط به تبخیر از  ضريب

 .سطح خاك میباشد
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 رشد چهارگانه مراحل در گیاهی ضرایب -6جدول 

 انتهایی دوره میانی دوره توسعه دوره رشد اولیه دوره ضریب گیاهی سال

1396 

Kcb 42/0 85/0 86/0 74/0 

Ke 49/0 28/0 25/0 22/0 
Kc 91/0 13/1 11/1 96/0 

 

 يلتعد شکل و شده محاسبه واقعی گیاهی ضريب

 انجام زمان مدت در رشد روزهای حسب بر آن يافته

 ادهد نمايش پنج الی سه هایشکل در آن، متوسط و پژوهش

 روش از روزه ده گیاهی ضريب محاسبه برای. است شده

 مرحله ره برای که ای گونه به گرديد، استفاده گیریمیانگین

 تهگرف نیر در مرحله، آن در گیاهی ضريب میانگین رشد از

 مقدار شود می مشاهده هاشکل در که گونه همان. شد

 .اردد شديدی تغییرات آبیاری هاینوبت در گیاهی ضريب

 عوامل گیری اندازه خطای از ناشی تواندمی تغییرات اين

 دست هب نتايج به توجه با. باشد اقلیمی عوامل و بیلان معادله

 رحلهم در که گرفت نتیجه توانمی گیاهی ضريب برای آمده

 همس است کوچک گیاه اندازه و کم گیاه رشد که ابتدايی

 پايین اهیگی ضريب مقدار لذا و بوده تعرق از بیشتر تبخیر

 یاهگ هوايی اندام توسعه با میانی و توسعه مرحله در. است

 یاهیگ ضريب آن دنبال به که يافته افزايش تعرق میزان

 هارگب فعالیت کاهش با پايانی مرحله در يابد،می افزايش

. يابدمی کاهش گیاهی ضريب آن پی در و تعرق مجدداً

 شدر ابتدايی مرحله در نرگس گل میانگین گیاهی ضريب

 افزايش با سپس ،91/0 برابر پژوهش انجام زمان مدت در

 بعت به و برگ سطح شاخص افزايش و گیاه رشد سرعت

 افزايش گیاهی ضريب توسعه دوره در تعرق افزايش آن

 11/1 به مقدار اين میانی مرحله در. شد 13/1 برابر و يافته

 گیاهی ضرايب میانگین. رسید 96/0 به انتهايی مرحله در و

( 6جدول ) در آزمايش انجام مدت در رشد مرحله چهار

 .است شده ارائه

 يلتعد شکل و شده محاسبه واقعی گیاهی ضريب

 انجام زمان مدت در رشد روزهای حسب بر آن يافته

 ادهد نمايش پنج الی سه هایشکل در آن، متوسط و پژوهش

 روش از روزه ده گیاهی ضريب محاسبه برای. است شده

 مرحله ره برای که ای گونه به گرديد، استفاده گیریمیانگین

 تهگرف نیر در مرحله، آن در گیاهی ضريب میانگین رشد از

 مقدار شود می مشاهده هاشکل در که گونه همان. شد

 .اردد شديدی تغییرات آبیاری هاینوبت در گیاهی ضريب

 عوامل گیری اندازه خطای از ناشی تواندمی تغییرات اين

 دست هب نتايج به توجه با. باشد اقلیمی عوامل و بیلان معادله

 رحلهم در که گرفت نتیجه توانمی گیاهی ضريب برای آمده

 همس است کوچک گیاه اندازه و کم گیاه رشد که ابتدايی

 پايین اهیگی ضريب مقدار لذا و بوده تعرق از بیشتر تبخیر

 یاهگ هوايی اندام توسعه با میانی و توسعه مرحله در. است

 یاهیگ ضريب آن دنبال به که يافته افزايش تعرق میزان

 هارگب فعالیت کاهش با پايانی مرحله در يابد،می افزايش

. يابدمی کاهش گیاهی ضريب آن پی در و تعرق مجدداً

 شدر ابتدايی مرحله در نرگس گل میانگین گیاهی ضريب

 افزايش با سپس ،91/0 برابر پژوهش انجام زمان مدت در

 بعت به و برگ سطح شاخص افزايش و گیاه رشد سرعت

 افزايش گیاهی ضريب توسعه دوره در تعرق افزايش آن

 11/1 به مقدار اين میانی مرحله در. شد 13/1 برابر و يافته

 گیاهی ضرايب میانگین. رسید 96/0 به انتهايی مرحله در و

( 6جدول ) در آزمايش انجام مدت در رشد مرحله چهار

 .است شده ارائه
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 مختلف آبیاری هاینوبت در (Kc) ضریب گیاهی -4شکل 

 

 
 مختلف آبیاری هاینوبت در (Kcb) ضریب گیاهی -4 شکل

 
 مختلف آبیاری هاینوبت در (Ke) ضریب تبخیر -5 شکل

 

 یاهیگ ضريب برای آمده بدست نتايج به توجه با

 ابتدايی دوره در نرگس گل KC که گرفت نتیجه توانمی

 در سسپ پايین،گیاه  بودن کوچک و کم رشد دلیل به رشد

 اخصش افزايش و گیاه رشد سرعت افزايش با توسعه، دوره

 روند KC مقدار تعرق افزايش آن تبع به و برگ سطح

 مقدار حداکثر به KC مقدار میانی دوره در داشته، صعودی

 نزولی روند KC تغییرات انتهايی، دوره در و رسیده خود

 نهمکارادهد نتايج حاصله با نتايج صابری و می نشان را

 تعرق و تبخیر ( میزان7) جدول .( مطابقت دارد1396)

 ،(FP-M) مانتیث -پنمن-فائو هایروش از استفاده با ماهانه
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 سامانی هارگريوز ،(H) هارگريوز ،(B-C) کريدل بلانی

(H-S)، تورك (T)، جانسون (J )هیز -جنسن و (J-H )را 

 خیرتب .دهدمی نشان منطقه هواشناسی هایداده از استفاده با

 لهحاص نتايج با تجربی هایروش به شده محاسبه تعرق و

 اصلح بین و شد مقايسه واقعی تعرق و تبخیر محاسبه از

 واقعی روش به نسبت ،(x) هاروش از يک هر به محاسبه از

(y )همبستگی ( ضريب8) جدول. شد زده خطی رگرسیون 

واقعی  روش به نسبت هاروش از يک هر RMSE و

 .میدهد نشان )چمن(

 تجربی هایروش از استفاده با شده محاسبه تعرق و تبخیر -7 جدول

 

 واقعی روش به تنسب تجربی هایروش مقایسه -8 جدول
 2R RMSE(mm/day) معادله روش

 y = 1.0881x – 2.464 96/0 96/1 مانتیث -پنمن-فائو

 y = 0.4722x - 2.7318 78/0 2/11 بلانی کریدل

 y = 1.0889x - 0.2625 92/0 69/0 هارگریوز

 y = 0.0676x + 0.7745 74/0 46/58 هارگریوزسامانی

 y = 11.202x - 1.3006 91/0 57/4 تورک

 y = 1.0296x - 32.479 88/0 42/31 لاری جانسون

 y = 1.8676x + 1.1791 94/0 3 هیز -جنسن

 

 مرجع قتعر و تبخیر مقادير بین رگرسیونی رابطه

 های روش با شده برآورد مقادير و لايسیمتر از حاصل

 روش که داد نشان 6 شکل ( و8جدول ) در حاصل تجربی

 به طایخ میزان و همبستگی ضريب با مانتیث -پنمن-فائو

 اراد را همبستگی ضريب بیشترين ،96/1 و 96/0 ترتیب

 .داد نشان محیطی شرايط با را بهتری همخوانی و بوده

 y = 1.0881x)مانتیث  -پنمن-فائو روش فرمول ضرايب

 منطقه در مرجع تعرق و تبخیر محاسبه برای (2.464 –

 به فرمول که باشدمی  =b-46/3 و =a 23/1مطالعه  مورد

 .شودمی اصلاح منطقه اين در ذيل شرح

(4)                                              y = 1.23x - 3.46 

 ماه
 مانتیث -پنمن-فائو

(mm/day) 
 بلانی کریدل

(mm/day) 
 هارگریوز

(mm/day) 
 هارگریوزسامانی

(mm/day) 
 تورک

(mm/day) 
 جانسون

 (mm/day) 
 هیز -جنسن

(mm/day) 
29/0 0.65 94/1 92/0 13/4 ژانویه  1.12 56/0  

39/0 0.99 3 99/1 35/4 فوریه  1.17 48/0  

51/0 1.27 95/3 4 28/6 مارس  1.19 7/1  

65/0 2.52 6 23/6 58/7 آپریل  1.26 6/2  

78/0 3.12 17/7 70/8 24/9 می  1.30 61/3  

76/0 2.39 88/6 14/9 66/9 ژوئن  1.28 52/3  

73/0 2.84 7/6 20/8 86/8 ژولای  1.26 13/3  

67/0 3.23 08/6 57/6 66/7 آگوست  1.24 51/2  

61/0 2.70 96/4 66/4 88/6 سپتامبر  1.22 88/1  

 03/1 1.15 42/0 1.32 16/3 06/3 97/4 اکتبر

 52/0 1.10 27/0 0.91 05/2 64/1 29/4 نوامبر

 43/0 1.10 23/0 0.67 68/1 76/0 98/3 دسامبر
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 مرجع گیاه تعرق و تبخیر با مانتیث پنمن روش نتایج مقایسه -6 شکل

 

 گیرینتیجه

 لايسیمترها، ضرايب از حاصل نتايج بررسی با

 مرحله شامل رشد مختلف مراحل در نرگس گل گیاهی

 رابرب ترتیب به انتهايی، مرحله و میانی توسعه، ابتدايی،

 اين از استفاده با. آمد دست به 96/0 و 11/1 ،13/1 ،91/0

 رائها مرجعی هیچ در تجربی صورت به تاکنون که ضرايب

 لگ آبیاری مديريت و تعرق - تبخیر برآورد است، نشده

 یرتبخ گیریاندازه با همزمان. بود خواهد پذيرامکان نرگس

 هایوشر از استفاده با لايسیمتر، توسط مرجع گیاه تعرق –

-روش از حاصل نتايج. گرديد محاسبه تعرق -تبخیر تجربی

 انیهمخو فائو مانتیث پنمن روش که داد نشان تجربی های
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 1399و پذیرش: اسفند  1396دریافت: دی 

 چکیده

 
 ذخایر آببرداری از . بهرههای زیرزمینی وابسته استخشک بیشتر به استحصال آبکشاورزی در مناطق خشک و نیمه

قه های آب زیرزمینی در این منطحیدریه بیشتر از پتانسیل تجدیدپذیر آبخوان بوده و لایهتربت -زیرزمینی در دشت زاوه

از مصاحبه با کشاورزان در  آمدهدستدارای کسری مخزن است. به همین منظور، در این پژوهش با استفاده از اطلاعات به

کارگیری مدل توبیت و بهشده بودند( انتخاب 1394-95ای در سال ای دومرحلهخوشه گیریاین دشت )که از طریق نمونه

(Tobit model) پرداخته شد. مؤثر بر اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی به بررسی عوامل ای هکمن به روش دومرحله

اول متغیرهای توضیحی نوع کشت غالب، ای هکمن در مورد اضافه برداشت آب نشان داد که در مرحله نتایج الگوی دومرحله

و متغیرهای عمق چاه، نوع  ؛، رابطه مستقیم41/0و  43/0، 35/0بری چاه آب با اثر نهایی مالکیت شخصی و مالکیت سهم

ابطه رآب رابطه معکوسی با اضافه برداشت داشتند. در مرحله دوم نتایج نشان داد که کانال انتقال آب و کشت محصولات کم

ار دفاصله مزرعه تا چاه، درآمد سالیانه کشاورز و نوع کشت غالب با میزان اضافه برداشت، رابطه ای مستقیم و معنی ایمتغیره

برداری و مدیریت آب به همراه افزایش آگاهی بود. بر این اساس، توجه بیشتر به عوامل فنی مؤثر در بهره درصد پنجدر سطح 

وی کشت، گامی مؤثر درزمینه کاهش اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی بوده کشاورزان در جهت مشارکت در اصلاح الگ

 شود.و پیشنهاد می
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 مقدمه

های توسعه اقتصادی و آب برای بسیاری از جنبه

زیست محسوب ماعی ضروری و مؤلفه مهمی از محیطاجت

ترین منابع طبیعی و مهم نیترارزشبا عنوانبهد و شومی

در . (1389)بارانی،  مسئله و چالش در قرن حاضر است

ی ی فزایندهعرضه دوسوممین بیش از های آینده، تأدهه

نیاز جمعیت رو به گسترش جهان بر عهده  غذای مورد

، )انگلیش و همکاران کشاورزی مبتنی بر آبیاری خواهد بود

 2050سال  شود دربینی می( و پیش2009، ؛ الجوایدی2002

تر و فیسپ) تقاضا برای آب کشاورزی به دو برابر برسد

 (.2011همکاران، 

خشک بیشتر و نیمه کشاورزی در مناطق خشک

و  )صبوحیاست های زیرزمینی وابسته به استحصال آب

ایران سرزمینی خشک با نزولات جوی (. 1386همکاران، 

، توزیع آب در مناطق جغرافیایی کشور نامناسب کم یاربس

قسمت اعظم مناطق  ترکوچککه در مقیاس یطوربه ؛است

طی (. 1391)علیزاده، باشد میآب آن کویری، خشک و کم

ویه رهای گذشته به دلایل متعددی نظیر استحصال بیسال

های زیرزمینی، ویژه آبهمنطقی از منابع آب موجود بو غیر

برداری از و عدم رعایت اصول حفاظت در بهره سالیخشک

رض شده یا در معی، برخی از منابع آبی کشور نابودمنابع آب

(. این 1386)زارع مهرجردی،  اندقرارگرفتهخطر نابودی 

ب جم آبخش بیشتری از حله در بخش کشاورزی که مسئ

دهد شرایط حادتری مصرفی کشور را به خود اختصاص می

ترین عوامل به یکی از مهمرا را ایجاد نموده و عامل آب 

)زیبایی،  ه استنمود محدودکننده در این بخش تبدیل

1386.) 

ز برداری ارایج در رابطه با بهرهیکی از مشکلات 

 یی برداشت است. اضافهمنابع آب زیرزمینی، مشکل اضافه

 ای و افزایشبرداشت به دو طریق افزایش برداشت لحظه

شود. برداشت از راه افزایش ساعت برداشت آب انجام می

 های غیرقانونیای از نصب دستگاهافزایش برداشت لحظه

عت برداشت نیز، کارکرد شود و افزایش ساناشی می

های مقررشده در پروانه و حتی ها، فراتر از زمانموتورپمپ

کارکرد در روزهای مختلف فصل زمستان است )مختاری و 

 راثرب(. با توجه به افت سطح آب زیرزمینی 1389همکاران، 

س ها پهای ایران، دبی چاهاضافه برداشت در بیشتر دشت

 یابدمیزان زیادی کاهش میاز مدت کوتاهی )چند سال( به 

دید های جو برای دستیابی به دبی اولیه چاه بایستی چاه

های موجود بار شکنی چاهحفر شود یا با حفاری و کف

(. 1383یافت )صفری و همکاران، دیگر به همان دبی دست

های زیرزمینی در مناطق مختلف برداری از آبتشدید بهره

به دلیل متعدد صورت که ک مناطق خش ویژهبهکشورمان 

 این .های زیادی را سبب شده استگرفته است، نگرانی

 هایآبضرورت استمرار در مطالعات مربوط به  مسئله

زیرزمینی را با توجه به اهمیت منابع آب ایجاب نموده و 

ه ب تواند منجررسالتی است که هرگونه کوتاهی در آن می

 گردد. جبرانغیرقابلهای بزرگ و زیان

ه برداشت از منابع آب مل متعددی بر اضافعوا

 ارهه مطالعه و شناخت فراگیر دربثیرگذار است کزیرزمینی تأ

رفع و یا کنترل اثرات منفی هر یک  درزمینهها و اقدام نآ

اهش اضافه برداشت از این منابع خود در ک هنوبتواند بهمی

سزایی داشته باشد. مطالعات گذشته در خصوص تأثیر ب

دهد که عواملی چون مشارکت منابع آب نشان میمدیریت 

-های آباجتماعی و میزان مشارکت کشاورزان در انجمن

(، سطح آگاهی کشاورزان، 2004بران )چاندران و همکاران، 

تعداد خانوار، درآمد و تجربه پیشین کشاورزان در اختلاف 

( 2009و تضاد بر سر مسائل آب و آبیاری )قیاو و همکاران، 

وار، وابستگی افراد به کشاورزی، سطح تحصیلات، بعد خان

های ترویجی، آبی، درآمد سالانه، تماس کشت زیرسطح 

های سرمایه اجتماعی، وضعیت آبیاری منطقه و لفهمؤ

مدیریت آبیاری با  زمینه دروضعیت مشارکت کشاورزان 

 موضوع مدیریت منابع آب همبستگی دارد )دیواکارا

 (؛ عزیزی خالخیلی2007) ن(؛ شاهرودی و همکارا2005)

 ع((. در بعد فنی نیز فاصله مزرعه تا منبع آب و نو2009)

زاده و باشند )فلسفیکانال آب از اهمیت برخوردار می

مالکیت است. نقش و  (. عامل دیگر حقوق1393همکاران، 

های ثیر حقوق مالکیت در مدیریت منابع، در پژوهشتأ
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( معتقد 1989است. برکز ) گرفته قراربررسی  بسیاری مورد

های برقراری ارتباط انسان با محیط است که یکی از راه

طبیعی، حقوق مالکیت است. وقتی حقوق مالکیت، کاملاً 

د های خوثیر تصمیمتوانند از تأمشخص باشد، افراد می

ده کننتر از آن، اگر افراد صرفاً استفادهمطمئن شوند. مهم

نظر نیز باشند، انگیزه کافی  نباشد، بلکه مالک منبع مورد

 برای مدیریت آن خواهند داشت.

میت آب در بخش کشاورزی اه در داخل کشور،

باعث برداری از منابع آبی در بهره دهای موجوو نارسایی

های مدیریت ییبه بررسی نارساشده مطالعات مختلفی 

( 1390) باقریاینکه  جملهاز ،دبپردازنمنابع آب زیرزمینی 

مجاز و برداشت انگیزه گرایش به حفر چاه غیر مطالعه با

ی در دشت برازجان نشان داد که های زیرزمینرویه از آببی

-بازدارنده، بین دو گروه از بهره هایثیر سیاستازنظر تأ

داری وجود دارد مجاز، اختلاف معنیبرداران، مجاز و غیر

ثیر سایر معیارها مانند نظارت و هرچند که ازنظر تأ

های گروهی و آگاهی ساماندهی، سیاست تشویقی، رسانه

اثر متغیرهایی  داری وجود ندارد. همچنیناختلاف معنی

-نظیر سن، میزان درآمد، میزان وام و میزان شرکت در کلاس

دار مجاز معنیترویجی بر گرایش به حفر چاه غیر های

ثر مؤای عوامل ( در مطالعه1391) رضایی و همکاران. است

برداری از منابع آب و پایداری آن را در شرایط بهرهبر 

 هانآبررسی کردند. نتایج جغرافیایی متفاوت استان فارس 

-ی تعداد اعضای خانوار، نظام بهرهنشان داد که متغیرها

درآمد خانوار، دبی آب و هزینه  برداری از اراضی، سطح

ر تأثیر معناداری بسیسات انتقال آب و شاخص مدیریت تأ

( در 1392) یزدی و جبلی برداری از منابع آب دارد.هبهر

 برداریرویه و مدیریت بهرهاثرات برداشت بی ایمطالعه

خشک را در آبی در مناطق خشک و نیمهپایدار از منابع 

سی کردند. با توجه به نتایج اردکان برر -حوزه آبریز یزد

 رویه آب در منطقه علاوه براثرات برداشت بی این مطالعه

ت )نشس افت سطح آب زیرزمینی، باعث افت سطح زمین

خاک شده و وهای کمی و کیفی آبزمین( و تغییر ویژگی

یت و تخلیه در مهاجرت و تسریع روند تمرکزگرایی جمع

اده و زثیر بسزایی دارد. فلسفیروستاهای کویری نیز تأ

ثر بر اضافه برداشت منابع مؤ( سهم عوامل 1393) همکاران

شان ه و نی را در شهرستان مرودشت بررسی کردآب زیرزمین

که متغیرهای سطح درآمد و نوع کانال انتقال آب دادند 

از  برداریزیرزمینی دارای اثر مثبت و متغیرهای مجوز بهره

آب، شرکت در  برداری زیرمنبع آب زیرزمینی، کارایی 

های آموزشی، فاصله مزرعه تا منبع و سطح کلاس

تحصیلات دارای اثر منفی و معناداری بر متغیر اضافه 

ین ابا بررسی برداشت منابع آب زیرزمینی داشته است. 

بوط به ل مرمسائدامنه وسیعی از توان به مطالعات می

 برداریهای مهار بهرهراه مدیریت منابع آب زیرزمینی شامل

گذاری آب زیرزمینی، تمایل بهینه، ارزشاز آن و برداشت 

های زیرزمینی و اثرات به پرداخت کشاورزان برای آب

 .افتیدستبا رویکردهای مختلف  رویهجانبی برداشت بی

حال اهمیت توجه به عوامل مؤثر بر اضافه برداشت از این با

کید بر عوامل اقتصادی و ویژه با تأههای زیرزمینی بآب

را در مناطق  دستازاینانجام مطالعاتی اجتماعی، لزوم 

 د.کنخشک کشور ایجاب میخشک و نیمه

حیدریه در استان خراسان تربت -دشت زاوه

که بخش  های ممنوعه کشور استرضوی، جزو دشت

عمده استحصال آب در این محدوده توسط چاه برداشت 

 -زاوه ری از ذخایر آب زیرزمینی در دشتبردابهرهشود. می

تر خشک بیشریه مانند سایر مناطق خشک و نیمهحیدتربت

از اساس حد مج آبخوان بوده و برتجدیدپذیر از پتانسیل 

بر مبنای مقدار آب قابل استحصالی که از  و شودانجام نمی

، بیش از شودمیبرداشت  هاچشمهو  ، قنواتهاچاهطریق 

در این منطقه  زیرزمینی آب هایسفرهحجم تغذیه بوده و 

پیوسته منابع آب همه)مطالعات ب استبیلان منفی دارای 

در چند سال اخیر کاهش  (.1392حیدریه، منطقه تربت

برداری از منابع آب زیرزمینی در بارندگی و افزایش بهره

فت شدید در سطح آب حیدریه باعث اتربت -دشت زاوه

 -81های آبی و هیدروگراف دشت طی سال زیرزمینی شده

متر افت در تراز سطح آب  45/9حدود  89 -90تا  80

دهد )خلق ذکرآباد و همکاران، زیرزمینی را نشان می
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ب در بخش با توجه به اهمیت مدیریت مصرف آ(. 1391

 باهدف ین پژوهشحیدریه، اتربت -کشاورزی دشت زاوه

ثر بر اضافه برداشت از منابع آب مؤشناسایی عوامل 

اده از تا با استف استصورت گرفته  این دشتزیرزمینی در 

 ای را تشویق به بازنگریریزان منطقهنتایج حاصله، برنامه

د به تدوین راهکارهای جدیو  کرده داخلی هایدر سیاست

ع و برداری از منابو مناسب برای بهبود وضعیت بهره

 .کمک کندمطالعه  ی موردوضعیت کشاورزی محدوده

 

 هامواد و روش

 -دشت زاوه این پژوهش مطالعاتیی محدوده

مربع کیلومتر 2504ای در حدود ا گسترهحیدریه بتربت

 1244و  1260ات به ترتیب )وسعت دشت و ارتفاع

کویر نمک، در جنوب شهر مشهد مربع( در شمال کیلومتر

متر از  1650شده است. ارتفاع متوسط این محدوده واقع

است،  متر 64/0وسط افت سالانه آبخوان سطح دریا و مت

 خشکنظر آب و هوایی این منطقه دارای اقلیم نیمهاست. از

متر، میلی 275. میانگین بارندگی سالانه محدوده دشت است

سوم میانگین بارندگی جهانی است. تغذیه آبخوان تقریباً یک

های کال سالار و شصت دره انجام آبرفتی توسط رودخانه

 پیوسته منابع آبهمهگیرد )گزارش مطالعات مدیریت بمی

-ها و نقشهاساس مختصات چاه بر(. 1392حیدریه، تربت

ای خراسان رضوی، نقشه های دریافتی از سازمان آب منطقه

 GISافزار های موجود در دشت از طریق نرموضعیت چاه

 (.1شکل ) شدرسم 

 
 حیدریهتربت -نقشه دشت زاوه -1 شکل

 

ت و یا اضافه برداش وضعیت تحقیق متغیر وابسته

ک که ی برداشت آب توسط کشاورزان است عدم اضافه

 تیو پروب تیهای لاجمدل. ( است1و  0) دوحالتیمتغیر 

 بررسی وجود اضافه اریعنوان معبه دنتوانیم باوجوداینکه

 قرار استفاده موردبرداشت یا عدم وجود اضافه برداشت 

ب اضافه برداشت از منابع آعوامل مؤثر بر  دنتوانینم د،نریگ

 درواقع دلیل اصلی .دنکن کیآن را تفک زانیو م زیرزمینی

استفاده از الگوی توبیت نقص الگوهای لاجیت و پروبیت 

یزان ثر بر ممؤعوامل  وثر بر تصمیم مؤدر تمایز بین عوامل 

. الگوی توبیت به شکل زیر (1958)توبین،  فعالیت است

 (:1985آممیا، شود )می ارائه

(1) 
iii XBY * 
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(2) *YYi   if 0* iY  

(3) 0iY  if 0iY   

 :که در آن

 B  ،پارامترهای الگوiX  متغیرهای مستقل و*

i  نیز جمله

، ندا. برای کشاورزانی که اضافه برداشت داشتهاخلال است

i
*Y برای . (2دهد )رابطه میزان اضافه برداشت را نشان می

i، اندکشاورزانی که اضافه برداشت نداشته
*Y  صفر در نظر

دیگر آستانه سانسور صفر خواهد عبارتشود. بهگرفته می

ر مشاهده از مشاهدات صفر، احتمال وقوع هبود. برای 

 شود:تعریف می زیر صورتبهروابط فوق 

)(1)()0( iii XBfXBupYP              )4( 

 :که در آن

 P (0)کننده توزیع احتمال و بیانf  تابع چگالی جمله خطا

. لذا احتمال وقوع هر است iB'X شده در مقادیرارزیابی

 دست بهاز صفر از رابطه زیر  تربزرگهای  iYمشاهده از 

 آید:می

)()0(1)0( iii XBfYpYP                     )5( 

از رابطه  ،در این الگو Yنظر توبین نشان داد که مقادیر مورد

 آید:می دست بهزیر 

)()()( IIBXyE ii       NI ,...,2,1    

(6)                                                                  

صورت به)iY (0 < این رابطه برای مشاهدات بیشتر از صفر 

 زیر است:

iYE(     BXY ii )0
)I(

)I(




                     )7( 

 گروه کشاورزان، خطایگیری از هر دو الگوی توبیت با بهره

ما ا ؛دکننوع اول )غیر تصادفی بودن نمونه( را برطرف می

خطای نوع دوم )عدم تمایز عوامل مؤثر بر احتمال بروز 

ثر بر میزان اضافه اضافه برداشت و عوامل مؤاقدام به

ست، زیرا تمایزی برداشت( همچنان به قوت خود باقی ا

من گرفته است. هکصورت نیادشده الذکر بین دو گروه فوق

را برای برآورد الگوی ای ( یک روش دومرحله1976)

منظور رفع مشکل دوم پیشنهاد نموده است. توبیت و به

                                                           
1- Exclusive 

ای هکمن بر این فرض استوار است که یک روش دومرحله

بر تصمیم به شرکت در توانند ها میمجموعه از متغیر

ها غیرتثیر بگذارند و مجموعه دیگری از مفعالیت موردنظر تأ

ا پس از اتخاذ نظر رتوانند میزان انجام فعالیت موردمی

ثیر قرار دهند. بنابراین دو مجموعه تصمیم اولیه تحت تأ

توانند در الگوی توبیت وارد شوند ها میمختلف از متغیر

 درروش .نیستند 1که البته این متغیرها لزوماً مانع الجمع

، مجموعه دویکثر در هر هکمن برای تعیین عوامل مؤ

الگوی توبیت به دو الگوی پروبیت و الگوی رگرسیون 

شود. الگوی دوم با اضافه شدن متغیر خطی شکسته می

که با استفاده از  2جدیدی به نام عکس نسبت میلز

شود، به های برآورد شده الگوی اول ساخته میپارامتر

د. وشمجموعه متغیرهای مستقل آن به مرحله اول مرتبط می

یک حاصل از تفک یدو الگو ،با توجه به توضیحات یادشده

 شوند:صورت زیر نشان داده میالگوی توبیت به

iii VXBZ   )8( الگوی پروبیت                       

  0* iY      If      1iZ  

       1, 2… N    i=   0* iY      if     0iZ  

iiii eXBY    )9( الگوی رگرسیون خطی       

-پارامترهای الگو می و Bدر الگوهای فوق 

جملات  iVو  ieنیز معکوس نسبت میلز است. iباشند. 

باشند. در مرحله اول از روش می خطا در الگوهای یادشده

هکمن، الگوی پروبیت با استفاده از روش  ایدومرحله

گردد. در این مرحله نقش حداکثر درستنمایی برآورد می

 اضافه برداشت از چاه وهثر بر تصمیم کشاورزان بعوامل مؤ

با محاسبه تغییر در احتمال ورود  هرکدامگذاری ثیرمیزان تأ

این متغیر عکس  علاوه برشود. به فعالیت مشخص می

 صورتنسبت میلز که به
)/(

)/(






x

i
i

x




 تعریف

 های برآورد شده الگوی پروبیتشود با استفاده از پارامترمی

شود. در مرحله ساخته می 0iYبرای کلیه مشاهدات 

هکمن الگوی رگرسیون خطی  ایدومرحلهدوم از روش 

از صفر است  تربزرگها برای آن iY برای مشاهداتی که

گونه که رابطه الگوی رگرسیون خطی د. همانشوبرآورد می

2- Inverse Mills Ratio 
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 iدهد در این مرحله متغیر معکوس نسبت میلز نشان می

در الگوی رگرسیونی اضافه های مستقل به مجموعه متغیر

ای ناشی از انتخاب نمونه را شود. ضریب این متغیر خطمی

آماری  ازلحاظکند. چنانچه ضریب این متغیر می ارائه

از صفر باشد، حذف مشاهدات صفر از مجموعه  تربزرگ

های برآورد شده الگو خواهد مشاهدات باعث اریبی پارامتر

د، آماری برابر صفر باش ازلحاظشد و اگر ضریب این متغیر 

حذف مشاهدات صفر اگرچه منجر به اریب شدن 

د؛ اما منجر به از بین رفتن شوهای برآورد شده نمیپارامتر

. علاوه بر این حضور متغیر دشکارایی برآورد کننده خواهد 

جود ، ومیلز در الگوی رگرسیون خطی یادشده عکس نسبت

کند و استفاده از یواریانس ناهمسانی الگو اولیه را رفع م

(. 1993، )گرین دکنرا بلامانع می OLSبرآورد کننده 

ای نمودن برآورد پارامترهای الگوی بنابراین با دومرحله

ت را اضافه برداشم بهثر بر تصمیتوان عوامل مؤتوبیت، می

زان اضافه برداشت تفکیک کرد و ثر بر میاز عوامل مؤ

یک از این عوامل در گذاری هر نتیجه نقش و میزان اثردر

 شود.های دوگانه بهتر مشخص میگروه

زان با استفاده از نیاز از کشاورهای موردداده

-جمع 1394-95صورت پیمایشی در سال پرسشنامه و به

به شیوه گیری برای انتخاب کشاورزان نمونهآوری شد. 

در خوشه اول، . انجام شدای دومرحلهای گیری خوشهنمونه

های کشاورزی در حال موردنظر شامل تعداد چاهجامعه 

حیدریه است که تعداد تربت -برداری در دشت زاوهبهره

در خوشه دوم، تعداد حلقه چاه است و  469ها برابر با آن

ر منظوبه کهکردند ها استفاده میکشاورزانی که از این چاه

تعیین عوامل مؤثر بر اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی 

گیری تصادفی، حجم نمونه با استفاده از ه شیوه نمونهب

 .چاه تعیین شد 122وکران فرمول ک

n =
z2 pq

d2

1+ 
1

N 
(

z2 pq

d2 −1)
 = 

1/962×0/5×0/5

0/12

1+
1

469
(

1/962×0/5×0/5

0/12 −1)
= 122  

(10) 

 :که در آن

 n ؛ حجم نمونهN های در حال حجم جامعه )تعداد چاه

درصد خطای معیار  Z؛ برداری در دشت موردمطالعه(بهره

سهمی از جامعه با ویژگی  p؛ قبولضریب اطمینان قابل

 ؛های عمق برداری شده(نسبتی از چاهمعین )در این مطالعه 

q  1برابر با-p و d  درجه اطمینان یا دقت احتمالی مطلوب

در  96/1 نیز zمقدار  و 5/0را  q و pمقدار است.  (1/0)

 .نظر گرفته شد

زان با استفاده از نیاز از کشاورهای موردداده

-جمع 1394-95صورت پیمایشی در سال پرسشنامه و به

ان و عمق و دبی آبخومربوط به حجم آوری شد. اطلاعات 

ای خراسان مطالعه از سازمان آب منطقههای دشت موردچاه

که  کاررفته در مدلمتغیرهای مستقل بهشد.  رضوی دریافت

باشند: می دسته دوت، شامل شده اسنشان داده 1در جدول 

متغیرهای کمی مدل شامل سن کشاورز، تحصیلات 

کشاورز، متغیرهای فاصله اولین قطعه مزرعه تا چاه، میزان 

درآمد سالیانه کشاورز، نسبت درآمد محصول زعفران به 

درآمد سالیانه کشاورز، عملکرد و سطح زیر کشت زعفران، 

نیز شامل نوع  عمق چاه و متغیرهای کیفی )مجازی( مدل

ای(، نوع بری و اجارهکشت، مالکیت چاه )شخصی، سهم

کانال انتقال آب به مزرعه، نوع کشت غالب کشاورز، تنوع 

های آموزشی و آب، شرکت در دورهکشت محصولات کم

ضافه ا وابسته مقدار متغیرباشند. شغل اصلی کشاورز می

و  یبرداشت نیز بر اساس اختلاف میان حجم برداشت واقع

حجم برداشت مجاز )که بر اساس میزان دبی واقعی و دبی 

ای مجاز و ساعات کارکرد چاه و ساعات برق منطقه

. رابطه متغیرهای ه استگیری شداند( اندازهشدهمحاسبه

مستقل و وابسته )اضافه برداشت( با رابطه زیر نشان داده 

 :شودمی

𝐻𝑎𝑟 = 𝛽́𝑋𝑖 + 𝜀𝑖                                              (11) 

 :که در آن

 X  ،بردار متغیرهای مستقلβ  بردار پارامترهای مدل وHar 

 مقدار متغیر وابسته است که در آن داریم:

{
𝐻𝑎𝑟     𝑖𝑓    𝐻𝑎𝑟 > 0
0           𝑖𝑓    𝐻𝑎𝑟 < 0

 

برای برآورد الگوی رگرسیونی عوامل مؤثر بر اضافه 

 (Shazam)افزار شازمزیرزمینی از نرمبرداشت از منابع آب 

 است. شدهاستفاده
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 در الگوی تحقیق موردبررسیمتغیرهای  -1جدول 
iX نوع متغیر واحد سنجش متغیرها 

   عوامل اقتصادی 
1X یکمّ هزار ریال درآمد سالیانه کشاورز 

2X مجازی 0غیرآبی= ، کشت 1کشت آبی= نوع کشت غالب کشاورز 

3X کمی هکتار سطح زیر کشت زعفران 

4X مجازی 1، دیگر محصولات=0زعفران=  نوع کشت 

   عامل محیطی 
5X کمی متر فاصله مزرعه تا چاه 

   عوامل فنی 
6X کمی متر عمق چاه 

7X مجازی 0، کانال سنتی= 1کشی=لوله نوع کانال انتقال آب به مزرعه 

8X  مجازی 0، خیر= 1بلی= آبمحصولات کمتنوع کشت 

   عوامل اجتماعی 
9X کمی سال سن کشاورز 

10X کمی سال تحصیلات کشاورز 

11X  
 مالکیت چاه

  0، بقیه= 1شخصی=
 0، بقیه= 1بری=سهم 21X مجازی

31X 0، بقیه=1ای=اجاره 
41X مجازی 0، خیر= 1بلی= های آموزشیشرکت در دوره 

51X مجازی 0کشاورزی=  ، غیر1کشاورزی=  کشاورز شغل اصلی 

 

 نتایج و بحث

را نشان  موردمطالعه هایبرخی آماره 2 جدول

س ز پنتایج حاصل از برآورد مدل هکمن توبیت نیدهد. می

اری دنظر خوبی برازش، معنیاز تعیین بهترین شکل مدل از

ل ومتغیرها، در جدمتغیرها و داشتن علامت موافق تئوری 

-مشاهده می 2که در جدول  گونههمان است. شدهارائه 3

سال است که  49بردار شود، میانگین سنی کشاورزان بهره

و کشاورزی شغل  دارند سوادکلاس  هشتطور متوسط به

دهد. میانگین درآمد را تشکیل می هاآندرصد  76اصلی 

 ریزمیلیون تومان و متوسط سطح  29 سالیانه این کشاورزان

با توجه به غالب بودن کشت این  هاآنزعفران  کشت

طور متوسط هکتار است. به 4/3محصول در منطقه، برابر با 

. کننددرصد کشاورزان بیش از یک محصول کشت می 81

درصد کشت آبی  63طور متوسط به یموردبررسکشاورزان 

کشی برای انتقال آب درصد کشاورزان از لوله 66دارند و 

ها در درصد آن 25کنند. همچنین به مزرعه استفاده می

 ند.اشرکت کردهمرتبط با کشت محصول های آموزشی دوره

 )الگوی پروبیت( نتایج حاصل از مرحله اول روش هکمن

 کشاورزانگیری ثر بر تصمیمؤمتغیرهای م ،3در جدول 

نتایج حاصل از مرحله دوم روش  و اضافه برداشتبرای 

 ینا ثر بر میزانؤ)الگوی رگرسیونی خطی(، عوامل م هکمن

برآورد الگوی پروبیت  دهد.می را نشان اضافه برداشت

دهد که ضریب تعیین نشان می 3)مرحله اول( در جدول 

بینی صحیح الگوی درصد پیشو  43/0استرلا در این الگو 

که  جادرصد است، از آن 84مدل برابر  (PRP)برآورد شده 

قبول این آماره برای الگوی لاجیت و پروبیت مقدار قابل

بینی صحیح درصد است، مقدار درصد پیش 70برابر با 

ر دهد. مقداآمده در این الگو رقم مطلوبی را نشان میدستبه

برابر با  10جه آزادی در در یی(راست نما)نسبت  LRآماره 

است و ازآنجاکه این مقدار بالاتر از مقدار ارزش  70/54

-احتمال است، لذا کل الگوی برآوردی ازلحاظ آماری معنی

دار است. همچنین مقدار آماره آزمون واریانس ناهمسانی 

(LM2 )بررسی قرار گرفت که نتایج آن  الگو نیز مورد

دهنده رد نشدن فرضیه صفر مبنی بر واریانس همسانی نشان

بود.
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 مطالعه مورد های مربوط به نمونههآمار برخی از -2 جدول
 میانگین متغیرها

 49 سن کشاورز )سال(
 8 تحصیلات کشاورز )سال(
 29 (توماندرآمد سالیانه کشاورز )میلیون 

 63 دارای کشت غالب آبی )درصد(
 4/3 زعفران )هکتار( کشت زیرسطح 

 81 وجود بیش از یک محصول در الگوی کشت )درصد(
 9/110 عمق چاه )متر(

 9/645 فاصله مزرعه تا چاه )متر(
 66 برای انتقال آب به زمین )درصد( کشیلولهاستفاده از 

 35 سهم بری )درصد( صورتبهاستفاده از چاه 
 25 آموزشی )درصد( هایدورهشرکت در 

 76 شغل اصلی )درصد( عنوانبهوجود کشاورزی 

 

-تدسنتایج بهبا استفاده از الگوی برآورد شده، 

دهد که متغیرهای ( نشان می3آمده از مرحله اول )جدول 

ر بری چاه آب تأثینوع کشت غالب، مالکیت شخصی و سهم

 برداشتمثبت ازنظر علامت و معناداری بر متغیر اضافه 

و  65/1، 34/1ها به ترتیب برابر با دارند و میزان ضریب آن

 رود با افزایش کشت آبیاست. براین اساس انتظار می 55/1

مال کند، احتکه میزان استفاده از آب را بیشتر می کشاورز

اضافه برداشت از منابع آبی افزایش یابد. همچنین در مقایسه 

بری چاه شخصی و سهم ای چاه، مالکیتبا مالکیت اجاره

های زیرزمینی منجر به افزایش احتمال برداشت از آب

صورت خواهد شد. در مقابل، هر چه کانال انتقال آب به

ب آکشی بوده و کشاورز بیشتر به کشت محصولات کملوله

روی آورد، احتمال بروز اضافه برداشت از در الگوی کشت 

رآمد سالیانه یابد. متغیرهای دسوی کشاورزان کاهش می

های آموزشی کشاورز، فاصله مزرعه تا چاه، شرکت در دوره

 اضافههبتصمیم و شغل اصلی کشاورز نیز تأثیر معناداری بر 

 زانمی دهندهنشاندر الگوی فوق  نهایی اثر برداشت ندارند.

 متغیر تعریف در مستقل متغیرهای اهمیت درجه یا وابستگی

برآوردهای صورت گرفته از اثر  اساس بروابسته هستند. 

 ردبیان داشت که  توانمیمثال  طوربهنهایی هر متغیر، 

سایر عوامل، تبدیل مالکیت  گرفتن نظرثابت در  صورت

-به شخصی، احتمال اضافه برداشت را به ایاجارهچاه از 

درصد افزایش خواهد داد. این میزان در مورد  43/0اندازه 

درصد برآورد شده  41/0ندازه ابری چاه بهمالکیت سهم

-تواند ناشی از شرایط تحمیلی به بهرهاست. این امر می

ای به دلیل اینکه برداران اجارهبرداران باشد، چراکه بهره

پردازند بیشتر از مالکان شخصی قیمت استفاده از آب را می

تر از آب دقت دارند. بری چاه در استفاده مطلوبو سهم

یرهایی که دارای رابطه منفی و معنادار همچنین در بین متغ

با اضافه برداشت هستند، نوع کانال انتقال آب با اثر نهایی 

دارای بیشترین و متغیر عمق چاه دارای کمترین اثر  -36/0

بر اضافه برداشت هستند. اثر نهایی متغیر  (-0/ 001نهایی )

ای هنوع کانال انتقال آب بیانگر این است که استفاده از کانال

 در آب کاهش نفوذپذیری دلیل بهکشی، و لوله غیرخاکی

مسیر و بهبود راندمان آبیاری، احتمال اضافه برداشت  طول

. در مورد عمق دهدمیدرصد کاهش  36/0از منابع آبی را 

 با توجه به کاهش کهبیان داشت  گونهاین توانمیچاه نیز 

بی ، دازحدبیش هایبرداشت براثرزیرزمینی  هایآبسطح 

و برای رسیدن به دبی  یابدمیپس از مدتی کاهش  هاچاه

اولیه، کشاورزان با حفاری و کف شکنی سعی دارند به دبی 

با افزایش هزینه پمپاژ و حفاری  کار ایناولیه برسند که 

با افزایش عمق چاه احتمال  رودمیهمراه است. لذا انتظار 

 اضافه برداشت از سوی کشاورزان کاهش یابد.
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 الگوی هکمن توبیت ز منابع آب زیرزمینی درثر بر اضافه برداشت انتایج برآورد عوامل مؤ -3 جدول
 (OLS)مرحله دوم  (Probit)مرحله اول  

 خطای معیار ضریب اثر نهایی کل کشش وزنی ضریب متغیرها

 85/0 62/1* -35/0 05/0 -13/0 مزرعه تا چاهفاصله 
 00002/0 00005/0*** 3/0×10-5 29/0 00001/0 درآمد سالیانه کشاورز

 009/0 -001/0 -001/0 -48/0 -006/0** عمق چاه
 08/1 -66/0 43/0 74/0 65/1** مالکیت چاه )شخصی(

 05/1 -33/1 41/0 37/0 55/1* بری(مالکیت چاه )سهم

 23/1 -87/1 -36/0 -58/0 -36/1*** نوع کانال انتقال آب
 92/0 -00/2** -16/0 -24/0 -62/0** کشت زعفران

 95/0 38/2*** 35/0 80/0 34/1*** محصولات آب برکشت 
 - - 04/0 03/0 15/0 های آموزشیشرکت در دوره

 - - -02/0 -05/0 -10/0 شغل اصلی کشاورز
 - - - - -66/1* عرض از مبدأ

 18/1 52/2** - - - عکس نسبت میلز

ESTRELLA R2= 0/43     PRP=0/84 R2= 0/64   DW=2/17 
MADDALA R2=0/36    LR= 54/7 (p-value: 0.000) JB= 3/23 (p-value: 0.000) 

 درصد( یکداری در سطح معنی ***درصد،  پنجداری در سطح معنی **درصد،  10داری در سطح معنی *)

 

( 3 جدول) مدل هکمنمرحله دوم نتایج برآورد 

ننده کمقدار ضریب تعیین در این الگو بیان دهد کهنشان می

. ای استبرازش مناسب مرحله دوم الگوی توبیت دومرحله

دار موجود در دهد که متغیرهای معنیاین شاخص نشان می

درصد تغییرات میزان اضافه برداشت کشاورزان  64این مدل 

دهد. میزان آماره دوربین واتسون که برابر با را توضیح می

است، نشان از عدم وجود خودهمبستگی در  17/2

نیز حاکی  (JB) شده دارد. آزمون نرمالیته رگرسیون برآورد

نتایج برآورد الگوی رگرسیون از نرمال بودن مدل دارد. 

فاصله مزرعه  متغیرهای دهد که( نشان میخطی )مرحله دوم

سالیانه کشاورز و نوع کشت غالب دارای اثر تا چاه، درآمد 

ر آب دارای اثمثبت و معنادار و متغیر کشت محصولات کم

منفی و معناداری بر متغیر اضافه برداشت است. 

در مرحله تصمیم متغیرهای مالکیت چاه ، دیگرعبارتیبه

داشتند،  تبری( تأثیر مثبت بر اضافه برداش)شخصی و سهم

 ونهگهماناضافه برداشت تأثیر ندارند. بهاما در مرحله اقدام 

( در بررسی برداشت 1389که در مطالعه باقری و بخشوده )

 رهاشازیرزمینی در شهرستان ممسنی نیز  هایآب رویهبی

توضیح داد که  گونهاین توانمیاست، این موضوع را  شده

در بیشتر مناطق، حقوق مالکیت آب زیرزمینی به مالکیت 

درصد  60است. از طرفی ارزش زمین حدود  زمین وابسته

فیزیکی کشاورز را تشکیل  هایداراییاز ارزش همه 

 در گذاریسرمایه؛ پس پتانسیل کشاورزان برای دهدمی

دارایی  اندازهبهقبلی  هایچاهجدید و کف شکنی  هایچاه

 هایبررسیزمین وابسته است. علاوه بر این موضوع، 

 حاکی از آن است که افزایش موردنظرمیدانی در منطقه 

ی برداربر میزان برداشت آب و کاهش پروانه بهره هانظارت

بوده  تأثیرگذاراخیر نیز در این امر  هایسالدر ها از چاه

 است.

در مرحله تصمیم متغیرهای عمق چاه و نوع کانال 

انتقال آب تأثیر منفی و معنادار بر متغیر اضافه برداشت دارند 

برخی از چراکه د. اقدام معنادار نیستناما در مرحله 

، اما کنندکشی استفاده میاینکه از کانال لولهکشاورزان با

 متغیر. دهندمیت از آب چاه را افزایش ساعات میزان برداش

در مرحله تصمیم معنادار اگرچه درآمد سالیانه کشاورز 

نشده است اما در مرحله اقدام تأثیر مثبت و معناداری بر 

آمد در کشاورزانی کهبرای  عموماًضافه برداشت دارد. میزان ا

 هاآنزراعت ارزش بیشتری داشته و  ،دارندزراعی بالاتری 

تا نسبت به توسعه الگوی کشت خود اقدام  اندداشتهتلاش 

این موضوع با افزایش تقاضا برای آب، انگیزه بیشتر . نمایند
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به برداشت بیشتر آب از چاه  لذابرای افزایش عمق چاه و 

 (1379باقری و بخشوده )فراهم آورده است.  هاآنرا برای 

( نیز نشان دادند افزایش منابع مالی 1999و لینگرن )

زمینی و زیر هایآبکشاورزان، تمایل به دسترسی بیشتر به 

را افزایش  هاآنتوسط  ترعمیق هایلایهاستخراج آب از 

زیرزمینی را  هایآببرداشت از . این مسئله شدت دهدمی

با حضور گروهی از کشاورزان همسایه و ایجاد  ویژهبه

زاده و  فلسفی هاییافتهبا این نتایج . دهدمیرقابت افزایش 

و رضایی و  (1389، باغستانی و زیبایی )(1393همکاران )

 ( همسویی دارد.1391همکاران )

کشت محصولات آب  و زعفران کشت متغیر دو

 ظرن در الگو در کشت الگوی بررسی اثر نوع منظوربه بر

ثر نهایی ، اشودمیکه ملاحظه  گونههمان .اندشدهگرفته

که کشت محصولات آب بر همچون  متغیر کشت غالب

 35/0 ،گیردبرمیدر الگوی کشت کشاورز را در  جاتصیفی

برآورد شده که بالاتر از این میزان برای متغیر درآمد 

نتایج مطالعه باغستانی و زیبایی . باشدیم( 00003/0)

 تکش به نسبت کشاورزان طورمعمولبه( نشان داد، 1389)

 زیادی نشان حساسیت دارد بالایی درآمد که محصولی

در  .بپردازد آن بابت را بیشتری حاضرند هزینه و دهندمی

 یلدل بهکشت این محصولات این مطالعه نیز مشخص شد 

کوتاه بودن دوره کشت و پردرآمد بودن در همین دوره 

کوتاه، انگیزه مناسبی را برای حفظ این محصولات در 

الگوی کشت از طریق برداشت بیشتر آب از منابع آب 

در مقابل، کشت . آوردمیزیرزمینی برای کشاورزان فراهم 

نوع کشت کم آب این محصول و  دلیل بهغالب زعفران، 

ر منفی د تأثیرآب در فصل زمستان، مصرف بخش عمده 

 زیرزمینی داشته است. هایآباز  رویهبیاقدام به برداشت 

 

 گیرینتیجه

 از یکی زیرزمینی هایآب رویهبی برداشت

 در حاضر حال در .است آب بخش در کشورها هایچالش

 فتا زیرزمینی آب هایسفره سطح کشور نواحی از بسیاری

 رداریببهره افزایش اخیر هایسالیخشک به توجه با و کرده

 غیرقابل خسارات و شده تشدید زیرزمینی هایآب از

 .است آورده وارد کشور زیرزمینی آب منابع بر را جبرانی

 مالکیت چاه عواملی چوننشان داد حاضر  نتایج پژوهش

بری(، نوع کشت غالب کشاورز دارای اثر )شخصی و سهم

نوع کانال انتقال آب، عمق چاه، کشت  عواملی چونمثبت و 

تصمیم آب دارای اثر منفی و معناداری بر محصولات کم

عوامل  ازنظربرداشت از منابع آب زیرزمینی هستند.  اضافهبه

ت کشبه  توانمیبر میزان این اضافه برداشت نیز  مؤثر

، درآمد سالیانه تا چاه مزرعهفاصله  ،آبمحصولات کم

 اشاره کرد.الب کشاورز، نوع کشت غ

 ؤلفهمتوجه به دو ، آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

برای  یزیربرنامهالگوی کشت و درآمد کشاورزان در 

 درحفظ منابع آبی اهمیت دارد.  یهااستیساجرای 

 حذف در این مطالعه، یموردبررس موجود منطقه وضعیت

یمآبیـاری  رانـدمان افـزایش بـا همـراه محصولات آب بر

 ـتهکاس حـدی تـا منطقه آب منابع بر موجود فشار از تواند

زیرزمینـی  آب منفـی بیلان کاهش در یمؤثرنقـش  و

 یهااستیس شودیم لـذا پیشنهاد. کنـد ایفـا منطقـه

 ایشافز و کشـت منطقه الگـوی تغییـر جهت در تشویقی

 همچنین با توجه به تأثیر .گیرد قرار مدنظر آبیاری راندمان

عوامل فنی بر میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی، پیشنهاد 

 و هایرنوآوبه  نسبت کشاورزان نگرش تغییر تا بر شودیم

 بلندمدت یهایگذارهیسرما روستا در جدید یهاطرح

در این  .گردد حاصل نیز مطلوب نتایج تا گیرد صورت

افت درزمینه افزایش آگاهی کشاورزان  همچنین خصوص

های زیرزمینی و استفاده مطلوب از آب و افزایش منابع آب

توان مدیریتی آنان، توسط دو سازمان مدیریت امور آب و 

. اجرای خواهد بود مؤثرنیز جهاد کشاورزی در منطقه 

های سطحی و های حمایتی، استفاده صحیح از آبسیاست

تغییر الگوی شوند، ترس خارج میهایی که از دسمهار آب

معرفی محصولات جدید کشت در برخی از نقاط دشت و 

با نیاز آبی کمتر و سود مناسب برای  کشاورزی جهادتوسط 

 دیگر اقدامات سیاستی ازجملهقرار گرفتن در الگوی کشت 

 غییرامر، ت این کناردر برای کاهش منابع آب زیرزمینی است. 
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 و( تیپ یا) ایقطره آبیاری به سطحی آبیاری هایروش

 رارق دستورالعمل در تواندمی نیز زیرسطحی ایقطره آبیاری

 گیرد.

نقش بازدارنده نهادهای اینکه با توجه به  درنهایت

 و از منابع آب زیرزمینی ازحدبیشنظارتی بر برداشت 

به  ندتوامی دسترسی به اطلاعات صحیح و بروز کمکی که

مدیریتی در بحث کاهش منابع  هایسیاستبهبود در اتخاذ 

 هاادهدبرای برداشت منظم  ییهابرنامهتنظیم زیرزمینی کند، 

 هابرداری و میزان آبدهی هرکدام از آنهای بهرهتعداد چاه از

 .شودیمپیشنهاد آب زیرزمینی نظارت مستمر بر منابع  و
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خصوصیات کمی و کیفی گیاه تربچه، پژوهشی در به منظور ارزیابی تاثیر مدت زمان قرارگیری آب در میدان مغناطیسی بر 

 صورت طرح کاملا تصادفی با سه تیمار و سه تکرار اجرا شد.گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به

تسلا  6/0دقیقه و یک ساعت با شدت میدان  30تیمارها شامل آب مقطر )شاهد(، آب مقطر مغناطیس شده با مدت زمان 

 %82و  %19، %43، %46، %46 %29ترتیب باعث افزایش نتایج نشان داد که آب مغناطیسی با مدت زمان یک ساعت به بود.

باعث افزایش  همچنین این تیمار .، کارتنوئید، وزن تر اندام هوایی و وزن خشک غده شدaدر سطح برگ، محیط غده، کلروفیل 

دست آمده مدت زمان قرارگیری آب آبیاری در میدان بهجه به نتایج با توحدود صددرصدی در حجم و وزن تر غده گردید. 

 .گیاه تربچه باشدتواند روشی تاثیرگذار بر عملکرد مغناطیسی می

 

 آب مغناطیسی، سطح برگ، محتوای کارتنوئید، محتوای کلروفیل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 جمعیت، روزافزون رشد آب، منابع یتدمحدو

 در متناوبهای خشکسالی وقوع جوی و نزولات کاهش

 رقابت دسترس قابل آب کیفیت کاهش و های اخیرسال

 شهری، هایبخش بین موجود آب محدود از برای استفاده

ت. آب مهمترین اس داده افزایش را صنعت و کشاورزی

افزایش تولید غذا و عامل رشد گیاه است، تلاش برای 

انرژی و برای رفع نیازهای رو به رشد منجر به توسعه 

 هاییاهان از طریق استفاده از کودای از تولید گفزاینده

 شیمیایی شد که به نوبه خود سبب آلودگی بیشتر خاک، آب

طبق مطالعات صورت . (2014، السایدهوا شده است )و 

کمیت و کیفیت تواند گرفته یکی از راهکارهایی که می

-محصولات را بهبود ببخشد استفاده از آب مغناطیسی می

گزارش شده است که آبی که تحت میدان مغناطیسی  .باشد

جویی در آب و افزایش صد صرفهدر 20گیرد باعث قرار می

-می فناوریشود. این درصدی در عملکرد محصول می 10

 غذاییبرابر کمبود آب و مواد در روشی موثر امروز تواند 

 (.2009ماهون، )مکباشد 

نشان داده است که مدت  همچنین نتایج مطالعات

تواند ب در معرض میدان مغناطیسی نیز میگیری آزمان قرار

در مطالعاتی که صورت  .برخصوصیات آب اثر گذار باشد

گرفته است اثر میدان مغناطیسی هرگز به طور خطی با 

افزایش قدرت و مدت زمان در معرض میدان مغناطیسی 

یابد در نتیجه یک رابطه ساده برای فرکانس افزایش نمی

میدان مغناطیسی شدت یا مدت زمان قرار گرفتن در معرض 

 .(2003)اتک و همکاران، میدان مغناطیسی یافت نشد 

اثرات میدان مغناطیسی بر روی آب در اوایل دهه 

جایزه  1902کشف شد. او در سال  2توسط لورنز 1900

نوبل را برای کشف اثرات میدان مغناطیسی بر روی آب 

تکنولوژی آب (. 2014زاده و همکاران، )قلی دریافت کرد

مغناطیسی به طور عمده در کشورهایی که صنایع شیمیایی 

کمتری دارند، مانند روسیه، چین، لهستان و بلغارستان بسیار 

، ز آب برای آبیاریاستفاده می شود که همه آنها در استفاده ا

                                                           
2. Hendrick Antoon Lorenz 

)هوزاین و ند ادهمنزل موفق بو ه درصنعت و استفاد

به این ( 2004زاده )( اسحاقی و قلی2010عبدالقادوس، 

 مغناطیسی نتیجه رسیدند که قرار گیری آب در میدان

 تعداد و شود هیدروژنی پیوند تضعیف موجب تواندمی

 است ممکن که دهد افزایش را مولکول آب مونومرهای

ای در مطالعه .شود اثرات بیولوژیکی از بعضی ایجاد باعث

های آب مغناطیسی به این نتیجه جهت بررسی ویژگی

 میدان یک از استفاده آب با سطحی کششرسیدند که 

 و ویسکوزیته  pHکه حالی در یابدمی کاهش مغناطیسی

 (.2017نژاد و همکاران، )اسماعیل یابدمی آب افزایش

آب ( 1999مورس و کولیک )طبق گزارشات 

تواند سرعت رشد گیاهان و حیوانات را مغناطیسی می

نیز نشان دادند ( 2008روچالسکا و همکاران ) .افزایش دهد

-دهد بهمی ها را افزایشزنی دانهکه میدان مغناطیسی جوانه

نامیه پایین، همچنین میزان هایی با قوهویژه برای دانه

کلروفیل و عملکرد ریشه گیاه نیز افزایش یافته و باعث 

. در افزایش میزان قند در ریشه چغندر قند شده است

منظور بررسی تاثیر تیمارهای میدان مغناطیسی آزمایشی به

 اتخصوصیزمینی، رشد گیاهچه و زنی بذور سیببر جوانه

د که تیمارهای میدان زمینی نتایج نشان داغده سیب

نی زداری باعث افزایش درصد جوانهطور معنیمغناطیسی به

بذرها و پارامترهای رشد رویشی سیب زمینی شده است 

همچنین قدمی فیروزآبادی  .(2016)القیزاوی و همکاران، 

آبیاری نتیجه  آب کردن مغناطیسی ( با1395و همکاران )

 درصد گیاه، ارتفاع بیوماس، عملکرد، گرفتند که مقدار

 شوری، و خشکی تیمارهای تمامی پروتئین درصد و روغن

ه کدیگر در پژوهشی یافته است.  افزایش داریمعنی طوربه

 NPKمنظور بررسی اثر آب مغناطیسی و سطوح مختلف به

ج انجام شد نتای بر رشد، عملکرد و کیفیت میوه گیاه موز

نشان داد آبیاری با آب مغناطیسی پارامترهای عملکرد و 

ه است )الخولی و همکاران، کیفیت میوه موز را افزایش داد

به منظور مطالعه آبیاری با آب در آزمایشی (. 2015

مغناطیسی بر رشد، اجزای شیمیایی و عملکرد نخود نتایج 
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بتی تاثیرات مث نشان داد که آبیاری با آب مغناطیسی موجب

)هوزاین و بر تمام پارامترهای مورد مطالعه شده است 

 (2003)اتک و همکاران، همچنین  (.2010عبالقادوس، 

مغناطیسی و مدت  های مختلف میداننشان دادند که شدت

های متفاوت در معرض میدان مغناطیسی بر روی زمان

 کشت بافت سویا تاثیرات مثبتی دارد.

یک  Rhaphanus sativusتربچه با نام علمی 

 Brassicaceaeای مهم و متعلق به خانواده سبزی ریشه

عمده مصرف این گیاه در کشورهای آسیای خاور دور  است

 (.2009)هارا و همکاران، مانند ژاپن، چین و کره است 

ای هتربچه یک محصول معروفی است که عمدتا برای ریشه

ذر شود، برگ و بشیرین آن کشت میهیپوکوتیل بزرگ و 

گیرد. این گیاه آن نیز در آشپزی مورد استفاده قرار می

وه شود، یک گربراساس اندازه ریشه به دو گروه تقسیم می

های کوچک که بیشتر در سالاد مورد استفاده قرار با ریشه

 های بزرگ که دارای تنوعگیرد و گروه دیگر نیز با ریشهمی

ز نظر رنگ پوست و گوشت هستند زیاد فنوتیپ ا

 مند شدند. اخیرا محققان به این گیاه علاقه(2007)کورتیس، 

زیرا به ترکیبات تربچه که دارای خواص درمانی و مزایای 

زیادی است پی بردند. اثرات آنتی اکسیدانی تربچه بر روی 

هارا و همکاران،  استگزارش شده نیز های صحرایی موش

2011.) 

چه بر روی گیاه ترب ی که قبلامطالعاتبا توجه به 

های مختلف انجام شده است نتایج نشان تحت تاثیر میدان

تسلا بهترین عملکرد  6/0داد که این گیاه در شدت میدان 

گیری قرار زمان مدتاما ؛ (1397را دارد )متانت و همکاران، 

می تواند در نیز آب در معرض میدان مغناطیسی 

ور منظ همینیاه موثر باشد بهت آب و عملکرد گخصوصیا

مختلف انجام  آزمایشی بر روی گیاه تربچه با دو مدت زمان

 .شد

 

 هامواد و روش

مدت زمان قرارگیری آب در  منظور بررسی اثربه

لمی گیاه تربچه با نام ع برخی از صفاتبر میدان مغناطیسی 

Raphanus sativus در گلخانه تحقیقاتی  پژوهشی

درجه و  36با  دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده کشاورزی

ثانیه طول  45دقیقه و  36درجه و  59دقیقه عرض و  17

 صورت طرحبهمتر ارتفاع از سطح دریا  970شرقی با حدود 

ارها تیم سه تکرار اجرا شد.سه تیمار و کاملا تصادفی با 

با مدت  شده مغناطیسمقطر آب ( و )شاهد مقطرشامل آب 

اده مورد استفخاک بافت . بود زمان سی دقیقه و یک ساعت

 خواص فیزیکی و شیمیاییبود که لوم شنی در این آزمایش 

ها و دلیل عدم دخالت کاتیونبه. آمده است 1آن در جدول 

دلیل شناخت کافی و های مازاد در آب و همچنین بهآنیون

د استفاده دردسترس بودن آب مقطر در همه جوامع، آب مور

 .بودآب مقطر در تمام طول این پژوهش 

 خصوصیات خاک مورد استفاده -1جدول 

 

 کاشت بذرها

های یک شکل و یک بذرهای تربچه در سینی

 در. بستر کشت ندشد کاشت 1396سال در مهر ماه اندازه 

ها نیز به صورت و آبیاری آن بودکوکپیت و پرلیت سینی 

دستگاه مرتب هرروز و با آب مقطر بدون عبور از 

ا بها در محیط گلخانه شد. این سینیکننده استفاده مغناطیس

درجه و در روز به میزان  22 به میزان شب میانگین دما در

 .داری شدندنگهدرصد  77اد و رطوبت گردرجه سانتی 26

 

 کاشت نشاءها

ها شروع گ دوم نشاءبعد از ده روز زمانی که بر

. منتقل شدنددر گلخانه  ی موجودهابه گلدانبه رشد کردند 

چهارکیلویی با  در این آزمایشهای مورد استفاده گلدان

بافت 

 خاک
 N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) Ec (dS/m) pH مواد معدنی مواد آلی

 چگالی ظاهری خاک

(gr/cm3) 

 34/1 39/7 24/1 6/98 55 025/0 %61/0 %35/0 لوم شنی
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 cm 13 و قطر انتهایی cm18 ، قطر دهنهcm5/17 تفاعرا

مناسب یک ها را به خاطر داشتن زهکشی انتهای گلدان .بود

ند. با خاک مورد نظر پر شدشد و سپس  ریختهریزه لایه سنگ

 ها نیز با توجه به روش وزنیگلدانخاک ظرفیت زراعی 

آب برای هر گلدان  سی سی 350که حدود  مشخص گردید

شش عدد نشاء تربچه  هاگلدانیک از در هر محاسبه شد. 

با رعایت فاصله یکسان، کشت شدند و تیمارهای آب بر 

 ها اعمال گردید.روی آن

 

 روش تهیه آب مغناطیسی

برای تهیه آب مغناطیسی از سیستمی با قابلیت 

با شماره ثبت تسلا  6/0چرخشی و شدت میدان مغناطیسی 

( مورد استفاده قرار گرفت 2019زاده، )قلی 20477اختراع 

مخزن شماره یک  برای تهیه آب مغناطیسی (.1)شکل 

سپس با روشن کردن پمپ دستگاه،  ه،دستگاه از آب پر شد

آب داخل دستگاه به صورت چرخشی از میدان مغناطیسی 

و بعد از گذشت زمان سی دقیقه پمپ دستگاه داده شد عبور 

و آب مغناطیسی با مدت زمان سی دقیقه از  هخاموش شد

. این مراحل برای تیمار یک تخلیه شدمخزن شماره یک 

از دستگاه بلافاصله شده  . آب خارجشدساعت نیز تکرار 

 .مورد استفاده گیاه قرار گرفت

 

 

 کننده آب )راست( و نحوه کارکرد آن )چپ(دستگاه مغناطیس -1شکل 
 

 گیریبرداری و اندازهنمونه

برداشت  در هر تیماربعد از چهل روز گیاهان 

 طول و قطراندازه گیری شد. صفات مورد نظر و  ندشد

*  mm 02/0 یریگبا استفاده از کولیس با دقت اندازه ،غده

وزن تر و خشک اندام هوایی، غده و گیری شد، اندازه 125

و با دقت  gf-600ریشه با استفاده از ترازوی مدل 

گیری شد، حجم غده و ریشه نیز اندازه g 02/0گیری اندازه

وانه دریک است آمدهدست بهاختلاف ارتفاع آب با استفاده از 

با استفاده  plant)2(cm/ هاسطح برگ .مدرج محاسبه شد

-Deltaبا مدل  Area Measurement Systemاز دستگاه 

T Devices Ltd کلروفیل گیری برای اندازه و گیریهانداز

a  وb 2( و کارتنوئید(mg/dm از روش آرنون و به  نیز

سانترفیوژ مدل ، hg-150های هموژنایزر مدل دستگاه کمک

eba 20  و اسپکتروفتومتر مدلunico 2100  موجود در

در این روش  .استفاده شدآزمایشگاه دانشکده کشاورزی 

و بعد از  درصد استفاده شد 80لول از استون برای تهیه مح

قرائت اعداد از دستگاه اسپکتروفتومتر برای تعیین میزان 

و کارتنوئید با استفاده از معادلاتی که در زیر  bو  aکلروفیل 

طول موج کلروفیل : 663A)ذکر شده است محاسبه گردید 

a ،646A : طول موج کلروفیلb ،470A:  )طول موج کارتنوئید

(Lichtentaler & Wellburn, 1983.) 

Ca =  12.21 A663 –  2.81 A646                           (1) 

Cb =  20.13 A646 –  5.03 A663                          (2) 

"Cx+c = 1000 A470 – 3.27 Ca – 104 Cb / 229"  

    (3) 
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 تحلیل آماری

با استفاده از نرم ی به دست آمده هاآنالیز داده

ها نیز با مقایسه میانگینو انجام شد Minitab 17افزار

 .ندشد تجزیه و تحلیلآزمون فیشر  استفاده از

 

 بحثنتایج و 
 سطح برگ

که مدت زمان قرار گیری داد نشان  2نتایج جدول 

داری در سطح معنی تاثیرآب در معرض میدان مغناطیسی 

 .روی سطح برگ گیاه تربچه داشت ردرصد ب پنجاحتمال 

بیشترین و کمترین میانگین مربوط به  4با توجه به جدول 

 (A) و تیمار شاهد 84/27با میانگین  (C)تیمار یک ساعت 

است که تیمار یک ساعت باعث افزایش  54/21با میانگین 

نسبت به  %13نسبت به تیمار شاهد و باعث افزایش  29%

 توان بیان کرد که با قرار گرفتن آبتیمار نیم ساعت شد. می

با مدت زمان یک ساعت، تاثیر مثبت بیشتری نسبت به تیمار 

 ش( گزار2014نیم ساعت و شاهد داشته است. الزوبیدی )

 جذب افزایش و های رشدآنزیم بر مغناطیسی آب که کرد

و در  تقسیم سلولی افزایش که سبب است موثر مغذی مواد

نتایج به دست  .شودمی برگ سطح افزایش نهایت منجر به

( بر گیاه گندم، 2016آمده با نتایج نیکولاس و همکاران )

( در گیاه باقلا، حسن سلیم و النادی 2014السعید و السعید )

( 2015فرنگی و الخولی و همکاران )( در گیاه گوجه2011)

در گیاه موز مطابقت دارد آن ها به این نتیجه رسیدند که 

 برگ گیاه می شود.آب مغناطیسی باعث افزایش سطح 

 

 حجم غده

نشانگر اختلاف  2های موجود در جدول داده

داری در سطح احتمال پنج درصد در بین تیمارهای معنی

 4شد با توجه به جدول موجود در صفت حجم غده 

با  Aو  Cر بیشترین و کمترین مقدار حجم غده در تیما

که نشان دهنده افزایش قابل  باشدمی 88/1و  9/0میانگین 

هر دو در  B, Aهمچنین تیمار  ؛توجهی دراین صفت است

. مطالعات موجود بر روی آب یک گروه آماری قرار گرفتند

ن تاثیر میدان مغناطیسی بر زاویه پیوند بی نشان از مغناطیسی

شود میدان مغناطیسی باعث می دارد.هیدروژن و اکسیژن 

ملکول  6-7ملکول آب به  12-10که اجتماع ملکولی از 

های آب در کند که منجر به منظم شدن ملکولکاهش پیدا 

شود و ورود آب و مواد مغذی به غشاء یک جهت می

کند و باعث افزایش عملکرد گیاه می سلولی را تسهیل می

( 2016(. نتایج الگیزاوی و همکاران )2014)الزوبیدی،  شود

باعث افزایش حجم غده نیز نشان داد که آب مغناطیسی 

 سیب زمینی می شود و با نتایج به دست آمده مطابقت دارد.

 

 محیط غده

داد نشان  4و  2های ه شده در جدولئهای اراداده

که اثر مدت زمان قرارگیری آب در معرض میدان مغنایسی 

داری در سطح احتمال یک درصد در باعث اختلاف معنی

ها کمترین میزان محیط غدهها شد. بیشترین و محیط غده

 و (C) آب مغناطیسی با مدت زمان یک ساعت در تیمار

وجود دارد که باعث  95/28و  31/42با میانگین  (A) شاهد

نسبت به تیمار شاهد و باعث در محیط غده  %46افزایش 

ار همچنین تیم .نسبت به تیمار نیم ساعت شد %13افزایش 

ط غده نسبت به تیمار محی %28نیم ساعت نیز باعث افزایش 

شاهد شده است. با توجه به این که آب مغناطیسی تاثیر 

ه بر توان نتیجه گرفت کمثبتی بر تقسیم سلولی دارد می

ها نیز اثر گذار باشد. نتایج به دست آمده با نتایج محیط غده

 ( بر میوه گیاه موز مطابق دارد.2015الخولی و همکاران )

 

 وزن تر اندام هوایی

گیری آب در نتایج نشان داد که مدت زمان قرار

داری در تواند اثرات معنیتماس با میدان مغناطیسی می

 ؛سطح احتمال پنج درصد بر وزن تر اندام هوایی داشته باشد

به طوری که بیشترین و کمترین میزان وزن تر اندام هوایی 

 (C) آب مغناطیسی با مدت زمان یک ساعت در تیمارهای

(. 2است )جدول  23/1و  47/1با میانگین  (A)شاهد و 

 %19باعث افزایش  (C)تیمار یک ساعت  4طبق جدول 

نسبت به تیمار نیم  %18نسبت به تیمار شاهد و افزایش 
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 این نتایج با نتایج در وزن تر اندام هوایی شد. (B)ساعت 

السعید  در گیاه سیب زمینی، (2016القیزاوی و همکاران )

حسن سلیم و النادی  و بر گیاه باقلا( 2014و السعید )

 .مطابقت دارد( در گیاه گوجه فرنگی 2011)

 

 وزن تر غده

ها در جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که تاثیر مدت زمان قراگیری آب در میدان  2

مغناطیسی در سطح احتمال یک درصد بر وزن تر اندام 

بیشترین و کمترین میزان وزن تر اندام بود. دار هوایی معنی

تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان هوایی در تیمارهای 

 913/0و  959/1با میانگین ( A)و شاهد ( C)یک ساعت 

باعث افزایش  Cتیمار  4طبق نتایج جدول مشاهده شد. 

قابل توجهی در وزن تر غده نسبت به تیمار شاهد شد 

نسبت به  %70افزایش همچنین تیمار یک ساعت باعث 

تیمار نیم ساعت نیز باعث افزایش  .تیمار نیم ساعت شد

 با توجه به مطالعات نسبت به تیمار شاهد شده است. 26%

توان این افزایش را بر بهبود پارامترهای رشد، انجام شده می

 )هوزاین و هورمون رشد، فتوسنتز و راندمان انتقال دانست

القیزاوی یج با دستاوردهای این نتا (.2011عبدالقادوس، 

روچالسکا و همکاران و  در گیاه سیب زمینی (2016)

با توجه به  در گیاه چغندر قند سازگار است. (2008)

 دلیل استفاده ازمطالعات انجام شده احتمالا این افزایش به

آب مغناطیسی است که باعث بهبود پارامترهای رشد، 

 هورمون رشد و فتوسنتز شده است.

 

 خشک غده وزن

نشان داده شد که  2های موجود در جدول داده

باعث گیری آب در میدان مغناطیسی راثر مدت زمان قرا

، با توجه به شداحتمال پنج درصد  هب داریاختلاف معنی

بیشترین و کمترین میزان وزن خشک غده مربوط  4جدول 

 (C) تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان یک ساعتبه 

و نسبت به شاهد  %82است که باعث افزایش  (A) و شاهد

ین همچن شده است.نسبت به تیمار نیم ساعت  %14افزایش 

وزن خشک غده  %59تیمار نیم ساعت نیز باعث افزایش 

گزارشی وجود دارد که نسبت به تیمار شاهد شده است. 

دهد افزایش وزن خشک ناشی از نقش مغناطیس نشان می

کی و شیمیایی از جمله در تغییر برخی از خواص فیزی

کاهش کشش سطحی، چگالی و ویسکوزیته است. علاوه 

بر این شکستن برخی از پیوندهای هیدروژنی آب باعث می 

وری شود که آب برای نفوذ به غشاء سلولی و افزایش بهره

نتایج  (.2014)الزوبیدی، تر شود از انتقال مواد مغذی آسان

در گیاه  (2016مکاران )القیزاوی و ه دست آمده با نتایجبه

در گیاه  (2008روچالسکا و همکاران )و  سیب زمینی

میدان مغناطیسی به خاطر منظم  چغندر قند مطابقت دارد.

کردن ساختار آب باعث افزایش جذب آب و مواد مغذی 

موجود شده و در نتیجه رشد گیاه و به تبع آن وزن خشک 

 دهد.غده را افزایش می

 

 قطر غده

 نشان داد 4و  2های ارایه شده در جدولهای داده

که اثر مدت زمان قرار گیری آب در معرض میدان 

داری در سطح یک درصد در مغناطیسی باعث افزایش معنی

بیشترین و کمترین میزان وزن تر  ؛ وقطر غده شده است

تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان یک اندام هوایی در 

مشاهده  77/0و  27/1گین با میان( A) و شاهد( C) ساعت

باعث افزایش قابل توجهی در وزن تر غده  Cتیمار  شد.

نسبت به تیمار شاهد شد همچنین تیمار یک ساعت باعث 

تیمار نیم  .نسبت به تیمار نیم ساعت شد %13 یشافزا

 نسبت به تیمار شاهد شد. %45ساعت نیز باعث افزایش 

زمینی گیاه سیب( در غده 2016نتایج الگیزاوی و همکاران )

( در گیاه چغندر قند تحت 2008و روچالسکا و همکاران )

تاثیر آبیاری با آب مغناطیسی با نتایج به دست آمده مطابقت 

در معرض گیاه دهد که قرار گرفتن ینشان مدارد. مطالعات 

 یزتویمهای سلولرشد  یتواند بر رویمغناطیسی م دانیم

 (.36اشد )گذار ب ریتأثریشه  یهاستمیدر مر

 

 



 621 / 1399/ 4 شماره/  34 جلد/  ب/  کشاورزی در آب پژوهش نشریه

 تجزیه واریانس تاثیر تیمار آزمایش بر صفات مورفولوژی گیاه تربچه -2جدول 

منابع 

 تغییر
 درجه آزادی

سطح 

برگ 
(cm2) 

وزن تر 

اندام 

 هوایی

(gr) 

وزن خشک 

 اندام هوایی
(gr) 

 وزن تر غده

(gr) 

 وزن خشک

هغد  
(gr) 

وزن تر 

 ریشه
(gr) 

وزن 

خشک 

  ریشه
(gr) 

حجم 

 غده

(cm3) 

حجم 

 ریشه
(cm3) 

طول 

 غده

(cm) 

قطر 

 غده

(cm) 

 محیط غده
(cm2) 

 **0.03ns 11.33** 8.29* 1.63ns 0.18ns 9.34* 0.24ns 1.70ns 8.23* 29.28 *6.71 *5.34 2 تیمار

 4.66 0.023 0.015 0.041 0.081 0.00024 0.022 0.00072 0.079 0.00012 0.016 5.58 6 خطا

**, *, ns داری در سطح یک درصدداری در سطح پنج درصد و معنیداری، معنیبه ترتیب عدم معنی 

 
 تجزیه واریانس تاثیر تیمار آزمایش بر صفات فیزیولوژی گیاه تربچه -3جدول 

 mg/dm)2( کارتنوئید mg/dm)2( bکلروفیل  mg/dm)a  )2کلروفیل منابع تغییر

 *2.53ns 6.81 7.19* تیمار

 0.005 0.001 0.003 خطا

**, *, ns داری در سطح یک درصدداری در سطح پنج درصد و معنیداری، معنیبه ترتیب عدم معنی 

 

 مقایسه میانگین اثر آب مغناطیسی بر صفات مورفولوژی گیاه تربچه -4جدول 

 cm)2( سطح برگ تیمار
م وزن تر اندا

 (gr)هوایی 

 وزن تر غده
(gr) 

 وزن خشک غده
(gr) 

 cm)2( محیط غده (cm) طر غدهق (3cm) حجم غده

A 

B 

C 

21.54 b 
24.48 ab 
27.84 a 

1.23 b 

1.24 b 

1.47 a 

0.913 b 

1.151 b 

1.959 a 

0.105 b 

0.167 a 

0.192 a 

0.90 b 

1.19 b 
1.88 a 

0.77 b 

1.12 a 
1.27 a 

28.95 c 

37.27 b 
42.31 a 

 داری ندارددرصد تفاوت معنی 95احتمال های دارای حروف مشابه در آزمون فیشر به میانگین

B, A  وC ساعت یکدقیقه و  30ترتیب تیمار شاهد، : به 

 aکلروفیل 

( 3ها )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که آب مغناطیسی در سطح پنج درصد بر میزان 

دار است و بیشترین وکمترین میزان معنی aکلروفیل 

تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان مربوط به  aکلروفیل 

 351/0و  515/0با میانگین  (A) و شاهد( C) یک ساعت

در میدان مغناطیسی  گیری آب. اثر مدت زمان قراراست

و  نسبت به تیمار شاهد aدر کلروفیل  %46 باعث افزایش

 ه استشد نسبت به تیمار نیم ساعت %42باعث افزایش 

. این نتایج ممکن است ناشی از اثر میدان (5)جدول 

مغناطیسی بر تغییرات کلیدی فرایندهای سلولی مانند 

رونویسی ژنی باشد که نقش مهمی در تغییر فرایندهای 

نتایج به  (2010)هوزاین و عبدالقادوس، کند سلولی ایفا می

( در گیاه گندم، 2019مکاران )سلیم و ه نتایجدست آمده با 

 آبیاریتحت تاثیر  ( در گیاه ترب2016الحق و همکاران )

، 30میلی تسلا در  211در شدت میدان  آب مغناطیسیبا 

هوزاین  و ( در گیاه ذرت2014الزوبیدی ) دقیقه، 60و  45

ای گندم و کتان و در گیاهان تک لپه( 2011و همکاران )

 آب مغناطیسیتحت تاثیر ای نخود و عدس گیاهان دو لپه

 .سازگار است

 

 کارتنوئید

 دادنشان  5و  3های های ارایه شده در جدولداده

که اثر مدت زمان قرار گیری آب در معرض میدان 

در در سطح پنج درصد داری مغناطیسی باعث افزایش معنی

 میزان، و با افزایش مدت زمان کارتنوئید شده است

ن ، بیشترین و کمترین میزایافتکارتنوئید نیز افزایش 

با میانگین  Aو  724/0با میانگین  Cکارتنوئید در تیمار 

 %43باعث افزایش یک ساعت تیمار  .مشاهده شد 506/0

نسبت به تیمار نیم  %21و افزایش نسبت به تیمار شاهد 

همچنین تیمار نیم ساعت نیز باعث  شده است.ساعت 

 تواند ناشیدر کارتنوئید شد. این افزایش می %17افزایش 

 از افزایش جذب مواد مغذی مورد نیاز برای تشکیل

تیدها و افزایش آنزیم و پلاسکلروفیل مانند نیتروژن و منیزیم 



 گیاه تربچهکمی و کیفی  هایشاخصبر  مغناطیسیمیداندر آبیاری زمان قرارگیری آب مدت اثر بررسی / 622

 نتایج به دست آمده با نتایج(. 2014)الزوبیدی، دانست 

( 2014سعید )سعید و الر گیاه ذرت، ال( د2014الزوبیدی )

در گیاه گوجه ( 2011حسن سلیم و النادی ) در گیاه باقلا،

 ودر گیاه نخود  (2010هوزاین و عبدالقادوس ) ،فرنگی

 .مطابقت دارددر گیاه سویا ( 2003اتک و همکاران )

 صفات فیزیولوژی گیاه تربچهمقایسه میانگین اثر آب مغناطیسی بر  -5جدول 

 mg/dm)2( کارتنوئید mg/dm)a )2کلروفیل  تیمار

A 

B 

C 

0.351 b 

0.362 b 

0.515 a 

0.506 b 

0.594 ab 

0.724 a 

 داری ندارددرصد تفاوت معنی 95های دارای حروف مشابه در آزمون فیشر به احتمال میانگین
B, A  وC ساعت یکدقیقه و  30ترتیب تیمار شاهد، : به 

 

 گیرینتیجه

ی گزارشچون با توجه به بررسی منابع انجام شده 

وی گیاه تربچه مشاهده نشده مبنی بر انجام این کار بر ر

 بر هینههدف از این کار پیدا کردن یک مدت زمان ب، است

میانگین  مقایسهبا توجه به جدول  .روی این گیاه بود

شدت مدت زمان یک ساعت و با  Cتیمار  (4و  3)جداول 

به دلیل تاثیرگذاری بیشتر بر تسلا  6/0میدان مغناطیسی 

وجه به با ت زیرا روی گیاه تربچه بهترین تیمار شناخته شد

 تیمار یک ساعت نتایج بهتری نسبتقسمت نتایج و بحث 

نتایج  ساعتبه تیمار نیم ساعت داشته و همچنین تیمار نیم 

ین به طوری که ا به تیمار شاهد داشته است بهتری نسبت

در محیط غده،  %46در سطح برگ، %29تیمار باعث افزایش 

در وزن تر  %19در کارتنوئید،  a ،43%در کلروفیل  46%

در وزن خشک غده و افزایش حدود  %82اندام هوایی، 

توان میصددرصدی در حجم و وزن تر غده شده است. 

 بر روی گیاه تربچه اثراتآب مغناطیسی نتیجه گرفت که 

 درگیری آب آبیاری همچنین مدت زمان قرار .مثبتی دارد

ر بتوان به عنوان یک پارامتر موثر را نیز میمیدان مغناطیسی 

 از استفاده دانست.های کمی و کیفی گیاه تربچه شاخص

تواند یک روش امیدوار کننده برای آب مغناطیسی می

هایی در کشاورزی باشد اما تحقیقات رسیدن به پیشرفت

متفاوت مورد  هایدر زمینهزیادی درباره گیاهان مختلف و 

..نیاز است
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Abstract 
 

In order to evaluate the effect of the duration of water in the magnetic field on the 

qualitative and quantitative characteristics of radish plant, a research was 

conducted in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, in a completely randomized design with three treatments 

and three replications. Treatments included distilled water (control), distilled 

water magnetized with a duration of 30 minutes, and distilled water magnetized in 

one hour with a field intensity of 0.6 Tesla. The results showed that magnetized 

water with duration of one hour caused an increase of 29%, 46%, 46%, 43%, 

19%, and 82% in leaf area, tuber circumference, chlorophyll a, and carotenoid, 

fresh weight of shoot and dry weight of the tuber, respectively. Also, this 

treatment increased tuber mass and fresh weight by about 100%. In general, the 

treatment of the magnetized water with the duration of one hour was the best 

treatment. According to the results, the duration of irrigation water magnetization 

in the magnetic field can affect radish plant characteristics. 

 

Keywords: Magnetized water, Leaf area, Carotenoid content, Chlorophyll content 
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Abstract 
 

Agriculture in arid and semiarid areas is dependent on groundwater extraction. 

Utilization of groundwater resources in Zaveh-Torbath Haydarieh plain is more 

than the aquifer's renewable potential, therefore, these resources have a reservoir 

deficit. To this end, in this study, using the information obtained from interviews 

with farmers in this plain, who were selected through cluster sampling in the year 

2015-2016, and the use of the Tobit Model and the two-stage method of 

Hackman, factors influencing the extraction of groundwater resources were 

studied. The results of the two-stage Hackman model showed that, in the first 

stage, the explanatory variables including the dominant cultivation and personal 

and share ownership of water wells had a positive final effect of 0.35, 0.43 and 

0.41, respectively, while variables of well depth, type of water transfer channel, 

and low yielding crops had a negative effect on overdraft of groundwater 

resources. In the second stage, the results showed that farm-to-well distance, 

farmer's annual income, and type of the dominant cultivation had a positive and 

significant effect at 5 percent on overdraft. Accordingly, paying more attention to 

the technical factors effective in water management, as well as raising farmers' 

awareness of their participation in improving cropping pattern, is an effective step 

in reducing overdraft of groundwater resources. 

 

Keywords: Socio-economic factors, Overdraft, Tobit model, Hackman two-stage model 
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Abstract 

 
Crop coefficient is one of the most important factors in irrigation planning and 

optimal allocation of water resources to plants. The crop coefficient is obtained 

through the ratio of actual evapotranspiration to reference crop 

evapotranspiration. In this research, in order to determine the crop coefficients of 

Narcissus flower, which is an important ornamental plant, an experiment was 

conducted during 2018 growing season using lysimeters, in Birjand. Three 

lysimeter was used in this project and water requirement of Narcissus flower was 

calculated by water balance method. Turf grass with a height of 12 cm was used 

to determine reference crop evapotranspiration. The base crop coefficients were 

obtained as 0.42, 0.85, 0.86, and 0.74, and the coefficients of the soil surface 

evaporation were 0.49, 0.28, 0.25 and 0.22 at, respectively, primary, 

developmental, middle, and end stages. Finally, the values of Narcissus flower’s 

crop coefficients at different stages of growth including primary, developmental, 

middle, and end stages were calculated as 0.91, 1.13, 1.11, and 0.96. The 

estimation of water requirement and irrigation management of Narcissus flower 

will be possible using the obtained Kc values. 

 

Keywords: Water requirement, Reference crop evapotranspiration, Actual evapotranspiration, 

Micro-lysemeter 
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Abstract 

 

The purpose of the present study was to determine the effect of fertigation with 

different levels of nutrient solutions and different irrigation regimes on water 

productivity (ratio of yield to water containing nutrients) in greenhouse lily 

cultivation. The experiment was conducted in two years at the University of 

Guilan. In the first year, the best treatment was determined among four different 

concentrations of nutrient solution according to Coic solution including S1, S2, 

S3, and S4. The results of mean comparison showed that S1 treatment (treatment 

with the highest concentration of nutrients) had a positive effect on most 

vegetative, reproductive, and postharvest characteristics of lily. In the second 

year, with appropriate nutrient solution and three different levels including S11, 

S12, and S13, different irrigation regimes according to field capacity percent 

(%FC) were considered. Four different irrigation regimes including 70%, 80%, 

90%, and 100% FC were applied. The results of the second experiment showed 

that application of deficit irrigation treatments including 90%, 80%, and 70% of 

FC increased water productivity without any significant effects on the vegetative 

and reproductive characteristics. The results also showed that irrigation treatments 

had significant effects on traits such as vase life, which was increased by 

decreasing water consumption and increasing nutrient concentration. Regarding 

the vegetative characteristics of lily plants, the data showed that traits such as 

fresh and dry weights of roots, leaves, and flowers were positively affected by 

decreasing irrigation levels and increasing concentration of nutrient solution, 

while plant height and both number and weight of daughter bulbs were not 

affected by these treatments. The highest water productivity (nutrients solutions) 

was obtained in the S3 and 80% FC, being 21.57 kg/m3.  
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Abstract 
 

Determination of crop water requirement is of great importance in irrigation 

planning and effective management of water in agriculture. In this regard, 

lysimeters are used to measure water input and output and water balance method. 

Therefore, this research was carried out to determine the water requirement of 

Cannabis sativa L. in 2017 at the Faculty of Agriculture of Birjand University. 

For this purpose, six weighing lysimeters were used and cannabis water 

requirement was calculated using the water balance equation. Three lysimeters 

were planted to grass (12 cm height) as the reference crop, and in the other three 

lysimeters the cannabis plant was cultivated. Based on the results of the water 

balance equation, the evapotranspiration potentials of the reference plant and 

cannabis were 899.6 and 688.89 mm, respectively. The length of different stages 

of plant growth, including the initial, development, middle and end stages, was 

30, 55, 75, and 20 days, respectively. Also, the cannabis crop coefficient values in 

the four stages of plant growth were 0.28, 0.68, 1.01 and 0.54, respectively. These 

values are recommended for estimating the water requirement and irrigation 

management of cannabis. 
 

Keywords: Evapotranspiration, Reference crop, Water Balance Equation, Water management, 

weighing lysimeter 
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Abstract 

 
In the new drainage conditions in the center and southwest of Khuzestan Province, 
by reducing the depth of drainage installation and controlled drainage, studying the 
dynamics of the mixing zone, understanding the specifications of this region, and 
its effect on the flow rate of drainage water and salinity is important. In this study, 
seven groups of piezometers, each consisting of 8 piezometers placed at different 
soil depths (0.8 to 5m) and at different distances from the drainage water collector 
were studied in two research farms, namely, field R9-11 Dabal Khazaei agro-
industry (with an average drainage depth of 2 m and distances of 65 m) and field 
R8-7 in Salman Farsi agro-industry (with an average depth of 1.4 meters and 42 
meters distances).Water level in piezometers, water salinity in different soil layers, 
and drainage water flow rate and salinity were monitored daily in three periods of 
heavy irrigation of sugarcane (March to October of 2013, 2014 and 2017). Results 
indicated that by starting a heavy irrigation, hydraulic head increased and hydraulic 
head variance between bottom layer (4 and 5 m) relative to the surface layers, 
established vertical flow and saline inflow upwards. Reducing the installation depth 
of drains up to 60 cm from in R9-11 compared to farm R8-7 and moving away from 
the collector up to 400 m in each farm, reduced the installation depth of drains up 
to 40 cm, and increased the hydraulic load by an average of 8-12 cm. The thickness 
of the mixing area was up to one meter and the reduction of the average salinity 
line in the mixing area was 8%. It was found that in addition to irrigation water 
salinity, drainage water salinity was affected by groundwater salinity and the 
difference in drainage depth, position of the impermeable layer, and the presence 
of sand lenses. By decreasing drainage depth, the drainage water discharge 
decreased sharply, such that the averag drainage water from each lateral in farm 
R9-11 was 10 mm/day, and in farm R8-7 it was 3.3 mm/day. The results showed 
that with increasing the thickness of the salt and fresh water mixing zone due to the 
optimal reduction of drainage depth, the volume of water consumed in each 
irrigation cycle decreased due to plant use of this zone, which can be an effective 
factor in conserving soil and water resources. 

 

Keywords: New drainage methods, Transition zone, Impermeable layer, Salts concentration, 

Piezometer 
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Abstract 
 

One of the strategies to reduce water losses in agriculture is proper irrigation 

scheduling, which is based on accurate estimation of crop water requirement. In 

order to determine the evapotranspiration rate of three rose varieties, a one-year 

study was conducted in a hydroponic greenhouse equipped with drip irrigation 

system in Arak Plain using drainage type lysimeters. Reference 

evapotranspiration was also determined using a drained micro-lysimeter with 

grass. The results showed that the total amount of reference evapotranspiration in 

the greenhouse was 1608 mm. Also, the total evapotranspiration value of Utopia 

rose during this growth period was 1423 mm, Dolcevita rose 1480 mm and White 

rose 1313 mm. The annual average of daily evapotranspiration of rose varieties 

was 3.8 mm/day. Due to rose bushes being perennial, the crop coefficients did not 

have four growth stages and, therefore, the average coefficients varied between 

0.7 and 0.96 in 10-day intervals. The results also indicated that the average crop 

coefficient of rose varieties was 0.81 over a year and the average amount of 

applied irrigation water was 20573 m3.ha-1.year-1 for approximately 75000 rose 

plant /ha. 
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Abstract 

 

Studying the soil physical characteristics is essential for water productivity in 

agriculture. Accordingly, this research was conducted in Torogh Agricultural and 

Natural Resources Research Station in Khorasan-Razavi Province, north-eastern 

Iran, to investigate the relationships between soil physical characteristics and corn 

(Zea Maize) yield. Thirty plots (with areas of 15 m2) with different soil textures 

and organic carbon contents were selected as experimental plots. Corn was 

cultivated manually and the cultivation operations were done uniformly. Plots 

were irrigated using a tanker and water meter, and all plots were irrigated equally 

at the same day in each irrigation. Soil samples were taken from the plots and 35 

soil physical characteristics were determined. The statistical relationships between 

corn water productivity (kg biomass/m-3 water) and soil physical characteristics 

were analyzed using principal component analysis (PCA), Pearson correlation 

coefficient, multiple linear regression, and path analysis. The results showed that 

78% of the variations in corn water productivity could be explained by three 

factors of soil PAW100 (Field Capacity at matric head of 100 cm), EI (PAW330) 

(FC at matric head of 330 cm), and mean equivalent pore diameter. Therefore 

these three factors could be considered as the most important soil physical 

characteristics affecting water productivity in silage corn. 
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Abstract 
 

Measuring the actual evapotranspiration of rice is very important for appropriate 

and optimal water management in the Northern provinces of Iran. The present 

study aimed to measure the actual evapotranspiration for two Shiroudi and 

Hashemi cultivars of rice, in paddy fields of Sari Agricultural and Natural 

Resources University (SANRU). For this propose, six drainage lysimeters were 

designed and constructed. After cultivating rice inside the lysimeters, the amount 

of precipitation, irrigation water, and deep percolation were measured in 5-days 

intervals. Investigation of the lysimeter results showed differences between water 

requirement and also deep percolation of the two studied cultivars in growth 

period (seeding to harvest): water requirement was 351 and 397 mm and the deep 

percolation was 48 and 97 mm, for cultivars Shiroudi and Hashemi, respectively. 

Also, the crop coefficients were obtained by comparison of the lysimeter’s actual 

evapotranspiration and 14 indirect methods of reference evapotranspiration 

estimation. Considering the cultivars and the estimating method, the crop 

coefficients were in the following ranges: 0.73-1.12 for the initial stage, 0.83-1.41 

for the middle stage, and 0.64-1.15 for the final stage. Also, the average 

estimation Error Percentage (PE) of the resulting crop coefficients compared to 

the recommended coefficients of FAO-Penman-Monteith method, is 11%, 11% 

and 8% for Hashemi cultivar and 15%, 23%, and 16% for Shiroudi cultivar, in 

initial, middle and final stages, respectively; which shows the necessity of 

determining crop coefficients for each cultivar under local conditions. The 

coefficients obtained in the current study can be useful to calculate the water 

requirements of Hashemi and Shiroudi cultivars based on indirect estimation 

methods for designing water projects and water delivery in the irrigation and 

drainage networks in the research area. 
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