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

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

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

  .نماید
  

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

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

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

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

  .ئول باشدکتبی نویسنده مس و تعهد مسئله باید با تأیید
  

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

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

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

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

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

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

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 متن جداول و شکل ها و منابع

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  مقدمه

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .نتیجه کلی پژوهش بیان گردد
  قدردانی تشکر و

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

  
  تنظیم منابعهاي براي مثال
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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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 9011و پذیرش: شهریور  9911دی دریافت: 

 چکیده

ذرت و گندم در سه فصل کاشت  هایای و سطحی برای کشتمنظور مقایسه و پایش دو سامانه آبیاری قطرهاین تحقیق به 

منبع های تحقیقات کشاورزی خوزستان واقع در اهواز طراحی و اجرا شد. در یکی از ایستگاه 5931تا بهار  5931از تابستان 

های صورت طرح آماری بلوكاین پژوهش بهزیمنس بر متر در مقطع اهواز بود. دسی سهآب آبیاری رودخانه کارون با شوری 

کشت  روزه و در چهارو  دو، رژیم آبیاری در کشت ذرت بندیتیمارها و مبنای بلوكکامل تصادفی با سه تکرار انجام گردید. 

ای که حجم آب کاربردی در سامانه قطرهنتایج نشان داد ای بود. متری بین نوارهای قطرهسانتی 11و  06،06گندم، فواصل 

وری آب در سامانه همچنین بهره نسبت به سامانه سطحی کمتر بود. 94و % 40ترتیب %های ذرت و گندم بهبرای کشت

نسبت به  91و برای کشت گندم به میزان % %45و  %50ترتیب ای بهای و دانهای برای کشت ذرت در عملکرد علوفهقطره

یز ای از همدیگر نوری آب برای فواصل مختلف نوارهای قطرهری سطحی بیشتر بود. در کشت گندم میزان بهرهسامانه آبیا

متری سانتی 11ای با فواصل هایی با بافت سنگین، از نوارهای آبیاری قطرهتوان در خاكداری نداشت بنابراین میاختلاف معنی

ه خاك کنحویای موجب کاهش کیفیت خاك شد. بهش خاك، سامانه قطرهدر تحلیل پایبرداری کرد. برای کشت گندم بهره

ابتدای تحقیق، بعد از سه فصل کاشت با این سامانه، شور شد  (3.09dS/m, ESP=6.18%eEC=غیرسدیمی ) -غیرشور

(ECe=7.63dS/m, ESP=12.63%)شد و ها، رچکان. اما، با وجود انباشت نمک ها در پیرامون خاك خیس شده زیر قطره

خاك در  داشتن پتانسیل آبای نسبت به سامانه آبیاری سطحی بهتر بود و دلیل آن بالا نگهعملکرد گیاهان در سامانه قطره

شور محقق ها بود که تجمع نمک را کاهش داده و رشد بهتر گیاه را با وجود آبچکانمحیط اطراف ریشه و در زیر قطره

ای برای اقلیم مشابه مناطق مرکزی و جنوبی در صورت استفاده از سامانه قطرهساخت. نتایج این پژوهش نشان داد که 

 خوزستان، زهکشی اراضی و عملیات آبشویی در انتهای فصل کشت برای حفاظت خاك ضرورت دارد.
 وری آب، رژیم آبیاریسامانه نوین آبیاری، بهره :های کلیدیواژه

                                                           
 طبیعی خوزستان، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیآدرس نویسنده مسئول: اهواز، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع -9

mailto:pvarjavand@yahoo.com
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 مقدمه

 میاقلی واقعیت یک ایران در آبیکم و سالیخشک

 های مختلفبخش نیاز روزافزون روند به توجه با و است

 نیز حادتر آینده هایسال در سالیخشک مشکل آب، به

 ناصری و ؛9911همکاران، عباسی و) شد خواهد

 وری آبارتقا بهرهدر این شرایط توجه به  .(9911همکاران،

 هاست. لذا استفاد ناپذیراجتنابکشاورزی یک ضرورت 

 امریآبیاری  نوین هایسامانه مناسب از منابع محدود آب و

استان (. 9911آبادی و همکاران،قدمی فیروز) استضروری 

 ازبخشی جنوب غربی ایران واقع است.  خوزستان در

 دارای آن و جنوب غرب جنوب مرکز، در این استاناراضی 

سنگین با آب  خاک بافت شور تا شور ومنابع آب لب

بوده که با اجرای سامانه زهکشی  عمقکم زیرزمینی شور و

 کشاورزیاراضی، مناسب برای عملیات  زیرزمینی و احیاء

آیش ) آبیاریعدم . (9911مختاران و همکاران،) اندشده

عث شور و یا یا آبیاری نادرست ممکن است با اراضی( و

 هایسامانه تاکنون. گردد سدیمی شدن این اراضی -شور

 متوسط تا سبک خاک بافت با اراضی در فشارتحت آبیاری

 استفاده اما مناسبی داشته، بازده و راندمان که است اجراشده

 باهای خاک در ایخصوص آبیاری قطرهبه هاسامانه این از

مورد توجه  کمتر و سدیمی شوری بهسنگین و مستعد  بافت

خصوص  در این (.9911همکاران، مختاران و ) استبوده 

 ،عنوان یک انتخابتنها بههای شور نهع آباستفاده از مناب

 رد روی کشاورزان قرار گرفته است. یک الزام پیشبلکه 

آب شور  است که از شدهدادهمختلفی نشان  مطالعات

 ردکآبیاری گیاهان استفاده  در آمیزیموفقیت طورتوان بهمی

فنگ و  ؛1191و پاندا،سینگ  ؛1191همکاران،وان و )

انند م شورمنفی استفاده از آب  اثرات(. البته 1192همکاران،

 مقدار بهصورت خطی به لایه سطحی خاک تجمع نمک در

 ؛1191وانگ و همکاران،) داردیفیت آب آبیاری ارتباط ک و

 در (.1191، دیاز و همکاران ؛1191همکاران، رامشوران و

مقایسه با سایر  ای درطرهسامانه آبیاری ق ،یاناین م

 تربیشوری بهره اری سطحی و بارانی علاوه برهای آبیروش

نسبت به آبیاری سطحی،  (1111تالوکدر،  علی و) آب

در آبیاری دارد. شرایط شور  های دیگری را نیز درمزیت

چکان پس الگوی خیس شدگی خاک اطراف قطرهی اقطره

ه مقدار رطوبت خاک در نزدیک دهد کاز آبیاری نشان می

 سطح خیس شده حداقل چکان بیشترین و در پیرامونقطره

چکان جایی که قطرهشوری خاک زیر  کهدرحالیاست. 

کم تا متوسط است و  معمولاًبیشتر است،  تراکم ریشه

زدیکی ندر یابد و چکان افزایش میگرفتن از قطره بافاصله

 تبخیر بیشتر از عمق تأثیر سطح خاک میزان نمک تحت

(. 1111 یچ و همکاران،و دهقانی سان 1191هانسون،) است

دبی ورودی کم و تناوب زیاد، قادر  دلیل بهای آبیاری قطره

است پتانسیل ماتریک خاک در منطقه ریشه گیاه را بالا 

و از کاهش پتانسیل اسمزی خاک در اثر خشک  داشتهنگه

 نمایدخاک در شرایط شور جلوگیری  شدن تدریجی

در بررسی  (1191) همکارانزیلانگ و  (.1111مانس،)

ای دینامیک و توزیع شوری خاک تحت سامانه آبیاری قطره

طقه خشک من ساله در 1یک دوره کشت گیاه پنبه برای برای 

ل که قب یکه میزان شوری خاک شمال غرب چین نشان دادند

 شدتاول به سال چهار زیاد بود در نسبتاًاز شروع کشت 

 ری نوسان پیدا کردکاهش یافت سپس روند تغییرات شو

گیری شمافزایش چ ،اواخر دوره تحقیق که درطوریبه

دارای بافتی درشت های سطحی لایهخاک منطقه در  .داشت

و  وانبود.  ریزبافتمتری به پایین، سانتی 91 لایهاز و 

سنجی امکان ،چهارسالهیک مطالعه  در (1191) همکاران

متوسط شوری عصاره ) شور زمین بسیار برایرویش ذرت 

 دسی 11 میزان بهمتری سانتی 911عمق  اشباع خاک تا

 انهسامبا استفاده از ل غربی چین شما ( درمتر بر زیمنس

 دادند. نتایج پژوهش ای را مورد بررسی قرارآبیاری قطره

ای شرایط خاک مطلوبی نشان داد که سامانه آبیاری قطره

 ای با رطوبت زیاد وبرای رشد ذرت فراهم کرده و ناحیه

-11 از یشترزمانی که پتانسیل ماتریک خاک بشوری کم در 

ها وجود آورده است و پس از سالکیلو پاسکال بود، به

 شور ای، خاک بسیارآبیاری قطره وسیلهبهت و آبشویی کش

ای هشور تبدیل شد. در پژوهش نسبتاًتدریج به خاک به

 ستا شدهاشارهاین زمینه دیگری نیز به نتایج مشابهی در 
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(. 1191لی و همکاران،  ؛1191کانگ و همکاران، )

منظور بهدر تحقیقی ( 9911) همکاران سیمای وخوش

 هایبر برخی ویژگی شوری آب آبیاری تأثیربررسی 

برای سه سطح خاک تحت کشت سه رقم ذرت شیمیایی 

 در( متر بر زیمنس دسی 1و  9، 2/1) آبیاریشوری آب 

 نددنشان دا ،ای نواریسامانه آبیاری قطره ط استفاده ازشرای

ابطه مستقیم با شوری آب سدیم خاک ر میزان شوری وکه 

رابطه عکس و داشته ام ذرت طول دوره رشد ارق آبیاری و

دو ) شورتیمارهای آبیاری با آب  در. با عمق خاک دارد

 یتر(، جبهه رطوبتی کممتر بر زیمنس دسی پنج و سهسطح 

و اغلب تجمع  آبیاری حرکت کرده خط ازخارج  سمت به

 خاکمتری از خط آبیاری و سطح سانتی 91 فاصلهنمک در 

 تماک .تعرق مشاهده شد تبخیر و مصرف گیاه و دلیل به

 بررسی به گیاه ذرت روی بر دوساله آزمایشی در (1111)

 درصد 911 و 11، 11،21) آبیاری آب سطوح مختلف اثر

 آبیاری هایفاصله ( وA کلاس تبخیراز تشت  تعرق وتبخیر 

ای آبیاری قطرهسامانه بار( با استفاده از روز یک 1 و 1،0،1)

 ترتیب بهسال اول و دوم  در دانه عملکرد داختند. بیشترینپر

 چهاراز تیمار دور آبیاری تن در هکتار  91/99 و 12/90

 ترتیب بهعملکرد دانه در سال اول و دوم  کمترین وروزه 

 هشت آبیاری رتن در هکتار از تیمار دو 19/1 و 12/91

 این تحقیق قابل توصیه نتیجه آمد. بهترین دستروزه به

 میزان با آبیاری تیمار ترکیه، مشابه خشکنیمه مناطق برای

 دلیلهب روزه چهار آبیاری و دور تعرق و تبخیر درصد 11

ای نتایج مطالعه .بودریشه  منطقه در بهتر هوادهی و تهویه

تیپ( در زراعت ) نواریای که بر روی سامانه آبیاری قطره

سامانه چه در که اگرهند انجام شد، نشان داد  گندم در

کاهش پیدا  1/91%ای عملکرد گندم حدود ی قطرهآبیار

 وری آبکرد، اما استفاده از این سامانه باعث افزایش بهره

آبیاری سطحی در نسبت به سامانه  درصد 10/10میزان به

 . در(1191ان و همکاران، هچو) شدهای نواری کرت

تحقیقی در کشور پاکستان نیز اظهار شد که استفاده از سامانه 

گندم نسبت به روش آبیاری  ای در زراعتآبیاری قطره

، 11/91میزان%ای، سبب کاهش مصرف آب بهجویچه

 و افزایش کارایی 11/99%میزان افزایش عملکرد دانه به

(. 1191سلیم و همکاران،) شد 91/99%مصرف آب به میزان 

ای های آبیاری قطرهمنظور بررسی اثر سامانهبه آزمایشی در

بر روی رشد و عملکرد گندم  کرتی() سطحیو آبیاری 

چین، نتایج نشان داد که حجم آب آبیاری  شمال درزمستانه 

داری بر روی ارتفاع گیاه، طور معنیدر هر دو سامانه به

ین بود. همچن تأثیرگذارشاخص سطح برگ و عملکرد گندم 

 وری آب بالاتریای بهرهطرهسامانه ق ،کم آبیاری شرایط در

در چین آزمایشی با (. 1199وانگ و همکاران، ) داشت

 و مقدار آب ایقطره نوارهای آبیاریهدف تعیین اثر فاصله 

آبیاری بر روی عملکرد گندم و کارایی مصرف آب در 

خاکی با بافت لوم شنی انجام شد. تیمارهای این آزمایش 

متر( و سانتی 11 و 11،91) آبیاریشامل فاصله نوارهای 

در  مترمکعب 2111،1111،0111،9111) آبیاریمقدار آب 

بودند. نتایج نشان داد که با افزایش فاصله نوارهای هکتار( 

همچنین  گیاه و عملکرد دانه کاهش یافت. رشد ،آبیاری

 91 نوارهایفاصله  تیمار درآب آبیاری،  دارنظر از مقصرف

کیلوگرم  1991) بالاتریکرد دانه نیز مقدار عمل ،یمترسانتی

 بهمتر سانتی 11 و 11) دیگربه دو تیمار  هکتار( نسبت در

چن و ) داشتکیلوگرم در هکتار(  1911 و 2011 ترتیب

ایران منطقه فریمان ی دیگر در آزمایش . در(1191همکاران، 

ای طرهبیاری قآ سامانه درفاصله بهینه نوارها  تعیین منظوربه

متر( سانتی 911 و 11،21، 11) شامل، فواصل مختلف نواری

. نتایج نشان داد که استفاده از نوار گرفت قرارمورد ارزیابی 

حصول منجر بهمتر یسانت 21ای با فواصل آبیاری قطره

گندم به  کیلوگرم 11/9 میزانین کارایی مصرف آب بهبالاتر

 در (.9919رحیمیان،) شدهر مترمکعب آب مصرفی  ازای

 هاینواری برای کشتای ه آبیاری قطرهتحقیق حاضر سامان

 وی استراتژیک ذرت و گندم که از نظر مواد غذایی زراع

نوب اقلیم مرکز، جباشند در می باارزشبسیار علوفه  تولید

. گرفت قرارغرب و جنوب خوزستان مورد ارزیابی 

هش کا تابستان، فصل درخصوص محدودیت منابع آب به

 ، بافتبالا ، تبخیری کارون و کرخههاکیفی آب رودخانه

متری  1/9 عمق درخاک سنگین همراه با آب شور زیرزمینی 
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هزار هکتار اراضی شبکه آبیاری  سیصد برو مساحتی بالغ 

این اقلیم، انجام این تحقیق برای پایش  و زهکشی در

وری آب عملکرد گیاه و واکنش خاک با هدف افزایش بهره

 سازد.را بسیار پراهمیت می

 

 هاروشمواد و 

 در 9912بهار تا  9911از تابستان  پژوهشاین 

ز مرکاهواز، ایستگاه تحقیقات  پژوهشی یکی از مزارع

 .اجرا شدخوزستان تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

 خصوصیاتاقلیمی، کیفیت آب و نظر ازمزارع ایستگاه 

 یبو جنو یمرکز اراضیفیزیکی و شیمیایی خاک نماینده 

 استان خوزستان از منطقه ازاین (. 9 جدول) استاستان 

 مارش بهتا خشک کشور  خشکنیمهنظر اقلیمی جزو مناطق 

متر میلی 911 ازمنطقه در این  میانگین بارش سالانهآید. می

درجه  11 دمای هوا، متوسط سالانهکند. نمیتجاوز 

متوسط سرعت باد  و درصد 01گراد، رطوبت نسبی سانتی

. استکیلومتر بر ساعت  11 تا متری دو در ارتفاع سالیانه

 -مانتیث –پنمنروش حسب بربخیر و تعرق سالیانه ت

 آزمایشی رعهمزقسمتی از . استمتر میلی 1011-1111فائو،

 به سامانه آبیاریمربع متر 1111 حدودمساحتی  در مذکور

منظور مقایسه نتایج حاصل از تحقیق به .شد مجهزای قطره

منطقه، بخشی از  در حاضر با روش کشت و آبیاری مرسوم

 روش آبیاری سطحی دربهمربع متر 9011زمین به وسعت 

رعه به سامانه مجهز بودن مز. (9 شکل) شدگرفته  نظر

در  های زهکشیکارگذاری لاترالبا  زهکشی زیرزمینی

موقعیت مناسبی برای انجام تحقیق فراهم ، یمتر دو عمق

 .(1شکل ) بودآورده 
 یآزمایش زرعهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک م -1جدول 

 عمق
Depth (cm) 

 بافت خاک

Soil texture 
 هدایت الکتریکی

(dS/m) EC 

 جرم مخصوص

 ظاهری

ρb (gr/cm3) 

 ظرفیت زراعی رطوبت

FC (%) 

نقطه  رطوبت

 پژمردگی

PWP (%) 

 8/11 2/52 52/1 2/5 رسی سیلتی 52-0

 8/11 5/52 22/1 25/5 رسی سیلتی 20-52

 8/11 52 22/1 58/5 رسی سیلتی 52-20

 8/11 8/55 58/1 21/2 رسی سیلتی 100-52

 

 ذرتاین تحقیق در دو فصل زراعی برای کشت 

( و یک فصل زراعی برای کشت 9911 و 9911تابستان )

( انجام شد. کشت تابستانه 9912 بهارتا  9911پاییز ) گندم

تیرماه تا نیمه مردادماه شروع  11 از خوزستان درذرت 

آبان برداشت  11 حداکثرتا  ماه آبانشود و از اوایل می

 آبان 91شود. در خصوص گندم، عملیات کاشت در بازه می

افتد و از اوایل اردیبهشت تا نیمه آذرماه اتفاق می 91تا  ماه

، یای نواردر سامانه قطره گردد.برداشت می ماهاردیبهشت

کامل تصادفی های صورت طرح آماری بلوکاین پژوهش به

با سه تکرار اجرا شد. برای کشت ذرت که از هیبرید سینگل 

 هارچو  دو آبیاریاستفاده شد، عامل اصلی رژیم  219کراس 

ای براساس بود. دور آبیاری ذرت در سامانه قطره روزه

وزه با ر دوروزه است اما دور آبیاری  چهارمبانی طراحی، 

توجه به شوری آب آبیاری، تبخیر بالای منطقه و مستعد 

بودن خاک به سدیمی شدن، انتخاب شد تا بتوان مقایسه 

صورت ای تهیه زمین بهمناسبی داشته باشیم.در سامانه قطره

جوی و پشته تهیه شد. بذر ذرت با فواصل خطوط کاشت 

در هر متری سانتی 11ها و فاصله متری بین ردیفسانتی 21

ردیف و در محل داغاب نزدیک به کف شیار کشت شد. بر 

 21ای با فواصل آبیاری قطرهاین اساس نوارهای 

متری از هم روی خطوط کشت در کف جویچه پهن سانتی

انجام آبیاری در مراحل اولیه در تمام سطح مزرعه،  شدند.

یکسان انجام شد. پس از هفت روز از زمان کاشت و پنج 

ت آبیاری با جوانه زدن گیاه و اطمینان از استقرار بار عملیا

شدن گیاه(، تیمار دور آبیاری اعمال دو برگی) آنو تثبیت 

 گردید.
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 )الف(

 
 )ب(

 مزرعه در ب() سطحیو آبیاری  الف() نواریای قطرهآبیاری  هایشمای اجرا شده سامانه -1 شکل

 

 
 موقعیت مزرعه پژوهشیایستگاه تحقیقاتی اهواز و  -2 شکل

 

ل عامکه از رقم رادیا استفاده شد، گندم کشت در 

 21و  01،11 هایفاصلهای نواری، در سامانه قطرهاصلی 

له فاص. بودند ایهای قطرهبین نوارهمدیگر  متر ازسانتی

متری براساس اصول طراحی سامانه سانتی 21نوارهای 

 ای برای گیاهان ردیفی است لذا با کاهش این فاصلهقطره

برای گیاهان متراکم مانند گندم، کلزا  مترسانتی 11و  01به 

توان عملکرد گیاه و روند املاح خاک در و یا برنج می

 ایقطره ، چهار نوارتکرار هر درشرایط شور را پایش کرد. 

ه نظر گرفت در واحد آزمایشیعنوان خط کشت به و تیپ()

 و برای کشت ذرت واحد نهبنابراین برای کشت گندم  ؛شد

دارای  اجرا شده ایاجرا گردید. نوارهای قطره واحد شش

 11 فواصلو با  ساعت برلیتر  دو دبیهایی با روزنه

ه سامان در باشند.می از همدیگر بر روی نوارمتری سانتی

تیمار شاهد(، روش کرت نواری برای گندم ) سطحیآبیاری 

   مزرعه
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زهکش 
Drainag

e 
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PUMPE  
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 پمپ زهکش

Drainage Pumpe 

 

 

 

زهکش   

 

 یحس

Water 

reservoir 

WSC flume  

(90 m) 

(50 m) 

(7
.5

m
) 

P
u
m

p
 

D
ra

in
ag

e 
ch

an
n

el
 

Treatment 40 cm 

Treatment 60 cm 

Treatment 75 cm 

Drainage channel 

Pipes 16 mm  

Disc filter& 
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(100 m) 
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برای  و کرت نواری فارو() پشتهجوی و  هایو روش

 ولطکرت نواری به . گرفت قرارذرت مورد استفاده هیبرید 

دار نوار شیب طراحی و اجرا شد. متر، 91متر و عرض  11

شیبی  ،و در جهت طولیمسطح  ،جهت عرض نواردر 

 برای جلوگیری از پخش و داشت.متر بر متر  111/1حدود 

ه خاک پشتوسیله به در کرت نواری، مرزها فرار جانبی آب

. برای حذف رواناب در هر دو روش سطحی، محدود شد

انتهای کرت نواری و انتهای شیارها بسته بود و همچنین 

برای جلوگیری از تلفات، بلافاصله بعد از رسیدن جبهه آب 

ورودی آب به نصف تقلیل  جویچه،به انتهای نوار و یا 

یافت. دور آبیاری برای سامانه سطحی براساس کمبود 

این اساس تعداد آبیاری برای  بر رطوبت خاک انجام شد.

منبع بار بود.  91بار و برای کشت ذرت  ششکشت گندم 

 رقیشدر ساحل  پروژه حاضر یک ایستگاه پمپاژآب  تأمین

عرض شمالی  99° 91'  1/1"رودخانه کارون با مختصات 

استفاده از یک  طول شرقی بود که با 01°  91'  1/01"و 

کیلومتر به محل ایستگاه پمپاژ  1/1 طول بهکانال سیمانی 

منظور پایش مقدار نمک موجود یافت. بهمزرعه انتقال می

 ،در آب در روش آبیاری سطحی، در هر نوبت آبیاری

نواری،  ایروش آبیاری قطره گیری شد و درشوری اندازه

قرار  کار وردست صورت هفتگی درهگیری شوری آب باندازه

 در آب آبیاری کیفی آنالیزگرفت. مقادیر متوسط نتایج 

 فائو، آب بندیطبقه. برحسب آورده شده است( 1) جدول

وجه با تشور بود. همچنین  کشت، لب برای سه دورهآبیاری 

توان گفت که به نسبت جذب سدیم و مقدار شوری، می

 .شتنداخاک بر روی نفوذپذیری  تأثیریآب آبیاری 
 کیفیت آب آبیاری در طول دوره تحقیق مقادیر متوسط -2 جدول

 روی بر تأثیر

 خاک نفوذپذیری
SAR 

T.D.S Hco3 Cl Na Mg Ca 
pH 

EC 

 نوع کشت

mg/lit meq/lit ds/m 

 سال اول-ذرت 5/5 22/5 15/2 12/2 58/12 86/15 85/0 1206 52/6 تأثیربدون 

 سال دوم-ذرت 1/5 55/5 25/2 55/2 06/16 55/15 06/1 1668 65/5 تأثیربدون 

 گندم 5/5 18/8 05/2 02/2 8/18 26/15 16/1 1520 55/8 تأثیربدون 

 

 درمزرعه  خاک از بردارینمونه تحقیقدر این 

تا بعد از برداشت محصول( با  کشت ازقبل ) نوبت پنج

 املاحبرای پایش  شیمیایی تخصوصیابرخی  تعیین هدف

(EC ،pH،Clˉ،+Na،SAR و ESP)  لایه چهار درخاک 

متری از سطح سانتی 21-911و  21-11، 11-11، 11-1

ن ای بیدر سامانه آبیاری قطره بردارینمونهانجام شد. خاک 

در  که است حالی دراین ای انجام شد دو ردیف نوار قطره

 در بردارینمونه، تحت پوشش سامانه آبیاری سطحی قطعه

 هبابتدا، وسط و انتهای نوار( ) مرکبصورت نقطه به سه

صورت گرفت. همچنین  لایه خاک چهاردر هر  تعداد همین

عملکرد، ماده خشک هوایی برای ذرت و  ه،عملکرد دان

 وزن هزار دانهشاخص برداشت و  ،بیوماس() تودهزیست

س برای آنالیز واریان .ندشد محاسبهگیری و اندازهبرای گندم 

اده استفدار نیروش حداقل تفاوت مع ازو مقایسه میانگین 

گیری و قابل قیاس در مهم اندازه هایشاخص یکی از شد.

در ابتدای تحقیق، نیاز آبی . بودوری آب بهرهاین تحقیق، 

( با توجه به هوا و اقلیم گندم وذرت ) گیاهانمورد نیاز 

(، 9911تا  9911 هایسال بازه) خوزستانمرکز و جنوب 

آب  کیفیت وتا رس(  سیلتیرس) مزرعهبافت خاک 

( متربر  زیمنس دسی سه متوسط شوری) کارونرودخانه 

 -برآورد شد. محاسبات نیاز آبی با توجه به روش پنمن

 میزان ضرایب گیاهی و گرفتن نظر در وفائو -مانتیث

سامانه آبیاری سطحی و مقدار  برای 11% و 91آبشویی %

 ترتیب بهای نواری سامانه آبیاری قطره برای 11%و  %99

برای کشت گندم و ذرت انجام شد. راندمان کاربرد طراحی 

 در 11و برای آبیاری سطحی % 11% ای،برای آبیاری قطره

 حجم آب مصرفی درشد. بعد از شروع تحقیق،  گرفته نظر

ای نواری توسط هر دور آبیاری برای سامانه آبیاری قطره

در ابتدای قطعه زراعی و برای  شدهنصب حجمی کنتور
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چهار که در  تیپ WSC فلوم سامانه آبیاری سطحی از

 .کرت ورودی به مزرعه کالیبره شده بود، برآورد شد ابتدای

 

 نتایج و بحث

 نیاز آبی و حجم آب کاربردی

 ایگیری مزرعهمقایسه با اندازه نیاز آبی گیاهان در

 جدول در شدهارائهنتایج . ( آورده شده است9) جدول در

طول دوره  ( حاکی از آن است که حجم آب مورد نیاز در9)

مکعب در متر 1001ای رشد گیاه گندم در سامانه قطره

مکعب در هکتار متر 2111 سطحیرای سامانه هکتار و ب

ای سامانه قطره درصدی در 91 کاهشبود. این نتایج ضمن 

دهد که حجم آب نشان می ،نسبت به آبیاری سطحی

مصرفی برای کشت گندم در هر دو سامانه با مبانی طراحی 

دوره آبیاری  طول درنیاز آبی تقریباً همخوان بود. و 

گیری مرکب خاک سطحی با نمونه سامانه درخصوص هب

متری و تعیین کمبود رطوبت سانتی 11 عمق تاقبل از آبیاری 

در اوایل فصل رشد  2/1از ) MADخاک و اعمال ضریب 

و تطبیق آن با نیاز آبی  اواخر فصل رشد( در 11/1تا 

. بارش مدیریت آبیاری مزرعه انجام شد ،شدهمحاسبه

و  اسفندماه درترتیب بهمتر میلی 10و  11میزان به

 را تا حدی تأمین گندم ، نیاز آبی گیاه9912سال  ماهفروردین

شده به  دادهآب ،( درکشت ذرت9) جدول طبق بر. کرد

 فصل کشت طول در شدهمحاسبهکمتر از نیاز آبی  مزرعه

یاز ن امر آن است که روابط ریاضی محاسباتدلیل این بود. 

آبی برای شرایطی صادق هستند که رطوبت خاک منطقه 

 گونه تنش محیطیریشه همیشه در حالت بهینه بوده و هیچ

ال ح به گیاه وارد نشود. ...مانند شوری، خشکی، بیماری و

های نامبرده شده انواع تنش ،که در شرایط واقعی کشتآن

نطقی م ها و مقادیر مختلف وجود داشته و در نتیجهبا کیفیت

است که آب مورد نیاز واقعی گیاه که با مدیریت آبیاری 

براساس رطوبت خاک به مزرعه داده شده کمتر از نیاز آبی 

 در شرایط بهینه حاصل شود. شدهمحاسبه
 

 ایبررسی عملکرد ذرت در سامانه آبیاری قطره

آبیاری تیپ،  سامانه دردر بررسی عملکرد ذرت 

آنالیز واریانس و مقایسه میانگین به روش حداقل تفاوت 

خلاصه  ترتیب به( 1) و( 0دار انجام شد. جداول )معنی

نتایج آنالیز واریانس مرکب و مقایسه میانگین صفات 

برحسب سال و سطوح تیمار دور آبیاری برهیبرید 

 کند.را بیان می 219 کراسسینگل

 عمق آب کاربردی و نیاز آبی فصل کشت با در نظر گرفتن خاکاب اولیه -3 جدول

نیاز آبی بر طبق 

مبانی طراحی 

(mm) 

عمق آب 

 (mm) کاربردی
 نوع کشت سامانه آبیاری تاریخ کاشت تاریخ برداشت (%) آبشوییجز 

 شیاری -سطحی 12/2/52 50/8/52 52 558  1022
 

 

ت سال اول
ذر

 

 نواری -سطحی 12/2/52 50/8/52 52 500  1022
 

 نواری-ایقطره 12/2/52 50/8/52 50 501  810
 

 شیاری -سطحی 12/2/56 52/8/56 52 520  1022

 

ت سال دوم
ذر

 

 نواری -سطحی 12/2/56 52/8/56 52 520  1022
 

 نواری-ایقطره 12/2/56 52/8/56 50 585  810
 

 نواری -سطحی 12/05/56 16/05/55 16 552  555
 
 
 

گندم
 

 نواری-ایقطره 12/05/56 16/05/55 11 222  285
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 ایکشت ذرت در سامانه آبیاری قطره نتایج آنالیز واریانس مرکب -4جدول 

 میانگین مربعات
 اتبع تغییرامن درجه آزادی

(S.O.V) عملکرد دانه های هواییماده خشک اندام 

n.s555/0 n.s152/0 1 سال 

 خطا 2 566/0 052/6

n.s552/5 *252/5 1 دور آّبیاری 

n.s55/0 n.s018/0 1  دور آبیاری× سال 
 خطا 2 155/0 215/5 

 ضریب تغییرات )%(  05/10 51/12

n.sدرصد   پنجدار در سطح تفاوت معنی* :دار       تفاوت معنی : عدم 

 

 کشت ذرتدر متقابلو اثر دور آبیاری، برحسب سالمقایسه میانگین صفات مورد بررسی -5 جدول

 )تن در هکتار(*درصد پنجاحتمال  سطح درمیانگین صفات 
 تیمار              

 عملکرد دانه  های هواییماده خشک اندام

 اول 81/8 51/15
 
 
 
 
 
 

 سال

 دوم 6/8 52/15
 
 

 

22/15 b 16/8 دو روزه 
 

      دور آبیاری
 

21/15 
a 52/5 چهار روزه  

  روزه 5دور × سال اول  51/8 55/15

 اثر متقابل روزه 2دور × سال اول  55/5 50/15

  روزه 5دور × سال دوم  05/8 15/15
51/15 

 
 

  روزه 2دور × سال دوم  15/5

 دار نیستمعنیک حرف مشترک دارند هایی که حداقل یدر هر ستون تفاوت بین میانگین :*

 

 دور اثر تنها که نمود مشخص مرکب تجزیه

 آماری تفاوت دانه عملکرد بر درصد پنچ سطح در آبیاری

 سال در دور کنشبرهم و سال تیمار آورد و اثر پدید را

ثر . همچنین هیچ یک از عوامل و انشد دارمعنی آبیاری

 نبوددار های هوایی معنیخشک اندام ماده بر هاآنمتقابل 

 تقابل سال و دورم اثر از آمدهدستبه نتایج(. 0 جدول)

رژیم  برای عملکرد دانه ،اول سال که در آبیاری نشان داد

 تن در 91/1 و 99/1 ترتیب بهروزه  چهار و دو آبیاری

 سال دوم دراین درحالی است که این مقدار هکتار بود 

این . (1جدول ) رسید هکتار در تن 91/1و  11/1 ترتیببه

 ود دورروزه نسبت به  چهار آبیاریافزایش نسبی در دور 

شاید  .بود 90سال دوم % برایو  91%سال اول  برایروزه 

یکسان  و بتوان چنین گفت که با توجه به بافت سنگین خاک

 ایبر، آبیاری رژیمهر دو تیمار  بودن حجم آب کاربردی در

وانسته است بار، گیاه تروز یک چهار هریط آبیاری اشر

تر از منطقه ریشه، استفاده مناسب سبب تهویه بهتر دربه

عناصر غذایی و کارایی بیشتر مصرف آب خاک، عملکرد 

بیشتری نسبت به دور آبیاری هر  و ماده خشک هوایی دانه

( 1111) ماکتاین نتیجه با تحقیق  .داشته باشد بارروز یک دو

 منطبق است.

 

 ایدر سامانه آبیاری قطره گندمبررسی عملکرد 

گندم،  بررسی عملکرد و اجزای عملکرد در

ای نواری و مقایسه سامانه آبیاری قطره تجزیه واریانس در

 ابو اجزای آن  عملکرد بر فواصل نوارها تأثیرمیانگین 

( و 1های )جدولدر آبیاری سطحی() شاهد تیمارمقایسه 

 ( آورده شده است.2)
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 ایعملکرد کشت گندم در سامانه قطرهعملکرد و اجزای  تجزیه واریانس -6جدول 
 منابع تغییرات

(S.O.V)   

درجه 

 آزادی

شاخص  بیوماس عملکرد دانه

 برداشت

وزن هزار 

 دانه

 5 n.s586808 n.s865252 n.s628/1 n.s60/10 (R) تکرار
 5 n.s85215 n.s202266 n.s826/0 n.s552/5 (I) آبیاری

6 555225 1518152 055/5 (a)خطای   651/6  

15/15  (%) تغییراتضریب   55/11  86/2  05/6  

n.sدرصد یکدار در سطح تفاوت معنی** :درصد       پنجدار در سطح تفاوت معنی* :دار       تفاوت معنی : عدم 

 
 گندم عملکرد اجزای و عملکرد بر ایقطرهفاصله نوارهای مقایسه میانگین تأثیر –7 جدول

 *د(درص پنجدر سطح احتمال ) دانکنبه روش آزمون  هاآن مقایسه ومیانگین صفات  تیمار

عملکرد دانه 

 )کیلوگرم بر هکتار(

 بیوماس

 )کیلوگرم بر هکتار(

 شاخص

 برداشت

 دانه هزاروزن 

 )گرم(

 )1(I a 2200 a 5850 a 11/22 a 55/25 

)2(I a 2525 a 5255 a 28/22 a 65/25 

)3(I a 2520 a 5585 a 85/22 a 55/25 

)4(I a 2655 a 10555 a 52/22 a 55/21 

 متری،سانتی 20 نوار بافاصله ایقطرهآبیاری  :1I .نیست دارمعنیاقل یک حرف مشترک دارند هایی که حدستون تفاوت بین میانگین*: درهر

2I: 3متری و سانتی 60 نوار بافاصلهای آبیاری قطرهI :4متری و سانتی 52نوار  بافاصلهای آبیاری قطرهI :شاهد(سطحی  آبیاری( 

 

 تودهزیستمیزان عملکرد دانه، اساس این  بر

در هر دو  بیوماس(، شاخص برداشت و وزن هزار دانه)

ای نواری برای تمامی قطرهسامانه آبیاری سطحی و 

دار اختلاف معنی هیچ سطحی در تیمارهای مختلف

 یک خاک لومی در( که 9911) همکارانداغی و هقر نداشتند.

 11چکان که فاصله قطره تحقیق کردند، نشان دادند

 11 و 01،91) لاترالمتری در همه سطوح فواصل سانتی

متر( برای کشت گندم بالاترین عملکرد را از خود سانتی

یق تحق این تحقیق همخوانی دارد. درنشان داد که با نتایج 

 بودن حرکت جریان غالب وک رسی دلیل بافت خاهب حاضر

 ،همدیگر ازای افزایش فاصله نوارهای قطره باوجودافقی 

اهش محسوسی هر چند ک و اجزا عملکردمیزان عملکرد 

درحالی است که . این ندداری نداشتداشت اما اختلاف معنی

 لهبافاصمارهای تیهای با بافت سبک تا متوسط درخاکدر

 ردجبهه رطوبتی عدم همپوشانی  دلیل به لاترال بیشتر

رطوبت، عملکرد کاهش  کمبود ول رالاتن دوبی فواصل

، چن و همکاران .9911، قره داغی و همکاران) یابدمی

1191.) 

 وری آببهره

 دروری آب مجموع نتایج عملکردی و میزان بهره

ای سطحی و قطره سامانه آبیاری برای دوسه فصل کشت 

تقسیم میزان  از آورده شده است. (1) در جدول نواری

ماده خشک هوایی( بر  یا و تودهزیستدانه و ) عملکرد

وری آب برحسب بهره (،9جدول ) کاربردی میزان آب

 .آمد دست بهمکعب متر برکیلوگرم 

وری آب ذرت در ( میزان بهره1جدول ) طبق بر

دو سامانه  سال دوم کشت نسبت به سال اول برای هر

آبیاری، روندی کاهشی داشت. این روند کاهشی برای 

تر ای نواری نسبت به سامانه سطحی محسوسسامانه قطره

 %91روزه  دوکه میزان کاهش در رژیم آبیاری طوریبود. به

بود. از دلایل اصلی  %90روزه  چهارو برای رژیم آبیاری 

ای وری آب در سامانه آبیاری قطرهکاهش محسوس بهره

نواری در سال دوم نسبت به سال اول، افزایش عمق آب 

( در سال دوم با هدف جلوگیری از 9 جدول) کاربردی

 علت افزایش شوری خاک بود.کاهش عملکرد به
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 وری آبنتایج عملکردی و بهره -8 جدول
 وریبهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 عملکرد

 )تن در هکتار(

 نوار/فاصله رژیم

 متر()روز/سانتی

 روش آبیاری

   تودهزیست/علوفه خشک دانه تودهزیست/علوفه خشک دانه

 )برحسب دور آبیاری( کشت اول ذرت

18/1 82/1 51/8 55/15 5 

قطره
ی

ا
 

55/1 52/1 55/5 5/15 2 

 شیاری -سطحی --- 25/15 81/5 58/1 8/0

 کرتی -سطحی --- 50/12 55/5 65/1 08/1

 )برحسب دور آبیاری( کشت دوم ذرت

01/1 22/1 05/8 15/15 5 

قطره
ی

ا
 

16/1 68/1 15/5 51/15 2 

 شیاری -سطحی --- 52/11 55/5 15/1 81/0

 کرتی -سطحی --- 85/12 52/5 28/1 58/0

 )برحسب فاصله نوار( کشت گندم

8/0 80/1 20/2 85/5 20 

قطره
ی

ا
 

58/0 52/1 52/2 25/5 60 
8/0 55/1 52/2 58/5 52 

 نواری -سطحی --- 56/10 65/2 5/1 25/0

 

علت حجم آب آبیاری کمتر و با این حال به

وری آب در ای، میزان بهرهمناسب سامانه قطرهعملکرد 

ترتیب بعد از دو سال ای بهای و دانهعملکرد علوفه

نسبت به سامانه سطحی بیشتر بود که  %19و  %91کاشت

نتایج این  دهنده شرایط مناسب این روش آبیاری است.نشان

( که نشان 9910نصرالهی و همکاران، ) تحقیقاتپژوهش با 

با افزایش  ایدر سامانه قطره اهش عملکرددادند میزان ک

 ،مراتب کمتر استوری در مقایسه با آبیاری سطحی بهش

ی ابیاری قطرهناشی از کارایی آ مسئله. این هستهمخوان 

رسد با مدیریت نظر میا آب شور و لب شور است و بهب

ای بتوان کاهش محصول را آبیاری قطره سامانه درتر دقیق

بر همچنین (. 9910نصرالهی و همکاران،) رساندبه حداقل 

سطحی  در سامانه آبیاریمقایسه دو روش ( 1) جدولطبق 

 روش آبیاری کرتدر وری دهد که عملکرد و بهرهنشان می

 جوی و پشتهبیشتر از آبیاری  %12و  %11ترتیب به نواری

در  آب وریدنبال آن کاهش بهرهعملکرد و به کاهشاست. 

نسبت به روش کرت نواری و  و پشتهجوی روش آبیاری 

دلیل کشت بذر در بهای نواری حتی سامانه آبیاری قطره

این  .بودها و هجوم شوری به سمت بدنه و پشتهداغاب 

بذرها در کف  ،حالی است که در روش کرت نواریدر

به خارج از جبهه رطوبتی اتفاق  جمع نمککاشته شدند و ت

 اهکوت دوردلیل ای نواری بهقطرهدر سامانه . همچنین افتاد

 تجمعکاشت بذر،  منطقه درآبیاری و مرطوب بودن دائم 

کیل تش های آبدهروزنه خارجی پیاز رطوبتی حاشیه درنمک 

 (1199وانگ و همکاران، ؛1199و و همکاران،یل). گردیدمی

ای، خاک اطراف ریشه سامانه آبیاری قطره نشان دادند که

 طور تقریبیهای بین کشت را بهردیفگیاه را مرطوب و 

از  ای یکیبنابراین سامانه آبیاری قطره ؛داردخشک نگه می

 هایهای آبیاری بوده که برای خاکترین تکنیکمناسب

 سایرام و .گرفته است استفاده قرارسدیمی مورد  ور شو
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 سمیت ( تنش رطوبتی ناشی از تجمع نمک،1110) تیاگی

کنش همبر وجود آمده در اثریون سدیم و عدم توازن به

یل اصلی نمک و عناصر غذایی موجود در خاک را از دلا

در  دانند.واسطه شوری میکاهش عملکرد محصولات به

مقایسه میزان  در( 1) جدول طبق برنهایت برای کشت ذرت 

در روزه  چهار و دوآبیاری  هایرژیم برایوری آب بهره

م رژی با توجه به حجم آب آبیاری ثابت، ای،سامانه قطره

صدی در 91 افزایشروزه  دونسبت به رژیم  روزه چهار

ری وبهره ،همین جدول طبق براما برای کشت گندم  ؛داشت

انه ( نسبت به سامیپت) نواری یاقطرهآبیاری سامانه  درآب 

میزان  همچنین .داشت یدرصد 91 یشافزا یسطح یاریآب

 از ایقطره یفواصل مختلف نوارها برای آب یوربهره

 یداریمعن اختلاف متر(یسانت 21 و 11،01) همدیگر

ت بافبا  هایخاک درگرفت که  یجهتوان نتیم نداشتند و

وار ن بافاصلهتوان میرا متراکم  گیاهان وگندم  ،ینسنگ

 یفیرد یاهانگ یبرا ناسبکه م یمتریسانت 21 ایقطره

 وریبهرهدر مقایسه میزان  کرد. یبرداراجرا و بهره ،است

 طبق بر ایآب در کشت ذرت و گندم برای سامانه قطره

شی افزایذرت  ایدانه عملکرد دروری آب بهره، (1) جدول

درصدی نسبت به گندم داشت. این افزایش محسوس  11

تجمع نمک در پیرامون ردیفی بودن کشت ذرت و  دلیل به

سطح خیس شده که خارج از محیط ریشه و حد واسط 

 گیاهانی . این درحالی است کهاستهای کشت بوده، ردیف

 ایبا کشت متراکم مانند گندم از این مزیت سامانه قطره

این مهم کارایی بودن سامانه  برخوردار نخواهند بود.

در این  دهد.ای برای گیاهان ردیفی را افزایش میقطره

دلیل یکسان بودن مقدار آب آبیاری برای کلیه تحقیق به

 وریبهرهبر میزان  تأثیرگذاررسد عامل نظر میبه ،تیمارها

و یا ماده خشک هوایی  تودهزیستآب مقادیر عملکرد دانه، 

 همکارانداغی و است. این مسئله با نتایج تحقیق قره

 همکارانافشار و  همچنیناشت. ( همخوانی د9911)

برای کشت گندم  (9911) همکارانداغی و ( و قره9919)

یک بافت خاک متوسط، بالاترین کارایی مصرف آب را در

 11 چکانقطره بافاصلهدر کمترین فاصله نوار آبیاری و 

 متر تشخیص دادند.سانتی

 

 خاک املاحتحلیل تغییرات 

ین زمان اول، خاک شوریظور تحلیل تغییرات منبه

محور ) زمانمختصات  مبدأعنوان آب در سال اول کشت به

و اولین نمونه قبل از  گرفته شدها( در نظرافقی در شکل

 ها با علامت مثبتکشت با علامت منفی و باقیمانده نمونه

، ایدر روش آبیاری قطره. ندبا واحد روز نشان داده شد

آب کشت اول ذرت روز صفر، زمان آخرین آب زمان اولین 

، 921، زمان اولین آب کشت دوم ذرت روز 11روز  ،آن

، زمان اولین آب کشت گندم روز 011زمان آخرین آب آن 

مقادیر برای  . ایناست 111آخرین آب آن روز و زمان  011

 191و  022، 091 ،911، 11ترتیب صفر، آبیاری سطحی به

تار رف روی براند تووقایعی که می ترینمهم . همچنیناست

 های آبیاری،شامل زمانباشد  تأثیرگذارخاک  شوری

یک آورده تفک به است که بارندگی، آبشویی و آب تهیه زمین

روزه  چهارآبیاری  رژیمکه در با توجه به این شده است.

همچنین برای کشت ذرت عملکرد بهتری حاصل شد و 

دم در فواصل مختلف کارگذاری نوارهای نعملکرد گ

 تغییراتپایش داری نداشت لذا یاختلاف معن ایقطره

متر سانتی 21 حسب فاصلهبر شوری در طول دوره تحقیق

 هایشکل روزه در این مقاله انجام شد. چهارو رژیم آبیاری 

 خاک عصاره اشباع تغییرات مقدار نسبت شوری( 0 و 9)

(eEC )دهد.نشان می تحقیق رادوره طول  در
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  ای نواریتغییرات شوری عصاره اشباع خاک در سامانه آبیاری قطره -3 شکل
 

  
 تغییرات شوری عصاره اشباع خاک در سامانه آبیاری سطحی -4 شکل

 

که  توان بیان نمود( می0 و 9) اشکالبا توجه به 

ذرت(  گیاه و 9911تابستان ) کشت اولین فصلابتدای در 

خاک بین دو لاترال  ، مقدار شوریشروع عملیات آبیاریبا 

 های آبده(خیس شده اطراف روزنهسطح پیرامون ) فرعی

روع به افزایش دلیل تجمع املاح شبهای قطره سامانهدر 

روند  ،سطحیآبیاری روش  دراست که نمود این درحالی

 ، افزایش شوریایقطرهسامانه  در .شدکاهشی مشاهده 

 و کشت، بیشترین مقدار را نشان داد فصلمیانه  در خاک

ذرت و  رویشی دلیل آن انطباق این دوره با زمان توسعه

 یزمانفاصله  حد. این دوره بود حداکثر نیاز آبی محصول

اول  فصلانتهای  . دراست کاشت ازروز پس  11 تا 11

ب آبی گیاه و افزایش نسبت آبا توجه به کاهش نیازتحقیق 
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انه برای سامکاربردی به کمبود رطوبتی خاک، شوری خاک 

زیرا در این زمان بخش بیشتری  نهادرو به کاهش ای قطره

 ،تشاک فصلاولین . همچنین در شداز آب صرف آبشویی 

مطابق با  ایبرای سامانه قطره خاک نیمرخ عمقی شوری

نشان  یکاهش روند ،انتظار در جهت حرکت به سمت عمق

 لسطحی، انجام آبیاری در طول کشت سادر سامانه اما  ؛داد

شد ولی با ادامه روند ر اول در ابتدا شوری را کاهش داد

لایه سطحی، برای  ضمن کاهش درشوری میزان گیاه، 

خاک رو به  متریسانتی 11-11 خصوصبه میانی هایلایه

 املاح در این لایهشان از تجمع که این امر ن نهادافزایش 

 مقدار شوری ،ذرت شتافاصله زمانی دو فصل ک در داشت.

ای هقطر آبیاری لایه سطحی برای دو سامانه ویژه دربه خاک

درصدی نشان داد.  01و  111ترتیب افزایشی به و سطحی

، تبخیر بالا و بارش بسیار کم دلیل آیش مزرعههاین مهم ب

. این شرایط، بستر را برای حرکت جبهه رطوبتی از بود

های زیرین خاک به سمت سطح فراهم نموده و موجب لایه

افزایش شوری در ابتدای سال دوم کشت نسبت به انتهای 

سال اول شد. البته با شروع عملیات آبیاری مقدار شوری 

ای درصد برای سامانه قطره 911در سطح خاک تا بیش از 

تغییرات شوری  (0 و 9)های توجه به شکلبا کاهش یافت. 

ل سوم فص انقبل از شروع تحقیق تا پای عصاره اشباع خاک

ا طور میانگین تای نواری بهای سامانه قطرهرگندم( ب) کشت

برابر افزایش یافت.  21/1سطح خاک  متریسانتی 911عمق 

( با متریسانتی 1-11) خاکلایه سطحی  در بیشتر افزایش

ن قبل از شروع تحقیق بود. ایبرابر افزایش نسبت به  1/0

نمک خارج  تجمع دلیلهبتبخیر از سطح خاک  مهم ضمن

 بر همین اساس. بود های آبدهپیاز رطوبتی روزنهمحیط از 

 شروبا داشتن در زمان بارندگی شود است که توصیه می

تجمع نمک ناشی از  استفاده گردد که از سامانهای از قطره

این در حالی است که ناحیه ریشه جلوگیری شود.  در باران

طور متری زمین بهسانتی 911در سامانه سطحی تا عمق 

 ازصد کاهش سطح شوری نسبت به قبل در 11متوسط 

(، وانگ و 1191) همکارانوان و . اتفاق افتادتحقیق  شروع

( در 9911) همکارانسیمای و و خوش( 1191) همکاران

شترین بی ای،قطره شوری خاک برای سامانهبررسی تغییرات 

 درافزایش شوری را در لایه سطحی خاک بیان کردند. 

وجود  تأثیر ، ازتحلیل حرکت املاح در خاک خصوص

توان غافل بود. با رشد گیاه و خاک نمی نیمرخریشه در 

توسعه ریشه در خاک، بخش اعظمی از حجم خلل و فرج 

چگالی ظاهری  نتیجها ریشه جایگزین شده و در خاک ب

ذا ل ت به قبل از کشت متفاوت خواهد شدخاک مزرعه نسب

در واقعیت سهم آبشویی از آب آبیاری بیشتر از مقدار 

. از سوی دیگر در مرز بین ساختمان است شدهبینیپیش

گیری جریان خاک و بدنه ریشه، پتانسیل برای شکل

ترجیحی بوجود خواهد آمد که خود بر روی شستشوی 

بت خواهد داشت. لذا منطقی مث تأثیرک از اطراف ریشه نم

رسد که در انتهای هر فصل کشت، با وجود نیاز مینظربه

و  ؤثرترمآبی بیشتر گیاه و توسعه بیشتر ریشه، آبشویی 

تغییرات عمقی شوری، سدیم ( 1) شکلشوری کاهش یابد. 

ای آبیاری قطره و نسبت جذب سدیم در خاک برای سامانه

توان بیان می (1) شکل. با توجه به دهدرا نشان مینواری 

شت، مقدار این پارامترها اپس از اتمام هر دوره ک کهنمود 

نشان داد ولی با شروع فصل جدید  یگیرافزایش چشم

 .ی داشتکاهش روندی طور موقتهب
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طورکلی با انجام سه نوبت کشت در دو سال به

متوالی و با رعایت یک فصل آیش بین دو کشت تابستانه، 

مقدار پارامترهای شیمیایی خاک نسبت به ابتدای تحقیق 

افزایش محسوسی را نشان داد. از سوی دیگر با نگاهی 

ر د تقریباًشود که تر به روند تغییرات، مشاهده میدقیق

متری خاک، رفتار سانتی 11 عمقگذر از  تمامی موارد با

تغییرات شوری، سدیم و نسبت جذب سدیم تغییر نموده 

سطح آب زیرزمینی با توجه به کاربرد آب  تأثیرکه دلیل آن 

منظم بوده است.  صورتبهآبیاری با عمق کم ولی 

( در ارزیابی سامانه 9911) همکارانسیمای و خوش

های متفاوت نشان دادند که شوری ای با کیفیت آبقطره

یابد و بیشترین شوری خاک مربوط خاک با عمق کاهش می

 11-01 لایهمتری بود که نسبت به سانتی 1-11به لایه 

( 1192) همکارانبیشتر بود. مچکپشنی و  11متری %سانتی

ای به این ات جداگانه( در تحقیق1191) همکارانو وانگ و 

( گزارش 1111) همکارانمهم اشاره کرده بودند. چاوهان و 

کردند که شوری خاک با عمق کاهش یافته و حداقل شوری 

 همکارانمتری بوده است. دیاز و سانتی 11-11در اعماق 

( در تحقیقی بیان کردند که سطح سدیم تبادلی در 1191)

 1/1ب آبیاری بالاتر از آ هایشوریمقایسه با خاک اولیه در 

 همکارانیابد. طاهری و افزایش می متر بر زیمنس دسی

( در بررسی الگوی توزیع شوری و سدیم خاک 9911)

ای باغات زیتون بیان کردند که تجمع تحت آبیاری قطره

شوری و سدیم در لایه سطحی خاک بیشتر است. در شکل 

ت. اس شدهداده( این تغییرات برای سامانه سطحی نشان 1)

( مشخص است تغییرات املاح در این 1) شکلبا توجه به 

که ای بوده به نحویروش آبیاری بسیار کمتر از سامانه قطره

اتمام تحقیق کاهش یافته ولی  پس از خاک مقدار شوری

مقدار سدیم و نسبت جذب سدیم روندیافزایشی داشته 

 راست. نحوه تغییر نیمرخ عمقی املاح نشان از تفاوت د

ماهیت حرکت جبهه رطوبت در روش آبیاری سطحی 

یت های پایینی و نهاداشت که بیانگر جابجایی نمک به لایه

.تر نمک در نیمرخ عمقی بودتتوزیع یکنواخ

 

 

 

 

 
 

 

 

 متر(سانتی) خاکمحور عمودی، عمق در نیمرخ -سامانه سطحی-تغییرات عمقی شوری، سدیم و نسبت جذب سدیم -6 شکل

 

 متر(سانتی) محور عمودی، عمق در نیمرخ خاک-ایسامانه قطره-سدیمتغییرات عمقی شوری، سدیم و نسبت جذب  -5 شکل
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 بندی خاک در طول زمانبررسی تغییرات طبقه

ر از پارامت خاک بندیطبقه در بررسی تغییرات

استفاده شد که با نسبت  (ESP)درصد سدیم قابل تبادل

دارد. روند تغییرات کیفی  ارتباط  (SAR) جذب سدیم

خاک در ابتدا و انتهای سه فصل کاشت برای مزرعه مورد 

( آورده شده است. بر طبق این جدول 1) جدولمطالعه در 

طول  در مزرعه ، موجب کاهش کیفیت خاکایروش قطره

 غیرسدیمی-غیرشور که خاکنحوی . بهشد سه فصل کشت

(ECe=3.09dS/m ,ESP=6.18% )طور ابتدای تحقیق به

 گردیدکامل شور شد و به وضعیت سدیمی شدن نزدیک 

(ECe=7.63dS/m, ESP=12.63%.)  لازم به یادآوری

خیس شده  سطح یش خاک در پیراموناست که پا

ای انجام شد. در نوارهای قطره حدفاصلو  هاچکانقطره

 خاک اطراف شدگی خیس الگوی ،ایآبیاری قطره

رطوبت  مقدار که دهدمی نشان آبیاری از پس چکانقطره

سطح  پیرامون در و بیشترترین چکانقطره نزدیک در خاک

 شوری است که درحالیاین است.  کمترین شده خیس

 است بیشتر ریشه تراکم که چکان جاییقطره زیر خاک

 چکانقطره از بافاصله ، لیکناست متوسط تا کم معمولاً

دهقانی سانیچ و همکاران، و  1191هانسون،) یابدمی افزایش

ای با وجود شور بر همین اساس در سامانه قطره .(1111

پیرامون سطح خیس شده اطراف  شدن خاک در

از دور  دلیل آبشویی مناسب ناشیهاما ب ،هاچکانقطره

زیر  در وخاکآبداشتن پتانسیل نگهآبیاری کوتاه و بالا

 تر برداشت آبشود ریشه گیاه راحتباعث می چکان،قطره

 را انجام داده و شرایط برای عملکرد بهینه گیاه فراهم شود.

شود آبیاری سطحی ( مشاهده می1) جدولکه در  طورهمان

که نحویدر سطح مزرعه شد به موجب بهبود کیفیت خاک

ل ابتدای سا (ECe=6.5dS/m, ESP=9.45%) شورخاک 

 انتهایغیرسدیمی در -اول کشت ذرت را به خاک غیرشور

 ,ECe=4dS/m) نمودگندم( تبدیل ) کشتفصل سوم 

ESP=9.13%.) 

 ای و سطحیمتری در سامانه آبیاری قطرهسانتی 111 عمقروند تغییرات شوری خاک تا -9 جدول
 پس از کشت

 گندم-سوم

 پس از کشت

 ذرت-دوم

 کشت قبل از

 ذرت-دوم

 پس از کشت

 ذرت-اول

 قبل از کشت

 ذرت-اول

 روش آبیاری پارامتر

65/5 56/2 55/5 6/6 05/5 (dS/m) eEC نواری-ایقطره 
65/15 56/8 88/8 52/15 18/6 ESP (%) 

 نوع خاک غیرسدیمی-غیرشور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور
2 55/2 5/2 28/5 2/6 ECe (dS/m) سطحی 

15/5 5/10 81/5 55/10 22/5 ESP (%) 

 نوع خاک غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-غیرشور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-شور غیرسدیمی-غیرشور

 

 گیرینتیجه

ای نواری برای در این تحقیق سامانه قطره

پژوهشی زراعی ذرت و گندم در یکی از مزارع  هایکشت

ز، ای از اقلیم مرکعنوان نمایندهایستگاه تحقیقات اهواز، به

جنوب غرب و جنوب خوزستان، طراحی، اجرا و پایش 

نتایج این تحقیق نشان داد که حجم آب کاربردی در  شد.

ترتیب های ذرت و گندم بهای برای کشتسامانه قطره

 نسبت به سامانه سطحی کمتر بود. 91و % 10میزان %به

 ب در سامانهعلت حجم آب آبیاری کمتر و عملکرد مناسبه

عملکرد کشت ذرت برای وری آب در ای، میزان بهرهقطره

و در کشت گندم  %19و  %91ترتیب ای بهای و دانهعلوفه

که  سطحی بیشتر بود آبیاری نسبت به سامانه 91به میزان %

 همچنین دهنده شرایط مناسب این روش آبیاری است.نشان

از  ایی قطرهفواصل مختلف نوارهادر  برای کشت گندم

 ی آبوربهره، میزان متر(یسانت 21و  11،01) همدیگر

بافت با  یهاتوان درخاکیو م نداشت یداریمعن اختلاف

 ناسبکه ممتری یسانت 21 بافاصلهرا ین، گیاهان متراکم سنگ

 در تحلیل پایش خاک، اجرا کرد. است، یفیرد یاهانگ یبرا

که نحویای موجب کاهش کیفیت خاک شد. بهسامانه قطره

غیرسدیمی ابتدای تحقیق، بعد از سه فصل  -خاک غیرشور

شور گردید و به وضعیت سدیمی شدن نزدیک شد.  ،کاشت

متری( سانتی 1-11) خاکلایه سطحی  بیشترین افزایش در
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آبیاری سطحی موجب بود. این درحالی است که سامانه 

ی ابتدا در که خاک شورطوریخاک شد بهبهبود کیفیت 

های انت غیرسدیمی در-اولین فصل کشت به خاک غیرشور

ر دبا وجود شور شدن خاک  .فصل کشت سوم تبدیل شد

که خارج از ها چکانخیس شده اطراف قطره سطح پیرامون

، رشد و عملکرد گیاهان در سامانه محدوده ریشه گیاه بود

داشتن دلیل بالا نگهو این مهم بهای بالاتر بود آبیاری قطره

که تجمع  بود پتانسیل آب خاک در محیط اطراف ریشه

نمک را کاهش داده و رشد بهتر گیاه را با وجود آب شور 

و جنوبی خوزستان با  یدر مناطق مرکز. ساختمحقق 

وجود بافت خاک سنگین و آب شور زیرزمینی کم عمق 

ظ منظور حفبهای درصورت استفاده از سامانه آبیاری قطره

پایان زهکشی اراضی و آبشویی در ، تعادل املاح در خاک

مزرعه  کشت در سطح شروع زمان بایا هم فصل زراعی و

رسد در انتهای هر نظر می. هرچند که منطقی بهانجام شود

فصل کشت، با وجود نیاز آبی بیشتر گیاه و توسعه بیشتر 

 .ابدیبهبود ریشه، آبشویی موثرتر بوده و کیفیت خاک 
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 چکیده
گیاهی در کشت اول و ضریب مدیریت آبیاری بر روی مقدار آب مورد نیاز مزرعه برنج پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات

به صورت فاکتوریل  آزمایش بود. محمودآباد در استان مازندران در شهرستاندو رقم هاشمی و کوهسار در شرایط مزرعه 

شد. مقدار آب مورد نیاز مزرعه )از انجام 5969-69 و 5961-69های کامل تصادفی در دو سال زراعی در قالب طرح بلوک

گیاهی این دو رقم در دو سامانه کشت سنتی غرقابی و مدیریت کشت فشرده برنج مورد نشاءکاری تا برداشت( و ضریب

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در کشت نخست، مقدار میانگین دوساله آب مورد نیاز مزرعه برای رقم های کوهسار 

 992و  929 ی سنتی غرقابیو برای سامانه 119 و 195ی برنج به ترتیب ی مدیریت کشت فشردهمانهو هاشمی در سا

ی ی مدیریت کشت فشردهدر سامانه %5/59متر بود. مقدار آب مورد نیاز مزرعه در کشت سنتی غرقابی نیز به میزان میلی

ی رویشی، انهگاز روش تشتک تبخیر برای فازهای سه تعرق مرجع -ی تبخیرگیاهی بر پایهبرنج کاهش یافت. مقادیر ضریب

-55/5) ی سنتی غرقاب در کشت اول برای رقم کوهسار به ترتیب از راست به چپ برابر بازایشی و رسیدن، برای سامانه

کارگیری توان دریافت که بهدست آمده میدست آمد. طبق نتایج به( به62/0-92/5-51/5)( و هاشمی 62/0- 526/5

شود. لذا با توجه به کمبود آب ای در مصرف آب شالیزار میجویی قابل ملاحظهی برنج باعث صرفهی کشت فشردهسامانه

 خیز بهره برد.آبی در مناطق برنجتوان از این روش به عنوان یکی از راهکارهای سازگاری با کمدر کشور، می

 کشت فشرده برنج، کشت سنتی غرقابک تبخیر، روش تشتشالیزار، تبخیر تعرق مرجع،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 زبیش اکه غذای  استغلاتی انواع برنج یکی از 

سطح اراضی دهد. دو سوم جمعیت جهان را تشکیل می

هکتار میلیون 969بالغ بر  9191شالیزاری در جهان در سال 

تن گزارش شد )فائو، میلیون 577 مقدار تولید شلتوک نیزو 

وزارت  9915-19سال زراعی  یبر اساس آمارنامه(. 9191

 919شلتوک کشور بالغ بر  کشت زیر، سطح کشاورزی جهاد

تن و میانگین عملکرد میلیون 099/0با تولید  هکتار هزار

ح کیلوگرم در هکتار بود. مازندران نیز با سط 0175

 تن میلیون 099/9و تولید  هکتار هزار 959شالیزاری معادل 

 میانگینکشوری بوده و نخست  یشلتوک دارای رتبه

ارش کیلوگرم در هکتار گز 7971برابر با عملکرد این استان 

ترین ازه. از سوی دیگر، ت(9911، احمدی و همکارانشد )

های آبی حکایت از آن سانی گزارش اطلس ریسکرروزبه

کشور جهان  95هوایی،  و آب با اثرگذاری تغییرات که دارد

 با شود.را شامل میچهارم از جمعیت جهان یک تقریباً که

 ایران درکشور بوده و بسیار شدید مواجه  های آبیبحران

با  (.9191و همکاران،  هافستیچهارم آن قرار دارد ) یرده

ازمند نی ، تأمین غذا برای آیندهکشورتوجه به رشد جمعیت 

یت با توجه به وضعکه حال این، استاستحصال آب بیشتر 

شرایطی در دسترس نخواهد چنین آبی تحت هیچ اقلیمی، 

های نوین کشت جایگزین بود و از این رو بایستی گزینه

د. وجویی شکشاورزی سنتی شده و در مصرف آب صرفه

افزون غذا و تولید بیشتر، تنها راه پاسخ به تقاضای روز

رف کمتر آب و افزایش راندمان خواهد بود )باقری و مص

 (.9919همکاران،

ت روشی اسفشرده کشت برنج  تیریمد ستمیس

د آمدن وجوباعث به یتیریمدتغییرات  یسر کبا اعمال ی که

 للیاین روش به شود.محیطی مناسب برای رشد گیاه می

، بیشتر مورد توجه نهاده کاهشعملکرد در مقابل  شیافزا

 شیافزا ستمیس نیاترین هدف است. مهمقرار گرفته

 اه،یگ تیریبهبود مد قیاز طر ،برنج هایبایفار در یوربهره

 یوربهره شیافزا رویکردبا  ییخاک، آب و عناصر غذا

قوی ت) است برنج دیدر تول هیو سرما یانسان یروین ن،یزم

 (.9917قاسمخیلی و پیردشتی، 

و  آبی نیازمطالعات زیادی در خصوص تعیین 

. استانجام شده برای ارقام مختلف برنج در ایران ضریب

برنج (، مقادیر نیاز آبی خالص 9956) فرشی و همکاران

سوم  یدوم فروردین تا دهه یاز دههبرای ایستگاه بابلسر را 

که بیشترین گزارش کردند روزه مرداد ماه به صورت ده

 و سوم اردیبهشت یمربوط به دهه، مترمیلی 19 باآن مقدار 

سوم  یمربوط به دههمتر میلی 6/99با آن مقدار کمترین 

متر میلی 9/995برابر با مجموع این مقدار  رو د بودهمرداد 

 .استبوده

 تعرق برنج -نجام شده برای تبخیردر مطالعات ا

(، برای 9999اسدی و نصیری، ) مترمیلی 796برای رقم فجر 

و  افشانیگلباباپور ) مترمیلی 055و  069رقم طارم 

 091(، برای ارقام هاشمی و خزر به ترتیب 9919همکاران، 

، رقم طارم (9919مدبری و همکاران، ) مترمیلی 076و 

متر میلی 011محمودآباد برابر  توسط لایسیمتر در شهرستان

خالص برای  آبی نیاز(، 9995)جلالی کوتنایی و همکاران، 

متر در میلی 071و هاشمی  011، بهار 796های خزر رقم

های بینام و خزر (، رقم9919رشت )پیرمرادیان و همکاران، 

 701و  795در لایسیمتر در سال اول تحقیق به ترتیب 

و در  مترمیلی 796و  791متر، در سال دوم به ترتیب میلی

متر در رشت میلی 791و  050سال سوم به ترتیب 

 هایرقم، نیاز آبی (9919خواه و همکاران، )پوریزدان

)غلامی  مترمیلی 915 و 979 ترتیبهاشمی و شیرودی به 

 گزارش شد. (9911سفیدکوهی و همکاران، 

در  کشت فشرده برنجمدیریت  یسامانهدر 

متر و در میلی 091برابر  نیازمقدار آب مورد ،اندونزی

 نیاز (،9119 هیدایه و همکاران،)متر میلی 590غرقاب کامل 

(، 9199ن و همکاران،وش)کائ مترمیلی 665در چین  آبی

و همکاران،  یو) مترمیلی 996تعرق برنج در چین -تبخیر

 ترتیبدر کشت اول و دوم در تایوان به آبی نیاز(، 9195

 گزارش شد. (9116 و همکاران،)کو متر میلی 9990و  169
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-ارقام از مطالعات مختلف نشان گیاهی ضریبمیانگین 

 مطالعات و استدر مناطق و ارقام  هاآنتفاوت  یدهنده

برای رقم  ضریباین زیادی در این خصوص انجام شد. 

خواه و در رشت )پوریزدان 11/9و بینام  91/9خزر 

زایشی و رسیدن (، برای فازهای رویشی، 9919 همکاران،

 15/9و  96/9، 17/9ترتیب برای رقم طارم در محمودآباد به

ارقام هاشمی، برای (، 9995جلالی کوتنایی و همکاران، )

 یبرای مرحله 11/9تا  56/1خزر و بهار با توجه به رقم بین 

 99/9تا  19/1میانی و  یبرای مرحله 09/9تا  97/9ابتدایی، 

 )پیرمرادیان و همکاران،شت ی انتهایی در ربرای مرحله

(، برای رقم هاشمی در فازهای رویشی، زایشی و 9919

و  19/9و  01/9، 19/1رسیدن برای کشت اول به ترتیب 

بابایی و ) در ساری 19/9و  91/9، 17/1برای کشت دوم 

و  سفیدکوهیغلامی  .گزارش شد (9919 همکاران،

 -محاسباتی تبخیر هایروش( نیز بر پایه 9911)همکاران 

ابتدایی، میانی و انتهایی رشد به  هایدورهتعرق مرجع طی 

برای  11/1تا  61/1، 09/9تا  1/1، 9/9تا  9/1ترتیب بین 

 97/9تا  59/1، 9/9تا  56/1، 99/9تا  59/1رقم هاشمی و 

 آوردند. دست بهبرای رقم شیرودی 

، ( در تحقیق خود در مصر9199والا و امان )

 ، ژوئنهای آوریل، مهبرنج را برای ماه گیاهی بضریمقدار 

 ،های ژوئیه، اوتماهبرای و  70/9، 95/9، 99/9 ترتیببه 

اعلام  97/9 و 91/9، 75/9، 67/9 برابر با سپتامبر و اکتبر

 ائوف یدر نشریهبرنج  گیاهی ضریبمقدار کردند. همچنین 

، در شرایط بیشترین ارتفاع گیاه و با مدیریت 76 شماره

، 17/9تدایی اب یبرای مرحله مرطوبنیمهخوب در شرایط 

( اعلام 9119)آلن و همکاران،  1/1و انتهایی  91/9میانی 

رشد برنج در  یگانهبرای مراحل سه گیاهی ضریبشد. 

)شاه و  95/9و  91/9، 16/1 برابر با به ترتیب پاکستان

در رشد  یگانهو برای مراحل چهار (9196همکاران، 

 19/9و  90/9، 99/9، 97/9 برابر با به ترتیبهندوستان نیز 

 گزارش شد.( 9111)تیاگی و همکاران، 

دهد که مطالعات هرچند مرور منابع نشان می

ان برنج در ایر گیاهی ضریبو  آبی نیاز خصوص درزیادی 

ای برای رقم کوهسار در مطالعه اما، گرفته صورتو جهان 

 یو مدیریت کشت فشرده سنتی غرقابکشت  سامانهدو 

 با توجه به معرفی رقم رواز ایناست.  مشاهده نشده برنج

توسط  مقاوم به سرماو  عنوان یک رقم زودرسکوهسار به

تحقیقات برنج کشور و رقم مرسوم هاشمی در  یسسهؤم

این دو محصول اقدام به کشت در این پژوهش شمال کشور، 

 نخستدر کشت  هاآن گیاهی ضریبو  آبی نیازو برآورد 

 است.شده
 

 هامواد و روش

 موقعیت اجرای طرح

تکنولوژی  یاین تحقیق در مرکز ترویج و توسعه

)کاپیک(، واقع در شهرستان محمودآباد با عرض  هراز

شمالی و طول جغرافیائی  یدقیقه 90درجه و  96جغرافیائی 

متر از سطح  پنجشرقی و ارتفاع  یدقیقه 91درجه و  79

سالانه  هایمیانگین از برخی 9جدول شد.  انجامدریا 

صل کاپیک در طول ف ایستگاه هواشناسی اقلیمی پارامترهای

آزمایش  محل و آب های خاکویژگی ،9و  9ول ارشد و جد

کلاس  دارای آزمایش محلدر  کرت . خاکدهدرا نشان می

 رنجب کار و کشت برایشوری  نظر از و بوده رسیلوم بافت

 عمناب هاآزمایش نتایج به توجه همچنین با. است مناسب

برای مزارع  مشکلی آب استاندارد کیفیت نظر از آب،

 ندارد. شالیزاری وجود
 

 های کشت و تیمارهای آزمایشیسامانه

قالب طرح این پژوهش به صورت فاکتوریل در 

-انهبا سه فاکتور سام تکرار ر سه، دهای کامل تصادفیبلوک

شرده ف و مدیریت کشت یغرقابسطح سنتی دو  شت درک ی

در دو سطح کشت اول رقم کوهسار و هاشمی با دو ، برنج

انجام  9916-15و  16-9917 های زراعیو دوم در سال

 شد.

 

 (SRI) برنج مدیریت کشت فشرده یالف. سامانه

که بوده این سامانه دارای شش اصل متفاوت 

روزه در  99تا  91جوان  نشاهای سالم و شامل کاشت
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مق در کپه با ع بوتهنشاکاری یک ، برگی سهتا  دو یمرحله

وجین و ، متر(سانتی 97) هافواصل زیادتر بین بوته، کم

مدیریت آبیاری متناوب ، وادهی خاک با استفاده از روتاریه

استفاده از کمپوست و کودهای و  از غرقابی دائم دوریو 

از زمان نشاکاری تا حدود دو سامانه . در این است آلی

در ر( متسانتی پنج) با عمق مناسبمزرعه  ،بعد از آن یهفته

شود و از دو هفته بعد از نگه داشته می حالت غرقاب

دام اق ،برداشت محصولزمان نشاکاری تا دو هفته پیش از 

 به آبیاری متناوب نموده و سپس همانند روش سنتی، آبیاری

. در این سامانه، آبیاری با عمق شودمیقطع  تا زمان برداشت

متر صورت گرفته و پس از رسیدن سانتی سهحدود در کم 

 آبیاری بعدی درصد اشباع 91تا  57اک در حدود رطوبت خ

به نحوی که خاک مزرعه در طول دوره نه در  شد، انجام

خشک بوده و دارای رطوبت  حالت غرقاب کامل و نه کاملاً

 یاجرایی سامانه عملیات ی. خلاصهاست بودهکافی 

 برنج به شرح زیر انجام شد:فشرده مدیریت کشت 

از  پس ،پرورش نشا بذرها و دار نمودنجوانهبرای 

 91× 9به ابعاد  ییهاجعبهدر بذرپاشی  ها،ضدعفونی بذر

 سهتا  دو یتا در مرحله صورت گرفت؛ مترسانتی 61×

نشاکاری  برای پاشی(روز بعد از بذر 97تا  91برگی )

تسطیح نهایی،  آب نمودن مزرعه و. بعد از گلشونداستفاده 

آب ایستاده نموده و  یاقدام به زهکشی مزرعه و تخلیه

 شده با خاکسپس مقدار سه تن در هکتار کود مرغی پلت

از سموم در مزرعه، از نشاکاری  پیشمخلوط شد. سه روز 

 در ارتفاع مناسب آبپاشی کش به صورت قطرهعلف

 97 × 97استفاده شده و سپس عملیات نشاکاری با فاصله 

دوم  اول وبوته انجام شد. وجین متر و به صورت تکسانتی

روز بعد از  97و  91های هرز به فاصله برای مبارزه با علف

برای مقابله با کرم و همچنین نشاکاری صورت گرفت 

ل اوایدر  کشخوار و مقابله با بلاست از سموم آفتساقه

دهی استفاده شد. در این آزمایش، عملیات داشت خوشه

واخت یکنمنطبق بر دستورالعمل کشت این سامانه به طور 

های دو تفاوت یخلاصه .ها انجام شدبرای تمامی کرت

 آورده شده است. 0روش در جدول 

 کاپيک در طول فصل رشد ايستگاه هواشناسی هواشناسی سالانه پارامترهاي هايميانگين از برخی -1 جدول

 پارامترهاي هواشناسی
 (%)ميانگين رطوبت نسبی  °(C) ميانگين دماي روزانه

 (mm) بارش (mm) تبخير از تشتک

 بيشترين کمترين بيشترين کمترين

1/11 سال نخست زراعی  5/81  7/55  5/39  789 801 

9/11 سال دوم زراعی  3/81  5/59  5/31  109 935 

 
 آزمايش خاک محل هايويژگیبرخی از  -2جدول 

 هدايت الکتريکی
 بافت خاک (%) رس (%) سيلت (%) شن

(1-ds.m) 

51/0  سیرلومی  81 50 88 

 
 آزمايش آب زيرزمينی محل هايويژگیبرخی از  -3جدول 

EC PH -
3NO-N سختی کل قليائيت -CL -2

3CO -
3HCO 2+Mg 2+Ca 2++Ca2+Mg 

ds/m mg/l me/l 
55/0 31/7 99/7 850 575 1 0 5 5/10 9 5/19 
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 برنج يريت کشت فشردهمدي روش کشت سنتی و دوهاي تفاوتترين مهم اي ازخلاصه -4جدول 

 کود مصرفی کشت يسامانه

 تعداد نشاء سن نشاء سطح خزانه بذر مصرفی
 کاشت يفاصله

 متر()سانتی
 هکتاربراي هر  روش آبياري

 کيلوگرم()
(مترمربع) (روز)  (در کپه)   

50-80 شیمیایی سنتی  850 90-80  5-1  دائمغرقاب   ≈ (08× 85) 

مدیریت کشت 
 برنج یفشرده

7-5 مرغی پلت شده  70 10-18  1 85×85  SRI 

 

 غرقابی برنجسنتی کشت  یسامانهب. 

آبیاری به صورت غرقاب  ،غرقابی در روش سنتی

 متر(سانتی 91 تا 7) زیاد زیاد تا نسبتاًبا ارتفاع آب و دائم 

از کاهش ارتفاع آب تا حدود  انجام و آبیاری دوباره پیش

 گرفت. تعداد نشاهای بکارمتری صورتسانتی پنجتا  سه

کپه و  در ءنشا هشتتا  پنجرفته در زمان نشاکاری نیز بین 

 در این سامانه، پیش متر بود.سانتی 91تا  97بین  هاآن بلندی

پر فسفات کیلوگرم در هکتار سو 911از نشاکاری مقدار 

 57کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  911تریپل و 

عنوان کود پایه با خاک مخلوط کیلوگرم در هکتار اوره به 

 انجام انعملیات نشاکاری به صورت معمول کشاورز شد.

در هکتار کود اوره کیلوگرم  57از نشاکاری پس روز  91 و

روز  97و  91وجین اول و دوم به فواصل  وارد زمین شد.

نیز  ءروز بعد از نشا 97 گرفته وبعد از نشاکاری صورت

 97کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم و  911مقدار 

-کیلوگرم در هکتار کود اوره مصرف شد. کنترل کرم ساقه

بلاست نیز بر طبق دستورالعمل  بیماری بارزه باخوار و م

ی ابرنج کشور اجرا شد. آبیاری به شیوهتحقیقات  یسسهمؤ

از برداشت محصول،  انجام شد که حدود دو هفته پیش

 سطح کرت عاری از آب ایستاده باشد.

 

 روش انجام پژوهش

آب و گل زبعد ا ،پژوهشاین اجرای  برای

 ینقشه کردن پیاده، عملیات الیزاریسازی زمین شهموار

مال مدیریت مستقل آبیاری اع برایطرح صورت گرفت. 

 با کرت و جلوگیری از نشت جانبی، مرزبندیبرای هر 

 هاآن روی کشیپلاستیک و متر انجامسانتی 91ارتفاع حدود 

انجام شد.  هاآنزیر در متر سانتی 91و تا عمق حدود 

الیز آن پاشی هر کرت بر اساس دستورالعمل هر سامانه وکود

 بودن هربا توجه به کوچک کشیخاک انجام و عملیات ماله

 اهکرت نشاکاریگرفت. کرت به صورت دستی صورت

 یمتناسب با تعداد بوته در کپه و فواصل کاشت هر سامانه

 گیری میزان ارتفاعکشت انجام شد. سپس تجهیزات اندازه

متر ژاپنی در یآب و فرونشت عمقی و تعداد چهار لایس

-ولهلشد. برای تعیین فرونشت عمقی،  ها نصبداخل کرت

متر که حدود سانتی 61و ارتفاع متر سانتی 97با قطر پلیکا  ی

-در داخل کرترفته متر در داخل زمین فرو سانتی 91تا  97

نصب و روی آن برای جلوگیری از تبخیر یا  های آزمایشی

های زمانی ورود آب پوشانیده و میزان فرونشت در دوره

یاری های آبدار در کرتلوله پلیکای سوراخ نصب .شدثبت 

متناوب برای مشخص شدن عمق آب زیر سطح کرت و 

کردن زمان آبیاری به طوری که عمق سطح ایستابی مشخص

آب در زیر سطح خاک مشخص باشد انجام شد. مقدار آب 

گیری ارتفاع آبیاری و مقدار مصرف آب در کرت با اندازه

ها کرت آب مصرفیمیزان  آب روی میخ فلزی انجام شد.

ن شد تعیی ،با تعیین ارتفاع آب ورودی و کاهش یافتهنیز 

 71به ارتفاع حدود نصب میخ چوبی بدین طریق که با 

متر که در قسمت مرکزی آن یک میخ فلزی که تا سانتی

بخشی در داخل آن فرو رفته و بعد از فرورفتن میخ چوبی 

، سطح میخ فلزی با سطح زمین مماس گردد ل زمیندر داخ

کشی که با خطها عمق آب در داخل کرت گیریاندازهبرای 

 های مختلفابتدای آن روی میخ فلزی قرار گرفته در دوره

-گیری فرونشت عمقی با استفاده از لولهبا اندازه .انجام شد

 دننمو کسر کرت آزمایشی وشده در هر های پلیکای نصب

تعرق -هر کرت مقدار تبخیر یاع آب کاهش یافتهآن از ارتف

نیز بر طبق روش ژاپنی  مؤثرمقدار بارندگی محاسبه شد. 
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ان مقدار باربدین صورت که  انجام شد.مرتبط با شالیزار 

 91تا  7بین  هایبارانحذف شده و  مترمیلی پنجزیر 

 91ضرب شده و برای بالاتر از  91/1در ضریب  مترمیلی

لی جلا) شودمیدر نظر گرفته  مترمیلی 60نیز برابر  مترمیلی

پس از رسیدگی فیزیولوژیکی برای (. 9910کوتنایی، 

های ای، بوتهی عملکرد بعد از حذف اثر حاشیهمحاسبه

مترمربع از مرکز هر کرت برداشت و  چهارسطحی معادل 

عملکرد  درصد 90کوبی بر اساس رطوبت بعد از خرمن

 هاکپهمحاسبه شد. از هر کرت سه کپه که نماینده واقعی 

با  برابر هاآنسه کپه که تعداد پنجه )بود انتخاب گردید 

 گیریاندازهمیانگین تعداد پنجه هر کرت بود( و پس از 

 هاخوشهبا دست از  هادانه، هاخوشهارتفاع بوته و طول 

پر و پوک از  هایدانهجدا شدند و با استفاده از آب نمک، 

هم جدا شده و در هوای آزاد خشکانده شدند. در ادامه سه 

پر و سه نمونه یک گرمی از  هایدانهنمونه پنج گرمی از 

شمارش شدند. بدین  هادانهپوک انتخاب و تعداد  هایدانه

پر و پوک محاسبه گردید. با مشخص  هایدانهطریق تعداد 

خوشه، درصد باروری، پر و پوک در  هایدانهکردن تعداد 

تعداد کل دانه در هر خوشه محاسبه گردید. وزن هزار دانه 

 شمارش تعداد دانه نیز از سه نمونه پنج گرمی تعیین شد.

با استفاده از دستگاه شمارشگر بذر  هانمونهدر خوشه در 

قد گیاه شامل مجموع خوشه )صورت گرفت. ارتفاع بوته 

ه خوشه تا نوک خوشه فاصله بین گر)، طول خوشه (و ساقه

شمارش تعداد دانه )بدون احتساب ریشک(، تعداد دانه پر 

سالم و پر بعد از سبک سنگین کردن بذور(، تعداد دانه پوک 

، وزن هزار دانه (شمارش تعداد دانه پوک بعد از برداشت)

ترازوی  وسیلهبه %90وزن هزار دانه سالم با رطوبت )

ر به تقسیم تعداد دانه پ)دیجیتالی حساس(، درصد رسیدگی 

و یا  گیریاندازه هانمونهدر  کل تعداد دانه ضرب در صد(،

 SASافزار نرم 9/1ی ها با استفاده از نسخهمحاسبه شد. داده

تجزیه و تحلیل و میانگین تیمارها از طریق آزمون چند 

 ریکدیگای دانکن در سطح آماری یک و پنج درصد با دامنه

 شدند. مقایسه

 

 تعرق گیاه -خیرتب

م یا غیرمستقی تعرق از روش-برای تعیین تبخیر

 های محاسباتی استفاده شد.روش

ET = KC  ×  ETO                                  (9)  

 :که در آن

 ET تعرق گیاه موردنظر -تبخیر(mm/day) ،KC ضریب 

تعرق گیاه مرجع -تبخیر ETO )بدون بعد( و گیاهی

(mm/day) ویژگیدو  (.9119، همکاران آلن و) است 

عیین تاز عوامل اصلی تعرق گیاه و فرونشت عمقی -تبخیر

 .(9199تویودا، ) ی استشالیزار اراضی درمورد نیاز آب 

 

 گیاهی ضریب

گیاه از حاصل تقسیم  هر برای گیاهی ضریب

 -موردنظر به تبخیر( CET)گیاه استاندارد تعرق -تبخیر

 :آمد دست به (OET) تعرق گیاه مرجع

𝐾𝑐 = 𝐸𝑇𝑐/  𝐸𝑇𝑂                                 (9)       

ی در کرت که در پژوهش حاضر، ابتدا آب مصرف

تعرق واقعی گیاه در مزرعه -دو عامل تبخیر یدربرگیرنده

واقعی  تعرق-مقدار تبخیر .تعیین شد بودو فرونشت عمقی 

ی و مقدار فرونشت عمق یسیمتر نوع ژاپنیبا استفاده از لا

ان . میزشدگیری ها اندازهشده در کرتهای نصبتوسط لوله

نیز ثبت  هادادهه شده به کرت برای کنترل حجم آب داد

یر نیز با روش تشتک تبخ مرجعتعرق -گردید. مقدار تبخیر

موجود در ایستگاه هواشناسی مرکز و اعمال   Aکلاس

ضریب تشتک با استفاده  مقدار محاسبه شد. 97/1ضریب 

عیین تعملی  طوربهبین تشتک و مزرعه  ایمقایسهاز آزمون 

مقدار ضریب  ،ایمطالعهدر نیز ( 9991)شد. اکبری نودهی 

تشتک را برای ایستگاه سینوپتیک ساری و بر اساس روش 

 به 97/1اردیبهشت تا مرداد برابر  هایماهبرای  90فائو 

 آورد. دست

 -تعرق گیاه در مزرعه بر تبخیر-تبخیربا تقسیم 

ارقام هاشمی و کوهسار  گیاهی ضریب، مقدار مرجعق تعر

 محاسبه شد.
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 مراحل رشد و نمو برنج

 یدربرگیرنده رویشی ی، دورهدر گیاه برنج

 ؛ساقه شدنطویل و زنیپنجه ای،گیاهچه زدن،جوانه مراحل

 ستنیآب اولیه، یخوشه تشکیل یدربرگیرنده زایشی یدوره

 دهیگل و دهیخوشه یا خوشه ظهور غلاف، در خوشه یا

 دانه خمیری شیری، مراحل یدربرگیرنده رسیدن یدوره و

فازهای مختلف رشد و نمو . است دانه( رسیدن یمرحله و

های هاشمی و کوهسار را به صورت روز بعد از رقم

 نشان داده شد. 7در جدول کاری ءنشا
 فازهاي مختلف رشد در کشت نخست براي رقم کوهسار و هاشمی -5 جدول

 تاريخ برداشت تاريخ نشاءکاري سال کشت رقم محصول
 (DAT)روز پس از نشاءکاري 

 رسيدن زايشی رويشی

 کوهسار
17/09/35 سال اول  07/05/35  1-91  98-51  53-18  

81/08/37 سال دوم  17/05/37  1-90  91-55  55-19  

 هاشمی
17/09/35 سال اول  11/05/35  1-91  98-51  53-11  

81/08/37 سال دوم  88/05/37  1-90  91-55  55-13  

 

 نتایج و بحث

 تعرق گیاه-الف. نیاز آبی مزرعه و تبخیر

مقدار شود، مشاهده می 5که در جدول  طورهمان

تعرق گیاه و نیاز آبی مزرعه )مقدار میانگین سال اول -تبخیر

ی مدیریت کشت و دوم( برای رقم کوهسار در سامانه

( و در سنتی غرقابی به 790 -019فشرده برنج به ترتیب )

آمد. برای رقم هاشمی  دست بهمتر ( میلی699-069ترتیب )

تیب تر تعرق گیاه و نیاز آبی مزرعه به-نیز مقدار تبخیر

ر د آبی نیاز. مقدار بودمتر میلی (699-011( و )099-776)

به  نسبتدرصد  9/99سنتی غرقابی به میزان  یسامانه

ی برنج کاهش یافت. مقادیر مختلف ی کشت فشردهسامانه

در  مؤثرتعرق مرجع، فرونشت عمقی و بارندگی  -تبخیر

نشان داده شد.  6سال اول و دوم اجرای پژوهش در جدول 

ورت با مطالعات ص آبی نیازتعرق گیاه و  -تبخیر یمقایسه

تطابق نتایج پژوهش حاضر با بسیاری از  دهندهنشانگرفته 

 و افشانیگلصورت گرفته از جمله باباپور  هایپژوهش

و  اسدی (،9919)(، مدبری و همکاران 9919)همکاران 

(، 9995)(، جلالی کوتنایی و همکاران 9999)نصیری 

(، پوریزدان خواه و همکاران 9919)پیرمرادیان و همکاران 

فوکودا و  (،9911)غلامی سفیدکوهی و همکاران (، 9919)

(، هیدایه و همکاران 9195)(، یو و همکاران 9151)تتسویی 

تعرق واقعی -مقدار نیاز آبی مزرعه و تبخیردارد. ( 9119)

 نشان داده شدند. 5در جدول 

 مترميلیاجراي طرح به  هايسالدر  مؤثرتعرق مرجع، فرونشت عمقی و بارندگی  -مقادير تبخير -6جدول 
 مؤثربارندگی  فرونشت عمقی تشتک ET0 سال اجرا فصل کشت

 88 199 815 سال نخست کشت اول

 81 171 888 سال دوم

 

، مقدار شدهدادهنشان  5که در جدول  طوریهمان

تعرق واقعی گیاه برنج رقم کوهسار در  -میانگین تبخیر

مدیریت کشت فشرده برنج به  وسنتی غرقابی  هایسامانه

مد و نشان آ دست به مترمیلی 019 و 069 مقدارترتیب به 

تعرق در سامانه مدیریت کشت فشرده  -داد که مقدار تبخیر

کاهش یافت.  %1/99برنج نسبت به سنتی غرقابی به مقدار 

 سنتی سامانهتعرق در  -تبخیر مقداریز در رقم هاشمی ن

 099و  011غرقابی و مدیریت کشت فشرده برنج به ترتیب 

تعرق در  -تبخیر %5/97 کاهش دهندهنشانبود که  مترمیلی

سامانه مدیریت کشت فشرده برنج نسبت به سنتی غرقابی 

 است.

مقدار میانگین مجموع آب مصرفی مزرعه در 

سنتی غرقابی و مدیریت کشت فشرده برنج برای  هایسامانه

و برای رقم  مترمیلی 790و  699رقم کوهسار به ترتیب 
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آمد و  دست به مترمیلی 776و  699هاشمی نیز به مقدار 

سامانه مدیریت کشت فشرده برنج  کارگیریبهشان داد که ن

برای رقم  %9/90در مصرف آب به مقدار  جوییصرفهباعث 

 برای رقم هاشمی شد. %99کوهسار و 
 مختلف آبياري شرايط در مختلفتعرق واقعی ارقام  -و تبخير آب مورد نياز مزرعهمقايسه  -7 جدول

 هاشمی کوهسار  

مديريت کشت فشرده  سال 

 (SRI)برنج 

مديريت کشت فشرده  سنتی غرقابی

 (SRIبرنج )

 سنتی غرقابی

تعرق واقعی  -تبخیر 
(mm) 

 878 918 870 939 نخستسال 
 505 885 855 819 سال دوم
 830 819 851 809 میانگین

 مزرعه            آب مورد نیاز
+  تعرق-تبخیر) 

 (mm) (فرونشت

 501 580 505 513 نخستسال 
 559 538 580 583 سال دوم
 598 555 589 598 میانگین

 

 (Kc) گیاهی ضریبب. 

در ارقام کوهسار و هاشمی  گیاهی ضرایبمقدار 

از  مرجعتعرق  -تبخیر گرفتن نظر دربا  نخست کشت

 وو برای دو سامانه کشت سنتی غرقابی تشتک تبخیر 

آورده شده  1و  9 ولادر جد (SRI)فشرده کشت مدیریت 

سار کوهبرای رقم  نخستمقدار ضریب گیاهی کشت است. 

 یسنتی غرقابمدیریت کشت فشرده برنج و  هایسامانهدر 

به از راست به چپ رویشی، زایشی، رسیدن  در فازهای

-91/9-90/9)( و 99/1-19/9-19/1) میزان ترتیب به

مقدار ضریب گیاهی را  76نشریه فائو  .مدآ دست به (19/1

 بهاولیه، میانی و رسیدن  رشد برای برنج در سه مرحله

ضرایب ( گزارش نموده است. 1/1-91/9 -17/9)ترتیب 

در سامانه مدیریت کشت فشرده برنج  آمدهدستبهگیاهی 

در مراحل رویشی، زایشی و رسیدن به ترتیب به مقدار 

 76فائو  شدهارائه(% کمتر از ضرایب گیاهی 6/6-91-9/9)

در سامانه سنتی غرقابی  آمدهدستبهضرایب گیاهی است. 

بیشتر  %(9-5-6/9نیز در مراحل رشد به ترتیب به مقدار )

 بود. 76ائو ف شدهارائهاز ضرایب 

 هایسامانهبرای رقم هاشمی نیز این ضرایب در 

مدیریت کشت فشرده برنج و سنتی غرقابی در فازهای 

رویشی، زایشی، رسیدن از راست به چپ به ترتیب به میزان 

 آمد. دست به( 19/1-99/9-99/9( و )19/9-10/9-99/1)

در سامانه مدیریت کشت  آمدهدستبهضرایب گیاهی 

فشرده برنج در مراحل رویشی، زایشی و رسیدن به ترتیب 

(% کمتر از ضرایب گیاهی 5/5-9/99-9/9)به مقدار 

در  آمدهدستبهگیاهی  ضرایب است. 76فائو  شدهارائه

 سامانه سنتی غرقابی نیز در مراحل رشد به ترتیب به مقدار

 بود. 76فائو  دهشارائهبیشتر از ضرایب  %(9/9-91-99)

مقدار ضرایب گیاهی در سه مرحله رشد رویشی، زایشی و 

نشان  1و  9رسیدن برای رقم کوهسار و هاشمی در جداول 

 داده شدند.
 مقدار ضرايب گياهی در سه مرحله رشد رويشی، زايشی و رسيدن براي رقم کوهسار -8جدول 

 (SRI) فشرده مديريت سنتی )غرقابی(  

  Kc3 Kc2 KC1 Kc3 Kc2 Kc1 

ضریب گیاهی بر پایه 
 تشتک تبخیر

39/0 سال اول  90/1  18/1  19/0  1/1  3/0  

31/0 سال دوم  83/1  18/1  11/0  05/1  05/1  

38/0 میانگین  83/1  18/1  18/0  01/1  31/0  
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 مقدار ضرايب گياهی در سه مرحله رشد رويشی، زايشی و رسيدن براي رقم هاشمی -9جدول 

 (SRI)مديريت فشرده  سنتی )غرقابی(  

  Kc3 Kc2 KC1 Kc3 Kc2 Kc1 

ضریب گیاهی بر پایه 
 تشتک تبخیر

3/0 سال اول  98/1  15/1  19/0  33/0  39/0  

38/0 سال دوم  91/1  80/1  18/0  03/1  1/1  

38/0 میانگین  98/1  11/1  19/0  08/1  01/1  

 

کشت اول  گیاهی ضریببرای  آمدهدستبهاعداد 

وسط تیاگی شده تنیز با پژوهش انجام ی تشتک تبخیربر پایه

 نسبتاً( 97/9-99/9-90/9)( که به ترتیب 9111)و همکاران 

یر در تشتک تبخ یبر پایه گیاهی ضریبتطابق دارد. اعداد 

 که برای مراحل حاضر برای کشت اول با اعداد فائوپژوهش 

 دارای شدهگزارش( 9-91/9-17/9)به ترتیب  گانهسه

ی ر پایهبکه  گیاهی ضرایبمقادیر . است با آن نسبی تطابق

 یدر روش مدیریت کشت فشرده 76فائو  مانتیث-پنمن

 آمد در تمامی فازهای دست به یغرقابسنتی  سامانهبرنج و 

داری اختلاف معنی سامانهبین دو  %9 احتمال رشد در سطح

 ضریب. همچنین که نتایج نشان داده نشد وجود داشت

 یتشتک تبخیر برای مدیریت کشت فشرده یبر پایه گیاهی

در تمامی فازهای رشد، ، غرقابی سامانه سنتیو برای  برنج

که  بودند %9 احتمال داری در سطحدارای اختلاف معنی

 .نتایج نشان داده نشد

 

 گیرینتیجه
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در کشت برنج از لحاظ  مؤثرو لذا به عنوان یک روش 

. در قسمت ضریب گیاهی نتایج استآبیاری قابل توصیه 

پژوهش نشان داد که کاربرد روش تشتک تبخیر با توجه به 

 .تاسلویت بوده و قابل توصیه سادگی و دقت آن دارای او

 ی تشتک تبخیر در این پژوهش برایبر پایه گیاهی ضرایب

تایج بود. ن کشت نخست دارای تطابق نسبی با اعداد فائو
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 چکیده
 تحقیق رمنظو این به. شودمی محسوب پایدار توسعه در متداول معضلات از یکی کشاورزی بخش در ویژه به آب منابع کمبود

 گیاه در آب مصرف کارآیی و عملکرد اجزای عملکرد، بر ایقطره آبیاری روش در آبیاریکم تأثیر بررسی هدف با حاضر

 شهرستان در واقع تهران دانشگاه ابوریحان پردیس تحقیقاتی مزرعه در 6971-74 زراعی سال در ،407 کراس سینگل ذرت

 گیاه آبی نیاز( 3D) 77% و %47 (2D) ،(1D)ِ 600% سطح سه با تصادفی کامل بلوک صورت به آزمایش. اجرا شد پاکدشت

 با و شد مشاهده 600% تیمار در آبیاری مختلف سطوح بین در توده زیست عملکرد بیشترین. شد انجام تکرار سه در ذرت

 67807 برابر دانه عملکرد بیشترین همچنین،. نشان داد کاهش 70% و 57% محصول عملکرد،  77% و 47%آبیاری کم اعمال

. بود آبی نیاز 77% تیمار در هکتار در کیلوگرم 60554 مقدار با آن کمترین و آبیاری 600% تیمار در هکتار در کیلوگرم

 مصرفی آب مترمکعب بر کیلوگرم 77/9 با برابر و ایقطره آبیاری 47% تیمار برای توده زیست آب مصرف کارآیی بیشترین

 توصیه آن از استفاده و است بهینه سامانه آبی، نیاز 47% با قطره ای آبیاری سامانهکه  گفت توانمی بنابراین .آمد دست به

 .شودمی

 دانه ، عملکرد زیست توده ذرت، نیاز آبی گیاه عملکرد : های کلیدیواژه
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 مقدمه

دسترسی به آب کافی یکی از نیازهای اولیه گیاه 

باشد. در اغلب مناطق خشک برای رشد و تولید محصول می

 01و نیمه خشک دنیا از جمله اراضی وسیعی از ایران )بیش 

ترین درصد( مسئله بحران آب به عنوان یکی از اصلی

ی مالکپایدار مطرح است )معضلات در مسیر ایجاد کشاورزی 

(. با توجه به پراکنش نامتعادل منابع آب، 6192و بیدآبادی، 

میزان تقاضای آب در مناطقی که بیش از چهل درصد جمعیت 

باشند، از میزان منابع آب موجود در این مناطق زمین را دارا می

ها و اطلاعات گزارش شده پیشی گرفته است. همچنین داده

، از شرایط بحران آب در بسیاری از های اخیردر سال

قدیر و همکاران، ) کندکشورهای این مناطق حکایت می

(. موارد متعدد مصرف ذرت در تغذیه انسان، دام، طیور 6112

ها در فراورده متفاوت و کاربرد آن 9011و استخراج حدود 

صنایع مختلف موجب شده که تولید ذرت نقش مهمی را در 

کشاورزی جهان داشته باشد و تولید آن در بسیاری از کشورها 

الوحد و علی، )بعد از گندم و برنج در رتبه سوم قرار گیرد 

وری آب های افزایش بهرهآبیاری از جمله روش. کم( 6112

. باشدبا دیدگاه افزایش تولید به ازای واحد مصرف آب می

هایی که بهر سالبرتری این روش در کشتزارهای پهناور و د

ت گردند، بیشتر اسدلیل کاهش بارندگی، منابع آب محدود می

آبیاری، بهمعمولاّ در مناطقی که با کمبود آب مواجهند، از کم

عنوان روشی جهت افزایش کارایی مصرف آب، استفاده 

آبیاری (. استفاده از روش کم6110هوول و همکاران، ) شودمی

ت که فقط با هدف بهبود راندمان مدیریت کارا و آگاهانه اس

پذیرد، بلکه به دنبال کاهش مصارف آبیاری صورت نمی

. (9916غیرمفید و افزایش سهم مصارف مفید است )توکلی، 

ای های آبیاری قطرهدر چند دهه گذشته امکان استفاده از روش

در محصولات مختلف زراعی بررسی و مشخص شده که 

آب مصرفی و افزایش کارایی  ای قادر به کاهشآبیاری قطره

(. 6112بروسون و همکاران، آب در محصولات مختلف است )

ثیر أباهدف بررسی ت ای( مطالعه9912نوردخت و تبریزی)

متر تبخیر میلی 901و  991، 21سطوح آبیاری )آبیاری پس از 

از تشتک( انجام دادند، بر اساس نتایج در تیمار آبیاری پس از 

بیشترین  210از تشتک تبخیر در رقم  متر تبخیرمیلی 21

هر دو تیمار آبیاری پس  نیعملکرد دانه به دست آمد. همچن

 901متر تبخیر از تشتک تبخیر و آبیاری پس از میلی 991از 

و  91ش ترتیب باعث کاهمتر تبخیر از تشتک تبخیر بهمیلی

بررسی اثر  درصدی عملکرد دانه در واحد سطح شد. 2/01

عملکرد و اجزای عملکرد برخی هیبریدهای تنش خشکی بر 

ذرت در شرایط نرمال و تنش خشکی در مرحله رشد رویشی 

و تنش خشکی در مرحله رشد زایشی نشان داد که اثر تنش 

آبی بر همه صفات اندازه گیری شده در سطح یک درصد 

 دعملکرد دانه و برخی اجزای عملکر نیدار بود. همچنمعنی

انه، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه همانند وزن صد د

در بلال بیشترین کاهش را در اثر تنش آبی داشتند )رضایی 

کردند  انی( ب9910و همکاران ) یقباد (.9912 ،زاد و همکاران

 ،یآب ازیدرصد ن 01و  21به مقدار  یتنش آب شیکه با افزا

ب موج یو تنش رطوبت ابدییتعداد دانه در هر بلال کاهش م

و  نیشتریب نیهمچن د،یوزن صد دانه گرد داریکاهش معن

 یاریمربوط به سطوح آب بیوزن صد دانه به ترت نیکمتر

 (9912)و چوکان  یریش بود. یترطوب دیمطلوب و تنش شد

 یمختلف ذرت به تنش خشک یدهایبریتحمل ه یابیدر ارز

 طیدر هر دو شرا 210کراس  نگلیس دیبریه گزارش کردند

 نیانگیم نسبت به ییعملکرد بالا یکامل و تنش خشک یاریآب

صدر الدینی و  .داشت یبه خشککمی  تیساسحداشت و 

بررسی تنش آب بر روی گیاه ذرت  در( 9910همکاران )

های وری آب برای وزن کل و وزن دانهبهره مشاهده کردند

نیاز آبی نسبت به سایر تیمارهای برتر بود و  %20بلال، تیمار 

داری داشت. در تیمار آبیاری به ر تیمارها تفاوت معنیبا سای

ها وری آب بر اساس وزن کل بلالنیازآبی، بهره %20میزان 

ها کیلوگرم در مترمکعب و بر اساس وزن دانه بلال 0/1

نسبت  %99و  %92کیلوگرم در مترمکعب بود و به ترتیب 26/1
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-ن بهرهیبه آبیاری کامل افزایش داشت. نتایج نشان داد بیشتر

 %26تا  %29دهد که آبیاری به میزان وری آب زمانی روی می

ت وری آب بهتر اسنیازآبی انجام شود و لذا برای افزایش بهره

عامریان و . از نیازآبی محاسبه شده را کاهش داد %91حدود

( در اعمال کم آبیاری بر روی ذرت گزارش 9912همکاران )

 یاریآب ماریدو ت نیتوده در ب ستیعملکرد دانه و زدر  کردند

مشاهده  دارییاختلاف معن یآب ازیدرصد ن 20درصد و  911

ه مصرف آب متعلق ب ییکارآ نیشتریب نینشده است و همچن

. خیرآبادی و همکاران باشدیم یآب ازیدرصد ن 20 یاریآب ماریت

 ایهای آبیاری جوی و پشتهای بین روش( در مقایسه9912)

 آبیاریکم های شروی گیاه ذرت بیان کردند روای بر و قطره

 به آب مصرف جوییدر صرفه نواری آبیاری خصوص به

 خشکنیمه و خشک مناطق در همۀ اساسی راهکار یک عنوان

 پنج کاهش با فقط و آب در مصارف جویی صرفه با که است

 از و آبیاری هایشیوه بهترین جزء در عملکرد درصدی ده تا

توجه به اهمیت با . است عملیاتی برای کشاورزی کاربرد نظر

کشت ذرت خصوصا در منطقه پاکدشت و همچنین با در نظر 

استفاده  یبا هدف بررس قیتحق نی، ایکمبود منابع آب گرفتن

 و اعمال یاریآب های مختلفروش اعمال با بهینه از منابع آب

الخصوص که کمتر مورد توجه محققان علی یارآبیهمزمان کم

گاه دانش-حانیابور سیدر محل پرد ،در این منطقه قرار گرفته

 شد. انجام 9912تهران در تابستان سال 

 

 هامواد و روش

بررسی تأثیر سطوح مختلف این پژوهش با هدف 

ای بر عملکرد و اجزاء عملکرد و کارایی آبیاری قطرهکم

ذرت در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان  مصرف آب گیاه

تهران، واقع در شهرستان پاکدشت در جنوب شرقی دانشگاه 

شرقی، عرض  دقیقه 01درجه  09تهران )طول جغرافیایی 

شمالی و ارتفاع از سطح دریا  دقیقه 61و  درجه 90جغرافیایی 

میانگین سالانه دمای هوای منطقه در  .انجام شد (متر 9162

باشد. متوسط بارندگی در این درجه سانتیگراد می 91حدود 

بندی دومارتن دارای متر و بر اساس طبقهمیلی 920طقه من

های رایج در اقلیمی خشک است. کشت ذرت یکی از کشت

باشد و منطقه پاکدشت و ورامین در شرق استان تهران می

دارای اهمیت به سزای از لحاظ تامین علوفه دام و برآورد 

این پژوهش بر روی ذرت رقم سینگل امنیت غذایی است. 

، در قالب بلوک تصادفی با سه تیمار و در سه 210کراس 

 (،1D) 911تکرار انجام شد. تیمارهای آبیاری شامل سه سطح 

20 (2D)  00و (3D) عملیات اعمال گردید. رصد نیاز آبی د

انجام گردید، ابعاد هر  9912-12تهیه زمین در سال زراعی 

ر با مت سهردیف کاشت به طول  سهشامل  متر مربع، نهکرت 

و  20های کاشت و روی ردیف به ترتیب فواصل بین ردیف

ر اقدام تهمچنین برای مطالعه بهتر و دقیق متر بود.سانتی 61

ا ههایی شد که به روش سطحی آبیاری در آنبه احداث کرت

متر در نظر گرفته  سهها گرفت، طول و عرض آنصورت می

و  20، 911ای در سه سطح شد که مانند روش آبیاری قطره

کوددهی بر اساس تجزیه . درصد نیاز آبی آبیاری شدند 00

( تعیین گردید و کود 9فیزیکی و شیمیایی خاک )جدول 

کیلوگرم در هکتار در مرحله  611نیتروژن مورد نیاز به مقدار 

صورت سرک به خاک دهی به برگی و همزمان با گل 2-0

ا هاضافه گردید. به مدت یک ماه پس ازکاشت، تمامی کرت

و بدون  )مرسوم در منطقه(با دور آبیاری ثابت چهار روز 

آبیاری شدند و بعد از آن اعمال تیمارها  ،اعمال تیمارهای تنش

های ایستگاه آغازگردید. مقدار نیاز آبی با توجه به داده

یث مانتو با استفاده از رابطه پنمنهواشناسی موجود در مزرعه 

اصلاح شده توسط فائو و اعمال ضریب گیاهی محاسبه 

گردید. ضریب گیاهی با توجه به منحنی تغییرات ضریب 

های آبیاری، ای در طول فصل رشد برای دورهگیاهی ذرت دانه

 آلن) شدتعیین  فائو 02با استفاده از دستورالعمل نشریه شماره 

ی اریخالص آب ازیبه صورت نحجم آب  .(9100و همکاران، 

پس از محاسبه هر تیمار، مقدار آب با  در نظر گرفته شد و

گیری و در هرکرت به صورت استفاده از کنتور حجمی اندازه

سطحی و یکنواخت توزیع گردید. برای تامین آب از چاه 
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موجود در مزرعه دانشگاه استفاده گردید و مشخصات آب 

برداری از تیمارها نمونه آمده است. 6در جدول مورد استفاده 

در پایان دوره رشد و پس از رسیدگی فیزیولوژیکی انجام 

 26های گیاهی به تفکیک اجزاء مختلف به مدت گرفت. نمونه

گراد درجه سانتی 21دار و در دمای ساعت در آون تهویه

انجام کیلوگرم  119/1خشک و سپس توزین با ترازوی با دقت 

عملکرد  یعملکرد دانه، اجزا ،زیست توهپارامترهای  شد و

-( و ارتفاع بوته اندازههزار دانه)قطر بلال، ارتفاع بلال، وزن 

، همچنین کارآیی مصرف آب با استفاده از رابطه دیگرد یریگ

 (:6190دهقانی سنجی، ) آمد( بدست 9)

iD
WUEi

W
                                                  )9( 

مقدار ماده خشک تولیدی هر یک  Diدر این رابطه 

مقدار آب تحویلی به  Wگیاه )کیلوگرم در هکتار(،از اجزای 

 کا 𝑊𝑈𝐸𝑖قطعات در واحد سطح )مترمکعب در هکتار( و 

یی مصرف آب در هر یک از اجزای گیاه )کیلوگرم در 

 .Ver) محاسبات آماری از نرم افزار برای. باشدمترمکعب( می

9.0 )SAS افزار ترسیم نمودارها از نرم و برایExcel  استفاده

 شد.

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -1جدول 
  هدایت الکتریکی PH عمق خاک

(1-dS m) 
مواد آلی 

 )درصد(

 کلسیم و منیزیم
(1-meq l) 

 کربنات
(1-meq l) 

 بی کربنات
(1-meq l) 

 بافت خاک درصد() ازت کل

 سیلتی لوم 11/2 6/2 14 52 20/2 4/1 5/6 02-2
 سیلتی لوم 14/2 6/0 2 55 11/2 1 5/6 42-02
 لوم 10/2 5/1 2 6/31 05/2 3/1 5/6 62-42

 
 مشخصات شیمیایی آب چاه مورد استفاده در طول آزمایش- 2جدول 

گیری شدهمعیار اندازه  حد استاندارد استفاده در کشاورزی1 آب چاه 

EC (ds/m) 65/2  10/0  

PH 6/0  5/5-6  

 10 52   (mg/l)نیتراتی نیتروژن

00/2 (mg/l) نیتریتی نیتروژن  - 

5/0 (meq/l)کربنات بی  - 

6/0 (meq/l)و منیزیم  کلسیم  122 

35/2 (meq/l)پتاسیم   - 

51/42 (meq/l)سدیم   - 

1/11 (mg/l) سرب  1 

(mg/l) 3/2 آهن  3 

(mg/l) 25/2 2 کادمیوم  

(mg/l) 4/2 نیکل  0 

 (1303) ایران زیست محیط سازمان از برگرفته
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 نتایج و بحث

مطالعه صورت گرفته تاثیر روش آبیاری و سطوح 

مختلف آبیاری را بر کارآیی مصرف آب، عملکرد و اجزای 

که  مورد بررسی قرار داد 210عملکرد ذرت سینگل کراس 

نتایج آن به تفکیک تجزیه و تحلیل و ارائه شده است. مقدار 

وارد  9آب مصرفی در طول دوره اعمال تیمارها در جدول 

ای است. در کل زمان اعمال تیمارها در روش آبیاری قطرهشده

بار  66بار آبیاری انجام گرفت و در روش آبیاری سطحی  00

 آبیاری انجام گرفت.
 میزان آب مصرفی در طول دوره اعمال تیمار -3جدول 

 یی آبجوصرفهدرصد  (ha3m.-1( یی آبجوصرفهمیزان  )ha3m.-1(حجم آب مصرفی  تیمارها
1D 6305 - - 
2D 5311 106 05 

3D 4610 1055 45 

 

 رتگیاه ذآبیاری بر ارتفاع بررسی اثر سطوح مختلف کم

گیری شده در مطابق تجزیه واریانس مقادیر اندازه 

( 0مرحله نهایی برداشت )انتهای فصل رشد( که در جدول )

دهد اثر ارتفاع نشان می آمده است. نتایج تجزیه واریانس

آبیاری بر ارتفاع نهایی گیاه در سطح یک درصد سطوح کم

( 0 دولجها )دار بوده است. بررسی مقایسه میانگینمعنی

-آبیاری اختلاف معنیدهد بین سطوح مختلف کمنشان می

ز آبی درصد نیا 911داری وجود داشت به طوری که تیمار 

نیز واضح ( 9با توجه به شکل ) .دارای بیشترین ارتفاع است

دار اختلاف معنی ایهای آبیاری کرتی و قطرهاست روش

 وجود نداشت اما در سطوح مختلف آبیاری این اختلاف

دار است، همانطور که مشخص است بیشتر ارتفاع در معنی

درصد نیاز آبی  00درصد نیاز آبی و کمترین در  911آبیاری 

( در پژوهش خود بیان کرد، تنش آبی در 6110) کاکیر .است

مرحله رشد رویشی، ارتفاع بوته و سطح برگ را کاهش 

 و یبانر قاتیتحق باانجام شده  قیتحق جینتادهد. همچنین می

تأثیر  اهیارتفاع گ بر یاریآب کم کندیم انیب که( 9911) همکاران

 .دارد مطابقت گرددیم آن کاهش موجب و دارد یداریمعن

 یاریآبارتفاع در سطوح کم یهانیانگیم سهیمقا -1 شکل

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۱۰۰ ۷۵ ۵۵

ه 
وت

ع ب
فا

رت
ا

(
تر

ی م
انت

س
)

(درصد)سطوح آبیاری
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 ذرت اهیمصرف آب در گ ییو کارا یصفات عملکرد انسیوار هیتجز جیخلاصه نتا -4جدول 

 (MSمربعات ) نیانگیم  
درجه  منابع تغییر

 آزادی

 ارتفاع گیاه

(cm) 
 قطر بلال

(cm) 
 طول بلال

(cm) 
 وزن هزاردانه

(gr) 
 عملکرد دانه

)1-(kg ha 
 زیست توده

  )1-(kg ha 
 کارایی مصرف آب

)3-(kg m 

 0 0461 /25** 2/00ns 11/32* 0064/5ns *5/33450514 **5/504544415 ns 30/2 (D) آبیاریکم

55/126 0 خطا کل  245/2  52/2  42/665  2/3150106  03/0200510  060/2 
nsددرص کیدر سطح  داریختلاف معن: ا**دار در سطح پنج درصد، : اختلاف معنی*دار، : فاقد اختلاف معنی 

 
 ذرت اهیمصرف آب در گ ییو کارا یصفات عملکرد نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 ارتفاع گیاه آبیاریکم
(cm) 

 قطر بلال
(cm) 

 طول بلال

(cm) 
 عملکرد دانه

)1-(kg ha 
 وزن هزاردانه

(gr) 
 زیست توده

)1-(kg ha 
 کارایی مصرف آب

)3-(kg m 

522/030 (1D) نیاز آبی %122 a 56/4 a 45/02 a 14525a 15/054 a 4/01043 a 41/3 a 

660/011 (2D) نیاز آبی %05 b 61/4 ab 33/02 a 11510b 60/056 a 5/10432 b 55/3 a 

22/110 (3D) نیاز ابی %55 c 45/4 b 21/15 b 12000b 15/000 a 5/14360 c 16/0 a 
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 آبیاری بر قطر و طول بلالمختلف کم بررسی اثر سطوح

( نشان داد 0ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

 نداشت اما اثر آن بر طول بلالدار بر قطر آبیاری اثر معنی کم

ها )جدول به مقایسه میانگین داده با توجه دار بود.بلال معنی

 درصد 911( بیشترین میزان قطر و طول بلال مربوط به تیمار 0

 00/61متر و سانتی 02/0نیاز آبی گیاه به ترتیب با مقدار 

نیاز آبی به  درصد 00باشد که نسبت به تیمار متر میسانتی

درصد افزایش قطر و طول  19/99درصد و  00/0ترتیب میزان 

درصد نیاز آبی گیاه  911بلال را داشته است همچنین تیمار 

ای اختلاف نیاز آبی دار درصد 00در مقایسه با تیمار 

باشد اما این اختلاف در درصد می پنج در سطحداری معنی

باشد، دار نمیدرصد نیاز آبی معنی 911و  20بین تیمارهای 

 20توان گفت با اعمال کم آبیاری در سطح به طوری که می

درصد نیاز آبی و کاهش مصرف آب در محصول بلال از نظر 

( بیشتر 6شکل )داری نداشت. مطابق طول و قطر افت معنی

نیاز آبی در آبیاری کرتی  درصد 911قطر بلال مربوط به تیمار 

کل باشد، اما در شباشد که دارای اختلاف با بقیه تیمارها میمی

 911و  20داری بین تیمارهای ( طول بلال اختلاف معنی9)

د. شوای مشاهده نمیدرصد نیاز آبی در آبیاری کرتی و قطره

( بیان داشتند در تیمارهای با نیاز 9901فاطمی و همکاران )

حجم آب مورد نیاز گیاه، کاهش تعداد دانه و  درصد 01 آبی

 که ها باعث کاهش قطر و طول بلال گردیدریزتر شدن دانه

 تحقیقات حاضر با آن مطابقت داشت.

یاریآبدر سطوح کم قطر بلال یهانیانگیم سهیمقا -2 شکل

 یاریآببلال در سطوح کم طول یهانیانگیم سهیمقا -3 شکل
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آبیاری بر خصوصیات بررسی اثر سطوح مختلف کم

 عملکردی گیاه ذرت

 دانه عملکرد

( نشان داد 0ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

در سطح پنج درصد بر عملکرد  دارکم آبیاری تفاوت معنی

ین ها نشان داد ببررسی مقایسه میانگین دادهدانه داشته است. 

 درصد 911سطوح مختلف آبیاری نیز مشاهده شد بین تیمار 

 داردرصد نیاز آبی اختلاف معنی 00و  20نیاز آبی با تیمارهای 

نیاز آبی دارای عملکرد  درصد 911وجود داشت و تیمار 

شکل (. در 0باشد )جدول بهتری نسبت به سایر تیمارها می

( عملکرد دانه در تیمارهای روش آبیاری و سطوح 0)

آبیاری نشان داده شده است که بیشترین عملکرد دانه کم

نیاز آبی به مقدار  %911با تیمار  ایمربوط به آبیاری قطره

باشد. مقایسه عملکرد دانه بین کیلوگرم در هکتار می 90010

ای بیاری قطرهتیمار آ ،ای نشان دادروش آبیاری کرتی و قطره

کیلوگرم در هکتار در مقایسه  99096نیاز آبی به مقدار  %20با 

 0/1290نیاز آبی به مقدار  %20با تیمار آبیاری کرتی با نیاز 

درصد افزایش عملکرد داشته  60در هکتار به میزان  کیلوگرم

آبیاری کامل با  %911ای در تیمار تحقیقی ذرت دانه در است.

وگرم در هکتار، دارای بهترین عملکرد بود کیل 99692عملکرد 

خوانی دارد )شهسواری گوغری، که با نتایج این تحقیق هم

9916.) 

 آبیاریهای عملکرد دانه در سطوح کممقایسه میانگین -4 شکل

 

 وزن هزار دانه

و ها وزن هزاردانه نشانه کوچک یا بزرگ بودن دانه

ها نشان باشد. نتایج تجزیه واریانس دادهنمود کیفیت بلال می

داد که در سطوح آبیاری از لحاظ این صفت اختلاف 

(. به منظور بررسی اثرات 0 جدول) نداشتداری وجود معنی

ها بین کم آبیاری بر مقدار وزن هزاردانه مقایسه میانگین

طوح تیمارهای کم آبیاری انجام شد که نشان داد بین س

دار وجود نداشته است )جدول مختلف آبیاری اختلاف معنی

ای در ( اعمال تیمارهای آبیاری قطره0(. با توجه به شکل )0

 ار دانههزباعث افزایش وزن  مقایسه با تیمارهای آبیاری کرتی

لی و همکاران باشد. دار نمیشد البته این اختلاف معنی

کمبود آب به دلیل . کاهش وزن هزار دانه در شرایط (6110)

اختلال در پر شدن دانه، کمبود ماده خشک یا کمبود انتقال 

منطبق با نتیجه بدست آمده در این  که ؛مواد به دانه است

 باشد.مطالعه نمی
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 آبیاریدر سطوح کم هزار دانههای وزن مقایسه میانگین -5 شکل

 
 آبیاریدر سطوح کم توده ستیزهای مقایسه میانگین -6 شکل

 

 

 زیست توده

( اثر سطوح 0 جدولتجزیه واریانس ) بر اساس

یاه که های گ)به کلیه قسمت تودهستیوزن خشک زآبیاری بر 

شود، شامل ساقه، برگ، بر روی خاک قرار دارند گفته می

( 0) جدولدار بود. یک درصد معنی در سطح تاسل، بلال و...(

ها نشان داد در سطوح مختلف آبیاری بین هر مقایسه میانگین

دار وجود داشت و با افزایش کم سه سطح اختلاف معنی

یابد و بیشتری مقدار آن آبیاری مقدار زیست توده کاهش می

درصد  00و کمترین آن در تیمار  درصد نیاز آبی 911در تیمار 

ر ب یاریآبو سطوح کم یاریآب روش ریتأث شود.مشاهده می

که  آمده است (2) در شکل تودهستیوزن خشک ز زانیم

 نیشتریب یاقطره یاریو آب کرتی یاریآب ماریت نیبدهد نشان می

درصد  911با  یاقطره یاریآب ماریوزن خشک بوته مربوط به ت

که در  باشدیدر هکتار م لوگرمیک 9/66960به مقدار  یآب ازین

 آبی ازین درصد 00با  ایقطره یاریآب ماریبا ت سهیمقا

داشته  شیدرصد افزا 2/99 (در هکتار لوگرمیک 21/99199)
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 مشهود است( 2با توجه به شکل )از دیگر مواردی که است. 

 است. افتهیکاهش زیماده خشک ن زانیآب م زانیبا کاهش م

چنین اظهار داشتند که در شرایط ( 9900) کریمی و همکاران

کم آبیاری بسته به رقم از طریق کاهش رشد کمبود آب یا 

نهایت کاهش  موجب کاهش اجزای عملکرد ذرت و در

 .عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی شد

 

آب  یی مصرفکاراآبیاری بر بررسی اثر سطوح مختلف کم

 در گیاه ذرت

در اینجا برای محاسبه کارایی مصرف آب از  

عملکرد ماده خشک استفاده شد. با توجه به جدول تجزیه 

داری در سطوح مختلف آبیاری ها اختلاف معنیواریانس داده

(. همچنین در 0بر کارآیی مصرف آب وجود نداشت )جدول 

ظر نها بین سطوح مختلف آبیاری ازگین( مقایسه میان0جدول )

با توجه  داری وجود نداشت.رف آب تفاوت معنییی مصکارا

ها بین تیمار آبیاری کرتی و ( مقایسه میانگین داده2) شکلبه 

 ماریمصرف آب مربوط به ت ییکارا نیشتریبای، آبیاری قطره

در  کیلوگرم 00/9به مقدار  یآب ازین %20با  یاقطره یاریآب

بر  ارییآبکم ریتأث در مورد حاصل شد. یمترمکعب آب مصرف

وجود  یمتفاوت یهاذرت گزارش یمصرف آب برا ییکارآ

اکتم و مصرف آب ) ییکه هم کاهش کارآ یبه صورت داشت

شیری و مصرف آب ) ییکارآ شی( و هم افزا6119همکاران 

 گزارش شده است. یآب( در اثر کم6192چوکان 

 آبیاریدر سطوح کمیی مصرف آب کاراهای مقایسه میانگین -7 شکل

 

 یریگجهینت

با توجه به ارزش و محدودیت آب در بخش 

یی در مصرف جوصرفههای متناوب، کشاورزی و خشکسالی

و استفاده بهینه از آب موجود، امری لازم و ضروری است لذا 

ین سه ی باریآب یمارهایت نیترمناسب افتنهدف این تحقیق ی

های مختلف از جمله طول . بررسی شاخصاست سطح آبیاری

بلال، قطر بلال، عملکرد دانه گویای برتری سامانه آبیاری 

ای در منطقه ای بر آبیاری کرتی در کشت ذرت دانهقطره

آبیاری نیز مشاهد شد در پاکدشت است. در بین تیمارهای کم

 911عملکرد دانه و زیست توده بیشترین مقدار در برآورد 

یاز آبی است. همچنین کارآیی مصرف آب بین سطح درصد ن

دار نداشت، درصد نیاز آبی اختلاف معنی 911و  20، 00

 توان توصیه به استفاده از سطوح مختلف کم آبیاریبنابراین می

که با کاهش محسوس حجم  درصد نیاز آبی کرد 00تا سطح 

 911آبیاری، کارایی مصرف آب آن اختلاف معنی با تیمار 

 نیاز آبی ندارد. درصد
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 0011 آذر و پذیرش: 0011دریافت: اردیبهشت 

 چكيده
 علاوه بر تعیینمطالعه  ین. در ااستآب  یژهوها بهنهاده وریبودن بهره یینپا یبخش کشاورز مسائل ترینمهمیکی از 

شهر مدر شهرستان قائ پرتقال یدآب در تول یو اقتصاد یزیکیف وریعوامل مؤثر بر بهره، آب یو اقتصاد یزیکیف وریبهره

(، CPD) آبیاری آب مترمکعب یعملکرد به ازای هااز شاخص یق،اهداف تحق یدر راستا .بررسی شد نیزاستان مازندران 

استفاده  (NBPD) آبیاریآب  مترمکعب یو درآمد خالص )سود( به ازا (BPD) آبیاریآب  مترمکعب یبه ازا ناخالص درآمد

 پژوهش ینبهره گرفته شد، اطلاعات لازم در ا یونیرگرس هاییلآب از تحل یورعوامل مؤثر بر بهره یبررس برای ینهمچن شد.

ی گردآور 2981-89زراعی  سال در استان مازندران در شهرقائمپرسشنامه از باغداران شهرستان  261طریق تکمیل از  نیز

پرتقال  یبرا که دادآمده نشان دستبه یج. نتایرفتانجام پذ Eviews7افزار از نرم استفادهبا  نیزها داده یلتحل و یه. تجزشد

 بر مترمکعب و یالر 01544معادل  BPDبر مترمکعب، شاخص  یلوگرمک 8/6معادل  CPD شاخص ،شهرشهرستان قائم

. استبر مترمکعب  یالر 16644و  19444، 18444 یب معادلترتدرصد به 25و  21، 24در سه نرخ بهره  NBPD شاخص

ن ، سان، فاصله درختانسن درخت یاری،آب دفعات تعدادیاری، آب صرف شده برای زمانمدت ،استفاده از چاه یروزها ،چاه یدب

باشند. در بین متغیرهای مذکور متغیر مدت زمان وری آب میبر بهره مؤثراز عوامل کود  ینههز و سم ینه، هزاندرخت یبارور

با توجه  .وری فیزیکی آب داشته استبهرهصرف شده برای آبیاری از طریق تأثیر بر میزان آب آبیاری، بیشترین تأثیر را بر 

آب،  یاقتصاد یوربر بهره یاریآب صرف شده برای و مدت زمان یاریچاه، تعداد دفعات آب یدب ی متغیرهایمنف ریبه تأث

 ان و با روشی صورت گیرد که حجم آب کمتری مصرف شود.درخت ازیمتناسب با ن یارگردد آبییم شنهادیپ

 ، هزینه تولید، درآمد ناخالص، درآمد خالص، تحلیل رگرسیونیعملکرد به ازای حجم آب :های کليدیواژه
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 مقدمه

 تولید موجود در هاییتمحدود ینتراز بارز یکی

. (1131)ارسلان بد، استآب  ین، تأممحصولات کشاورزی

منابع آب از  یتمحدود یلنهاده در کشور به دلا ینا یتاهم

فتن ر ینو از ب یاریراندمان آب یزانبودن م یینو پا سویک

 .استدوچندان  یگراز منابع آب از طرف د یادیز بخش

 کشاورزی،محصولات  یدتول یآب بر رو نهاده

بخش  یو بازده کشاورزان خالص و ناخالص درآمد

بهبود  (.1131و فال سلیمان،  جوان) است مؤثر یکشاورز

 است یموضوعات ینتراز مهم یکی یآب کشاورز وریبهره

مرتبط  یمجامع علم یمورد توجه جد یراخ یهاکه در سال

 وریبهره یشقرار گرفته است. افزا یو کشاورز یاریبا آب

 یشتبهبود مع یبرا یمهم تواند راهکاریآب م

)کریمی و جلینی،  باشدتولیدکنندگان محصولات کشاورزی 

1131.) 

آب محصولات  وریدر بهرهزیاد اختلاف 

-سیبو  31/0، جو، 45/0گندم، ) مختلف در سطح کشور

 ،(6015بیات و بابازاده، ) مترمکعب بر کیلوگرم، 16/1زمینی 

 ،(1131جلینی، کریمی و ) کیلوگرم بر مترمکعب 16/0کلزا 

بهرامی و ) (کیلوگرم بر مترمکعب 3/6فرنگی گوجه

 کشورها ریبا سا سهیدر مقا نیو همچن( 1131همکاران، 

 کیلوگرم بر مترمکعب 53/4سورگم در آمریکا معادل )

 1/6الی  1/1ذرت در هلند بین  ،(6013محمودزاده و اوآد، )

 (6005ذووارت و باستینسن، کیلوگرم بر مترمکعب )

 115/1در چین  (میانگین غلات )گندم، ذرت و برنج

 دهندهنشان( 6014کاو و همکاران، کیلوگرم بر مترمکعب )

 وریبهره شیافزااستفاده بهینه از منابع آب و  لیوجود پتانس

 .است یکشاورز در بخش آب

 یبردارآب و بهره یتقاضا تیریدر مد یکل هدف

موضوع ارتقا . استآب  یوربهره شیافزا ،یآن در کشاورز

وری آب در تولید مواد غذایی از مسائل اساسی در بهره

آب نظیر ویژه کشورهای کمکشورهای مختلف جهان و به

از دو طریق  تواندمیوری آب ارتقاء بهره .استایران 

مستقیم )از طریق افزایش عملکرد محصول، کاهش مصرف 

)کاهش ضایعات،  غیرمستقیمآب یا تلفیقی از هر دو( و 

افزایش مکانیزاسیون و ...( انجام شود )عباسی و همکاران، 

وری آب در های بهرهگیری و تحلیل شاخصاندازه (.1131

بخش کشاورزی ایران به دلیل محدودیت کمی و کیفی این 

ارزشمند از جایگاه خاصی برخوردار است )زمانی و  نهاده

 ارزیابیو  آب وریبنابراین محاسبه بهره ؛(1131همکاران، 

برای  را مناسبی راهکارهایتواند می بر آن مؤثر عوامل

رائه اریزان کلان اقتصادی مدیران واحدهای تولیدی و برنامه

 (.1135)عبادی و همکاران، نماید 

با سطح زیر کشت  1134استان مازندران تا سال 

درصد از کل سطح  13هزار هکتار مرکبات در حدود  110

د کل دهد. میزان تولیمرکبات کشور را تشکیل میزیر کشت 

 51میلیون تن در حدود  3/1با  نیز مرکبات استان مازندران

ان شود. شهرستدرصد کل تولید مرکبات کشور را شامل می

درصد از کل  16هزار هکتار در حدود  14با  نیز شهرقائم

سطح زیر کشت مرکبات استان مازندران را به خود 

 660اختصاص داده است. میزان تولید مرکبات در این شهر 

درصد از کل تولید مرکبات  11 حدود هزار تن است که

درصد از  34استان مازندران است. پرتقال تامسون حدود 

 شودن شهرستان را شامل میکل سطح زیر کشت مرکبات ای

 .(1131)سازمان جهاد کشاورزی استان مازندران، 

 ریو سا رانیآب در ا یوردر ارتباط با بهره

در داخل کشور  است. شدهانجام یکشورها مطالعات متعدد

پور (، محمد1133روستا )(، 1131زید علی و همکاران )

(، 1131و جلینی ) کریمی (،1134هنگروانی و ارسلان بد )

( و بهرامی و همکاران 1131علیزاده دیزج و ابراهیمیان )

تولیدات  در آب یوربهره یبررسبه ( تنها 1131)

ا ر وریبهرهبر  مؤثرو عوامل  اندپرداختهمحصولات زراعی 

( با 1133اکرمی و همکاران )اند. دادهنمورد مطالعه قرار 

 که عواملی نظیر سند دناستفاده از مدل رگرسیونی نشان دا

آلات کشت، دفعات آبیاری، میزان کود نیترات و ماشین

در تولید نیشکر در استان  وری آبکشاورزی بر بهره

( 1131سلیمی و امیری ) .داری دارندتأثیر معنی خوزستان

وری اقتصادی آب و کود نیتروژن در تولید به بررسی بهره



 060/  0011/ 3/ شماره  35نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

. نداپرداختهچای با روش آبیاری بارانی در استان گیلان 

( با استفاده از روش تخمین تابع 1136) کتابیان ورجایی 

وری عوامل تولید در کاشت محصول تولید به بررسی بهره

با ( 1131حوری )علی اند. زیتون شهرستان طارم پرداخته

 کندمیبیان وری آب در تولید نخیلات کشور بررسی بهره

وری آب در تولید نخیلات کشور پایین و در میزان بهره

 عباسی و همکاراناست.  مترمکعب برکیلوگرم  64/0دود ح

 هایآب کاربردی تاکستانمیدانی  گیریاندازه( با 1133)

 های مختلف آبیاریسامانه تحتکشور مختلف  هایاستان

 11/6 آب فیزیکی وریبهرهای(، میانگین )سطحی و قطره

 گرم انگور به ازای هر مترمکعب محاسبه نمودند.کیلو

-بهره محاسبه ( ضمن1133ملارضا قصاب و همکاران )

 زراعی محصولات تولید در آب اقتصادی و فیزیکی وری

 و )گندم، ذرت، کاهو، پیاز، هویج، فلفل، بادمجان، کلم(

)پرتقال، لیموشیرین، لیموترش، نارنگی، نارنج،  باغی

 بر مؤثر عواملبه بررسی  دزفول شهرستان فروت(گریپ

در این مطالعه  د.انپرداخته آب اقتصادی و فیزیکی وریبهره

فیزیکی و اقتصادی محصول پرتقال به ترتیب  وریبهره

هزار ریال بر مترمکعب محاسبه  10کیلوگرم و  36/1معادل 

 متغیرهای که داد نشان نیز رگرسیون تحلیل نتایجگردید. 

 زیر سطح کشاورز، تحصیلات و سابقه سن، محصول، نوع

 روش و آب منبع نوع ،کشاورزی غیر شغل داشتن ،کشت

 سابقه و سن متغیرهای و فیزیکی وریبهره بر آبیاری

 آب منبع نوع و خاک بافت ،کشاورزی غیر شغل کشاورز،

نوآوری مطالعه حاضر  .مؤثرند آب اقتصادی وریبهره بر

در داخل کشور، علاوه  شدهانجامنسبت به مطالعات مشابه 

نحوه محاسبه هزینه و درآمد در  مطالعهبر منطقه مورد

یکنواخت سالیانه بر اساس روابط اقتصاد مهندسی و برآورد 

ی جهت بررس و انتخاب فرم برتر تابعی مختلف هایفرم

 .است وریبهرهبر  مؤثرعوامل 

به  (6001بلومی و ماتوسی )در خارج از کشور 

وری آب آبیاری محصول خرما بر بهره مؤثربررسی عوامل 

وری رهمیانگین به کنندمیو بیان  در کشور تانزانیا پرداخته

 و استکیلوگرم بر مترمکعب  134/0معادل آب آبیاری 

وری آب آبیاری نیز میزان بر بهره مؤثرعامل  ترینمهم

 به بررسی( 6010گراسیا و همکاران ). استشوری آب 

-ساله به کم 11واکنش درختان مرکبات وری آب و بهره

ویی آب جصرفهبا  کنندمیو بیان  در اسپانیا پرداختهآبیاری 

 درصد 16تا  10 بینعملکرد  ،در هکتار مترمکعب 1000تا 

 اوباسی. بدیامیدرصد افزایش  65وری آب بهره کاهش ولی

سن،  رینظ یعوامل یبه بررس (6011و همکاران )

 مصرفی کود زانیاندازه مزرعه، اندازه خانوار و م لات،یتحص

ن بر س کنندمیو بیان  پرداخته هیجریآب در ن وریبر بهره

به ( 6011غراب و همکاران )دارد.  یمنفاثر آب  وریبهره

وری آب هلو و زیتون در جنوب تونس پرداخته بررسی بهره

وری آب در تولید هلو در سنین مختلف بهره کنندمیو بیان 

ن سا. استکیلوگرم بر مترمکعب  1/5 الی 3/1درختان بین 

 وری آب محصولات کشاورزیبهره( 6011و همکاران )

و  34/0معادل و منطقه به ترتیب  در سطح مزرعهچین را 

 کنندمیمحاسبه کرده و بیان  بر مترمکعب کیلوگرم 51/0

حساسیت را به رطوبت نسبی و وری آب بالاترین بهره

سرعت باد در بین متغیرهای اقلیمی و به راندمان آبیاری در 

به بررسی ( 6013سانتوس ) دارد. بین متغیرهای کشاورزی

کشور جنوب وری آب در تولید محصول زیتون در بهره

درصد و  10سه سیستم آبیاری کامل، آبیاری ال در غپرت

-بهرهدهد نتایج نشان میدرصد پرداخته است.  40آبیاری 

وری فیزیکی آب در تولید محصول زیتون در شرایط آبیاری 

کیلوگرم بر مترمکعب است ولی در  13/1کامل معادل 

 15/1و  66/6به ترتیب  درصد 40و  10شرایط آبیاری 

ین بالاتر درصد 10آبیاری  که استکیلوگرم بر مترمکعب 

 وری فیزیکی آب را داشته است.بهره

همرتبط با بهر شدهانجامبررسی مطالعات نتایج 

وری بهره دهدوری آب محصولات کشاورزی نشان می

اقتصادی آب در تولید محصولات مختلف  ویژهبهفیزیکی و 

کثر ا به منطقه مورد مطالعه و سال انجام تحقیق بستگی دارد.

 ؛6014کاو و همکاران،  ؛ذووارت و باستینسن،) مطالعات

 (6061شیرمحمدی و همکاران، و  6013محمودزاده و اوآد، 

وری فیزیکی و اقتصادی آب محصولات بهره به بررسیتنها 
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اند. به دلیل پیچیده بودن محاسبات زراعی یک ساله پرداخته

تعیین سود اقتصادی سالیانه محصولات چندساله و باغی، 

وری اقتصادی آب مطالعات کمتری در زمینه بهره

همچنین  است. شدهانجاممحصولات چندساله و باغی 

وری بهره ویژهبهوری بر بهره مؤثرعوامل  دودیعمطالعات م

 همچنین .انددادهمد نظر قرار را محصولات باغی  اقتصادی

استان  پرتقال آب یورروی بهرهای بر هیچ مطالعه تاکنون

به بالا بودن  یتبا عنا لذااست.  نشده انجاممازندران نیز 

و استان  یرانا یآب در کشاورز وریموضوع بهره یتاهم

 وریبهره میزان که گرددیمطرح م سؤالات ینمازندران ا

-قائم انشهرست در پرتقال تولید در آب اقتصادی و فیزیکی

 وریبهره روی بر عواملی چه و ؟است میزان چه به شهر

معنی ثرا پرتقال محصول تولید در آب اقتصادی و فیزیکی

پژوهش ابتدا به محاسبه  نیدر ابر این اساس دارند؟  داری

هرستان ش پرتقال دیآب در تول یاقتصاد ی وکیزیف وریبهره

ی کیزیف وریبهرهبر  مؤثرشهر پرداخته و سپس عوامل قائم

 .ردیگیقرار م وتحلیلتجزیهمورد آب  یاقتصاد و

 

 قيروش تحق

 روش آب دو وریجهت محاسبه بهره طورکلیبه

. گرددیم شنهادیتوسط اقتصاددانان پ یو ناپارامتر پارامتری

صول محیا تابع سود  دیتابع تولابتدا  ،یپارامتر روشدر 

 آب عوامل تولید نظیر یوربهرهسپس موردنظر برآورد و 

-با استفاده از روش یروش ناپارامتر درولی  شودیم نییتع

ستانده و روش -روش داده ،یاضیر یزیرمهبرنا یها

)رضایی و  گرددیآب محاسبه م یورمحاسبه شاخص، بهره

 یورمطالعه جهت برآورد بهره نیدر ا (.1131همکاران، 

 یاز سه شاخص، عملکرد به ازا پرتقالآب در محصول 

 یبه ازاناخالص درآمد  (،CPD) آبیاری واحد حجم آب

خالص )سود( به و درآمد  (BPD) آبیاری واحد حجم آب

که جزء  است شدهاستفاده (NBPD) آبیاریحجم آب  یازا

 د.نشویحسوب مم یناپارامتر هایروش

 

                                           
1 Crop per Drop 

 (1CPD) آبياری شاخص عملكرد به ازای واحد حجم آب

یا محصول تولیدی به ازای واحد  CPDشاخص 

های مطرح در خصوص سنجش مقدار آب یکی از شاخص

. این شاخص استوری آب در بخش کشاورزی بهره

 یاریآبدرواقع نسبت میزان محصول تولیدشده، به حجم آب 

(، لذا هرچه این شاخص بیشتر باشد معرف 1است )رابطه 

اده، بیات و باباز) استتر آب بالا و مصرف مناسب وریبهره

6015.) 

CPD = 
𝑄

𝑊
 = 

مقدار محصول تولیدی 

مقدار آب آبیاری 
 (1)                         

 بر حسب کیلوگرمتولیدی میزان محصول  Q( 1رابطه )در 

بر حسب مترمکعب آبیاری میزان آب  W، استدر هکتار 

مطالعه  این در (.1136)احسانی و خالدی،است در هکتار 

 ( استفاده گردید:6از رابطه ) (W) آبیاری جهت محاسبه آب

W=N.T.R.3600/1000  (6)                               

 :رابطه این در

 N ،تعداد دفعات آبیاری T زمان صرف شده برای آبیاری 

بر  مترمکعبدبی منبع آبیاری ) R و)ساعت(  هر هکتار

را برای یک یا چند محصول و  CPD . شاخصاستثانیه( 

ما توان بکار گرفت احتی کل تولیدات بخش کشاورزی می

باید دقت کرد که هر اندازه تنوع محصولات بیشتر گردد 

نیز بیشتر خواهد شد که این موضوع  CPDمیزان خطا در 

 بستگی دارد عوامل دیگرها و به الگوی کشت، نوع واریته

 .(1136)احسانی و خالدی،

برای یک رقم بخصوص از  CPDاگر شاخص 

محصولی مورد استفاده قرار بگیرد دقت مناسبی خواهد 

داشت لیکن اگر تعداد محصولات زیاد باشد و یا این که 

CPD  برای دو منطقه با الگوی کشت ناهمسان مورد استفاده

 بنابراین اگر ؛و مقایسه قرار گیرد دقت کمی خواهد داشت

منطقه باهم محصولی در دو  CPD شاخصقرار باشد 

 که غیر از مناسب است مقایسه گردد این مقایسه هنگامی

انی و )احسعوامل تولید نیز برابر باشند سایر  آبیاریآب 

 (.1136خالدی،
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 آبياری به ازای واحد حجم آب ناخالص شاخص درآمد

(1BPD) 

-های محاسبه بهرهاین شاخص یکی از شاخص

ناخالص  درآمدکه به مفهوم کسب  استوری اقتصادی 

ر . این شاخص باست آبیاریبیشتر به ازای واحد حجم آب 

ه تر واحد پول بمبنای ریال بر مترمکعب یا به شکل کلی

در این شاخص  گردد.ازای هر واحد حجم آب محاسبه می

در نظر  آبیارینسبت به مقدار آب  ناخالص میزان درآمد

 (:1)رابطه ( 6015بیات و بابازاده، )شود گرفته می

BPD = 
  درآمد ناخالص

مقدار آب آبیاری
 = 

𝑇𝑅

𝑊
     (1)                            

سیاست مصرف آب بایستی به  BPDبر اساس شاخص 

آمده از واحد دستبه ناخالص شکلی باشد که میزان درآمد

در این شاخص  در سطح بالایی باشد. حجم آب آبیاری

محصول میزان  ضربحاصلاز  (TR)ناخالص میزان درآمد 

این روش نیز . گرددمیدر قیمت محصول محاسبه  یتولید

. برآورد استمعایبی  دارای مزایا و CPD شاخصهمانند 

این شاخص تقریباً ساده بوده اما در این روش مقدار هزینه 

ود و شصرف شده برای تولید محصول در نظر گرفته نمی

درآمد  ،دیگر به جای درآمد خالص )سود(عبارت  یا به

شود که این مسئله یکی از نقاط در نظر گرفته میناخالص 

توان گفت که شاخص . درمجموع میاستضعف این روش 

BPD  یک شاخص ناقص برای انجام مطالعات بوده و

. مشخص است استشده آن نوع اصلاح NBPDشاخص 

های اقتصادی که در زمان محاسبه و تفسیر شاخص

وری توجه به سال پایه جهت محاسبات و توجه به بهره

میزان تورم، استهلاک، تغییرات قیمت محصول و مواردی 

 .استدست دارای اهمیت از این 

 

 شاخص درآمد خالص )سود( به ازای واحد حجم آب

 (2NBPD) آبياری

ها برای محاسبه میزان یکی از بهترین شاخص

وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی شاخص بهره

                                           
1 Benefit per Drop 

NBPD  یا درآمد خالص )سود( به ازای هر واحد آب

جای در این روش برخلاف روش قبل به . دراست آبیاری

در صورت کسر، میزان درآمد ناخالص نظر گرفتن درآمد 

درآمد خالص گیرد. خالص )سود( در صورت کسر جای می

 . باشودمیمحاسبه ناخالص  درآمدها از پس از کسر هزینه

های ها علاوه بر هزینهتوجه به اینکه جهت محاسبه هزینه

لذا جهت محاسبه  شودمیجاری هزینه ثابت نیز لحاظ 

 14و  16، 10های بهره ها از نرخمعادل یکنواخت هزینه

 NBPDدرصد استفاده گردیده است. بر این اساس شاخص 

.، لذا اگر هدف گرددمیهای بهره مختلف محاسبه در نرخ

ن گفت که ایتوان میآب باشد، اقتصادی وری بهبود بهره

وری آب کشاورزی، روش مناسبی روش برای سنجش بهره

میزان  یناست لیکن مشکل اساسی در تهیه این شاخص تعی

 (:5)رابطه  استهای متفاوت درآمد خالص در موقعیت

NBPD = 
𝜋

𝑊
 = 

درآمد خالص(سود)

مقدار آب آبیاری
 (5)                         

از طریق کسر  (π))سود(  در این شاخص درآمد خالص

گردد. محاسبه میناخالص  درآمدتولید از  هایهزینه

های جاری و شامل هزینه پرتقالتولید محصول  هایهزینه

های ثابت مانند هزینه خرید . هزینهاستهای ثابت هزینه

ن، خرید ماشیسازی زمین، اجرای سیستم آبیاریزمین، آماده

های جاری و هزینه آلات کشاورزی و احداث چاه آب

ها، آوری سرشاخهزنی پای درختان، هرس، جمعشامل بیل

لایروبی نهر، آبیاری با چاه، کودهای شیمیایی، کود حیوانی، 

های ثابت نیز به . هزینهاستآوری محصول چیدن و جمع

 مفید عمرو  نامحدود های با عمر مفیددو گروه هزینه

روابط  استفاده ازبا  به ترتیب شوند کهتقسیم میمشخص 

 14و  16، 10( در سه نرخ بهره 1)( و 4اقتصاد مهندسی )

های جاری به معادل یکنواخت سالیانه تبدیل و با هزینه

 .(1113)اسکونژاد،  گرددجمع می

A=P.i  (4)                                                        

 :در این رابطه

 A  یکنواخت سالیانه،هزینه P ثابت با عمر  هایهزینه

2 Net Benefit per Drop 
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 .استنرخ بهره  i نامحدود و

P
r

rr
A

n

n

*
1)1(

)1(




                                  )1(   

 :در این رابطه

A  یکنواخت سالیانه، هزینه P مفید عمرثابت با  هایهزینه 

های بهره . نرخاستعمر مفید  n ونرخ بهره  r،مشخص

های ها به بخشبیانگر نرخ بهره تسهیلات اعطایی بانک

در این مطالعه  که ؛استبخش کشاورزی  ویژهبهمختلف 

درصد، نرخ بهره تسهیلات  14و  16، 10سه نرخ بهره 

به بخش  بلندمدتو  مدتمیان، مدتکوتاهاعطایی 

 .استکشاورزی 

بر  مؤثردر این مطالعه جهت بررسی عوامل 

وری آب از مدل رگرسیون چند متغیره استفاده بهره

مدل  یافتهگردد. مدل رگرسیون چند متغیره حالت تعمیممی

رگرسیون تک متغیره است که با در نظر گرفتن بیش از یک 

های مختلف گردد. در این مطالعه فرممتغیر مستقل ایجاد می

ی و خط -لگاریتمی، لگاریتمی -تابعی نظیر خطی، خطی

به  هانآاست که فرم کلی  استفاده شدهلگاریتمی دو سویه 

 :است( 10( الی )1صورت روابط )

 فرم خطی (1)
ipp110i  +X +…+ X+  = Y  

 لگاریتمی -خطی (3)
ipp110i  +)Log(X +…+ )Log(X+  = Y  

 خطی -لگاریتمی (3)
ipp110i  +X +…+ X+  = )Log(Y  

 لگاریتمی دو سویه (10)
ipp110i  +)Log(X …++ )Log(X+  = )Log(Y  

 :در این روابط

 iY  ،متغیر وابستهiX ،متغیر مستقل β پارامتر تخمینی، Log 

 .دهدجز اخلال را نشان می iԑو  لگاریتم طبیعی

آب  وری فیزیکیدر این مطالعه متغیر وابسته بهره

های وری اقتصادی آب شاخص( و بهرهCPD)شاخص 

(BPD و NBPD )متغیرهای مستقل نیز شامل سطح است .

نیروی کار  (،X2) تعداد افراد تحت تکفل (،X1) تحصیلات

داشتن شغل غیر  (،X4) سابقه کشاورزی (،X3) خانوادگی

در  عضویت، (X6) درآمد سایر مشاغل (،X5) کشاورزی

استفاده  یروزها (،X8)آب  چاه یدب (،X7)تعاونی تولید 

 اندرخت یسن بارور، (X10) انسن درخت (،X9) از چاه

(X11)، یاری آبصرف شده جهت زمان مدت(X12،)  تعداد

فاصله ردیف  (،X14) نوع سوخت، (X13) یاریآبدفعات 

 ینههز(، X16) ان در ردیففاصله درخت(، X15) درختان

آبیاری  سیستمهزینه  و( X18) سم ینههز (،X17) کود

(X19) باشند.می 
 جهت مختلف تابعی، هایفرمبعد از تخمین 

ضریب  ،(R2) ضریب تعیینانتخاب مدل برتر علاوه بر 

 یاهدار از آزمونیمعن یرهایو تعداد متغ شدهتعدیلتعیین 

                                           
1 Davidson-Mackinnon J and JA Test 

J  وJA گردیداستفاده  نیز 1کینون مک - دیویدسون. 

هایی هستند که جهت مقایسه آزمون JAو  J هایآزمون

 (.1331 ،دورانرود )نامتداخل به کار می هایمدل

 یمقطع یهامطالعه داده نیدر ا کاررفتهبهو اطلاعات  آمار

شهرستان  یدر منطقه مطالعات 1131-33مربوط به سال 

مطالعه،  نیا یآمار جامعه .استاستان مازندران  شهرقائم

ستان واقع در ا شهرقائمشهرستان  در تولیدکنندگان پرتقال

ف ها و اختلادهستان ی. به علت پراکندگباشندیمازندران م

 مختلف هایدهستان ییآب و هوا طیکشت و شرا ریسطح ز

و همچنین داشتن نمونه از مناطق  شهرقائمشهرستان 

. شده استفاد یتصادف یاطبقه یریگاز روش نمونه مختلف،

 یاطبقه یریگدر روش نمونه نهحجم نمو نییتع یبرا

)ارقامی و همکاران،  گردید( استفاده 11) از رابطه ،یتصادف

1130): 

(11) 
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σii،امiحجم طبقه  Niکه 
واریانس سطح زیر کشت در  2

 Wi و  درصد خطا( 10)معادل  کران خطاB ، ماiطبقه 
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ام اختصاص iکسری از تعداد مشاهدات است که به طبقه 

ی آماری مورد مطالعه برابر با داده شده است. حجم جامعه

)جهاد کشاورزی شهرستان  است برداربهره 11100

 (1مطابق جدول ) بنابراین اندازه نمونه (.1131شهر، قائم

محاسبه گردید که آمار و اطلاعات بردار بهره 116برابر با 

دهستان  چهاردر  پرسشنامه 116تکمیل  طریق لازم از

کنندگان تولیدتصادفی از بین  صورتبه شهرقائمشهرستان 

آوری جمع 1131-33در سال زراعی  هر دهستانپرتقال 

 .گردید

 شهرقائم شهرستان تولیدکنندگان پرتقال نمونه حجم و یآمار جامعه -1 جدول

 نمونهحجم  سهم هر طبقه برداربهرهتعداد  )هکتار( سطح باغ تعداد روستا نام دهستان

 62 0.38 6600 7474 51 تجن بالامرکز 
 34 0.21 3600 3582 22 کوهساران

 52 0.33 5500 3329 28 آبادعلی
 14 0.08 1400 1133 25 کانوکنده

 162 1 17100 15518 126 جمع

 1131و مرکز آمار ایران،  1131شهر، ماخذ: جهاد کشاورزی شهرستان قائم

 

 و بحث نتایج

هزینه و درآمد  محاسبه مطالعه شامل نیا جینتا

(، CPDآب )شاخص  یکیزیف یوربهره خالص و ناخالص،

( و NBPDو  BPD یها)شاخص یاقتصاد یوربهره

 یادو اقتص یکیزیف یوربهره زانیبر م مؤثرعوامل  یبررس

 استان مازندران شهرقائمدر شهرستان  پرتقالمحصول  آب

 .است

 

 پرتقالهزینه و درآمد خالص و ناخالص محصول  جینتا

هزینه و درآمد خالص و ناخالص محصول  جینتا

( 6استان مازندران در جدول ) شهرقائمشهرستان  پرتقال

که در این جدول ملاحظه  گونههماناست.  شدهارائه

ان در این شهرستپرتقال میانگین عملکرد محصول  گرددمی

. میانگین درآمد ناخالص هر استتن در هکتار  3/11معادل 

که  استمیلیون ریال  614نیز حدود پرتقال هکتار محصول 

درصد  14و  16، 10با محاسبه هزینه تولید در سه نرخ بهره 

 153، 144میانگین درآمد خالص هر هکتار به ترتیب معادل 

 میلیون ریال محاسبه گردید. 113و 

 

 آب یو اقتصاد یكیزيف یوربهره جینتا

( و CPD)شاخص ی آبکیزیف یوربهره جینتا

( در NBPDو  BPD یهاآب )شاخص یاقتصاد یوربهره

است. دهی( ارائه گرد1جدول )

 شهرپرتقال شهرستان قائمخالص هر هکتار  درآمد ناخالص و درآمدتولید، آب آبیاری، هزینه، میانگین  -2جدول 

 حداکثر حداقل میانگین واحد شاخص

 53333 14000 36853 کیلوگرم در هکتار میزان تولید )عملکرد(
 54000 1111 7198 مترمکعب آبیاریآب 

 هزینه تولید
 0/682 1/62 8/011 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 
 1/261 2/68 1/001 ریالمیلیون  درصد 06نرخ بهره 
 0/411 4/21 0/061 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 

 1/311 2/32 0/624 ریالمیلیون  درآمد ناخالص

 درآمد خالص
 0/431 -3/21 0/011 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 
 1/423 -0/34 0/041 ریالمیلیون  درصد 06نرخ بهره 
 3/414 -2/044 8/021 ریالمیلیون  درصد 01نرخ بهره 

 های تحقیقیافتهمنبع: 
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 شهرپرتقال شهرستان قائم وری فیزیکی و اقتصادی آب در تولید محصولنتایج بهره -3جدول 

 حداکثر حداقل میانگین واحد شاخص ورینوع بهره

 CPD (3kg/m) 6.93 1.48 36.74 وری فیزیکی آببهره
 177150 11110 47500 ریالBPD (3m/) وری اقتصادی آببهره

 اقتصادی آب وریبهره
 NBPD ( درصد 01نرخ بهره) (3m)104067 2426 29000 /ریال 
 NBPD ( 06نرخ بهره )درصد (3m)102058 1932 28000 /ریال 
 NBPD ( 01نرخ بهره )درصد (3m/)99043 677 26600 ریال 

 : محاسبات تحقیقمأخذ             

 

 یوربهره نیانگیگردد میکه ملاحظه م گونههمان

شهرستان پرتقال محصول  یبرا یآب مصرف یکیزیف

آمده دستبر مترمکعب به لوگرمیک 3/1معادل  شهرقائم

 یمتوسط در ازا طوربهآن است که  یبه معن نی. ااست

محصول  لوگرمیک 3/1استفاده هر مترمکعب آب معادل 

طبق  نیاست. همچن هتولیدشد شهرقائمدر شهرستان پرتقال 

 نیر بد یکیزیف یوربهره زانیم نیآمده کمتردستبه جینتا

 نیهر مترمکعب و بالاتر یبه ازا لوگرمیک 53/1باغداران 

هر  یبه ازا لوگرمیک 1/11معادل  یکیزیف یوربهره زانیم

این اختلاف به دلیل اختلاف در  مترمکعب آب بوده است.

و تولید پرتقال باغداران منطقه است. برخی از  آبیاریآب 

باغداران به دلیل وجود بارندگی کافی آب کمتری استفاده 

 .نمایندمی

 نیانگیم که دهدمینشان  BPDشاخص  جینتا

واحد  ناخالص به ازای هر)درآمد آب  یاقتصاد وریبهره

هر مترمکعب  یبه ازا الیر 51400( معادل یآب مصرف

 یبرا NBPD شاخص جی( نتا1شماره ) جدول مطابق. است

 درصد 14 و 10 ،16 بهرهدر سه نرخ پرتقال محصول 

 گرددیکه ملاحظه م گونههماناست.  دهیمحاسبه گرد

 بیدرصد به ترت 14و  16، 10بهره  یهاآن در نرخ نیانگیم

هر مترمکعب  یبه ازا الیر 61100و  63000، 63000معادل 

هرچه که نرخ بهره  دهدمیاین نتایج همچنین نشان . است

به علت افزایش هزینه یکنواخت سالیانه،  یابدافزایش می

ب آوری اقتصادی بهرهو  یافتهافزایشهزینه کل تولید 

 .یابدمیکاهش 

 

 آب یكیزيف یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

-بر بهره مؤثرعوامل  یمطالعه جهت بررس نیا در

 یونیمختلف رگرس یهاآب از مدل یکیزیف یور

 یونیاست. جهت انتخاب مدل برتر رگرس شدهاستفاده

 داریمعن ضرایبو تعداد  شدهتعدیل 2R، 2Rعلاوه بر آماره 

در  آن جیاست که نتا شدهاستفاده زین JAو  J یهااز آزمون

 است. شدهارائه( 5جدول )

 برتر فرم انتخاب جهت فیزیکی وریبهرهمختلف  هایمدل مقایسه -4جدول 
 دارتعداد ضرایب معنی F شدهتعدیل 2R 2R (CPD) آب وری فیزیکیبهره

 5 16/061 38/1 31/1 لگاریتمی
 5 14/11 31/1 32/1 خطی –لگاریتمی 

 4 12/32 36/1 38/1 لگاریتمی -خطی 
 4 8/42 22/1 24/1 خطی

 تحقیق: محاسبات مأخذ                    

با  گرددمی( ملاحظه 5که در جدول ) گونههمان

دار از یمعن ضرایبو تعداد  شدهتعدیل 2Rتوجه به آماره 

 -یخط ،یخط -یتمیلگار ،یتمیچهار مدل لگار نیب

 کسانیوابسته  ریبا متغ یهامدل نیدر ب یو خط یتمیلگار

 یتملگاری– یو خط یتمیدو مدل لگارمتداخل(  هایمدل)

 و یتمیلگارهای مدل نیب سهیگردد. جهت مقایانتخاب م

 Jاز آزمون  های غیرمتداخل(ی )مدلتملگاری – یخط

است. شدهارائه (4)آن در جدول  جیکه نتا دیاستفاده گرد
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 (CPD)شاخص  وری فیزیکی آببهرهجهت انتخاب شکل مناسب برای  J نتایج آزمون -5جدول 
 نتیجه آزمون Jداری آزمون یمعنسطح  فرضیه جایگزین فرضیه صفر

 رد فرضیه صفر 11/1 یتمیلگار شکل رشیپذ یتمیلگار -یخط شکل رشیپذ

 پذیرش فرضیه صفر 120/1 لگاریتمی -پذیرش شکل خطی پذیرش شکل لگاریتمی

 : محاسبات تحقیقمأخذ

گردد ی( ملاحظه م4که در جدول ) گونههمان

آمد که  دست به 04/0بالاتر از  Jآزمون  یداریسطح معن

 یتمیمدل لگار رشیبر پذ یمبن 0Hفرض  شودیموجب م

دل م عنوانبه یتمیمدل لگار اساس نرا نتوان رد کرد. بر ای

 بآ فیزیکی یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس یبرتر برا

 .شدانتخاب  (CPDشاخص )

 ونینقض فروض رگرس هایآزمون یبررس یبرا

 یناهمسان یجهت بررس (White) تیاز آزمون وا کیکلاس

 یآن برا( Prob) داریمعنیاستفاده شد که سطح  انسیوار

 13/0معادل  (CPDشاخص ) فیزیکی وریبهره مدل

مدل  نیبنابرا است 04/0محاسبه شد که چون بالاتر از 

 انسیوار شیندارد. از عامل افزا واریانس یمشکل ناهمسان

(VIF) مطالعه  نیدر ا یخطوجود هم عدم یجهت بررس نیز

مشکل  VIF زانیبودن م نیی. با توجه به پادیاستفاده گرد

 عوامل یبررس جینتا مدل مشاهده نشد. نیدر ا زین یخطهم

در جدول ( CPDشاخص )آب  فیزیکی یوربر بهره مؤثر

 است. شدهارائه (1)

 (CPDشاخص )فیزیکی آب  وریبهره لگاریتمی بررسی عوامل مؤثر بر مدل نتایج -6جدول 

 داریسطح معنی tآماره  ضرایب توضیحات متغیر

C  12/8 مبدأعرض از  2/08 111/1 

X8 111/1 -8/60 ***0/98- دبی چاه 

X9  121/1 -11/0 *0/11- در سال روز استفاده از چاهتعداد 

X12 111/1 -4/00 ***1/07- آبیاری زمان صرف شده جهت هر نوبت 

X13  111/1 -1/02 ***1/002- آبیاریدفعات تعداد 

X18 0110/1 1/2 ***0/12 هزینه سم 
R2 =  0.79      AdjustedR2= 0.78     F= 120.08       prob F = 0         DW = 1.52 

 %0 و %1 ،%01 سطح در داریمعنی ترتیب به*** و  **، *های تحقیق                  منبع : یافته

 

گردد از یملاحظه م( 1)در جدول که  گونههمان

 بآ وری فیزیکیبرای بهره یمورد بررس یرهایمتغ نیب

زمان صرف شده جهت  متغیر )دبی چاه، مدت چهارتعداد 

آبیاری و هزینه سم( در دفعات آبیاری، تعداد  هر نوبت

. این مهم بیانگر آن است نددار شدمعنی یک درصدسطح 

درصد بر روی  33که این عوامل با ضریب اطمینان 

ب ی. مقدار ضرباشندمی تأثیرگذار آب وری فیزیکیبهره

به ازای  کندمیاست که بیان  33/0متغیر دبی چاه معادل 

 آب وری فیزیکییک درصد افزایش در دبی چاه بهره

کند، ضریب کاهش پیدا میدرصد  33/0محصول به اندازه 

معادل صرف شده جهت هر نوبت آبیاری  زمانمدتمتغیر 

 درصدییک دهد به ازای افزایش است که نشان می -01/1

 آب وری فیزیکیآبیاری، بهره صرف شده جهت مدت زمان

عات دفکند، ضریب متغیر تعداد صد کاهش پیدا میدر 01/1

ازای افزایش  بهدارد است که بیان می -006/1آبیاری معادل 

درصد از  006/1تعداد دفعات آبیاری در یک درصدی 

ینه ضریب هز .شودمیکاسته  آب وری فیزیکیشاخص بهره

اگر هزینه خرید  کندمیکه بیان  است 16/0معادل  نیز سم

آب وری فیزیکی سموم یک درصد افزایش یابد بهره

 یابد.افزایش می درصد 16/0محصول نیز 

نیز بیانگر آن  31/0برابر با  شدهتعدیل 2Rمیزان 

ی ناش آب فیزیکی وریتغییرات بهره از درصد 13است که 

است که در مدل لحاظ شده است،  داریمعنیاز متغیرهای 

زمان صرف شده  دبی چاه، مدتبه عبارت دیگر متغیرهای 
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درصد  13 آبیاری و هزینه سم دفعات آبیاری، تعداد جهت

 دهند.را توضیح می آب فیزیکیوری تغییرات بهرهاز 

بیشترین و کمترین تأثیر نیز به ترتیب مربوط به متغیرهای 

 .استو دبی چاه  مدت زمان صرف شده جهت آبیاری

 

 آب یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

از دو  آب یاقتصاد یوربهره یبررس جهت

 NBPD. شاخص شداستفاده  NBPDو  BPDشاخص 

مورد بررسی قرار  درصد 14و  16، 10 نیز در سه نرخ بهره

مختلف جهت بررسی عوامل  هایمدلگرفت. نتایج برآورد 

 است. شدهارائه( 1وری اقتصادی در جدول )بر بهره مؤثر

با  گرددمی( ملاحظه 1که در جدول ) گونههمان

دار از یمعن یرهایو تعداد متغ شدهتعدیل 2Rتوجه به آماره 

 -یخط ،یخط -یتمیلگار ،یتمیچهار مدل لگار نیب

 کسانیوابسته  ریبا متغ یهامدل نیدر ب یو خط یتمیلگار

گردد. یانتخاب م یتملگاری– یو خط یتمیدو مدل لگار

 Jاز آزمون در هر حالت مدل  دو نیا نیب سهیجهت مقا

است. شدهارائه (3)آن در جدول  جیکه نتا دیاستفاده گرد

 وری اقتصادی آبمختلف برآوردی جهت بررسی عوامل مؤثر بر بهره هایمدل -7جدول 
وری شاخص بهره

 قتصادیا
 F شدهیلتعد 2R 2R های برآوردیمدل

تعداد ضرایب 

 داریمعن

BPD 

 7 45/1 0/68 0/70 لگاریتمی
 8 41/9 0/67 0/68 خطی –لگاریتمی 

 8 33/1 0/64 0/66 لگاریتمی –خطی 
 9 30 0/61 0/63 خطی

NBPD10 

 درصد 01در نرخ بهره 

 9 36/9 0/66 0/68 لگاریتمی
 8 39/3 0/65 0/67 خطی -لگاریتمی

 9 31/02 0/62 0/64 لگاریتمی –خطی 
 8 29/7 0/61 0/63 خطی

NBPD12 
 درصد 06در نرخ بهره  

 9 35/3 0/65 0/67 لگاریتمی
 8 27/6 0/623 0/65 خطی -لگاریتمی

 9 30/2 0/6202 0/64 لگاریتمی –خطی 
 8 29/1 0/61 0/63 خطی

NBPD15 
 درصد 01در نرخ بهره  

 9 31/9 0/63 0/65 لگاریتمی
 9 23/4 0/605 0/63 خطی -لگاریتمی

 9 28/7 0/607 0/63 لگاریتمی –خطی 
 9 25/6 0/604 0/63 خطی

 : محاسبات تحقیقمأخذ

 
 وری اقتصادیدر بررسی عوامل مؤثر بر بهره فرم برترجهت انتخاب  Jنتایج آزمون - 8جدول 

وری شاخص بهره

 قتصادیا
آزمون داری یمعنسطح  فرضیه جایگزین فرضیه صفر

J 
 نتیجه آزمون

BPD 
 رد فرضیه صفر 0/00 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی -پذیرش شکل خطی 

 پذیرش فرضیه صفر 0/18 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  پذیرش شکل لگاریتمی

NBPD10 

 درصد 01در نرخ بهره 
 رد فرضیه صفر 0/00 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی-پذیرش شکل خطی

 پذیرش فرضیه صفر 0/099 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  پذیرش شکل لگاریتمی

NBPD12 

 درصد 06در نرخ بهره 
 رد فرضیه صفر 0/0014 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی -پذیرش شکل خطی 

 پذیرش فرضیه صفر 0/19 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  شکل لگاریتمیپذیرش 

NBPD15 
 درصد 01در نرخ بهره 

 رد فرضیه صفر 0/00 پذیرش شکل لگاریتمی لگاریتمی -پذیرش شکل خطی 
 پذیرش فرضیه صفر 0/61 لگاریتمی –پذیرش شکل خطی  پذیرش شکل لگاریتمی

 : محاسبات تحقیقمأخذ
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در گردد ی( ملاحظه م3که در جدول ) گونههمان

مدل  رشیبر پذ یمبن 0Hرض ففوق برای  هایمدلتمام 

 دست به 04/0بالاتر از  Jآزمون  یداریسطح معن ی،تمیلگار

 رد نشود. بر این اساس 0Hرض ف شودیآمد که موجب م

 ؤثرمعوامل  یبررس یمدل برتر برا عنوانبه یتمیمدل لگار

 د.یانتخاب گرد مختلف هایحالتاقتصادی در  یوربر بهره

 ونینقض فروض رگرس یهاآزمون یبررس یبرا

 یناهمسان یبررس جهت( White) تیوااز آزمون  کیکلاس

 یآن برا( Prob) داریمعنیکه سطح  شداستفاده  انسیوار

، 043/0 معادل BPDشاخص  یاقتصاد یورمدل بهره

، 63/0درصد معادل  10در نرخ بهره  NBPDشاخص 

 و 61/0درصد معادل  16در نرخ بهره  NBPDشاخص 

 66/0درصد معادل  14در نرخ بهره  NBPDشاخص 

از  یکهیچ نیبنابرا است 04/0چون بالاتر از . محاسبه شد

ندارد. از واریانس  یمشکل ناهمسان مورد بررسی هایمدل

وجود عدم  یجهت بررسنیز  (VIF) انسیوار شیعامل افزا

 نیی. با توجه به پادیمطالعه استفاده گرد نیدر ا یخطهم

مشاهده  هامدل نیدر ا زین یمشکل هم خط VIF زانیبودن م

آب  یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا نشد.

 است. شدهارائه( 10) و (3)ول ادر جد

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

 است. شدهارائه (3)در جدول ( BPDشاخص )آب 

مورد  یرهایمتغ نیگردد از بیکه ملاحظه م گونههمان

 یروبر بهره در سطح یک درصد ریمتغ هفتتعداد  یبررس

 د.ندار یداریمعن ریتأث( BPDشاخص )آب  یاقتصاد

استفاده از چاه، فاصله درختان،  یتعداد روزها یرهایمتغ

 شیکه باعث افزا یسم مصرف نهیو هز یکود مصرف نهیهز

-هرهدار بر بیمثبت و معن رید تأثنگردیعملکرد محصول م

 یدب یرهاید. متغندار( BPDشاخص )آب  یاقتصاد یور

و تعداد  یاریآب صرف شده جهت چاه آب، مدت زمان

 ریمصرف آب تأث زانیم شیبه علت افزا زین یاریدفعات آب

شاخص )آب  یاقتصاد یوربر بهره یداریو معن یمنف

BPD )نکهیبه علت ا زیدرختان ن یسن بارور رید. متغندار 

بر  ینفم ریتأث ابدییسن درختان عملکرد کاهش م شیبا افزا

 دارد.( BPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربهره

 (BPDاقتصادی آب )شاخص  وریبهره لگاریتمی بررسی عوامل مؤثر بر مدل نتایج -9جدول 

 داریسطح معنی tآماره  ضرایب توضیحات متغیر

C  0/000 7/4 4/51 مبدأعرض از 

)X8Log( 0/000 14/0- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 4/7 ***0/366 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X11) 0/240 1/2- **0/17- سن باروری درخت 

Log(X12) 0/000 5/9- ***0/72- آبیاریصرف شده جهت  زمان 

Log(X13) 0/000 9/0- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/6 ***0/67 فاصله درختان 

Log(X17) 0/002 3/1 ***0/203 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/000 4/4 ***0/33 هزینه سم مصرفی 

DW = 1.99 prob F = 0 F= 45.1 = 0.682R Adjusted = 0.702 R 

 %1 و %4 ،%10 سطح در داریمعنی ترتیب به*** و  *                                               های تحقیق: یافتهمأخذ

 

 است -31/0چاه معادل  یدب ریمتغ بیضر زانیم

اه چ یدب زانیدر م یدرصد کی شیکند با افزایم انیب که

درصد  31/0معادل ( BPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربهره

 استفاده از چاه یتعداد روزها ریمتغ بی. ضرابدییکاهش م

 کی شیدر مقابل افزا دهدیکه نشان م است 111/0

آب  یاقتصاد یوراستفاده از چاه بهره یروزها در یدرصد

ضریب  ابد،ییم شیدرصد افزا 111/0( BPDشاخص )

، تعداد -16/0 آبیاری صرف شده جهت زمانمدت متغیر 

 بیضر .است 11/0فاصله درختان  و -31/0 یاریدفعات آب

 است 11/0و  601/0معادل  بیبه ترت زین یکود و سم مصرف

 یوربهره یدرصد 11/0و  601/0 شیدهنده افزاکه نشان

 کی شیدر برابر افزا( BPDشاخص )آب  یاقتصاد
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 شدهتعدیل 2Rمیزان  .استکود و سم  دیخر نهیهز یدرصد

درصد تغییرات  13نیز بیانگر آن است که  13/0رابر با ب

ناشی از متغیرهای  (BPDشاخص )آب اقتصادی  وریبهره

 ردیگعبارتبهداری است که در مدل لحاظ شده است، معنی

استفاده از چاه،  یتعداد روزها ،چاه آب یدبمتغیرهای 

ی، اریتعداد دفعات آب ی،اریآبصرف شده جهت  زمانمدت

درصد تغییرات  13 یسم مصرف وکود  نهیفاصله درختان، هز

 دهند.را توضیح می BPDشاخص  اقتصادی آب وریبهره

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

 14و  16، 10بهره های نرخ در (NBPD شاخص)آب 

که  گونههمان است. شدهارائه (10)در جدول  درصد

 تهشتعداد  یمورد بررس یرهایمتغ نیگردد از بیملاحظه م

آب  یاقتصاد یوربر بهرهدرصد و پنج در سطح یک  ریمتغ

 یداریمعن ریتأث درصد 10با نرخ بهره  (NBPDشاخص )

باروری سن  اه،استفاده از چ یتعداد روزها یرهاید. متغندار

م س نهیو هز یکود مصرف نهیدرختان، فاصله درختان، هز

 ریگردد تأثیعملکرد محصول م شیکه باعث افزا یمصرف

شاخص )آب  یاقتصاد یوردار بر بهرهیمثبت و معن

NBPD  چاه  یدب یرهاید. متغندار( درصد 10با نرخ بهره

و تعداد دفعات  یاریآبصرف شده جهت آب، مدت زمان 

و  ینفم ریمصرف آب تأث زانیم شیبه علت افزا زین یاریآب

با  NBPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربر بهره داریمعنی

 زیدرختان ن یسن بارور رید. متغندار( درصد 10نرخ بهره 

 یابدمیسن درختان عملکرد کاهش  شیبا افزا نکهیبه علت ا

 (NBPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربهرهبر  یمنف ریلذا تأث

 دارد.درصد  10با نرخ بهره 

از دهد که ( همچنین نشان می10نتایج جدول )

یک  در سطح ریمتغ هشتتعداد  مورد بررسی یرهایمتغ نیب

 (NBPDشاخص )آب  یاقتصاد یوربر بهرهو پنج درصد 

 د.ندار یداریمعن ریدرصد تأث 16با نرخ بهره 

فاصله  اه،استفاده از چ یتعداد روزها یرهایمتغ

مثبت  ریتأث یسم مصرف نهیو هز یکود مصرف نهیدرختان، هز

مدت زمان  ی درختان،چاه آب، سن بارور یدب یرهایو متغ

منفی  ریتأث یاریو تعداد دفعات آب یاریآبصرف شده جهت 

با نرخ بهره  (NBPDشاخص )ب آ یاقتصاد یوربر بهره

 د.ندار درصد 16
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 020/  0011/ 3/ شماره  35نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 های بهره مختلفدر نرخ ) NBPDاقتصادی آب )شاخص  وریبهره لگاریتمی بررسی عوامل مؤثر بر مدل نتایج -11جدول 

 داریسطح معنی tآماره  ضرایب توضیحات متغیر نرخ بهره

01 
صد

در
 

C  0/000 5/90 3/94 مبدأعرض از 

Log(X8) 0/000 12/8- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 5/06 ***0/42 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X10)  0/082 1/7 *0/16 درختانسن 

Log(X11) 0/044 2/02- ***0/45- سن باروری درختان 

Log(X12) 0/000 5/12- ***0/69- زمان صرف شده جهت آبیاری 

Log(X13) 0/000 8/2- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/9 ***0/79 فاصله درختان 

Log(X17) 0/000 3/4 ***0/24 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/000 3/4 ***0/28 هزینه سم مصرفی 

 DW =2.2  prob F = 0    F= 36.9 = 0.662Adjusted R = 0.682 R 

06 
صد

در
 

C  0/000 5/5 3/80 مبدأعرض از 

Log(X8) 0/000 12/4- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 5/0 ***0/43 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X10) 0/069 1/8 *0/18 سن درختان 

Log(X11) 0/040 2/0- **0/47- سن باروری درختان 

Log(X12) 0/000 4/8- ***0/67- زمان صرف شده جهت آبیاری 

Log(X13) 0/000 7/9- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/9 0/81 فاصله درختان 

Log(X17) 0/000 3/5 0/25 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/002 3/2 0/26 هزینه سم مصرفی 

 DW =2.33 prob F = 0    F= 35.3 = 0.652Adjusted R = 0.672 R 

01 
صد

در
 

C  0/000 4/8 3/56 مبدأعرض از 

Log(X8) 0/000 11/6- ***0/83- دبی چاه 

Log(X9) 0/000 4/9 ***0/45 تعداد روزهای استفاده از چاه 

Log(X10) 0/050 1/9 **0/21 سن درختان 

Log(X11) 0/036 2/1- **0/52- سن باروری درخت 

Log(X12) 0/000 4/2- ***0/63- زمان صرف شده جهت آبیاری 

Log(X13) 0/000 7/3- ***0/87- تعداد دفعات آبیاری 

Log(X16) 0/000 3/8 ***0/86 فاصله درختان 

Log(X17) 0/000 3/5 ***0/27 هزینه کود مصرفی 

Log(X18) 0/007 2/7 ***0/24 هزینه سم مصرفی 

 DW =2.4 prob F = 0    F= 31.9 = 0.632Adjusted R = 0.652 R 
 %0 و %1 ،%01 سطح در داریمعنی ترتیب به*** و  **، *                                             های تحقیق: یافتهمأخذ 

 

از دهد که ( همچنین نشان می10نتایج جدول )

و  در سطح یک ریمتغ نهتعداد  یمورد بررس یرهایمتغ نیب

شاخص )آب  یاقتصاد یوربهره یبر رو پنج درصد

NBPD  د. ندار یداریمعن ریتأث( درصد 14با نرخ بهره

سن درختان،  اه،استفاده از چ یتعداد روزها یرهایمتغ

 ریتأث یسم مصرف نهیو هز یکود مصرف نهیفاصله درختان، هز

ت مد ی درختان،چاه آب، سن بارور یدب یرهایمثبت و متغ

 ریتأث یاریو تعداد دفعات آب یاریآبصرف شده جهت زمان 

با نرخ  NBPDشاخص )ب آ یاقتصاد یوربر بهرهمنفی 

 د.ندار( درصد 14بهره 

 وری اقتصادیبر بهره مؤثرنتایج بررسی عوامل 

-مختلف نشان میبهره های نرخ ( درNBPDشاخص )آب 

دهد که با افزایش نرخ بهره متغیر سن درختان به علت 

اری بر دکاهش هزینه یکنواخت سالیانه تأثیر مثبت و معنی

( دارد. نتایج نشان NBPDشاخص )وری اقتصادی آب بهره

وری بهرهدهد با افزایش یک درصدی در سن درختان می
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به  درصد 14با نرخ بهره  (NBPDشاخص )اقتصادی آب 

 یابد.درصد افزایش می 61/0میزان 

 

 هاپيشنهادگيری و نتيجه

 (CPD) یکیزیف یوربهره زانیمطالعه م نیدر ا

 نیانگیبه طور م شهرقائمدر شهرستان پرتقال محصول 

. دیهر مترمکعب محاسبه گرد یبه ازا لوگرمیک 3/1معادل 

ر دپرتقال محصول  یکیزیف یوربهره دهدنتایج نشان می

وری فیزیکی محصول بیشتر از بهره شهرقائمشهرستان 

هر  یبه ازا لوگرمیک 36/1پرتقال در شهرستان دزفول )

ملارضا قصاب و همکاران مطالعه  ( بر اساسمترمکعب

 BPDبا دو شاخص  زین یاقتصاد یوربهره. است( 1133)

-ینشان م BPD شاخص جیکه نتا شدمحاسبه  NBPDو 

ه طور ب شهرقائمشهرستان پرتقال تولیدکنندگان دهد که 

 الیر 51400هر مترمکعب آب معادل  یبه ازا نیانگیم

 اقتصادی یوربهره آورند.یبه دست مناخالص  درآمد

وری هرهبیشتر از بنیز  شهرقائمدر شهرستان پرتقال محصول 

هزار  3/54شهرستان دزفول )محصول پرتقال در  اقتصادی

 ملارضا قصابمطالعه  ( بر اساسهر مترمکعب یبه ازا ریال

 انیبنیز  NBPDشاخص  جینتا .است( 1133و همکاران )

 بیبه ترتدرصد  14و  16، 10در سه نرخ بهره که  کندیم

 بینص درآمد خالص الیر 61100 و 63000، 63000معادل 

مچنین . هگرددیشهر مشهرستان قائمپرتقال تولیدکنندگان 

ت با افزایش نرخ بهره تسهیلا گر آن است کهاین نتایج بیان

اعطایی به بخش کشاورزی به علت افزایش هزینه یکنواخت 

 یوربهرهآن افزایش هزینه کل تولید،  تبعبهسالیانه و 

 .یابدمیکاهش  آب یاقتصاد

 یوربهره یبر رو رگذاریعوامل تأث جینتا یبررس

 ،یاریتعداد دفعات آب ر،ینشان داد که چهار متغآب فیزیکی 

استفاده  یتعداد روزها ،یاریآبصرف شده جهت مدت زمان 

آب  یکیزیف یوربهره یبر رو یمنف تأثیرچاه  یاز چاه و دب

ز ا یستیاست که با یبدان معن نی( دارند. اCPDشاخص )

 طوربه پرتقالدرختان  یارینهاده آب و استفاده از آن در آب

ز ا دیگرعبارتبهدرخت استفاده شود  ازیموردن و نهیبه

 یاریآب یهاروش ازگردد و  زیپره یسنت یهابا روش یاریآب

نهاده  نیاز اندازه از ا شی، چون استفاده باستفاده گردد نینو

یجه . این نتداردآب  یوربر بهره یمنف ریتأث دیروند تول در

(، ملارضا قصاب و 1133با نتایج کرمی و همکاران )

(، محمدپور هنگروانی و ارسلان بد 1133همکاران )

 ریاما متغ مطابقت دارد. (6011و همکاران )سان ( و 1135)

 دهدیآب دارد که نشان م یوراثر مثبت بر بهره یسم مصرف

از آفات و  یریجلوگ یبرا دیروند تول در شتریهر چه ب

که موجب کاهش عملکرد محصول در واحد  ییهایماریب

مناسب استفاده گردد،  ییایمیاز سموم ش شوندیسطح م

 تقالپرمحصول  یکیزیف یورموجب بهبود عملکرد در بهره

 .گرددمی

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا

تعداد دفعات  یرهاینشان داد که متغ (BPDشاخص آب )

چاه  یو دب یاریآبصرف شده جهت مدت زمان  ،یاریآب

با  داردیم انیآب دارد که ب یاقتصاد یوربر بهره یمنف ریتأث

 لیو یافتهافزایش یآب مصرف زانیم رهایمتغ نیا شیافزا

علت  بهلذا  است، عملکرد نداشته شیبر افزا یادیز تأثیر

ب آ یاقتصاد یورباعث کاهش بهرهافزایش هزینه تولید 

از منابع آب در  نهیربهیاستفاده غ دهندهنشانکه  گرددیم

 نهیکود و هز نهیهز یرهای. متغاستمحصولات  نیا دیتول

 یمعن نیمثبت هستند، بد بیضرا یدارا نیز ییایمیسموم ش

 ییایمیش کودهای و سموم از ترو مناسب شتریکه هر اندازه ب

کاشت و داشت و برداشت محصول استفاده  راحلدر م

 شیموجب افزاو  یافته شیگردد، عملکرد محصول افزا

ثبت م تأثیر یاقتصاد وریبر بهره گردد کهمیناخالص  درآمد

( و 6011اوباسی و همکاران ) . این نتیجه با نتایجدارد

مثبت  بی. ضرمطابقت دارد( 6011رحمان و همکاران )

از آن است که  یحاکآب نیز استفاده از چاه  یروزها ریمتغ

تعداد روزهای استفاده از چاه آب جهت آبیاری  هرچه

باغات بیشتر باشد طول دوره آبیاری افزایش یافته و باعث 

، ودش تأمینتولید در تمام دوره  صولمح یآب ازین شودمی

 .دگردیم آب اقتصادی وریبهره شیباعث افزا لذا

 یاقتصاد یوربر بهره مؤثرعوامل  یبررس جینتا
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 و 16، 10( در سه نرخ بهره مختلف NBPDشاخص آب )

تعداد دفعات  یرهایدهد که متغینشان م نیز درصد 14

 یورهرهبر ب یمنف ریچاه تأث یو دب یاریآب زمانمدت ،یاریآب

 ریسه متغ نیاز اندازه از ا شیآب دارد. استفاده ب یاقتصاد

 هنیهز شودیسبب م یآب مصرف زانیم شیعلاوه بر افزا

 ینیرزمیجهت استخراج آب از منابع زآب استفاده از چاه 

 ریتأث که گرددیم شیافزا کل نهیهز جهیدر نت ابد،ی شیافزا

 جینتا نی. همچنگذاردیمآب  یاقتصاد یوردر بهره یمنف

 یاقتصاد یوربر بهره انسن درخت ریدهد که متغینشان م

و با افزایش نرخ بهره میزان اثرگذاری  داردمثبت  ریثأتآب 

ست که هرچه ا دهنده آننشان. این مهم شودمیآن بیشتر 

و  دآییبه دست م یشتریباشد محصول ب شتریسن درخت ب

ن س یمنف بی. ضرابدییم شیکشاورز افزاناخالص  درآمد

 یکه هر چه زمان بارور کندیم انینیز ب اندرخت یبارور

به  یررتیکشاورز در زمان د انجامد،یبه طول ب شتریدرخت ب

-و لذا بر بهره رسدیسود لازم از فروش محصولات خود م

حاصل  جیتوجه به نتا بادارد.  یمنف تأثیرآب  یاقتصاد یور

 یوربهره شیافزا یدر راستا ریز هایشنهادیمطالعه پ نیاز ا

-میرائه ا پرتقالمحصول تولید آب در  یاقتصادو  یکیزیف

 :گردد

 أثیرتو  قیحاصل شده از تحق جیبه نتا با توجه

 وریکود و سم در بهبود بهره ریدو متغ بیمثبت ضرا

 نهیهب صورتبهکه باغداران  شودیم شنهادیپآب  یاقتصاد

 روند کاشت، داشت و برداشت محصول نهاده در دو نیاز ا

این ز ا یاستفاده بجا و اصول رایاستفاده کنند، زپرتقال 

 درآمد شیافزا تیو در نها دیش تولیموجب افزا هانهاده

 .گرددیباغدار مناخالص 

چاه، تعداد دفعات  یدب یمنف ریبا توجه به تأث

آب،  یاقتصاد یوربر بهره یاریو مدت زمان آب یاریآب

درختان توسط باغداران متناسب با  آبیاری گرددمی شنهادیپ

تان درخ ازیاز اندازه و ن شیب یاریآب رایدرخت باشد، ز ازین

آن  تیفیمحصول و ک ییبر عملکرد نها یمنف تأثیرسبب 

 ثکه باع دهدمی شیمصرف آب را افزا نیو همچن شودیم

 گردد.یآب م یاقتصاد یورکاهش بهره

-هرهب زانینرخ بهره م شیبا افزا نکهیبا توجه به ا

گردد یم شنهادیپ ابدییآب کاهش م یاقتصاد یور

باغداران  اریدولت در اخت یاز سو متیارزان ق لاتیتسه

 رگیریکابهو  نینو یاریآب زاتیتا با نصب تجه ردیقرار گ

 .ابدی شیآب افزا یاقتصاد یوربهره زانیآن م

نهاده  ینبه مهم بودن آب و کمبود ا یتبا عنا

 شافزای جهت ییغذا یتتوجه به موضوع امن یزارزشمند و ن

 در یدانیباغداران و مسئولان امر، تکرار مطالعات م یآگاه

 .گرددیم یهمناطق توص یرسا
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 چکیده
وری اقتصادی کشاورزی و  افزایش تقاضای جهانی برای مصرف گیاهان دارویی و همچنین کم بودن ضرورت افزایش بهره

 گیاه آبی نیاز مشخص نبودنباعث تغییر الگوی کشت به نفع گیاهان دارویی شده است. با توجه به  نیاز آبی این گیاهان

مراحل مختلف رشد و همچنین ( cK) در منطقه خشک بیرجند، این تحقیق با هدف تعیین ضرایب گیاهی سیاهدانه دارویی

 و 02 قطر با وزنی منظور اجرای طرح از سه عدد میکرولایسیمتراجرا شد. به 7931این گیاه در سال ( cET)تعیین نیاز آبی 

برآورد  لایسیمترهامیکرو در آب بیلان ه روشب واقعی روزانه تعرق و تبخیرمتر در سه تکرار استفاده شد. سانتی 71 ارتفاع

نتایج نشان داد که در . گردید محاسبه (مرجع گیاه) یمترسانتی 70 گیاه چمناز  استفاده با مرجع تعرق و تبخیر شد و

توسعه روند افزایشی داشت، در مرحله میانی به حداکثر مقدار خود مرحله ابتدایی میزان تبخیر و تعرق پایین بود، در مراحل 

علت فرآیند پیری میزان تبخیر و تعرق به حداقل مقدار کاهش یافت. مقدار تبخیر و رسید و در مرحله انتهایی رشد گیاه به

قدار ضرایب گیاهی در مراحل متر و ممیلی 112متر، میانگین نیاز آبی سیاهدانه برابر با میلی 7۳93تعرق مرجع برابر با 

گیری کلی تحقیق این بدست آمد. نتیجه 02/2و  33/2، 39/2، 93/2ترتیب برابر با مختلف اولیه، توسعه، میانی و انتهایی به

حصول با ریزی شده این متوان نسبت به کشت برنامهاست که با استفاده از مقادیر ضرایب گیاهی و نیاز آبی بدست آمده می

 وری آب در منطقه خشک بیرجند اقدام نمود.بهرهحداکثر 

 آبیاری، میکرولایسیمتر ریزیتبخیر و تعرق، برنامه واژه های کلیدی:
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 مقدمه

رویکرد روزافزون به استفاده از گیاهان دارویی 

در سطح جهانی، اهمیت کشت و تولید این گیاهان را 

 نام علمی با سیاهدانهدارویی  گیاه سازد.میتر روشن

Nigella sativa L. 92-92به ارتفاع  سالهیک یگیاه 

بومی  (Ranunculaceae)آلاله متر متعلق به خانواده سانتی

مناطق اروپای جنوبی، آفریقای شمالی و جنوب شرقی آسیا 

منطقه  ازجملهجهان  یدر بسیاری از کشورهابوده که 

خاصیت سیاهدانه  مؤثره ماده. شودمیکشت خاورمیانه 

وی ی قضد انگلمسهلی، ضد نفخ، پایین آورنده قند خون و 

جاری برای درمان اختلالات مختلف صورت تداشته و به

د و عروقی، کلیه، کب -تنفسی، گوارشی، قلبی یهادستگاه

 (.921۲کارنا، ) رودبکار میسیستم ایمنی 

 آن کاشت زمان و است روزبلند گیاهی سیاهدانه

 مناطق در آن گلدهی زمان .است اسفندماه معمول طوربه

 خرداد اول دهه تا و فروردین سوم دهه از ترگرم و جنوبی

 آخر معمولاً ترمعتدل و سردتر مناطق در .کشدمی طول

یابد، می ادامه تیرماه اول دهه تا و آغاز گلدهی اردیبهشت

 را نمو و رشد ماههسه تقریباً دوره یک توانمی کلی طوربه

 زمان از که گرفت نظر در معتدل مناطق در گیاه این برای

زینلی و ) انجامدمی طول به برداشت هنگام تا کاشت

 .(1۲21همکاران، 

شی بخافزایش تقاضاهای جهانی و رقابت بینبا 

آب در مزارع آبیاری وری توجه به افزایش بهره، آب

از اولویت و  خشکیمهندر نواحی خشک و  خصوصاً

دستیابی به حداکثر مقدار . استای برخوردار جایگاه ویژه

 ینیاز آب در بخش کشاورزی مستلزم دانستنآب وری بهره

ب یاضر گیاه بر اساس واقعی نیاز آبیمقدار . استگیاه 

ود شگیاه مرجع تعیین میمیزان تبخیر و تعرق گیاهی و 

جهت تعیین تبخیر و تعرق (. 9222سانتوس و همکاران، )

و ( cET) موردنظرتبخیر و تعرق گیاه و ( 0ET)گیاه مرجع 

لایسیمترها ضرایب گیاهی مراحل مختلف رشد از در ادامه 

استفاده از لایسیمترهای وزنی یکی از . گردداستفاده می

ها برای مطالعات مستقیم ضریب گیاهی مؤثرترین روش

-گیریعلاوه بر اندازه(. 9222یریساری و ناوئوس، است )

های مستقیم میزان تبخیر و تعرق مرجع توسط لایسیمترها 

است، سازمان فائو جهت  ینهپرهزبر و که فرآیندی زمان

ث را با مانتی -تعیین تبخیر و تعرق گیاه مرجع، روش پنمن

آلن، های هواشناسی پیشنهاد نموده است )استفاده از داده

در  هاستفادقابلنتایج آماری  ارائه یلبه دل(. این روش 9222

 ایطور گستردهشرایط اقلیمی مختلف سراسر جهان، به

؛ بودنر و همکاران، 1221آلن و همکاران، شود )استفاده می

زیادی از محققان (. 1229؛ اسمیت و همکاران، 922۲

در ا استفاده از لایسیمترهنتایج قابل قبولی از سراسر جهان 

محصولات مختلف از قبیل حبوبات، یب گیاهی اضر تعیین

هند، ذرت در اسپانیا، گندم و جو در برنج و آفتابگردان در 

)کو و  اندنمودهچین و پنبه و گندم در آمریکا گزارش 

؛ پاندی و 9221؛ مارتینز، 9212؛ لیو و لو، 9222همکاران، 

 (.9222؛ تیاگی و همکاران، 9211پاندی، 

 مقدارگیری زهای در مورد انداتحقیقات گسترده

ا بتبخیر و تعرق واقعی و ضرایب گیاهی گیاهان مختلف 

 مرنیاقدر سطح کشور انجام شده است. استفاده از لایسیمتر 

مقادیر ضرایب گیاهی طی کرمانشاه  در منطقهو همکاران 

در ا گیاه گشنیز رمراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی 

 و 21/2 و ۲۶/1، 12/1، ۶۶/2 برابر با یبترتبه 1۲21سال 

 یبترتبه یزرا ناین ضرایب  دانهسیاه گیاه برای 1۲29در سال 

. در نمودند گزارش ۲1/2 و 92/1، 21/2، ۹2/2 برابر با

مراحل مختلف رشد  یاهیگ یبضرا مقدار یرازش باجگاه

 ،92/2 یبتبه تر یآب یلانب یسیمترهایزعفران با استفاده از لا

و همکاران،  یرمیشد ) گیریاندازه ۲۲/2و  2۹/1و  22/2

 یاهیگ ضرایبمقدار  بیرجند، منطقه در تحقیقی در(. 9219

 یانیتوسعه، م یه،در مراحل اول یسیمتریلا روشبه سبز زیره

به  1۹/2و  91/1، 29/2، ۶۹/2برابر با  یببه ترت ییو انتها

و  صابری (.1۲22 سیوکی،خاشعی و ریحانیدست آمد )

اجغون به روش  یاهیگ یب( مقدار ضرا1۲2۶همکاران )

را در مراحل مختلف رشد  یرجنددر منطقه ب یسیمتریلا

رابر با ب یببه ترت ییو مرحله انتها یانیتوسعه، م یی،ابتدا

 ینو تعرق ا یرو مجموع تبخ 2۶/2و  1۲/1، 2۶/1، ۲1/2
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 در ریگد یقیتحق طیبه دست آوردند.  متریلیم 229را  یاهگ

نیاز آبی گیاه سیاهدانه طی مراحل مختلف  فسا مقدار منطقه

 متریلیم 1/۹9۹و  2/۹۲2، 2۶/۹۲2برابر با  یببه ترترشد 

 و سعیدنیا(. 1۲2۶و همکاران،  زارعی) گردیدبرآورد 

 و تعرق و تبخیر میزان برآورد با نیز( 1۲2۲) همکاران

 مختلف هایدوره آباد طیخرم منطقه در گیاهی ضریب

 رابر باترتیب برا به گیاه بابونه گیاهی ضریب رشد، میزان

ب ترتیسبز را نیز بهگیاه زیره و ۹2/2 و 1۶/2، ۹2/2، 1۶/2

بیرامی  آوردند. به دست ۹2/2 و ۲2/2، ۹9/2، 12/2 برابر با

ر د پرسیکاگونه میزان ضریب گیاهی ( 1۲22و همکاران )

و  ابتدا، میانهزیمنس بر متر در دسی هشترا در شوری یزد 

-شریفی و 12/1و  ۹1/1، ۲۲/1ترتیب برابر با انتهای فصل به

، ضرایب کرجمنطقه در ( نیز 1۲22عاشورآبادی و همکاران )

و  92/1، ۶۹/2، ۲۲/2برابر با ترتیب آویشین را بهگیاهی 

مقدار ضرایب گیاهی گل نرگس در  دست آوردند.به 22/2

ابتدایی، توسعه، دشت بیرجند طی مراحل مختلف رشد 

 2۶/2و  11/1، 1۲/1، 21/2ترتیب برابر با میانی و انتهایی به

-قوام (.1۲22 دست آمده است )محمدی و همکاران،به

در شرایط آب و نیز ( 1۲22نوقابی و همکاران )سعیدی

تعرق پتانسیل شاهدانه را  –مقدار تبخیر هوایی بیرجند، 

مختلف یب گیاهی مراحل ارضمتر و مقدار میلی 12/۶11

 ۹2/2و  21/1، ۶1/2، 91/2ترتیب برابر با را بهرشد آن 

 دست آوردند.به

 طیمنطقه در دسددترس منابع آبی شدددید کاهش 

اهمیت اقتصدددادی و دارویی کشدددت گیاه   ،اخیر یانسدددال

مقدار همچنین عدم وجود گزارشددی مبنی بر سددیاهدانه و 

  منطقه بیرجند  گیاه مذکور در   و ضدددرایب گیاهی    نیاز آبی 

ید در      عث گرد یاز آبی تعیین ه ب این تحقیق با و  ( cET) ن

مختلف  طی مراحل گیاه سددیاهدانه  (cK) یب گیاهیاضددر

 .پرداخته شودخشک  این اقلیمدر رشد 

 

 هاو روش مواد

 در 1۲2۲در اواسط فروردین سال  پژوهش این

 متریکیلو پنج در واقع دانشگاه بیرجند کشاورزی دانشکده

 ۶2 تا دقیقه 2۶ و درجه ۹۲بین  که کرمان-بیرجند شهرستان

 تا دقیقه ۲۹ و درجه ۲2 شرقی و طول دقیقه ۹۲ و درجه

 1221 با و قرارگرفته عرض شمالی دقیقه 12 و درجه ۲2

 ندبیرج شهرستان. شد دریا، انجام آزاد سطح از ارتفاع متر

 کمتر همنطق این برای که خشکی دومارتن به ضریب توجه با

صابری و همکاران، ) است خشک دارای اقلیم ،است 12 از

 یاییشیم فیزیکو قبل از اجرای آزمایش خصوصیات(. 1۲2۶

( و 1)که در جدول  گیری شدخاک مورد استفاده اندازه

 .استقابل مشاهده  (9جدول )
 مطالعه مورد میکرولایسیمترهای و مزرعه فیزیکی خاک مشخصات -1 جدول

جرم مخصوص 

 ظاهری
(3gr/cm) 

 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

 (SP)اشباع  بافت نوع
 ظرفیت

 زراعی
 پژمردگی نقطه

5/1 87 02 0 Loamy sand 08 12%/18 %11 

 
 مطالعه مورد میکرولایسیمترهای و مزرعه خاک شیمیایی مشخصات -2 جدول

 هدایت الکتریکی
(ds/m) 

 قلیائیت

(pH) 
 آلی مواد درصد آلی کربن درصد

55/0 5/8 25/2 15/2 

 

منظور اجرای این طرح از سه عدد به

متر استفاده سانتی 1۶و ارتفاع  92میکرولایسیمتر با قطر 

شد. برای زهکش میکرولایسیمترها، شن ریز و درشت در 

در  1۲2۲فروردین سال  1۹ها تعبیه شد. بذرها در کف آن

میکرولایسمترها کشت و مرحله اولیه رشد شروع گردید. 

تا  1۹زنی مطلوب تعداد منظور اطمینان از درصد جوانهبه

عدد بذر در هر میکرولایسیمتر کشت گردید و بعد از  92

سبز شدن جهت تراکم مطلوب، عملیات تنک در صورت 
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 در بوته سه تا دو و در نهایت لزوم انجام گرفت

 میکرولایسمترهای مورد .شد داشته نگه میکرولایسیمترها

 است. شدهداده( نشان 1آزمایش در شکل )

 هارچ به استاندارد طوربه سیاهدانه گیاه رشد دوره

 گیاه، رشد درصد 12 تا زنیجوانه تاریخ از اولیه مرحله

 مرحله گلدهی، شروع تا رشد درصد 12 از توسعه مرحله

 زا پایانی مرحله و محصول رسیدن تا گلدهی آغاز از میانی

 ودشیم یمتقس محصول برداشت تا میانی مرحله انتهای

 ماهیبهشتارد پنجم یختار در (.1۲29و همکاران،  قمرنیا)

 روعش گیاه توسعه مرحله و رسید پایان به رشد یهمرحله اول

 روعش با سیزدهم خردادماه یخدر تار یاهتوسعه گ مرحله. شد

ایان یافت. مرحله پ رشد، میانی مرحله و گلدهی مرحله

میانی رشد نیز در تاریخ سیزدهم خردادماه شروع و در 

به اتمام رسید و مرحله انتهایی  1۲2۲سال  تاریخ دهم تیرماه

ده و کامل ش نیز در نهایت در تاریخ بیستم و هفتم تیرماه

ید )اتمام مرحله انتهایی رشد( کامل رس یدگیبه پلاس یاهگ

 .(۲)جدول 

 
 لایسیمترها در مزرعهمیکروجانمایی  -1شکل 

 
 سیاهدانه گیاه رشد مراحل از یک هر طول و کاشت تاریخ – 3 جدول

 تاریخ کاشت سال
 دوره اولیه رشد

 )روز(

 دوره توسعه

 )روز(

 میانی دوره

 )روز(

 دوره انتهایی

 )روز(

 کل

 )روز(

1958 15/1/1958 19 ۷8 92 18 128 

 

مدیریت آبیاری بر اساس بیشترین تبخیر و تعرق 

بود )آلن و همکاران،  ۹۶بر اساس روش فائو  (ETp) گیاه

 رشدی مختلف احلمر یط cET یینتع منظوربه(. 1221

 دهاستفا تکرار سه در وزنی از میکرولایسیمترهای گیاه،

-)به مقدار رطوبت خاک آزمایش، زمان مدت طی .گردید

 دهش زهکشی آبارتفاع قبل از هر آبیاری و  وزنی( صورت

 عمق آب گردیدگیری طور مرتب اندازهبهبعد از هر آبیاری 

-به) زراعی ظرفیتاز تفاوت حد  در هر آبیاری کاربردی

 ( وگیاه به تنش نیامدن وارد جهت بهینه رطوبت عنوان

 یعس یقتحق ینا درآمد.  به دست قبل از آبیاریرطوبت 

 و باشد FCمواقع در محدوده  اکثررطوبت خاک در  گردید

ای هگونبهمحاسبه دقیق عمق آب کاربردی سعی گردید با 

 یطشرا یندر ا ،خارج نشودها از زهکش آبی عمل شود تا

 غییرت روز سه تا یک بین معمولاً و بود متغیر یاریبآدور 

 کرد.می

اگر تغییرات رطوبتی خاک در ابتدا و انتهای هر 

یاه در مقدار تبخیر و تعرق گدور آبیاری برابر با صفر باشد، 

)مجموع رابر است با حجم آب ورودی هر دوره زمانی ب

از شده  زهکشی حجم آبمنهای آب آبیاری و آب باران( 

 :(1)رابطه میکرولایسیمترها 

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

cET  :متر( در یک دوره تبخیر و تعرق واقعی گیاه )میلی

مقدار آب زهکشی شده از انتهای : Dمشخص، 

یری گصورت حجمی اندازهمتر( که بهلایسیمتر )میلیمیکرو

-هلایسیمتر بمیکروو عمق از تقسیم حجم آن بر مساحت 

مقدار آب داده شده به گیاه در : Iآید، دست می
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مقدار بارندگی در دوره : P ( ،مترلایسیمتر )میلیمیکرو

 ای رطوبت خاکذخیرهتغییرات : ±swΔمتر( و بررسی )میلی

وزیری و ) آیددست میبه (9)رابطه که مقدار آن از  است

 :(1۲1۲همکاران، 

𝛥𝑠𝑤 = 𝑠𝑤1 − 𝑠𝑤2 (9 )                                   

1sw : مقدار رطوبت اولیه خاک قبل از آبیاری در شروع دوره

وبت ثانویه خاک در طمقدار ر: 2swمتر( و بررسی )میلی

 ره در آبیاری . مقداراستمتر( انتهای دوره بررسی )میلی

 شودیم تنظیم زراعی ظرفیت رطوبت اساس بر آبیاری دوره

 .شدیماضافه  میکرولایسیمترآب به  FCتا وزن  و

ضریب گیاهی از تقسیم تبخیر و تعرق واقعی گیاه 

دوره  طول رد آید ودست میبر تبخیر و تعرق گیاه مرجع به

 :(۲)رابطه  استرشد گیاه متغیر 

𝐾𝑐 =
𝐸𝑇𝑐

𝐸𝑇0
(۲  )                                                

مانتیث  -به روش پنمن( 0ET)تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

محاسبه  2طه با استفاده از راب (1221آلن و همکاران، فائو )

 :شد

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+ γ

900

𝑇+273
𝜇(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝜇2)
(2  )              

 :در این رابطه

 0ET : متر بر روز(، تبخیر و تعرق گیاه مرجع )میلیG:  شار

دمای هوا : Tگرمای خاک )مگا ژول بر متر مربع بر روز(، 

سرعت باد در : 2μدر ارتفاع دو متری )درجه سلسیوس(، 

فشار بخار واقعی )کیلو :  seارتفاع دو متری )متر بر ثانیه(، 

( کمبود فشار بخار اشباع )کیلو پاسکال(، ae - seپاسکال(، )

Δ : شیب منحنی فشار بخار )کیلو پاسکال بر درجه

ضریب :  γتابش خالص در سطح گیاه و :  nRسلسیوس(، 

-ثابت سایکرومتری )کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس( می

 .(1۲1۲وزیری و همکاران، باشند )

تعرق مرجع از  –جهت محاسبه مقدار تبخیر 

هواشناسی ایستگاه سینوپتیک بیرجند در روزانه های داده

 .استفاده گردیدطی همان دوره آبیاری  1۲2۲سال 

 و بحث نتایج

و ضریب گیاهی گیاهان مختلف  نیاز آبیاریمقدار 

، بر همین اساس منحنی ضریب استطی دوره رشد متغیر 

تابعی از روزهای پس از کاشت نشان داده  صورتبهگیاهی 

 اساس بر منحنی این (.12۲۲پروت، دورنبوس و ) شودمی

 ییدکه مورد تأ ۹۶ فائو مجله ،قبلی شدهانجام تحقیقات

امر است به چهار مرحله  ینپژوهشگران و متخصص یتمام

 یرمرادیانپ) گرددیم یمتقس یانیو پا یانیتوسعه، م یی،ابتدا

 عرقت و تبخیر و گیاهی ضرایب متوسط(. 1۲11و همکاران، 

-اندازه تعرق و خیرتبو مقدار  (2)در جدول  سیاهدانه گیاه

 یاهعرق گو ت یرو تبخ هالایسیمترمیکرو یلهوسبهشده  گیری

در  روزه ده هایدوره طی یاهدانهس یاهیگ یبامرجع و ضر

 ارائه شده است. (۹)جدول 

ده روزه از روش  یاهیگ یبضر محاسبه برای

رحله هر م یکه برا ی. به نحویداستفاده گرد گیرییانگینم

در آن مرحله در نظر گرفته  یاهیگ یبضر یانگیناز رشد، م

 Kc مقدار شود،یمشاهده م (9) در شکل که گونههمانشد. 

-یم تغییرات یندارد. ا یدیشد ییراتروزانه تغ یاسمق در

 عوامل و بیلان عوامل گیریاندازه خطای از ناشی تواند

 کشمیری، و کافی؛ 1۲2۶ همکاران، و صابری)باشد  اقلیمی

ه س یانگینآمده از م به دست نتایج(. 1۲11 کردوانی،؛ 1۲22

 یربخت یزانم یینشان داد که در مرحله ابتدا میکرولایسیمتر

وند ر یانیاست، سپس در مراحل توسعه و م یینو تعرق پا

 آیندفر علتبه یاهرشد گ ییدارد و در مرحله انتها یشیافزا

 بخیرت کاهش. یابدمی شکاه نیز تعرق و تبخیر میزان پیری

 کوچک، برگ سطح از ناشی ابتدایی مرحله در تعرق و

 و میانی مراحل به نسبت آفتابی ساعات تعداد کاهش

 تعرق و تبخیر میزان ، متوسطاست خورشید ضعیف تشعشع

)جدول  آمد به دست روز در مترمیلی ۲1/9 مرحله این در

2.) 
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 رشد چهارگانه مراحل در سیاهدانه گیاه تعرق و تبخیر و گیاهی ضرایب متوسط -۴جدول 
 دوره انتهایی دوره میانی دوره توسعه دوره اولیه رشد عامل سال

1958 Kc 95/2 59/2 55/2 07/2 
 Etc (mm/day) 81/0 7۷/۷ 59/5 12/5 
 5/55 7/177 087 8/75 (mm) نیاز آبیمقدار  

 

 گیری شده گیاه سیاهدانهمتر( و ضریب گیاهی اندازهآبی )میلی نیاز -۵جدول 
تبخیر و تعرق  دهه

 (mm) مرجع

2میکرولایسیمتر  1میکرولایسیمتر   میانگین میکرولایسیمترها 3میکرولایسیمتر  

 ETc (mm) Kc ETc (mm) Kc ETc (mm) Kc ETc (mm) Kc 

1 0/78 09/0۷ 07/2 5۷/09 08/2 58/0۷ 07/2 05/0۷ 07/2 
0 ۷/50 55/98 51/2 5۷/92 ۷5/2 05/۷2 55/2 91/95 57/2 
9 5/125 85/۷1 ۷2/2 52/98 95/2 50/۷2 97/2 55/95 97/2 
۷ 9/55 18/۷8 ۷5/2 5۷/۷8 52/2 7۷/۷7 51/2 75/۷8 52/2 
5 5/75 51/50 50/2 7۷/51 51/2 5۷/۷7 58/2 55/52 52/2 
5 0/1۷1 51/51 ۷۷/2 52/57 ۷0/2 25/58 ۷8/2 95/50 ۷۷/2 
8 5/150 55/55 51/2 19/55 55/2 27/120 59/2 05/55 51/2 
7 ۷/158 70/120 55/2 85/57 59/2 08/78 55/2 05/55 51/2 
5 2/155 15/128 55/2 82/119 57/2 57/122 51/2 15/128 55/2 
12 8/159 21/80 98/2 20/55 9۷/2 8۷/55 95/2 05/55 95/2 
11 9/170 7۷/95 00/2 50/91 17/2 50/95 02/2 19/95 02/2 

 - 75/555 - 02/555 - 89/555 - 8۷/575 0/1۷95 کل

 
 نمودار ضریب گیاهی مربوط به میانگین سه میکرولایسیمتر -2شکل 

 

 است رشد حال در گیاه چون توسعه مرحله طی

 میزان بیشترین. یابدمی افزایش نیز تعرق و تبخیر میزان

-میلی 2۲/2 مقدار متوسط با میانی مرحله طی تعرق و تبخیر

 تواندمی امر این علت(. ۹آمد )جدول  دستبه روز در متر

 یاهگ یاتقاض یشآن افزا دنبالبه و گیاه کانوپی کامل توسعه

 باشد. یرتبخ یبرا

یاز ننتایج نشان داد که حداکثر و حداقل متوسط 

 1۹/12۲ترتیب برابر با دوره آزمایش به ده روزه گیاه طی آبی

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101 105 109
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(روز)روز پس از کاشت 

-روزانه 
Kc

مرحله رشد اولیه مرحله توسعه مرحله میانی مرحله پایانی
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های . بر اساس دادهاستمتر در ده روز میلی 9۹/92و 

حاصل از آزمایش تبخیر و تعرق واقعی سالانه سیاهدانه 

برابر ( 0ET)و تبخیر و تعرق گیاه مرجع  12/۶۶2برابر با 

طول هر مرحله  (.۹دست آمد )جدول متر بهمیلی 9/12۲2

فصل رشد برای هر گیاه و اقلیم  رشدی بسته به طول

(. با توجه به نوع محصول، اقلیم 91و  2متفاوت است )

های اولیه، توسعه، منطقه و طول فصل رشد، طول دوره

 1۲و  ۲2، 2۲، 1۲ترتیب میانی و انتهایی گیاه سیاهدانه به

 گیری گردید.روز اندازه

در  (1۲2۶) همکاران و زارعی مطالعه اساس بر

 دوره طول کهند داد نشان آمده به دستنتایج  منطقه فسا

 مرحله) گیاه سیاهدانه رشد چهارگانه مراحل از یک هر

 به( پایانی مرحله و میانی مرحله توسعه، مرحله رشد، اولیه

 گیاهی ضریبو  است روز 9۲و  21، 11، 12 ترتیب

، ۲۹/2برابر با  ترتیببه مراحل این از یک هر در سیاهدانه

کل، آب  نتایجبر اساس  ینو همچن بود 1/2و  91/1، 29/1

دوره کامل رشد معادل  یکگونه در طول  ینا یمصرف

 هب نسبت که شد برآورد مترمیلی 1/۹9۹ و 2/۹۲2 ،2۶/۹۲2

دن طول تر بوطولانی، است کمتری مقادیر تحقیق این نتایج

انه در گیاه سیاهد دوره رشد و بیشتر بودن مقدار نیاز آبیاری

این  ییماقل یطتفاوت شرا ناشی از تواندمی منطقه بیرجند

تر بودن اقلیم و بالاتر بودن میانگین دمای خشک دو منطقه و

و همچنین متفاوت بودن عوامل هوای بیرجند نسبت به فسا 

 یریتتفاوت در عوامل مد ینو همچن باشدمدیریت آبیاری 

 و بوده خشک هوایی و آب دارایی بیرجند .است یاریآب

 ولط در امر این و است فسا از بیشترآن  هوا دمای میانگین

 .است مؤثر گیاه آبی نیاز و رشد دوره

ن میانگیدست آمده از تغییرات ضریب گیاهی به

نمایش داده شده است. بر  (9) لایسیمتر در شکلمیکروسه 

( در ۹2/2اساس این نتایج، حداکثر میزان ضریب گیاهی )

( در دوره 91/2دوره میانی و کمترین مقدار ضریب گیاهی )

انتهایی رشد حاصل شد. کاهش ضریب گیاهی در مرحله 

علت افزایش سهم تبخیر نسبت تواند به( می۲2/2ابتدایی )

رویشی کم در این  به تعرق بوده که خود ناشی از رشد

توان نتیجه گرفت که ضریب مرحله است، بنابراین می

گیاهی در این مرحله بیشتر تحت تأثیر توان تبخیرکنندگی 

و  کیخامقدم (.1۲1۲وزیری و همکاران، اتمسفر است )

( نیز نتایج 9219و همکاران ) یرمی( و 1۲29همکاران )

 مشابهی گزارش نمودند.

محققان با مطالعه روی محصدددولات دانه روغنی  

دریافتند که بیشترین میزان ضریب گیاهی مربوط به مراحل 

(. تراکم  922۲)کار و همکاران،    اسدددتتوسدددعه و میانی   

کشددت باعث کاهش دمای خاک و از طرفی افزایش میزان  

(. در 922۹گردد )هونسددداکر و همکاران،  تبخیر تعرق می

با افزایش کانوپی گیاه کاهش      واقع تبخیر از سدددطح خاک  

هایی،           می تدایی و انت له اب جه بر خلاف مرح بد و در نتی یا

گیاهی با   و ضریب  است سهم تعرق نسبت به تبخیر بیشتر    

دنبال آن افزایش تعرق، های هوایی و بهافزایش توسعه اندام

گیری شدددده و منحنی برازش یابد. نقاط اندازه    افزایش می

شان ۲یافته در شکل )  داده شده است. در مرحله میانی،     ( ن

ضرایب گیاهی پایین   ست میزان  شد، بر     ا شروع دوره ر . با 

ضریب گیاهی   تا اینکه در مرحله میانی،   شده افزودهمیزان 

آمد،  به دسددت ۹2/2حداکثر مقدار ضددریب گیاهی برابر با 

در مرحله پایانی با شدددروع پیری و کاهش کانوپی گیاه، از   

س    ضریب گیاهی کا ضریب گیاهی پایانی     میزان  شده و  ته 

 (.۲گیری گردید )شکل اندازه 91/2برابر با 

 برآورد شده تبخیر و تعرق گیاه مرجعمقادیر 

آمده از  به دست)چمن( از میکرولایسیمترها و مقادیر 

که  است مشاهدهقابل( 2) فرمول پنمن مونتیث در شکل

است و بیانگر همبستگی خوب  11/2آن برابر با  2Rضریب 

 .استو دقت بالای آزمایش 

( طی تحقیقی در منطقه 1۲29و همکاران ) قمرنیا

کرمانشاه مقادیر میانگین ضریب گیاهی سیاهدانه را در پی 

های رشد ابتدایی، توسعه، دو سال کشت متوالی برای دوره

 ۲1/2و  92/1، 21/2، ۹2/2ترتیب برابر با میانی و پایانی به

 ETcآوردند، این محققین همچنین میانگین مقدار  به دست

متر میلی 11/۲92طی دو سال آزمایش بر روی سیاهدانه را 

در این  شدهگزارشبرآورد نمودند که نسبت به مقدار 



 دارویی سیاهدانه در منطقه خشک بیرجند  برآورد ضرایب گیاهی مراحل مختلف رشد و مقدار نیاز آبی گیاه / 820

به  توانو از دلایل آن می استبالایی  نسبتاًتحقیق رقم 

جوی و اقلیمی و همچنین خطاهای انسانی  تغییرات شرایط

 گیری در طول آزمایش اشاره نمود.و اندازه

 

 گیرینتیجه

ریزی آبیاری با هدف جلوگیری از هدر برنامه

رفت آب، افزایش راندمان آبیاری و مقدار تولید محصول 

 ریزمستلزم تعیین نیاز واقعی آب مورد نیاز محصولات 

، آمده در این تحقیق دستبه . بر اساس نتایج است کشت

 12/۶۶2، برابر با 1۲2۲میانگین نیاز آبی سیاهدانه در سال 

متر و مقدار ضرایب گیاهی در مراحل اولیه، توسعه، میلی

 91/2و  ۹2/2، ۹۲/2، ۲2/2ترتیب برابر با میانی و انتهایی به

گیری کلی این تحقیق آن است که با آمد. نتیجه به دست

ارگیری کآمده و به به دستنیاز آبی واقعی استفاده از مقادیر 

ل توان به کشت این محصوبندی آبیاری میبرنامه دقیق زمان

 در منطقه بیرجند پرداخت.

 
 رشدمختلف مراحل گیری شده و برازش یافته در اندازهضرایب گیاهی سیاهدانه  -3شکل 

 

 
 مونتیث پنمن فرمول از آمده دست به تعرق و تبخیر مقادیر و مرجع گیاه تعرق و تبخیر مقادیر -۴ شکل
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 دو رقم کینوا  زنیجوانه هایویژگی بر شوري آب مختلف سطوح اثر
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 چکیده
زنی بذر کینوا، یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح آماری کامل های جوانهمنظور بررسی تنش شوری آب بر ویژگیبه

و منابع طبیعی استان تهران اجرا  در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 0931تیمار و سه تکرار در سال  01تصادفی با 

زیمنس بر متر( و عامل رقم در دو سطح )تیتیکاکا دسی 01و  05، 01، 5مقطر، شد. عامل شوری آب در پنج سطح )آب

چه، هزنی، طول ساقو ردکاردینا( در نظر گرفته شد. اثر شوری آب و رقم و اثر متقابل آنها بر صفات درصد و سرعت جوانه

یری گدار بود. تنش شوری کلیه صفات اندازهچه معنیچه و ریشهچه، شاخص بنیه و شاخص تحمل ساقهاهچه و گیریشه

داری کاهش داد که این کاهش در رقم ردکاردینا بیشتر از رقم تیتیکاکا بود. تنش شوری آب تا طور معنیشده را به

رد رقم حالی که در موذر رقم تیتیکاکا نداشت، درزنی بداری بر درصد جوانهزیمنس بر متر تاثیر معنیسطح پنج دسی

شترین بیدار بود. زیمنس بر متر معنیزنی بین سطوح شاهد آب مقطر و شوری پنج دسیردکاردینا تفاوت درصد جوانه

 دستاز تیمار بدون تنش شوری )تیمار شاهد( در هر دو رقم تیتیکاکا و ردکاردینا به %011زنی به میزان درصد جوانه

، %4/0زیمنس بر متر در رقم تیتیکاکا دسی 01و  05، 01، 5شوری آب زنی در تنش حالی که درصد جوانهمد، درآ

نسبت به شاهد کاهش یافت.  %1/03و  %9/01، %6/6، %6/0و در رقم ردکاردینا به ترتیب  %00و  9/04%، 3/4%

، %1/04، %1/6ترتیب نسبت به تیمار شاهد به زیمنس بر متردسی 01و  05، 01، 5چه ارقام در سطح شوری طول ساقه

نسبت به شاهد کاهش نشان  ردکاردینابرای  %1/59و  %1/49، %3/03، %9/1برای رقم تیتیکاکا و  %6/93و  6/01%

 و در رقم ردکاردینا %0/44و  %6/90، %6/00، %0/0چه رقم تیتیکاکا، داد که این درصد کاهش برای طول ریشه

زیمنس بر متر موجب شد تا وزن خشک دسی 01و  05، 01، 5شوری آب بود. تنش  %3/51و  0/91%، 0/00%، 4/6%

 %0/51و  %1/45، %1/01، %4/00و در رقم ردکاردینا  %6/46و  %1/96، %0/01، %1/00گیاهچه رقم تیتیکاکا 

ی در زنرحله جوانهدر مشوری آب دست آمده حاکی از حساسیت بیشتر رقم ردکاردینا به تنش کاهش یابد. نتایج به

 مقایسه با رقم تیتیکاکا بود.

 ، کینوا رقم ردکاردینا، وزن خشک گیاهچهرقم تیتیکاکازنی، کینوا درصد جوانه های کلیدی:واژه

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
  .ورامین ،مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان تهرانآدرس نویسنده مسئول:   - 0



 (Chenopodium quinoa Willdدو رقم کینوا ) زنیجوانه هایویژگی بر شوري آب مختلف سطوح اثر / 822

 مقدمه

 عامل شوری و خشکی مثل محیطی هایتنش

 عملکرد کاهش باعث و بوده گیاهان نمو در ایکنندهمحدود

 منابع کاهش روند جهان، جمعیت افزایش. شوندمی هاآن

 امکان بررسی زراعی، هایزمین شدن شور و شیرین آب

 نامناسب شرایط در متحمل گیاهان کشت و کارگیریبه

 همکاران، و مقدم اکبری) است ساخته ضروری را محیطی

1100.) 

 011به  یکمطالعات نشان داده است که نزد یجنتا

تحت  یاقابل کشت دن یدرصد اراض 11 یاهکتار  یلیونم

(. از طرف 1101 رنگاسامی،) باشندیخاک م یشور تأثیر

که در سراسر جهان وجود  یاساس هایاز چالش یکی یگر،د

 زا حاصل شوری تنش دلیلبه یاهاندارد، کاهش عملکرد گ

-پژوهش یج(. نتا1110 تستر، و مونز) است شور وخاکآب

 شور جهان هایآب درصد 5/79 که است داده نشان ها

 شور هایزمین نواحی، از بسیاری در چنینهم و است

. به اندداده اختصاص خود به را اراضی از زیادی درصد

 مشکلات از یکی امروزه وخاکآب شوری دلیل، ینهم

 لناردز، بارت) است جهان سطح در کشاورزی عمده

-غیر یمحصولات عمده زراع یتحساس ینبنابرا ؛(1112

 قبیل زا اقلیمی، تدریجی تغییرات و طرف یک از زیستشور

 در پژوهشموجب شده است که  خشکسالی، پدیده بروز

 از کینوا، جمله از محیطی هایمتحمل به تنش گیاهان ینهزم

 همکاران، و ویلسون) باشد برخوردار ایویژه جایگاه

 ؛1112 تروگنیتز، ؛1112 همکاران، و جاکوبسن ؛1110

 جدید هایروش بررسی بنابراین ؛(1112 ایسا، و کویرو

-روش این از یکی. است ضروری هاچالش این کاهش برای

 وحسط به که است( یت)هالوف شورپسند گیاهان کاشت ها

 همکاران، و کویرو) هستند متحمل خاک شوری از بالایی

1110.) 

 و آب پتانسیل کاهش طریق از شوری تنش

 جذب کاهش و کلر و سدیم قبیل از خاص هاییون سمیت

-جوانه رب پتاسیم و کلسیم قبیل از موردنیاز غذایی هاییون

(. 1100 فارز، و غولام) گذاردمی تأثیر آنان رشد و بذور زنی

 زنیجوانه سرعت و درصد کاهش باعث شوری کلی طوربه

 گرددمی چهساقه و چهریشه رشد کاهش چنینهم و

نه شوری به تحمل در تفاوت(. 1100 همکاران، و آدولف)

 یک داخل در حتی بلکه ها،گونه و هاجنس میان در تنها

(. 1110 همکاران، و حقانی) شودمی مشاهده نیز گونه

 کیبتر به شوری شرایط تحت گیاه رشد و زنیجوانه کاهش

 چفین) دارد بستگی گیاه رشد مرحلۀ و نمک غلظت نمک،

 پیچیده ایپدیده زنیجوانه(. 1110 همکاران، و ساواج

 که ودهب بیوشیمیایی و فیزیولوژیک تغییرات بر مشتمل

 یک عنوان به شوری. است گیاه جنین شدنفعال حاصل

 دوره در بذر برای را بسیاری ناملایمات غیرزنده تنش

 زیاسم پتانسیل کاهش با شوری،. کندمی ایجاد زنیجوانه

 شده بذر توسط آب جذب کاهش موجب نخست محیط،

 ار آنزیمی هایفعالیت تغییرات و سمیت بعد، مرحله در و

 (.1110 همکاران، و ماسای) دارددنبال  به

 یکی (Chenopodium quinoa Willd) کینوا

 خانواده از که است غلاتشبه یستشورز یزراع یاهاناز گ

 گیاه این(. 1100 همکاران، و هاریادی) است آمارانتاسه

ت شور را داراس یکشت و کار در نواح یبرا یادیز یلپتانس

؛ 1101 همکاران، و ذوفینو؛ 1102)شابالا و همکاران، 

 شده گزارش که طوری(. به1100 همکاران، و هاریادی

 را خود زندگی چرخه یا،با آب در تواندمی کینوا گیاه است

(. 1110 همکاران، و کویرو) کند تولید دانه و نماید کامل

 مواد و A، 2B، E هایویتامین زیادی میزان حاوی گیاه این

 است یو رو یزیمآهن، مس، من یم،کلس مانند معدنی

 خواص همین دلیلبه(. 1112 همکاران، و ریپوکاراسکو)

 زا یکی عنوان به فائو سازمان طرف از گیاه این نظیر،بی

 ایفا 10 قرن در غذایی امنیت در مهمی نقش که گیاهانی

یژگیو ین(. ا1112)جاکوبسن،  است شده معرفی کند،می

ت کش یمناسب برا یاهگ یک ینواها موجب شده است تا ک

که کمبود آب  یخشک باشد، مناطقیمهدر مناطق خشک و ن

دو و است )پرا هاآن یاز مشکلات عمده کشاورز یو شور

 (.1111همکاران، 
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 مختلف مراحل در گیاهان در شوری به تحمل

 به لتحم گیاهان اکثر در که ایگونه به است، متفاوت رشد

 رشد و نشایی مرحله از ترکم زنیجوانه مرحله در شوری

 نشان هاپژوهش نتایج(. 1119 گراتان، و لاچلی) است کامل

 در اتیتیکاک رقم کینوا شوری به تحمل آستانه که دهدمی

 دانه شدن پر و گلدهی زنی،جوانه مراحل در خاک محیط

 و ملکی) است متر بر زیمنسدسی 05 و 11 ،0 ترتیب به

 تهالوفی گیاه بر شوری تأثیرات جمله از(. 1100 همکاران،

 درش بذر، زنیجوانه درصد کاهشی روند به توانمی کینوا

 ا،کینو هایدانه کل تعداد دانه، کیفیت دانه، عملکرد گیاه،

 کرد اشاره شوری افزایش اثر در دانه خشک و تر وزن

( 1100) همکاران و پانوسیو(. 1110 همکاران، و کویرو)

 طاختلا از حاصل شور آب با آبیاری اثر بررسی منظوربه

 کینوا گیاه عملکرد و زنیجوانه بر شهری آب و دریا آب

 ریشه، طول کاهش باعث شوری افزایش که دادند نشان

 اندام خشک و تر وزن و ریشه مورفولوژی ساقه، طول

 .گردید هوایی

 بذور، زنیجوانه جمله از گیاه رشد اولیه مراحل

 زیادی مقدار به که است گیاه رشد مراحل ترینحساس از

 راحلم دیگر، عبارتیبه. گیردمی قرار شوری تأثیر تحت

 مراحل جمله از چهگیاه یاولیه رشد و بذر زنیجوانه

 تاس شوری تنش شرایط در گیاه استقرار برای بحرانی

 است داده نشان هاپژوهش نتایج(. 1110 همکاران، و میسرا)

 کاهش شوری افزایش با کینوا بذور زنیجوانه سرعت که

 پژوهش طی(. 1100 همکاران، و پانوسیو) است یافته

 آب اختلاط از حاصل شور آب تأثیر خصوص در دیگری

 درصد 01 و 05 ،21 ،05 ،1 هاینسبت) شهر آب با دریا

-دسی 5/05 ،9/00 ،1/0 ،5/1 شوری سطوح و اختلاط

 شانن ساجاما رقم کینوا بذور زنیجوانه بر( متر بر زیمنس

 از درصد 011 میزان به زنیجوانه درصد بیشترین که داد

 آمد دستبه( متر بر زیمنسدسی 5/1) شوری شاهد تیمار

 زنیجوانه درصد دارمعنی کاهش موجب شوری تنش و

 و چهریشه طول(. 0275 همکاران، و جمالی) گردید بذور

 ایگونه هب گرفت، قرار شوری تنش تأثیر تحت نیز چهساقه

 ولط کمترین و شاهد تیمار از چهساقه طول بیشترین که

 حاصل متر بر زیمنس دسی 5/05 شوری تیمار از چهساقه

-گونه به. داشت بنیه شاخص بر منفی تأثیر شوری تنش. شد

 5/05 شوری تنش تیمار از بنیه شاخص کمترین که ای

(. 0275 همکاران، و جمالی) شد حاصل متر بر زیمنسدسی

 کینوا رقم سه واکنش خصوص در دیگری، پژوهش طی

 ،01 صفر،) شوری سطح شش در( Q26 و جیز تیتیکاکا،)

 کشت محیط در( متر بر زیمنسدسی 51 و 01 ،21 ،11

 ربذ زنیجوانه خصوصیات که شد داده نشان دیشپتری

. است گرفته قرار شوری تنش و رقم توأم تأثیر تحت

 ترینبیش زنی،جوانه یکنواختی بهترین زنی،جوانه حداکثر

 بدون طشرای در چهساقه و چهریشه طول بیشترین بذر، بنیه

-دسی 51 شوری تیمار در مقادیر کمترین و( شاهد) تنش

 اهدش تیمار در تیتیکاکا رقم. شد مشاهده متر برزیمنس

 یانگینم با ترتیب به را چهساقه و چهریشه طول بیشترین

 در که بود حالیدر این. داد نشان مترسانتی 59/5 و 52/5

 2/1 و 0/1 میانگین با متر بر زیمنسدسی 51 شوری تیمار

. داشت را چهساقه و چهریشه طول کمترین مترسانتی

 و پژوهش مورد رقم سه هر دارمعنی تأثیرپذیری علیرغم

 بالای سطوح در زنیجوانه هایشاخص چشمگیر کاهش

 تحمل هآستان دیگر، رقم دو به نسبت تیتیکاکا رقم شوری،

 (.0011 همکاران، و اردلی انصاری) داشت بالاتری

 یدشور در تول هایآب کاربرد لزوم به توجه با

 گرفتهصورت هایپژوهشو کمبود  یمحصولات کشاورز

 زنیجوانه هایویژگیبر  یشور تنش تأثیردر خصوص 

 سطوح تأثیر ارزیابی هدفپژوهش با  ینا ینوا،بذور ک

 .گرفتصورت  ینوادو رقم ک زنیجوانهبر  یمختلف شور

 

 هاروش و مواد

-یویژگ برشوری آب  تنش اثر بررسی منظوربه

 وریل،فاکت صورتبه آزمایشی کینوا، گیاه بذر زنیجوانه های

 مختلف سطوح) عامل دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در

 آزمایشگاه در 0279 سال در تکرار سه و( رقم وشوری آب 

 موزشآ و تحقیقات مرکز ایگلخانه کشت تحقیقات بخش

وری ش عامل. شد اجرا تهران استان طبیعی منابع و کشاورزی



 (Chenopodium quinoa Willdدو رقم کینوا ) زنیجوانه هایویژگی بر شوري آب مختلف سطوح اثر / 821

 زیمنسدسی 11 و 05 ،01 ،5 ،مقطرآب سطح پنج درآب 

. ودب ردکاردینا و تیتیکاکا رقم دو شامل رقم عامل و متر بر

 و سازگاری خصوص در زیادی هایپژوهش کشور در

 رقم ف،وص این با. است نگرفته صورت کینوا ارقام پایداری

 یکی و تداراس را کشور در کشت سطح بیشترین تیتیکاکا

 اساس بر. است کینوا تجاری ارقام ترین شدهشناخته از

 هب خوبی نسبتاً تحمل از رقم این پیشین، هایپژوهش

 یناردکارد و تیتیکاکا ارقام همچنین. است برخوردار شوری

 کینوا زودرس ارقام از گلدهی، تا روز 52 و 01 میانگین با

 .نددار ارقام سایر به نسبت کمتری آبی نیاز که هستند

 0159 و 0000 ترتیب به ارقام این دانه عملکرد همچنین

 سبتن عملکرد نسبی برتری از که است هکتار در کیلوگرم

 (.0277 همکاران، و باقری) برخوردارند ارقام سایر به

 زا آبیاری آب شوری مختلف سطوح تهیه برای

 با ورامین جنوب در واقع شوررودخانه طبیعی شور آب

 جزیهت نتایج که شد استفاده متر بر زیمنسدسی 11 شوری

 .است شده درج یک جدول در آن شیمیایی

 آبياري آب شيميائي خصوصيات -1 جدول
EC 

dS/m 
pH CO3

2- 
mg/l 

HCO3
- 

mg/l 
cl- 

mg/l 
SO4

2- 
mg/l 

Ca2+ 
mg/l 

Mg2+ 
mg/l 

Na+ 
mg/l 

K+ 
mg/l 

SAR 

02 76/6 00/2 8/0 8/052 7/50 8/00 0/07 4/077 75/2 2/87 

 

 آب سازیرقیق طریق ازشوری آب  سطوح سایر

 یشدپتری در بذور زنیجوانه. آمد دستبه مقطر آب با شور

 برای هادیشپتری ابتدا. شد انجام مترسانتی 01 قطر با

 الکل به آغشته پنبه وسیلهبه آلودگی، از جلوگیری

 کاغذ دیشپتری هر کف در سپس گردیدند، ضدعفونی

 01 دیشپتری هر به ادامه در شد، داده قرار استریل صافی

 هاضاف پژوهش تیمارهای طبق شور آب مکعب مترسانتی

 دتم به درصد نیم سدیم کلریتهیپو محلول با بذور. شد

 شوشست کاملاً مقطر آب با سپس و عفونیضد دقیقه چهار

 شده ضدعفونی بذر عدد 21 دیش،پتری هر در. شدند داده

 15 دمای در روز هفت مدتبه هادیشپتری. گرفت قرار

 دتعدا. شدند داده قرار انکوباتور داخل در سلسیوس درجه

 ورتصبه مترمیلی سه چهریشه طول با بذور زدهجوانه بذور

-جوانه هایشاخص روز، هفت از پس. گردید ثبت روزانه

 زنیجوانه سرعت ،(0 رابطه) زنیجوانه درصد شامل زنی

 گیاهچه، تر وزن چه،ساقه طول چه،ریشه طول ،(1 رابطه)

 چهساقهشوری آب  به تحمل شاخص گیاهچه، خشک وزن

 رابطه) چهریشهشوری آب  به تحمل شاخص ،(2 رابطه)

 و رحیمی) شد گیریاندازه( 5 رابطه) بنیه شاخص و( 0

 (.1101 کافی،

Gp = 100
NG

NT
                                       (0)      

 :رابطه این در که

 Gpزنی،جوانه : درصد NGطول در زدهجوانه بذور : تعداد 

 .است بذور کل تعداد:  NTو  روز هفت

Rs = ∑
Si

Di

𝑛

𝑖=1
                                      (1)        

 :رابطه این در که

 Rs :زنی،جوانه سرعت Si :هر در زدهجوانه بذور تعداد 

 .است ام n شماره تا روز تعداد: Di روز،

𝑆𝑡 = 100
𝑆𝐷𝑊𝑠

𝑆𝐷𝑊𝑛𝑠
                            (2)             

 :رابطه این در

 𝑆𝑡 :چه،ساقه تحمل شاخص 𝑆𝐷𝑊𝑠 :ساقه خشک وزن-

 خشک وزن: 𝑆𝐷𝑊𝑛𝑠 وشوری آب  تنش شرایط در چه

( شاهد تیمار)شوری آب  تنش بدون شرایط در چهساقه

 .است

𝑅𝑡 = 100
𝑅𝐷𝑊𝑠

𝑅𝐷𝑊𝑛𝑠
                                  (0)        

 :رابطه این در

 𝑅𝑡 :چه،ریشه تحمل شاخص 𝑅𝐷𝑊𝑠 :خشک وزن 

 وزن: 𝑅𝐷𝑊𝑛𝑠 وشوری آب  تنش شرایط در چهریشه

-میشوری آب  تنش بدون شرایط در چهریشه خشک

 .باشد

𝑉𝑡 = 100
𝐿𝑠×𝐺𝑝

100
                                   (5)         

 :رابطه این در که
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 Vt :بنیه شاخص (Seedling vigor index)، Ls :میانگین 

 .است زنیجوانه درصد: Gp و گیاهچه طول

 افزارنرم از استفاده با آمده دست به هایداده

SAS (0/7 نسخه )استفاده با هامیانگین. شد آماری تجزیه 

 آماری درصدیک سطح در دانکن ایدامنهچند آزمون از

 سمر اکسل افزارنرم از استفاده با نمودارها. شدند بندیگروه

 .شدند

 

 بحث و نتایج

-اندازه صفات واریانس تجزیه جدول خلاصه

 .است شده آورده 1 جدول در شده گیری

 شده گیریاندازه صفات واریانس تجزیه خلاصه -2 جدول
    مربعات ميانگين   

 درجه تغييرات منابع

 آزادي

 درصد

 زنيجوانه

 سرعت

 زنيجوانه

 طول

 چهساقه

 طول

 چهریشه

-گياه طول

 چه

 وزن

 خشک

 چهگياه

 شاخص

 بنيه

 شاخص

 تحمل

 چهساقه

 شاخص

 تحمل

 چهریشه

 3/7ns 03/0 ns 0/7 ns 2/8 ns 4/6 ns 2/220 ns 4/2 ns 2/220 ns 2/220 ns 0 تکرار
4/785 4 شوری آب عامل ** 0/077 ** 4/01 ** 7/03 ** 7/75 ** 223/2 ** 5/025 ** 08/2 ** 03/2 ** 

2/60 0 رقم عامل ** 7/03 ** 3/7 ** 2/0 ** 3/05 ** 220/2 ** 5/06 ** 20/2 ** 24/2 ** 
6/06 4 شوری آبمتقابل رقم و  اثر ** 6/0 ** 7/2 ** 0/2 ** 0/0 ** 2/220ns 0/0 ** 223/2 ** 20/2 ** 

6/2 08 اشتباه  0/2  25/2  20/2  21/2  220/2  21/2  220/2  20/2  

 .است آماری درصد یک سطح در دارمعنی آماری تفاوت معنی به **علامت

 .است آماری درصد یک سطح در دارمعنی آماری تفاوت وجود عدم معنی به ns علامت

 

 شتن متقابل اثر و رقم اثر ،شوری آب تنش اثر

 زنی،جوانه سرعت و درصد صفات بر رقم وشوری آب 

 لتحم بنیه، هایشاخص و چهگیاه و چهریشه چه،ساقه طول

 نوز صفت مورد در. بود دارمعنی چهریشه تحمل و چهساقه

. دبو دارمعنیشوری آب  اثر و رقم اثر تنها گیاهچه، خشک

 در دهش گیریاندازه صفات بر رقم و شوری تنش متقابل اثر

 .است شده آورده 2 جدول

 شده گيرياندازه صفات بر رقم و( dS/m) شوري آب متقابل اثر -3 جدول

 درصد تيمار

 زنيجوانه

 زنيجوانه سرعت
(Seed/day) 

 چهساقه طول
(cm) 

 طول

 چهریشه
(cm) 

 طول

 چهگياه
(cm) 

 شاخص

 بنيه

 تحمل شاخص

 چهساقه
(%) 

 تحمل شاخص

 چهریشه
(%) 

 022a 06/0a 1/4a 6/2a 07/5a 07/5a 022a 022a تیتیکاکا رقم( 2) شوری
 022a 07/6a 1/0ab 7/1a 07/0ab 07/0ab 022a 022a ردکاردینا رقم( 2) شوری
 18/5ab 07/0ab 8/6bc 7/1a 05/6bc 05/4b 10ab 81b تیتیکاکا رقم( 5) شوری
 16/4b 05/0b 8/4cd 7/5b 05/2cd 04/5c 88bc 86b ردکاردینا رقم( 5) شوری
 15/2c 04/2c 8/0e 7/0c 04/3d 03/4d 80c 80bc تیتیکاکا رقم( 02) شوری
 13/3c 00/1d 6/3e 5/5d 00/8e 00/8e 64d 65cd ردکاردینا رقم( 02) شوری
 85/7d 06/5e 7/8e 4/6e 00/7f 1/1f 73e 71d تیتیکاکا رقم( 05) شوری
 80/7e 04/7f 5/0g 4/3f 1/4g 6/7g 58ef 53e ردکاردینا رقم( 05) شوری
 61/2f 03/3g 5/6f 3/1g 1/7g 6/7g 50f 58e تیتیکاکا رقم( 02) شوری
 62/3g 1/6h 4/0h 0/1h 6/0h 5/0h 42g 43f ردکاردینا رقم( 02) شوری

 ندارند آماری درصد یک سطح در دارمعنی آماری تفاوت دانکن، ایدامنه چند آزمون اساس بر دارند، مشابه انگلیسی حروف که اعدادی

 

 زنیجوانه سرعت و درصد

 بر صفات هاآنمتقابل  اثررقم و  وشوری آب  اثر

 جدول) بود داریمعن کینوا بذر زنیجوانه سرعت ودرصد 

 یزانبه م زنیجوانه درصد بیشترین خصوص این در(. 1

دو رقم  هر وشوری آب بدون تنش  یماردرصد از ت 011

 زنیوانهجدرصد  ین. کمترآمد دستبه ردکاردینا و تیتیکاکا
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 و متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن

آمد )جدول  دستبه درصد 2/91 میزان به کاردینارد رقم

ر د کاردینارد و تیتیکاکا هایرقم بذور زنیجوانه درصد(. 2

 تیمار به نسبت متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش 

 کاهش درصد 9/17 و 10(، شوری تنش بدون) شاهد

رقم  یشترب یتحساس یدکه مو دادند نشان زنیجوانه

 در ایتیکاکبه رقم ت نسبتشوری آب به تنش  یناردکارد

 .بود زنیجوانه مرحله

 9/10و  0/19 یزانبه م زنیجوانه سرعت بیشترین

ام ارق وشوری آب بدون تنش  یمارت ازدر روز  زدهجوانه بذر

 زنیوانهج سرعت ینآمد. کمتر دستبه یناو ردکارد یتیکاکات

 و متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن

آمد )جدول  دستبهبر روز  بذر 9/7 یزانبه م کاردینارد رقم

 سرعت ،(صفر سطح جزه)بشوری آب سطوح  یهکل در(. 2

ود. ب یتیکاکاکمتر از رقم ت ینابذور رقم ردکارد زنیجوانه

ر د کاردینارد و تیتیکاکا هایرقم بذور زنیجوانه سرعت

 تیمار به نسبت متر بر زیمنسدسی 11شوری آب تنش 

 0/02و  7/51 ترتیب به(، شوری آبتنش  دون)ب شاهد

رقم  یشترب یتحساس مویدکه  داشتدرصد کاهش 

 .بودشوری آب به تنش  یناردکارد

 تتغییرا بر مشتمل پیچیده ایپدیده زنیجوانه

 جنین دنش فعال حاصل که بوده بیوشیمیایی و فیزیولوژیک

 اریبسی زندهغیر تنش یک عنوان بهشوری آب . است گیاه

. کندمی ایجاد زنیجوانه دوره در بذر برای را ناملایمات

 جبمو نخست محیط اسمزی پتانسیل کاهش با ،شوری آب

 سمیت بعد، مرحله در و شده بذر توسط آب جذب کاهش

 مونز،) دارد دنبال به را آنزیمی هایفعالیت تغییرات و

1115.) 

 یراس یجپژوهش با نتا ینآمده از ا دستبه یجنتا

وری شاثر تنش  پژوهش، یک یمنطبق بود. ط پژوهشگران

 که داد اننش یتیکاکات رقم ینوابذر ک زنیجوانهدرصد  برآب 

 با هدشا تیمار به مربوط زنیجوانه درصد میزان بیشترین

 درصد 71 میزان به زنیجوانه درصد کمترین و درصد 011

 جمالیبر متر بود ) زیمنسدسی 05 شوری تیمار به مربوط

 درصد بیشترین یزن حاضر پژوهش(. در 1100 شریفان، و

شوری بدون تنش  یماردرصد از ت 011 یزانبه م زنیجوانه

 ینرآمد. کمت دستبه یناو ردکارد یتیکاکاهر دو رقم ت وآب 

-دسی 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن زنیجوانهدرصد 

-به درصد 2/91 میزان به کاردینارد رقم و متر بر زیمنس

 شوریدر خصوص اثر تنش  پژوهش یک یجنتا آمد دست

 و ینبیشتر که داد نشان ینوابذر ک زنیجوانهسرعت  برآب 

بذر  11و  19 یزانبه م ینوابذر ک زنیجوانه سرعت کمترین

شوری آب  یتشاهد بدون محدود یماردر روز مربوط به ت

 است بوده متر بر زیمنسدسی 05شوری آب  یمارت و

 بیشترین نیز حاضر پژوهش(. در 1100 شریفان، و جمالی)

بدون تنش  یماراز ت 9/10و  0/19 یزانبه م زنیجوانه سرعت

 مترینک. آمد دستبه یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت وشوری آب 

 11شوری آب تنش  یماراز ت یزبذر ن زنیجوانه سرعت

 بر بذر 9/7 میزان به کاردینارد رقم و متر بر زیمنسدسی

نشان داده  یگریپژوهش د طی (.1)جدول  آمد دستبه روز

 کاهششوری آب  تنش افزایش با زنیجوانه درصدشد که 

 بازدارندگی(. اثرات 1100 همکاران، و هاریادی) یابدمی

 أثیرت دلیلبه تواندمی بذر زنیجوانه روی بر سدیم کلرید

 رانپژوهشگ همچنین باشد، جنین رشد روی بر آن مستقیم

 یواسطهبه شدیداً جنینی محور شدن طویل که دریافتند

 شتهبازدا آبیاری محلول در موجود سدیم کلرید بالای سطح

.، شریفی و همکاران، 1100 شریفان، و جمالی) شودمی

 گیبازدارند اثر دلیل به سدیم کلرید دیگر، طرف از(. 0207

 تحت را زدهجوانه بذور تعداد بذر، یوسیلهبه آب جذب در

 (.1100 شریفان، و جمالی) دهدمی قرار تأثیر

 تدسبه یزن یاهانگ یردر مورد سا یمشابه یجنتا

 دریافتند پژوهشگران(. 1101 همکاران، و شهید) است آمده

 ذبج به بذر زنیجوانه بر سدیم کلرید بازدارندگی اثر که

 اردد بستگی هیپوکوتیل توسط سدیم و کلر هاینیو

 منظوربه شده انجام مطالعه(. در 1110 آیاز، و تورهان)

 هاینمک با شوری و شاهد عنوان به خالص آب اثر بررسی

 داد اننش نتایج کینوا، زنیجوانه بر مجزا صورت به مختلف

شوری آب اثر تنش  در زنیجوانهو سرعت  درصد که



 825 / 0011/ 5/ شماره  53نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 نتایج با که (1100 همکاران، و پونسیو) است یافته کاهش

 مؤثر هایآنزیم شدنمختل. داشت خوانیهم آزمایش این

-آن ولیمولک ساختمان به هایون اتصال دلیلبه متابولیسم در

 و بیوکی یزدانی) باشدمی کاهش این اصلی عامل ها

 (.1101 همکاران،

 دچار بذر توسط آب جذب تنش، شرایط در

 نچنی در. گیردمی صورت کندیبه جذب یا و شده اختلال

-هب بذر داخل در زنیجوانه متابولیکی هایفعالیت حالتی

-جوانه برای لازم زمان مدت درنتیجه و شودمی انجام آرامی

 (.0775 کار، و دی) یابدمی افزایش زنی

ارقام  زنیجوانهدرصد  وشوری آب سطوح مختلف  ینب

به  یینتب یببا ضر دارمعنی یهمبستگ ردکاردینا و تیتیکاکا

( که معادله 0)شکل  داشت وجود 77/1و  70/1 یبترت

 0)روابط  کردمی یرویپ دو درجهآن از معادله  یونیرگرس

 سرعت وشوری آب سطوح مختلف  ینب چنینهم (.9 و

با  داریمعن همبستگی ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام زنیجوانه

وجود داشت )شکل  79/1و  70/1 یببه ترت یینتب یبضر

-می پیروی دو درجهآن از معادله  یونی( که معادله رگرس1

 (.7و  0)روابط  کرد

𝑌 (تیتیکاکا رقم زنیجوانه درصد باشوری آب  رگرسیون) 0 رابطه = −0.0471𝑋2 − 0.155X + 100.3 

𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 
𝑌 (رقمردکاردینا زنیجوانه درصد باشوری آب  رگرسیون) 9 رابطه = −0.072𝑋2 − 0.0536X + 99.9 

𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01 
𝑌 (تیتیکاکا رقم زنیجوانه سرعت باشوری آب  رگرسیون) 0 رابطه = −0.0308𝑋2 − 0.111X + 27.38 

𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

𝑌 (ردکاردینا رقم زنیجوانه سرعت باشوری آب  رگرسیون) 7 رابطه = −0.037𝑋2 − 0.151X + 26.94 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

 

 
 ردکاردینا و تيتيکاکا ارقام زنيجوانه درصد باشوري آب  همبستگي -1 شکل
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 ردکاردینا و تيتيکاکا ارقام زنيجوانه سرعت باشوري آب  همبستگي -2 شکل

 

 چهریشه و چهساقه طول

 اتصف بر هاآنرقم و اثر متقابل  وشوری آب  اثر

 بیشترین(. 1)جدول  بود دارمعنی چهریشهو  چهساقهطول 

 یدر سطح شور یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت چهساقهطول 

 تأثیرشوری آب بود.  مترمیلی 0/7 و 0/7 یبصفر به ترت

 11 شوری در که ایگونهبهداشت،  چهساقه طول بر منفی

و  یتیکاکات هایرقم چهساقه طول متر، بر زیمنسدسی

که نسبت  یدرس مترمیلی 1/0 و 9/5 به ترتیببه یناردکارد

 ترتیببه ،(شوری آب یتشاهد )بدون محدود یماربه ت

شوری آب  سطوح در. داشتدرصد کاهش  0/52و  0/27

 ردکاردینا رقم چهساقه طول زیمنس،دسی 11و  05، 01

 اسیتحس موید که بود تیتیکاکا رقم چهساقه طول از کمتر

 بیشترین چنین،هم(. 2)جدول  بود شوری به رقم این بیشتر

ری شودر سطح  یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت چهریشه طول

 یرتأثشوری آب بود.  مترمیلی 7/0 و 1/9 ترتیب به صفرآب 

 بر زیمنسدسی 11شوری آب  در. داشت چهریشه بر منفی

 یبرتبه ت یناو ردکارد یتیکاکات هایرقم چهریشه طول متر،

شاهد  ریمانسبت به ت که یافت کاهش متریلیم 7/1و  7/2به 

 7/59و  1/00 یب(، به ترتشوری آب یت)بدون محدود

ی شورداد که در سطوح  نشان نتایجدرصد کاهش داشتند. 

 رقم چهریشهطول  ،بر متر زیمنسدسی 11و  05، 01آب 

 یده موبود ک یتیکاکارقم ت چهریشهکمتر از طول  یناردکارد

 (.2)جدول  بودشوری آب رقم به  ینا یشترب حساسیت

-ریشه و چهکه طول ساقه است داده نشان هاپژوهش نتایج

 یک طی. یابدمی کاهششوری آب با تنش  ینواک چه

شاهد بدون  یماراز ت چهساقه طول بیشترین پژوهش،

حاصل شد  مترسانتی 70/9 میزان بهشوری آب  یتمحدود

 چنینهم. یافت کاهششوری آب سطوح  یشافزا باو 

آب  شوری یتبدون محدود یماراز ت چهیشهطول ر بیشترین

 یماراز ت متریسانت 7/1 یزانچه به م یشهر طول ترینکم و

 و جمیل) شد حاصل متر بر زیمنسدسی 05شوری آب 

 رب نیز پژوهشگران یرسا هایپژوهش نتایج(. 1100 شریفان،

و  یرو)کو دارد دلالت شوری تنش با چهساقه طول کاهش

ه طول ساقه چ بیشترین یزپژوهش حاضر ن در(. 1110 یسا،ا

-هب صفرشوری آب در سطح  یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت

-دسی 11شوری آب بود. در  مترمیلی 0/7 و 0/7 ترتیب

 یناو ردکارد یتیکاکات هایرقم چهساقه طول متر، بر زیمنس

 ماریکه نسبت به ت یدرس مترمیلی 1/0 و 9/5 به ترتیببه

 و 0/27 ترتیب به(، شوری آب یتشاهد )بدون محدود

ارقام  چهریشه طول بیشترین. داشت کاهش درصد 0/52

 1/9 رتیبتبه صفرشوری آب در سطح  یناو ردکارد یتیکاکات

 هچریشه بر منفی تأثیرشوری آب بود.  مترمیلی 7/0 و
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-ریشه طول متر، بر زیمنسدسی 11شوری آب داشت. در 

 7/1 و 7/2 به ترتیب به ردکاردینا و تیتیکاکا هایرقم چه

 تنش تحت که دریافتند پژوهشگران .یافت کاهش مترمیلی

 متوقف چهریشه در سیتوکینین هورمون عملکرد شوری،

 لطو بنابراین گردد،یم یشهو موجب کاهش طول ر شودمی

 تنش به تحمل گیریاندازه برای مناسبی معیار چهریشه

 (.1110 همکاران، و نور) است مختلف گیاهان در شوری

 با ادری آب از استفاده خصوص در دیگر پژوهش یک نتایج

 زنیجوانهدرصد بر  011و  95، 51، 15 یحجم هاینسبت

 رشد هایشاخص که داد نشان کینوا نشایی رشد مرحله و

 و ریشه و هوایی اندام خشک وزن ساقه، و ریشه طول مثل

-یم نشان دارمعنی کاهش شوری با برگ آب نسبی محتوای

 (.1100 همکاران، و پونسیو) دهند

 دلیلبه چهریشه و چهساقه طول کاهش علت

 دهش ذکر جنین به هالپه از غذایی مواد انتقال از جلوگیری

 آب جذب محلول، شوری افزایش با این بر علاوه. است

 فعالیت و هاهورمون ترشح شده، اختلال دچار بذر توسط

 هچریشه از اعم) چهگیاه رشد نتیجه در شده کمتر هاآنزیم

 زیادی نسبتاً هایپژوهش. شودمی نقصان دچار( چهساقه و

 این بیانگر شدهانجام مختلف زراعی گیاهان روی بر که

 چهریشه و چهساقه طول شوری افزایش با که است واقعیت

 یابدمی کاهش شاهد با مقایسه در داریمعنی طور به

 (.1110 همکاران، و سلطانی)

 چهساقه طول وشوری آب سطوح مختلف  بین

 ریبض با دارمعنی یهمبستگ یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت

( که 2داشت )شکل  وجود 79/1 و 77/1 ترتیب به تبیین

 . درکردمی یرویدو پ درجهآن از معادله  یونیمعادله رگرس

و ( Y) وابسته متغیر عنوان به چهساقه طولروابط  ینا

در ( X) مستقل متغیر عنوان بهشوری آب سطوح مختلف 

سطوح مختلف  ینب چنینهم (.7و  0نظر گرفته شد )روابط 

 یناو ردکارد یتیکاکاارقام ت چهریشه طول وشوری آب 

 77/1 و 79/1 ترتیببه یینتب یببا ضر داریمعن یهمبستگ

 معادله از آن رگرسیونی معادله که( 1)شکل  داشت وجود

 به چهریشه طولروابط  ین. در اکردمی پیروی دو درجه

 عنوان به شوری مختلف سطوح و( Y) وابسته متغیر عنوان

 (.00و  01در نظر گرفته شد )روابط  (X) مستقل متغیر

𝑌 (تیتیکاکا رقم چهساقه طول باشوری آب  رگرسیون) 0 رابطه = −0.00431𝑋2 − 0.1009X + 9.44 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01 

𝑌 (ردکاردینا رقم چهساقه طول باشوری آب  رگرسیون) 7 رابطه = −0.0042𝑋2 − 0.178X + 9.28 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

𝑌 (تیتیکاکا رقم چهریشه طول باشوری آب  رگرسیون) 01 رابطه = −0.0058𝑋2 − 0.053X + 7.18 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.05 

𝑌 (ردکاردینا رقم چهریشه طول باشوری آب  رگرسیون) 00 رابطه = −0.0056𝑋2 − 0.093X + 7.03 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01 
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 کينوا رقم دو چهساقه طول باشوري آب  همبستگي -3 شکل

 

 
 کينوا ارقام چهریشه طول باشوري آب  همبستگي -4 شکل

 

 چهگیاه خشک وزن

 دارمعنی چهگیاه خشک وزن برشوری آب  اثر

 موجبشوری آب نشان داد که تنش  یج(. نتا1 جدول) بود

 زنو بیشترین. گرددمی چهگیاه خشک وزن دارمعنی کاهش

. مدآ دستبهشوری آب بدون تنش  یمارت از چهگیاه خشک

بود  گرممیلی 00 چهگیاهوزن خشک  یانگینم تیمار این در

 هفت به متر بر زیمنسدسی 11شوری آب که در تنش 

-گیاه خشک وزن کاهش درصد 51 موید که رسید گرممیلی

-معنی چهگیاه خشک وزن بر نیز رقم اثر(. 5بود )شکل  چه

 و یتیکاکات رقمدر  چهگیاهوزن خشک  یانگینبود. م دار

 یکه تفاوت آمار بود گرممیلی 01 و 00 یببه ترت یناردکارد

 (.0 شکل) داشتند هم با داریمعن

وسط ت آمدهدستبه یجپژوهش حاضر با نتا یجنتا

 همکاران، و چاکوبسن) داشت مطابقت پژوهشگران یرسا

 خشک و تر وزن که داد نشان پژوهش یک نتایج(. 1112

 افتی کاهش شوری مختلف سطوح افزایش با کینوا چهگیاه

در  چهگیاهوزن خشک  کاهش(. 1100 شریفان، و جمیل)

 کاهش نتیجه در ریشهکاهش رشد  دلیلبهشوری آب اثر 

 و آب جذب کاهش و( 1110 همکاران، و نور) سیتوکینین

 داده سبتن سلولی تقسیم و متابولیک فرایندهای شدن مختل
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-پلاسمژرم در تفاوت چنین،هم(. 0775 کار، و دی) شودمی

 سایر توسط نیز شوری به نسبت کینوا مختلف های

 ؛1100 همکاران، و رویتز) است شده گزارش پژوهشگران

 (.1100 لانگ،
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 کينوا چه گياه خشک وزن بر شوري اثر -5 شکل

 

 
 کينوا چه گياه خشک وزن بر رقم اثر -6 شکل

 

 خشکوزن  وشوری آب سطوح مختلف  بین

 با دارمعنی همبستگی ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام چه گیاه

( که معادله 9وجود داشت )شکل  77/1 تبیین ضریب

 این در. کردمی پیروی دو درجهآن از معادله  یونیرگرس

 سطوح و( Y) وابسته متغیر عنوان به چهساقه طول روابط

در نظر گرفته ( X) مستقل متغیر عنوان به شوری مختلف

 (.02 و 01شد )روابط 

𝑌 (تیتیکاکا رقم چه گیاه خشک وزن باشوری آب  رگرسیون)01 رابطه = 3𝐸 − 06𝑋2 − 0.0004X + 0.0148 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01    

𝑌 (ردکاردینا رقم چه گیاه خشک وزن باشوری آب  رگرسیون) 02 رابطه = −5𝐸 − 06𝑋2 − 0.0003X + 0.0139 
𝑛 = 5, 𝑃 < 0.01    
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 کينوا ارقام چه گياه خشک وزن باشوري آب  همبستگي -7 شکل

 

 بنیه شاخص

 شاخص بر هاآنرقم و اثر متقابل  وشوری آب  اثر

 شوری تنش که داد نشان نتایج(. 1 جدول) بود دارمعنی بنیه

 جدول) گرددمی بنیه شاخص دارمعنی کاهش موجبآب 

شوری  رصف سطح در کینوا ارقام بنیه شاخص بیشترین(. 2

 بنیه شاخصشوری آب  سطح این در. آمد دست بهآب 

 با. بود 0/00 و 5/00 ترتیب به ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام

 داد، نشان کاهش بنیه شاخص ،شوری آب سطح افزایش

 ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام بنیه شاخص کمترین که ایگونهبه

-دسی 11شوری آب  سطح از 0/5 و 0/9 مقدار به ترتیببه

 ،شوری آب سطح این در. آمد دستبه متر بر زیمنس

 شاهد تیمار به نسبت ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام بنیه شاخص

 کاهش درصد 2/00 و 7/52 ترتیببه( شوری تنش بدون)

 مقایسه رد تیتیکاکا رقم بیشتر تحمل دهنده نشان که داشت

 پژوهش نتایج(. 1 جدول) بود شوری به ردکاردینا رقم با

 یفانشر و جمالی سایر توسط آمده دستبه نتایج با حاضر

 شاخص که داد نشان هاآن نتایج. داشت مطابقت (1100)

 .ابدیمی کاهششوری آب  تنش اثر در کینوا چهگیاه بنیه

 

 چهریشه و چهساقه شوری به تحمل شاخص

 شاخص بر هاآنرقم و اثر متقابل  وشوری آب  اثر

(. 0 جدول) بود دارمعنی چهساقهشوری آب  به تحمل

 مطالعه مورد ارقام در چهساقهشوری آب  به تحمل شاخص

 هب شاخص کمترین. یافت کاهششوری آب  افزایش با

-دسی 11 شوری در کینوا ارقام چهساقه تحملشوری آب 

 دیناردکار و تیتیکاکا هایرقم برای که آمد دستبه زیمنس

 تفاوت تیمارها سایر با که بود درصد 01 و 51 ترتیببه

 نشان شاخص این نتایج(. 2 جدول) داشت دارمعنی آماری

 11 وریش تنش شرایط در ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام که داد

-ساقه خشک وزن درصد 01 و 51 تنها متر، بر زیمنسدسی

 تولیدشوری آب  تنش بدون شرایط با مقایسه در را چه

 مرق بیشتر حساسیت بر نتیجه این چنینهم. اندکرده

 وریششوری آب  به تیتیکاکا رقم با مقایسه در ردکاردینا

 .دارد دلالت

 شتن متقابل اثر و رقم اثر ،شوری آب تنش اثر

 هچریشهشوری آب  به تحمل شاخص بر رقم وشوری آب 

 شاخص که داد نشان نتایج(. 1 جدول) بود دارمعنی نیز

 با مطالعه مورد ارقام در چهریشهشوری آب  به تحمل

 لتحم شاخص کمترین. یابدمی کاهششوری آب  افزایش

-دسی 11شوری آب  در کینوا ارقام چهریشهشوری آب  به

 دیناردکار و تیتیکاکا هایرقم برای که آمد دستبه زیمنس

 تفاوت تیمارها سایر با که بود درصد 02 و 50 ترتیب به

 نشان شاخص این نتایج(. 2 جدول) داشت دارمعنی آماری

وری آب ش تنش شرایط در ردکاردینا و تیتیکاکا ارقام که داد
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 خشک وزن درصد 02 و 50 تنها متر، بر زیمنسدسی 11

 ولیدتشوری آب  تنش بدون شرایط با مقایسه در را چهریشه

 مرق بیشتر حساسیت بر نتیجه این چنینهم. اندکرده

ی آب شور تنش به تیتیکاکا رقم با مقایسه در ردکاردینا

 .داشت دلالت

 

 گیرینتیجه

شوری  تنش که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

 زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد کاهش موجبآب 

-می کینوا چه گیاه خشک وزن و چهریشه و چهساقه طول

 طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد کاهش. شود

 مختلف سطوح با چه گیاه خشک وزن و چهریشه و چهساقه

 دوم درجه معادله از و داشت دارمعنی همبستگیشوری آب 

 اردکاردین رقم شده یاد صفات خصوص در. کردمی پیروی

 تنش به سبتن تیتیکاکا رقم با مقایسه در بیشتری حساسیت

 الکتریکی هدایت گرفتن نظر در با. داشتشوری آب 

 که متر بر زیمنسدسی 01 معادل خاک آب اشباع عصاره

 مرق کینوا زنیجوانه درصد است، بالایی نسبتاً شوری

-جهنتی چنین بنابراین ؛یافت کاهش درصد 7/0 تنها تیتیکاکا

 شور مناطق در کشت برای تیتیکاکا رقم که شودمی گیری

 .است برخوردار بیشتری مزیت از

 

 قدردانی و تشکر

 " تحقیقاتی پروژه اساس بر پژوهش این

 Chenopodium) کینوا نشایی کشت سنجیامکان

quinoa Willd )شماره با " شور آب و خاک شرایط در 

بدین که شد اجرا 791000-17550-115-01-00-01

 کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان از وسیله

(www.areeo.ir ،)آب و خاک تحقیقات موسسه 

(www.swri.ir )و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز و 

( www.tehran. areeo.ac.ir) تهران استان طبیعی منابع

-یوفای الرضاموسی دکتر آقای از چنینهم. گرددمی تشکر

 آموزش و تحقیقات مرکز علمی هیات محترم عضو تبار،

 یجتان یلکه در تحل تهران استان طبیعی منابع و کشاورزی

-می ینمودند، تشکر و قدردان یانیکمک شا هارگرسیون

 .گردد

 ".ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ"

 منابع فهرست

 Chenopodium quinoa). کینوا ارقام ارزیابی. 0011. م, باقری و ح, روشنفکر ،.م, پور نبی ،.ی ،اردلی انصاری .0

Wild )علوم در محیطی هایتنشمجله . شده کنترل محیط در زنیجوانه هایشاخص کمکبه شور شرایط رد 

 005-095 صفحات ،1 شماره ،00 جلد زراعی،

 عملکرد پایداری و سازگاری ارزیابی. 0277. س کشاورز، و ع ،.مولائی ،.ع امامی، ،.م طاهریان، ،.ز عنافجه، ،.م باقری، .1

 ،11 جلد. ایران زراعی علوم مجله ،معتدل و سرد مناطق در بهاره کشت هاینظام در کینوا منتخب هایژنوتیپ دانه

 209-290 صفحات ،0 شماره

 .Cv) کینوا گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر شوری مختلف سطوح تأثیر بررسی. 0279. ح شریفان، و س جمالی، .2

Titicaca .)100-150 ، صفحات1، شماره 15 جلد .خاک و آب از حفاظت هاینشریه پژوهش 

 Portulaca) خرفه زنیجوانه هایویژگی بر شوری مختلف سطوح تأثیر بررسی. 0207. م کافی، و ز رحیمی، .0

oleracea L .)010-005 صفحات ،0، شماره 0 جلد. ایران زراعی محصولات تحقیقات مجله 

 و شوری تأثیر تحت نخود رشد و زنیجوانهر ب بذر ذخیره اثر. 0201. ن لطیفی، و. ا زینلی، ،.س گالشی، ،.ع سلطانی، .5

 .01-50، صفحات 1 شماره. بذر تکنولوژی و علوم. بذر اندازه

http://www.areeo.ir/
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 چكيده

شود. خیار محصول فصل ای در ایران و جهان محسوب میترین تولیدات گلخانهیکی از مهم (Cucumis sativus L)خیار 

اره بر عملکرد خاکاختلاط خاک با  سازی تأثیرمدلمنظور بهگرم معتدل بوده و به تغییرات رطوبت خاک بسیار حساس است. 

مارها تکرار انجام شد. تی سهتصادفی با  های کاملاً، آزمایشی در قالب طرح بلوکرطوبتیتیمارهای  طیای در شراخیار گلخانه

و  %05در دو سطح های رطوبتی رژیماره بود و  خاک %01 و %01، %01، %5 بیبدون خاک اره )شاهد( و ترک نمونهشامل 

رد نتایج نشان داد که بهترین مدل عملک با استفاده از روش سطح پاسخ،و سطح بدون تنش منظور گردید.  زراعیظرفیت  55%

است. همچنین تأثیر میزان سطوح  55/1اره و میزان رطوبت، مدل درجه دو با ضریب تبیین های درصد خاکاساس متغیربر

اره بر عملکرد به صورت تابع درجه رطوبت در دسترس بر عملکرد به صورت خطی بوده و در مقابل تأثیر عامل درصد خاک

)تن بر  5/55اره، برابر ترین عملکرد با فرض کمترین رطوبت در دسترس و کمترین درصد اختلاط خاکنیز، بیشدو است. 

ترین عملکرد با دست آمد. بیشتخلیه رطوبتی به %5/01اره و خاک %7/01، در تیمار 5/1برابر  0هکتار( با درجه مقبولیت

، 5/1)تن بر هکتار( با درجه مقبولیت  5/31 ، برابر%01بین صفر تا اره فرض کمترین رطوبت در دسترس و تغییر میزان خاک

داد که با کاهش رطوبت در دسترس و همچنین در  دست آمد. نتایج نشانتخلیه رطوبتی به %07اره و خاک %5/07 تیمار در

روندی افزایشی داشت. های ریشه، به غیر از طول ریشه اصلی، اره، شاخصیک رژیم رطوبتی مشخص با افزایش میزان خاک

اره مشاهده گردید. بنابراین، با توجه همچنین در هر یک از تیمارهای رطوبتی، روند افزایشی عملکرد با افزایش میزان خاک

ملکرد، ای، برای رسیدن به بهترین عاره بر عملکرد خیار گلخانهبه تأثیر غیرخطی متغیرهای رژیم رطوبتی و میزان اختلاط خاک

 شود. نییهر خاک تع یآن برااختلاط نسبت مناسب بایست می

 شناسی ریشهخصوصیات ریخت، خیار ، عملکردرژیم رطوبتی خاک :های کليدیواژه
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2 -Desirability 
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 مقدمه

 اریبس تجدیدشونده یعیاز منابع طب یکی خاک

 غذائی مواد دیجانداران و تول یزندگ يبرا یمهم و اساس

ها، مواد موجود در خاک باتیترک ترینمهماز  یک. یاست

ها، در خاک یمواد آل یاست که وجود مقدار کاف یآل

توجه به  با. آن را حفظ خواهد کرد يزیو حاصلخ يداریپا

 تیو عدم رعا شیبا کاهش سطوح آ ریاخ يهادر سال نکهیا

 را یهایگ يایدفع بقا يروش برا نیترآسان نیزارع ،تناوب

رهگذر در  نیو از ا دانندمی یاهیگ يایهمانا سوزاندن بقا

 و خاک ستیزطیبه مح يریناپذبلندمدت لطمات جبران

تواند به عنوان یک منبع بقایاي باغی می .خواهد شدوارد 

بخشی از نیازهاي خاک به مواد آلی باشد طبیعی براي تأمین 

و تولید در واحد سطح را افزایش داده و سبب افزایش 

در  یغبا يایستفاده از بقاکیفیت محصولات باغی شود. ا

ه و مطالعه قرارگرفت یکمتر مورد بررس رانیاصلاح خاک در ا

شود. ظرفیت تبادل اره طی رشد گیاه تجزیه میخاک. است

آب قابل دسترس در آن کم و نسبت کربن کاتیونی و مقدار 

اما قیمت ناچیز، وزن اندک،  به نیتروژن آن زیاد است؛

فراوانی و در دسترس بودن آن در کشور مزیت محسوب 

دارنده آب و مواد غذایی بنابراین، افزودن مواد نگه شود.می

تواند در کاهش هدرروي محلول به این قبیل بسترها می

برزگر و ) شدهاي تولید مفید باهزینهغذایی و کاهش 

همچنین استفاده از مدل سطح پاسخ . (5102همکاران، 

ن نقاط بینی عملکرد و تعییجهت تعیین بهترین توابع پیش

هاي موجود، کمتر مورد بهینه عملکرد با توجه به محدودیت

مد در تحقیقی که توسط اح توجه محققین قرار گرفته است.

هاي مختلف از انجام شد، بستر کشت (5102) و همکاران

پرلیت و  جمله توف، ترکیب توف و پرلیت، ترکیب توف و

چنین ترکیب توف و خاک اره براي تولید خاک اره و هم

داد  اي مورد سنجش قرار گرفت. نتایج نشانخیار گلخانه

درصد  21اره هرکدام به نسبت که ترکیب توف و خاک 

شود و از نظر هزینه نیز حجمی، رشد بیشتري را سبب می

کمترین هزینه را نسبت به سایر بسترهاي کاشت دارد. علاوه 

                                                 
3 -Response Surface Methodology 

بر این ترکیب توف و پرلیت و خاک اره، کمترین عملکرد 

در تحقیقی که  را نسبت به سایر بسترهاي کاشت داشت.

 استفاده امکان ( براي بررسی5110) توسط آلعیر و همکاران

 ايگلخانه فرنگیگوجه تکاش به عنوان بستر اره خاک از

 آزمایش، دوم سال در اره خاک که دادشد، نتایج نشان انجام

 بتوان کهدرصورتی دارد و سنگ پودر مشابه عملکردي

 براي مناسبی نمود، بستر فراهم آن براي را بهینه شرایط

 سلطانیبود. سلطانی و  خواهد ايگلخانه محصولات تولید

 کاربردي و نیتروژن را براي (، ترکیب بهینه میزان آب5102)

زمینی با استفاده از روش سطح پاسخ مورد کشت سیب

مطالعه قرار دادند، طرح مورد استفاده در روش سطح پاسخ، 

بود و آزمایش در دشت دهگلان استان  روش مرکب مرکزي

کردستان انجام شد. در این مطالعه میزان عملکرد غده و 

پاسخ و مقدار کود راندمان مصرف آب به عنوان متغیر 

نیتروژنه و عمق آبیاري به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته 

شدند، نتایج افزایش عملکرد را در نتیجه افزایش کود و 

میزان نیتروژن نشان داد. همچنین با افزایش مقدار آب 

کاربردي، راندمان مصرف آب کاهش داشت. با استفاده از 

بر یتروژن مصرفی براسازي سطح پاسخ، مقدار نروش بهینه

 582کیلوگرم در هکتار و مقدار عمق آب آبیاري برابر  021

(، تأثیر میزان 5108) متر محاسبه گردید. جهان و امیريمیلی

کاربرد نیتروژن، فسفر و کود گاو را بر تولید گندم با استفاده 

از روش سطح پاسخ مورد مطالعه قرار دادند و در روش 

 (CCD) 0طراحی مرکب مرکزياز  (RSM) 0سطح پاسخ

 در طول فصل رشد استفاده نمودند. مقادیر کاربردي

 بر هکتار کیلوگرم اوره 011و  021، 1به صورت  نیتروژن

 511و  011، 1بود و سطح مورد استفاده براي کود فسفر 

و براي کود گاو نیز  نظر گرفته شد در کیلوگرم در هکتار

فاده گردید. عملکرد تن در هکتار است 01و  02، 1مقادیر 

در زمان برداشت  Y(B( و عملکرد بیولوژیکی S)Y (دانه

 نیتروژن گیري شدند. نتایج نشان داد که افزایش میزاناندازه

عملکرد  کیلوگرم در هکتار باعث افزایش 511تا  فسفر و

و مقدار مصرف  فسفر و نیتروژن سازيبهینه شود.دانه می

4 -Central Composite Designs 
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محیطی نیز و زیستهاي اقتصادي اساس شاخص کود بر

مبتنی بر هر دو عامل انجام گرفت. تحت سناریوي 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  2/002اقتصادي، با استفاده از 

تن کود گاوي در  0/08و  کیلوگرم در هکتار فسفر 511

عملکرد دانه  کیلوگرم در هکتار 2211هکتار، سبب تولید 

 5/50ز استفاده ا محیطی، باشد. براي سناریوي زیست

 0/02و استفاده از  فسفر کیلوگرم در هکتار، بدون استفاده از

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه به  0021تن در هکتار کود، 

دست آمد. نتایج تحقیق نشان داد که روش سطح پاسخ به 

تواند تحت عنوان سناریوهاي مختلف، نقاط بهینه خوبی می

( 5105اران )و همک سیریود عملکرد را شناسایی نماید.

 جادیتواند باعث ایدر خاک م یباغ ياینمودند که بقا انیب

 اهیرا در گ ییدما يهادر خاک شده و تنش يحالت بافر

 شیو افزا يولوژیب يهاتیفعال شیکاهش دهد و باعث افزا

در تحقیق  (5102اسوندار و همکاران )شود.  اهیعملکرد گ

مقادیر مختلف خاک اره را بر میزان عملکرد خیار  ریتأثخود 

 دادند، نتایج تحقیق ایشان نشاناي مورد بررسی قرارگلخانه

هاي حاوي پنج کیلوگرم خاک اره در مساحت داد که پلات

دار عملکرد در واحد متر مربع باعث افزایش معنی 0 × 0

 لی و ینژوانگکه توسط  یقیدر تحقگردد. سطح می

باعث  یباغ يایبقا يحاو يمارهایت ،شد جامان (5102)

و  دیدو سال گرد یکربن خاک در ط يمحتوا شیافزا

کربن خاک نشان  يرا از نظر محتوا ياقابل ملاحظه شیافزا

 کم آبیاري تأثیرمطالعات چندي در رابطه با  نیچنداد. هم

اي صورت گرفته است که بر میزان عملکرد خیار گلخانه

اغلب مطالعات صورت گرفته کاهش عملکرد خیار 

آبی گزارش آبیاري و تنشاي را نسبت به کمگلخانه

  اند.نموده

اي، تنش در مطالعه (5100) العمران و همکاران

درصد تبخیر و تعرق مورد  81، 21، 01رطوبتی را به میزان 

داد که نشان جینتا ند.اي اعمال نمودنیاز گیاه بر خیار گلخانه

د و یابشوري خاک افزایش می ،تنش رطوبتی با افزایش

ار ازاي واحد آب مصرفی، در تیمترین نسبت تولید به بیش

 آید.دست میدرصد تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه به 01

کرد دادند که عمل نشان (5112) همچنین آمر و همکاران

اي با افزایش تنش رطوبتی به صورت خطی خیار گلخانه

( یک 5151) محمودي اشکفتکی و رفیعی یابد.کاهش می

سازي نیاز آبی گیاه، رشد و روش ابتکاري براي بهینه

اي هپارامترهاي عملکرد در کشاورزي با توجه به محدودیت

آب و کیفیت آب در دو محیط مختلف کشت انجام دادند. 

اي تبخیر و تعرق و رشد بادمجان در پایان فصول پارامتره

گیري شد. شرایط آبیاري رشد در دو سال متوالی اندازه

مطلوب، یعنی فاصله آبیاري، شوري آب و محیط کشت 

گیري شده محصول )سه عامل( با توجه به پارامترهاي اندازه

رها سازي پارامتسازي با مدلپاسخ( تعیین شد و بهینه 05)

استفاده از روش سطح پاسخ و تعیین هدف مطلوب با 

اساس یک طرح مرکب مرکزي انجام شد. همچنین از بر

مطلوبیت هدف براي تعیین یک منطقه بهینه با همپوشانی 

 شده براي تخمینهاي تهیهپارامترها استفاده شد. دقت مدل

عملکرد محصول، تبخیر و تعرق، راندمان استفاده از آب، 

ضریب  خشک اندام هوایی و قطر میوه با شوري خاک، وزن

بینی پیش شده و ضریب تبیینتنظیم تبیین، ضریب تبیین

 دست آمد. به دقیق شده،

نتایج نشان داد که فاصله آبیاري مطلوب، شوري 

)دسی زیمنس  02/0روز،  2/0ترتیب آب و محیط کشت به

بر متر( و محیط فضاي باز بود که منجر به عملکرد مطلوب 

 22/210گرم در بوته(، تبخیر و تعرق ) 2/5021ل )محصو

گرم در گرم( و شوري  05/0متر(، راندمان مصرف آب )میلی

 گردید. دلوي و همکاران)دسی زیمنس بر متر(  52/2خاک 

هاي آبیاري میکرو را با (، تولید گوجه با روش0228)

 دادند و براياستفاده از روش سطح پاسخ مورد مطالعه قرار

 (RSM) بی اثر سطوح آبیاري از روش سطح پاسخارزیا

طوح دهی و ساستفاده نمودند. بدین ترتیب اثر سطوح کود

 سازيبررسی گردید و بهینه فرنگیآبیاري بر عملکرد گوجه

براي ارزیابی حداکثر عملکرد و حداقل مقدار آبیاري انجام 

شد. تفسیر خطوط میزان عملکرد نشان داد که آبیاري 

درصد تبخیر و تعرق پتانسیل و  22سطح آبیاري  اي باقطره

درصد غلظت توصیه شده منجر به  22کوددهی به میزان 
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این شرایط،  که در گردد؛فرنگی میحداکثر عملکرد گوجه

درصد و افزایش عملکرد تا  50جویی آب به میزان صرفه

اند توآید. از آنجا که بقایاي باغی میدست میدرصد به 52

منبع طبیعی براي تأمین نیازهاي خاک به مواد  عنوان یکبه

تواند تولید در واحد سطح را آلی باشد و علاوه بر آن می

افزایش داده و سبب افزایش کیفیت محصولات باغی شود، 

در  شدهرسد با توجه به تحقیقات کم انجاملذا به نظر می

این زمینه، نیاز است در شرایط آب و هوایی ایران و در 

هاي ایران متأثر از کمبود مواد آلی که اکثر خاکشرایطی 

باشند، تحقیقاتی صورت پذیرد تا بتوان این منبع خاک می

شود، به را که در حال حاضر به عنوان ضایعات تلقی می

شیمیایی خاک به  عنوان بهبود دهنده خواص فیزیکی و

باغداران و کشاورزان پیشنهاد نمود، علاوه بر این در کنار 

هاي مختلف به خاک براي دستیابی به ه از افزودنیاستفاد

عملکرد بهتر در شرایط تنش رطوبتی نیازمند استفاده از 

ها را در ابزاري است که بتواند میزان استفاده از این افزودنی

شرایط تنش رطوبتی، بهینه نماید و توصیه کارشناسی بر 

هاي اساس مقدار کاربرد این مواد ارائه نماید. یکی از روش

مدرن براي تعیین مقادیر پارامترهاي تأثیرگذار بر متغییر 

جام و در مطالعه ان وابسته استفاده از روش سطح پاسخ است

هاي رژیمخاک اره و  چگونگی تأثیربراي بررسی شده، 

 از این روش استفاده ايبر عملکرد خیار گلخانه رطوبتی

 شده است.

 

 هامواد و روش

ل آباد استان اردبیاین تحقیق در شهرستان پارس

خاک مورد استفاده براي کشت از زمین . انجام شده است

زراعی موجود در محوطه دانشکده کشاورزي مغان انتخاب 

در ن آاز مشخصات فیزیکی و شیمیایی  یگردید که برخ

ه جزء بافت خاک منطق .تنشان داده شده اس (0) جدول

 هاي ریز بافتخاکد. گردیم يبندطبقه ریزبافت يهاخاک

ها هاي منطقه مورد مطالعه نیز جزء این نوع خاککه خاک

شوند، معمولاً به صورت ترکیبی از ذرات شنی، محسوب می

ا هشوند که خصوصیات این بخشلاي و رس تعریف می

 که در باشند. چگالی ظاهري خاکرا به طور یکسان دارا می

ه در شده است کمتر مکعب تعیینگرم به سانتی 22/0حدود 

محدودۀ متوسط از نظر چگالی ظاهري خاک قرار دارد و 

هاي رسی و لوم سیلتی شخم خورده خاک در محدوده

است. چگالی ظاهري بالا سبب کاهش رشد ریشه گردیده 

نماید از نظر میزان درصد و مشکلاتی را براي گیاه ایجاد می

هاي آهکی ک خاک، خاک مورد آزمایش، جزو خاکآه

درصد  01تر از شود زیرا درصد آهک آن کمبندي نمیطبقه

 بوده وزیادي آهک در خاک از نظر کشاورزي مضر است. 

خاک شده و در نتیجه از جذب برخی  pH سبب افزایش

 pHاز نظر  .کندعناصر غذایی توسط گیاه جلوگیري می

وده قلیایی کم قرار گرفته و از خاک مورد آزمایش در محد

نظر میزان فسفر خاک نیز میزان آن با توجه به مطالعات 

(، در شرایط متوسط قرار دارد.0022) نوابی و همکاران
 هاهای منطقه مورد استفاده برای آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه -1 جدول

 بافت

درصد 

 آهک
TNV% 

 pH 
 کربن آلی

(%) 

هدایت الکتریکی 
)dS/m( 

چگالی 

 ظاهری

)3-(g.cm 

چگالی 

 حقیقی
)3-(g.cm 

 سیلت

(%) 

 رس
(%) 

 ماسه
(%) 

 فسفر
(ppm) 

 64/8 75 55 15 50/5 04/1 1/1 50/1 74/7  46/7 شنی رس، لوم،

 

تصادفی با سه  این پژوهش در قالب طرح کاملاً

 .انجام گرفتدر گلخانه دانشکده کشاورزي مغان تکرار 

 02و  22سطح  دودر  هاي رطوبتیرژیم اصلی شامل عامل

درصد ظرفیت زراعی و تیمار شاهد بدون اعمال تنش بود 

، 01و فاکتور فرعی شامل چهار سطح خاک اره، در سطوح 

اره  و تیمار شاهد بدون خاک حجمی درصد 2، 01، 51

 هاتراشه نمودن ا جد و کردن الک از پس ارهخاک بود.

 خاک اره مورد استفاده از .گرفت قرار استفاده مورد

 صورت خامتبریزي به درختان چوبی هايفرآورده

براي تعیین منحنی خصوصیات  .شد تهیه کمپوست نشده()

هایی از خاک مورد نظر انتخاب و با رطوبتی خاک، نمونه

در  رطوبت وزنیاستفاده از دستگاه صفحات فشاري درصد 



 513 / 0011/ 5/ شماره  53نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

بار که در برگیرنده نقاط  -02 و -01،-2، -0/1 هايفشار

باشند تعیین گردید. سپس پتانسیلی مهم خاک می

پارامترهاي معادله منحنی مشخصه خاک مطابق مدل 

هاي مختلف خاک ( براي درصد0222معلم ) –وانگنوختن 

( مطابق رابطه 0222معلم ) –اره تعیین شد. مدل وانگنوختن 

گیري هدایت هیدرولیکی زیر است. همچنین، براي اندازه

 گیريهاي مختلف خاک اره، از دستگاه اندازهاشباع تیمار

 هدایت هیدرولیکی بار افتان استفاده شد.

( ) 1 ( )
m

n

h r s r h    


        (0)           

rو  sدر این رابطه  به ترتیب مقادیر رطوبت اشباع و  

مقدار مکش بر cm3(cm ، h.-3(باقی مانده بر حسب 

معادل عکس پتانسیل در نقطه ورود هوا  (، cm)حسب 

 پارامترهاي تجربی معادله است. nو  mبوده و 

دل طوبت معامنحنی رطوبتی خاک، ربا استفاده از 

درصد  02 و 22 شامل هاي تخلیه رطوبتیرژیمسطح  دو

همچنین براي تیمارهاي . دیگرد نییتع رطوبت در دسترس

دست ( به0اره منحنی رطوبتی مطابق شکل )مختلف خاک

 آمد.

 

 
 ارههای مختلف خاکمنحنی رطوبتی خاک در درصد -1شکل 

 

جهت  TDR-100 سنجسپس از دستگاه رطوبت

ت . رطوبشد استفاده ياریرطوبت روزانه و زمان آب نییتع

ج سندستگاه رطوبت لهیوسصورت روزانه بهها بهگلدان

 که رطوبت یتا زمان هايریگاندازه نیو ا شدیم يریگاندازه

هاي رژیمها به اعداد مربوط به در گلدان ماندهیباق یحجم

برسد، رطوبت در دسترس درصد  22 و 02 تخلیه رطوبتی

قاط ن نیکه دستگاه اعداد مربوط به ا یو زمان افتییادامه م

 اطاین نق ی. رطوبت حجمگرفتیانجام م ياریآب ،رسیدمی

 برابر بیترتشاهد به ماریو ت 02، 22 تخلیه رطوبتی يبرا

حجمی بودند. همچنین رطوبت نقطه درصد  58و  50، 02

درصد حجمی  00برابر  پژمردگی خاک براي تیمار شاهد،

عملکرد و  نییتع يبرا شیآزما نیدر ا .برآورد گردید

 تر و خشککه شامل وزن شناسی ریشهخصوصیات ریخت

به  ،است شهیو قطر ر شهیحجم ر شه،یطول ر شه،یر

 زانی، مآبیاري دوره در طول اعمالعمل شد که  صورتنیا

و بعد از  دندیو ثبت گرد شده نیتوز ماریمحصول هر ت

صورت جداگانه به مارهایاز ت کیهر  شهیر اتمام آزمایش،

ها از خاک خارج تر آنطول، حجم، قطر و وزن نییتع يبرا
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 شهیدست آوردن حجم ربه يذکر است برا انیشدند. شا

 تهخیر يتریل کیآب در استوانه مدرج  یسیس 011مقدار 

 يبرا نی. همچندیمحاسبه گرد هاشهیآن حجم ر لهیوسو به

 08 مدت بهرا  هاشهیر شه،یوزن خشک ر يریگاندازه

در دستگاه آون  گرادیدرجه سانت 21 يساعت در دما

 .دندیگرد نیداده و بعد از خشک شدن توزقرار

 2هاي موجوددر روش سطح پاسخ از روش داده

با  هاي آزمایش انجام شدهاین روش، داده استفاده شد. در

+( 0) هايحدود بیشینه و کمینه با کد سطح در نظر گرفتن

افزار آماري قرار شوند و در اختیار نرم( مشخص می-0و )

گیرد. پس از انتخاب طرح، معادله مدل تعیین شده و می

شوند. مدل استفاده شده در روش بینی میضرایب آن پیش

عموماً، معادله مدل درجه دوم کامل یا فرم سطح پاسخ 

تواند به صورت زیر کاهیده آن است. مدل درجه دوم می

 بیان شود.

ji

ji

kiji

i

kiii

i

kik xxCxCxCCY 



4

2

2
4

1

4

1
0

(5)     

ترتیب ضرایب ثابت، خطی، به 𝛽𝑖𝑗و  𝛽0 ،𝛽𝑗 ،𝛽𝑗𝑗در اینجا 

متغیرهاي  𝑋𝑗و  𝑋𝑖درجه دوم و اثر متقابل رگرسیون هستند. 

 کد شده هستند.مستقل 

پس از آنکه ضرایب معادله محاسبه شدند، با حل 

مدل  شود. سپس باید مطابقتبینی میمعادله بالا، پاسخ پیش

هاي آزمایش مورد بررسی قرار گیرد. براي این کار با داده

هاي متعددي نظیر تحلیل باقیمانده، ریشه میانگین روش

د طابق وجوبینی شده و آزمون عدم تمربعات خطاهاي پیش

( 5R) 2بینی کلی مدل توسط ضریب تبییندارد. قابلیت پیش

 2گردد و اهمیت آماري آن بوسیله آزمون آماري فیشربیان می

(F-Value) شود. اهمیت هر یک از ضرایب مشخص می

آید. البته دست میبه Tرگرسیون )مدل( نیز بر اساس آزمون 

تواند دقت میباید توجه داشت که ضریب تبیین به تنهایی ن

مدل را توضیح دهد، زیرا این شاخص بیان کننده تغییرات 

حول میانگین پاسخ است. لذا از ضریب دیگري به نام 

) ضریب تبیین اصلاح شده
2
adjR )کنند. در محاسبه استفاده می

                                                 
5 -Historical Data 
6 - Coefficient of determination 

به جاي مجموع مربعات از  ،5Rاین ضریب، برخلاف 

 شود. نحوه محاسبه اینمیانگین مجموع مربعات استفاده می

 ( ارائه شده است:0( و )0)هاي دو ضریب در معادله

2 residual

total

SS
R =1-

SS
                                        )0( 

2 residual residual
adj

total model residual

SS /DF
R =1-

SS /(DF +DF )
                      )0( 

گر مجموع مربعات باقیمانده، بیان SS𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙در روابط بالا

DF  و معرف درجه آزادي 𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  معرف مجموع مربعات

𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙)کل  + 𝑆𝑆𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙) .است 

پس از تعیین مدل رگرسیونی مناسب، اهداف 

هاي عوامل موثر و متغیرهاي مختلف با توجه به محدودیت

مستقل تعیین گردیده و نقاط بهینه عملکردي مدل با توجه 

شوند که هر یک از این هاي اعمالی تعیین میبه محدودیت

نقاط، با توجه به میزان در دسترس بودن با درجات مقبولیت 

شوند. درواقع میزان مقبولیت، یک اوت نشان داده میمتف

مثال  طورمتغیر است. به تابع هدف است که از صفر تا یک

اگر هدف بیشترین میزان عملکرد در شرایط کاهش میزان 

اره باشد، پس از مصرف آب و کاهش درصد خاک

اره و میزان آب سازي، با مقایسه نتایج درصد خاکبهینه

ها در آزمایش، درجه مقبولیت مقدار آن مصرفی، با کمینه

ا اي رسازي عددي، نقطهگردد. بهینهتابع هدف مشخص می

ساند. رکند که تابع مقبولیت را به حداکثر میمشخص می

هاي یک هدف ممکن است با تنظیم اوزان متغیرهاي ویژگی

ها تغییر نماید. براي چندین پاسخ و مستقل یا اهمیت آن

تا  شونددر یک تابع مقبولیت ترکیب می عامل، همه اهداف

ه در دست آید کنقطه هدف با ارزش مقبولیت بسیار بالا به

واقع در این شرایط درجه مقبولیت تابع هدف برابر یک 

 خواهد بود.

 

 وری آبتعيين بهره

وري آب از معادله پیشنهادي براي محاسبه بهره

 (:0222( استفاده شد )دورنبوث و کسام، 00فائو )
Y

WP = ×100
ET

                                         )2(  

7  - Fisher test 



 513 / 0011/ 5/ شماره  53نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

وري آب بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب بهره WP:که

 : تبخیر وET: عملکرد بر حسب تن بر هکتار و Yآب، 

 متر است.تعرق گیاه بر حسب میلی

 

 نتایج و بحث

( شماتیک ریشه در درصدهاي 5در شکل )

نشان داده شده است. پارامترهاي برازش  مختلف خاک اره

(، براي 0222معلم ) -داده شده مدل وان گنوختن

( نشان داده شده 5) درصدهاي مختلف خاک اره در جدول

عملکرد و خصوصیات ریشه خیار  همچنین نتایج است..

 ( نشان داده شده است و در جدول0) اي در جدولگلخانه

در درصدهاي  وبتیهاي رطرژیم(، اثر توأمان سطوح 0)

ان اي نشمختلف خاک اره روي صفات رویشی خیار گلخانه

که مجموع اثر  داده شده است. با بررسی این جدول

و تیمارهاي خاک اره را بررسی نموده  هاي رطوبتیرژیم

توان به این نتیجه رسید که اگرچه با افزایش است، می

رطوبتی را حدي تأثیر رژیم  توان تااره میهاي خاکدرصد

طور کامل مانع کاهش توان بهبر گیاه کاهش داد. لیکن نمی

ه ارنظر گرفتن میزان خاک عملکرد محصول گردید. با در

عنوان عامل تأثیرگذار و تجمیع نتایج تیمارهاي رطوبتی، به

شناسی ریشه که مؤثر در نتایج از نظر خصوصیات ریخت

هد که بدون داري با تیمار شاتفاوت معنی جذب آب است،

ل و رافائخاک اره است، داشته است. در تحقیقی که توسط 

انجام شد، افزایش مقاومت نسبت به تنش  (5101همکاران )

رطوبتی در رابطه با تولید محصول، به افزایش پارامترهاي 

مهم ریشه در جذب رطوبت از جمله طول، قطر و حجم 

ایج این ا نتهاي پیوندي ارتباط داده شده است که بریشه پایه

و ( 0طور که در جداول )هماننماید. تحقیق مطابقت می

اره بر کلیه استفاده از بستر خاک ،مشخص است( 0)

داري داشته است که هاي عملکرد خیار تأثیر معنیشاخص

وزن ( مطابقت دارد. 0021) با تحقیقات همتیان و همکاران

هاي مرژیمختلف خاک اره با اعمال  يمارهایتر ریشه در ت

در  شدهجامانپیدا کرد که با سایر تحقیقات  شیافزا رطوبتی

( 0088قائمی و همکاران، مطابقت داشته است ) زمینهاین 

زیرا در شرایط تنش، گیاه ماده خشک را در ریشه ذخیره 

کار گیرد. از میان  ههاي هوایی بنماید تا در انداممی

اره از درصد خاک 51 ماریاره، تمختلف خاک يمارهایت

 رداروتري نسبت به سایر تیمارها برخبیش شهیتر روزن

 ودرصد  2، 01، 01 يمارهایترتیب تاست و پس از آن به

افزایش حجم  نیدر نهایت تیمار شاهد قرار دارد. همچن

درصد  22اره به وضوح در تنش خاک زانیم شیریشه با افزا

 نتوسط پاکدل و همکارا. در تحقیقی که گرددمشاهده می

( انجام شد نیز افزایش صفات رویشی با افزایش 0021)

ش داد که با افزایمیزان خاکپوش مشاهده گردید. نتایج نشان

رطوبت خاک، قطر ریشه اصلی در درصدهاي مختلف خاک 

اره و تیمار شاهد به هم نزدیک شده و تأثیر تنش بر 

ا یابد، لیکن بشناسی ریشه کاهش میخصوصیات ریخت

درصد، قطر ریشه اصلی در تیمار  22به میزان افزایش تنش 

درصد خاک اره، تقریباً به میزان دو برابر تیمار شاهد  01

دهنده افزایش توانایی گیاه براي یابد و این نشانافزایش می

نش رطوبتی و انطباق گیاه با شرایط ت مقابله با شرایط تنش

اره و جلوگیري از خسارت ناشی از آن با افزایش میزان خاک

 یجانب شهیاین موضوع در رابطه با تعداد ردر خاک است. 

به واسطة قدرت  یجانب شهیگردد، تعداد رنیز مشاهده می

 شرایط کم آبی،هاي مختلف خاک در جذب آب از قسمت

داده  تحقیقات نشان. است تأثیرگذاربسیار اهمیت داشته و 

در مواجه  قیو عم يقو يهاشهیبا داشتن ر است که خیار

و  ردندگیم شهیر ترشیباعث توسعه برطوبتی،  ا تنشب

ذب ج يترشیب ییرا با کارا یآب و عناصر معدن توانندیم

، ینشان داده است که در اثر تنش آب زین قاتی. تحقندینما

آذرمی و ) ابدییم شیدر واحد حجم خاک افزا شهیمقدار ر

 ارمیترین طول ریشه مربوط به تبیش. (0028همکاران، 

درصد  01 ماریشاهد بدون خاک اره بوده و پس از آن ت

 نی. همچنردیگیدرصد قرار م 22 یرطوبت رژیمخاک اره در 

درصد خاک اره، نیز داراي کمترین طول  پنجبا  شاهدتیمار 

افزایش طول ریشه را بر اثر مطالعات مختلفی، ریشه بود. 

آسنگ و اند )آب گزارش نمودهتنش خشکی و محدودیت 

 قیدر تحق کنی( ل5151، اسدیان و همکاران،0228اران همک

کاهش رطوبت در با  شهیطول ر شیحاضر روند افزا
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طول  شیخاک اره مشاهده نشد. افزا شیافزا ایو  دسترس

، متفاوت است ياگلخانه اریمختلف خ يهاتهیدر وار شهیر

از  یکیتوان با تنش رطوبتی، می گیاه مواجهلذا در صورت 

انتخاب را براساس قابلیت افزایش عمق ریشه و  يارهایمع

 يهاتهیوار شیبه آزما ازیگرفت که ن نظر درجذب آب 

آلدبی و دارد ) یتنش رطوبت طیدر شرا اریمختلف خ

، در رابطه با میزان عملکرد محصول(. 5105همکاران،

اره خاک نکاهش منطقی میزان عملکرد در تیمار شاهد بدو

با  کهطوريبه د؛یگردمشاهده  کاهش رطوبت در دسترسبا 

از صفر درصد ظرفیت زراعی  کاهش رطوبت در دسترس

بدون خاک اره، میزان  ماریدرصد ظرفیت زراعی در ت 22به 

که  ستیدرحال نیا یافت.درصد کاهش  25 تقریباًعملکرد 

 کیکاهش عملکرد نزد زانیپنج درصد خاک اره، م ماریدر ت

درصد با  01و  51، 01 يمارهایدرصد بوده و در ت 22به 

 05، 05کاهش عملکرد  زانیم کاهش رطوبت در دسترس،

میزان کاهش عملکرد در رژیم تخلیه . شودیرصد مد 21و 

هاي درصد رطوبت در دسترس، براي تیمار 02رطوبتی 

ترتیب برابر اره بهدرصد خاک 01و  51، 01، 2شاهد، 

که  طوردست آمد. هماندرصد به 52و  02، 02، 02،00

 02از  کاهش رطوبت در دسترسبا  دهدینشان م جینتا

درصد، کاهش عملکرد بوجود  22درصد ظرفیت زراعی به 

 22میزان کاهش عملکرد در رژیم تخلیه رطوبتی  .دیآیم

 02درصد رطوبت در دسترس، نسبت به رژیم رطوبتی 

 01و  51، 01، 2هاي شاهد، ترتیب براي تیماردرصد، به

دست درصد به 00و  8، 0، 21، 00برابر  درصد خاک اره،

با افزایش درصد  دهد،طور که نتایج نشان میآمد. همان

جبران شده و میزان  يخاک اره، کاهش عملکرد تا حدود

 جیکه نتا طورهمان .یابدکاهش میکاهش عملکرد  بیش

درصد خاک اره و  پنجو  ي شاهدمارهایدر ت دهد،ینشان م

رژیم به  تعملکرد نسب زانیم ،درصد 02رژیم رطوبتی در 

                                                 
8 - Historical Data 

9 - Quadratic 

داشته و کاهش  يداریدرصد تفاوت معن 22رطوبتی 

 01و  51، 01 يمارهاینسبت به ت مارهایت نیعملکرد در ا

موضوع نشان  نیمشهود است. ا ترشیاره بدرصد خاک

از کاهش  يریمثبت خاک اره در جلوگ تأثیرکه  دهدیم

 ،در دسترس کمتررطوبت با  يهاماریعملکرد محصول در ت

اره در علاوه بر این تأثیر متفاوت میزان خاک. مؤثرتر است

است که تعیین درصد بهینه  گر آنسطوح رطوبتی، نشان

اره براي اختلاط با خاک بسیار مهم است و این کار با خاک

در این  پذیر است.استفاده از روش سطح پاسخ امکان

 8ي موجودهاپژوهش، روش سطح پاسخ مطابق طرح داده

وسیله هاي عملکرد استفاده شد و بهبررسی دادهبراي 

بینی مدل، دقت مدل ارزیابی مجموع مربعات مانده پیش

 واول  نقطهوجود مدل بدون  یبضرابدین منظور . گردید

 انتخابی برايسپس مدل شده، حضور دیگر نقاط محاسبه

مورد استفاده قرار آن برآورد نقطه اول و محاسبه مانده 

روش براي تمام نقاط انجام شد و سپس جمع ن ی. ایردگمی

مربعات مانده تمام نقاط محاسبه گردید و در نهایت مدل با 

 ها انتخابمجموع مربعات مانده کمتر نسبت به سایر مدل

شده، ینیبشده با مقادیر پیشبا مقایسه مقادیر مشاهده گردید.

یشنهاد با پ 2هاي مختلف، مدل درجه دوماز میان مدل

هاي آماري مطلوب و افزار با در نظر گرفتن شاخصنرم

افزار از جمله داشتن ریشه میانگین مختلف مدنظر نرم

بینی ششده و پیمربعات خطاي کمتر، ضرایب تبیین تنظیم

 01بینی مدلمجموع مربعات مانده پیشبالاتر و همچنین 

اب انتخ دعملکربینی ها، براي پیشکمتر نسبت به سایر مدل

سپس با استفاده از روش گام به گام و اعمال آن بر گردید. 

تر جملات کم تعدادتر و داراي مدل انتخابی، مدل ساده

جدول )دست آمد. به 82/1 )درجه آزادي( با ضریب تبیین

2.) 

10 - Predicted Residual Sum of Squares for 

the model 
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 درصد ظرفیت زراعی 56رطوبت در دسترس در کمبود  های مختلف خاک ارهای در تیمارریشه خیار گلخانه -2شکل 

 
 پارامترهای منحنی رطوبتی خاک در درصدهای مختلف خاک اره -2 جدول

 r تیمار خاک اره
)3-.cm3(cm 

s 
)3-.cm3(cm 

 
)1-(cm 

n m 
sk 

)1-(cm.day 

 6/41 45/5 68/1 50/5 01/5 11/5 تیمار شاهد
 78/51 54/5 40/1 558/5 7/5 11/5 پنج درصد خاک اره
 51 54/5 4/1 55/5 71/5 5/5 ده درصد خاک اره

 11 54/5 40/1 55/5 70/5 547/5 بیست درصد خاک اره
 66/41 45/5 68/1 501/5 05/5 54/5 چهل درصد خاک اره

 
 های رطوبتی و درصدهای مختلف خاک ارهای در رژیمریشه خیار گلخانهمیزان عملکرد و خصوصیات فیزیکی  -3 جدول

درصد خاک 

 اره

رژیم 

 رطوبتی

طول ریشه 

 اصلی
 عملکرد

قطر ریشه 

 اصلی

وزن تر 

 ریشه
 حجم ریشه وزن خشک ریشه تعداد ریشه جانبی

(%) (%) (cm) (T.ha--1) (cm) (gr) (n) (gr) )cm3(  

65 40 54 46 4/5 56/7 14 67/1 8 

55 40 50 8/74 40/5 05/7 0 57/1 0/4 

15 40 65 6/75 6/5 61/4 15 10/5 7 

0 40 41 6/48 6/5 4 4 8/5 0 

5 40 0/51 45 0/5 58/6 15 04/5 50/6 

65 60 0/48 14 50/5 11/5 7 44/5 50/6 

55 60 57 5/84 15/5 84/6 14 01/5 6 

15 60 44 4/74 15/5 41/4 4 48/5 50/0 

0 60 50 8/74 55/5 80/5 6 0/5 0/6 

5 60 0/54 4/07 50/5 55/4 7 61/5 50/6 

65 5 0/50 158 50/5 1/4 0 66/5 6 

55 5 65 146 4/5 11/4 15 50/1 4 

15 5 0/50 155 4/5 0/4 6 41/5 0/6 

0 5 11 111 50/5 11/1 6 61/5 50/6 

5 5 0/48 84 50/5 4/4 8 41/5 50/6 
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 ایصفات رویشی خیار گلخانه رژیم رطوبتی در درصدهای مختلف خاک اره روی اثر توأمان سطوح -4 جدول

 تیمار
طول ریشه اصلی 

 متر()سانتی

 عملکرد میوه

 )تن درهکتار(

 قطر ریشه اصلی

 متر()سانتی

وزن تر 

 ریشه)گرم(

تعداد ریشه 

 های جانبی

وزن خشک 

 ریشه)گرم(

 حجم ریشه

 )سانتی متر مکعب(

  4/45a  14a 54/5a 4/6ab  8a  74/5ab  6/0a درصدخاک اره 65

  4/45a  18a 50/5a 6/4a  1a  16/5a  0/0ab درصدخاک اره 55

  0/46a  81ab 57/5a 0/6ab  7ab 47/5ab  0/0ab درصدخاک اره 15

  4/57a  78bc 51/5a  4/4b 0b 07/5ab  0/6ab درصدخاک اره 0

 8/48a 08c 57/5a 4/4b 4/4ab 60/5b 50/6b شاهد)بدون خاک اره(

 گیرنددر یک گروه قرار می %1هایی كه داراي حروف مشترک با نمونه شاهد هستند از نظر آزمون فیشر در سطح احتمال در هر ستون میانگین †

 
 تابع عملکرد مختلف ایهمدل یآمار یهاشاخص -6جدول 

 ضریب تبیین ایمدل چندجمله شماره
ضریب تبیین 

 شدهاصلاح
 انتخابی مدل احتمال خطا

  <5551/5 84/5 74/5 خطی 1
  11/5 81/5 00/5 درجه ساده 5
  51/5 11/5 80/5 درجه دوم 4
  80/5 81/5 -54/5 مربعی 6

 

و  هاي موجودگیري از نتایج طرح دادهبا بهره

 ها، آنالیز واریانس مدل استخراجتجزیه رگرسیون این داده

با توجه به متغیرهاي درصد  ايشده عملکرد خیار گلخانه

 بر حسب مقادیر کد شده ،(B) رطوبتی رژیم (،A) ارهخاک

طور که جدول نشان شده است. همان( بیان2جدول در 

هاي سطح رطوبت در دهد، تأثیر هر یک از فاکتورمی

دار دسترس و درصد خاک اره بر میزان عملکرد معنی

باشند و همچنین فاکتور توان دوم میزان درصد خاک اره می

ه این ک داري بر نتایج مدل تأثیرگذار استطور معنینیز به 

 موضوع با نتایج تحقیقات رضا وردي نژاد و همکاران

( مطابقت دارد. از میان فاکتورهاي مؤثر درصد خاک 5102)

( مشخص 2) طور که در جدولاره و رژیم رطوبتی، همان

بیش  اياست، تأثیر رژیم رطوبتی بر عملکرد خیار گلخانه

اره است که با تحقیقات آذرمی و همکاران خاکاز میزان 

 ( همخوانی دارد.0028)

هاي آماري مدل نشان (، شاخص2) در جدول

طور که در جدول مشخص است، داده شده است. همان

برآورد گردیده است که  8/50میزان کفایت دقت مدل برابر 

ه دهنداز چهار است، نشان با توجه به اینکه این عدد بیش

که اسب مدل است. علاوه بر این، با توجه به آندقت من

ب تبیین شده با ضریبینیمقدار اختلاف ضریب تبیین پیش

ها به یک نزدیک است و مقادیر آن 5/1اصلاح شده کمتر از 

دهنده عملکرد مناسب مدل است، این شاخص نیز نشان

است. نمودارهاي مربوط به کفایت مدل نیز عملکرد خوب 

ضرایب مدل  (،8جدول ). در دهندیمدل را نشان م

پیشنهادي عملکرد، بر اساس فاکتورهاي رطوبت در 

( 0) اره نشان داده شده است. شکلدسترس و درصد خاک

تأثیر هر یک از فاکتورهاي مؤثر را به صورت مجزا بر 

طور که در دهد، هماناي نشان میعملکرد خیار گلخانه

 ر دسترس برشکل مشخص است، تأثیر میزان رطوبت د

میزان عملکرد به صورت خطی بوده و در مقابل تأثیر فاکتور 

درصد خاک اره بر عملکرد به صورت تابع درجه دو است 

که نیازمند تعیین حد بهینه براي رسیدن به بهترین عملکرد 

طور که در این شکل مشخص است تأثیر مثبت است. همان

شود یده میدرصد خاک اره د 52خاک اره در این شرایط تا 

و پس از آن باعث تأثیر منفی در میزان عملکرد محصول 

شنی با  -رس-رسد در بافت لومشود. لذا به نظر میمی

اره تأثیر مثبت آن در کمینه نمودن اثرات افزایش مقادیر خاک

 کاهش رطوبت در دسترس کم اثرتر خواهد شد.
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میزان عملکرد بر اساس ( خطوط هم0) در شکل

درصد خاک اره و سطوح رژیم رطوبتی نشان هاي فاکتور

( مشخص است، 0طور که در شکل )داده شده است، همان

با  ايتأثیر مثبت خاک اره بر میزان عملکرد خیار گلخانه

ه طوریکه فاصلشود؛ بهکاهش رطوبت در دسترس دیده می

میزان از یکدیگر با افزایش درصد خاک اره، خطوط هم

میزان مربوط به سی خطوط همیابد. با بررافزایش می

تن در هکتار، مشخص  051و  011، 81هاي عملکرد

توان در یک سطح رطوبتی مشخص، با دو شود که میمی

 دست آورداره، عملکرد برابر بهاز درصد اختلاط خاکمقدار 

نظر داشت که به طور قطع میزان کمتر اختلاط  البته باید در

تر مورد دیگر شیب بیشي است. ترخاک اره نقطه مطلوب

از  ترها در مقادیر کمتر آنمیزان و فاصله کمخطوط هم

گر افزایش تأثیر مثبت اره است که نشانمخلوط خاک

مخلوط خاک اره در عملکرد است. همچنین فاصله یکسان 

درصد،  51میزان در درصد اختلاط بیش از خطوط هم

هاي رژیمدر  گر تأثیر یکنواخت درصدهاي ترکیبینشان

 رطوبتی مختلف است. در تحقیقی که محبتی و همکاران

ارنده د( نیز انجام دادند تأثیر ژوئولیت به عنوان نگه0022)

صورت اي بهرطوبت خاک، بر عملکرد خیار گلخانه

دار و از درجه دوم بود که با نتایج این تحقیق مطابقت معنی

مدل را  ( نمودار یک به یک نتایج حاصل از2) دارد. شکل

شود، مدل به طور که در شکل دیده میدهد، هماننشان می

بینی خوبی مقدار عملکرد را بر اساس فاکتورهاي مؤثر پیش

بینی مدل در مقادیر بالاتر عملکرد پیش نموده است و نتایج

 تر است.به واقعیت نزدیک
 اساس فاکتورهای رژیم رطوبتی و درصد خاک اره آنالیز واریانس مدل عملکرد بر -5جدول 

 مجموع مربعات خطا درجه آزادی پارامتر
میانگین 

 مربعات خطا
 احتمال خطا Fمقدار 

 <5551/5 46 6540 15717 4 مدل**

A 1 5185 5185 45 5551/5 

B 1 1765 1765 164 5551/5> 
2A 1 1115 1115 1/17 5516/5 

 
 عملکرد بر اساس فاکتورهای سطوح رطوبت و درصد خاک اره های آماری مدلشاخص -7جدول 

 پارامتر
انحراف 

 معیار
 ضریب تعیین

ضریب تبیین 

 اصلاح شده

ضریب تبیین 

 دهشبینیپیش
 کفایت دقت میانگین

ضریب 

 تغییرات

 7/1 8/54 84 1/5 14/5 16/5 1/8 عملکرد

 
 رطوبت و درصد خاک ارهضرایب مدل پیشنهادی عملکرد بر اساس فاکتورهای سطح  -8جدول 

 ضریب پارامتر

 0/10 عدد ثابت

A 1/4 

B 14/5- 

2A 504/5- 
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 ایتأثیر هر یک از فاکتورهای مؤثر بر عملکرد خیارگلخانه -3 شکل

 

 
 خطوط تراز عملکرد بر اساس فاکتورهای درصد خاک اره و سطوح رطوبتی -4 شکل

 

 
 گیری شدهتوسط مدل و مقادیر اندازه شدهبینینمودار یک به یک نتایج پیش -6 شکل
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( نشان داده شده است، 2طور که در جدول )همان

( نتایج تجزیه واریانس میزان 00( و )01) همچنین در جدول

درصد  51آب مصرفی تیمارها بیان شده است. در تیمار 

ترین وري مصرف آب در کمترین بهرهخاک اره، بیش

شاکر و  آمده است که با نتایجدستدر دسترس بهرطوبت 

( مطابقت دارد. این موضوع در تیمارهاي 5102) همکاران

وري مصرف آب با و شاهد نیز صادق است و بهره 2، 01

تر شد و حداکثر آن در کاهش رطوبت در دسترس بیش

 مکعب رسید.کیلوگرم بر متر 00درصد به مقدار  51 تیمار

درصد خاک اره  51ترین کارایی مصرف آب در تیمار بیش

بوده و در ( 5100العمران و همکاران )نزدیک به نتایج 

 رددرصد تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه گردید  01حدود 

درصد تبخیر  81، 21، 01، تنش رطوبتی به میزان مطالعه این

 گردید.اي اعمال و تعرق مورد نیاز گیاه بر خیار گلخانه

( 5102) رضاوردي نژاد و همکارانچنین در تحقیق هم

درصد تبخیر و تعرق  81وري مصرف آب در تیمار بهره

کیلوگرم  02درصد کمتر از تیمار شاهد و برابر  00پتانسیل 

ه دهد کدست آمد که این موضوع نشان میمکعب بهبر متر

تواند در کنار کاهش مصرف آب، اره، میاستفاده از خاک

طورکه در این مصرف آب را افزایش دهد، همانوري بهره

درصد  51وري مصرف آب در تیمار ترین بهرهتحقیق بیش

 (5102) احمد و همکارانکه با نتایج  دست آمد؛خاک اره به

ختلف هاي منماید، در تحقیق ایشان بستر کشتمطابقت می

پرلیت  از جمله توف، ترکیب توف و پرلیت، ترکیب توف و

چنین ترکیب توف و خاک اره براي تولید هم اره وو خاک

 اي مورد سنجش قرار گرفت.خیار گلخانه

ام اره هرکدداد که ترکیب توف و خاک نتایج نشان

د. شودرصد حجمی، رشد بیشتري را سبب می 21به نسبت 

تواند باعث کاهش اره میرسد استفاده از خاکلذا به نظر می

در اي شود. خیار گلخانهاثرات ناشی از کم آبیاري در 

 بر روي خانواده کدوییان (5101) رافائلتحقیقی که توسط 

ت نسبخیار افزایش مقاومت نتایج نشان داد که  ،انجام شد

یشه ر هاي فیزیولوژیکیشاخصافزایش  بابه تنش رطوبتی 

همراه است که در واقع و حجم ریشه  ، قطراز جمله طول

قایسه لیکن با م است.پاسخ گیاه به شرایط تنش رطوبتی 

 ماریاره با تمختلف خاک يمارهایدر تهاي ریشه شاخص

ري دااختلاف معنی، کسانی رژیم رطوبتی طیدر شراشاهد 

اره در رسد در تیمارهاي خاکشود. لذا به نظر میدیده نمی

حمل را ت يترتنش کم اهیگشرایط رژیم رطوبتی یکسان، 

 .کرده است

بندي تیمارها بر اساس ( گروه2( و )2در شکل )

میزان آب مصرفی نسبت به درصد تخلیه رطوبتی و درصد 

طور که در این اشکال شده است، هماناره نشان دادهخاک

 01و  2هاي مشخص است میانگین مصرف آب در گروه

درصد خاک اره با استفاده از آزمون فیشر در سطح یک 

ها گروه یرشده و نسبت به سابنديدرصد، در یک گروه طبقه

که طوريباشند، بهتري میداراي میانگین مصرف آب بیش

ها در اختلاف مقادیر آب مصرفی این تیمارها با سایر تیمار

دار شده است. همچنین بررسی میزان سطح یک درصد معنی

ه نشان داد ک آب مصرفی از نظر تیمارهاي تخلیه رطوبتی،

مار ت به تیدرصد تخلیه رطوبتی، نسب 02و  22تیمارهاي 

 وانگ و همکاران شوند.بندي میشاهد دریک گروه طبقه

وري مصرف آب را با کاهش میزان ( نیز افزایش بهره5112)

اند و اي گزارش نمودهآب کاربردي، درکشت خیار گلخانه

ه آبیاري کدهد که علاوه بر کمنتایج این تحقیق نشان می

تفاده از گردد، اسوري مصرف آب میباعث افزایش بهره

ترکیب خاک اره به نسبت مناسب به موازات کاهش آب 

 2/0وري مصرف آب را تا حدود تواند بهرهمصرفی، می

ه دهد کبرابر تیمار شاهد افزایش دهد. این موضوع نشان می

با استفاده از نسبت ترکیب مناسب خاک اره با خاک در 

 راي علاوه بر بالا بودن تولید دتولید محصولات گلخانه

وري مصرف آب را افزایش توان میزان بهرهواحد سطح می

داده و در شرایط محدودیت منابع آبی، مصرف آب را 

وري چنین نتایج نشان داد که بهرهسازي نمود. همبهینه

درصد خاک اره در کلیه احجام  51مصرف آب در تیمار 

تري نسبت به سایر وري بیشمصرفی آب، داراي بهره

 تیمارها است.
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 وری مصرف آب تیمارها در دوره کشتآب مصرفی و بهره -9 جدول

 درصد خاک اره تیمار

کاهش رطوبت به 

درصد آب  56میزان 

 دسترس در

به کاهش رطوبت 

 دردرصد آب  46 زانیم

 دسترس

 بدون تنش() شاهد

 میزان مصرف آب
)1-ha 3(m 

65 4575 4455 6455 

55 5456 5847 0474 

15 4575 4555 8145 

0 4445 6546 7766 

 0455 5045 5646 شاهد

 كارایی مصرف آب
)3-(kg m 

65 8/55 4/54 4/51 

55 44 51 50 

15 54 54 0/14 

0 6/11 11 5/10 

 4/10 0/55 14 شاهد

 
 مختلف رطوبتی هاینتایج آنالیز واریانس میزان مصرف آب در رژیم -11 جدول

مجموع  درجه آزادی پراکنشمنبع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات

F شدهمحاسبه ValueP 

 551/5 44/14 18847751 47470655 5 تیمار

   1485006 14015466 15 خطا

    06544564 16 كل

 
 نتایج آنالیز واریانس میزان مصرف آب در درصدهای مختلف خاک اره -11 جدول

 ValueP شدهمحاسبه F میانگین مربعات مربعاتمجموع  درجه آزادی منبع پراکنش

 5510/5 70/1 6541686 14150144 6 تیمار

   5415106 54151041 15 خطا

    41557670 16 كل

 

 
 نمودار میزان آب مصرفی در تیمارهای مختلف خاک اره -5 شکل

 است(ها در سطح یک درصد داري اختلاف میانگیندهنده عدم معنی)حروف مشابه نشان
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 های مختلف آبیارینمودار میزان آب مصرفی در رژیم -7 شکل

 ها در سطح یک درصد است(داري اختلاف میانگیندهنده عدم معنی)حروف مشابه نشان

 

هاي رگرسیونی براي یافتن پس از یافتن مدل

زي سادر بخش بهینهاي نقطه بهینه عملکرد خیار گلخانه

براي تعیین نقطه بهینه عملکرد،  00افزار دیزاین اکسپرتنرم

افزار مقدار حداکثر عملکرد به عنوان توابع هدف به نرم

ر نظ اي درگونهدر سناریوي اول شرایط به معرفی گردید.

رایطی اي در شترین عملکرد خیار گلخانهگرفته شد که بیش

ه ار محاسبه شود که فرض کمینه نمودن مقدار درصد خاک

لحاظ شده و همچنین  و کمینه نمودن رطوبت در دسترس

سایر پارامترهاي مؤثر بر عملکرد از جمله قطر ریشه اصلی، 

طول ریشه اصلی، وزن خشک ریشه و وزن تر ریشه، تعداد 

هاي جانبی و حجم ریشه در محدوده مقادیر ریشه

 نظر گرفتن فرضیات فوق یک آمده باشند. لذا با دردستبه

آمده آمد. این هدف دستبه 2/1ا درجه مقبولیت هدف ب

 2/00تن در هکتار را در میزان خاک اره  2/82عملکرد 

درصد نشان  2/00درصد و میزان تخلیه رطوبت در دسترس 

( بوده و 05داد. سایر مشخصات نقطه هدف مطابق جدول )

( که تابع سه بعدي عملکرد بر 8نقطه مذکور در شکل )

د خاک اره و رژیم رطوبتی را نشان هاي درصاساس شاخص

شده است. در سناریوي دوم میزان دهد، مشخصمی

عملکرد با این تفاوت که میزان درصد خاک اره در محدوده 

درصد در نوسان باشد، محاسبه گردید که نتایج  01صفر تا 

طور که ( نشان داده شده است. همان00آن مطابق جدول )

ایط عملکرد محصول در این شر در جدول مشخص است،

 02درصد خاک اره و  2/52تن در هکتار در  2/20برابر 

ه طور کآید. لذا همانآمده میدستدرصد تخلیه رطوبتی به

دهد در این حالت با وجود کاهش رطوبت نتایج نشان می

در دسترس، افزایش میزان درصد خاک اره، سبب افزایش 

همچنین  میزان عملکرد به میزان هشت درصد شده است.

هاي وزن تر ریشه، تعداد در سناریوي دوم مقادیر شاخص

ریشه جانبی، وزن خشک ریشه و حجم ریشه افزایش داشته 

و شاخص طول ریشه اصلی کاهش داشته است. علاوه بر 

این، در هر دو سناریو، مقدار قطر ریشه اصلی یکسان 

این موضوع با تحقیقات کیم و همکاران  دست آمدبه

ابقت دارد در این تحقیق نیز با استفاده از کربن ( مط5102)

 آلی مقاومت بوته خیار به تنش رطوبتی افزایش نشان داد.

آمده دست( مختصات فضایی هدف مطلوب به2شکل )

 دهد.تحت سناریوي دوم را نشان می
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 محصول تحت سناریوی اول عملکرد نهیبه نقاط -12جدول 

 شماره
درصد 

 خاک اره

(%) 

درصد رطوبت 

 در دسترس

(%) 

 عملکرد

(1-Ton.hr) 

قطر ریشه 

 اصلی

(cm) 

وزن تر 

 ریشه

(3cm) 

تعداد ریشه 

 جانبی

(n) 

وزن خشک 

 ریشه

(gr) 

حجم 

 ریشه
(3cm) 

طول ریشه 

 اصلی
(cm) 

1 7/14 4/64 4/84 14/5 18/6 7 4/5 7/6 1/41 

 
 تحت سناریوی دوم محصول عملکرد نهیبه نقاط -13جدول 

 شماره
درصد خاک 

 اره

(%) 

درصد 

رطوبت در 

 دسترس

(%) 

 عملکرد

(1-Ton.hr) 

قطر ریشه 

 اصلی

(cm) 

وزن تر 

 ریشه

(3cm) 

تعداد 

ریشه 

 جانبی

(n) 

وزن خشک 

 ریشه

(gr) 

حجم 

 ریشه
(3cm) 

طول ریشه 

 اصلی
(cm) 

5 4/57 67 4/14 14/5 0 8 77/5 6/0 45 

 

 
 بهینه بر سطح سه بعدی پاسخ مدل در سناریوی اولمختصات نقطه  -8 شکل
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 مختصات نقطه بهینه بر سطح سه بعدی پاسخ مدل در سناریوی دوم -9 شکل

 

 گيرینتيجه

 هیلک کاهش رطوبت در دسترسنتایج نشان داد با 

لیکن با با روند خطی کاهش عملکرد همراه شدند،  مارهایت

درصد خاک اره تأثیر مثبتی بر عملکرد افزایش میزان 

یج نتا. محصول در سطوح مختلف رطوبتی مشاهده گردید

ی و صورت خطنشان داد تأثیر رژیم رطوبتی بر عملکرد به

صورت تابع درجه دو اره بر عملکرد بهتأثیر میزان خاک

اره سازي و تعیین نسبت دقیق خاکمند بهینهاست که نیاز

 نیه اب دیرابطه با نیدر الذا  ی است.در شرایط رژیم رطوبت

مثل  ییهایموضوع توجه داشت که استفاده از افزودن

 يباشد که ابتدا نسبت مناسب آن برا ايگونهبه دیاره باخاک

 نسبت مناسب اختلاط قیتحق نیشود. در ا نییهر خاک تع

شنی مورد -رس-هاي مختلف در خاک لومتحت سناریو

اساس محدودیت خاک یوها، بربررسی قرار گرفت که سنار

اره و عدم محدودیت خاک اره اعمال گردید. نتایج نشان 

توان با داد در شرایط عدم کمبود آب و میزان خاک اره، می

درصدي میزان خاک اره، عملکرد محصول را به  00افزایش 

ه باید این نکت نیعلاوه بر امیزان هشت درصد افزایش داد. 

 یشبخ تواندیاره فقط ماده از خاککه استف نظر داشت را در

موده ن یرا خنث منفی کاهش رطوبت در دسترس راتیاز تأث

خاک  يمارهایت هیکاهش عملکرد در کل یو در حالت کل

 کنیل گردید،مشاهده رطوبتی مختلف  رژیم طیاره در شرا

 يااعمالی، بالا بودن عملکرد تیماره سطوح رطوبتی هیدر کل

همچنین تأثیر  .شداره نسبت به تیمار شاهد مشاهده خاک

غیراز طول اره بر خصوصیات ریشه بهمثبت میزان خاک

 ریشه اصلی، در همه تیمارها مشاهده گردید.
 

 تشكر و قدردانی

این مقاله با حمایت معاونت محترم پژوهشی 

، 55000قرارداد طرح شماره  یدانشگاه محقق اردبیلی ط

 گردد.ایشان تشکر و قدردانی می است و از شدهتهیه
 

 فهرست منابع

رشد و عملکرد  اتیبر خصوص یکدو و تنش آب هايپایه ری. تأث0028ي،  ینیم و حس گلویگ یر، تراب یآذرم .0

 .28-02 (:0)01, ايگلخانه هايکشت. علوم و فنون ايگلخانه اریخ
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Abstract 
Cucumber is one of the important greenhouse vegetables in Iran and the world. 

Cucumber is a warm and temperate season crop and is very sensitive to soil 

moisture regimes conditions. In order to model the effect of mixing soil with 

sawdust on the yield of greenhouse cucumber under different moisture regimes, 

an experiment was conducted in a completely randomized block design with three 

replications. Treatments included sawdust-free treatment (control) and a 

combination of 5%, 10%, 20%, and 40% sawdust and amount of water were 

considered at two levels of 45% and 65% of field capacity and a stress-free level. 

Using response surface method, the results showed that, based on the variables of 

sawdust percentage and moisture level, the best yield model is the second degree 

model with a regression coefficient of 0.85. Also, the effect of available moisture 

levels on yield was linear and, in contrast, the effect of sawdust percentage on 

yield was a quadratic function. Also, assuming the least available moisture and 

the lowest percentage of sawdust mixing (i.e. 13.7% of sawdust and 43.6% of 

field capacity), the highest yield was 86.6 tons/ha with a degree of desirability of 

0.6. Also, assuming the least available moisture and change of sawdust between 

zero to 40 % (27.6% of sawdust and 47% of field capacity), the highest yield was 

93.6 tons/ha, with a degree of desirability of 0.8. The results showed that, in any 

specific moisture regime, with increase in the amount of sawdust, root indices, 

except the main root length, had an increasing trend with decrease in available 

water. Besides, in each of the moisture regimes treatments, an increasing trend of 

yield was observed with increase in the amount of sawdust. Considering the 

nonlinear effect of changes in moisture regime and sawdust mixing rate on 

greenhouse cucumber yield, in order to achieve the best yield, sawdust mixing 

ratio should be determined for each soil.  

Keywords: Moisture regimes, Cucumber yield, Root morphological characteristics 
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Abstract 
In order to investigate effects of water salinity on germination characteristics of 

quinoa (Chenopodium quinoa Willd), an experiment was conducted in a factorial 

and randomized complete blocks design with 10 treatments and three replication, 

in 2020. Salinity factor was considered at five levels (zero, 5, 10, 15 and 20 dS/m) 

and cultivars at two levels (Titicaca and Redcardina). Effects of salinity, cultivar, 

and their interaction were significant on germination percentage and its rate, length 

of shoot, root and seedling, vigor index, stem and root tolerance index. All 

characteristics were significantly reduced by salinity stress, with higher reduction 

in Redcardina than Titicaca. Salinity stress up to 5 dS/m had no significant effect 

on seed germination percentage of Titicaca, while in Redcardina, difference in 

germination percentage between distilled water (control) and salinity of 5 dS/m was 

significant. The highest germination percentage (100%) was obtained in treatment 

without salinity for both Titicaca and Redcardina. Germination percentage at 

salinity levels of 5, 10, 15 and 20 dS/m in Titicaca decreased by 1.4%, 4.9%, 14.3%, 

and 21%, and in Redcardina, by 2.6%, 6.6%, 18.3%, and 29.7% compared to the 

control. Stem length of cultivars at salinity levels of 5, 10, 15 and 20 dS/m 

compared to the control treatment were reduced by 6.8%, 14%, 27.6%, and 39.6% 

for Titicaca and 7.3%, 19.9%, 43.7% and 53.8% for Redcardina, respectively. This 

percentage reduction for root length of Titicaca was 2.1%, 12.6%, 32.6%, and 

44.2% and for Redcardina was 6.4%, 21.2%, 38.2% and 57.9%. Salinity stress of 

5, 10, 15 and 20 dS/m caused the dry weight of seedlings of Titicaca to decrease by 

12.7%, 27.1%, 36.8% and 46.6% and in Redcardina by 11.4%, 27.8%, 45%, and 

57.1%. Based on the results, Redcardina cultivar was more sensitive to salinity 

stress during germination than Titicaca. 
Keyword: Germination percentage, Quinoa Redcardina cultivar, Quinoa Titicaca cultivar, Seedling dry 

weight  
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Abstract 

The necessity of increasing economical productivity of agriculture and the 

increasing global demand for medicinal plants and considering the low water 

requirement of these plants have shifted the cropping pattern to their benefit. 

Water needs of Nigella sativa L., an important medicinal plant, was not known, 

therefore, we aimed to determine its water needs. (ETc) and crop coefficients (Kc) 

for different phenological stages in arid conditions of Birjand, in 2018. In order to 

conduct the research, three weighing lysimeters (with a diameter of 20 cm and a 

height of 16 cm) were used in three replications. Actual daily evapotranspiration 

was estimated by water balance in lysimeters and reference evapotranspiration 

was calculated based on 12 cm grass. The results showed that, in the initial stage, 

the rate of evapotranspiration was low, in the developmental stage it had an 

increasing trend, and after stabilization in the middle stage, with the onset of 

aging in the maturity stage of growth, the rate of evapotranspiration decreased. 

Actual and reference crop evapotranspiration was obtained as 670 mm and 1439 

mm, respectively. The values of crop coefficients in the initial, development, 

middle, and final stages were obtained as 0.39, 0.53, 0.59, and 0.28, respectively. 

The general conclusion of the research is that by using the values of crop 

coefficients and water requirement, it is possible to cultivate this crop with 

maximum water productivity in the arid region of Birjand.  

Keywords: Evapotranspiration, Irrigation scheduling, Micro-lysimeter 
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Abstract 
One of the important problems in the agricultural sector of Iran is the low 

productivity of inputs, especially water. In this study, in addition to determining 

the physical and economic productivity of water, the factors affecting these 

productivities in the production of orange in Ghaemshahr County of Mazandaran 

Province were also investigated. For these purposes, three indexes of water use 

productivity including crop per drop (CPD), Gross benefit per drop (BPD), and net 

benefit per drop (NBPD) were used. Also, regression analysis was used to 

investigate the factors affecting water productivity. Necessary information was 

collected by completing 162 questionnaires from gardeners in the study area in 

2018-19. Data analysis was also performed using Eviews7 software. The results of 

the analysis of water productivity indices showed that the average CPD index for 

orange was 6.9 kg /m3, BPD index was 47500 Rials and NBPD at three interest 

rates of 10%, 12%, and 15% was 29000, 28000, and 26600 Rials, respectively. 

Well’s discharge rate, days when wells were used, time spent for irrigation, the 

number of irrigations, age of trees, the distance between the trees, age of trees, cost 

of pesticide, and cost of fertilizer were the factors affecting water productivity. 

Among the mentioned variables, the variable of “time spent for irrigation” had the 

greatest effect on the physical water productivity, through the effect on the amount 

of irrigation water. Due to the negative effect of well discharge rate, the number of 

irrigations, and time spent on irrigation on the economic productivity of water, it is 

recommended to irrigate the orange trees in accordance with their needs and in a 

way that less water is applied. 

Keywords: Crop per Drop, Production Cost, Gross Income, Net Income, Regression Analysis 
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Abstract 

Lack of water resources, especially in the agricultural sector, is one of the 

common problems in sustainable development. For this purpose, the present study 

was conducted to investigate the effect of deficit drip irrigation method on yield, 

yield components, and water use efficiency of corn (single cross 704), in the crop 

year 2017-2018 in the research farm of College of Aburaihan, University of 

Tehran, in Pakdasht City. The experiment was performed as a randomized 

complete block with three levels of 100% (D1), 75% (D2) and 55% (D3) water 

requirement of corn in three replications. The highest biomass yield was observed 

at the level of 100%, and with the application of 75% and 55% deficit irrigation, 

crop yield decreased by 25% and 50%, respectively. Also, the highest grain yield 

was 14805 kg/ha in 100% treatment and the lowest was 10227 kg/ha in 55% 

level. The highest biomass water use efficiency was obtained for the treatment of 

75% drip irrigation and was equal to 3.55 kg/m3 of water consumption. Therefore, 

it can be said that a drip irrigation system with 75% water requirement is the 

optimal system and its use is recommended. 

Keywords: Grain yield, Corn biomass, Crop water requirement 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effects of irrigation management 

on water requirement and crop coefficient of Hashemi and Kuhsar cultivars in the 

first crop. This experiment was carried out in Mahmoudabad District of 

Mazandaran Province in Iran in the form of factorial in a randomized complete 

block design, in two growing seasons of 2016-2018. The water requirements for 

the fields (from transplanting to harvest) and the crop coefficient of these two 

cultivars were studied in two systems of traditional flooding and system of rice 

intensification (SRI).  The results showed that, in the first crop, the two-year 

average water requirements of Kohsar and Hashemi in SRI were 534 and 556 mm 

and for the traditional flooding system 623 and 632 mm, respectively. The water 

required by the farm in traditional flooding decreased by 13.1% in the SRI. Based 

on reference evapotranspiration using pan evaporation method for the three stages 

of vegetative, reproductive, and maturing, crop coefficient values for the flooding 

system for Kuhsar were, respectively, 1.14, 1.29, and 0.92; and for Hashemi, they 

were 1.18, 1.32, and 0.92. According to the obtained results, SRI causes 

significant savings in paddy water consumption, therefore, it is suggested that, 

due to water shortage in the country, this method be used as one of the adaptation 

strategies in rice fields. 
Keywords: Paddy fields, Reference evapotranspiration, Pan Evaporation method, Traditional rice 

cultivation 
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Abstract 
This study was conducted to compare and monitor drip and surface irrigation 
systems for corn and wheat crops in three planting seasons from summer 2016 to 
spring 2018 in one of the agricultural research stations in Khuzestan, located in 
Ahvaz. The source of irrigation water was Karun River with salinity of 3 dS/m in 
Ahvaz section. This study was performed using randomized complete blocks 
design with three replications. The basis of blocking in corn cultivation was 2 and 
4 days irrigation intervals, and in wheat cultivation, the distances between drip 
lines were 40, 60, and 75 cm. The results showed that the volume of water used in 
the drip system for corn and wheat was 24% and 32% lower than the surface 
irrigation system, respectively. Also, water productivity in the drip system was 
higher than surface irrigation system by 16% and 21%, for corn forage and grain, 
respectively, and by 35% for wheat. Wheat water productivity for different 
distances of drip lines was not significantly different. Therefore, in heavy-textured 
soils, drip irrigation lines at 75 cm spacing can be used for wheat cultivation. In 
soil monitoring analysis, the drip system reduced soil quality such that, after three 
planting seasons, the initial non-saline-sodic soil (ECe = 3.09dS / m, ESP = 
6.18%) became saline (ECe = 7.63dS / m, ESP = 12.63%). Despite accumulation 
of salts at the periphery of the wetted soil under the drippers, the plants had a 
better growth and yield in the drip system than the surface irrigation, because of 
the high soil water potential around the roots and under the drippers, which 
reduced salt effects. The results of this study showed that if a drip system is used 
for the climate similar to the central and southern regions of Khuzestan, land 
drainage and leaching operations at the end of the growing season are necessary 
to protect the soil. 
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