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

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

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

  .نماید
  

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

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

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

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

  .ئول باشدکتبی نویسنده مس و تعهد مسئله باید با تأیید
  

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

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

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

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

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

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

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 متن جداول و شکل ها و منابع

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  مقدمه

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .نتیجه کلی پژوهش بیان گردد
  قدردانی تشکر و

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود مجدداً از زمان بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی . رسد مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
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  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  رجی منتشر نشده استمقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی و خا .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
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 واکنش رشدی و فیزیولوژیک ارقام مختلف سورگوم به شوری آب آبیاری

 

 1محسن سیلسپور
 ای، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،استادیار، بخش تحقیقات کشت گلخانه

 mseilsep@yahoo.comورامین، ایران.

 

 0010و پذیرش:  خرداد  0011دریافت: دی 

 

 دهیچک
 آب) ب آیباریآ یشور سطح پنجو پگاه( در  دهیسپ ام،یپ ا،یمیک د،یدفیرقم سورگوم )اسپ پنج یبه شور تحمل پژوهش، در این

 یتصادف کامل یهابلوک آزمایش یآمار طرح. شد مطالعهگلخانه  دربر متر(  منسیزیدس 21 و 21، 8، 4 و شوری شور، ریغ

و اندام  شهیر خشک وزنبرگ،  سطحبوته،  ارتفاعتکرار بود. صفات مورد مطالعه  چهارو  ماریت 12با  لیفاکتور صورتبه

 اثر. بود هشیدر برگ و ر میکلر و پتاس م،یغلظت سد برگ، لیشاخص کلروف ،ییبه اندام هوا شهی، نسبت وزن خشک رییهوا

 21 و 21، 8، 4 یها یشور در (.P<0.01) بود داریمعن شده یریگاندازه صفات هیکل نیانگیم بر یشور تنش اثر و رقم

 در گرم 71/2) شاهد به نسبت %4/16 و %7/22، %2/52، %1/21 بیترتبه ییوزن خشک اندام هوا متر، بر منسیزیدس

( و سطح بوته در گرم پنج) شاهد ماریت به نسبت وزن کاهش %81 و %71، %25، %1/11 بیترتبهخشک ربشه  وزن ،(بوته

 نیبمربع( نشان داد.  متریسانت 513شاهد ) ماریکاهش نسبت به ت %5/81، %2/72، %5/28، %4/16 بیترتبه بوتهبرگ 

و مورر  رشیبه تنش ف تیحساس بیضر از .داشتوجود  یمنف یهمبستگ ییهوااندام خشک وزن با برگ میسد و کلر غلظت

 تنش به تیحساس بیضر اساس بر. شد استفاده ییاساس وزن خشک اندام هوا برارقام  یبه شور تیحساس یابیارز یبرا

( 12/2) یبه شور تیحساس بیضر نیشتری( و رقم پگاه ب75/3) یشور به تیحساس بیضر نیکمتر دیدفیاسپ رقم ،یشور

ک اساس، وزن خش نیشد. بر ا نییهر رقم تع یبرا ییبا وزن خشک اندام هوا یسطوح مختلف شور نیب ونیرا دارا بود. رگرس

زیمنس دسی 23/6و  11/6، 75/6، 62/21، 86/25 یها یو پگاه در شور دهیسپ ام،یپ ا،یمیک د،یدفیارقام اسپ ییاندام هوا

ار بود و ارقام برخورد دیگرنسبت به  یشتریب یاز تحمل به شور دیدفی، رقم اسپجی. بر اساس نتایافتکاهش  %23 بر متر،

 .گرددیم هیتوص شورو خاک  آب طیکشت در شرا یبرا

 رقم اسپیدفیدو مورر ،  شریف به تنش تیحساس بیضری، به شور تحمل تنش شوری، :یدیکل هایواژه
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 مختلف سورگوم به شوری آب آبیاریواکنش رشدی و فیزیولوژیک ارقام /  2

 مقدمه

 یدر کشورها ژهیوهب ا،یمختلف دن یهادر قسمت

 و یکم کاهش لیدر حال توسعه، مسائل مرتبط با آب از قب

 لیاز س یخسارات ناش شیآب و افزا یآب، آلودگ یفیک

دنبال آن بهو  ییکمبود مواد غذا مسائل، نیا .وجود دارد

 ،یرنگاسام) خواهد داشت یها را در پیماریگسترش ب

مبارزه با کمبود آب،  یهاراه از یکی وصف، نیبا ا (.0101

 یهاآب از استفاده قیطر از یآب یازهاین از یبخش نیتأم

-چالش از یکی گر،یاز طرف د (.0101 هنگلر،) شور است

که در سراسر جهان وجود دارد، کاهش  یاساس یها

حاصل از آب و خاک  یشور تنش لیبه دل اهانیعملکرد گ

 داده نشان هاپژوهش جینتا (.0112مونزو تستر، ) شور است

 نیچنجهان شور است و هم یهادرصد آب 5/79 که است

از  یادیشور درصد ز یهانیزم ،ینواح از یاریبس در

شوری  ،لیدل نیهمبه. اندرا به خود اختصاص داده یاراض

امروزه یکی از مشکلات عمده کشاورزی در  ،آب و خاک

 گر،یطرف د از (.0112 لنارد، بارت) باشدیمسطح جهان 

 کیاز  ستیزشورریغ یمحصولات عمده زراع تیحساس

 دهیدپ بروز لیقب از ،ییهوا و آب یجیتدر راتییطرف و تغ

 نهیزم در پژوهشموجب شده است که  ،یسالخشک

 گاهیجا از یطیمح یهاتنش به متحمل نیگزیجا محصولات

 .0112 همکاران، و جاکوبسن) باشد برخوردار یاژهیو

 یبررس نیبنابرا ؛(0112 سا،یا و رویکو .0112 ز،یتروگن

 است. یها ضرورچالش نیا کاهش یبرا دیجد یهاروش

طوح ساست که بتوانند  یاهانیگ کشتها روش نیا از یکی

 همکاران، و رویکو) کنندتحمل را  خاک یاز شور ییبالا

 کی عنوانبه (.Sorghum bicolor L) سورگوم (.0112

بر متر  منسیزیدس 2/6با آستانه  یبه شور متحملمهین اهیگ

گیاه  نی(. ا0720)فرانکویس و همکاران،  شودیمشناخته 

براساس تقسیم بندی گیاهان در مقاومت به تنش شوری، 

 هافمن، و)ماس  گیردمیدر کلاس نیمه متحمل قرار 

 یآستانه تحمل به شور زین گرید پژوهشگران (.0799

 بیش وکرده  نییتعبر متر  منسیزیدس 0/0را  سورگوم

 رنجبر) اندنمودهمحاسبه  درصد 5/01 را عملکرد آنکاهش 

  (.0276 ،یفرامرز گردیسلطان و

 زا یکیولوژیزیف یهایژگیو لیدلبه سورگوم

 تربالا آب مصرف ییکارا ،یشور ،یخشک به مقاومت جمله

مطلوب  تیفیک اد،یز نسبتاًعملکرد  ،یاعلوفه اهانیگ ریسا از

 هژیو بهآن به صورت علوفه خشک،  ینگهدار تیو قابل

ز ا خشکمهین و خشک مناطق در تا دهیگرد سبب لو،یس

 (.0100و همکاران،  ی)کاف شود برخوردار یاژهیوارزش 

 که ادد نشان یرقم سورگوم نسبت به شور زدهیس یابیارز

 چهاهیچه و وزن خشک گچه، ساقهشهیر طول ،یتنش شور

 چاوهان،) داد کاهش یداریطور معنبهارقام سورگوم را 

دو رقم سورگوم  یروبر  یگلدان شیآزما کیدر  (.0100

 دیکلراز  یمختلف ناش یهایکه تحت اثر شور یادانه

 منسیزیدس 05و  0/00، 6/7، 9/6، 0/2 ریدر مقاد میسد

 ییاهوکه رشد اندام  شدبر متر قرار گرفته بودند، گزارش 

 بر منسیزیدس 05 یشورچه در سطح و وزن خشک ساقه

 است. افتهیدرصد کاهش  95 زانیمتر به م

شور احتمالاً به علت  طیکاهش عملکرد در شرا

اهش ک ها،شهیر به یفتوسنتز یهادر انتقال فرآورده رییتغ

شدن بسته لیدلبه ایو  هابرگ ژهیوبه ،ییرشد بخش هوا

 ستمیسنمک بر  میبه علت اثر مستق ایها روزنه کامل ای یجزئ

 یدریت )حاس اهانیدر گ یونیبر توازن  ریتأث ایو  یفتوسنتز

عملکرد و  بهراجع  گر،ید یپژوهش(. در 0221آباد،  فیشر

ای در سطوح مختلف آب اجزای عملکرد سورگوم علوفه

 مختلف( و سطوح اهیگ یآب ازیبرابر ن 5/0و  5/0) یاریآب

اهد ش ماریت نیخزر( ب ایی)اختلاط آب چاه با آب در شوری

 دیمشاهده گرد داریمعناختلاف  یمورد بررس مارهاییبا ت

 ،یگریپژوهش د یط (.0270 ،حسنوند یو کاظم فانی)شر

 در NaCl با یسورگوم تحت تنش شور بخشدیام نیلا 05

 با. گرفتند قرار( بار -00 و -7 ،-6 ،-2 صفر،) سطح پنج

صفات  هیبار، کل-00محلول به  یاسمز لیکاهش پتانس

ه ک یاگونهنشان دادند، به  داریمعنشده کاهش  یریگاندازه

 یزنجوانه سرعت ،(درصد 02/09) یزنجوانه درصد

 طول ،(درصد 90/99) چهشهیر طول ،(درصد 02/21)
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( درصد 92/20) بذر هیبن شاخص ،(درصد 00/92) چهساقه

 دادند نشان کاهش( درصد 22/57) اهچهیگ تر وزن و

 . (0270 ،ی)خدارحم پور و سلطان

 رقم و نیلا 05 واکنش ،گرید پژوهش کی یط

آب  یشور بر متر منسیزیدس 00 یشور تنش به سورگوم

 نیانگیموجب کاهش م یشد. تنش شور دهیسنج یاریآب

-به. شد مطالعه مورد یهاپیژنوتمختلف  یهاشاخص

که قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص سطح  یطور

 به یبرگ، عملکرد علوفه تر و خشک تحت تنش شور

درصد  2/20، 0/01، 2/20، 1/02، 00/05، 05/00 بیترت

دون ب طیعملکرد خشک تحت شرا نیشتری. بافتیکاهش 

 وبر هکتار(  لوگرمیک 0252.) KDFGS23 نیتنش از لا

 بر لوگرمیک 00100) جامبو رقم از یشور تنش تحت

 پژوهش(. 0276و همکاران،  ی)شاکر آمد دستبه (هکتار

 امید هایلاین شوری به تحمل بررسی منظور به یگرید

 آزمایشگاهی مرحلة دو در داخلی ایعلوفه سورگوم بخش

 تیمارهای زنیجوانه مرحلة در. گردید انجام ایمزرعه و

 21و  05، 01، 05، 01، 5 یشور سطوح شامل آزمایش

 و اهدش عنوان به مقطر آب تیمار یک و متر بر زیمنسدسی

 و KFS1، KFS2، KFS3، KFS4، MFS1، MFS2 ارقام

LFS56  .دو درارقام فوق  نیز ایهمزرع آزمایش دربودند 

بر متر و بدون تنش  منسیزیدس 00 شوری تنش شرایط

 در که داد نشان آزمایش نتایج. دندیکشت گرد یشور

 زمان مدت) T50 ،شوری افزایش با آزمایشگاهی شرایط

 چنینهم. یافت افزایش (زنی جوانه درصد 51 برای لازم

در  یگرفتن نوع رقم، آستانه تحمل به شور نظر در بدون

 60/0 بیبر متر با ش منسیز یدس 29/2 یمرحله جوانه زن

 ،یبدون تنش شور طیو شرا یامزرعه طیشد. در شرا نییتع

 درتن  0/99با متوسط  KFS2عملکرد را رقم  نیشتریب

عملکرد  نیبالاتر ،یتنش شور طیهکتار داشت. در شرا

بود  در هکتار تن 0/07 عملکردبا  KFS2به رقم  مربوط

 اثر یبررس منظوربه نیهمچن (.0227 همکاران، و یناقل)آ

 هاییژگیو یبرخ و عملکرد رشد، بر شوری تنش

 طحس دو با یشیآزما ای،علوفه سورگوم ارقام کیولوژیزیف

 رقم سه و متر بر منسیزیدس 00و  9 یاریآب آب یشور

. شد جامان( قرمز و دیسف دیدفیاسپ پگاه،) یاعلوفه سورگوم

 داریمعن کاهش باعث شوری تنشنشان داد که  جینتا

 وزن نیشتریب. شد برگ سطح و بوته ارتفاع هاییژگیو

. بود پگاه رقم به متعلق شوری سطوح تمام در علوفه خشک

 مرق دو در شوری شیافزا با داد نشان جینتاکه  نیا ضمن

 روند از دانتیاکسیآنت هایمیآنز تیفعال دیدفیاسپ و پگاه

 گاهپ رقم در کهطوریبه بود، برخوردار دارییمعن یشیافزا

 با سهیبر متر، در مقا منسیزیدس 00 به شوری شیافزا با

 اتالازک و دازیپراکس سموتاز،یددیسوپراکس هایمیآنزشاهد، 

 اب. داد شانن شیبرابر افزا 2/0و  5/0، 0/0 زانیمبه بیترتبه

 سهیمقا در متر بر منسیزیدس 00 سطح تا شوری شیافزا

 ارقام ییهوا اندام در میپتاس به میسد نسبت شاهد، با

 2/6، 9/01 زانیبه م بیقرمز و پگاه به ترت د،یسف دیدفیاسپ

ارقام مذکور به  شهینشان داد و در ر شیبرابر افزا 9/0و 

 ی)عل افتی شیافزابرابر  9/0و  0/2، 6/7 زانیبه م بیترت

 یابیپژوهش به منظور ارز نیا (.0276 ،ینیو کاظم این

تفاده با اس پنج رقم سورگوم یتحمل به شور و رشد صفات

 شدهکنترل طیدر شرا یشور به تحمل یهاشاخصاز 

 یراب یرقم به شور نیترمتحمل یمعرفمنظور  بهگلخانه 

 نییتع نیچنهم .رفتیپذ صورتکاشت در مناطق شور 

با وزن خشک اندام  یسطوح مختلف شور نیب ونیرگرس

ماده خشک اندام  دیدر هر رقم به منظور مطالعه تول ییهوا

 نیییدر تع یانیکمک شا که یدر سطوح مختلف شور ییهوا

 پژوهش نیا اهداف گریاز د د،ینمایمارقام  یتحمل به شور

 .بود

 

 هاروش و مواد

 کیولوژیزیو ف یرشد هایپاسخ، پژوهشدر این 

 آب ینسبت به سطوح مختلف شور سورگومپنج رقم 

در قالب  یتصادف کامل یهابلوک یطرح آماربا  یاریآب

 یقاتیدر گلخانه تحق رقمو  شوری عاملبا دو  لیفاکتور

تان اس یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق

سطح  پنجاول شامل  عاملشد.  مطالعه 0279در سال  تهران
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 و 00، 2، 0، یشور تیمحدود بدون) یاریآبآب  یشور

 قیاز طر یعیشور طب آببر متر از منبع  منسیزیدس 06

دوم شامل پنج رقم  عامل( و شورریغ آب با یسازقیرق

چهار  رد (ایمیک و امیپ ده،یسپ پگاه، د،یدفیاسپ) سورگوم

 را تشکیل یگلدان آزمایش 011تکرار بود که در مجموع 

انتخاب شدند که با توجه  یبه گونه ا یسطوح شور داد.یم

بر  منسیز یدس 2/6سورگوم که  یبه آستانه تحمل به شور

(، 0720)فرانکویس و همکاران ،  متر گزارش شده است

 .شود وارد اهیگ به یشور تنش

 با قطر کایاز جنس پول استفاده مورد یهاگلدان

که داری زهکش  متریسانت 21 ارتفاع و متریسانت 01دهانه 

-شیب سهولت با یزهکش نکهیا برای. بودندبودند  ییانتها

 زیر شن هیلا کی هاگلدان یتمام کف در شود انجام تری

 برای هالدانگ بالای متریسانت پنج. شد ختهیر لتریف عنوان به

. شد خاک از پر هیبق و شد گرفته نظر در یخال ارییآب اعمال

ز مرک یمرکز ستگاهیکاشت از ا یخاک مورد استفاده برا

هران استان ت یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق

 دولج در آن ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیشد که و نیتام

 .است شده آورده 0

 هشتاک بذر پنج ماه خرداد یابتدا در گلدان هر در

ماسه بادی  هیلا کیاز کاشت بذرها روی آنها  پس. شد

 یرابرطوبت کاسته شود.  عیسر ریشد تا از تبخ ختهیر

 با آب یسازقیرق با  یعیطب شور آب از هاگلدان یاریآب

 مورد ییمارهایت طبق (EC=0.5 dS.m-1) رشوریغ

(. 0)جدولش نظراستفاده

 هاگلدان در استفاده موردخاک  ییایمیش و یکیزیف یها یژگیو -1 جدول
Ec 

1-m dS 
pH T.N.V 

% 
O.C 

% 
Total N 

% 
P(ava) 

1-mg.kg 
K(ava) 

1-mg.kg 

1/1 2/7 22 77/0 07/0 2/11 262 

 
 هاگلدان در استفاده مورد ییایمیش و یکیزیف یها یژگیو -1جدول  ادامه

Clay 

% 
Silt 

% 
Sand 

% 
 Zn بافت

1-kg mg 

Cu 
1-kg mg 

Mn 
1-kg mg 

Fe 
1-kg mg 

B 
1-kg mg 

 8/0 26/2 63/7 62/0 1/1 یرس لوم 22 33 23

 

 یاریآب آب ییایمیش یهایژگیو -2 جدول
EC 

dS/m 
pH كربنات 

meq/l 

 كربناتبی
meq/l 

 كلر
meq/l 

 سولفات
meq/l 

 كلسیم
meq/l 

 منیزیم
meq/l 

 میپتاس
meq/l 

 سدیم
meq/l 

SAR 

6/16 7/7 0 7/2 6/122 2/23 3/11 6/28 66/0 6/116 7/26 

 

 تیبه هدا دنیآب شور و رس یسازقیرق یبرا

آب  یکیالکتر تیپژوهش، ابتدا هدا یمارهایت یکیالکتر

 یکیالکتر تیهدا یرو شورریغبا افزودن آب  یعیشور طب

 به دنیرس یبرا سپس. شد تیتثب متر بر منسیزیدس 06

بر متر، آب شور  منسیزیدس 00و  2، 0 یکیالکتر تیهدا

 کیو چهار به  کیچهار به سه، دو به  یبه نسبت ها یعیطب

 .دش یساز قیرق شورریغ( با آب شورریغ)آب شور به آب 

 تا زمان ،شوری به نسبت اهچهیگ مقاومت شیافزا برای

شوری اعمال نشد و  میرژ ،در گلدان اهچهیاستقرار گ

 یشور تیمحدود بدون یمعمول آب با فقط هاگلدان

(1-m EC=0.5 dS) روز 01شدند. پس از گذشت  ارییآب 

 وتهب دوتنک و  هابوته،  آنها استقرار و هابوته شدنسبز و

 هاگلدان یبرا ارییآب آب حجم .حفظ شد در هر گلدان

و رساندن آن به  گلدانرطوبت خاک  رییگاندازه براساس

و  (مکعب متریسانت 0251) مزرعه محاسبه شد تیظرف

وزن کردن  قیاز طر شیآزما یدر طول اجرا کمبود آن

بار  05حمعا  شی. در طول دوره آزمادیگرد جبران هاگلدان

 از ریغ) شیآزما یدر طول اجرا. رفتیصورت پذ یاریآب

 آب با)همراه  ییها با محلول غذاگلدان ،(اول نوبت سه

هوگلند )نصف غلظت  شدهقیرق (یشور یمارهایت یاریآب

-به شیآزما(. 0751)هوگلند و آرنون،  ندشد یاری( آبیاصل

 .داشت ادامه( یاز مرحله گلده قبل تاهفته ) هشتمدت 
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 با برگ لیکلروف شاخص ،هفته هشت گذشت از پس

 (اپنژ ساخت نولتایم) سنج لیکلروف دستگاه از استفاده

برگ  پنج لیکلروفمنظور شاخص  نیا یبرا .شد یریگاندازه

 اخصش عنوانبهو  دیآن محاسبه گرد نیانگیو م یریگاندازه

 .دیگرد محاسبات وارد یشیآزما واحد برگ لیکلروف

از کف  یشیآزما واحددر هر  زیارتفاع بوته ن

 بتث متریلیمبا دقت  کشخطساقه با  یگلدان تا انتها

 .شدند برکف از سطح خاک گلدان هابوته سپس .دیگرد

 عمودی صورتبه از خاک، گلدان ها شهیر یجداساز یبرا

 صورت به خاک هایستون و شدند کوبیده زمین کف به

 قسمت هرهای . ریشهشدند خارج هاگلدان داخل از کامل

 جدا خاک از دستی صورتبه داشت امکان که جایی تا

 الک از خاک در ماندهباقی هایریشه کردنجدا برای. گردید

 صورتبه هاریشه اطراف خاک الک، داخل در. شد استفاده

 یآورجمع ماندهیباق یهاشهیر و شد داده شستشو کامل

 یکیالکتر تیهدا. (0275 همکاران، و پور)حسن  شدند

 شیآزما انیدر پا زیمختلف ن یمارهایعصاره اشباع خاک ت

 6513 مدل) یکیالکتر سنجتیهدابا استفاده از دستگاه 

 صفات. دیگرد نیی( تعسیانگل ساختJENWAY مارک

وزن  شه،یشامل وزن خشک ر یریگمورد اندازه یرشد

 .بودبرگ  سطحو  ییطول اندام هوا ،ییخشک اندام هوا

 و شهیابتدا ر ،ییو اندام هوا شهیوزن ر یریگاندازه یبرا

 یداخل پاکت کاغذ کیبه تفک وبرداشت شده  ییاندام هوا

ساعت  02خشک شدن در آون به مدت  یگذاشته شد و برا

ا هسپس پاکت .گراد قرار گرفتیدرجه سانت 91 یدما رد

توسط  ییهوا اندامو  شهیاز آون خارج و وزن خشک ر

 سطحشد.  یریگاندازهتا دو رقم اعشار  تالیجیترازوی د

 Delta) سطح برگ رییگاندازهاز دستگاه  استفاده از بابرگ 

T MK2, England) م،یسد غلظتشد.  رییگاندازه 

 جیرا یهابا استفاده از روش شهیو ر برگو کلر  میپتاس

 صورت( 0295 ،ی)امامخاک و آب  قاتیموسسه تحق

 تنسب ،ییاندام هوابه  شهیرنسبت وزن خشک  .رفتیپذ

 وزن به یشور تنش طیشرا در ییهوا انداموزن خشک 

 خشک وزن نسبت ،یشور تنش ریغ طیشرا در آن خشک

نش ت ریغ طیبه وزن آن در شرا یتنش شور طیشرا در شهیر

 زین شهیر به برگو کلر  میسد نسبت و یشور به یشور

  .شد محاسبه

 از استفاده با یشور تنش به ارقام تیحساس

 دیگرد محاسبه زین شریف یشور تنش به تیحساس بیضر

 (.0)رابطه  (0792 رر،و مو شری)ف

S =
1−(

Ys

Yp
)

1−(
YS

YP
)

(0)                                                

 : آن در که

Sضریب حساسیت به تنش : 

sY رقم مورد نظر در  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

 یشور شرایط تنش

pY شرایط همان رقم در  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

 غیر تنش

SY تمام ارقام در شرایط  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

  یشور تنش

PY تمام ارقام در شرایط  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

 .باشندمیغیرتنش 

 یاریآب آب یشور مختلف سطوح نیب ونیرگرس

 محاسبه شد. هر رقم یبرا ییهوا اندام ینسب خشک وزن و

ز ا یسطح ،هر رقم ونیسپس با استفاده از معادله رگرس

وزن  یدرصد 51که موجب کاهش  یاریاب آب یشور

 .دیمحاسبه گرد ،شدیمدر هر رقم  ییاندام هوا یخشک نسب

 .شد محاسبه 0 طهیاز را ییاندام هوا یوزن خشک نسب

RDW =
TDW

CDW
100  (0)                                    

 :آن در که

TDW :یمارهایمورد نظر )ت ماریت ییوزن خشک اندام هوا 

 (یاریآب آب متر بر منسیزیدس 06و  00، 2، 0

CDW: بدون) شاهد ماریت ییهوا اندام خشک وزن 

 (یاریآب آب یشور تیمحدود

 شده یریگاندازه صفات یهاداده انسیوار هیتجز

 اب زین هانیانگیم سهیمقا .شد انجام MSTATC افزارنرم با

 . رفتیدانکن صورت پذ یادامنه چند آزمون از استفاده
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  و بحث هاافتهی

در مورد  شیآزما یهاداده انسیوار هیتجز جینتا

 درج 2ارقام مختلف سورگوم در جدول  کیصفات مرفولوژ

صفات رشد  هیکل مورددر یو اثر شور رقم اثر. است شده

 نیانگیبر م یاریآب آب یرقم و اثر شور اثر .بود داریمعن

.است شده آورده 0شده در جدول  یریصفات اندازه گ

 سورگوم رقم پنج کیمرفولوژ صفات انسیوار هیتجز -3 جدول

 منابع

 راتییتغ

 درجه

 یآزاد

  مربعات نیانگیم

 خشک وزن  
 شهیر

 خشک وزن
 ییهوا اندام

 خشک وزن
 کل

 تحمل شاخص رگی سطح بوته ارتفاع
 شهیر

 تحمل شاخص
 ییهوا اندام

 شاخص
 گبر لیکلروف

 ns 0/16 ns 0/36 ns 22/0 ns 261 ns 0/12 ns 0/ 00 ns 21/3 ns 0/18 2 بلوک

 **117 **0/18 **0/13 **26227 **776/7 **30/66 **7/26 **13 3 رقم

 **1701 **2/26 **1/77 **221608 **6262/2 **216 **76 **72 3 یشور

 ns 0/36 ns 1/22 ns 62/7 ns 2672ns 0/01 ns 0/01ns 11/7ns 0/22 16 یشور×رقم

 ns 0/21 ns 1/22 ns 73/8 ns 203 ns 0/02ns 0/00 ns 2/6 ns 0/82 72 اشتباه

 7/7 6/3 1/3 2/8 6/6 2/8 6/7 7/7  اترییتغ بیضر

 باشد یدرصد م کیسطح  در داریمعن یآمار تفاوت و درصد پنج سطح در داریمعن یآمار تفاوت دار،یعنم یعدم وجود تفاوت آمار یمعنابه بیترت به **و *،  ns علامت

 
  کیمرفولوژ یهاشاخص بر یشور یمارهایت واثرات رقم  نیانگیم سهیمقا -4 جدول

 اندام خشک وزن رقم

 بوته ییهوا
g 

 خشک وزن

 بوته شهیر
g 

 خشک وزن

 به شهیر

 ییهوا اندام

 خشک وزن

 ییهوا اندام

 شهیر به

 ارتفاع

 بوته
cm 

 رگی سطح

 بوته
2cm 

 شاخص

 اندام تحمل

 ییهوا

 شاخص

 تحمل

 شهیر

 شاخص

 لیكلروف

          رقم عامل
68/3 دیدفیاسپ a 71/2 a 77/0 a a22/1 3/88 a 223a 71/0 a 63/0 a 2/32 a 

72/3 ایمیک a 17/2 b 66/0 a 32/1 a 3/72 b 216b 76/0 a 60/0 a 8/32 a 

20/2 امیپ b 23/2 c 72/0 a 26/1 a 8/66 bc 171cd 66/0 ab 73/0 b 6/30 b 

17/2 دهیسپ c 28/2 c 71/0 a 26/1 a 3/67 bc 176c 77/0 b 36/0 c 2/30 b 

62/2 پگاه d 06/2 c 71/0 a 26/1 a 8/76 c 132d 77/0 b 30/0 d 2/27 c 

          یشور عامل
0 72/7 a 00/7 a 87/0 a 13/1 e 118a 260a 1a 1a 3/71 a 

3 76/3 b 67/2 b 76/0 b 20/1 d 88b 273b 83/0 b 72/0 b 7/36 b 

8 71/2 c 27/2 c 62/0 c 77/1 c 72c 170c 63/0 c 37/0 c 7/32 c 

12 72/2 d 26/1  d 73/0 d 82/1 b 36d 88d 33/0 d 28/0 d 7/27 d 

16 77/1 e 88/0 e 70/0 e 68/1 a 28e 36e 20/0 e 18/0 e 0/28 e 

 ندارند هم با دار یمعن یآمار تفاوت( رقم ای ی)شور عامل هر یبرا و ستون هر در مشابه یسیانگل علامت با اعداد

 

و نسبت وزن  ییهوا انداموزن خشک  ،شهیر خشک وزن

  ییهوا اندامبه  شهیرخشک 

 اثر ریتحت تاث ییو اندام هوا شهیر خشک وزن

و  شهیر خشک وزن(. 2)جدول داشتقرار  یرقم و شور

-یارقام مختلف مورد مطالعه با هم اختلاف معن ییاندام هوا

 شهیر خشک وزن نیترشیب. (0)جدول داشتند یآمار دار

 مربوط بوته برگرم  62/0و  50/2 بیبه ترت ییو اندام هوا

 17/0 زانیه مب بیبه ترت آن زانیم نیکمتر و دیدفیاسپ رقم هی

وزن خشک  .بود پگاه رقم به مربوطدر بوته  گرم 70/0و 

با  یداریمعن یتفاوت آمار ایمیو ک دیفدیاسپ ییهوا اندام

 ام،یارقام پ شهیکه وزن خشک ر نیهم نداشتند، ضمن ا

 نشان هم با یداریمعن یتفاوت آمار زیو پگاه ن دهیسپ

ح سطو ریتحت تاث ییو اندام هوا شهیوزن خشک ر .ندادند

 کاهش باعث یشور. (2)جدول ندقرار گرفت یمختلف شور

 یاگونه به ،دیگرد ییو اندام هوا شهیر خشک وزن داریمعن

، 69/2 شاهد به ماریگرم در ت پنجاز  شهیکه وزن خشک ر

و  00، 2، 0 یمارهایدر ت در بوته گرم 22/1 و  27/0، 25/0

 ،52 ،6/06 دیمو بیکه به ترت دیرسبر متر  منسیزیدس 06
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 شاهد مارینسبت به ت خشک وزن درصد کاهش  20و  90

 وزن داریمعن اهشک موجب یشور تنش نیهم چن بود.

 یاگونه به شد، سورگوم مختلف ارقام ییهوا اندام خشک

 به شاهد ماریت در گرم 90/5از  ییکه وزن خشک اندام هوا

، 2، 0 یشور یهاماریت در گرم 95/0 و 52/0، 90/2، 97/0

، 0/25، 0/06 دیمو که دیبر متر رس منسیزیدس 06 و 00

 نسبت به شاهد وزن خشک کاهش درصد 0/67و  9/55

  (.0)جدول بود

حت ت تنها ییهوا اندامبه  شهیر خشک وزن نسبت

 یاونهگبه  ،افتی دار یمعن کاهشو  گرفتقرار  یشور ریتاث

-یدس 06 و 00، 2، 0 یشور یمارهایت درنسبت  نیاکه 

 درصد 2/02 و 7/29 ،5/09 ،6/00 بیبر متر به ترت منسیز

وزن خشک  شتریکه نشان دهنده کاهش ب داد نشان کاهش

ه بود یدر اثر تنش شور ییبا اندام هوا سهیدر مقا شهیر

در مورد کاهش  حاضر پژوهش از آمده دستبه جیاست. نتا

با کاهش وزن اندام  سهیدر مقا شهیوزن خشک ر شتریب

ورد پژوهشگران در م ریسا جیبا نتا یدر اثر تنش شور ییهوا

 گرچه(، 0112 پکت،یا و ایکا ریدمگلرنگ مطابقت داشت )

 طحس و پیژنوت به موضوع نیا پژوهشگران نظر اساس بر

  .(0720و همکاران،  ی)کوچک دارد یبستگ زین یشور

 در که است یصفات جمله از ییهوا اندام عملکرد

 و یمانیهمواره مورد توجه بوده است )سل یاعلوفه اهانیگ

 رشد یهاشاخص کاهشوصف،  نی(، با ا0112همکاران، 

 ،ییهوا اندام وزن ژهیوبه ،یشور تنش تحت سورگوم

 همکاران، و)لاسردا  است شده گزارش پژوهشگرانتوسط 

0112.) 

عدم تورژسانس  ،یتحت تنش شور اهانیگ در 

 مقابله یراب شدهسنتزمواد  شتریب صیمناسب سلول، و تخص

 یهمگو فرار از تنش  اهیبا تنش، کوتاه شدن دوره رشد گ

 کاهش جهیو در نت ها سلول یعاد توسعه از مانع توانند یم

 همکاران، و لاسرداشود ) اهیگ رشد مختلف یهاشاخص

 جهیدر نت یدر اثر شور یی. کاهش وزن اندام هوا(0112

 همبر کننده،فتوسنتزکاهش جذب آب، کاهش سطح جذب 

 کاهشو  یضرور یهاونیعدم جذب  ،یونیخوردن توازن 

 (.0119 همکاران، و یشنامورتی)کر باشدیم هانیپروتئسنتز 

 از شوری تنش طیشرا در میسد ونی تجمع یکل طوربه

 شودیم اهیگ به بیآس موجب یسلول غشاء بیتخر قیطر

 نیلنید) داشت خواهد دنبالبه را اهیگ در عملکرد کاهش و

 به تواندیم اهیکاهش وزن خشک گ (.0100 همکاران، و

 یکیولوژیزیف و ییایمیوشیب هایتیفعال بر شوری ریتأث لیدل

 که نمودند انیب پژوهشگران (.0115 ن،یکرا) باشد اهیگ

 تودهستیزو  اهیمختلف گ هایاندام خشک وزن ارتباط

-هب نانیاز صفات مهم و قابل اطم یکیبه شوری  سورگوم

 باشدیم شوری تنش به اهانیگ واکنش یبررس منظور

کاهش وزن خشک  (.0119 همکاران، و یشنامورتیکر)

 عملکرد اجزای در کاهش لیدلسورگوم در اثر شوری به

توسط  یسلولتنفس و رشد م،یتقس کاهش و اهیگ

 عملکرد کاهش ،یکل طوربه .گزارش شده است پژوهشگران

 تنش تحت رایز ،است یعیطب یامر یشور تنش تحت

 شیافزا برگ رد میکلر و سد یسم یهاونی زانیم ،یشور

 حتت عملکرد کاهش از یبخش توان یم نیبنابرا. ابدییم

 داد نسبت اهیگ در ها ونی نیا تجمع به را یشور تنش

مرور منابع نشان  نیچنهم (.0100 همکاران، و ییطباطبا)

 ملکردع و اهیگ بافت میسد زانیم نیب یرابطه منف که دهدیم

 شوری نیچنهم (.0100 همکاران، و دی)زا دارد وجود

 آب زانیم و تعرق ای،روزنه تیهدا مقدار کاهش باعث

-یم ریتأث ییهوا اندام تر وزن کاهش بر که شودیم ینسب

 لیدلا از یکی(. 0226 همکاران، و مورییت)ثابت  گذارد

 یهجینت در فتوسنتز کاهش به توانیم را عملکرد کاهش

 هک نسبت داد شهیتنش حاصل از تجمع نمک در محدوده ر

 به نکربدیاکسدی ورود کاهش جهینت در تواندیم مسأله نیا

 برگ سطح کاهش نیچنهم و روزنه تیهدا کاهش لیدل

 شیافزا گر،یاز سوی د (.0110 همکاران، و نتوندو) باشد

 شهیر محدوده در نمک حضور یجهیاسمزی در نت لیپتانس

 ریمس در رییتغ موجب ،یاهیگ هایسلول در آن کاهش و

 هایسلول در آن تجمع و فتوسنتزی هایفرآورده انتقال

 عبارتبه .شد خواهد حاصله تنش با مقابله برای شهیر

را وادار خواهد  اهیگ ،خاک در آب آزاد انرژی کاهش گر،ید
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 نیا که کند صرفم شترییکرد تا برای جذب آب انرژی ب

 با یاهیگ هایسلول در اسمزی لیپتانس شیافزا مستلزم امر

 شده ساخته یآل مواد تجمع. است آن در قندی مواد تجمع

 اثرات اب مقابله و اسمزی میتنظ منظوربه شهیر هایسلول در

 هایاندام ریسا به آن انتقال آب، جذب در شوری مخرب

 تینها در و ساخته محدود را یشیرو رشد ومتعاقباً ییهوا

 همکاران، و)امداد  شد خواهد عملکرد کاهش به منتج

تحمل به  گرفته، صورت یهاپژوهشاساس  بر (.0297

 که اشدب متفاوت تواندیم زیگونه ن کیارقام  نیدر ب یشور

 همکاران، و یشنامورتیکر) سورگوم مورد در موضوع نیا

به  گریو محصولات د (0112)مونز و حامز،  گندم (0119

 نه رقم یبا بررس یقیحقزادهکاظماست.  دهیاثبات رس

که  دیرس جهینت نیبه ا یتحت تنش شور یاعلوفهسورگوم 

 هراتیفلم یرانیفقط رقم ا ،یارقام مورد بررس نیاز ب

 ،یقیحق زاده)کاظم داشت یشور به یمتوسط مقاومت

مختلف  پیژنوت 09که در آن  ،یگریدر پژوهش د (.0112

بر متر قرار  زسمنسیدس 01 یشور طیشرا تحتسورگوم 

 دانه ردعملک صفات نظر از یاگسترده اریگرفتند، تنوع بس

 (.0101و همکاران،  ی)رد شد مشاهده یگلده دوره طول و

 

 یرشو مختلف سطوح با ییهوا اندام خشک وزن ونیرگرس

 سورگوم مختلف ارقام در

 ییهوا اندام خشک وزن واکنش نییتع منظور به

 هب اقدام یشور مختلف سطوح در سورگوم مختلف ارقام

 رقم ره ییهوا اندام ینسب خشک وزن نیب ونیرگرس نییتع

 (.5)جدول شد یشور مختلف سطوح با

 سورگوم مختلف ارقام در ییهوا اندام خشک وزن ینسب عملکرد و یشور مختلف سطوح نیب ونیرگرس -5جدول

 نوع رقم

 معادله

 كاهش یبرا یاریآب آب( m dS-1) یکیالکتر تیهدا P.Value مبدا از عرض بیش

 ییهوا اندام ینسب خشک وزن یدرصد 55

2/106 -02/3 یخط دیدفیاسپ  P<0.01 86/12  

3/102 -06/3 یخط ایمیک  P<0.01 67/12  

0/67 -82/3 یخط امیپ  P<0.01 72/6  

2/66 -80/3 یخط دهیسپ  P<0.01 62/6  

8/67 -82/3 یخط پگاه  P<0.01 70/6  

 

 ا،یمیک د،یدفیاسپ ارقام ،اصلهح جینتا اساس بر

، 92/7، 75/00، 27/02 یها یشور در پگاه و دهیسپ ام،یپ

 اندام خشک وزن یدرصد 51 کاهش دچار، 51/7 و 60/7

 به دیدفیاسپ رقم شتریب تحمل دهندهکه نشان شدند ییهوا

 .باشد یم یشور

 

 بوته ارتفاع

اثر  ریتأثبوته ارقام مختلف سورگوم تحت  ارتفاع

 ارقام بوته ارتفاع(. 2قرار داشت )جدول یرقم و شور

 داشتند یآمار داریمعن اختلاف هم با مطالعه مورد مختلف

 رقم به مربوط بوته ارتفاع نیشتریب(. 0)جدول

ارقام تفاوت  ری(  بود که با سامتریسانت 0/22)دیدفیاسپ

 و پگاه دهیو سپ امیپ ا،یمیداشت. ارقام ک داریمعن یآمار

 شکاه باعث یشور نداشتند هم با یداریمعن یتفاوت آمار

 رد بوته ارتفاع که یاگونه به. شد بوته ارتفاع داریمعن

 به متر بر منسیزیدس 06و  00، 2، 0 یمارهایت

نسبت به شاهد  درصد 2/20، 9/02، 0/00، 7/06.بیترت

 ارتفاع کاهش(.  0 جدول) افتی کاهش (متریسانت 002)

 و شوری اثر در سلول رشد کاهش جهینت تواندیم بوته

 سطح کاهش لیدلبه ها،لاتیمیاس صیتخص کاهش

 جهینت هساق یطول رشد. باشد رشد منظوربه فتوسنتزکننده

-به هارهانگیم طول و است هاگره یبافتانیم ستمیمر تیفعال

 هاسلول اندازه شیافزا عمدتاً و هاسلول تعداد شیافزا علت

 گرهانیم طول و تعداد شوری اثر در که ابدییم شیافزا

و  دارس)لا ابدییم کاهش زین اهیگ ارتفاع تینها در و کاهش

 اسمزی فشار ،هانمکغلظت  شی(. با افزا0112همکاران، 

 اهیگ که انرژی مقدار جهینت در شود،یم ادیز خاک محلول
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 که ابدییم شیافزا د،ینما خاک از آب جذب صرف دیبا

 عملکرد و ارتفاع کاهش و تنفس شیافزا باعث عمل نیا

 هاپژوهش جینتا (.0270و همکاران،  ی)مولو شودیم اهیگ

اسمزی  بیش اه،یبا تجمع نمک در گ که است داده نشان

ن . لذا برای توازابدییم شیسلول افزا داخلو  رونیب نیب

و داخل سلول، آب از داخل سلول  رونیب نیب یکینامیترمود

د رش تیو در نها گرددیم زیسلول پلاسمول گردد،یخارج م

 کاهش تایکه نها رودیم نیسلول از ب ایو  متوقفسلول 

)وولکمار و همکاران،  خواهد داشت یرا در پ اهیارتفاع گ

0772.) 

 

 یشور بهو  ییهوا اندامو  شهیرتحمل  شاخص

ر اث ریتحت تاث یشور به شهیرتحمل  شاخص

 در شاخص نیاکه  (2 جدول) گرفتقرار  یرقم و شور

 نیشتریب. (0)جدول  بود متفاوت مطالعه مورد مختلف ارقام

بود  ایمیو ک دیدفیاسپ رقم بهمربوط   شهیرشاخص تحمل 

از نظر  .داشتند داریمعن یارقام تفاوت آمار ریکه با سا

 ام،یپ ا،یمیو ک دیدفیاسپ بیارقام به ترت ،شهیرشاخص تحمل 

 دیدفیسپا ارقام که یاگونهشدند، به  یو پگاه طبقه بند دهیسپ

 هب رقم نیتر حساس پگاه رقم و نیتر متحمل ایمیک و

تحت  شهیرتحمل  شاخص (.0)جدول  شد شناخته یشور

نش و در اثر ت قرار گرفت زین یسطوح مختلف شور ریتاث

 فوق شاخصکه  یاگونه به افت،ی داریمعن کاهش یشور

 .بیترت به متر بر منسیزیدس 06و  00، 2، 0 یمارهایت در

 داد نشان کاهش شاهد به نسبت درصد  20 و 90، 52، 09

  (0دولج)

 رقم اثر ریتاث تحت زین ییهوا اندامشاخص تحمل 

 رقاماشاخص در  نیا(. 2 )جدول داشت قرار یشور و

 داشت یآمار داریمعن اختلاف مطالعه مورد مختلف

 هبمربوط  ییهوا اندامشاخص تحمل  نیشتریب. (0دولج)

با  یارد یمعن یبود که تفاوت آمار ایمیو ک دیدفیاسپ رقم

 تحت شتخص نیا (.0)جدول  و پگاه داشتند دهیارقام سپ

 ،افتیو کاهش  قرار گرفت زین یشور مختلف سطوح ریتاث

 00، 2، 0 یشور یمارهایت در فوقکه شاخص  یاگونه به

 درصد 91 و 56 ،06،26 بیترت به متر بر منسیزیدس 06و 

 شاخص(. 0)جدول  داد نشان شاهد ماریت به نسبت کاهش

 تیحساس دهنده نشان ییهوا اندام و شهیر یشور به تحمل

 شاخص نیا چه هر .است یبه شور مورد مطالعه اندام

 مورد اندام وزن که است نیا دهنده نشان باشد، تر کوچک

 شتریب ر،شوریغ ماریت به نسبت یشور تنش ماریت در مطالعه

اندام مورد  تیاست که نشان دهنده حساس افتهیکاهش 

 نیاز ا .(0116 همکاران، و)اشرف است  یمطالعه به شور

تحمل به  یابیارز یبرا یزیآمتیموفق طوربهشاخص 

 و)ردمن  است شده استفاده سورگوم یهاپیژنوت یشور

 . (0115 همکاران،

 

 تنش به تیحساس بیضر

 قمر ،یشور تنش به تیحساس بیضر اساس بر

 نیمترک پگاه رقم و یشور به تحمل نیشتریب دیدفیاسپ

 یبالا ریمقاد (.0)شکل داشت را یشور تنش به تحمل

 شتریب تیحساس دهندهنشان ،به تنش تیحساس بیضر

 بیضر نیهر چه ا نیبنابرا و است یشور به هاپیژنوت

چوگان ) دارد یشتریب تحمل یشور به پیژنوتکمتر باشد، 

و رقم  نیلا 05پژوهش،  کی یط (.0112 همکاران، و

 یوربه تنش ش تیحساس بیسورگوم را با استفاده از ضر

 امبو،ج ارقام که داد نشان جینتا. شدند یابیو مورر ارز شریف

 اشتندد را یشور به تحمل نیشتریب هرات یقلم و ستانیس

 (.  0276و همکاران،  ی)شاکر
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 در ارقام مختلف سورگوم یشور تنش به تیحساس بیضر-1شکل

 

 برگ سطح

 رارق یشور اثر و رقم اثر ریتاث تحت برگ سطح

 متریسانت 020) بوته برگ سطح نیشتریب(. 2 )جدول داشت

 ( بود کهمربع متریسانت 020) دیدفیاسپ رقم به مربوط( مربع

 تنش(. 0)جدول داشت داریمعن یارقام تفاوت آمار ریبا سا

به گونه  ،دیگرد برگ سطح داریمعنموجب کاهش  یشور

 یدس 06و  00، 2، 0 یشور یمارهایبرگ در ت سطح که یا

 درصد 2/26، 5/95، 2/52، 0/07 بیبر متر به ترت منسیز

( نشان مربع متر یسانت 261) شاهد ماریت به نسبت کاهش

مطلب است که  نیا دیمو هاپژوهش جینتا (.0داد )جدول 

 ودهب شوری به ییهوا اندام نیترحساس از یکی برگ، سطح

سطح شوری  شیو کاهش آن با افزا (0115و دس،  دای)پار

 گزارش شده است زین گرییدر مطالعات د ارییآب آب

آستانه  شیبا افزا یشور تنش(. 0100)هوگ و همکاران، 

)کروزر و  برگ هایسلول رشد برای لازم یتورمفشار 

 سو و کیاز  یسلول نیو کاهش فضای ب (0110همکاران، 

لر و ک میسد هایونیاز تجمع  یناش یونی تیمسموم جادیا

 زا ینیپروتئ هایمولکول و غشاها به صدمه ،جهینتو در 

 فراهم را برگ سطح کاهش برای لازم نهیزم گر،ید ییسو

 جذب کاهش باعث متعاقباً زین برگ سطح کاهش. آوردیم

 هایفرآورده دیتول کاهش تینها در و فتوسنتز و نور

 سعهتو جه،ینت در و شده برگ رشد برای لازم فتوسنتزی

 و کروزر) سازدیم مواجه مشکل با را دیجد هایبرگ

 کاهش (.0221 آبادی،فیشر درییح ؛0110 همکاران،

-یم میملا شوری تنش به اهانیگ واکنش نیاول برگ سطح

 نستورژسا و آب لیپتانس کاهش علتبه تواندیم و باشد

 تنش در آنها شدن نکروزه و هابرگ رییپ با همراه برگ

-اماند ریسا رشد و برگ سطح کاهش نیچنهم ،باشد شوری

 رییتغ لیدلبه تواندیم شوری شیافزا اثر در یاهیگ های

(. 0100باشد )مان و همکاران،  زیرشد ن هایهورمون زانیم

 رگب سطح گسترش شدن محدود و فتوسنتز زانیم کاهش

 ،)نتوندو و همکاران سورگوم اهیگ در شوری شیافزا با

( 0100هولاسو و پوراکبار،  ی)مقسوم اهانیگ ریسا و (0110

 .است شده گزارش زین

 

 برگ لیکلروف شاخص

 اثر و رقماثر  ریبرگ تحت تاث لیکلروف شاخص

 مختلف ارقام برگ لیکلروف شاخص(. 2 )جدول بود یشور

-شیب. داشتند یآمار داریمعن اختلاف هم با مطالعه مورد

و  دیدفیمربوط به ارقام اسپ برگ لیکلروف شاخص نیتر

 تندداش داریمعن یارقام تفاوت آمار ریبود که با سا ایمیک

 شاخص داریمعنموجب کاهش  ی(. تنش شور0)جدول 

 یمارهایبرگ در ت سطح که یاگونهبه  د،یگردبرگ  لیکلروف

، 5/7 بیبر متر به ترت منسیزیدس 06و  00، 2، 0 یشور

 شاهد ماریت به نسبت کاهش درصد 5/05، 7/21، 7/06

 اثر در که است شده گزارش (.0)جدول  داد نشان( 0/50)

به اهیگ لیکلروف زانیم و شیافزا برگ لنیات مقدار یشور
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-یم کاهش یداریمعن طورهب لازیکلروف میآنز تیفعال لیدل

 که شده گزارش نیچنهم .(0110 همکاران، و دایپار) ابدی

 لیوفکلر ینیریپورف یهاحلقه شدن باز باعث یشور تنش

 منتقل هاواکوئل به هیتجز نیا از حاصل یسم مواد و شده

 و دای)پار شوندیم هابرگرفتن رنگ سبز  نیو باعث از ب

مطلب است  نیا نشانگر هاپژوهش جینتا (.0110 همکاران،

 شوندیم هیتجز هاکلروپلاست و لیکلروف ،یشورکه در اثر 

 شاخص کاهش گرید لیدلا از. (0100 همکاران، و یکاف)

 در اختلال ،یشور تنش تحت یمارهایت در برگ لیکلروف

 ساخت در که باشدیم آهن و میزیمن مثل یعناصر جذب

 زسنت آنها، جذب کاهش با و دارند یاساس نقش لیکلروف

)مونز،  ابدییم کاهش اهیگ فتوسنتز جهینت در و لیکلروف

0110) . 

 

 شهیو کلر در برگ و ر میپتاس ،میسد غلظت

 مربوط یهاداده انسیوار هیتجز جدول خلاصه

 دولجدر  شهیو کلر در برگ و ر میپتاس ،میدس غلظت به

 و میو اثر رقم بر غلظت سد یشور اثر .است شده درج 6

و کلر  میسدو کلر برگ به  میو نسبت سد شهیکلر برگ و ر

-اخصش نیانگیم بر یشور اثر و رقم اثر .بود داریمعن شهیر

 .است شده درج 9 جدولفوق در  یها

 پنج رقم سورگوم یاهیگ یبافت ها میو پتاس كلر ،میسد غلظت انسیوار هیتجز جیتان -6 جدول

 منابع

 راتییتغ

 درجه

 یآزاد
 مربعات نیانگیم

 میسد برگ میسد  
  شهیر

 به برگ میسد
 شهیر

 به برگ کلر  شهیر کلر برگ کلر
 شهیر

 هب برگ میپتاس شهیر میپتاس برگ میپتاس
 شهیر

 ns 0/10 ns 0/002 ns 0/06 ns 0/08 ns 0/001 ns 0/23 ns 0/01 ns 0/07 ns 0/06 2 تکرار
 **0/16ns 0/23** 0/21 **0/16 **0/17 **0/71 **0/22 *0/11 **0/6 3 رقم
 **0/28 **1/62 **12/16 **0/27 **8/7 **6/70 **0/26 **12/8 **6/8 3 یشور

 0/11ns 0/03ns 0/01ns 0/06ns 0/03ns 0/01ns 0/07ns 0/02ns 0/01ns 16 متقابل اثر
01/0 01/0 02/0 02/0 01/0 72 اشتباه  02/0 07/0  02/0  08/0  

 بیضر
 راتییتغ

 2/7 2/7 6/3 3/6 2/7 2/3 6/7 7/7 1/3 

 باشد یم درصد کی سطح در داریمعن یآمار تفاوت و درصد پنج سطح در داریمعن یآمار تفاوت دار،یمعن یآمار تفاوت وجود عدم یمعنابه بیبه ترت **و *،  ns علامت

 

(خشک ماده در)درصد  سورگوم رقم پنج یاهیگ یها بافت در میو پتاس كلر ،میسد غلظت بر رقم اثرات نیانگیم سهیمقا-7جدول  

 میسد برگ میسد ریمتغ عامل

  شهیر

 میسد نسبت

 شهیر به برگ

 كلر

 برگ

 كلر

  شهیر

 كلر نسبت

 شهیر به برگ

 میپتاس

 برگ

 میپتاس

 شهیر

 برگ میپتاس

 شهیر به

          رقم

61/0 دیدفیاسپ b 32/1 ab 61/0 d 87/0 e 31/1 ab 76/0 d 77/2 a 88/0 ab 86/2 c 
62/0 ایمیک b 22/1 b 66/0 cd 81/0 d 22/1 d 62/0 cd 72/2 a 76/0 b 18/2 b 
12/1 امیپ ab 32/1 ab 73/0 bc 67/0 c 22/1 c 66/0 bc 70/2 a 68/0 a 77/2 e 
21/1 دهیسپ a 71/1 a 80/0 ab 07/1 b 27/1 bc 70/0 ab 36/2 b 82/0 b 66/2 d 

28/1 پگاه a 36/1 a 88/0 a 21/1 a 38/1 a 73/0 a 22/2 c 62/0 c 68/2 a 

          یشور

0 17/0 e 26/0 e 72/0 b 12/0 e 20/0 e 33/0 e 3/2 a 22/1 a 78/2 e 
3 73/0 d 02/1 d 73/0 a 73/0 d 26/1 d 76/0 d 0/2 b 68/0 b 06/2 d 
8 21/1 c 77/1 c 80/0 a 08/1 c 73/1 c 70/0 c 7/2 c 86/0 c 60/2 c 
12 66/1 b 06/2 b 80/0 a 28/1 b 70/1 b 77/0 b 0/2 d 62/0 d 2/2 b 
16 86/1 a 26/2 a 82/0 a 62/1 a 01/2 a 80/0 a 3/1 e 32/0 e 2/2 a 

 ندارند در سطح .... دار یمعن یآمار تفاوتهم  بارقم(  ای یهر عامل )شور یمشابه در هر ستون و برا یسیبا علامت انگل اعداد
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 شهیر و برگ میسد غلظت

 در یداریمعن یآمار تفاوت که داد نشان جینتا

 )جدول دارد وجود سورگوم ارقام شهیر و برگ میسد زانیم

 زانیم نیترکم ایمیو ک دیدفیاسپخصوص ارقام  نیا در (6

 میسد زانیم نیترشیبو پگاه،  دهیسپبرگ و ارقام  میسد

نشان داد که  جینتا (.9 جدول) دارا بودندرا  شهیو ر برگ

 لفمخت سطوح ریتاث تحت شهیر و برگدر  میغلظت سد

 شیبا افزا شهیدر برگ و ر میسد. غلظت باشدیم یشور

، 0 یشور یمارهایبرگ در ت میسد. افتی شیافزا ،یشور

 0116، 916، 272 بیترتبهبر متر  منسیز یدس 06و  00، 2

نشان  شیافزا (درصد 05/1) شاهدنسبت به  درصد 0061و 

 زانیم به بیترتبهفوق  یمارهایدر ت زین شهیر می. سدداد

 07/1نسبت به شاهد ) درصد 697 و 601، 000 ، 055

 (.9)جدول  افتی شیافزادرصد( 

 هیجزمورد ت زین شهیر میسدبرگ به  میسد نسبت

شاخص مهم  کینسبت،  نیاقرار گرفت.  یآمار لیو تحل

. هر چه باشدیمگونه  کیدر  یتحمل به شور یابیارز یبرا

از  میتر سدانتقال کم یمعنا بهباشد،  ترکوچکنسبت  نیا

 به اهیگ شتریب تحمل دهنده نشان که باشدیمبه برگ  شهیر

نشان  جینتا. (0101 همکاران، و یرد) باشدیم یشور تنش

 میدنسبت س نیترکم یدارا ایمیک و دیدفیاسپداد که رقم 

 نیمقدار ا نیترشیب پگاهو  دهیسپو رقم  شهیبرگ به ر

 دیدفیاسپاست که رقم  یمعن نیبد نینسبت را دارا بودند. ا

 ییهوا یهااندام به را شهیر میسد از یکمتر مقدار ایمیک و

سازوکار  نیا قیاز جمله برگ ارسال کرده است و از طر

 (.9 جدولاست ) دهیگرد یتحمل به شور شیباعث افزا

از اثرات مخرب  یکیداده است که  نشان هاپژوهش جینتا

با (. 0110باشد )مونز، یم میسد ونی ذبج اه،یدر گ یشور

در محلول خاک و در  میغلظت سد م،یسد دیکلر شیافزا

تواند در یو م ابدییم شیافزا اهیجذب آن توسط گ جهینت

در  یونیعدم توازن  جادینموده و سبب ا جادیا تیسم اهیگ

 و ی)مظلوم گرفته صورت یهاپژوهش جینتاشود.  اهیگ

 هایدر گ میدار غلظت سدیمعن شیافزا زی( ن0100 ،یرونق

نشان داد که با پژوهش حاضر  یشور حضوررا در اسفناج 

 شهیر میجذب سد شیباعث افزا یشورداشت.  یهمخوان

از  یکی .ابدییم تجمع برگ در ونی نیا تاینهاشده و 

 ،سورگوم جملهاز  اناهیگ در یشور به تحمل یهاسمیمکان

یم برگ به آن ترکم انتقال و شهیر در میسد ونی تجمع

 شهیر به برگ میسدراستا هر چه شاخص  نی. در اباشد

 تاس شتریب یشور به پیژنوت تحمل باشد، ترکوچک

 از زین پژوهشگران ریسا(. 0119و همکاران،  یشنامورتی)کر

 به سورگوم یهاپیژنوت تحمل یابیارز یبرا شاخص نیا

 .(0119 همکاران، و رخانینص) اندکرده استفاده یشور

 

 شهیر و برگ کلر غلظت

در  یداریمعن یآمار تفاوت که داد نشان جینتا

 )جدول داردارقام مختلف وجود  شهیرغلظت کلر برگ و 

 زانیم نیترکم امیپو  دیدفیاسپخصوص ارقام  نیا در(. 6

کلر  زانیم نیترشیب پگاهو رقم  شهیرو  برگ بیترتبهکلر 

 را شهیر کلر زانیم نیترشیب دیدفیاسپ و پگاه ارقامبرگ و 

 ارقام که داد نشان پژوهش نیا جینتا (.9 جدول) بودند دارا

 دیتول ورش طیشرا تحت یشتریب عملکرد کلر، کمتر جذب با

 در یتحمل به شور یهامسیاز مکان یکی(. 0 )جدول کردند

 واقع در. است برگ در کلر ترکم تجمعاز  یناش اهان،یگ

 را اهیگ کیولوژیزیف یندهایآفر برگ، بافت در ادیز کلر

 صمشخ. (0110 همکاران، و یتاس) کندیم اختلال دچار

 از یمختلف به شور یهاپیژنوت تحمل که است شده

 اندام هب آن کمتر انتقال و شهیر لهیوس به کمتر کلر ذبج

پژوهش  جینتا (.0101 مان،یت و کلی)ت شودیم یناش ییهوا

 ریتحت تاث شهینشان داد که غلظت کلر در برگ و ر حاضر

 یمارهایبرگ در ت کلر. باشدیم یسطوح مختلف شور

، 067 بیبر متر به ترت منسیز یدس 06و  00، 2، 0 یشور

درصد(  02/1نسبت به شاهد ) درصد 0006و  220، 921

 بیرتفوق به ت یمارهایدر ت زین شهیر کلرنشان داد.   شیافزا

نسبت به شاهد  درصد 566و  066، 002، 201 زانیبه م

کلر برگ به  نسبت (.9)جدول  افتی شیافزادرصد(  21/1)

 جیقرار گرفت. نتا یآمار لیو تحل هیمورد تجز زین شهیر

بت کلر نس نیترکم یدارا ایمیک و دیدفیاسپنشان داد که رقم 
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 نیمقدار ا نیترشیب دهیسپو  پگاهو رقم  شهیبرگ به ر

 دیدفیاسپاست که رقم  یمعن نیبد نینسبت را دارا بودند. ا

 زا ییهوا یهااندام به را شهیر کلر از یترکم مقدار ایمیک و

 باعث سازوکار نیا قیطر از و است کرده ارسال برگ جمله

 (.9 )جدول است دهیگرد یشور به تحمل شیافزا

 

 شهیر و برگ میپتاس غلظت

م ارقا نیب یداریمعن تفاوت که داد نشان جینتا

 یبرگ وجود ندارد، ول میمختلف، از لحاظ غلظت پتاس

 یارآم تفاوت هم با مختلف ارقام شهیر در میغلظت پتاس

 شهیر میغلظت پتاس نیشتریب(. 6)جدول  داشت یداریمعن

 گاهپمقدار آن در رقم  نیو کمتر دیدفیاسپو  امیپ مارقادر 

 اثر که داد نشان نیچنهم جینتا (.9 جدولمشاهده شد )

 ودب داریمعن شه،یر و برگ میپتاس غلظت بر زین یشور

 میپتاس غلظت کاهش باعث یشور رابطه نیا در. (6 )جدول

 یمارهایبرگ در ت میپتاس .شد اهیگ مختلف یهابافت

، 9/00 بیبر متر به ترت منسیز یدس 06و  00، 2، 0 یشور

درصد(  0/2) شاهد به نسبت درصد 2/52 و 0/00، 0/06

ه فوق ب یمارهایدر ت زین شهیر میپتاسکاهش نشان داد. 

نسبت به  درصد 6/65و  0/07، 5/07، 6/07 زانیبه م بیترت

 جینتا(. 9)جدول  افتی کاهشدرصد(  00/0شاهد )

 تعادل حفظ در میپتاس ونیکه  است هنشان داد هاپژوهش

 زا یتعداد یسازفعال و هاروزنه شدن بسته و باز ،یاسمز

 ؛0117)سزبرا و همکاران،  دارد نقش یاهیگ یهامیآنز

بر  یاساس ریعلاوه بر تاث میپتاس (.0112 همکاران، و سزبرا

 با اریسب یشور تنش طیشرا در اه،یگ یاتیح یهاسمیمتابول

 میپتاس کارآمد تیریمد که ینحو به کند،یم جلوه تیاهم

 تیاهم یدارا یشور طیشرا در اه،یگ در میسد مقابل در

 در موثر عوامل از یکی(. 0112)مونز و تستر،  است یفراوان

 یشور تنش به متحمل یهانیلا نشیگز و ییشناسا

 با یشور شتن طیشرا تحت. است برگ میپتاس یمحتوا

 به وانتیم اه،یگ در میسد شیافزا و میپتاس کاهش به توجه

 میسد شیافزا. برد یپ میپتاس و میسد نیب یرقابت رابطه

 دنز برهم و میپتاسمانند  گرید یهاونیکات کاهش باعث

(. 0100 همکاران، و نیلیدن) شودیم اهیگ یونیکات تعادل

 لیدل به تواندیم یشور تنش طیشرا تحت میپتاس کاهش

 یغشا در هاناقلاتصال به  یهامکان سر بر میسد رقابت

 باشد اغش ثبات عدم لیدلبه میپتاس نشت ای و ییپلاسما

با کمبود  یتنش شور اگر(. 0112و همکاران،  لوایس ای)فرر

 ونگ )ژا شودیم تردیشد اهیگ به صدمههمراه شود،  میپتاس

 تنش که است داده نشان هاپژوهش جینتا (.0112 همکاران،

 جهینت در که گرددیم Na+K/+نسبت کاهش موجب یشور

 باشدیم میپتاس جذب کاهش و میسد جذب شیافزا

 جذب شیافزا نیچنهم. (0119 همکاران، و رخانینص)

 توسط یدر اثر تنش شور میپتاس جذب کاهش و میسد

 همکاران، و ری)تاه است شده گزارش پژوهشگران ریسا

گ و تحمل بر میبه پتاس مینسبت سد نیرابطه قوی ب .(0101

گزارش شده است )نتندو و همکاران،  اهیدر گ یبه شور

 انیبپژوهشگران  نی(. ا0112.، لاسردا و همکاران، 0110

عامل مهم در  کیعنوان به تواندیم یژگیو نینمودند ا

 جهینتدرکار گرفته شود. گرها بهارقام توسط اصلاح انتخاب

اکنش و ینوع میسد ونی کمترداشت که تجمع  انیب توانیم

 نیاز ا ایمیو ک دیدفیبه تنش شوری است و رقم اسپ یدفاع

 .انداستفاده کرده یتحمل به شور یبرا سمیمکان

 

 یهادامان خشک وزن با برگ کلر و میسد غلظت یهمبستگ

 و وزن خشک کل ییهوا

 وزن رب کلر و میسد ریتاث شدن مشخص منظور به

 نییتع به اقدام ،و وزن خشک کل ییهوا اندام خشک

 خشک وزن با برگ میسد و کلر غلظت نیب یهمبستگ

نشان داد  جی. نتادیگرد و وزن خشک کل ییهوا یهااندام

 یهابرگ با وزن خشک اندام میغلظت کلر و سد نیکه ب

 وجود یمنف داریمعن یهمبستگ و وزن خشک کل ییهوا

-اندام خشک وزن کاهش مورد در برازش خط بیش. دارد

 خط بیش از تریبا کلر منف و وزن خشک کل ییهوا یها

و وزن خشک  ییهوا یهااندام خشک وزن کاهش برازش

سمیمکان از یکی .( 5 و 0 ،2، 0 یها)شکل بود میبا سد کل

 کلر کمتر معجت از یناش اهانیگ در یشور به تحمل یها
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 برگ، یهابافت در ادیز کلر واقع در. است گبر در

 سمیاز جمله چذب و متابول اهیگ کیولوژیزیف یندهایفرا

و همکاران،  ی)تاس کندیرا دچار اختلال م تراتین ونی

مختلف  یهاپی(. مشخص شده است که تحمل ژنوت0110

متر و انتقال ک شهیر لهیاز جذب کلر کمتر به وس یبه شور

 (.0101 رمان،یت و تاکل) شودیم یناش ییهوا اندام به آن

داری بین میزان عناصر کلر و سدیم در ارتباط منفی معنی

 ریتوسط سا اهیبرگ و ریشه با وزن خشک کل گ

پژوهش در  کی جی. نتااعلام شده است زیپژوهشگران ن

 اتیبر خصوص یخصوص اثر سطوح مختلف شور

نشان داد که وزن خشک کل  شکرین کیولوژیزیمرفوف

 یاونهگو کلر برگ دارد، به  میبا غلظت سد یمنف یهمبستگ

خط برازش در مورد کاهش وزن خشک اندام  بیش که

 برازش خط بیش از تریمنف (-9/020) با کلر شکرین ییهوا

بود  (-0/76) میبا سد شکرین ییهوااندام خشک وزن کاهش

با افزایش غلظت (. 0222 همکاران، و زهیهو یسلطان)

 ( ، گیاه تحت تأثیر اثرات سوء اینرعناصر سمی )سدیم وکل

هم خوردن تعادل هها قرارگرفته، دچار سمیت یونی و بیون

عناصر غذایی گذشته در نتیجه بسیاری از فرایندهای طبیعی 

گردد. کاهش سطح فیزیولوژیکی گیاه دچار اختلال میو 

همبستگی منفی با محتوای برگ و کاهش تعداد برگ )که 

سدیم و کلر دارند ( منجر به کاهش فتوسنتز گشته ، در 

ده تحمل ییابد. از سوی دیگر پدنتیجه تولید گیاه کاهش می

خواه است. گیاه برای مقابله با به شوری یک پدیده انرژی

اشد. باثرات مضر شوری مجبور به مصرف انرژی بیشتر می

دار کمتری از تولیدات بدین ترتیب در این شرایط مق

سد رفتوسنتزی به مصرف تولید ماده خشک و عملکرد می

ر عناص با افزایش محتوایبنابراین وزن خشک کل گیاه 

 و زهیهویسلطان) یابدسمی کلر و سدیم کاهش می

  (0222 همکاران،

  

 ییهوا اندام خشک وزن با برگ میسد یهمبستگ -3 شکل ییهوا اندام خشک وزن با برگ كلر یهمبستگ -2 شکل

 

  

 كل خشک وزن با برگ میسد یهمبستگ -5 شکل كل خشک وزن با برگ كلر یهمبستگ -4 شکل

y = -2.8622x + 5.4475
R² = 0.9039 P<0.01
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y = -2.3201x + 5.3006
R² = 0.9322 P<0.01
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y = -5.6646x + 11.873
R² = 0.885 P<0.01
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y = -4.6076x + 11.601
R² = 0.9191 P<0.01
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 لیفکلرو شاخص با برگ کلر و میسد غلظت یهمبستگ

 برگ

لر و ک میغلظت سد ریمشخص شدن تاث منظوربه

 میدکلر و س نیب یآن، همبستگ لیبرگ بر شاخص کلروف

 که داد اننش جینتا. دیگرد یبررس لیبرگ با شاخص کلروف

 ،آن لیکلروف شاخص با برگ میسد و کلر غلظت نیب

خط برازش  بیوجود دارد. ش یداریمعن یمنف یهمبستگ

 زا تریبرگ با کلر منف لیدر مورد کاهش شاخص کلروف

 میسد با برگ لیکلروف شاخص کاهش برازش خط بیش

 یدر اثر شور لیکلروف بیتخر (.9 و 6 یها)شکل بود

 یهاهافتیو با  است شده گزارش زین نیمحقق ریتوسط سا

 کاهش قیاز طر ی. تنش شورداشت مطابقت پژوهش نیا

که اتم  میزیمن و تروژنین جمله از ییجذب عناصر غذا

 شدنمحدود موجب ،باشدیم لیملکول کلروف یمرکز

بر  (.0105و همکاران،  ی)صفر گرددیم لیساخت کلروف

کم  ای لیشده و کلروف مختل اهیگ هیتغذ ،یاثر تنش شور

لظت غ جه،یشود. در نتیم هیکه تجز نیا ایشده و  لیتشک

را نشان  یعدد کمتر سنج لیو دستگاه کلروف افتهیآن کاهش 

تنش به  طیدر شرا (.0100 زاده،و سرهنگ ی)نجف دهدیم

 داز،یو پراکس لازیکلروف یهامیآنز تیفعال شیواسطه افزا

ت از غلظ تروژنین جذبو کاهش  یفنل باتیترک شیافزا

 (.0105 )رسام و همکاران، شودیمبرگ کاسته  لیکلروف

-یمعن یمنف یوجود همبسنگ دیمو زین قاتیتحق ریسا جینتا

برگ  لیو کلر برگ با شاخص کلروف میسدغلظت  نیب دار

  (.0275 ،و همکاران لسپوری)س باشدیم

  

 برگ لیكلروف شاخصبرگ با  میسد یهمبستگ -7 شکل برگ لیكلروف شاخصكلر برگ با  یهمبستگ -6 شکل

 

 برگ میپتاس و میغلظت سد یهمبستگ

گ بر میغلظت سد ریمشخص شدن تاث منظوربه

دو  نیا نیب یهمبستگ نییآن، اقدام به تع میبر غلظت پتاس

 بیا شب یمنف ینشان داد که همبستگ جی. نتادیگرد ریمتغ

د آن وجو میبرگ و غلظت پتاس میغلظت سد نیب -77/1

در  میپتاس جذب کاهش باعث میسد گر،یدارد. به عبارت د

 بالاکردند که  انیب پژوهشگران (.2 برگ شده بود )شکل

 جذب عناصر شه،یر طیدر مح میسد دیرفتن سطح کلر

 گلزار، و خاناجمل)دهد یرا کاهش م میپتاس ژهیبو ییغذا

 نیهمچن .ردداحاضر مطابقت  پژوهش جیکه با نتا (0112

 معرض در که یاهانینمودند که گ انیب گریپژوهشگران د

ه کنند کیم جذب میسد یادیز زانیم رندیگیقرار م یشور

 )هاسگاوا و گرددیم اهیگ میسبب کاهش پتاس تیدر نها

 (.0111همکاران، 

y = -15.157x + 55.575
R² = 0.897
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y = -12.215x + 54.717
R² = 0.9146

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5

گ
 بر

یل
وف

لر
ص ک

اخ
ش

درصد سدیم برگ



 مختلف سورگوم به شوری آب آبیاریواکنش رشدی و فیزیولوژیک ارقام /  13

 

 برگ میسد و میپتاس غلظت یهمبستگ -8 شکل

 

 یریگجهینت

مربوط به رقم  ییوزن خشک اندام هوا نیشتریب

 ریا ساب یداریمعن یبود که تفاوت آمار ایمیو ک دیدفیاسپ

 فاعارت شه،یر خشک وزن نیشنریب نیچنهمارقام داشتند. 

 تفاوت که دبو دیدفیاسپ رقم به مربوط زین برگ سطح و بوته

 ایمیو ک دیدفیاسپ رقم .داشت ارقام ریسا با یداریمعن یآمار

-شیب اهپگ رقم و شهیر به برگ میسد نسبت نیترکم یدارا

و  دیفدیرقم اسپ نیهمچن .بود دارا را نسبت نیا مقدار نیتر

 پگاه مرق و شهیر به برگ کلر نسبت نیترکم یدارا ایمیک

-جهینت نیچن نیبنابرانسبت را دارا بود.  نیمقدار ا نیترشیب

 کلر و میسد از یترکم مقدار دیدفیاسپ رقمشد که  یریگ

 است کرده ارسال برگ جمله از ییهوا یهارا به اندام شهیر

 یتحمل به شور شیافزا باعث سازوکار نیا قیطر از و

 نشیگز و ییشناسا در موثر عوامل از یکی .است دهیگرد

. است برگ میپتاس یمحتوا یشور تنش به متحمل یهانیلا

 و میپتاس کاهش به توجه با یشور تنش طیشرا تحت

 و میسد نیب یرقابت رابطه به توانیم اه،یگ در میسد شیافزا

 گرید یهانویکات کاهش باعث میسد شیافزا. برد یپ میپتاس

 و شودیم اهیگ یونیکات تعادل زدنبرهم و میپتاس مانند

 جینتا اساس بر. گرددیم اهیگ عملکرد و رشد کاهش موجب

 ،شریف یبه شور تیحساس بیبر اساس ضر پژوهش، نیا

 رقم شه،یر خشک وزن و برگ سطح برگ،کلر یمحتوا

 هب رقم نیترحساس پگاه و رقم نیترملحمت دیدفیاسپ

 .شد شناخته یشور

 

 یقدردان و تشکر

مطالعه " یقاتیتحق پروژه جیاز نتا یبخش مقاله نیا

-های مخنلف سورگوم و امکانتحمل به شوری در ژنوتیپ

اسید  سالیسیلیکسنجی افزایش تحمل به شوری با کاربرد 

 00-00-01-125-791256با شماره  "اسید و هیومیک

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان از وسیلهبدین کهاست 

 و خاک قاتیتحق موسسه (،www.areeo.ir) کشاورزی

 آموزش و قاتیتحق مرکز و( www.swri.ir) آب

 .www.tehran) تهران استان یعیطب منابع و یکشاورز

areeo.ac.ir) گرددیم تشکر . 

 

 

 

 

 

 

 

y = -0.9942x + 3.6031
R² = 0.8899
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 فهرست منابع

  یران. کرج. ا720شماره  یهخاک و آب. نشر یقات. موسسه تحقیاهگ یهتجز یهاروش 0295. ع امامی، .0

جلد  یران،بر عملکرد ذرت. مجله علوم کشاورزی ا ی. اثر تنش شوری و رطوبت0297. ح. فرداد و. ر. م امداد، .0

20 .650-600 

 از استفاده با ایعلوفه سورگوم ارقام شوری به تحمل ارزیابی. 0227. ع فومن، و ع. س طباطیایی، ،.ا آناقلی، .2

 010-27 ،0 شماره ،2 جلد زراعی، گیاهان تولید الکترونیک مجله. تنش به تحمل و حساسیت هایشاخص

-آنتی آنزیم فعالیت بر شوری مختلف سطوح تأثیر.  0226. م. محلاتینصیری و ا خزاعی،. ح. م تیموری،ثابت .1

 .007-017. 0آب در کشاورزی، جلد  هایپژوهش مجله. کنجد گیاه فیزیولوژیکی خصوصیات و برگ اگسیدان

ذرت  یدهایبریدر ه یتحمل به خشک یابی. ارز0229م. ح.  ،یع. و حداد ،یع. ر.، محمد ،یدریچوگان، ر.، ح .2

 .560-502 .2. شماره 00.جلد و خاک اهی. گیتحمل به خشک یبا استفاده از شاخص ها یدانه ا

 .صفحه 071 تهران، مراتع، و هاجنگل تحقیقات موسسه انتشارات. شوری و گیاه. 0221. ح آباد،شریف حیدری .3

 بر شوری تنش به (Sorghum bicolor L) ایعلوفه سورگوم هایلاین بندیرتبه. آ سلطانی، و ز پور،خدارحم .0

 .65-07. 02. شماره 5جلد . زراعی گیاهان فیزیولوژی علمی مجله. 0270. گیاهچه اولیه رشد اساس

در  یاعملکرد و غلظت عناصر برگ سورگوم و کوش یسه. مقا0276و.  ی،گردفرامرز یسلطان ونجبر, غ. ر .4

 . 00-07. 0. شماره 20جلد . ی. پژوهش آب در کشاورزیاو تراکم کوش یاریمختلف آب آب هاییشور

 مرفوفیزیولوژیک صفات همبستگی بررسی. 0222.. ا ارزانی، و ،.س میبدی، میرمحمدی و ،.م حویزه، سلطانی .5

. ویشیر رشد مرحله ابتدای در شوری تنش شرایط تحت نیشکر امیدبخش و تجاری ارقام خشک وزن عملکرد با

 . 22-06 ،0 شماره 0 جلد, زراعی گیاهان فیزیولوژی

 زراعی به. شوری شرایط در زیتون رقم دو رشدی هایپاسخ ارزیابی. 0275. م روزبان، و ا گلچین، م، سیلسپور، .6

 .0 شماره ،02 دوره کشاورزی،

 با آبیاری شرایط تحت سورگوم گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بررسی. 0270م.  حسنوندکاظمی و. ح شریفان، .7

 .062-067. 7 لدج. ایران زهکشی و آبیاری نشریه. خزر دریای آب

عملکرد  یاز پارامترها یبر برخ یتنش شور ری. تأث0270ل  ،یعیب. و سم ،یز. مقدم، م. عابد ه،یمحمد یصفر .8

 یم و فناورو. مجله علکیدروپونیه طیدر شرا( Mentha spicata Lنعناع ) یکیمورفولوژ اتیو خصوص

 . 019-79. 2. شماره 6. جلد یاگلخانه هایکشت

 ارقام فیزیولوژیک هایویژگی برخی و عملکرد رشد، بر شوری تنش اثر. 0276. ع. س کاظمینی، و م نیا،علی .5

 .0 شماره ،9 جلد. باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید نشریه. ایعلوفه سورگوم

 شوری و اکسیدانت آنتی مواد تاثیر. 0229. ن, زاده چاپار ،.ج حاجیلو، ،.ج. س طباطبایی،  س،, فرد نیایی علی .6

 . 0 شماره. 27 جلد, ایران باغبانی علوم. زرد رقم زیتون رویشی رشد و فتوسنتزی خصوصیات بر

 لکلروفی پتاسیم، سدیم، کلر، میزان بر شوری تنش اثر. 0270. ذ فیفایی، ،.و ربیعی، ،.ف میرعباسی، ،.ب گلعین، .9

-022. 2 شماره ،9 جلد. باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید. مرکبات هاینژادگان در محلول قندهای و

092. 

 نهال یکیولوژیزیف یپارامترها یبر رشد و برخ ی. اثرات تنش شور0272هلاسو، س. و پوراکبر، ل.  یمقصوم .2

 . 00-20. 07. شماره 6. جلد رانیا یاهیگ یشناس ستیمجله ز(. Triticum aestivum L) گندم
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 0011اسفند  و پذیرش: 0011مهر  دریافت:

 

 چكيده 
  گیریندازها هایآن با داده یسهو مقا الگوریتم سبالگندم با استفاده از  یاهگ واقعی تعرق -تبخیربا هدف برآورد  پژوهشاین 

سیمتر، شده از ل  شد.   (6933 یسال زراع  یانتا پا 6931)ی سال زراع سه  در  در دو منطقه مطالعاتی تبریز و کرج ی اجرا 

در قالب الگوریتم توازن   8لندست   استفاده از ماهواره  :الف واقعی گندم در طول دوره رشد به دو روش  تعرق -تبخیرمقدار 

نکه ایبه توجه  با شدند.  یسه مقا هایافتهدار، محاسبه و  استفاده از لیسیمتر زهکش   :بو  (SEBAL ،)سبال  انرژی برای سطح 

ن تنش پتانسببی) )بدو یطتعرق را در شببرا -تبخیر یسببیمترهاو ل یواقع یطرا در شببرا یاهانگ تعرق -تبخیر الگوریتم سبببال،

 یخطا، در روش اسبببتفاده از فناور   بروز از  یریجلوگ یبرا دهند، یارائه م  ین(پوشبببش کام) در سبببطح زم   ارایو د رطوبتی

  یطه شرا ب یکنزدمشابه یا   یط رطوبتیشرا  یداراکه که  هایی استفاده شد  یکس) پدر واقعی  تعرق -تبخیرسنجش از دور، از  

ستاندارد در ل  سیمتر  ا سبال(      بودندی سرد در الگوریتم  س)  ستگ . )طبق تعریف پیک ست    تعرق -تبخیرمقدار  یهمب واقعی بد

(  2R) یینتب بیضر  های مطالعاتی کرج و تبریزمنطقهدر  کهیطوربه داشت  یمناسب  نسبت  یسیمتر، و ل الگوریتم سبال آمده از 

ا استفاده بنسبت به لیسیمتر واقعی گندم  تعرق -تبخیر هایداده مقایسه ،ینبر ا افزونبدست آمد.  16/0و  39/0 یببه ترت

 نتایج به نسبت خوب مزبور،در دو منطقه نشان داد که  MBEو  NRMSE ،RMSE ،MAEیگر مانند د یآمار یاز پارامترها

سبال در      تعرق -تبخیرمقدار  لیو ،بود شده توسط  شتر واقعی برآورد  شده   گیریاندازه تعرق -تبخیراز مقدار  یشموارد، ب بی

 یناز ا یعح وس سط  یبرا شود یم یشنهاد پ ،دارد بیشتری که الگوریتم سبال   یایتوجه به مزابا  ،بود. در مجموع یسیمتر توسط ل 

 .  گندم استفاده شود یاهواقعی گ تعرق -تبخیربرآورد  یبرا یفناور

 8لندستسنجش از دور،  ،واقعیی آب یازن های کليدی:واژه

 

 

 

                                                      
ی، یاراستان چهارمحال و بخت یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتخاک و آب، مرکز تحق یقاتبخش تحقمسئول:  آدرس نویسندۀ 1-

  .یرانشهرکرد، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،تحق سازمان



 ...واقعی گندم با استفاده از الگوریتم سبال نسبت به نتایج لایسیمتری در  تعرق-تبخیر برآورد/  22

 مقدمه

هان   گ یندر ب ندم در   ،یزراع یا مواد   تأمین گ

  5/3به  یککه نزد طوریبهدارد  اییژهکشور سهم و   ییغذا

د قرار دارگندم تحت کشت   ،هکتار از مزارع کشور  یلیونم

مه کشااااورزی،       نا مار   -یرتبخبرآورد  روایناز (. 0318)آ

  جوییسبب صرفه یاری،آب ریزیبرنامه یمبنا عنوانبه، تعرق

 آب در کشور خواهد شد. یتوجهحجم قابل

های فراوان و   به دلیل هزینه    یر،اخ یها در ساااال

سیمتری، تخمین مقدار آب  مشکلات اجرای پروژه  های لای

  و یزراع یاهان  گ تعرق -تبخیربرآورد  یقمصااارفی از طر

از موضااوعات   ،ساانجش از دور یهابر اساااس داده یباغ

(.  5115اساات )باسااتیانساان و همکاران،  بوده توجهمورد 

های اخیر در مدل هایپیشارفت  وسانجش از دور   ناوریف

 از طریق سااانجش از دور ماااننااد تعرق -تبخیربرآورد 

سااابااال، )  0ین سااازم زم   برای  یانرژ  یلان ب  یتم  الگور  

SEBAL )واقعی تعرق -تبخیرکه تخمین  سااابب شاااده  

ی  در اراضی بزرگ و نواحی گسترده یو باغ یزراع یاهانگ

شت امکان  سن،     ک ستیان شود )با سن و     0115پذیر  ستیان ؛ با

 (.0118همکاران، 

ط  رواب یهاساات که بر پا یساابال روشاا یتمالگور

  کمترین ارا ب یواقع تعرق -تبخیر یزانم یزیکی،و ف یتجرب

  انسنیبار توسط باست ینو اول کندیبرآورد م ینیزم هایداده

شد. ا b0118و  a0118و همکاران ) در  یتمالگور ین( ارائه 

شد.      5115سال   صلاح  سط آلن و همکاران ا الگوریتم   تو

  عهمزرهم در مقیاس  واقعی تعرق -یرتبخ رآورددر ب سبال 

در شاارایط اقلیمی   ( و هم در مقیاس حوضااهصااحرایی)

شور جهان،   31متنوعی در بیش از    85 به نزدیکبا دقت ک

صد در   صحرایی و  در صد در مقیاس روزانه   15مقیاس  در

؛  5115آزمون شده است )باستیانسن و همکاران،      و فصلی 

سن،     ستیان سن و همکاران،    5111با ستیان ؛ آلن و  b0118؛ با

ستفاده    یز( ن5102و همکاران ) یسنا (. 5115همکاران،  با ا

روش سااانجش از دور را   Landsat 8ماهواره   یراز مقاد 

مهم و توانااا گزارش   ی،واقع تعرق -تبخیر    برآورد   یبرا 

ند.  کاران ) در پژوهش  نمود قدار  ( 5103جورج و هم م

در روز بوده   متریلیم 05/1 رابرب سااابال  یتمالگورخزای  

 است.

شور ا  یراخ یانسال  یدر ط مزالعات  یران،و در ک

  بالس  یتمالگور کارآییصحت و   یابیارز منظوربه دیمتعد

ا  بو  شاادهانجام مختلفمناطق  در تعرق -تبخیردر برآورد 

سیمتری لا یجنتا شدن   ،یاضی ر یهامدل دیگرو  ی سه   د.مقای

( در دشت برخوار استان اصفهان نشان داد     5115مختاری )

ابال  مالگوریتبا استفاده از  شدهمحاسبه تعرق -تبخیرکه    س

و برای ذرت  ترییندرصد پا 51حااادود  چغندرقندبااارای 

االاتر از مادل    05 انمن درصد ب بوده   52فائو  -یاث مانت -پ

  یتمبا اسااتفاده از الگور( 0310) و همکاران یمیکر اساات.

صاو    شت ماه    یرسبال و ت ست در د شت لند شاه،  ید   کرمان

  یسیمتر لا یرسبال و مقاد  یتمالگور یندرصد خزا ب  بیشترین 

. کردندکمتر از ده درصااد اعلام  ،محصااول ذرت یبرارا 

در  الگوریتم سااابال ی( توانائ5105مشاااتاق و همکاران )

ه  را در استان اصفهان با استفاد    یواقع تعرق -تبخیربرآورد 

صاو  سه در مقا Landsat 5ماهواره  یراز ت -با روش پنمن ی

(  0315و همکاران ) ینوروز کردند. یدتائ 52فائو  -یثمانت

  -تبخیر را در برآورد MODIS ماهواره یرتصااااو کارآیی

مزالعه و   ،شااهرسااتان رشاات   یزارهایشااال واقعی تعرق

با  را  RMSE و 2Rیرمقاد    مترمیلی 335/3و  383/1برابر 

و همکاران   یمیابراهدر پژوهش  .وردند بدسااات آ  وزبر ر

فائو   -یثمانت -پنمنمدل نسبت به   سبال الگوریتم ( 0315)

 بود. 420/1 یگهمبست یبضر ی، دارا52

اق تحق ینهدف از ا ارآورد  ،ی و ارزیابی صحت   ب

  ؤالساااواقعی گندم با اساااتفاده از الگوریتم تعرق  -تبخیر

سیمتری در طول     سبت به نتایج لای ر سال زراعی و د  سه ن

شاخص  دو منزقه مزالعاتی کرج و تبریز  ستفاده از  های  با ا

 بود. شدهشناختهآماری 
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 هامواد و روش

 پژوهش یهای اجرامحل

سیمتری     یمحل اجرا شات لای ستگاه در اآزمای   ی

ستاد مؤسسه تحقیقات خاک و آب در شهرستان        یقاتتحق

ایسااتگاه تحقیقات خاک و  و  (واقع در اسااتان البرز)کرج 

آب مرکز تحقیقات و آموزش کشااااورزی و منابع طبیعی   

 )واقع دردر شهرستان خسروشهر       استان آذربایجان شرقی  

  ی،مل پروژه یندر ا .(0)شکل   بود استان آذربایجان شرقی(  

ندازه  ندم در لا  یاه گتعرق  -تبخیرگیری ا   ایه یسااایمترگ

ستق  ستگاه ادر  رم سو   یقاتیتحق هایی   یهاو برآورداز یک 

  ایماهواره یربه کمک تصاو واقعی  تعرق -تبخیرحاصل از  

  یسااتگاها انجام شااد. از سااوی دیگر )الگوریتم ساابال(

  51 جغرافیاییبا مشااخصااات   خاک و آب کرج یقاتتحق

درجه و    35و  شااامالی  طول یه ثان  50و  یقه دق 54درجه و  

متر از   0581و ارتفاع   شااارقی عرض یه ثان  31و  یقه دق 05

  شاااهردر کرج و  شاااهرساااتان   در جنوب یا، سااازم در

  یساااتگاها بلندمدتآمار طبق قرار دارد.  دشاااتینمشاااک

کرج حدود   یانهسااال یبارندگ یانگینکرج، م یهواشااناساا 

درجه    0/00هوا  یدما  یانه  ساااال یانگین م ،مترمیلی 0/504

  -51و  05 یبمزلق آن به ترت ینهو کم یشینهکه ب سلسیوس

، درصااد 53 یرطوبت نسااب یانگینم، ساالساایوس درجه 

نه سالا  یرو تبخ یهمتر بر ثان 5/5باد روزانه سرعت  میانگین 

شک نیمه یماقل یداراو متر یلیم 5080 سبت    خ ستان ن اً  با زم

 .(0)جدول  است سرد و تابستان نسبتاً معتدل

صات با مشخ تبریزخاک و آب  یقاتتحق یستگاها

و   شاامالی طول یهثان 31و  یقهدق 5درجه و  02 جغرافیایی

و ارتفاع    شااارقی عرض یه ثان  05و  یقه دق 58درجه و   34

و در  یزتبرغرب شااهرسااتان در  یا،متر از ساازم در 0320

  یسااتگاها بلندمدتآمار طبق قرار دارد. شااهر خسااروشااهر 

حدود   تبریز یانهسااال یبارندگ یانگین، متبریز یهواشااناساا

سیوس  درجه  0/05 هوا یدما یانهسال  یانگینم ،524 که   سل

درجه    -0/0و  5/52 یب مزلق آن به ترت  ینه و کم یشاااینه ب

، میانگین  درصااد 55 یرطوبت نسااب یانگینم، ساالساایوس

  کخشنیمه یماقل یدارا و یهمتر بر ثان 2/5سرعت باد روزانه 

 .(0گرم است )جدول با زمستان سرد و تابستان 

 های خاک و آب کرج و تبریزهای گندم ایستگاهلایسیمترهای مستقر در مزرعه یتموقع -1شكل 
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 و کرج یزتبر ینوپتیکس هاییستگاها یمیاقل بلندمدتای از مشخصات خلاصه -1جدول 

 پارامتر
 رطوبت یانگینم

 نسبی

 یانگینم

 یبارندگ 

ه بیشین یانگینم

 هوا یدما

 کمینه یانگینم

 هوا یدما

 سرعت متوسط

 باد روزانه
 یماقل

  (ثانیهمتر بر ) (سلسیوس) (سلسیوس) (مترمیلی) (درصد) 

 7/7 -72 47 4/742 35 کرج
زمستان نسبتاً سرد و 
 تابستان نسبتاً معتدل

 6/7 -1/4 7/76 762 33 تبریز
 زمستان سرد و
 تابستان گرم

 

 یسیيتترلاگندم با استفاده از  ياهگ تعرق -تبخير گيریاندازه

ستان البرز از لا  سیمتر در ا ه  در مزرع شده نصب  ی

  کرج دشت یندر مشک خاک و آب واقع  یقاتموسسه تحق  

متر )عرض، طول و عمق( در مرکز مزرعه    5×5×0با ابعاد   

از   یشااارق یجان متر و در اساااتان آذربا   31×  31به ابعاد   

ابع  من و کشاااورزی یقاتتحق یسااتگاهواقع در ا یساایمترلا

در مرکز مزرعه  متر  5×5/0×5/0اسااتان با ابعاد  ینا یعیطب

  برایدر هر منزقه   اساااتفاده شاااد. متر  21×  21به ابعاد   

ان  زم  یسااایمتر،گندم داخل لا   یاز وقوع تنش آب یریجلوگ

به گونه  یاری )دور آب یاری آب شاااد که رطوبت      یمتنظ ای( 

آب قابل استفاده  درصد  51تر از پائین یسیمترخاک درون لا

کامل و نفوذ  یاریاز آب یناناطم منظوربهو  در خاک نباشااد

  ر،یساایمتگندم درون لا یشااهمنزقه توسااعه ر یینآب تا پا

درصد از مقدار  01که حداقل  ایاندازه تا یاریمقدار آب آب

خارج   یساایمتردر کف لا شاادهنصاابزهکش  یقآن از طر

  تهر نوبشااده در   ینمود. آب زهکشاا  یداادامه پ ،شااود 

ندازه  آوریجمع یاری، آب تاریخ شاااروع   شاااد گیریو ا  .

سااه   به مدتو  هر سااالماه  یرت تا ماه آبانآماربرداری از 

 ییربرآورد تغ منظوربه. بود (0311تا  0312) یسااال زراع

  یاری، آبهر قبل از  ( ΔS) یسااایمتررطوبت خاک داخل لا   

سااانتیمتری تا عمق توسااعه  01های رطوبت خاک در لایه

شه ر سیله نوترون  ی با   انیشد. در پا  یریگمتر اندازهگندم بو

 :شد محاسبه گندمتعرق  -تبخیرمقدار  0استفاده از رابزه 

ETc =I + P - D ± ΔS  (0)                                     

میازان آب  I،(متارمیلای)میزان بارندگی  Pدر این معادله

 شدهزهکشخروجی یا میزان آب  ،(مترمیلی) آبیااری

                                                      
0- https://earthexplorer.usgs.gov 

 و (مترمیلیگیاه )تعرق  -تبخیرمیزان  ETc، (متار)میلای

S   تغییارات رطوبات خاک )ارتفاع معادل تغییرات

 د که بر اینباش( میاز آبیااریپس و  پیشخاک رطوبت 

ل در طول فص یا نیاز آبی گیاهتعرق  -تبخیراساس مقدار 

 (.0118 )آلن و همکاران، شدبرآورد  0 یرابزاهزراعی، از 

 

 گندم با استفاده از ياهگواقعی تعرق  -تبخير برآورد

 (SEBAL)سبال  یستمالگور

ماااااااهواره   یرتصااو هشااتاز  یقتحق یندر ا

ساااات    شت تبریز و   8لند صو  05برای د ماااااهواره   یرت

 سال آزمایش  سه طول در برای دشت کرج   8لندساااات   

روزه   02این تصاویر با دقت تفکیک زمانی  .شد اساااتفاده

گاه پا  یقطرمتر از  31متر در  31و دقت تفکیک مکانی       ی

شرده        ین. اشد  تهیه 0USGS ینترنتیا صورت ف صاویر ب ت

  کاااردن باااازو پاااس از  (Compressed) باااوده

(Decompressing )های مرئ     دارای ند مادون قرمز    ی،با

مادون قرمز حرارت  یک نزد به رد  یو  و   025 یفمربوط 

)تبریز( در قالب   30 یرو مس 028 یف( و ردج)کر 35 یرمس

ذخیره و پردازش شد. تصاویر مربوط     GeoTIFF یرتصاو 

شوند   ارائه می (Header)به ماهواره به همراه فایل سرآیند  

صاو  ست  یرکه دربردارنده اطلاعات مهم برای پردازش ت   .ا

هواره،  تاریخ و زمان گذر ما     دربرگیرنده این فایل کوچک    

فاعی      یه ارت یایی مرکز تصاااویر، زاو طول و عرض جغراف

و مقدار  (Gain) در لحظه گذر، مقدار بهره (b) خورشااید

های رقومی به   مربوط به تبدیل داده   ( Bias)عرض از مبدأ  

 Greenwich)برحسب گرینویچ  ر. زمان گذاست تشعشع
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Mean Time, GMT)   فت حدود مان    وصااابم  ه به ز

 .بود دقیقه 31و  00حدود ، محلی

اسااتفاده از معادله توازن الگوریتم ساابال بر مبنای 

  یگرما یا( و محاساابه مقدار شااار لحظه 5)معادله  یانرژ

  کسااالیهر پ یمعادله برا ینا یماندهباق عنوانبه یرنهان تبخ

 :(0118)باستیانسن و همکاران،  است

λETinst = Rn − G0 − H  (5)                              

  یزانم nR، یرنهان تبخ یشااار گرما instETمعادله  ینا در

ش  شار    Hخاک و  یشار گرما  0Gیدی، تابش خالص خور

.  باشاااد ی( م2w/mهمه دارای واحد   محساااوس ) یگرما 

در ساازم   یچهار شااار تابشاا یلانمقدار تابش خالص از ب

که شاااامل تابش طول موج کوتاه   آید یبه دسااات م  ینزم

تاه خروج     (،sR↓) یورود تابش طول موج کو  (،sR↑) یباز

  و( LR↓از اتمساافر ) یتشااعشااعات طول موج بلند ورود

.  است (LR↑) شده از سزم یلطول موج بلندگس تشعشعات

  3با استفاده از رابزه   مدر واحد سز  ایتابش خالص لحظه

 :(0118باستیانسن و همکاران، )شد  محاسبه

Rn=(1-α)RS↓ + RL↓-RL↓-(1-εo)RL↓  (3)             

سزم زمین  αدر این معادله  شار    0و  آلبیدوی  تابندگی انت

  یروند کلباشد.  می( m 14-6) حرارتی در طیف حرارتی

سزم       شار تابش خالص  سبه  ر د یکشمات  صورت بهمحا

 است. شدهارائه 5شکل 

خاک     مای  بارت اسااات از نر     0Gشاااار گر ع

شی از هدایت      شش گیاهی نا گنجایش گرما در خاک و پو

ست  گرمایی سبال،  .ا سبت   در الگوریتم    با G0/Rnابتدا ن

(  0115استفاده از معادله تجربی زیر که توسط باستیانسن )    

 :شدروز بدست آمده، محاسبه برای نیمه
 𝐺0

𝑅𝑛
= 𝑇𝑠/𝛼(0.0038𝛼 + 0.0074𝛼2)(1 − 0.98𝑁𝐷𝑉𝐼4)  (0)  

  ینسزم زم یدویآلب (، °C)دمای سزم  sTدر این معادله 

 0G شار گرمای خاک  باشد. می گیاهی شاخص  0NDVIو 

در مقاادار  n/R0Gمقاادار  نمودن ضاااربدر ادامااه بااا 

 آید.به دست می nR شدهمحاسبه

 سبال یتمدر الگور nRشار تابش خالص  همراحل محاسبشمای  -2شكل 
 

در  Hمحسااوس  یمحاساابه شااار گرما منظوربه

  یتتثب یبراضااروری اساات دو پیکساال مرجع   ،3 رابزه

)پیکساال ساارد و پیکساال  ی در توازن انرژ یمرز یطشاارا

                                                      
0 -Normalizaed Difference Vegetation Index, NDVI 

سایی   گرم(  شوند.   شنا سل  ازو انتخاب    وانعنبهسرد   پیک

سل پ سل، که در آن  شود ینام برده م یزمرطوب ن یک از   پیک

ش پوش  ارایشده و د  یاریطور مزلوب آببهکه  یونجه یاهگ
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سزم زم  شد  ینکامل در  ستفاده می  عنوانبه، با   ود.ش مبنا ا

در  aT ینساازم زم یکنزد یهوا یو دما sTساازم  یدما

  یکسل گرم که پ یکسل . پشود یفرض م یکسان  یکسل پ ینا

 و بدونبایر  یکشاورز  ارعدر مز شود یم یدهنام یزخشک ن 

 در آن صااافرواقعی تعرق  -تبخیرو بوده  یاهیگپوشاااش 

شاااخص ساازم برگ    ،گرم یکساال. در پشااودمیمنظور 

(LAI) (صاافر یرغ)به صاافر  یکنزد ،NDVI به   یکنزد

ست. حداکثر نزدیک به  sT، (صفر  )غیرصفر   سل در پ ا   یک

  NDVI و LAI، واقعیتعرق  -تبخیرمقدار  ،یونجه ساارد

 . مقدارباشااد قلدر حدا بایسااتی Ts ومقدار در بالاترین 

  یبستگا هدر سایر پیکسل شدهمحاسبه واقعیتعرق  -تبخیر

 دارد.در سبال  هایکسلپ ینانتخاب ادر  دقتبه

شدت هدر رفت گرما    (H) محسوس  ییگرما شار 

  در اثر اختلاف دما  یت و هدا  ییجابجا   وسااایله به در هوا 

شکل   ست  (3) سبه   5و از رابزه  ا سن و     شد ) محا ستیان با

 :(a0118همکاران، 

 𝐻 = (𝜌. 𝑐𝑝. 𝑑𝑇)/𝑟𝑎ℎ  (5)                                  

عبارت اسااات از وزن مخصاااو  هوا     در این معادله   

(3kg/m)، pC      هوا یژه    dT ،(j/kg/K 1004)گرمااای و

  و 1Z بین دو ارتفاع 2T-1(T( تفاوت دمای (K) برحساب 

2Z  وahr        قال گرما نامیکی برای انت قاومت آیرودی   (s/m)م

تابع شاایب دمایی،   (H)باشااد. شااار گرمای محسااوس می

وجود   یلدل به 5 رابزه حل. است سرعت بادزبری سزم و 

پارامتر   قال         دو  نامیکی برای انت مت آیرودی قاو مجهول، م

  (dT) تفاوت دمای پیکساال ساارد و گرم  و (ahr) حرارتی

  محاسباتاستفاده از  برای حل آن، رواز اینو مشکل است 

. با  اسااتضااروری ( Iteration Calculation) یچرخشاا

  با اسااتفاده از ahrفرض شاارایط جوی خنثی، مقدار اولیه 

 آید.به دست می 2 رابزه

 (2002)واترز و همكاران، bو  a ضرایب روندنمای تعیین –3شكل 

 
 
 

 

 

 

 

 



 22/  1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 

ی منطقه مطالعاتدر های گذر ماهواره در روز سبالو  یسیمترو برآورد شده توسط لا گیریتعرق روزانه اندازه -تبخیر یرمقاد -الف -4شكل 

 کرج
نطقه مدر های گذر ماهواره در روز سبالو  یسیمترو برآورد شده توسط لا گیریتعرق اندازه -تبخیر یرمقادرابطه برازش بین  -ب -4شكل 

 رجمطالعاتی ک

 

  dTن یب یمعادله خز یک ،dTمقدار  یینتع یبرا

 = dT) شااودمیبرقرار  (TS) ساازم یومتریکراد یو دما

aTs + b.) معادله یندر ا dT یعبارت است از تفاوت دما 

  bو  aسااازم و  یومتریکراد یدما STبه سااازم،  یکنزد

  یک STبا  dTبودن تابع  ی. خزهسااتند یتجرب یبضاارا

در  شااادهانجام یقاتفرض مهم در سااابال اسااات و تحق

شگاه آ  سب بودن ا  یمبرلیدر ک یداهودان در  فرض ینبر منا

 (.5115کند )واترز و همکاران، یدلالت میط متنوع شرا

مت آئرود   قاو نامیکی م ما )   ی قال گر با    (ahrدر انت

 :شدمحاسبه  یرمعادله ز

𝑟𝑎ℎ =
𝑙𝑛(

𝑍2
𝑍1

)

𝑈∗×𝐾
 (2)                                                 

1Z  2وZ   ییسزم جابجا  یبالا درارتفاعات بر حسب متر  

صزکاک    U* یاه،گ( d)صفر    K( و یه)متر بر ثان یسرعت ا

با   ی. سااارعت اصااازکاکهساااتند (00/1کارمن )ثابت ون

ستفاده از قانون لگار  شرا    یتمیا از   یخنث یطسرعت باد در 

 .گرددیمحاسبه م یررابزه ز

ر د تعرق -تبخیرمقدار  ،بالا هایرابزهپس از حل 

  مورس و) آمد  دسااات به  (instET)ی گذر ماهواره   لحظه 

 :(5111 همکاران،

𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡 = 3600
𝐸𝑇


 (4)                                    

له     عاد بارت اساااات از  instETدر این م  تعرق –تبخیر ع

ساعت و   3211عدد ، (mm/hr)ای لحظه   تبدیل ثانیه به 

 (.4باشد )معادله می (J/kg)گرمای نهان تبخیر 

ساعته     تعرق –تبخیر روزانهمقادیر  ست و چهار  بی

(24ET) سبال  در سبه    01و  1و  8 روابطا ب الگوریتم  محا

بزااه   .شااااد غیر      1در را تعرق     -تبخیر      جزء  ETF مت

ست  مرجع  تعرق  -تبخیرساعته   50از مجموع  𝐸𝑇𝑟−24.ا

 ید.آمیساعتی برای روز عبور ماهواره بدست 

𝐸𝑇24 = 𝐸𝑇𝐹 ∗ 𝐸𝑇𝑟−24  (8)                                 

𝐸𝑇𝐹 =
𝐸𝑇

𝑅𝑛−𝐺0
=

𝑅𝑛−𝐺0−𝐻

𝑅𝑛−𝐺0
 (1)                             

𝐸𝑇𝑟−24 = Σ1
24(𝐸𝑇24)  (01)                                
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 تعرق گندم -ارزیسابی صحت برآورد تبخير

آماری شاااامل     های شااااخص از مزالعه   یندر ا

 (Mean Absolute Error, MAE) خزای مزلقمیانگین 

 Mean) خزای اریب  میانگین   ،که بدون علامت اسااات   

Bias Error, MBE)،  میانگین مربعات خزا ریشه(Root 

Mean Square Error, RMSE)،  شه میانگین مربعات   ری

نرمااال     ,Root Mean Square Error) شاااادهخزااا 

NRMSE Normalized )یینتب یبو ضر (Coefficient 

2of Determination, R)  ستف  00 هایمعادلهشدند )  ادها

چه  00تا   به صااافر و     MBEو  RMSE ،MAE(. هر

شد،   تریکنزد یکبه  2Rیرمقاد صحت برآورد الگوریتم   با

 بهتر است. سبال

له رگرسااا    همچنین عاد        صاااورتبه  یخز یونم

Y= a . X + b ز  اتعرق  -تبخیربرآورد شااده  یرمقاد ینب

های   و داده (Y) وابساااته  یرمتغ عنوانبه الگوریتم سااابال  

.  برازش داده شااد( X) مسااتقل یرمتغ عنوانبه یلایساایمتر

  ریزروابط در  هستند.  یونرگرس  یبضرا  bو  aپارامترهای 

iO  وiP س شده توسط لا   یریگمقدار اندازه یببه ترت   یمتری

سط ماهواره و     شده تو ساب  یانگینم Ōو مقدار برآورد    یح

 .استها تعداد داده n شده و یریگاندازه یهاداده

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑂𝑖−𝑃𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
 (00)                                    

𝑀𝐵𝐸 =
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 (05)                                   

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

2

𝑛
   (03)                            

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =

√∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

2

𝑛
  

𝑂̅
 (00)                            

باشااد   تریکهر چقدر به صاافر نزد MAEآماره 

شان  ش ب صحت  دهندهن ار . مقدباشد یمدر برآورد روش  رتی

  یقت در حق MBEآماره   همواره مثبت اسااات.  یار مع ینا

  و است  برآوردی و ایمشاهده  یرمقاد یانگینم یناختلاف ب

یانگر  قدار م  ین. اباشاااد یم یانگین انحراف از م ب ند یم   توا

شد که   یمنف یامثبت  شان با ش برآورد ب دهندهن مثبت( و  ) تری

  یزن یار مع ین. اباشاااد می ها داده یانگین ( از میکمتر )منف یا 

صفر نزد  شد،   تریکهر چقدر به  شان با ی اختلاف  دهندهن

  ایمشااااهده یربرآورد شاااده نسااابت به مقاد یرکمتر مقاد

  هایرخزای برآورد متغ یزانم یانگرب RMSEآماره . باشد می

بعات  مر یشهاست که بر اساس ر ینسبت به مقدار مشاهدات

ست  ا یعدد تبیین یب. ضریردگیخزا مورد محاسبه قرار م

 .دهدیرا نشااان م یردو متغ ینب رابزه که یک تا صاافر ینب

شده از    صورت بهبدون بعد بوده و  NRMSEآماره  نرمال 

RMSE هر چقدر  آید.می دست  بهRMSE  وNRMSE  

، بیشااتر  تر باشااند، صااحت برآورد از نظر عددی، کوچک

های  نرماز  اساااات. و   ERDAS Imagine 2015افزار

ENVI 5.3.1  سبات مربوط و   لسبا  مبه الگوریت برای محا

ید نقشاااه   ArcGIS 10.8.1از  های خروجی و   برای تول

 استفاده شد.

 

 نتایسج و بحث

صاویر ابر یروزهاپس از حذف    ایماهواره ی، ت

در طول سااه   ینبنابرا مناسااب مورد پردازش قرار گرفت،

ه  شاارقی( بکرج )البرز( و تبریز )آذربایجاندر  یسااال زراع

 یر استفاده شد.تصو 8یر و تصو 05 از مجموع ترتیب و در

 

 کرجمنطقه مطالعاتی 

ندازه  تعرق  -تبخیر یرمقاد  نه ا شاااده   گیریروزا

(  )الگوریتم سبال و برآورد شده توسط ماهواره    یسیمتر( لا)

  0 هایدر شااکل کرجمربوط به عبور ماهواره  هایدر روز

  یآمار یپارامترها یرمقاد. است شده  داده نشان  ()الف و ب

انحراف  یانگین م(، MAE)خزای مزلق  میانگین  شاااامل  

عات خزا     ریشاااه (،MBE) خزا   (RMSE)میانگین مرب

  و (NRMSE)شاااده میانگین مربعات خزا نرمال ریشاااه

 ییندو روش تع ینا یسااهمقا منظوربه( 2R) یینتب یبضاار

نشااان داده  5 جدول درهر دو منزقه  یو تعرق، برا بخیرت

 شد.

  مشاهده  5 و جدول 0 هایشکل  در طورکههمان

  یرمقاد ی برازشخوب یانگرب 43/1 یینتب یبضاار شااود،می

و برآورد شااده   یساایمترشااده با اسااتفاده از لا گیریاندازه

.  اشاادبیم منزقه مزالعاتی کرجدر  الگوریتم ساابالتوسااط 

 مجموع در که دادو مقدار آن نشااان  MBE یعلامت منف
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شده  واقعی تعرق  -تبخیر مقدار سط  برآورد  متر  ک سبال تو

بود و مقدار شااااخص   یسااایمترلاشاااده در گیریاز اندازه

MAE (15/1 )تا     یانگر ب ندک ن فاوت ا دو روش   ینا یجت

  تلافاخ. بودکرج ایسااتگاه  گندم در تعرق -تبخیربرآورد 

شان داد که   ( -32/1و  15/1) MBEو  MAEپارامتر دو  ن

ها  یدر برخ قدار  واقعیتعرق  -تبخیر برآورد یاز روز ، م

  مترک از روزها یو در برخ یشتر ب سبال برآورد شده توسط   

 میانگین مربعات خزا ریشاااه .بوده اسااات یسااایمتراز لا

(RMSE )ندازه واقعی تعرق  -تبخیر های داده ینب   یریگا

از   ساابالو برآورد شااده توسااط  یساایمترشااده توسااط لا

دو روش   ین ادر  میلیمتر بر روز(        0/0اناادک ) اختلاف  

وریتم  با الگگندم  یاهگواقعی تعرق  -تبخیراز طرفی،  .است 

درصااد  00 یانگینم طوربهکرج مزالعاتی منزقه  ردساابال 

  .(NRMSE=0.14) شد برآورد  یسیمتری کمتر از روش لا

یه   ،از این رو پا الگوریتم   کارآیی  توانمی NRMSE  بر 

ساس  ینکرد. بر ا یابیارزسبال را خوب     -رتبخیبرآورد ، ا

ه به  قبول بوده و با توجقابل سبالگندم توسط واقعی  تعرق

ستفاده از ماهواره   یاییمزا س    مانند که ا سزم و   عییپوشش 

قل داده    یاز و ارزان بودن، ن یعاز مزارع، سااار   های به حدا

فاده از ا  یدانی م ناور  یندارد اسااات   -تبخیربرآورد  یبرا یف

بندی  های پهنهنقشه  .شود یم یهگندم توص  یاهگ یواقعتعرق 

الف و  ) 5های  شاااکل دو روز از منزقه مزالعاتی کرج در    

 ب( نماش داده شده است.

  کرج و تبریزخاک و آب ایستگاه تحقیقاتی  تعرق در -دو زوج تبخیر ینمحاسبه شده ب یآمار یپارامترها -2جدول 
 مقدار پارامتر آماری

 آذربایجان شرقی البرز
2R 25/2  63/2  

MAE 27/2  73/1  
MBE - 56/2  - 32/2  

RMSE 1/1  32/1  
NRMSE 14/2  74/2  

 

 

 کرج ی درمنطقه مطالعاتفراز از تاریخ گذر ماهواره دو در  یبندپهنه یهانقشه -5شكل 

 25/02/1311تاریخ گذر ماهواره  -و ب  15/01/1311تاریخ گذر ماهواره  -الف

 

 منطقه مطالعاتی تبریسز

قاد  ندازه   -یرتبخ یرم نه ا شاااده  یریگتعرق روزا

سط  سیمتر لا تو سط الگور    ی شده تو بال در س  یتمو برآورد 

در در منزقااه مزااالعاااتی تبریز عبور ماااهواره  یروزهااا

  یانگینم. اسااتنشااان داده شااده ()الف و ب 2 یهاشااکل

با  دو روش تعرق -تبخیر بر   مترمیلی 05/2و  28/5 برابر 
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  یبضر .بدست آمدبرای سبال و لایسیمتر(  یببه ترت)روز 

وساااط  شاااده ت گیریاندازهتعرق  -تبخیر یرمقاد ینب یینتب

منزقه از   یندر ا ساابالو برآورد شااده توسااط  یساایمترلا

  دو روش برازش نزدیک یانگربدست آمد که ب  25/1کشور  

ندم م  یاه گ تعرق -تبخیر یینتع  فیمنعلامت  . باشاااد  یگ

MBE  مقدار مجموع در که دادنشااان ( -51/1مقدار )با 

سط     تعرق -تبخیر شده تو سبال کمتر برآورد  از   الگوریتم 

  یناساات اما ا لایساایمترتوسااط گیری شااده اندازهمقدار 

ص  است. مقدار شاخ   کرجمنزقه مزالعاتی از  یشتر تفاوت ب

MAE دو روش   ینا یجنتا( 55/0)قبول تفاوت قابل یانگرب

ر قد مساااوی نبودن گندم اساات. تعرق -تبخیردر برآورد 

از   ینشاااان داد که در مراحل MBEو  MAEمزلق مقدار 

اقعی و تعرق -تبخیر، ، الگوریتم سبالطول دوره رشد گندم

رآورد  ببیشتر  مراحل  یو در برخ یسیمتر از لا کمترگندم را 

زا       ریشاااه یانگین ماسااات. نموده  عات خ یانگین مرب م

(RMSE )ندازه گ تعرق  -تبخیر های داده ینب شاااده  یریا

  یو برآورد شااده، نشااان داد که پراکندگ یساایمترتوسااط لا

تم  الگوریبدست آمده توسط   واقعی  تعرق -تبخیر هایداده

  (0/0در مقابل  5/0) کرجبیشاااتر از منزقه  یندر اسااابال 

از   شتر یب منزقه یندر ا یانگیناز م یدرصد پراکندگ  و است 

عاتی       زال قه م یه      (.NRMSE=0.24) بود کرجمنز پا بر 

NRMSE بال برای منزقه     کارآیی  توانمی الگوریتم سااا

زور همان. مزالعاتی تبریز را به نسااابت خوب ارزیابی کرد

از  که اساااتفاده   یایی با توجه به مزا   بیان شاااد،   ترپیشکه  

سی  پوشش   )مانندماهواره  سیع مورد برر سر و و ارزان  یع، 

اساااتفاده از    ،دارد (یدانی م های به حداقل داده    یاز ن و بودن

ندم در گ یاهگواقعی تعرق  -تبخیربرآورد  یبرا یفناور ینا

صیه  قابلمنزقه هم  ینا ست  تو شه  .ا و  بندی دهای پهنهنق

و ب(   )الف 4های شااکلدر  تبریزروز از منزقه مزالعاتی 

 است. شدهدادهش ینما

  پژوهشاااگران یرساااا یجبا نتا   یقتحق ینا نتایج 

(  0382ارشااد )در پژوهش دارد. بزور مثال  یمزابقت خوب

حداکثر درصاااد خزا ب   0310و همکاران )  یمیو کر  ین( 

  ریساابال و مقاد یتممحاساابه شااده با الگور تعرق  -تبخیر

. دشکمتر از ده درصد اعلام  یسیمتر،  شده در لا  گیریاندازه

ال را نساابت به  سااب یتم( الگور0381غلامی ساافیدکوهی )

 یشاااهر مقایساااه و گزارش کردفائو  -یثمانت -مدل پنمن

  یانگینم ،مترمیلی 08 (RMSE) مربعات خزاااااا یانگینم

(  ME) خزا یاانگین مو  مترمیلی 02 (MAE)خزای مزلق 

که در  بودرشاااد گندم طول دوره در  مترمیلی-0/0برابر با 

  یرمتناظر و مورد اشاره از مقاد  یهاشاخص  ،حاضر  یقتحق

(  5111) یانسااانو باسااات یگزریا. تبودندبرخوردار  یکمتر

گزارش   11/1تا  45/1 ینرا ب( 2R) تبیین یب مقدار ضااار 

ضر ب  یقکردند که در تحق بدست آمد.   43/1تا  25/1 ینحا

شابه  یجنتا (،  5111) انهمکار در پژوهش راموس و یزن یم

( و  5102و همکاران ) ی(، ساانا5105) یو ساانا ینگساا

تار    ها کاران )  یب ( گزارش شااااد. جورج و  5105و هم

  یاس را در مق یدرصاااد 51خزای   یز( ن5103همکاران ) 

سه از مقا اییهناح سبت   لا هایداده ی سیمتر، ن   تمیبه الگور ی

 گزارش کردند. سبال
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ی منطقه مطالعاتدر گذر ماهواره  هایدر روز سبالو  یسیمترو برآورد شده توسط لا گیریروزانه اندازهتعرق  -تبخیر یرمقاد -الف -6 شكل

 تبریز

نطقه مدر گذر ماهواره  هایدر روز سبالو  یسیمترو برآورد شده توسط لا گیریتعرق اندازه -تبخیر یرمقادرابطه برازش بین  -ب -6شكل 

 تبریزمطالعاتی 

 

 

 کرج ی درمنطقه مطالعاتفراز از تاریخ گذر ماهواره دو در  تعرق گندم –تبخیر یبندپهنه یهانقشه -7شكل 
 25/02/1311تاریخ گذر ماهواره  -ب       و      15/01/1311تاریخ گذر ماهواره  -الف

 

 ینهائ گيریيجهنت

بدسااات آمده از     تعرق -تبخیرمقدار   مقایساااه 

نشان   ،منزقه مزالعاتی دودر هر  یسیمترو لا الگوریتم سبال

حاصل از   ق تعر -تبخیر ینب یمناسب  به نسبت  یاز همبستگ 

شت   های روش ستفاده دا های منزقهدر  کهی. به طورمورد ا

  43/1 یببه ترت (2R) یینتب یبضر  ،کرج و تبریزمزالعاتی 

با  های آماری مقایسااه افزون بر این،حاصاال شااد.  25/1و 

ستفاده از   شان   MBEو  RMSE ،MAEهای شاخص ا ن

 بین دو روشگندم   تعرق -تبخیر های دادهکه میانگین   داد 

عه، از اختلاف     زال ندک  مورد م یل    برخوردار ا به دل بود. 

برآورد   یبرا یساایمتردر اسااتفاده از لا فراوان مشااکلات

  هاادهد یمبودن، عدم تعم  زمانبر ، زایاد  )هزینه  تعرق -تبخیر

  (کنترل رطوبت خاک در شرایط پتانسیل   و وسیع  سزم  در

  ینا یبرا تواندمی ساانجش از دورهای روش اسااتفاده از

  الالگوریتم سب یت،. در نهاگیردمنظور در کانون توجه قرار 

به           عنوانبه  قادر  یدار، علمی و اقتصاااادی  پا یک روش 
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نه  ندی تغ په یاس   تعرق -تبخیر ییراتب یه  در مق با    ایناح

های اخیر در کمتر اسااات و پیشااارفت ینهسااارعت و هز

از طریق سااانجش از دور   تعرق -تبخیر های برآورد مدل 

ند    بال  مان قدار  سااا را در واقعی  تعرق -تبخیر، تخمین م

پذیر  ی کشااات امکان اراضااای بزرگ و نواحی گساااترده

 سازد.می

 

 

 

 

 

 یتشكر و قدردان

له، در برد   تایج  ی بخشااای از ارنده این مقا یک   ن

  یازدی نبنبرآورد تبخیر و تعرق و پهنه"عنوان  با پروژه ملی

گندم با اسااتفاده از فناوری ساانجش از دور )الگوریتم   یآب

ضه  سبال(  ستان برای برخی حو های البرز، های آبریز در ا

جان   بای یاری    آذر حال و بخت و   اسااات "شااارقی و چهارم

و همینزور  مؤسااسااه تحقیقات خاک و آب بدینوساایله از 

ستان      مرکز تحقیقات و آموزش شاورزی و منابع طبیعی ا ک

و اعتبااار مااالی  تااأمینبااه دلیاال آذربااایجااان شااارقی 

ساخت  شکر   های مورد نیاز اجرای زیر این پروژه تقدیر و ت
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 چکیده
  یریتأث ،ازیدوره رشد محصول و کمبود رطوبت در زمان ن   در یپراکنش نامناسب بارندگ  ،لانیگ استان باوجود پرباران بودن 

گل گاوزبان در مراحل   یاریآبمدیریت پژوهش باهدف  نی. اگذاردیگاوزبان مازجمله گل مختلف بر رشد محصولات   یمنف

شد    ختلفم شد انجام  شامل  پایین و بالا سطوح  انتخاب با یامزرعه شیپانزده آزما ،منظور نیبه ا .ر دون  ب)اریآبی تیمارها 

ساقه رو    (،(I2) اهیگ یآب ازیکامل ن نیو تأم (I1) یاریآب شد  سال با   و،  (D2) یو گلده یساقه رو  ،(D1) یدو مرحله ر دو 

در مرکز   یآمده از طرح مرکب مرکزدسااتبه بیترک 51بر اسااا   ((Y2) یو خشااالااا  (Y1) یبارش مختلف )ترسااا 

شاورز  قاتیتحق شت   لانیگ یعیو منابع طب یو آموزش ک شان داد که آبیاری بیش شد  انجامواقع در ر و مرحله  ترین. نتایج ن

انه، مقدار عملارد د شیسبب افزا  یدوره خشالا   د. تنهای رشد گل گاوزبان داش  ترین اثر را بر عملارد و شاخص رشد کم 

شد درحا    صد روغن  شرا  ریسا  کهیعملارد روغن و در سا   طیپارامترها در  س  یتر شرا دندیبه حداکثر مقدار خود ر   طی. در 

  عملارد گل خشک، عملارد گل ریمقاد وگرم  9/51وزن هزار دانه برابر با  ،یروو ساقه یدر زمان گلده یاریآب آب نیتأم

دسااات آمد. در  بر هاتار به   لوگرمیک 919و  816، 111، 861برابر با   بی ترتبه  زین یرد اقتصاااادتر، عملارد دانه و عملا 

 وهاتار   در لوگرمیک 561برابر با  ترتیب  به و درصاااد روغن  روغن عملارد ،یدر زمان گلده   یاری آب آب نیتأم  طیشااارا

یابی مقادیر عوامل در طرح مرکب  درون بر اسااا  همه پارامترها یبرا نهیبه سااطوحشااد. با در نظر گرفتن  نییتع 1/99%

  یدر ترسا  یاریآب آب %11 نیپارامترها داشته باشد، تأم رینلبت به سا  یکمتر تی، اگر درصد و عملارد روغن اهم مرکزی

ساقه  یدوره گلده یو برا ست. برا  یروو  ست  یلازم ا صد روغن، تأم  یابید در  یاریآب ازیکامل ن نیبه حداکثر عملارد و در

 در نظر گرفته شود. لتیبایم یروو در دوره ساقه یسا خشک

 ترسالی، دوره گلدهی، عملکرد روغن، عملکرد دانه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های ترین خانوادهگاوزبان یکی از بزرگگل

گونه را شامل  011جنس و  011بر گیاهی است که بالغ

شود و در اکثر مناطق معتدل و گرمسیری دنیا پراکنش می

(. این گیاه برای درمان در 0112دارد )مهربانی و همکاران، 

شود و در طب نوین نیز در طب سنتی استفاده می

ه، قبرس، ایتالیا، اسلوونی و اسپانیا کشورهایی مانند ترکی

(. 0831بادی و همکاران، گیرد )نقدیمورداستفاده قرار می

امروزه توجه به بسیاری از گیاهان دارویی در جهان 

گاوزبان به دلیل خواصی یافته است و گیاه گلافزایش

 بخشآور، مدر و آرامکننده خون، ملین، خلطازجمله تصفیه

کننده یرقان و ورم معده اعصاب، درمان دهندهقلب، تسکین

از اهمیت خاصی برخوردار است )مهربانی و همکاران، 

0112.) 

معمولاً  ییدارو اهانیازآنجاکه کشت و پرورش گ

ب پراکنش نامناس ایکمبود  رد،یگیصورت م میصورت دبه

 نیمؤثر بر عملکرد ا یهااز عامل یکیهمواره  یبارندگ

در صورت کشت  گریطرف د. از باشدیمحصولات م

و  یفرآور زه،یکشت مکانامکان آن در دشت،  یتجار

دنبال آن بحث که به شودیمطرح م اهیگ نیا یسازیارتج

با  .ردیمطالعه قرار گ مورد دیبا اهیگ نیا یاریو آب یآب ازین

خشک ایران )احمدی و توجه به اقلیم خشک و نیمه

( و کمبود آب 0100، الباجی و همکاران،  0100همکاران،

در بخش کشاورزی، لازم است عمق مناسب آبیاری برای 

کشت گیاهان مختلف در نظر گرفته شود )احمدی و 

ریزی (. این مهم سبب شده است تا برنامه0011همکاران، 

ن زراعی مورد توجه محققان قرار گیرد آبیاری برای گیاها

هایی که تأثیر (. از پژوهش0831)اگدرنژاد و همکاران، 

آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گل گاوزیان 

نیا و همکاران اکبری توان به پژوهششده است میانجام

( اشاره کرد. نتایج نشان داد با افزایش تعداد دفعات 0831)

دور  یبر هکتار )برا لوگرمیک 001تا  آبیاری عملکرد گل

 00افزایش یافت. همچنین دور آبیاری روز(  هفت یاریآب

از مترمکعب آب، بهترین شرایط را  8111روز با مصرف 

برهان و همکاران نظر کارایی مصرف آب داشت. دست

( نیز با بررسی تیمارهای مختلف آبیاری بر عملکرد 0108)

اهش سطح آب در تشتک گاوزبان بر اساس میزان کگل

 001و  31، 11تبخیر نشان دادند که بین تیمارهای آبیاری 

کرد داری ازنظر عملمتر تبخیر از تشتک اختلاف معنیمیلی

متر میلی 021تیمار آبیاری  وجود نیاوجود نداشت. با 

بان گاوزدار عملکرد گلتبخیر از تشت سبب کاهش معنی

 های مختلفاثر تنش ( با بررسی0830شد. کرمی و سپهری )

گاوزبان نشان دادند که عملکرد این گیاه آبی بر عملکرد گل

 000زراعی در شرایط بدون تنش آبی بیشترین مقدار )

کیلوگرم بر هکتار( را داشت. این محققان گزارش کردند که 

بان گاوزاعمال تنش آبی سبب کاهش چشمگیر عملکرد گل

ا بررسی اثر تنش ( ب0832شد. یارمحمد زهی و همکاران )

خشکی و نانو کودها بر برخی صفات مورفولوژیکی 

گاوزبان نشان دادند که همه این صفات تحت تأثیر تنش گل

( با بررسی اثر 0838نژاد و همکاران )یافتند. قلیآبی کاهش 

درصد ظرفیت زراعی  011و  31، 11سطوح تنش خشکی 

 رد اینگاوزبان نشان دادند که میزان عملکبر عملکرد گل

کاهش  شدتگیاه دارویی تحت تأثیر میزان تنش خشکی به

 یافت.

( 0831عبدالهی مایوان و همکاران )نتایج تحقیق 

طور نشان داد که مقادیر آبیاری و تراکم بوته بهنیز 

رشد و عملکرد گیاه دارویی گاوزبان اروپایی را  یداریمعن

ات یخصوص ،تحت تأثیر قرار داد. با کاهش مقدار آبیاری

رشدی و عملکرد به دلیل بروز تنش رطوبتی کاهش یافت. 

بوته در مترمربع از طریق افزایش رقابت  01افزایش تراکم تا 

. شودیم نیز موجب کاهش رشـد و عملکـرد یاگونهدرون

بـالاترین مقـادیر عملکـرد گـل، دانـه و بیولوژیک تعداد 

ترمکعب م 8111جانبی برای تیمـار  یهاگل، بذر و شاخه

بوتـه در مترمربع بـه دسـت  01در هکتار و تراکم بوته 

 .آمـد

کشت،  ریهکتار سطح ز 201گاوزبان با گل

که کاشت این گیاه  است لانیدر گ ییدارو اهیگ نیترمهم

نام، شود )بیصورت دیم در این مناطق انجام میعمدتاً به
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شده، زراعت دیم سبب (. با توجه به تحقیقات اشاره0833

شود. به همین دلیل نیاز کاهش عملکرد این گیاه دارویی می

افزایش  وپراکنش نامناسب بارش در استان است با توجه به 

قیمت و ارزش افزوده این گیاه ارزشمند دارویی، لازم است 

و  گذارانهیسرماتوسعه کشت تجاری آن از طرف 

ین گیاه ا یلیتکم یاریمقدار آب آب نییتعورزان منطقه و کشا

 دارویی مدنظر قرار گیرد.

عنوان ی بهاهیگ سازیشبیهی هامدلامروزه 

ی مطرح زراع تیریمدو  قاتیتحقدر  چندمنظورهی ابزار

ی مختلف( و انواع 0833پاک و همکاران، هستند )ابراهیمی

ارزیابی و و  وجود دارد عملکرد بینیپیشی هامدلاز 

ویژه برای محصولات خاص ازجمله اعتباربخشی مدل به

 نیترکی از معمولضروری است. ی گیاهان دارویی

سازی عوامـل مختلـف، های مورد استفاده جهت بهینهروش

ت )حامدا و وو، اسـتفاده از طـرح مرکـب مرکـزی اسـ

این طرح روشی جایگزین و مناسب برای طرح (. 0111

 (0321) که توسـط بـاکس و هـانتر باشدیفاکتوریل م

اصلاح گردید. مزیت استفاده از طرح مرکب مرکـزی 

نسـبت بـه طرح فاکتوریل، امکان استخراج اطلاعات بیشـتر 

از تحلیـل ایـن طرح و تعـداد کمتـر تیمـار و تکرارهـای 

که اجرای این  باشدییاز جهـت انجـام آزمایش منمورد 

های ، همچنین امکان تعیین ترکیبندکیتر مطرح را آسان

 آوردیمختلـف متغیـر مسـتقل را در آزمـایش فراهم م

توان اطلاعات بیشتری از در این روش می (.0111)اصلان، 

های معمول که در روشتحلیل طرح به دست آورد درحالی

شود آماری انجام آن غیرممکن است. همچنین سبب می

 مقایسه کرد. این شرایط اهمببتوان سناریوهای مختلفی را 

های معمول آزمایشات وجود ندارد در طرح

 (.0832سیوکی و همکاران، )خاشعی

رشد گیاهی  یسازهیشب یهامدل رسدیبه نظر م

 راعملکرد محصول  یمختلف آب بر رو ریکه اثرات مقاد

 یابر دیمف یابزارها کنند،یم یسازهیشب یصورت کمبه

مناسب برای  اهیانجام مطالعات مختلف ازجمله انتخاب گ

 دیتول تیبرآورد ظرف ،یزراع تیریمد نیبهتر نییکاشت، تع

 نیدرک ا یباشند. برا میاقل رییاثرات تغ ینیبشیو پ یامنطقه

ارزش  با اهانیگ یگسترده بر رو قاتیتحق ها،یژگیو

با . باشدیم ازینمورد مختلف  یمارهایو اعمال ت ییدارو

 یهاموجود در عرصه اهانیاز گ یاریبستوجه به اینکه 

 گاوزبان ازگل ییدارو اهیازجمله گ ران،یکشور ما ا یعیطب

دار برخور ییبالا لیاز پتانس یو اقتصاد ییدارو دگاهید

 صورتکه به یرغم تحقیقاتعلیدلیل همین. بههستند

بر روی  دورهای مختلف آبیاریجداگانـه در مـورد 

 نانهمچ کنیول صـورت گرفته است گل گاوزبانـرد عملک

مدیریت آبیاری با  یسازنهیبه نهیاطلاعات موجود در زم

 پژوهشاندک است، لذا متفاوت  توجه به شرایط اقلیمی

تعیین بهترین مقدار آبیاری تکمیلی  باهدفحاضر 

در گاوزبان با استفاده از روش طرح مرکب مرکزی گل

 انجام شد. رشتشرایط آب و هوایی 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات 

 1و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گیلان واقع در 

 83’ 82“کیلومتری شرق شهر رشت و در طول جغرافیایی 

شمالی انجام  81˚ 00’ 1“شرقی و عرض جغرافیایی  03˚

یمارها ت پایین و بالا سطوح انتخاب با هاشیآزما نیدر اشد. 

 یآب ازیکامل ن نیو تأم( I1) یاری)بدون آبآبی  نیاز شامل

 ی، ساقه رو(D1) یساقه رو)دو مرحله رشد  ((،I2) اهیگ

 یترسال (دو سال با بارش مختلف (( وD2) یو گلده

(Y1) و خشکسال( یY2)) یبا استفاده از طرح مرکب مرکز 

ر بشرایط خشکسالی و ترسالی قرار گرفت.  یبررس وردم

مقدار بارندگی و متوسط بارش در منطقه تعیین  اساس

شدند. آبیاری با استفاده از روش کرتی و عمق آبیاری با 

 :( تعیین شد0تعیین میزان رطوبت خاک و از طریق رابطه )

𝑑 = (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑖) × 𝜌𝑏 × 𝐷𝑧                 (0    )   

رطوبت وزنی  fcθعمق خالص آبیاری،  dکه در این رابطه، 

رطوبت وزنی خاک  iθ درصد(، 0/01در ظرفیت مزرعه )

گرم بر  00/0جرم مخصوص ظاهری خاک ) bρ، قبل آبیاری

متر( عمق توسعه ریشه )سانتی zDمتر مکعب( و سانتی
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است. برای تعیین رطوبت خاک قبل و بعد از آبیاری از 

داری براستفاده از نمونه ها باروش وزنی استفاده شد. نمونه

 از منطقه توسعه ریشه برداشت شدند.

در هر آبیاری حجم دقیق آب با استفاده از کنتور 

گیری شد. واسنجی کنتور حجمی متصل به لوله اندازه

درصد اعمال شد. به این صورت که با  01حجمی با دقت 

لیتری ابتدا سطلی میلی 0111استفاده از یک استوانه مدرج 

گذاری شد. سپس با لیتر با آب پر و علامت 21جم تا ح

سنج زمانی که آب با استفاده از لوله متصل استفاده از زمان

( 0به کنتور حجم سطل را پرکرده سپس با استفاده از رابطه )

خطای کنتور محاسبه و در محاسبات تأمین نیاز آبی اعمال 

 :شد

𝐸 =
𝑄𝑜−𝑄𝑠

𝑄𝑠
× 100                               (0     )  

گیری )لیتر دبی اندازه oQخطای کنتور،  Eکه در این رابطه، 

 باشد.دبی دستگاه )لیتر بر ثانیه( می sQبر ثانیه( و 

شده در این آزمایش با مساحت های تهیهکرت

( و با فواصل یک متر در نظر گرفته 2/0×8مترمربع ) 2/1

متر و فاصله بوته روی سانتی 11شد. فواصل ردیف کاشت 

متر بود. در هر کرت چهار ردیف به طول سانتی 81ردیف 

متر کشت شد. کاشت گیاه در نیمه اول فروردین و  2/0

ر وسیله بذم خرداد انجام شد. کاشت بهبرداشت در نیمه دو

ی مترصورت دست پاش در عمق چهار تا پنج سانتیو به

زنی، تنک کردن در مرحله سه برگی انجام شد. پس از جوانه

تعیین زمان مناسب آبیاری، میزان  منظوربهصورت گرفت. 

روش  نیدر ا( تعیین شد. 8بارش مؤثر با استفاده از رابطه )

 12ماهانه با احتمال وقوع  یؤثر در دوره زمانبارش م ریمقاد

 :(0102شده است )ماری، درصد محاسبه 

𝑃𝑒𝑓𝑓 = 𝑃 ×
125−0.2𝑃

125
 (8                                )  

 P متر در ماه( وبارندگی مؤثر )میلی effPکه در این رابطه، 

 متر در ماه( است.بارندگی ماهیانه )میلی

استفاده در دو سال  ی موردهواشناسی هاداده

باد، میانگین  سرعت ی،بارندگ زانیممورد مطالعه شامل 

دمای ماهانه از ایستگاه هواشناسی مرکز تحقیقات 

هواشناسی کشاورزی رشت واقع در دو کیلومتری مزرعه 

ملاحظه  0و  0های آزمایشی اخذ گردید که در شکل

 شود.می

، 02در سه عمق  شیخاک محل آزما هیتجز جینتا

در آزمایشگاه تحقیقات مهندسی آب،  مترییسانت 02و  81

 خاک، فاضلاب مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

(IAERI) جینظر سازمان تحقیقات، آموزش و ترو ریز 

 شد نییتع کشاورزی )واقع در شهر کرج استان البرز(

 (.0)جدول 

 
 4112 رشت کشاورزی هواشناسیاطلاعات  -1شکل 

 

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۱۲۰

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

ژانویه فوریه مارس آوریل مه

ه 
هان

ما
ش 

ار
ع ب

مو
ج

م

ه 
هان

ما
ی 

ما
 د

 و
اد

ت ب
رع

س
ن 

گی
یان

م

(درجه سانتی گراد)میانگین دمای ماهانه  (کیلومتر بر ساعت)میانگین سرعت باد ماهانه  (میلی متر)مجموع بارش ماهانه 



 63 / 1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 
4112 رشت کشاورزی هواشناسی اطلاعات -4شکل 

 

 خاك ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص نتایج -1جدول 
رطوبت وزنی در 

 اتمسفر 12مکش 

رطوبت وزنی در مکش 
 اتمسفر 3/1

pH EC عمق بافت خاك چگالی 

 ترمسانتی  مترمکعبگرم بر سانتی متربر سانتیمیلی موس   درصد درصد

 ۱۵ رس سیلتی ۳۱/۱ ۴۲/۱ ۱2/7 2۲/۱1 ۵۵/۱۱

 ۳۰ رس سیلتی ۵7/۱ 26۳/۰ ۴7/2 17/۲۲ ۲۵/۱۲

 ۴۵ رس سیلتی ۳7/۱ 277/۰ ۱7/2 71/۲6 21/۱۵

 

 طرح مربع مرکزی

گیری در این روش که برای گسترش تصمیم

های کم مورد استفاده آزمایشی با استفاده از دادههای طرح

ج در خارج بینی نتایسازی و پیشگیرد، قابلیت شبیهقرار می

گیری را دارد. به همین دلیل در این و داخل محدوده تصمیم

پژوهش از این روش استفاده شد تا بتوان اثر مقادیر بین 

درصد تأمین آب آبیاری را بدون اجرای  011صفر تا 

های متعدد بر عملکرد و اجزای عملکرد گل زمایشآ

 طرحسازی کرد. در این پژوهش، گاوزبان تعیین و شبیه

و  یطراح تب ینیمافزار با استفاده از نرم یمرکب مرکز

 یامارهیمربوطه مورداستفاده قرار گرفت. تعداد ت جینتا

 تی( تبع0از رابطه ) یدر روش مربع مرکز شدهیطراح

منظور (. به0111؛ اصلان، 0321)باکس و هانتر،  کندیم

از روش سـطح پاسـخ اسـتفاده شد.  نـهیسطوح به نییتع

نمودارهـا، برازش  مترسـی و هـاآماری داده زیآنال یبرا

 تب ینیمافزار معـادلات و انجـام محاسـبات آمـاری از نرم

 :استفاده شد 01 ورژن

𝑡 = 2𝑘 + 2𝐾 + 𝑟  (0)                                        

𝑟 = √𝐾 
 K، شدهیطراح یمارهایتعداد ت t که در این رابطه،

تعداد تکرار  rی تعداد فاکتورهای مورداستفاده و دهندهنشان

 یمارهایتعداد تبنابراین  باشد؛برای نقطه مرکزی می

بر اساس فاکتورهای مورد استفاده  0از فرمول  شدهیطراح

 نییمنظور تعبهتیمار حاصل شد.  02تور و یک تکرار، فاک 8

ا بکه  از روش سـطح پاسـخ اسـتفاده شد نـهیسطوح به

واب ج نیب یارتباط یبه برقرار ونیمدل رگرس کی یارائه

های مورد استفاده در تعداد ترکیب. پردازدیو فاکتورها م

 یرهایپژوهش متغ نیا درشده است. ( نشان داده0جدول )

 و سال (D) مرحله رشد ،(I)نیاز آبی  ماریت مستقل شامل

(Y) در بدون واحد یکدها صورتبههر کدام باشند و می 

 انگریب بیکه به ترتکدبندی شدند  (-0، 1، + 0)سه سطح 

 اشند.بمیمستقل  یرهایمتغ نییو پا نیانگیم ،لابا سطوح
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 *وسیله طرح مرکب مرکزیشده بهطراحیهای ترکیب -4جدول 

 نام ترکیب
 سال مرحله رشد نیاز آبی

I D Y 

۱ ۱ ۰ ۱- 
۲ ۰ ۱- ۱ 

۳ ۱- ۰ ۱ 

۴ ۱- ۱- ۰ 

۵ ۰ ۰ ۰ 
6 ۱ ۱- ۰ 

7 ۱ ۱ ۰ 

2 ۱ ۰ ۱ 

1 ۰ ۱- ۱- 

۱۰ ۰ ۰ ۰ 

۱۱ ۰ ۰ ۰ 

۱۲ ۱- ۱ ۰ 

۱۳ ۱- ۰ ۱- 
۱۴ ۰ ۱ ۱ 
۱۵ ۰ ۱ ۱- 

I ،D  وY:  ،و سال مرحله رشدبه ترتیب نیاز آبی 
 دهنده مقادیر پایین، میانه و بالای متغیرهای موردنظر هستندبه ترتیب نشان ۱، صفر و -۱ *

 

(، RMSE) های جذر میانگین مربعات خطاآماره

میانگین  (،NRMSE)جذر میانگین مربعات نرمال شده 

شاخص توافق  (،EF)کارایی مدل  (،MBE) خطای اریب

(d) و ضریب تبیین (2R)  مورداستفاده قرار گرفتند. این

اند شده( نشان داده01( تا )2ها به ترتیب در روابط )آماره

 :(0832)احمدی و همکاران، 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 (2                               )  

 

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑂𝑖
 (1                             )  

 

𝑀𝐵𝐸 =
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)
𝑛
𝑖

𝑛
 (1                                     )  

 

𝐸𝐹 = 1 −
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂)
2𝑛

𝑖=1

 (3                                       )  

 

𝑑 = 1 −
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (|𝑃𝑖|+|𝑂𝑖|)
2𝑛

𝑖=1

 (3                                     )  

 

𝑅2 =
(∑(𝑃𝑖−𝑃)(𝑂𝑖−𝑂))

2

∑(𝑃𝑖−𝑃)
2
∑(𝑂𝑖−𝑂)

2  (01)                                

مقدار  iOشده، سازیمقدار شبیه iPدر این روابط، 

 𝑂شده،سازیمیانگین مقادیر شبیه 𝑃گیری شده،اندازه

ها برابر تعداد داده nگیری شده و میانگین مقادیر اندازه

همواره مثبت بوده و هر چه  RMSEباشد. مقدار آماره می

برای  0/1تر باشد بهتر است. مقادیر کمتر از به صفر نزدیک

ی دقت عالی مدل است. دهندهنشان NRMSEآماره 

 0/1-8/1، 0/1-0/1های چنین مقادیر این آماره در بازههم

ی دقت خوب، متوسط دهدهنبه ترتیب نشان 8/1و بیشتر از 

این  دهندهنشان MBEو ضعیف است. مقدار مثبت آماره 

مقدار عامل موردنظر را بیشتر از مقدار واقعی  است که مدل

برآورد کرده است و مقادیر منفی بیانگر این است که مدل 

تری به دست داده در برآورد عامل موردنظر عدد کوچک

صحت برازش  هندهدنشان EF d هایاست. مقادیر آماره

نهایت در بدترین حالت باشد و از مقدار منفی بیها میداده

 2Rها متغیر است. مقدار تا یک در زمان برازش کامل داده

ر باشد تکند و هر چه به یک نزدیکاز صفر تا یک تغییر می

 باشد. ها میبرازش بهتر داده دهندهنشان
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 نتایج و بحث

مدل رگرسیونی برای تعیین میزان مشارکت هر 

کدام از عوامل مقدار آب آبیاری، مرحله رشد و سال با 

(. 8ی تعیین شد )جدول طرح مرکب مرکزاستفاده از مدل 

ها کنش آندر طرح مربع مرکزی، هر کدام از عوامل و برهم

شوند و خودکار در مدل رگرسیونی قرار داده می صورتبه

. با شوندشی، به مدل رگرسیون اضافه میدر صورت اثربخ

 کنشعوامل، برهم همه آمدهدستبهتوجه به اینکه در رابطه 

وجود دارد؛ بنابراین  هاآنها و مجذور اثر هرکدام از آن

توان بر عملکرد و از این عوامل را نمی کدامچیه

های عملکرد گل گاوزبان در این مطالعه نادیده شاخص

ی عوامل اثر مشخص توان گفت که همهیگرفت. در واقع م

داری بر پارامترهای مورد مطالعه داشتند. برای و معنی

هرکدام از پارامترهای موردمطالعه، مقادیر ضرایب رگرسیون 

برای  2Rشده است. مقادیر آماره ( نشان داده8در جدول )

تر پارامترهای عملکرد گل  کنیولقبول همه پارامترها قابل

( نسبت به سایر 1/38عملکرد گل خشک )( و 0/30)

 ر اساسبپارامترها از ضریب تبیین بهتری برخوردار بودند. 

توان با دقت قابل قبولی می رسدیم( به نظر 0نتایج جدول )

بینی مقادیر پارامترهای از این مدل رگرسیونی برای پیش

 موردمطالعه استفاده کرد.

رازش ب شودیممشاهده  8که در شکل  گونههمان

قادیر شده در برابر مبینیمعادله رگرسیون بین مقادیر پیش

تر، عملکرد مشاهداتی برای پارامترهای عملکرد گل

برآوردی شد. این اقتصادی و درصد روغن دچار خطای کم

بررسی است. بر اساس ( نیز قابل0نتایج با توجه به جدول )

مه مدل رگرسیون برای تعیین ه، dو  EFنتایج دو آماره 

برخوردار بود. این  33/1پارامترها از کارایی مطلوبی برابر با 

رد تر، عملکبینی وزن هزار دانه، عملکرد گلمدل برای پیش

با  NRMSEگل خشک و درصد روغن بر اساس آماره 

بینی سایر پارامترها ( و برای پیش0/1دقت عالی )کمتر از 

نشان  MBEآماره  ( داشت. بررسی0/1-0/1دقت خوب )

ی عملکرد گل تر، عملکرد اقتصادی نیبشیپداد که مدل در 

و درصد روغن دچار کم برآوردی )مقادیر منفی( و از نظر 

سایر پارامترهای مورد بررسی بیش برآوردی )مقادیر مثبت( 

 داشته است.

 و ضرایب آن آمدهدستبهمعادله رگرسیونی  -3جدول 

DY9IY+a8ID+a7+a2Y6+a2D5+a2I4Y+a3D+a2aI+1+a0Y=a 
 0a a1 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a پارامتر

 ۳۵/۰ 77/۰ ۰۰/۰ ۰2/۰ -۴۳/۰ -6۱/۰ -۱۱/۰ 1۲/۰ ۳2/۰ 7/۱7 وزن هزار دانه

 ۴/6 1/2۱ ۰۰/۰ -۳/۲۲ -۳/۲2 ۴/۱6 ۱/۴7 ۰/۱۳۲ ۰/۴۱ ۰/6۳۰ ترعملکرد گل

 ۴/۳ ۲/۵۳ ۰/۰ -۴/۱2 -۱/۱۱ 6/۲۵ 6/۲2 ۳/72 6/۲6 ۰/۳۱1 عملکرد گل خشک

 -1/۳6 7/۵2 ۰/۰ -2/6 -۰/62 -۴/۵۴ 2/۴ ۲/1۴ ۴/۲1 ۰/۴۵6 عملکرد دانه

 -7/۲۴ -1/۲۵ ۲/۱۱۲ ۰/۰ -2/۵۰ -7/۲۴ 6/۴۵ 7/۱76 ۱/۵6 ۰/7۴۳ یعملکرد اقتصاد

 -۰/۱6 ۵/۲۱ ۰/۰ -7/۰ ۲/۲۰ -2/۱2 ۲/۱ ۵/۳۲ 2/۱۰ ۰/۱۴2 عملکرد روغن

 -1۰/۰ 77/۰ ۰۰/۰ ۵6/۰ ۳۳/۰ -72/۰ -۲6/۰ 6۵/۰ ۳2/۰ 6/۳۲ درصد روغن

I، D و Yهستند ، مرحله رشد و سالنیاز آبی بی: به ترت 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 با استفاده از طرح مرکب مرکزی آبیاری گل گاوزبان در مراحل مختلف رشدتعیین مقدار بهینه آب  / 04

 های مقادیر مشاهداتی در برابر نتایج معادلهنتایج آماره -2جدول 
DY9IY+a8ID+a7+a2Y6+a2D5+a2I4Y+a3D+a2I+a1+a0Y=a 

 MBE RMSE NRMSE EF d 2R واحد پارامتر

 7/61 11/۰ 11/۰ ۰۳/۰ 6۱/۰ ۰۱/۰ گرم دانه وزن هزار

 ترعملکرد گل

 کیلوگرم بر هکتار

۰7/۰- ۵۴/۰ ۰2/۰ 11/۰ 11/۰ ۲/2۲ 

 ۰/2۳ 11/۰ 11/۰ ۱۰/۰ ۳۲/۰ ۰۲/۰ عملکرد گل خشک

 7/7۲ 11/۰ 11/۰ ۱۴/۰ ۵۵/۰ ۰۳/۰ عملکرد دانه

 ۲/72 11/۰ 11/۰ ۱۱/۰ 2۱/۰ -۰۱/۰ یعملکرد اقتصاد

 1/7۳ 11/۰ 11/۰ ۱۴/۰ ۱2/۰ ۰۱/۰ عملکرد روغن

 6/6۴ 11/۰ 11/۰ ۰۲/۰ 7۳/۰ -۰7/۰ درصد درصد روغن

I، D  وY: هستند ، مرحله رشد و سالنیاز آبی بیبه ترت 

 

  

  

  

 
 شده توسط معادلهسازینتایج مقادیر مشاهداتی در برابر مقادیر شبیه -3شکل 

DY9IY+a8ID+a7+a2Y6+a2D5+a2I4Y+a3D+a2I+a1+a0Y=a 
I، D  وY :هستند رشد و سال مرحله، نیاز آبی بیبه ترت 



 06 / 1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

اثر هرکدام از تیمارها بر پارامتر موردمطالعه در 

شده است. در بین تیمارهای آزمایش، ( نشان داده0شکل )

ازآن، ترین اثر را بر وزن هزار دانه داشت. پسنیاز آبی بیش

و سال قرار داشت. مرحله رشد  رشد مرحلهکنش برهم

نسبت به سال اثر بیشتری بر وزن هزار دانه داشت. نیاز آبی 

بیشترین اثر را بر عملکرد گل خشک و تر داشت. برای این 

 دو پارامتر، سال اثر بیشتری نسبت به مرحله رشد داشت؛

بر  اثر بیشتری رشد مرحلهی نسبت به آب ازینبنابراین 

تر و خشک داشت. این نتایج با مشاهدات عملکرد گل 

(، 0108محققان دیگر ازجمله دست برهان و همکاران )

زهی و همکاران (، یارمحمدی0830کرمی و سپهری )

( مطابقت داشت. این 0838نژاد و همکاران )( و قلی0832)

بر میزان عملکرد  یآب ازینمحققان نیز گزارش کردند که 

داشت. وضعیت عملکرد  گاوزبان اثر بسیار مؤثریگل

که وریطاقتصادی نیز مشابه عملکرد گل تر و خشک بود به

 مرحلهو سال،  رشد مرحلهی، برهمکنش آب ازینتیمارهای 

ی آب ازینو سال به ترتیب بیشترین اثر را داشتند. تیمار  رشد

بع گاوزبان داشت. اثر مربیشترین اثر را بر عملکرد دانه گل

و سال و اثر مربع مرحله  رشد حلهمراین تیمار، برهمکنش 

د. اثر گاوزبان داشتنبیشترین اثر را بر عملکرد دانه گل رشد

ان گاوزبساده سال تأثیر بسیار کمی بر عملکرد دانه گل

داشت. تفاوت اثر تیمارهای مختلف بر درصد روغن بسیار 

کمتر از سایر پارامترها بود. به همین دلیل اختلاف کمی بین 

وجود  و سال رشد مرحلهاثر تیمارهای مقدار آب آبیاری، 

تر ی اثر بیشتری نسبت به دو پارامآب ازینرغم آن، داشت. علی

دیگر داشت و سال اثر کمی بر درصد روغن نشان داد. نیاز 

آبی اثر بسیار مشهودی بر عملکرد روغن داشت و اثربخشی 

آن نسبت به سایر تیمارها بسیار بیشتر بود. اثر ساده سال بر 

بسیار کم بود. عملکرد روغن نسبت به سایر تیمارها 

دی ی اثر مشهوآب ازینو  رشد مرحلهبرهمکنش این تیمار با 

ی آب ازینو  رشد مرحلهبر عملکرد روغن داشت. برهمکنش 

ن توابنابراین می ترین اثر را داشت؛در همه پارامترها کم

هایی اثر تننتیجه گرفت که تأمین یکی از این دو پارامتر به

رسی داشت. از بین این دو مؤثرتری بر پارامترهای موردبر

ی اثر مؤثرتری بر تغییرات پارامترهای آب ازینپارامتر، 

موردنظر داشت. به همین دلیل، افزایش یا کاهش مقدار این 

تواند مقدار هرکدام از پارامترهای موردبررسی را عامل، می

 شدت تغییر دهد.به

بر  و سال یآب ازین رشد، مرحلهاثر ساده عوامل 

شده است. تغییرات ( نشان داده2انه در شکل )وزن هزار د

بر وزن هزار دانه به این صورت بود که  رشد مرحله

بیشترین اثر را بر  0و  -0حدفاصل بین تأمین آب در بازه 

بنابراین هر چه تأمین آب در دوره  وزن هزار دانه داشت؛

ود. نیاز شگلدهی بیشتر باشد، وزن هزار دانه نیز بیشتر می

بینی هر چه بیشتر بود، وزن هزار دانه بیشتری پیشآبی نیز 

سالی مقدار وزن هزار دانه بیشتر از ترسالی شد. در خشک

بود. با تأمین آب آبیاری در دو مرحله گلدهی و ساقه روی، 

( با این 1و  1های تر و خشک افزایش یافت )شکلوزن گل

تفاوت که وزن گل تر با شدت بیشتری به تأمین آب در این 

دو دوره واکنش نشان داد. این نتایج با مشاهدات دست 

( 0830(، کرمی و سپهری )0108برهان و همکاران )

مطابقت داشت. اثر تأمین مقدار آب آبیاری بر هر دو پارامتر 

صورت صعودی بود و تفاوتی با تر و خشک بهوزن گل

خشک  تر ویکدیگر نداشت. ترسالی سبب افزایش وزن گل

تغییرات سهمی  رشد مرحلهنه نسبت به شد. عملکرد دا

 شدر مرحلهصورت که با تغییر (. بدین3شکل داشت )شکل 

از ساقه روی به گلدهی میزان عملکرد دانه افزایش یافت. 

همچنین براساس طرح مربع مرکزی، با تأمین آب آبیاری 

در هر دو دوره ساقه روی و گلدهی میزان عملکرد دانه 

یز ی نآب ازین نیتأمغییرات در اندکی کاهش یافت. این ت

ی عملکرد دانه افزایش یافت آب ازینمشاهده شد. با افزایش 

ولی در شرایط تأمین حداکثر آب آبیاری، اندکی عملکرد 

دانه کاهش یافت. براساس طرح مربع مرکزی، بین دو دوره 

سالی تفاوت اندکی در عملکرد دانه ترسالی و خشک

گاوزبان نسبت به مشاهده شد. عملکرد اقتصادی گل

و سال واکنش  یآب ازین رشد، مرحلهتغییرات هر سه عامل 

وجود مقدار آب آبیاری اثر (. بااین3مثبت داشت )شکل 

 گاوزبان داشت. واکنشبیشتری بر عملکرد اقتصادی گل



 با استفاده از طرح مرکب مرکزی آبیاری گل گاوزبان در مراحل مختلف رشدتعیین مقدار بهینه آب  / 00

ی و آب ازین رشد، مرحلهعملکرد روغن نسبت به تغییرات 

(. برای 01گاوزبان بود )شکل سال مشابه عملکرد دانه گل

ییرات بر تغاین پارامتر، مقدار آب آبیاری بیشترین اثر را 

گاوزبان داشت. این نتایج با مشاهدات عملکرد روغن گل

( 0838نژاد و همکاران )( و قلی0830کرمی و سپهری )

 مرحلهمطابقت داشت. واکنش درصد روغن به تغییرات 

(. برای این پارامتر، 00صورت سهمی بود )شکل به رشد

ی آید که آب آبیاربیشترین مقدار در شرایطی به دست می

ر دوره گلدهی تأمین شود. مقدار آب آبیاری نیز باید د

صورت کامل تأمین شود تا درصد روغن بیشتری به دست به

سالی درصد روغن بیشتری آید. همچنین در دوره خشک

 آید.نسبت به دوره ترسالی به دست می

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 04 / 1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

  

  

  

 اثر هرکدام از تیمارها بر پارامترهای مورد مطالعه -2شکل 
(A ،B  وC و سال یآب ازین رشد، مرحلهدهنده به ترتیب نشان) 

 



 با استفاده از طرح مرکب مرکزی آبیاری گل گاوزبان در مراحل مختلف رشدتعیین مقدار بهینه آب  / 03

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاز تیمارها بر وزن هزار دانه ) اثر ساده هرکدام -2شکل 

 

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dتر )اثر ساده هرکدام از تیمارها بر وزن گل -6شکل 

 

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاثر ساده هرکدام از تیمارها بر وزن گل خشک ) -7شکل 

 



 03 / 1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بی: به ترتYو  I، Dاثر ساده هرکدام از تیمارها بر عملکرد دانه ) -8شکل 

 

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاثر ساده هرکدام از تیمارها بر عملکرد اقتصادی ) -9شکل 

 

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاثر ساده هرکدام از تیمارها بر عملکرد روغن ) -11شکل 

 



 با استفاده از طرح مرکب مرکزی آبیاری گل گاوزبان در مراحل مختلف رشدتعیین مقدار بهینه آب  / 03

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاثر ساده هرکدام از تیمارها بر درصد روغن ) -11شکل 

 

ی نشان داد که آب ازینو  رشد مرحلهاثر متقابل 

های ساقه روی و گلدهی تأمین بیشترین نیاز آبی در دوره

شود )شکل گاوزبان میسبب افزایش وزن هزار دانه گل

گاوزبان (. دوره خشکسالی اگر در زمان ساقه روی گل00

شود. هرچقدر تأمین آب در باشد وزن هزار دانه بیشتر می

است. در دوره این دوره کمتر باشد، وزن هزار دانه بیشتر 

گلدهی نیاز است وضعیت ترسالی وجود داشته باشد تا وزن 

قبولی باشد. تفاوت چندانی بین تأمین هزار دانه مقدار قابل

سالی وجود نداشت های ترسالی و خشکنیاز آبی در دوره

و در هر دو سال، با تأمین بیشتر آب آبیاری، وزن هزار دانه 

ک تر و خشا بر وزن گلافزایش یافت. اثر متقابل تیماره

(. با افزایش نیاز آبی در 00و  08های مشابه هم بود )شکل

تر و خشک افزایش یافت. وجود ، وزن گلرشد مرحلههر 

های ساقه روی و گلدهی سبب افزایش ترسالی در دوره

ی سالتر و خشک شد ولی وجود ترسالی یا خشکوزن گل

ر و خشک تدر زمان ساقه روی اثر چندانی بر وزن گل

نداشت. افزایش آبیاری در دوره ترسالی سبب افزایش وزن 

 D=0و  D=1تر و خشک شد. تفاوت بین دو مقدار گل

بنابراین با در نظر گرفتن دوره یکسان برای  چندان زیاد نبود؛

کند. آبیاری، تأمین نصف نیاز آبی گیاه نیز کفایت می

ود تغییرات عملکرد دانه و اقتصادی نیز مشابه هم ب

(. برای هر دو پارامتر مذکور، افزایش 01و  02های )شکل

سبب افزایش عملکرد دانه و  رشد مرحلهآبیاری در هر 

اقتصادی شد. با این تفاوت که برای عملکرد دانه، تفاوت 

 بین تأمین کامل نیاز آبی گیاه تقریباً برابر با تأمین نصف نیاز

لدهی و ساقه آبی گیاه بود. وجود دوره ترسالی در زمان گ

روی سبب افزایش عملکرد دانه و اقتصادی شد. تأمین کامل 

آب آبیاری در هر دو دوره خشکسالی و ترسالی سبب 

وجود اثر آن دو افزایش عملکرد دانه و اقتصادی شد؛ بااین

 دوره ترسالی بیشتر بود.

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dدانه )اثر متقابل تیمارها بر وزن هزار  -14شکل 



 03 / 1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت :Yو  I، Dتر )اثر متقابل تیمارها بر وزن گل -13شکل 
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 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاثر متقابل تیمارها بر عملکرد دانه ) -12 شکل



 با استفاده از طرح مرکب مرکزی آبیاری گل گاوزبان در مراحل مختلف رشدتعیین مقدار بهینه آب  / 44

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاثر متقابل تیمارها بر عملکرد اقتصادی ) -16شکل 

 

( و درصد روغن )شکل 01عملکرد روغن )شکل 

( در زمان تأمین کامل نیاز آبیاری به بیشترین مقدار خود 03

رسیدند. تأمین نصف نیاز آبی اثر کمی بر کاهش عملکرد 

شدت کاهش داد. روغن داشت ولی درصد روغن را به

های گلدهی و ساقه روی سبب وجود ترسالی در دوره

فی، بیشترین درصد روغن در افزایش عملکرد شد. از طر

شرایط خشکسالی در دوره ساقه روی به دست آمد. تأمین 

کامل آب آبیاری در دوره ترسالی سبب افزایش عملکرد 

روغن شد ولی درصد روغن را کاهش داد. بیشترین درصد 

 سالی به دست آمد.روغن در شرایط خشک

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dیمارها بر عملکرد روغن )اثر متقابل ت -17شکل 

 

 
 (، مرحله رشد و سال هستندنیاز آبی بیبه ترت: Yو  I، Dاثر متقابل تیمارها بر درصد روغن ) -18شکل 
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مقادیر بهینه پارامترهای موردمطالعه توسط مدل 

(. این مقادیر برای 2تعیین شد )جدول  طرح مرکب مرکزی

نتیجه  همه پارامترها از مقدار مشاهداتی بیشتر بود. در

د شده در طرح آزمایشی نتوانسته بوترکیب تیمارهای بررسی

مقدار حداکثری را برای این پارامترها به دست آورد. مقدار 

گرم به دست  3/03وزن هزار دانه در شرایط بهینه برابر با 

تر، عملکرد قادیر عملکرد گل خشک، عملکرد گلآمد. م

، 323، 013دانه و عملکرد اقتصادی نیز به ترتیب برابر با 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. عملکرد روغن  338و  031

کیلوگرم بر هکتار و درصد روغن نیز برابر با  011برابر با 

درصد تعیین شد. برای وزن هزار دانه، لازم است  2/88

ی در دوره ترسالی و با تأمین کامل نیاز آبیاری انجام آبیار

(، برای این پارامتر، 01( و )2های )شود. با مراجعه به شکل

دور آبیاری باید شامل تأمین آب آبیاری در دوره گلدهی و 

در نظر گرفتن دوره ساقه روی باشد. با این شرایط که تأمین 

د نیست. عملکرآب در دوره ساقه روی به میزان حداکثر نیاز 

تر و خشک و عملکرد اقتصادی با تأمین کامل آب گل

آبیاری در هر دو دوره گلدهی و ساقه روی و در ترسالی 

باشد. علت اختلاف بین مقادیر حداکثر و بهینه برای این 

تیمارها، در نظر گرفتن اثر تیمارهای مختلف بر سایر 

کرد لپارامترهای گیاه است. برای دستیابی به حداکثر عم

درصد نیاز آبی گیاه در  32دانه، لازم است آبیاری با 

خشکسالی انجام شود. برای دستیابی به مقدار بهینه عملکرد 

روغن و درصد روغن لازم است تأمین کامل آب آبیاری در 

زمان خشکسالی انجام شود. برای این دو پارامتر بهتر است 

دار تعیین مقمنظور زمان آبیاری در دوره ساقه روی باشد. به

بهینه همه پارامترها، چهار سناریو برای طرح مرکب مرکزی 

، وزن همه پارامترها یکسان، در 0تعیین شد. در سناریوی 

و وزن  0برای همه پارامترها برابر  ، وزن عملکرد0سناریو 

، وزن درصد و 8مابقی پارامترها برابر یک، در سناریو 

رامترها برابر با یک و و وزن مابقی پا 0عملکرد روغن برابر 

تر و روغن و ، وزن عملکرد گل خشک، گل0در سناریو 

و وزن مابقی پارامترها برابر با یک  0درصد روغن برابر با 

 0، 0آمده برای سناریوهای دستدر نظر گرفته شد. نتایج به

درصد آب  33تقریباً مشابه بود. در این سناریوها، تأمین  0و 

ی و در دوره گلدهی و اواخر دوره آبیاری در دوره ترسال

که دستیابی به روغن  8ساقه روی لازم است. در سناریو 

تر از سایر اجزا است، آبیاری کامل در خشکسالی و مهم

 زمان ساقه روی لازم است.

 شدهمقادیر بهینه پارامترهای موردبررسی و سناریوهای ارائه -2جدول 

 واحد پارامتر
 حداکثر

 مقدار مشاهداتی
 مقدار بهینه

 سال مرحله رشد نیاز آبی

I D Y 

 ۱ ۱ 1۳/۰ ۱1 ۳/۱2 گرم وزن هزار دانه
 ترعملکرد گل

 کیلوگرم بر هکتار

726 1۰۴ ۱ ۱ ۱ 
 ۱ ۱ ۱ ۵۰۵ ۴۴۰ عملکرد گل خشک

 -۱ 1۵/۰ -۲7/۰ ۵۱۱ ۴26 عملکرد دانه

 ۱ ۱ ۱ ۱۰۱1 1۱۱ یعملکرد اقتصاد
 -۱ ۱ -۲1/۰ ۱7۵ ۱۵۵ عملکرد روغن
 -۱ ۱ -۲۵/۰ ۳۵ ۵/۳۴ درصد درصد روغن

 ۱ 22/۰ 7۵/۰ - - - ۱سناریو 

 ۱ 21/۰ 7۵/۰ - - - ۲سناریو 
 -۱ ۱ -۱ - - - ۳سناریو 
 ۱ 21/۰ 7۵/۰ - - - ۴سناریو 

 

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد رگرسیون برازش 

تر، بینی وزن هزار دانه، عملکرد گلشده برای پیشداده

عملکرد گل خشک و درصد روغن توسط طرح مرکب 

بینی سایر پارامترها دقت مرکزی دقت عالی و برای پیش

خوب داشت. مقادیر بهینه عملکرد دانه، عملکرد روغن و 
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ی و مقادیر بهینه سایر درصد روغن در شرایط خشکسال

ی داریمعندست آمد. اختلاف پارامترها در شرایط ترسالی به

بین زمان آبیاری برای تعیین مقدار بهینه پارامترها مشاهده 

شد. برای دستیابی به حداکثر عملکرد دانه، لازم است 

درصد نیاز آبی گیاه در خشکسالی انجام شود.  32آبیاری با 

برای دستیابی به مقدار بهینه عملکرد روغن و درصد روغن 

ام لی انجلازم است تأمین کامل آب آبیاری در زمان خشکسا

شود. با در نظر گرفتن مقدار بهینه برای همه پارامترها، اگر 

درصد و عملکرد روغن اهمیت کمتری نسبت به سایر 

درصد آب آبیاری در  33پارامترها داشته باشد، تأمین 

ترسالی و برای دوره گلدهی و نیمی از دوره ساقه روی 

نهاد شبنابراین، براساس نتایج به دست آمده، پی لازم است؛

شود که برای دستیابی به حداکثر عملکرد و درصد می

روغن، تأمین کامل نیاز آبیاری در خشکسالی و در دوره 

 بایست در نظر گرفته شود.ساقه روی می
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های مورفولوژیکي و اثر شوری آب آبیاری بر عملکرد نسبي و برخي ویژگي

 فیزیولوژیکي سورگوم
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 9049و پذیرش: خرداد  9911مهر  دریافت:

 

 چکیده
 یدفید(رقم اسپ) سورگوممورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه  هایویژگیآبیاری بر  آب شوری تنش اثر بررسیبرای آزمایش این 

های خاک در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان ستون تکرار در سههای کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک

  تیمارهای شوری شامل آب چاه )شاهد( . انجام شدروز  15 خاک طی ستون 51آزمایش در مازندران به اجرا در آمد. 

(1-dSm 99/0=1S،)  4/5مخلوط آب دریا و آب چاه با نسبتهای (1-dSm 7/4=2S ،)4/2 (1-dSm 5/8=3S ،)4/3 (1-dSm 7/53=4S )

وزن خشک و تر اندام هوایی، دانه و ریشه، قطر و ارتفاع ساقه اصلی،  شامل هاگیریاندازه بود. (dSm 9/51=5S-1)و آب دریا 

. بود. بر اساسگیاه سورگوم  مقاومتهای شاخص سطح برگ، مساحت برگ، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و شاخص

. افزایش شوری آب آبیاری از سطح شاهد داشتدار گیری شده، اثر معنیبر تمامی صفات اندازه آب و خاک شوری ،نتایج

(1S ) 5تا تیمارS ،وزن خشک ریشه به  شده به غیر از شاخص برداشت و نسبتگیریدار تمام صفات اندازهباعث کاهش معنی

اه گیبوته بهترین سطح شوری برای رسیدن به بیشینه وزن خشک در  1Sنتایج نشان داد که ،وزن خشک ساقه، شد. همچنین

𝒌های مقاومت شاخص مورد. در بودگرم(،  258سورگوم )معادل 

𝐍𝐚
𝑪𝒂و   

𝐍𝐚
و سایر تیمارها داشت  ازنسبت بالاتری  1Sنیز تیمار   

 اما ،بود %1/23مقایسه با تیمار شاهد کاهش وزن خشک اندام هوایی در  ،3Sبود. در تیمار  4/5 و 57/5به ترتیب  مقدار آن

 ومسورگ عملکرد نسبی همچنینداری در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده نشد. تفاوت معنی 4Sو  3Sبین تیمارهای  در این مورد

 وزیمنس بر متر کاهشی نداشت دسی 51/3 نزدیک بهتا شوری عصاره اشباع خاک  (شاهد )عملکرد هر تیمار درمقایسه با

دود اهش یافت و در شوری حکاما بعد از افزایش شوری، عملکرد گیاه  به عنوان حد آستانه تحمل این گیاه در نظر گرفته شد.

 .بر دسی زیمنس بر متر محاسبه شد %3 برابرشیب خط کاهش عملکرد سورگوم دسی زیمنس بر متر به نصف رسید.  51

 فیدسورگوم رقم اسپیدتنش شوری، آستانه تحمل شوری، های کلیدی: واژه
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 مقدمه

رشد روزافزون جمعیت، نیاز به تولید غذا و 

 هایاستراتژیارائه  به منجر، وخاکآبمحدودیت منابع 

 در پربازده و مناسب گیاهان خصوص معرفی در جدیدی

 کشتها استراتژی این از یکی .است شده شور شرایط

 به تحمل ذاتی دارای گیاهی هایگونه و هالوفیت گیاهان

 (.1499، 9همکاران و است )کویرو نمك

 روند شوری، به تحمل دامنه لحاظ از این گیاهان

 هستند زیادی تنوع دارای شور، شرایط و عملکرد در رشد

فراوان  تحقیق و بررسی نیازمند را هاآن موضوع، و همین

توان به سورگوم از جمله این گیاهان می .است نموده

(Moench Sorghum bicolor (L.)) 1)امام .اشاره کرد ،

 09 در حدود (. سطح زیر کشت این گیاه در دنیا1499

درصد آن به  14( و حدود 1492، 9میلیون هکتار بوده )فائو

بنابراین، این گیاه در دنیا  ؛ای اختصاص داردسورگوم دانه

یك غله مطرح است، ولی با توجه به کمبود علوفه  عنوانبه

ای آن اولویت دارد و سطح زیر کشت در ایران، نوع علوفه

، احمدی و همکاراناست ) هزار هکتار 14آن در ایران 

است  شوری به مقاوم نسبتاً ایعلوفه سورگوم(. 9911

 رشد فصل از گیریو با بهره (9191، 0)ماس و همکاران

کند. می تولید سطح واحد در بیشتری خشك ماده تر،طولانی

( آستانه تحمل شوری گیاه 1490) 5رنجبر و همکاران

زیمنس بر متر شوری عصاره دسی چهارسورگوم را معادل 

آستانه تحمل به  کهدرحالی، اشباع خاک گزارش نمودند

زیمنس بر متر عصاره دسی 9/1دیگر مطالعات شوری در 

که بر این اساس شیب خط  اشباع خاک ذکر شده است

 بودبرآورد شده  91کاهش عملکرد گیاه سورگوم 

اماچر مطالعات اساس  بر (.9190، 1)فرانکوییز و همکاران

معادل  ECدر  ، عملکرد گیاه سورگوم(9112) 2و همکاران

یافته درصد کاهش  54 ،زیمنس بر متر عصاره اشباعدسی 94

 به مقاومت بندیتقسیم در گیاه اینبر همین اساس است. 

                                                           
1 -Koyro et al. 
2 -Emam 
3 -FAO 
4 -Maas et al. 
5 -Ranjbar et al. 

ماس و )گیرد می قرار متحمل نیمه کلاس در شوری، تنش

 را علوفه از خوبی منبع تواندبنابراین می ؛(9122، 9هافمن

نصرالهی و  فراهم کند. شور آب با آبیاری شرایط در

-( واکنش ذرت به شوری را تحت مدیریت9910همکاران )

سی ای مورد بررهای مختلف آبیاری در سیستم آبیاری قطره

سطح ها نشان داد با افزایش قرار دادند. نتایج مطالعه آن

وری دانه، ارتفاع و وزن هزار دانه و بهره وزن خشك ،شوری

نیز ( 9919ان )دیانت مهارلویی و همکارد. یابمی آب کاهش

 95و  94، 5، 4)طی آزمایشی با اعمال چهار سطح شوری 

 ای گزارشسورگوم علوفهدر کشت ( دسی زیمنس بر متر

 دار ارتفاع ساقه وکردند که تنش شوری سبب کاهش معنی

-دسی 95 شوری سطح برگ سورگوم شد و این کاهش در

 در پژوهش دیگری برنستین وزیمنس بر متر شدیدتر بود. 

گزارش کردند که با افزایش میزان شوری ( 1449همکاران )

میلی مولار کلرید سدیم، سرعت  904از غلظت صفر تا 

در گیاه  (LAR) و نسبت سطح برگ( PGR) رشد نسبی

 یافت. داری کاهشمعنی طوربه سورگوم،

اه م ترینگرمای معمولاً در کاشت سورگوم علوفه

 که آب شرایط بحرانی دارد. شودسال )تیرماه( انجام می

ای و فرا های منطقه، نگرانیآبیکممشکلات مربوط به 

درصد  25وجود آورده است. تقریباً ای فراوانی را بهمنطقه

شود از آب شیرین جهان در بخش کشاورزی مصرف می

-فترین مصر(. در ایران نیز اصلی1494، 1)پدرو و همکاران

ی آب، بخش کشاورزی است )نصراصفهانی و کننده

رسد چنانچه مدیریت بهینه (، به نظر می9992گلچین، 

 مصرف آب در این بخش انجام شود، بحران آب را نیز

-(. در دههa9910توان کنترل کرد )قائدی و همکاران، می

ی های نامتعارف در حوزههای اخیر، به استفاده از آب

یکی از الگوهای برتر مدیریتی، توجه  عنوانبهکشاورزی، 

های شور و های نامتعارف، آباز آب دسته شده است. یك

(. استفاده از 9919لب شور است )معمارباشی و شیدایی، 

6 -Francois et al. 
7 -Amacher et al. 
8 -Mass and Hoffman 
9 -Pedrero et al. 



 65/  1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

گیاهان مقاوم به شوری نیز، علاوه  ها، حتی برایاین نوع آب

بر کاهش محصول، مشکلات دیگری مانند شور و نامرغوب 

، 9ی خواهد داشت )عبدالجواد و قیبهشدن اراضی را در پ

های فراوانی ها و ایده(. به همین منظور، پژوهش1449

مطرح و اجرا شده است مانند تلفیق آب شور و غیرشور که 

از آب شور و شیرین است،  زمانهمی به معنای استفاده

که غلظت نمك در آب آبیاری کاهش یابد )قائدی  ایگونهبه

 یادشدهروش  کارگیریبههرچند (. b9910و همکاران، 

صورت مدیریت و اجرای  دراما هایی دارد، محدودیت

-حل کارآمد در استفاده از آبتواند یك راهصحیح آن، می

های شور و لب شور در کشاورزی باشد. برخی دانشمندان 

حل در استفاده تلفیقی از آب شور و غیرشور را بهترین راه

 منظوربهبل از آبیاری، های شور و شیرین قاختلاط آب

د )قائدی انداشتن آبی با هدایت الکتریکی کمتر معرفی کرده

(. تحقیقات نشان داد مخلوط کردن آب b9910و همکاران، 

ر تواند جایگزینی مناسب دشور و شیرین قبل از آبیاری، می

، 1445های با آب شور باشد )عبدالجواد و همکاران، آبیاری

شریفیان و کاظمی حسنوند  (.4911، 1خمیسیا و همکاران

 مختلف شوری سطوح اثرپژوهشی در زمینه در نیز ( 9910)

بر عملکرد )اختلاط آب چاه با آب دریای خزر( آب آبیاری 

نشان دادند بین تیمار ای، و اجزای عملکرد سورگوم علوفه

داری مشاهده شاهد با تیمارهای مورد بررسی اختلاف معنی

 شته. این محققین نشان دادند استفاده از آب شور تا گردید

-زیمنس بر متر بر روی ارتفاع بوته سورگوم تأثیر معنیدسی

های بالاتر با افزایش شوری یداری نداشته و برای شور

  یابد.میارتفاع بوته کاهش 

، ورکشدر شمال کی از بهترین منابع آب در ایران ی

)مانند اترک رود  دریای خزرهای شور حوزه آبریز رودخانه

که شوری آب دریای  باشد و از آنجائیو گرگان رود( می

 ندتوا، میآزاد استخزر، بسیار کمتر از شوری آب دریاهای 

مورد  شمال کشور هایاستاندر مواقع اضطراری برای 

 برای ریزیبرنامه لذا .(9991پور، )دردیاستفاده قرار بگیرد 

                                                           
1 -Abdelgawad and Ghaibeh 
2 -Khamisia et al. 
3 -Bouyoucos 

 ناپذیراجتناب و ضروری آب، منابع از بهتر چه هر استفاده

-می شور آب برای مدیریت مناسب روش انتخاب با است.

 محصول جلوگیری عملکرد کاهش از امکان حد تا توان

 تمام وجود با داد. کاهش را شور غیر آب برای تقاضا و کرد

 گیاه سورگوم، روی بر صورت گرفته تحقیقات و هاتلاش

 مختلف سطوح تأثیر خصوص در و ابهاماتی سؤالات هنوز

 وجود گیاه این زراعی عملکرد روی آب آبیاری بر شوری

مطالعه با تلفیق آب شور و شیرین،  در این منظور بدین .دارد

 روی بر آبیاری آب شوری سطوح مختلف تأثیر بررسیبه 

خصوصیات مورفولوژیك و فیزیولوژیك گیاه سورگوم 

 .است شده پرداختهای علوفه

 

 هامواد و روش

مرکز تحقیقات  این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی

خی برانجام شد. کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران 

ه بافت خاک ب قبل از کاشت گیاه، شامل: خصوصیات خاک

آلی به روش  ماده (،9111، 9سوکوبویروش هیدرومتر )

، میزان فسفر قابل جذب به روش (9190) 0والکی و بلك

پتاسیم قابل جذب به ، میزان (9114) 5و همکاران اولسن

فتومتری و هدایت الکتریکی عصاره اشباع با روش فلیم

 .گیری شداندازهر مت EC دستگاه

 اتیلنیستون پلی 95برای انجام این آزمایش تعداد 

رای ب( استفاده شد. سانتیمتر 14ارتفاع سانتیمتر و  94قطر )

 صورتبهخاک مزرعه ، ابتدا هاسازی و پر کردن ستونآماده

لایه برداشته شد و سپس به ترتیب عمق در ستون ریخته لایه

، و مزرعه خاک ستونظاهری چگالی بودن یکسانشد. برای 

( ارتفاع ستون خاک× ها )سطح مقطع با توجه به حجم ستون

مورد نیاز برای خاک جرم مزرعه، خاک ظاهری چگالی و 

در  لایه از خاک ریختن هراز هر ستون محاسبه شد. بعد 

-درصد رسید تا مناسب پنج، رطوبت خاک به حدود ستون

یجاد گردد. سپس سازی خاک اترین شرایط برای فشرده

ا ماند تبه همین وضعیت باقی  ماه سهها برای مدت ستون

4 -Walkley and black 
5 -Olsen et al. 
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 جرمبا توجه به سپس ها انجام شود. سازی در آنساختمان

 ،در مزرعههر ستون و به ازای میزان کود مصرفی خاک در 

با توجه به آزمون خاک برای گیاه سورگوم، مقادیر کود اوره، 

، 54، 944ب )به ترتی تریپل و سولفات پتاسیمسوپرفسفات

 گرم در کیلوگرمکود پایه به ازای میلی عنوانبهنیز ( 944

خاک، محاسبه شد و قبل از کاشت گیاه به هر ستون اضافه 

دار و ذر جوانهبتعداد پنج  ستوندر هر گردید. سپس 

در عمق یك رقم اسپیدفید( ) سورگومضدعفونی شده 

در  ها،کردن گیاهچهعملیات تنك کاشته شد. متریسانتی

گیاهچه  سهمرحله سه برگی انجام گرفت و در هر ستون 

 .نگه داشته شد

 اهچآب پنج تیمار برای آبیاری گیاه سورگوم، از 

(1S،)  چاهآب دریا و آب  0/9نسبت (2S)،  آب  0/1نسبت

 و( 4S) چاهآب دریا و آب  0/9نسبت (، 3S)چاه دریا و آب 

میزان هدایت الکتریکی این استفاده شد. ( 5S) آب دریا

-دسی 1/95و  2/99،  9/9، 2/0، 11/4ترتیب تیمارها به

گوم با توجه به حساسیت بیشتر گیاه سور .زیمنس بر متر بود

کیرشِنامورسی و )زنی و استقرار جوانه به شوری در مرحله

( پس از کشت سورگوم، آبیاری با آب چاه 1449، 9همکاران

ه مرحله استقرار اولی تنشانجام شد تا گیاه سورگوم بدون 

د از . بع)رشد ابتدایی یا تا مرحله سه برگی( را طی نماید

های مختلف آب دریا و آب چاه با نسبتاین مرحله، آبیاری 

(1S، 2S ،3S ،4S 5 وS)  تا زمان برداشت این گیاه صورت

کنترل میزان آب مصرفی سورگوم  منظوربهدر ضمن گرفت. 

در مراحل رشد، حجم آب مورد نیاز سورگوم در هر دور 

( 9199، 1آبیاری از طریق منحنی مشخصه رطوبتی )هامبلین

بیشتر از نقطه  درصد 94تا  5محاسبه شد. این میزان آب، 

 .آب تولید گرددگرفته شد تا زه نظر در (FC) ظرفیت زراعی

اعمال شوری بصورت یکنواخت، از روش برای 

در فاصله چند  هاچکانقطره .ای استفاده شدآبیاری قطره

 گرفتند.ها قرار سانتیمتری از وسط قاعده ستون

 
 

                                                           
1 -Krishnamurthy et al. 

 پارامترهاي خاک و آب

-)بر حسب میلی (TDS) کل جامدهای محلول

 اسیدیته خاک (؛SAR) نسبت جذب سدیمگرم بر لیتر(؛ 

(pH؛) های سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، کلر غلظت یون

 خاک بیکربنات گرم بر کیلوگرم( وحسب میلی )بر

زاده، )علی احیائی و بهبهانی والان بر لیتر(اکی)برحسب میلی

ای سدیم، هیونغلظت  (؛pH)، همچنین اسیدیته (9921

 و ر لیتر(گرم بکلر )بر حسب میلی پتاسیم، منیزیم، کلسیم،

 والان بر لیتر( در تیمارهایاکیکربنات )برحسب میلیبی

 گیری شدآب مربوط به هر تیمار اندازهآبیاری و زه

 (.9992)مهندسین مشاور رویان، 

 

 پارامترهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه

های گیاهی بعد از برداشت، اجزای مختلف نمونه

 یتوسط ترازووزن تر ساقه، برگ، دانه و ریشه  و جدا شد

ساعت  09به مدت  هاگیری شد. سپس نمونهدیجیتال اندازه

وزن و  ددرجه سانتیگراد خشك ش 25در آون در دمای 

از سطح خاک تا گیری شد. اندازه هاآن )عملکرد( خشك

 ساقه اصلی بوتهارتفاع  عنوانبه ارتفاع سنبله اصلی،

ا قطر ساقه نیز ببرحسب سانتیمتر منظور شد. سورگوم 

 گیری شد.اندازه مترمیلیکولیس برحسب 

 هایاندام هوایی بوته وزن خشكهمچنین 

ر د شدندر هر ستون پس از خشك)برگ + ساقه(  سورگوم

ساعت، به  09به مدت  گرادسانتیدرجه  25آون با دمای 

 درنظر گرفته شد. عنوان عملکرد بیولوژیك

طـول و پهنـای  ،بـرگ مساحتجهت محاسبه 

-کش انـدازهخط وسیلهترین قسمت بهبـرگ در عریض

عدد ثابت در  عرضدر  گیـری و بعـد از ضـرب کردن طول

مربع گزارش  بـر حسـب سانتیمتر، مساحت برگ 25/4

 .(9921)راشد محصل و همکاران، د گردی

نسبت  کنندهبیان (LAI) شاخص سطح برگ

ا ب توسط گیاه است که شدهاشغالسطح برگ به سطح زمین 

2 -Hamblin 



 65/  1041/ 1/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

، 9جوادی و همکاران) شدتعیین  9تفاده از فرمول اس

1442): 

LAI =
LA

GA
                                                    (9)  

LA:  سطح برگ برحسب مترمربع وGA:  سطح ستون

 .استبرحسب مترمربع 

وزن شاخص برداشت از نسبت وزن دانه به 

اندام وزن خشك دانه +  وزن خشكبیولوژیك ) خشك

)داداشی و بدست آمد در هر ستون ( )برگ +ساقه( هوایی

 (؛9991همکاران، 

ه بکلسیم برگ و ساقه و  های سدیم، پتاسیمغلظت یون

 ایهبرحسب درصد برای تعیین نسبتفتومتری روش فلیم
𝑘

Na
𝐶𝑎و   

Na
 (.9951گیری شد )رضایی، اندازه اندام هوایی   

عملکرد نسبی از تقسیم  نیزدر پایان آزمایش                

ی تیمارها( اندام هوایی)وزن خشك عملکرد ماده خشك 

بر عملکرد ماده خشك تیمار بدون تنش )تیمار دارای تنش 

 .(9159، 1)دویت شاهد( محاسبه گردید

و مقایسه  SASافزار نرماستفاده از تجزیه نتایج با 

در سطح احتمال پنج درصد و  LSDها با آزمون میانگین

 یك درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

ــیمیایی آب دریا و آب چاه در        تایج تجزیه شـ ن

 است. شدهارائه( 9جدول )

 تجزیه شیمیایی آب دریا و چاه -1جدول 
  نمونه آب

 اسیدیته
SAR 

TDS  

 (گرم بر لیتر)میلی

-
3HCO -Cl  2+Ca 2+Mg +K  +Na  

والان بر اکی)میلی

 لیتر(

 گرم بر لیتر()میلی

 871 8/7 77 33 388 4/8 3/686 83 38/7 آب معمولی

 3/8998 4/837 3/333 7/341 7836 3/8 4/81833 3/874 33/7 آب دریای خزر

 

آوری شده بعد از آب جمعتجزیه شیمیایی زه

گیری شد و در پایان دوره رشد گیاه سورگوم نیز اندازه

دهد ( آورده شده است. نتایج این جدول نشان می1جدول )

، 0/91آب )که بیشترین و کمترین هدایت الکتریکی زه

)شاهد( است.  1Sو  5S( به ترتیب مربوط به سطوح 19/9

آب وجود مواد مغذی علت افزایش هدایت الکتریکی زه

های هباشد که از لای)نظیر سدیم و پتاسیم( در آب آبیاری می

رستگار و )آب شده است خاک شسته شده و وارد زه

 (.9919همکاران، 

یش هــدایــت            فزا گر در ا ی ثر د مؤ عوامــل  از 

بادل یون بین مح       یل ت هایی از قب ند ول و لالکتریکی، فرآی

ست  یون سیکیان )های موجود در خاک ا و همکاران،  9کار

ــر در  1445 ــبت نیز، با توجه به میزان عناص (. به همین نس

آب افزایش و کاهش   در زه ها آنخاک و آب آبیاری، میزان   

ست )جدول   صیات     9در جدول ) (.1یافته ا صو ( برخی خ

ــورگوم،    ــت گیاه س ــیمیایی خاک قبل از کاش فیزیکی و ش

 ه است.آورده شد

 از تیمارها در پایان دوره رشد گیاه سورگوم شدهآوریجمعآب زهتجزیه شیمیایی  -2جدول 
  تیمارها آبزه نمونه

هدایت الکتریکی  اسیدیته
 (زیمنس بر متردسی)

2+Mg 2+Ca -Cl +K +Na 
               

 گرم بر لیتر()میلی
1S 77/7 6/8  7/33  3/897 897 18/8 8/874 
2S 73/7 9/81  7/367  3/339 9/3771 8/4 7/8781 
3S 37/7 8/33  6/617  8884 77/7174 3/7 3/4331 
4S 84/7 3/34  8/788  4/8438 8/88679 8/7 4/6398 
5S 96/6 4/83  8186  3787 3/88811 7/7 3/6483 

                                                           
1 -Javadi et al. 
2 -De Wit 

3 -Karthikeyan et al. 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از کشت گیاه سورگومبرخی  -3جدول 

 مقدار  خصوصیات

 لوم رسی   بافت خاک

 نقطه ظرفیت زراعی
 درصد

39 

 88 نقطه پژمردگی دائم

9/6  اسیدیته  

9/1 زیمنس بر متردسی هدایت الکتریکی  

 فسفر
 گرم بر کیلوگرممیلی

9/3  

7/813 پتاسیم قابل جذب  

 ماده آلی

 درصد

17/3  

4/47 سیلت  

 81 رس

6/34 شن  

 کلر

 گرم بر کیلوگرممیلی

78 

3/83 منیزیم  

 64 کلسیم

3/1 پتاسیم محلول  

 78 سدیم

 

برداشت  خصوصیات خاک بعد از ( نیز 0جدول )

شان می  محصول   (9922علیزاده ) یگفته طبقدهد. بر را ن

ــدیم، هاییون ــیم، کلر، سـ ــیم کلسـ  از منیزیم و پتاسـ

 علت به اســت. شــوری ایجادکننده هاییون تریناصــلی

)خاک  خاک  غذایی محلول در یون ســدیم بالای غلظت

ــور  ــد ش ــورخاک با یا باش ــود آب آبیاری ش  ،(آبیاری ش

ــیم منیزیم، غلظت و جذب ــیم و پتاس ــط کلس  گیاه توس

 تداخل هادر جذب این یون ســدیم زیرا یابد.می کاهش

جاد  یت    همچنین و کرده ای عال  محلول در ها آن یونی ف

خاک نیز    بد )کرامر   می کاهش  غذایی  کاران،   و 9یا هم

ستی  اثر موارد این از یکی که ؛(9119  سدیم  بین آنتاگونی

ست )هی و کرامر    و سیم ا  میزان به توجه با (.9119 ،1پتا

 و (9آبیاری )جدول  آب مختلف تیمارهای در عناصر  این

صر  جذب کاهش سیم،  عنا سیم  کل  گیاه، توسط  منیزیم، پتا

ــر این میزان  آنجائی از ولی یافت افزایش خاک در عناص

 توسط  هاآن جذب و آبیاری آب در کلر و سدیم  میزان که

 طول در ولی است  بوده بیشتر  عناصر دیگر  به نسبت  گیاه

 در عناصر  دیگر به نسبت  عنصر  دو این تجمع رشد،  دوره

 (.0یافت )جدول  افزایش آبیاری آب افزودن با خاک

 

 ولوژیکی و مورفولوژیکی گیاههاي فیزیشاخص

ــده  نتایج تجزیه واریانس صــفات اندازه گیری ش

ــدهارائه  5در جدول   ــت.  شـ که در جدول    گونه همان اسـ

شاهده می  سطح  شوری اثر معنی  شود م   پنجو  یكداری )

 گیری شده، داشته است.درصد( بر تمام خصوصیات اندازه

 

 

 

                                                           
1 -Cramer et al. 2 -He and Cramer 
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 خصوصیات شیمیایی خاک بعد از برداشت محصول -4جدول 

 هدایت الکتریکی  پتاسیم سدیم کلسیم منیزیم کلر

 عصاره اشباع خاک 

 اسیدیته (زیمنس بر متردسی)

 تیمارها

 
 بر کیلوگرم( گرممیلی)

378 8/89 846 888 8/1 16/8 46/7 
1S 

8876 96 447 436 9/1 63/4 36/7 
2S 

3399 383 737 8116 4/8 73/3 81/7 
3S 

3/3687 377 743 8377 7/8 36/83 18/7 
4S 

8788 837 768 8668 7/8 33/86 93/6 
5S 

 
 سورگوم در گیاه شدهبررسی هایویژگیواریانس برخی  تجزیهجدول  -5جدول 

 منابع تغییرات
(S.OV) 

درجه 

 آزادی

اندام وزن تر 

)ساقه+  هوایی

 برگ(

 وزن خشک

 اندام هوایی

 )ساقه+ برگ(

شاخص 

 برداشت

 وزن خشک

 بیولوژیک

وزن خشک 

 ساقه

قطر ساقه 

 اصلی

ارتفاع ساقه 

 اصلی

 4 **7/37336 **8/7488 **71 **8/3981 **8/8393 **7/7 **7747 (A)شوری 
 8/748 4/8 8/89 8/846 3/6 3/763 7/376 81 خطا

 8/7 3/86 8/89 6/7 6/7 8/88 9/84 - (CV) ضریب تغییرات
 دارغیرمعنی ns،  %7در سطح  دارمعنی* ،  %8در سطح  دارمعنی**

 
 سورگوم شده در گیاههای بررسیجدول تجزیه واریانس برخی ویژگی -5ادامه جدول 

 منابع تغییرات 
(S.OV) 

مساحت  درجه آزادی

 برگ

 شاخص

سطح برگ 
(LAI) 

وزن خشک 

 برگ

وزن تر 

 دانه

 وزن خشک

 دانه

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 4 **8/3477 **3/1 *8/388 **4/37 **17/89 **7/68 **3/86 (A) شوری

 9/8 6/88 13/8 3/1 4/47 18/1 7/878 81 خطا

 6/3 8/7 3/86 9/8 19/7 4/87 9/81 - (CV)ضریب تغییرات 
 دارغیرمعنی ns،  %7در سطح  دارمعنی* ،  %8در سطح  دارمعنی**

 

 وزن تر و خشک گیاه

  گیریهای صــفات اندازهنتایج مقایســه میانگین

وزن تر و خشك   است.   شده ارائه 0تا  9های شده در شکل  

دار بطور معنی)ســـاقه+ برگ( ســـورگوم  گیاهاندام هوایی 

فت        ــوری آب قرار گر ــطوح مختلف شـ تأثیر سـ حت  ت

(49/4P=.) ــوری آ کاهش وزن  باعثب آبیاری افزایش شـ

ــك ــاقه + برگ(  اندام هوایی تر و خش ــد. بطوریکه )س ش

( در ســاقه + برگ) اندام هواییمیانگین وزن تر و خشــك 

درصــد نســبت به تیمار  50و  01تیمار آب دریا به ترتیب 

شکل  کاهش یافت  (1S) شاهد  شکل   (.9) همانطور که در 

با افزایش شوری آب آبیاری از سطح   شود  مشاهده می ( 9)

1S   4بهS ،    یب به ترت ندام هوایی  و  5/19، 1/95 وزن تر ا

شاهد )آب چاه( کاهش        1/15 سه با تیمار  صد در مقای در

ــك اندام هوایی    یافت. میزان این کاهش    ها برای وزن خشـ

یب     به ترت ند در برخی    09و  5/14، 9/1نیز  بود. هر چ

 (.9دار نبود )شکل معنی هاتفاوتسطوح این 

گیاه سورگوم  ،(1S)شاهد تیمار در شرایط 

گرم در هر  994)وزن خشك ساقه معادل بیشترین بالاترین 

تواند به را نشان داده است که می در تیمار شاهد (ستون

اشد. بوته بالا بزیاد زیاد و ارتفاع  هایپنجهزیاد دلیل تعداد 

نیز میانگین وزن خشك ساقه نسبت به شاهد،  (5S) در تیمار

اندام  کاهش وزن خشك (.9درصد کاهش یافت )شکل  59

ط توس آب آبیاری، افزایش شوری با هوایی ارقام سورگوم
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( 1444) 1( و لاوچلی و اپستین1441) 9راوسون و همکاران

گزارش شد. این محققین علت این پدیده را کاهش تحمل 

، خشك هاآنو ریزش  هابرگکلروزیس  ،شوری گیاه به

شدن ساقه و از بین رفتن کل بوته نسبت دادند. از دلایل 

توان به کاهش میزان رشد و کاهش دیگر این کاهش می

سطح فتوسنتزکننده گیاه اشاره کرد که منجر به کاهش ماده 

 برای گیاه قدرت برگ سطح کاهش با .شودمیخشك گیاه 

-می کاهش دانه وزن خشك نهایت در و خشك ماده تولید

نتایج همچنین . (1491، 9انوشه و همکاران -)پیراسته یابد

 4Sتا  2Sنشان داد که برای وزن خشك ساقه بین تیمارهای 

در مقایسه  که ؛(9شکل داری مشاهده نشد )اختلاف معنی

و  5/11 ،14معادل کاهشی  ، به ترتیب(1S) تیمار شاهدبا 

 داشته است.درصد  9/12

 تواندمی گیاه کل خشك وزن کاهش دیگر دلیل

 در سازگاری به مربوط متابولیك انرژیمصرف  از ناشی

 برگ، سطح واحد در فتوسنتز میزان کاهش تنش، شرایط

 حداکثر به رسیدن و هابافت به صدمه کربن، جذب کاهش

)تاییز و  کندمی تحمل را آن گیاه که باشد نمکی غلظت

 برای گیاهان دیگر این است کهنکته  (.1495، 0همکاران

 طریق از را خود سلولی شوری، دیواره تنش اثرات با مقابله

 امر این و ؛کنندمی ضخیم گسترش سلولی و تقسیم کاهش

 افت به منجر و کاسته سلولی ارتجاعی دیواره قابلیت از

(. 1491، 5همکاران و )رگیناتو شودمی گیاهان وزن خشك

گیاهان زراعی تحت شرایط شور توسط  وزن خشكکاهش 

 (.1449، 1مانز و تستراست ) دیگر محققین نیز گزارش شده

به  توانمی گیاه خشك و تر وزن دلایل کاهشدیگر  از

 بیشتر جذب و خاک محلول در کلرید و سدیم غلظت بالاتر

 عناصرسایر  جذب در اختلال باعث تنها نه که شاره کردآن ا

یونی  تعادل در اختلال ،اسمزی تنش به منجر بلکه شودمی

 ارتفاع، قبیل از رشدی گیاه هایشاخص کاهش نتیجه در و

در همین (. 1491، 2یدشود )بایبورمی خشك و تر وزن

( با بررسی اثر شوری بر 9114) 9زمینه یانگ و همکاران

 ساقه) هواییاندام رشد گیاه سورگوم، شاهد کاهش وزن تر 

با افزایش شوری بودند که با نتایج این تحقیق  +برگ(

 .مطابقت دارد

 

                                                           
1 -Rawson et al. 
2 -Lauchli and Epstein 
3 -Pirasteh-Anosheh et al. 
4 -Taiz et al. 

5 -Reginato et al. 
6 -Munns and Tester 
7 -Bybordi 
8 -Yang et al. 
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 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در اندام هوایی سورگوم در سطوح مختلف شوری آب -1شکل 

 ((5Sدریا )( و آب 4S) 4/3 (3S ،)4/8(، 2S) 4/8 هاینسبت(، مخلوط آب دریا و آب چاه با 1Sآب چاه ))
 باشند.(نمی LSDآزمون درصد  پنجداری در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند دارای اختلاف معنیمیانگین)

 

 ارتفاع و قطر ساقه گیاه

دار ارتفاع گیاه  افزایش شوری باعث کاهش معنی 

  (1)(. همانگونه که در شـــکل 5ســـورگوم شـــد )جدول 

شاهده می  س  5Sشود میانگین ارتفاع گیاه در تیمار  م بت به ن

شت.     9/59 ،شاهد  صد کاهش دا شوری آب  در با افزایش 

و  11، 10 ، ارتفاع ساقه به ترتیب 4Sبه  1Sآبیاری از سطح  

شاهد )آب چاه( کاهش        0/99 سه با تیمار  صد در مقای در

ــطوح این      دار معنی ها تفاوت یافت. هر چند در برخی سـ

 (.1نبود )شکل 

 کاهش ارتفاع سورگوم در اثر شوری توسط

، 9است )زیدان و الزهرانی تأییدشدهمحققین دیگر نیز 

این محققین بیان داشتند (. 1490، 1علی و هسنایین: 1440

 کاهش سبب ،تورژسانس فشار کاهش طریق از شوریکه 

 اثر اولین و شودمی ساقه در هاسلول توسعه و رشد

                                                           
1 -Zidan and Al-Zahrani 
2- Ali and Hasnain 

 است مشاهدهقابلآن بر روی کاهش ارتفاع گیاه  محسوس

 همچنین برخی محققین، کاهش (.1490)علی و هسنایین، 

 تورژسانس عدم علتبه شوری را تحت تنش گیاهان ارتفاع

 جهت شده سنتز مواد بیشتر تخصیص و هاسلولمناسب 

از  ممانعت کل در و رشد دوره شدن کوتاه تنش، مقابله با

دانستند. این دسته از محققین کاهش  هاسلول عادی توسعه

 در اختلال دلیل بهشد گیاه در پاسخ به شوری خاک را ر

 و هاروزنه کلی یا جزئی شدن بسته املاح، آب و جذب

، 9همکاران و دانستند )رزاقی فتوسنتز کاهش کارایی

( کاهش 1449) 0در همین زمینه، لاسردا و همکاران (.1499

های سمی در سورگوم ارتفاع گیاه سورگوم را به تجمع یون

 جذب در اختلال موجب شوری که آنجا ازنسبت دادند. 

-می ،شودمی گیاه در یونی تعادل زدن برهم و غذایی عناصر

 و غذایی عناصر کمبود به را ساقه رشد کاهش توان

3- Razzaghi et al. 
4 -Lacerda et al. 
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، 9)نصیر داد نسبت شوری از ناشی ایتغذیه اختلالات

1449.) 

قطر ساقه اصلی گیاه نیز با افزایش شوری آب 

که میزان این کاهش در  کهنحویبهآبیاری، کاهش یافت 

بود )شکل ( 1S) درصد کمتر از تیمار شاهد 5S،09/99تیمار 

 نیز به ترتیب کاهشی معادل 4Sو  3Sو  2Sتیمارهای در (. 1

نسبت به تیمار شاهد  قطر ساقهدر  درصد 9/11و  19، 11

(1S ) داری بین تیمارهای اختلاف معنیمشاهده شد، اگرچه

(2S) ( 5تا تیمارS) ارتفاع و قطر ساقه بیانگر  .وجود نداشت

 ترهرچقدر شرایط محیطی مناسب .رشد رویشی هستند

 در یابد. البته بایدباشد، رشد گیاه تا حد امکان افزایش می

از رشد زایشی  داشت که رشد بیش از حد رویشی نظر

کند. یکی از اثرات مهم تنش شوری مناسب جلوگیری می

کاهش ارتفاع و قطر  ویژهبهبر گیاهان، کاهش رشد رویشی 

 9(. میاتو و همکاران9119، 1گیاه است. )مورالز و همکاران

( بیان کردند که تنش شوری باعث کاهش پتانسیل 9111)

ی هادسترسی سلول ،گرددین سلولی میآب در فضای ب

های مریستمی نوک ساقه به آب کم سلول ویژهبهگیاهی 

گردد و درنتیجه تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول می

د گردیابد و باعث کاهش ارتفاع و قطر گیاه میکاهش می

 (.1که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد )شکل 

 

 
 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در اندام هوایی سورگوم در سطوح مختلف شوری آب -2شکل 

 ((5S( و آب دریا )4S) 4/3 (3S ،)4/8(، 2S) 4/8 هاینسبت(، مخلوط آب دریا و آب چاه با 1Sآب چاه ))
 (باشندنمی LSDدرصد آزمون  پنجداری در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند دارای اختلاف معنی)میانگین

 

 بیولوژیکشاخص برداشت و وزن خشک 

شاخص برداشت تخمینی از تبدیل مؤثر وزن 

خشك اندام هوایی )برگ+ ساقه( به وزن خشك دانه است 

( 9( و همانگونه که در شکل )9191، 0)بیکر و گابیهو

 5S، 50شود وزن خشك اندام هوایی در تیمار مشاهده می

کاهش داشته است ( 1S)درصد در مقایسه با تیمار شاهد 

                                                           
1 -Naseer 
2- Morales et al. 

 (1S) نسبت به (5S) همچنین وزن خشك دانه در تیمار

درصد( بوده است. بر این اساس وزن  19( )معادل 0)شکل 

خشك اندام هوایی کاهش بیشتری نسبت به وزن خشك 

دانه داشته است به همین دلیل شاخص برداشت در این 

درصد در مقایسه با تیمار شاهد  19معادل تحقیق افزایشی 

( 9110این یافته با نتایج فرانکوییز و همکاران )داشت. 

3 -Miyatoo et al. 
4- Baker & Gebeyehou 
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( اظهار داشتند 9110) 9ارانمطابقت دارد. فرانکوییز و همک

وزن خشك اندام هوایی )ساقه +برگ( چاودار نسبت به 

وزن خشك دانه آن حساسیت بیشتری به شوری داشته و 

درنتیجه شوری سبب افزایش شاخص برداشت این گیاه 

یشی به ترتیب افزاشود. شاخص برداشت در این تحقیق، می

  4Sو  3S و 2S درصد در تیمارهای 91و  91، 5/12معادل 

در برخی  که ؛(1داشت )شکل  (1S)به تیمار شاهد  نسبت

داری مشاهده نشد. از طرف از این تیمارها اختلاف معنی

( 9دیگر، با توجه به اینکه وزن خشك اندام هوایی )شکل 

( با افزایش شوری آب آبیاری، 0و دانه گیاه سورگوم )شکل 

 این کاهش یافته است و وزن خشك بیولوژیك از مجموع

شود، لذا وزن خشك بیولوژیك می دو وزن خشك حاصل

درصد در تیمار  9/91با افزایش شوری آب آبیاری، معادل 

5S  (. همانطور که در 9نسبت به شاهد کاهش یافت )شکل

نسبت به  4Sتا   1Sاست از سطوح  شدهداده( نشان 9شکل )

درصد  10و  91، 9/9نیز کاهشی معادل ( 1S) تیمار شاهد

داری مشاهده داشت که بین این سطوح هم اختلاف معنی

 نگردید.

 

 

 

 وزن خشک برگ، شاخص سطح برگ و مساحت برگ

همانگونه که در جدول تجزیه واریانس )جدول 

داری بر اثر معنی شود، شوری آب آبیاری( مشاهده می5

مساحت برگ، شاخص سطح برگ و وزن خشك برگ 

با بیشترین سطح برگ )معادل  (1S)داشته است. تیمار شاهد 

سانتیمترمربع در هر ستون(، بالاترین وزن خشك  5/111

گرم در هر ستون( به خود اختصاص  5/59برگ را )معادل 

داد. با اعمال شوری، از میزان سطح برگ و وزن خشك 

کاسته شد  تدریجبهبرگ در سطوح مختلف شوری، 

به  (1S) نسبت به (5S)این کاهش در شوری  کهطوریبه

و  2Sدر تیمارهای  (.9درصد بود )شکل  00و  99 ترتیب

3S  4وS   نیز میزان کاهش سطح برگ در مقایسه با تیمار

بود. این مقادیر برای وزن  91 و 99، 0/9ترتیب شاهد به

بین این سطوح  بود. 1/11و  0/19، 99ترتیب خشك برگ به

-در صفات سطح برگ و وزن خشك برگ اختلاف معنی

در خصوص کاهش وزن خشك در داری وجود نداشت. 

توان گفت که تنش شوری به علت به هم این تحقیق می

زدن تعادل هورمونی و کاهش سطح فتوسنتزکننده گیاه 

(. کاهش 9199، 1گردد )راناباعث کاهش وزن خشك می

سطح و وزن برگ ارقام سورگوم در اثر شوری توسط یانگ 

 ش شده است.( نیز گزار1444) 9و همکاران

 

 
 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی برگ سورگوم در سطوح مختلف شوری آب -3شکل 

 ((5S( و آب دریا )4S) 4/3 (3S ،)4/8(، 2S) 4/8 هاینسبت(، مخلوط آب دریا و آب چاه با 1Sآب چاه ))
 باشند.(نمی LSDدرصد آزمون  پنجداری در سطح دارای اختلاف معنیهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند )میانگین

 

                                                           
1- Francois 
2 -Rana 

3 -Yang et al. 
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سطح برگ، بخش حساس اندام هوایی به شوری 

( و کاهش آن با افزایش سطح 1445، 9بوده )پاریدا و داس

 است شدهگزارششوری آب آبیاری در مطالعات دیگر نیز 

 های برگ در شرایطسلول(. 1491، 1)هانگ و همکاران

 که هنگامیرسند. تنش شوری به حداکثر رشد خود نمی

 آن فتوسنتری فعالیت کند،می رشد شور شرایط در گیاه

 یابدمی کاهش برگ سطح رشد، نتیجه در و یافتهکاهش

( 1495)(. رنجبر و همکاران 1490)علی و هسنایین، 

 اثرات را به شوری افزایش با برگ سطح داریمعن اهشک

 عدم و گیاهی متابولیسم در سدیم و کلر هاییون سمی

 متعادل رشد برای آب به دسترسی کاهش یا عناصر توازن

 .نسبت دادند شوری اسمتیك اثر علتهب

کننده نسبت سطح برگ   شاخص سطح برگ بیان  

کنند )ســرمدنیا و ها اشــغال میبه زمینی اســت که آن برگ

شد گیاه و عملکرد نهایی      (.9991کوچکی،  شاخص ر این 

ــك را تحت    دهد. همانطور که در    تأثیر قرار می ماده خشـ

شود، شاخص سطح برگ با افزایش     ( مشاهده می 9شکل ) 

  5S، 25/19تا تیمار  1Sســطح شــوری آب آبیاری از تیمار 

توان به کاهش  را می این پدیده اســت. یافتهکاهشدرصــد 

ها  و خشــك شــدن برگ   آبیکمدوام ســطح برگ در اثر  

ــوری، با     ــی از ش ــمزی ناش ــبت داد. همچنین تنش اس نس

گ های برافزایش آستانه فشار آماس لازم برای رشد سلول    

( و کاهش فضــای بین ســلولی  1449، 9)کروزر و همکاران

ــی از تجمع      ــمومیت یونی ناشـ ــو و ایجاد مسـ  از یك سـ

های ســـدیم و کلر و در نتیجه، صـــدمه به غشـــاها و یون

نه لازم برای      ملکول ــویی دیگر، زمی های پروتئینی از سـ

های متعددی آورد. گزارشکاهش ســطح برگ را فراهم می

در اثر   (LAI)در مورد کاهش میزان شــاخص ســطح برگ 

کاهش         بال  به دن هان مختلف وجود دارد.  ــوری در گیا شـ

ــدن و ریزش برگ    ــطح برگ و پدیده زرد شـ ها در اثر  سـ

،  0یابد )درازکوییزیشوری، شاخص سطح برگ نیز کاهش م

9110.) 

 

 دانه وزن خشکوزن تر و 

دار شدن دهنده معنیجزیه واریانس نشانتج نتای

دانه در سطح یك درصد  خشكوزن اثر شوری بر وزن تر و 

مشاهده  (0)که در شکل (. همانگونه 5)جدول  باشدمی

در مقایسه  5Sدر تیمار دانه  خشكوزن شود، وزن تر و می

درصد کاهش یافت.  94/11و  99/15ترتیب به 1Sبا تیمار 

در همین زمینه مطالعات دیگری مبنی بر اثر کاهنده شوری 

؛ 9111، 5است )پسرکی شدهگزارشدانه  وزن خشكروی 

یق در این تحق نتایج مقایسه میانگین (.9112، 1استفان و وال

به   4Sو  3Sو  2Sوزن تر دانه در تیمارهای  نشان داد که

نسبت به تیمار   4S درصد 0/10و  5/1، 5به میزان ترتیب 

دانه  وزن خشك. میزان کاهش است یافتهکاهش (1S) شاهد

به تیب تربه نیز در این تیمارها در مقایسه با تیمار شاهدنیز 

در بین این سطوح بود. درصد  01/10و  55/1، 14/0میزان 

دار دانه اختلاف معنی وزن خشكدر دو صفت وزن تر و 

 .(0)شکل  نبود

 

 

                                                           
1 -Parida and Das 
2 -Hung et al. 
3- Croser et al. 

4 -Drazkiewicz 
5- Pessaraki 
6- Stephan, H., and Wall 
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 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی دانه و ریشه سورگوم در سطوح مختلف شوری آب -4شکل 

 ((5S( و آب دریا )4S) 4/3 (3S ،)4/8(، 2S) 4/8 هاینسبت(، مخلوط آب دریا و آب چاه با 1Sآب چاه ))
 باشند.(نمی LSDدرصد آزمون  پنجداری در سطح مشترک باشند دارای اختلاف معنیهایی که دارای حداقل یک حرف )میانگین

 

 وزن خشک و تر ریشه

شود وزن مشاهده می (0)همانگونه که در شکل 

خشك ریشه و وزن تر ریشه با افزایش سطح شوری از 

 . این کاهشاست نداشتهداری کاهش معنی 4Sتا  1Sتیمار 

درصد و برای وزن تر  90و  1، 9برای وزن خشك ریشه 

مقادیر وزن خشك و اما  ؛درصد بود 94و  5/9، 9/4ریشه 

معادل بترتیب  داریمعنی کاهش 5Sیمار تدر وزن تر ریشه 

. داشت (1S)شاهد درصد در مقایسه با تیمار  09و  99

کاهش وزن خشك ریشه به دلیل عدم توسعه ریشه گیاه و 

باشد. ریشه در سطوح بالای شوری می کاهش تراکم

که افزایش  دهدمی زمینه نشاندر این  شدهانجاممطالعات 

گردد ولی میزان شوری خاک سبب کاهش رشد ریشه می

کاهش به نوع گیاه و غلظت املاح محلول در خاک بستگی 

، 1قاضی و همکاران و 9192، 9دارد )فیگین و همکاران

1449.) 

افزایش سطح شوری ناشی کاهش وزن تر ریشه با 

باشد که باعث های سدیم و کلرید میاز زیادی یون

ا های در سلولها و ایجاد عدم تعادل تغذیهیت سلولممسمو

، 9دهد )هاولین و همکارانشده و رشد ریشه را کاهش می

( با بررسی 9114یانگ و همکاران )(. در همین زمینه، 1440

ش وزن خشك و تر اثر شوری بر رشد سورگوم، شاهد کاه

 ریشه با افزایش شوری بودند.

 

 هاي مقاومت گیاهشاخص

های مقاومت گیاه نتایج تجزیه واریانس شاخص

است است. این نتایج حاکی از آن  شدهارائه (5)جدول در 

های مقاومت گیاه در داری بر شاخصمعنی که شوری اثر

 سطح یك درصد داشته است.

 های مقاومت گیاه سورگوم نسبت به شوریمیانگین مربعات صفات مورد بررسی شاخص -5جدول 
 منابع تغییرات

(S.OV) 

   +Na+/Kنسبت  درجه آزادی

 اندام هوایی

 +Na+/Ca2نسبت 

 اندام هوایی

وزن نسبت 

ریشه به خشک 

 ساقهوزن خشک 

 4 **3/8 **8/1 **18/1 (A) شوری
 1114/1 113/1 17/1 81 خطا

 6/4 3/81 4/81 - (CV)ضریب تغییرات 
 دارغیرمعنی ns،  %7در سطح  دارمعنی* ،  %8در سطح  دارمعنی**                                       

                                                           
1 -Feigin et al. 
2 -Ghazi et al. 

3 -Havlin et al. 
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 (5)مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در شکل 

 دارکاهش معنینشان داد که شوری آب آبیاری، باعث 

𝑘نسبت 

Na
𝐶𝑎و   

Na
درصد و  14و  9/11ترتیب بهبه میزان  

وزن خشك ریشه به وزن خشك دار نسبت عنیافزایش م

 درصد شده است.  59ساقه به میزان 

 سورگوم نسبت به شوری در سطوح مختلف شوری آبهای مقاومت گیاه مقایسه میانگین شاخص -5شکل 

 ((5S( و آب دریا )4S) 4/3 (3S ،)4/8(، 2S) 4/8 هاینسبت(، مخلوط آب دریا و آب چاه با 1Sآب چاه ))
 باشند.(نمی LSDدرصد آزمون  پنجداری در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند دارای اختلاف معنی)میانگین

 

مقادیر متفاوت سدیم و پتاسیم  وجود با توجه به

واند تدر تیمارهای مختلف، نسبت سدیم به پتاسیم می

در رابطه با اثرات متناقض سدیم و پتاسیم  مناسبیشاخص 

ص شاخ عنوانبهگیاه  در گیاه باشد. این نسبت در بافت

پژوهشگران معتقد هستند که  .رودسمیت سدیم به کار می

ه های محتاج بحضور سدیم باعث اختلال در فعالیت آنزیم

(. اشرف و 9922فی و استیوارت، شود )کایون پتاسیم می

( در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند 9114) 9نیلیمك

 ،های متحمل به شوری در هنگام مواجه با شوریکه واریته

 لعکس غلظت پتاسیم،ادارای غلظت سدیم و کلر کمتر و ب

در نتیجه  .هستندهوایی خود اندام در  ،منیزیم و کلسیم بیشتر

های های متحمل به شوری در مقایسه با واریتهواریته

𝑘حساس، نسبت 

Na
𝐶𝑎و   

Na
 1بالاتری دارند . ئوپلود و ویلینگ  

ی، تنظیم ( نیز اعلام کردند که افزایش سطح شور9190)

را مختل  Ca+2و  K+های از جمله یون هایونبرخی از  یونی

𝐶𝑎کاهش نسبت  خصوص در( 5کند که با نتایج شکل )می

Na
  

   تبیشترین نسب .با افزایش سطوح شوری، مطابقت دارد.

                                                           
1 -Ashraf and McNeilly 
2- Leopoid & Willing 

𝐶𝑎

Na
مشاهده شد. با افزایش سطح  1S( در تیمار 0/9 )مقدار

𝐶𝑎نسبت   4Sو  2S  ،3Sبه   1S شوری از

Na
 91، 15ترتیب به  

𝑘و بیشترین نسبت درصد کاهش یافت 50و 

Na

( 2)مقدار   

 به   1Sمشاهده شد. با افزایش سطح شوری از  1Sدر تیمار 

2S ،3S  4وS   نسبت𝑘

Na
درصد  9/90و  9/1 ،1ترتیب به 

در این دو شاخص  که بین برخی سطوح کاهش یافت.

 .(5)شکل  داری وجود نداشتاختلاف معنی مقاومت،

 ساقه نیزوزن خشك خشك ریشه به نسبت وزن 

. (5)شکل  است یافتهافزایششوری، سطح با افزایش 

( بیان داشتند که با افزایش شوری، 1444لاوچلی و اپستین )

ار هوایی کمتر تحت تأثیر قررشد ریشه نسبت به رشد اندام

ه ساق وزن خشك ریشه بهوزن خشك گیرد، لذا نسبت می

زن وریشه به وزن خشك یابد. افزایش نسبت افزایش می

ساقه در گیاه سورگوم در اثر افزایش میزان شوری خشك 

(، لاوچلی و اپستین 1441) 9توسط سینها و همکاران

( نیز گزارش شده است. 1440( و زیدان و الزهرانی )1444)

( گزارش کردند که 1441در همین زمینه اسنپ و شینان )

3- Sinha et al. 
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تر از بخش هوایی در ی گیاهان بسیار متحملریشهبخش 

برابر شوری است و افزایش شوری در محیط رشد، نسبت 

 ؛دهدساقه را تغییر میوزن خشك ریشه به وزن خشك 

بنابراین به احتمال زیاد این امر یك مکانیسم سازگاری در 

(. با توجه 1441، 9باشد )اسنپ و شینانهای شور میمحیط

درصد(  20/92زن خشك ریشه )معادل ( و0به شکل )

( )معادل 9)شکل  کاهش کمتری نسبت به وزن خشك ساقه

قت مطاب محققیندرصد( از خود نشان داد که با نتایج  19/51

 دارد.

( روند تغییرات عملکرد نسبی سورگوم 1شکل )

 دهد.را با افزایش شوری محلول خاک، نشان می

 
 تابعی از شوری عصاره اشباع خاک عنوانبهعملکرد نسبی سورگوم  -6شکل 

 

ــبی همانطور که ملاحظه می    ــود عملکرد نسـ شـ

زیمنس بر متر کاهش  دسی  15/9سورگوم تا شوری حدود   

 تا گیاه وسیلهبه آبی که جذبمقدار  که آنجائینداشت. از 

ستانه گیاه  کاهش معین شوری  یك به رسیدن   نیابد، حد آ

(*
oh) زیمنس که  دســی 15/9لذا مقدار  ،شــودتعریف می

ست، حد      ست آمده ا سورگوم در این تحقیق بد برای گیاه 

سورگوم می    ستانه گیاه  شد آ شوری    ؛با اما بعد از افزایش 

ــباع خاک، عملکرد گیاه گاهش یافت و در          ــاره اشـ عصـ

دســی زیمنس بر متر به نصــف رســید  95شــوری حدود 

ــکل  ــورگوم در این (. 1)ش ــیب خط کاهش عملکرد س ش

شد. بر       سه مرحله  سبه  سی زیمنس بر متر محا صد بر د در

ساس بوده و        شوری ح سورگوم به تنش  ساس، گیاه  این ا

 باشد.جزء گیاهان حساس به تنش شوری می

 

 گیرينتیجه

سطح    شان داد که با افزایش    نتایج این پژوهش ن

گیری  تمامی صفات اندازه ،(5S)تا تیمار  شوری آب آبیاری

                                                           
1- Snapp & Shennan 

سورگوم    سبت       جزبهشده برای گیاه  شت و ن شاخص بردا

ساقه کاهش یافت   شه به  مخلوط کردن آب دریا و چاه   .ندری

دسی زیمنس بر  99و  9 که برابر شوری 0/9و  0/1 تا نسبت

ست، باعث  صد کاهش   09 متر ا شك گیاه در  90و  وزن خ

صد  59تا  شاخص  در افزایش  و  مقاومت گیاه هایکاهش 

ساقه   وزن خشك  ریشه به  وزن خشك  درصدی نسبت    95

 شود.می

رای نتایج بدار تفاوت غیرمعنیبا توجه به اینکه 

این نتیجه بدست آمده است  (4Sو  3S) تیماراکثر صفات تا 

 99 و (3S) 9 شوری دهنده مقاومت گیاه تاتواند نشانمی

باشد. لذا براساس نتایج  (4S) متر آب آبیاریزیمنس بر دسی

 توان از تلفیق آب شور و آب غیرشور تااین پژوهش، می

گیاه  زیمنس بر متر برای آبیاریدسی 99و  9شوری 

جه به با تو وضیح است کهتسورگوم استفاده کرد. لازم به 

ا، هآستانه تحمل شوری گیاه سورگوم در اکثر پژوهش اینکه

زیمنس بر متر شوری عصاره اشباع خاک دسی چهارمعادل 

م نوع رقدر این پژوهش با توجه به  گزارش شده است ولی
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گیاه، بافت خاک، منطقه و آب شور طبیعی دریای خزر 

 15/9، معادل مقدار تر از اینحد آستانه پایین متفاوت بوده

 برای گیاهزیمنس بر متر شوری عصاره اشباع خاک دسی

استفاده از روش  ، همچنیناست هبدست آمدسورگوم 

ای و آبیاری تلفیقی بعد از مرحله سه برگی گیاه آبیاری قطره

طوح ستا موجب شده است که گیاه بتواند در این تحقیق 

را تحمل زیمنس بر متر آب آبیاری دسی 99 و 9شوری 

 کرده و عملکرد متوسطی داشته باشد و بدین طریق باعث

با  بنابراین ؛شیرین شود جویی در مصرف منابع آبصرفه

مخلوط  0/9و  0/1های توجه به نتایج این پژوهش تا نسبت

آب چاه و دریا برای آبیاری گیاه سورگوم در منطقه 

 گردد.مطالعاتی پیشنهاد می
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 چکیده
)در مراحل اولیه، توسعه، میانی و پایانی رشد( و در مقیاس  تعرق ذرت-اجزاءِ تبخیرشوری بر مقدار  این پژوهش، اثر تنشدر 

 S 7/5)3(و  S 5/3)1(S 1/2 ،)2(، S 5/0)0(الکتریکی تیمارهای شوری از طریق آب دارای هدایت لایسیمتر بررسی شد. مینی

از  ،در کل دوره رشدانجام شد.  صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفیبر متر اِعمال شد. آزمایش به منسیز یدس

گیری متر  اندازهمیلی (135-191)و تبخیر  (120-285)، تعرق(320- 020)در محدوده  تعرق -مقادیر تبخیر ،3Sتا  0Sتیمار 

افزایش یافت. به همان نسبت  c(E/ET(کاهش و سهم تبخیر  T/ET 29%)c(سهم تعرق گیاه  در اثر شوری، کهیطوربهشد. 

به تعرق، تعرق و تبخیر -مقادیر تبخیر ،3Sتا  0Sهای مذکور مشاهده شد. از تیمار در مراحل مختلف رشد ذرت نیز واکنش

متر )در میلی 79-51و  71-150، 150-202متر )در مرحله اولیه(، میلی 12-11و  10-19، 72-79در محدوده  بیترت

متر )در مرحله میلی 10-9و  0-1، 10-15متر )در مرحله میانی( و میلی 05-10و  39-110، 80-120مرحله توسعه(، 

ایانی متعلق به مراحل توسعه، میانی، اولیه و پ بیبه ترتترین سهم تعرق گیاه بیشترین تا کمگیری شد. پایانی رشد( اندازه

در اثر تنش شوری، مقدار عملکرد  رشد بود و در مورد سهم تبخیر، مربوط به مراحل اولیه، توسعه، میانی و پایانی رشد بود.

 10872، 12118، 12902برابر با  بیبه ترت 3S و 0S ،1S ،2Sتیمارهای توده خشک ذرت کاهش یافت و مقدار آن در زیست

به  E-S(K( و تبخیر K)T-S(تعرق ، K)S(تعرق -از سوی دیگر، ضرایب تنش تبخیر گیری شد.کیلوگرم بر هکتار اندازه 8928و 

توان در شرایط تنش شوری، میمحاسبه شد. با استفاده از ضرایب مذکور  05/1-1و  03/0-1، 71/0-1در بازه  بیترت

بر متر  منسیز یدسهر با  نیز،تعرق، تعرق و تبخیر را )نسبت به شرایط استاندارد منطقه( برآورد نمود. -تبخیرمقادیر واقعی 

 %9و مقدار تبخیر نسبی  کاهش %1/11و  %7/0 بیبه ترتتعرق نسبی و تعرق نسبی -تبخیرمقادیر افزایش شوری آب، 

 تعرق، با شیب بیشتری کاهش یافت. -جزءِ تعرق نسبت به تبخیر و. داشت افزایش

 ، شوری آببه شوری مرحله رشد تیحساسجذب آب،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

فات تل و کاستن ازتأمین نیاز آبی واقعی گیاهان 

توجه از نکات مورد در بخش کشاورزی، ب کاربردیآ

نیاز خالص آبی گیاه  رود.شمار می بهریزان آبیاری برنامه

و تبخیر  (T)2 تعرق گیاهپارامترهای ر ادیطور مستقیم به مقبه

، 65-در نشریه فائوت که وابسته اس (E)3 سطح خاک از

لوب مطلوب و نامط ءِاجزعنوان اترتیب به و تبخیر به تعرق

در واقعیت، (. 0991)آلِن و همکاران،  اندشده یمعرف

 و مرسوم نبوده چندان پارامترهای فوقجداگانه گیری اندازه

پارامتر کلی  در قالب ،نیاز گیاهمقدار آب خالص مورد

اغلب  شود.می در نظر گرفته (ET)0گیاه تعرق-تبخیر

(، 0011، ایستوده نآبی )سعیدی و کم مانند های محیطیتنش

 (0399سعیدی و همکاران، شوری آب و فقر غذایی خاک )

نسبت به شرایط  تعرق گیاه-باعث کاهش مقدار تبخیر

در نشریه  شود.بدون تنش( میمحیط ) منطقه استاندارد

توان دوره رشد گیاهان زراعی را میگزارش شد که  65-فائو

 میانی و پایانیبه چهار مرحله متمایز اولیه، توسعه گیاه، 

 شت بذرارشد تقسیم کرد. مرحله اولیه رشد از تاریخ ک

درصد  01شده و تا زمانی که پوشش گیاهی حدود عشرو

 یاهتوسعه گ یابد. مرحلهاز سطح زمین را بپوشاند، ادامه می

شده و تا زمان درصدی آغاز 01ز زمان پوشش گیاهی ا

از  انی رشدمیرسیدن به پوشش مؤثر گیاه ادامه دارد. مرحله 

شده و تا ابتدای رسیدن بیولوژیک ادامه مرحله قبل شروع

-محصول ادامه دارد. در این مرحله، ضریب گیاهی تبخیر

رسد. مرحله پایانی به بیشترین مقدار خود می (Kc) تعرق

شده و تا خشک د از رسیدگی بیولوژیک محصول آغازرش

ت آن برداشهای گیاه )پلاسیدگی کامل( و شدن طبیعی اندام

 در مراحل رشد (.0991)آلِن و همکاران،  یابدادامه می

های گیاه به تنش ی از سویت متفاوتحساسی، کورمذ

موجب  وجود دارد. این عامل )شوری و خشکی( محیطی

تعرق گیاه در دوره رشد، با یک -شود که مقدار تبخیرمی

 رشد حساسمرحله و در  شیب ثابت کاهش پیدا نکند

 کاهش بیشتری داشته باشد ،دهی(مرحله گلمانند )

                                                           
2 -Transpiration 
3 -Evaporation 

و نوع تنش نظر مقدار بنابراین هم از ؛(a 0011 )سعیدی،

ای از رشد گیاه که تنش نظر مرحلهوارده بر گیاه و هم از

-رتبخیمقدار خصوص  واکنش متفاوتی درشود، اِعمال می

 های محیطی،بین تنشدر  انتظار است.قابل تعرق گیاه

 هایی است که باعثجمله تنشآبیاری ازافزایش شوری آب 

 رقتع-و تبخیر جذب آبکاهش ، خاک کاهش پتانسیل آب

 بین. در (2105شود )لاکِردا و همکاران، میتوسط گیاه 

گیاهان زراعی آبی نیز گیاه ذرت به لحاظ تأمین نیاز غذایی 

انسان و دام، مانند گندم، جو و برنج، دارای اهمیت 

و برای  (a 0391 ن،و همکارا )سعیدی استراتژیک بوده

 پژوهش حاضر مناسب است. مورد عنوانمطالعه در 

در پژوهشی گزارش شد که تنش شوری در آب  بارهایندر

نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آهن توسط  خاک، جذب

ها گیاه ذرت را کاهش داده و باعث افزایش مقاومت روزنه

 .(2106همکاران، ق و روشده است )فاو کاهش تعرق گیاه 

در پژوهشی در اهواز گزارش شد که افزایش شوری آب 

بر متر، باعث کاهش  منسیز یدس هفتبه  دوآبیاری از 

متر شد میلی 6/311به  2/606تعرق ذرت از  -تبخیر

خشک منطقه در اقلیم نیمه (.0395و همکاران،  این یدریح)

به  5/1باجگاه )شیراز(، در اثر افزایش شوری آب آبیاری از 

درصد  02 زانیبه م زیمنس بر متر، تعرق ذرتدسی چهار

در تحقیقی بر  (.2100کاهش یافت )عزیزیان و سپاسخواه، 

افزایش شوری روی ذرت در منطقه قزوین گزارش شد که 

باعث کاهش  ،زیمنس بر متردسی 1/6به  6/1از  آب آبیاری

. توسط گیاه شدجذب آب  کاهشپتانسیل آب خاک و 

های گیاه افزایش ای برگمقاومت روزنه درنتیجه مقدار

متر میلی 210 به 363تعرق ذرت، از  -خیرتب یافت و مقدار

های در پژوهش (.2120کاهش یافت )سعیدی و همکاران، 

در  تعرق ذرت-تأثیر تنش شوری بر مجموع تبخیرمذکور، 

اما شناخت رفتار اجزاءِ  ؛دوره حیات گیاه بررسی شدکل 

کاهش تلفات آب و منظور ، بهذرت تعرق گیاه-تبخیر

وری مصرف آب در مناطق خشک و افزایش بهره

دهقانی سانیج و ) است شده هیتوص نیز خشکنیمه

4 -Evapotranspiration 
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گزارش شد که با مدیریت  رونیازا (.0395همکاران، 

مناسب آبیاری، امکان کاهش مقدار تبخیر از سطح خاک و 

 با این کارافزایش مقدار تعرق گیاه وجود خواهد داشت. 

 عملکرد محصول کاهش مقدار مصرف آب، مقدارعلاوه بر 

افزایش خواهد یافت )میرزایی الموتی و رمضانی  نیز

در کشور چین، در پژوهشی بر روی ذرت  (.0395اعتدالی، 

اجزاءِ تبخیر از سطح خاک و تعرق گیاه، با استفاده از روش 

د شد. ای برآورمیکرولایسیمتری در سیستم آبیاری جویچه

درصد از مقدار  01تا  31نتایج نشان داد در کل دوره رشد، 

و  کاز سطح خا تعرق گیاه ذرت به جزء تبخیر-کل تبخیر

اران، )فریرا و همک تمابقی به جزء تعرق گیاه اختصاص یاف

در فلات چین گزارش شد که با  دیگر در پژوهشی (.2102

ک تعرق ذرت به دو جزء تبخیر از خا-تفکیک پارامتر تبخیر

د که تحلیل بهتری از این امکان وجود دارو تعرق گیاه، 

مدیریت مصرف آب را با این کار، وری آب داشته و بهره

 هب تعرق نسبت هشسازی نمود. در این پژوبهینهتوان می

 63 مقدار رشد یدوره کل ذرت در( T/ET)تعرق -تبخیر

 درصد 3/53 مقدار گیاه بلوغ تا دهیگل یدوره در درصد و

 .شد کاسته T/ET مقدار از رشد پایانی یدوره و دربود 

تعرق -تعرق به تبخیرسهم اعلام شد که نسبت  علاوه بر آن

 دیگرعبارتبهتر بوده است. ذرت، در شرایط کشت دیم کم

، باعث کاهش عنوان یک تنش محیطیبه کمبود آب خاک

از  (.2101)ژو و همکاران،  ه استشد گیاهسهم جزء تعرق 

 در غرب اروگوئه، ذرت روی بری تحقیق درسوی دیگر 

 اهگی و نداشت یپوشش خاک سطح که درزمانی شد بیان

 ذرت تعرق-خیرتب به تبخیر نسبت بود، آبی تنشتأثیر  تحت

(E/ET )گیمنز و  یافت افزایش درصد 26 تا 21 حدود(

بر نیز  پوشش خاکمدیریت  روایناز (.2105همکاران، 

از سوی دیگر  تعرق مؤثر خواهد بود.-سهم اجزاءِ تبخیر

اعلام شد که هنگام خشک شدن سطح خاک در روزهای 

وَند رَبارانی و پس از آبیاری، سهم تبخیر از سطح خاک  غیر

 عنوان یکبنابراین مقدار آب در سطح خاک به ؛کاهشی دارد

ر شده، ولی تأثیری دامل محدودکننده برای تبخیر تبدیلع

 (.2105)شیائو و همکاران،  مقدار تعرق گیاه ندارد

بر روی ذرت در منطقه قزوین که در پژوهشی طوریبه

علت مرطوب بودن سطح خاک در  بهگزارش شد که 

ر مؤثر تبخیبیشترین مقدار روزهای ابتدای پس از آبیاری، 

از سطح خاک در روزهای نزدیک به بعد از آبیاری اتفاق 

وب )جزءِ نامطل سهم تبخیر از سطح خاک بنابراین ؛افتدمی

 علت داشتن )بهکوتاه آبیاری در دورهای  تعرق(-تبخیر

 بلند هایبیشتر از دور انجام تبخیر(،زمان با پوشانی بیشترهم

بندی جمع .(b 0011)سعیدی،  است شدهاعلامآبیاری 

تنش نوع و میزان  دهد کههای گذشته نشان میپژوهش

تواند بر واکنش می رشد ذرت،ت دوره حساسیمحیطی و 

ی هادر اغلب پژوهش تعرق ذرت مؤثر باشد.-اجزاء تبخیر

عرق ت-مقدار تبخیرروی بر  شوریتنش  مطالعاتگذشته، 

اما هدف از  ؛شده استانجام در کل دوره رشد گیاه ذرت

رق و )تعتعرق -بررسی واکنش اجزاءِ تبخیر پژوهش حاضر

 ،یاریآب آب ای به سطوح متفاوت شوریذرت علوفهتبخیر( 

 در نظرضمن  کهیطوربه .باشددر مراحل مختلف رشد می

)حاصل از  در خاک مشکل تجمع تدریجی املاحداشتن 

ای چه اتفاقی برشود که ببررسی  شور(،آبیاری با آب لب

مقادیر دو پارامتر تبخیر از سطح خاک و تعرق گیاه ذرت 

اری که نسبت به شرایط پتانسیل منطقه )آبییعنی این؛ افتدمی

تبخیر و تعرق )در پارامتر کلی  اجزاءِبا آب غیرشور(، سهم 

ن در اییابند. تعرق( چقدر کاهش و یا افزایش می-تبخیر

مُجزَای دو پارامتر تبخیر  تیحساسشدن  آشکار پژوهش با

میزان و تعرق به اِعمال تنش شوری در مراحل رشد ذرت، 

 شناخت بیشتر برایشده و تلفات تبخیر مشخص

در )گیاه  واقعیآبی تر آبیاری بر اساس نیاز ریزی دقیقبرنامه

 شود.فراهم می (شرایط غیراستاندارد محیطی

 

 هامواد و روش

 کلیات پژوهش معرفی

المللی امام پژوهش حاضر در دانشگاه بین

 23"و در موقعیت جغرافیایی با عرض شمالی  )ره(خمینی

واقع در شهر قزوین   61◦ 11' 31"و طول شرقی  35◦ 09'

 110رت رقم سینگل کراس ، ذموردمطالعهانجام شد. گیاه 
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ن، تعرق آ-جداگانه اجزاءِ تبخیرگیری هدف اندازهبود که با

 01با قطر  (0)شکل  ای شکللایسیمترهای استوانهاز مینی

 اده شداستف آن عنوان بستر کشتمتر بهسانتی 11و ارتفاع 

شده برای خاک فراهم (.0395همکاران، دهقانی سانیج و )

لایسیمترها، مخلوطی از خاک مزرعه، ر کردن مینیپُ

بود که  0و  0، 3ی و کود حیوانی با نسبت بادماسه

برای جلوگیری از  ( ارائه شد.0مشخصات آن در جدول )

شده  داده آبو کنترل مقدار  خاکدر  احتمالی ماندگی آب

 لایسیمترها ازدر کف مینی به خاک در فرآیند آبیاری،

عنوان زهکش( برای دار و بستر شن )بههای سوراخلوله

ی گیری چگالبا اندازه شد. استفاده، به بیرون باهدایت زه

ظاهری خاک آماده کشت در شرایط طبیعی مزرعه، مقدار 

گرم بر سانتیمتر مکعب برای خاک داخل  35/0چگالی 

ر ه به حجم با توجهرو ایناز .بودلایسیمتر مناسب نیمی

لایسیمتر، وزن مشخصی از خاک برای رسیدن به تراکم مینی

ها، از و از طریق آب دادن به آن شدها ریخته آنمذکور، در 

هرگونه نشست احتمالی خاک در دوره رشد گیاه جلوگیری 

ماه کاشته شد و برداشت خرداد 00بذرها در تاریخ  شد.

  مهرماه انجام شد. 31ای محصول ذرت در تاریخ علوفه

لایسیمتر تعداد سه بذر در داخل هر مینی

 صورت دستی و با فواصل یکسان از هم کاشته شدبه

. (0395دهقانی سانیج و همکاران، و  b 0011)سعیدی، 

بود و آمار  سال خشک یمصادف با روزها اهیدوره رشد گ

صرفاً  اهیگ یآب ازین نیبنابرا ؛شده وجود نداشتثبت یبارندگ

صورت لایسیمترها بهمینیآبیاری شد.  نیتأم یاریآب قیاز طر

 6/1 یکیالکتر تیاز آب چاه با هدا استفادهسطحی و با 

تیمارها شامل  شد. انجام 0/1 تهیدیبر متر و اس منسیزیدس

 الکتریکیبا هدایت چهار سطح شوری آب آبیاری 

)0(S6/1، )1(S0/2، )2(S6/3 و )3(S1/6 بر مترزیمنس دسی 

 P)2( میانی P،1)1( توسعه P،5)0( اولیه 6و چهار مرحله رشد

تعداد  کهیطوربه ذرت در نظر گرفته شد. P)3( پایانی 1و

صورت آزمایش فاکتوریل و در در سه تکرار، بهتیمار  05

 تیمارهای مذکور بر اثر شد. جراتصادفی ا قالب طرح کاملاً

و تبخیر از سطح خاک  گیاه تعرق، تعرق-مقدار تبخیر

سیل ترتیب با توجه به پتان تیمارهای شوری به شد. بررسی

درصدی عملکرد محصول ذرت در  61و  16، 91، 011

های مذکور )برای آب آبیاری( انتخاب شد شوری

با توجه به تاریخ کاشت و  (.0911)دورنبوس و پریوت، 

روز بود  001، دوره رشد ذرت برداشت در پژوهش حاضر

 به )چهار دوره رشد( تیمارهای مرحله رشد رونیازاو 

، بر اساس گزارش روز 31و  06، 01، 26 برابر باترتیب 

 .(0991)آلن و همکاران،  نظر گرفته شد در 65-نشریه فائو

در حین دوره رشد نیز همواره بازه  برای اطمینان بیشتر،

-حل رشد )بر اساس تعریف آن در نشریه فائوازمانی مر

کنترل شد. در این شرایط، نتایج نشان داد که بین ( 65

و پژوهش  65-در نشریه فائو شدهاشارههای زمانی بازه

 در پژوهشی مشابه برالبته  حاضر، تفاوتی وجود نداشت.

، نیز در منطقه قزوین 110روی ذرت رقم سینگل کراس 

ای دوره رشد گیاه از زمان کاشت تا برداشت علوفه

گرفته شد )سعیدی و همکاران،  نظر درروز  001محصول، 

a 0391.) ( 2شرح تیمارهای پژوهش در جدول ) یطورکلبه

ع تجم شور بااز زه، شوری آبمارهایت هیته یبرا ارائه شد.

زار مرکزی دشت قزوین واقع شوره در زهکش حائل افتهی

نیاز آب مورد این صورت که به شد.در منطقه آبیک استفاده 

 بااز طریق اختلاط زه 3Sو  1S ،2Sبرای آبیاری تیمارهای 

خصوصیات  تهیه شد. S)0( و آب باکیفیت چاه شور

 در مورداستفاده شور ریغو  شورآبتیمارهای شیمیایی 

 ذکر استلازم بهشد.  آورده( 3پژوهش حاضر، در جدول )

زنی بار شوری آب بر جوانهبرای جلوگیری از تأثیر زیانکه 

 یبرگپنجتنش شوری پس از  ،و رشد اولیه گیاهان بذور

بر  این روش اِعمال تنش شوری شدن گیاهان اِعمال شد.

های گذشته نیز مشاهده شد ، در پژوهشگیاه ذرت

 (.0399؛ سعیدی و همکاران، 0390لی و همکاران، )حسن

 

                                                           
5-Initial stage 
6-Development stage 

7-Middle stage 
8-Final stage 
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 لایسیمترمشخصات خاک مینی -1جدول 
 مقدار واحد پارامتر

 dS.m 46/0-1 هدایت الکتریکی عصاره اشباع
 4/7 - (pH) اسیدیته

 لوم شنی - بافت خاک

 44 % رطوبت وزنی حد ظرفیت مزرعه
 6/00 % رطوبت وزنی حد پژمردگی

 g.cm 66/0-3 چگالی ظاهری

 
 تشریح تیمارهای سطوح شوری آب و مراحل رشد گیاه ذرت -2جدول 

 و مرحله رشد شرح تیمار رشد /مرحلهتیمار

 است( %000)در این سطح شوری آب، پتانسیل عملکرد ذرت  dS.m( 5/0-1( زانیبه مشوری آب آبیاری  0Sسطح 

 است( %00)در این سطح شوری آب، پتانسیل عملکرد ذرت حدود  dS.m( 0/4-1( زانیبه مشوری آب آبیاری  1Sسطح 

 است( %75)در این سطح شوری آب، پتانسیل عملکرد ذرت حدود  dS.m( 5/6-1( زانیبه مشوری آب آبیاری  2Sسطح 

 است( %50)در این سطح شوری آب، پتانسیل عملکرد ذرت حدود  dS.m( 7/5-1( زانیبه مشوری آب آبیاری  3Sسطح 

 روز( 45 به مدتاز سطح زمین را پوشانده باشد ) %00گیاهی  فاصله زمانی از تاریخ کاشت بذر تا زمانی که اندام مرحله اولیه

 روز( 40 به مدتیابد )و تا پوشش کامل مؤثر سطح زمین توسط گیاه ادامه می شده شروعاز ادامه مرحله قبل  مرحله توسعه

 روز( 45 مدتبه گیاه ادامه دارد ) بیولوژیکو تا لحظه رسیدگی  شده آغازدهی گیاه از زمان گل مرحله میانی

 (روز 60 به مدت) شودرا شامل می های گیاهشدن طبیعی اندامرسیدگی بیولوژیک محصول و تا خشک زمان بین  مرحله پایانی

 
 در پژوهش مورداستفادهمنابع آبی خصوصیات شیمیایی  -3جدول 

 هدایت الکتریکی شوری  تیمار
)1-(dS.m 

 سدیم
)1-(meq.L 

 منیزیم
)1-(meq.L 

 کلسیم
)1-(meq.L 

 پتاسیم

)1-(meq.L 
 سولفات

)1-(meq.L 
 کربناتبی

)1-(meq.L 
 کربنات

(meq.L-1) 
 کلر

)1-(meq.L 
 0S 5/0 66/4 88/0 65/0 4/0 44/0 04/0 40/0 74/0سطح 
 1S 0/4 76/04 05/4 75/4 04/0 44/6 80/4 60/0 46/8سطح 
 2S 5/6 4/08 46/6 04/0 40/0 56/00 64/8 66/0 74/06سطح 
 3S 7/5 8/64 44/0 0/06 64/0 46/08 05/06 5/0 66/44سطح 

 

 تعرق-گیری تبخیراندازه

مقدار رطوبت روزانه  ،یاریدو آب نیب یدر فاصله

 یسنج ساخت شرکت دِلتا تخاک توسط دستگاه رطوبت

(ΔT)  مدلHH2 ، یریگاندازه متریسیلاینیمهر در مرکز 

 توسط دستگاه شدهثبتاعداد  ش،یاز شروع آزماقبل  شد.

د. ش یخاک واسنج رطوبت یواقع ریمذکور نسبت به مقاد

ی رطوبت واقع یهانمودار، داده کیدر صورت که  نیبه ا

توسط دستگاه  شدهثبت یهاو داده یدر محور عمود خاک

اشِلِ )با معادله  یقرار داده شد و منحن یدر محور افق

 یواقع یهادستگاه به داده یهاداده لیتبد یمشخص( برا

روزانه از طریق پایش  در این شرایط شد. هیرطوبت ته

( در فاصله بین 0رطوبت خاک و محاسبه بیلان آب )شکل 

اه گی تعرق-تبخیرروزانه دو آبیاری، امکان برآورد مقدار 

مقدار است که  به ذکرلازم ( فراهم شد. 0توسط رابطه )

 ردصورت جداگانه به متر،یسیلامینیرطوبت خاک در عمق 

 متریسانت 51-06و  06-31، 31-06، 06-1 یهیلا 0

برای این کار، سنسور دستگاه )پروب(  .شد یریگاندازه

لایسیمتر وارد عمق موردنظر صورت افقی و از بدنه مینیبه

 کاهشمجموع  گیاه، رشددر طی دوره  رونیازااز خاک شد. 

اه تعرق گی-عنوان تبخیررطوبت خاک در چهار لایه خاک به

رز دَگونه هیچ لایسیمترهامینی در خاک. در نظر گرفته شد

 انجام آبیاری تا حد ظرفیت لیبه دلو  و تَرکَی وجود نداشت
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لایسیمترها نیز وجود ب خروجی از مینیازه ،FC)9( مزرعه

قدار مرَوَند کاهشی اطمینان حاصل شد که بنابراین  ؛نداشت

روزهای پس از آبیاری، در  )منطقه ریشه( خاک رطوبت

 .ته استعرق گیاهان بود-متأثر از فرایند تبخیر صرفاً

  
 (1991آلن و همکاران، )موازنه آب در واحد حجم خاک و در پژوهش  شدهاستفادهلایسیمتر تصویری از مینی -1شکل 

 

(ETc)i =
(θi−1−θi)

100
× ρb × D                     (0)  

(ETc)𝑖 :متر()سانتی تعرق روزانه گیاه -تبخیر، θ : مقدار

 شمارنده روزهای بین دو: i، رطوبت وزنی خاک )درصد(

θi−1)آبیاری،  − θi) : اختلاف رطوبت روزانه خاک

متر )گرم بر سانتی چگالی ظاهری خاک ρb)درصد(، 

ه با توجه ب متر(.)سانتی لایسیمترمینیعمق : D ،مکعب(

ی هیلا چهارلایسیمتر، عمق مینیمنظور از توضیحات قبلی، 

 که ی بودمتریسانت 51-06و  06-31، 31-06، 06-1 خاک

گیری ها اندازهدر آن طور جداگانهبه خاک مقدار رطوبت

کاهش رطوبت خاک در  مقادیر مجموعبر اساس شد و 

  .شدتعرق گیاه محاسبه -تبخیرمقدار  ،های مذکورلایه

 

 تعرق-جداسازی اجزاءِ تبخیر

، ذرت و تعرق ریتبخ ءِاجزا ریمقاد یجداساز یبرا

)دارای شرایط کاملاً  متریسیلاینیم یدر دو سِر مارهایتهمه 

 ترمیسیلاینیم اول، سطح خاک یاجرا شد. در سر یکسان(

 رونیازا قرار داشت. یعیحالت طب دربدون پوشش و 

دهنده نشان ،یاریدو آب نیروزانه رطوبت خاک در ب راتییتغ

 ومد یبود. اما در سر اهانیو تعرق گ ریتبخ ریمجموع مقاد

د و برآور ریحذف اثر تبخ یبذور، برا یزنپس از جوانه و

کل روشن و به ش بارنگ یکی، از مالچ پلاستگیاه تعرقجزءِ 

                                                           
9 - Field capacity 

 یسطح خاک استفاده شد. از سو ینازک بر رو یهاورقه

 دیخورش یتابش یاز جذب گرما یریجلوگ یبرا گرید

 یاصلهباف یکیتوسط مالچ و انتقال آن به خاک، مالچ پلاست

 یهیشد. لذا تهو ادهاز سطح خاک قرار د یمتریسانت 6

 یهاهقطر لیشد و از تشک ریپذمناسب در سطح خاک امکان

 یریآن بر مقدار رطوبت خاک جلوگ ریمالچ و تأث ریآب در ز

روزانه رطوبت  راتییتغ نیبنابرا ؛(b 0011)سعیدی،  شد

فقط مربوط به تعرق  مترهایسیلاینیدوم م یخاک در سِر

 هندهداول، نشان یسر یهابود و اختلاف آن با داده اهیگ

 متریسیلاینیم 95 تعداد یطور کلروزانه بود. به ریمقدار تبخ

دو سِری در سه تکرار و  ماریت 05برای اجرای )

 وهشهای پژدادهرو از این ( در نظر گرفته شد.متریسیلاینیم

دوره  در، تعرق و تبخیر تعرق-شامل مقادیر تبخیر حاضر

 تجزیه واریانس و مقایسه میانگینکه  بودذرت  گیاه حیات

ای دانکن چند دامنهو با آزمون  SPSSافزار توسط نرم هاآن

 انجام شد.

 

 تنش بیضرا نییتع

 (،2طبق رابطه ) گزارش شد که 65-در نشریه فائو

 تانداردراسیغتعرق گیاه در شرایط -از تقسیم مقدار تبخیر

تعرق گیاه در -بر مقدار تبخیر (adj-cET)زا( محیطی )تنش
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ضریبی به  ،(cET)شرایط استاندارد )بدون تنش( محیطی 

تر از یک است. آید که عددی کوچکدست میبه  sK نام

گر شدت اثر تنش بیان s(K( تعرق-ضریب تنش تبخیر

 در شرایط پتانسیل تعرق گیاه-، بر مقدار تبخیرشوری

در پژوهش حاضر علاوه بر  باشد.می منطقه )استاندارد(

ضرایب تنش شوری مربوط به اجزاءِ تبخیر و ، sKضریب 

 د.ش( برآورد 0( الی )3روابط )تعرق نیز با استفاده از 

 و ضریب تنش تبخیر T-S(K( ضریب تنش تعرق کهیطوربه

)E-S(K، میزان تعرق و تبخیر در دهنده نشان بیبه ترت

تیمار ) شرایط تنش شوری نسبت به شرایط پتانسیل منطقه

0S) .بیبه ترت (0( الی )2)البته روابط  بوده است 

بی تعرق نسبی، تعرق نسبی و تبخیر نس-ی تبخیردهندهنشان

 :باشندمینیز  وجود تنشدر شرایط 

KS =
ETc−adj

ETc
( 2)              (2120)سعیدی و همکاران،  

 KS−T =
T−adj

T
          (0011b ، سعیدی )               (3)   

KS−E =
E−adj

E
           (0011b ، سعیدی )                   (0)  

 بیبه ترت E-SKو  SK ،T-SKدر روابط فوق، 

تعرق، تعرق و -تبخیر شوری برای معرف ضرایب تنش

دهنده مقدار نشان بیبه ترت adj-Eو  adj-cET ،adj-T تبخیر،

ل متر( در شرایط اعماتعرق، تعرق و تبخیر )میلی-تبخیر

-رمقدار تبخی بیانگر بیبه ترت Eو  cET ،Tتنش شوری و 

متر( در شرایط بدون تنش تعرق، تعرق و تبخیر )میلی

 باشد.( می0Sشوری )تیمار 

 

 آبیاری آب حجم و زمان تعیین

گونه تنش آبی بر گیاهان که هیچمنظور اینبه

ای انتخاب شد که گونهاِعمال نشود، زمان انجام آبیاری به

 الوصولسهلصورت بهآب حتی در مراحل حساس رشد، 

در پژوهشی در منطقه  بارهنیدرا در دسترس گیاه باشد.

 مراحل در RAW)01(الوصول خاک آب سهلحد  قزوین،

درصد در نظر گرفته  11تا  01بین رشد گیاه ذرت  مختلف

درصد از  01پس از اتمام  رونیازا .(a 0011)سعیدی،  شد

                                                           
10 - Readily available water 
11- Permanent wilting point 

نقطه پژمردگی و  (FC)ظرفیت مزرعه رطوبت بین دو حد 

در تیمارها، عملیات آبیاری انجام شد.  PWP)00( دائم

با استفاده  PWPو  FCدرصد رطوبت وزنی خاک در حد 

 یفشارها تحت بیبه ترتصفحات فشاری ) از دستگاه

خاک در  کردنخشکاتمسفر( و  06و  سومکیمکشی 

برای  ( ارائه شد.0خانه، محاسبه و در جدول )گرم

( استفاده 6رابطه )نیز از  RAWگیری مقدار پارامتر اندازه

هدف از انجام آبیاری، جبران کمبود رطوبت خاک تا  شد.

با توجه به مقدار کمبود  رونیازابود.  ظرفیت مزرعهحد 

θFC)رطوبت خاک − θi) ،و مساحت سطح  چگالی، عمق

بر اساس رابطه حجم آب آبیاری  متر،یسیلاینیخاک در م

به  لیتبد یبرا یآب اضاف در این شرایطشد.  نیی( تع5)

وجود نداشت و  هامتریسیلاینیم یو خروج از انتها زهاب

با توجه به تفاوت مقدار  درصد بود. 011 یاریراندمان آب

کاهش جذب آب توسط و  مارهایدر ت یاریآب آب یشور

جذب آب در همه  میزان گیاه در شرایط تنش شوری،

 یآب ازین جموعم رونیازا یکسان نبود. هامتریسیلاینیم

 3S و 0S ،1S ،2S یمارهایدر ت )در کل دوره رشد( اهانیگ

حجم مجموع و  متریلیم 321و  352، 391، 021 بیبه ترت

 6/06، 61، 1/62 بیترتبه متریسیلاینیمدر واحد  یاریآب آب

  برآورد شد. لیتر 2/01و 

RAW =
θFC−θi

θFC−θPWP
                                           (6)     

 الوصولآب سهل معرف: RAW، 6در رابطه 

کسری  RAW ، 65-. طبق تعریف نشریه فائواست خاک

 در آن است که (TAW)02قابل استفاده خاکاز کل آب 

کر . در توضیحات قبلی ذشودایجاد نمیبرای گیاه  تنش آبی

برابر  (MAD)03حداکثر تخلیه مجاز رطوبت خاک شد که 

 نظر در PWPو  FCدرصد رطوبت بین دو حد  01با 

مقدار رطوبت وزنی خاک )درصد(  θiروشد. ازاینگرفته

در زمان و  (MAD) رطوبت خاک تخلیه مجازانجام پس از 

( مقدار رطوبت خاک در 0طبق جدول ) .است انجام آبیاری

 5/01و  درصد 20به ترتیب برابر با  PWPو FC دو حد 

 .محاسبه شددرصد  5/01برابر با  θiو مقدار بود درصد

12- Total available water 
13- Maximum allowable depletion 
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رطوبت وزنی خاک در حد ظرفیت مزرعه : θFCهمچنین

رطوبت وزنی خاک در حد نقطه : θPWPو ()درصد

 باشد.پژمردگی دائم )درصد( می

V =
(θFC−θi)

100
× ρb × Z                    (5   )             

V :( ،مترمکعب) حجم آب آبیاریθFC : رطوبت وزنی خاک

رطوبت وزنی خاک : θi( ،درصد) در نقطه ظرفیت مزرعه

 قبل از انجام آبیاری لوصول خاک وازمان اتمام آب سهل در

متر )گرم بر سانتی چگالی ظاهری خاک: ρb( ،درصد)

سطح مساحت : Aو متر( ) توسعه ریشهعمق  :Z ،( مکعب

در پژوهش حاضر به ذکر است که  ملاز (.مترمربع) خاک

، (Z)گیاه  تشخیص عمق توسعه ریشه منظوربه

ای برای مراحل مختلف رشد جداگانهلایسیمترهای مینی

شد و با خارج کردن ریشه گیاه از خاک، در نظر گرفتهگیاه 

 گیری شد.عمق آن اندازه

 

 گیری عملکرد محصولاندازه

 خشکتوده گیری وزن زیستاندازه منظورهب

شد بریده  سطح خاکاز  لایسیمترمینیهر  در هاذرت، بوته

در شد.  انتقال دادهو برای خشک شدن به آزمایشگاه 

خانه ساعت در داخل گرم 01 به مدتها بوته آزمایشگاه

طور کامل به گرادسانتی درجه 16قرار داده شد و در دمای 

در  گیاهی خشک تودهزیستوزن کل سپس خشک شد. 

نوان عبه گیری شد و، توسط ترازوی دقیق اندازهبوته واحد

 .قرار گرفت یبررس موردذرت  محصولعملکرد 

 

 نتایج و بحث

 تعرق و اجزاءِ آن در دوره رشد-خیرتب

 تعرق، تعرق گیاه و تبخیر از-تبخیر روزانهمقادیر 

تیمارهای شوری آب  سطح خاک در دوره رشد ذرت، برای

در  بیبه ترتمقادیر مذکور  نشان داده شد. (2)در شکل 

متر بر روز )در میلی 2/3-2/1و  3/6 -0/1، 1/6-3/1ی بازه

متر بر میلی 3/3 -2/1و  S0 ،)2/1- 0/6 ،0/1- 1/0 تیمار

 0/3 -2/1و  2/1- 5/0، 0/1- 5/3(، 1Sروز )در تیمار 

و  6/2 -0/1، 6/0 -2/1( و 2Sمتر بر روز )در تیمار میلی

شکل  ( قرار داشت.3Sمتر بر روز )در تیمار میلی 2/1-6/3

تعرق ذرت و اجزاءِ آن در -( نشان داد که مقادیر تبخیر2)

افزایش شوری آب آبیاری )تنش متفاوت بود و  دوره رشد

-نیز تأثیر متفاوتی بر رَوَند تغییرات اجزاءِ تبخیرشوری( 

از کاشت بذر تا  در مرحله اولیه رشد که تعرق داشت.

شود، درصدی زمین توسط گیاه را شامل می 01پوشیدگی 

 د.شسهم بیشتری از آب آبیاری صرف تبخیر از سطح خاک 

 ک،ااندازی کامل آن بر روی سطح خو سایه گیاهبا رشد 

-سرعت از سهم تبخیر کاسته شده و بخش اعظم تبخیربه

به تعرق گیاه  ،تعرق در مراحل توسعه و میانی رشد

 اما در مرحله پایانی رشد که گیاه به بلوغ ؛اختصاص یافت

رسیده بود و به سمت پلاسیدگی و خشک شدن  کامل

مقدار رفت، پیش می ای()کاهش هدایت روزنه هابرگ

 .شدت کاهش یافتتعرق به-تبخیرتعرق و به دنبال آن 

رای سو کشور چین بطور مشابه پژوهشی در استان جیانگبه

 ایسازی مقدار تبخیر از خاک و تعرق ذرت علوفهشبیه

 90/3نتایج نشان داد بیشترین مقدار تبخیر برابر با  انجام شد.

ترین مقدار آن متر بر روز در مرحله اولیه رشد و کممیلی

متر بر روز بود که در مرحله پایانی رشد میلی 0/1برابر با 

نتایج پژوهش مذکور  (.2120اتفاق افتاد )گو و همکاران، 

 در( در پژوهش حاضر مطابقت داشت. 2با نتایج شکل )

 تعرق،-تبخیر مقادیر بر تنش شوری تأثیر ذرت، رشد مراحل

 دبو دارمعنی درصد یک احتمال سطح در تبخیر، و تعرق

تعرق در -(، مقدار تبخیر3بر اساس شکل ) (.0 جدول)

، 2/19 برابر با بیبه ترت 3P و 0P ،1P ،2Pمراحل رشد 

، 2/11 ،093 (،0S تیماردر متر )میلی 2/06و  1/023، 1/210

و  15 ،1/013 ،6/91 (،1S متر )در تیمارمیلی 06و  1/000

 6/00و  5/13، 6/009، 0/12( و 2Sمتر )در تیمار میلی 1/00

از سوی دیگر مقدار  گیری شد.( اندازه3Sمتر )در تیمار میلی

، 5/01برابر با  بیبه ترتتعرق در مراحل رشد مذکور 

، 01 ،1/031(، 0Sمتر )در تیمار میلی 5و  2/001، 3/061

و  6/00 ،3/000 ،5/12(، 1Sمتر )در تیمار میلی 6/6و  0/95

 6/0و  5/31، 9/11، 3/01و  (2Sمتر )در تیمار میلی 6

همچنین مقدار تبخیر از  ( برآورد شد.3Sمتر )در تیمار میلی
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، 5/51برابر با  بیبه ترتسطح خاک در مراحل رشد مذکور 

، 2/50 ،3/60(، 0Sمتر )در تیمار میلی 2/9و  5/03، 6/60

و  6/50 ،0/52 ،9/20(، 1Sمتر )در تیمار میلی 6/9و  1/06

متر میلی 01و  06، 5/11، 0/52( و 2Sمتر )در تیمار میلی 1/9

در تیمار نتایج نشان داد  گیری شد.( اندازه3S)در تیمار 

معی تجترین مقدار بیشترین تا کم(، 0Sبدون تنش شوری )

توسعه،  متعلق به مراحل بیبه ترتتعرق و تعرق گیاه -تبخیر

ترین اما برای جزءِ تبخیر، بیش ؛میانی، اولیه و پایانی رشد بود

ترین مقدار مربوط به مراحل اولیه، توسعه، میانی و تا کم

-علت نتایج مذکور تبعیت پارامتر تبخیر پایانی رشد بود.

پوشش کم سطح  ،Kc شکل منحنی ضریب گیاهیتعرق از 

کاهش های گیاهی در ابتدای دوره رشد و زمین توسط اندام

د در پایان دوره رشیولوژیک برسیدگی تعرق گیاه پس از 

 در ذرت تعرق-تبخیر اجزاءِی پژوهش در بوده است.

 طقهمن در زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری هایسیستم

 از تبخیر مقدار که شد گزارش کرج ارزیابی شد. درنتیجه

به  رشد میانی و توسعه اولیه، هایدوره در خاک سطح

 سیستم در) متریلیم 91/30 و 13/61 ،56 با برابر بیترت

 32/31 و 13/56 ،12/13 و( زیرسطحی ایقطره آبیاری

هقانی د) بود( سطحی ایقطره آبیاری سیستم در) مترمیلی

دهقانی ) در پژوهش مذکور .(0395سانیج و همکاران، 

از  تبخیر مقدار تغییرات ، رَوَند(0395سانیج و همکاران، 

 حاضر پژوهش نتایج با ذرت، رشد دوره سطح خاک در

با اِعمال تنش شوری، واکنش  از سوی دیگر .داشت مطابقت

ج نشان نتای تعرق گیاه مشاهده شد.-متفاوتی از اجزاءِ تبخیر

سو داد که در شرایط تنش شوری، رفتار جزءِ تعرق گیاه هم

ز ا صورت کاهشی بود.بههر دو تعرق و -با پارامتر تبخیر

 بیبه ترت گیاه تعرق-مقدار تعرق و تبخیر 3Sتا  0Sتیمار 

متر میلی 3/62و  0/19متر )مرحله اولیه(، میلی 1/5و  3/1

 6/0ر )مرحله میانی(، متمیلی 2/01و  5/10)مرحله توسعه(، 

دلیل آن، کاهش یافت.  متر )مرحله پایانی(میلی 1/1و 

کاهش پتانسیل آب خاک و کاهش جذب آب و تعرق گیاه 

ش کاهواکنش جزءِ تبخیر در زمان اما  ؛در شرایط مذکور بود

 صورت افزایشی بود.)تحت اثر تنش شوری(، به تعرق

 به مقدارتبخیر از سطح خاک  3Sتا  0Sاز تیمار  کهیطوربه

متر )مرحله توسعه(، میلی 0/21متر )مرحله اولیه(، میلی 6/0

متر )مرحله پایانی( میلی 1/1متر )مرحله میانی( و میلی 0/30

 اجزاءِ بین رقابتی فضای دررسد نظر میه ت. بافزایش یاف

 کاهش خود، به آب اختصاص برای تعرق گیاه و تبخیر

ه ک ه استباعث شد ،(در اثر تنش شوری)گیاه  تعرق مقدار

 یرتبخ تعرق به جزءِ-تبخیر در پارامتربیشتری  سهم

نع در شرایطی که تنش شوری ما گریدانیببه .اختصاص یابد

 مانده در خاکاز جذب آب توسط گیاه بوده است، آب باقی

 همشاب در پژوهشی صرف تبخیر شده است. )سهم تعرق(

 های خشکیتعرق ذرت در شرایط اعمال تنش-مقدار تبخیر

گیری شد. مقدار و شوری، در مراحل مختلف رشد اندازه

آبیاری بر ) 3S3Iتا )بدون تنش(  0S0Iتعرق از تیمار -تبخیر

 1/6درصد نیاز آبی گیاه و شوری آب برابر با  01اساس 

متر )در میلی 61تا  1/11(، در بازه بر متر منسیز یدس

متر )در مرحله میلی 025تا  2/210مرحله اولیه رشد(، 

متر )در مرحله میانی رشد( و میلی 0/11تا  6/021توسعه(، 

متر )در مرحله پایانی رشد( قرار داشت. میلی 3/9تا  00

تعرق در مراحل اولیه، توسعه، -مقدار تبخیر کهیطوربه

 1/0و  0/61، 2/16، 1/21 بیبه ترتمیانی و پایانی رشد، 

متر کاهش یافت. کاهش مقدار و پتانسیل آب موجود میلی

تعرق -در خاک، از علل کاهش جذب آب و مقدار تبخیر

 گزارش شد و خشکی شوریهای ذرت تحت تنش

کاهش مقدار رَوَند در پژوهش مذکور،  .(a 0011)سعیدی، 

های محیطی در مراحل رشد تعرق در اثر اِعمال تنش-تبخیر

ر ددیگر نتایج  ذرت، با پژوهش کنونی مشابهت داشت.

 غالب لیبه دل رشد، اولیه مرحله در( نشان داد که 3شکل )

کاهش  ،و سهم اندک جزءِ تعرق تبخیر جزءمقدار  بودن

مقدار تعرق در شرایط تنش شوری، اثر چندانی بر مقدار 

مقدار  کهیطوربهتبخیر )در تیمارهای شوری( نداشت. 

پوشانی بیشتری در مرحله تبخیر در تیمارهای شوری از هم

نتایج مشابه برای مرحله پایانی  اولیه رشد برخوردار بودند.

جذب طبیعی  ،زیرا در این مرحله ؛رشد نیز وجود داشت

ق و توقف تعر یسوبهگیاه و  افتهیکاهشآب توسط گیاه 
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در )گیر تفاوت چشم رونیازارفت و خشک شدن پیش می

 لیبه دلا بین تیمارهای شوری وجود نداشت.مقدار تعرق( 

 های گیاهی،پوشیدگی سطح زمین توسط اندام و ذکرشده

رشد(  )در مرحله پایانیبین مقادیر تبخیر  نیز تفاوت چندانی

-مقادیر تبخیر رونیازا وجود نداشت.در تیمارهای شوری 

انی پوشعرق و تبخیر در مرحله پایانی رشد، از همتتعرق، 

اما  ؛(3بیشتری در تیمارهای شوری برخوردار بودند )شکل 

بقیه مراحل رشد )توسعه و میانی( که زمان توسعه در 

ذرت  یبلال دهافشانی و دهی، گردههای گیاهی، گلاندام

یر در تعرق، تعرق و تبخ-پوشانی بین مقادیر تبخیرهم بود،

دهد که اثر این نشان می تیمارهای شوری وجود نداشت.

، در مراحل رشد ذرت غالب تنش شوری بر تعرق گیاه

 از شبخ این نتایج یطورکلبه نی بوده است.توسعه و میا

کاهش مقدار تعرق  بر شوری تنش که نشان داد پژوهش

، انتقال سهم تعرق به جزءِ تبخیر و مطلوب( گیاه )جزء

ده ؤثر بونامطلوب(، م تبخیر )جزءتلفات افزایش مقدار 

 .است

 
 تنش شوریسطوح  درتعرق ذرت -مقادیر تبخیر، تعرق و تبخیر -2شکل 

 
 در طرح یموردبررستجزیه واریانس صفات  -4جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 تعرق تبخیر تعرق-تبخیر

 ns56/6 ns04/6 ns04/6 4 تکرار
 6758** 4/570** 0445** 6 تنش شوری
 64400** 8666** 55060** 6 مرحله رشد

 084** 4/067** 674** 0 مرحله رشد× تنش شوری
 6/0 6/0 86/0 60 خطا

ns  :** دار در سطح احتمال یک درصددار و تفاوت معنیعدم تفاوت معنی بیبه ترتو 
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 تعرق، تعرق و تبخیر-مقایسه اثر متقابل تنش شوری و مرحله رشد بر مقادیر تبخیر -3شکل 

 

 سهم اجزاءِ تبخیر و تعرق

مجموع مقدار  3S و 0S ،1S ،2Sدر تیمارهای 

، 021 ابرابر ب بیبه ترتتعرق در کل دوره رشد ذرت -تبخیر

 از کهیطوربهگیری شد. اندازهمتر میلی 321و  352، 391

در اثر تعرق -درصد کاهش تبخیر 20حدود  3Sتا  0Sتیمار 

در در پژوهشی مشابه  اِعمال تنش شوری وجود داشت.

ذرت نیز گزارش شد که افزایش  ایقالب کشت مزرعه

باعث  ،زیمنس بر متردسی 1/6به  6/1شوری آب آبیاری از 

)سعیدی و  درصد شد 22 زانیبه م گیاه تعرق-کاهش تبخیر

 تیمار شوری برای هر( 0شکل )در  .(b 0391 همکاران،

(0S  3تاS) لکبه، سهم اجزاءِ تبخیر و تعرق گیاه نسبت 

 بررسی کلی تعرق گیاه در دوره رشد برآورد شد.-تبخیر

د که با افزایش مقدار شوری آب آبیاری، دا( نشان 0شکل )

سهم تعرق گیاه کاهش و سهم تبخیر از سطح خاک 

 و 0S ،1S ،2S بر این اساس در تیمارهای است. افتهیشیافزا

3S  تعرق دوره رشد( -تبخیر درمجموعتعرق )مقدار سهم

درصد )مرحله اولیه(،  2/3و  0، 2/0، 0/0 برابر با بیبه ترت

، 2/25درصد )مرحله توسعه(،  0/22و  1/31، 9/33، 1/36

و  0/0، 0/0، 0/0درصد )مرحله میانی( و  02و  21، 0/20

صورت  نیبه هم درصد )مرحله پایانی( محاسبه شد. 0/0

 6/20و  2/01، 0/05، 1/00برابر با  بیبه ترتسهم تبخیر 

درصد  0/20و  2/05، 1/03، 3/02 درصد )مرحله اولیه(،

درصد )مرحله میانی(  02و  1/5 ،9/3 ،0/3 )مرحله توسعه(،

 درصد )مرحله پایانی( برآورد شد. 0/3و  1/2، 0/2، 0/2 و

سهم تعرق در ، 3Sبا اعمال تنش شوری تا سطح  رونیازا

، 2/0 ترتیببه مراحل اولیه، توسعه، میانی و پایانی رشد 

سهم  صفر درصد کاهش داشت.نزدیک به و  2/00، 1/03

و  9/1، 0/9، 1/9با  بیبه ترتتبخیر نیز برای مراحل مذکور 

اما تفکیک اثر مقدار شوری  ؛درصد افزایش همراه بود 3/0

به ( نشان داد که 0آب آبیاری در مراحل رشد )در شکل 

بر متر افزایش شوری آب در  منسیز یدسهر یک  یازا

مراحل اولیه، توسعه، میانی و پایانی رشد، مقدار تبخیر به 

درصد افزایش داشت. همچنین  3/1و  1/0، 1/0، 9/0ترتیب 

، 5/2، 25/1مقدار تعرق در مراحل رشد مذکور به ترتیب 

درصد کاهش یافت. البته از طریق روابط  10/1و  1/2

ن بر اساس نسبت تعرق به توا( می0در شکل ) شدهارائه
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و مقدار شوری آب آبیاری، میزان نیاز  (T/ETc)تبخیرتعرق 

آبی واقعی گیاه ذرت را در شرایط تنش شوری آب محاسبه 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش تنش  کرد.

-شوری )از طریق آب آبیاری( ضمن کاهش مقدار تبخیر

ابد و یکاهش میتعرق، مقدار تعرق گیاه با شدت بیشتری 

التفاوت سهم تعرق )نسبت به شرایط پتانسیل( به سهم مابه

، ذرت در کل دوره رشد کهیطوربهشود. تبخیر افزوده می

 به مقدار 0Sدر تیمار  تعرق(-سهم تعرق )در پارامتر تبخیر

رسیده است.  %39 به مقدار 3Sبوده است و در تیمار  51%

در تیمار  تعرق(-تبخیرسهم تبخیر )در پارامتر در عوض، 

0S 3بوده است و در تیمار  %32 به مقدارS  50به مقدار% 

کل ، 3Sتا  0Sاز تیمار که  دهدها نشان میاین رسیده است.

درصد  29تبخیر  سهمکل درصد کاهش و  29تعرق  سهم

 یبه ازا در کل دوره رشد، کهیطوربه است. افتهیشیافزا

ق سهم تعر افزایش شوری آب، بر متر منسیز یدسهر یک 

 1/6 سهم تبخیر با شیب و کاهش ،درصد 1/6 با شیب

با توجه به نزدیک بودن مقادیر  .است افتهیشیافزا ،درصد

ت توان نتیجه گرفمی همبه کاهش تعرق و افزایش تبخیر 

 تنش شوری هر سهمی از تعرق گیاه کهدر شرایط که 

از  سهم به تبخیر همان است، تقریباً به میزان افتهیکاهش

دهد گیری نشان میاین نتیجه است. شدهافزودهسطح خاک 

که در شرایط تنش شوری، افزایش سهم تلفات تبخیر نسبت 

که این  به شرایط پتانسیل منطقه وجود خواهد داشت

نسبت تعرق به اگر  از سوی دیگر دستاورد مهمی است.

راندمان عنوان بهبتوان را  (T/ET) تعرق ذرت-ریتبخ

 نتایج این بخش از ،گرفت در نظر اهیمصرف آب توسط گ

دهنده کاهش راندمان مصرف آب توسط گیاه پژوهش نشان

در  .استو افزایش راندمان تبخیر در شرایط تنش شوری 

 شود ضمن تلاش برایتوصیه می )تنش شوری( این شرایط

انواع  کاربرد حذف یا کاهش اثر تبخیر )از طریق

تعرق -تبخیر بر اساس مقدارنه پوش(، نیاز آبی گیاه خاک

رای ب تعرق گیاه محاسبه شود. واقعیبلکه با توجه به مقدار 

 تعرق-ضریب تنش تبخیرکاربرد  جایبهتوان این منظور می

)s(K ضریب تنش از ،تعرق واقعی ذرت-در برآورد تبخیر 

 .استفاده کردشرایط تنش شوری  در T-S(K(تعرق 

ضمن مصرف آب مطابق نیاز واقعی تعرق گیاه،  بیترتنیابه

 به عملجلوگیری و شور شدن خاک  آبیاری از تلفات آب

طور مشابه در منطقه باجگاه شیراز پژوهشی بر به آید.می

 2(S( ،S 5/1)1( روی ذرت تحت سطوح شوری آب شامل

-مقادیر تبخیر انجام شد. زیمنس بر متردسی S 0)3( و 2

برابر  بیبه ترتتعرق، تعرق و تبخیر در کل دوره رشد ذرت 

 203و  151 ،601، (1Sمتر )تیمار میلی 013و  611، 150با 

( 3Sمتر )تیمار میلی 200و  601، 160( و 2Sمتر )تیمار میلی

 3S و 1S ،2Sدر تیمارهای که  نتایج نشان دادگزارش شد. 

درصد و سهم تبخیر  51و  12، 15 بیبه ترتسهم تعرق گیاه 

 درصد برآورد شد 32و  21، 20 بیبه ترتاز سطح خاک 

نتایج پژوهش مذکور نشان  .(2100)عزیزیان و سپاسخواه، 

داد که در شرایط تنش شوری، از سهم تعرق گیاه کاسته 

یدی شود و تأیشده و بر سهم تبخیر از سطح خاک افزوده می

ری در شرایط تنش شوالبته  بر نتایج پژوهش کنونی بود.

نوعی خشکی  ،واسطه کاهش پتانسیل آب خاکبه

فیزیولوژیک و شرایطی مشابه تنش آبی در محیط ریشه گیاه 

در پژوهشی  رونیازا .(2111)مانز و تسِتِر،  شودایجاد می

 ،011( 0I)ار سطح آبیاری شامل هچاثر در منطقه قزوین، 

(1I) 11، (2I) 51 و (3I) 01  بر روی  نیاز آبی گیاهدرصد

هم سنتایج نشان داد  تعرق ذرت بررسی شد.-اجزاءِ تبخیر

برابر  بیتبه ترتعرق ذرت، -در پارامتر تبخیرتعرق و تبخیر 

درصد )در  6/39و  6/51(، 0Iدرصد )در تیمار  31و  53با 

درصد  69و  00( و 2Iدرصد )در تیمار  05و  1I ،)60تیمار 

ی در پژوهش. (b 0011)سعیدی، ه است ( بود3I)در تیمار 

، 16، 011 ، اثر شش سطح آبیاری شاملهای آمریکادر دشت

درصد نیاز آبی گیاه، بر روی ذرت انجام  01و  66، 11، 16

 ق ذرتتعر-ریاز سطح خاک، تعرق و تبخ ریتبخ ریمقاد شد.

)در سطح  متریلیم 501و  630، 19 بیبه ترت ،2100در سال 

 یاری)در سطح آب متریلیم 301و  260، 90کامل( و  یاریآب

نتایج نشان داد اثر تنش آبی باعث  درصد( برآورد شد. 01

درصد و افزایش سهم  13به  11کاهش سهم تعرق گیاه از 

)تروت و دیجانگ،  درصد شده بود 21به  03از تبخیر 
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نتایج دو پژوهش مذکور نشان داد که افزایش تنش  .(2101

عنوان یک تنش محیطی )مانند تنش شوری( باعث آبی به

کاهش تعرق گیاه و افزایش تبخیر از سطح خاک شده است 

 .مطابقت داشتنتایج پژوهش حاضر  با رونیازاو 

 
 در مراحل رشد ذرت نسبت به افزایش مقدار شوری آب سهم اجزاءِ تبخیر و تعرق -4شکل 

 

 شوری ضرایب تنش

در این بخش از پژوهش، ضرایب تنش شوری 

 E-S(K( و تبخیر K)T-S( تعرق ،K)S(تعرق -مؤثر بر تبخیر

 ( ارائه شد.6دوره رشد ذرت محاسبه و در جدول )در کل 

 -0 در بازه بیبه ترت، مقادیر ضرایب فوق 3Sتا  0Sاز تیمار 

در پژوهشی  قرار داشت. 06/0 -0و  03/1 -0، 15/1

با کاهش کیفیت آب آبیاری از طریق افزایش گزارش شد که 

بر متر، مقدار ضریب  منسیز یدس 6/1به  6/1شوری از 

کاهش یافت  59/1تعرق ذرت از عدد یک به  -تنش تبخیر

ضرایب مذکور از سوی دیگر، (. 2105)لاکردا و همکاران، 

و تبخیر  تعرق نسبی، تعرق نسبی-برابر با تبخیر بیبه ترت

قدار م دهندهنشان برای شرایط تنش شوری، کهنسبی بوده 

 .استنسبت به شرایط استاندارد منطقه مدنظر پارامتر 

ن برای توابا استفاده از نتایج این پژوهش می گریدانیببه

-تبخیر، مقادیر واقعی مقادیر مختلف شوری آب آبیاری

تعرق، تعرق و تبخیر را نسبت به شرایط استاندارد منطقه 

مقدار ضرایب  (6های جدول )بر اساس داده برآورد نمود.

 اما ؛استبرابر با عدد یک  (0S)در تیمار تحت کنترل  تنش

مترهای ابرای پار تنش با افزایش تنش شوری، مقدار ضریب

تر از یک و برای جزءِ تبخیر، تعرق و تعرق کوچک-تبخیر

تعرق -تبخیر البته شیب کاهش تر از یک شده است.بزرگ

ابر نبوده بر باهمنسبی و تعرق نسبی در شرایط تنش شوری 

بر متر افزایش شوری آب،  منسیز یدسهر یک ی به ازاو 

)شکل  اندکاهش داشتهدرصد  0/00و  1/0 مقدار بیبه ترت

هر  یازاطور مشابه در پژوهشی گزارش شد که به به .(6

 6/0بر متر افزایش شوری آب، مقدار  منسیز یدسیک 

استه ک در منطقه قزوین تعرق نسبی ذرت-درصد از تبخیر

بنابراین نتایج  ؛(2120)سعیدی و همکاران،  ه استشد

ر د گذشته نزدیک بود. هایپژوهش حاضر به نتایج پژوهش

 0Iاز سطح آبیاری  پژوهش مشابه دیگر بر روی ذرت،

 ،درصد نیاز آبی گیاه( 01)آبیاری در حد  3Iتا  )آبیاری کامل(

در  بیرتبه ت، تعرق و تبخیر تعرق-های تبخیرضرایب تنش

)سعیدی، قرار داشت  03/0-0و  01/1 -0، 10/1 -0ی بازه

b 0011). ( نشان داد که جزءِ تعرق 5از سوی دیگر شکل )

نسبی گیاه در شرایط تنش شوری، در همه مراحل رشد به 

 P)3( فقط در مرحله پایانی رشدیابد. یک نسبت کاهش نمی

رابر بوده ب باهمتعرق نسبی و تعرق نسبی -نرخ کاهش تبخیر

یزان کم بودن م به علتنتایج مذکور این بود که  دلیل است.

ر ، دیگتعرق گیاه در زمان رسیدگی و آغاز پلاسیدگی آن

نسبت ) تعرقسهم بر کاهش  یتوجهقابلتنش شوری تأثیر 
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به اما  ؛در مرحله پایانی رشد نداشته است تعرق(-به تبخیر

 اولیه و P)1( توسعه ،P)2(میانی  در مراحل رشد بیترت

)0(P، تعرق نسبی، کاهش-تعرق نسبی در برابر تبخیر 

 تیحساسآن،  دلیل .ه استبیشتری از خود نشان داد

متفاوت تعرق گیاه به تنش شوری در مراحل مختلف رشد 

ای از رشد که حساسیت یعنی در هر مرحله ؛تواند باشدمی

تعرق گیاه به تنش شوری بیشتر بوده است، تعرق نسبی گیاه 

. تعرق نسبی داشته است-نسبت به تبخیر تریمقدار کم

 رشد مرحلهدو (، نمودارهای 5شکل )در که  روستنیازا

2P  1وP، 0مرحله  نمودارتر از پایینP شودمشاهده می. 

که بیشترین کاهش تعرق )در مرحله میانی رشد  کهیطوربه

وجود مراحل  به علت ،(مشاهده شد (5در شکل ) نسبی

 ،ذرت یبلال دهو  افشانیگرده ی،مانند گلده رشد حساس

گیاه  ینسب اثر خود را در کاهش تعرق نیشتریب شوریتنش 

 گزارشنیز در پژوهشی مشابه بر روی ذرت  .داشته است

خشکی در مراحل میانی های شوری و اِعمال تنششد که 

یر را بیشترین و کمترین تأث بیبه ترتو پایانی رشد ذرت، 

تعرق گیاه داشت. علت این بود که در -بر کاهش تبخیر

 ، حساسیتبلالآغاز تشکیل  لیبه دلمرحله میانی رشد 

ه ببیشتر بود و در مرحله پایانی رشد نیز  ذرت گیاه تعرق

 رسیدگی محصول و تکمیل دوره رشد، حساسیت لیدل

نتیجه کلی . (a 0011 کمتر بود )سعیدی، ذرت گیاه تعرق

هم سگرفتن  در نظرکه با بود  در این بخش از پژوهش این

و اِعمال ضریب  (T/ET) تعرق گیاه در شرایط استاندارد

تر نیاز آبی ، امکان برآورد دقیقآندر  T-S(K(تعرق تنش 

)مانند وجود تنش  محیطی راستانداردیغگیاه در شرایط 

 شود.فراهم می شوری(

 گیاه در شرایط تنش شوری S(K( تعرق-و تبخیر K)T-S( تعرق ،K)E-S( ضرایب تنش تبخیر -5جدول 
 3Sتیمار  2Sتیمار  1Sتیمار  0Sتیمار  

 SK 0 05/0 86/0 76/0ضریب 
 T-SK 0 0/0 70/0 46/0ضریب 
 E-SK 0 07/0 07/0 45/0ضریب 

 

 
 تنش نسبت به افزایش مقدار شوری آب آبیاری تغییرات ضرایب -5شکل 
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 مرحله رشد بر تعرق نسبی ذرت )نسبت به تنش شوری( تیحساساثر  -6شکل 

 

 گیاهی عملکرد ماده خشک

 توده خشکدر پایان فصل کشت، عملکرد زیست

(، 5در جدول ) گیری شد واندازه گیاه ذرت در همه تیمارها

اس بر اس تنش شوری آب بر روی عملکرد بررسی شد.اثر 

آبیاری بر مقدار  تنش شوری آبتأثیر (، 3نتایج جدول )

توده خشک ذرت، در سطح احتمال یک عملکرد زیست

، 0Sتیمارهای در خشک مقدار عملکرد  دار بود.درصد معنی

1S ،2S 3 وS و  01112، 02051، 02902برابر با  بیبه ترت

نیز ( 1شکل )گیری شد. اندازه هکتار کیلوگرم بر 1921

میانگین عملکرد در تیمارهای مختلف دارای نشان داد که 

 .تاس قرار داشتهو در چهار سطح مختلف پوشانی نبوده هم

کاهش پتانسیل آب خاک در شرایط اِعمال تنش شوری 

همچنین د. شکاهش جذب آب و تعرق توسط گیاه باعث 

 اثری سمّی ،شورآبمانند سدیم و کلر در وجود عناصری 

کاهش تولید  موجب ن دلایلیبر روی گیاه داشت و هم

در  شد. ذرت های گیاهی و عملکرد محصولاندام

تنش شوری باعث های گذشته نیز گزارش شد که پژوهش

نرژی لازم برای فتوسنتز گیاه کاهش رشد برگ و کاهش ا

رشد محصول و شد. درنتیجه از تشکیل اندام گیاهی، 

کاسته شد )شین و همکاران، مصرف آب توسط گیاه 

گزارش شد که نیز در پژوهشی در منطقه اهواز  (.2105

بر متر  منسیز یدس 1به  2ب آبیاری از آافزایش شوری 

تن بر هکتار  5/2به  3/5کاهش عملکرد دانه ذرت از باعث 

نتایج  بیترتنیابه (.0395و همکاران،  این یدریح)شد 

اعث بتنش شوری آب های گذشته نیز تأیید کرد که پژوهش

 کاهش عملکرد محصول ذرت شده است.

 صفت عملکرد خشک ذرتتجزیه واریانس  -6جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 600×5/07 4 تکرار

 0468×600** 6 تنش شوری

 5/7×600 6 خطا
 6/05  تغییرات )%(ضریب 

ns  :** دار در سطح احتمال یک درصددار و تفاوت معنیعدم تفاوت معنی بیترتنیابهو 
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 تیمارهای مختلف درتوده خشک ذرت عملکرد زیست -7شکل 

 

 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر سهم اجزاءِ تبخیر و تعرق گیاه 

بیشترین تا  رشد بررسی شد.ذرت در مراحل مختلف 

تعرق و تعرق گیاه -ترین مقدار تجمعی تبخیرکم

متعلق به مراحل توسعه، میانی، اولیه و پایانی  بیترتنیابه

رشد بود و برای جزءِ تبخیر، مربوط به مراحل اولیه، توسعه، 

میانی و پایانی رشد بود. شکل کلی منحنی ضریب گیاهی 

Kc ، پوشش کم سطح زمین در ابتدای دوره رشد و کاهش

یولوژیک، از علل نتایج فوق بتعرق گیاه پس از رسیدگی 

اِعمال تنش شوری از طریق افزایش شوری  اما ؛بوده است

تعرق -آب آبیاری نیز تأثیر متفاوتی بر واکنش اجزاءِ تبخیر

سو در شرایط تنش شوری، رفتار جزءِ تعرق گیاه هم داشت.

صورت کاهشی بود. تعرق و هر دو به-امتر تبخیربا پار

 واکنش جزءِ تبخیر در شرایط اِعمال تنش شوری، کهیدرحال

شی صورت افزای، به(تعرق-)در پارامتر تبخیر از سطح خاک

اثر غالب تنش شوری بر تعرق گیاه ذرت، در مراحل بود. 

رشد توسعه و میانی و اثر غالب تبخیر در مرحله اولیه رشد 

مراحل اولیه، در با افزایش شوری آب آبیاری  است. بوده

 لکبهنسبت توسعه، میانی و پایانی رشد، سهم تعرق )

و نزدیک به صفر  2/00، 1/03، 2/0 بیترت به (تعرق-تبخیر

 3/0و  9/1، 0/9، 1/9 بیبه ترت درصد کاهش و سهم تبخیر

ج افزایش داشت. نتای (تعرق-تبخیر کلبهنسبت ) درصد

در شرایطی که تنش شوری مانع از جذب آب  نشان داد

مانده در خاک )سهم تعرق( توسط گیاه بوده است، آب باقی

 اجزاءِ ینب رقابتی فضای در بنابراین ؛صرف تبخیر شده است

 شکاه خود(، به آب اختصاص )برای تعرق گیاه و تبخیر

می د که سهشباعث  گیاه )در اثر تنش شوری(، تعرق مقدار

 .داختصاص یاب تبخیر استاندارد به جزءِبیش از شرایط 

کاهش راندمان مصرف آب  تنش شوری موجب رونیازا

 د.شتبخیر از سطح خاک  سهمتوسط گیاه و افزایش 

توده خشک ذرت در درنتیجه مقدار عملکرد زیست

دار یک درصد کاهش تیمارهای شوری آب، در سطح معنی

نشان داد که در  حاضر نتایج پژوهش یطورکلبه یافت.

تعرق آن با -شرایط تنش شوری، تعرق گیاه نسبت به تبخیر

شود یابد. در این شرایط توصیه میشیب بیشتری کاهش می

ضمن تلاش برای حذف یا کاهش اثر تبخیر )از طریق 

پوش(، نیاز آبی گیاه بر اساس مقدار کاربرد انواع خاک

ر نظر با دصورت که  نیبه اواقعی تعرق گیاه محاسبه شود. 

و  (T/ET)گرفتن سهم تعرق گیاه در شرایط استاندارد 

در آن، امکان برآورد  T-S(K( تعرقاِعمال ضریب تنش 

)مانند  محیطی راستانداردیغتر نیاز آبی گیاه در شرایط دقیق

ضمن مصرف  جهیدرنتشود. وجود تنش شوری( فراهم می

آب مطابق نیاز واقعی تعرق گیاه، از تلفات آب آبیاری و 

 آید.می به عملجلوگیری شور شدن خاک 
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 دهیچک
ده استفا خشکنیمهمناطق خشک و در  خصوصبه ایدن مختلف مناطق در یاگسترده صورتبه یسطح یاریآب هایسامانه

 یبررس پژوهش نیاهدف . است شدهآب  یوربهرهکاهش  وآب  ادیز تلفات به منجر هاآننامناسب  تیریمد ،، امامیشود

ت ذر دیآب در تول یورخاک و بهره رطوبت حفظ و عیتوز یرو یاچهیجو یاریآبدر  یکیپلاست مالچ محل استقرار ریتأث

در سطح  مالچنظر محل استقرار  ازمختلف  ماری. چهار تشد امکرج انج در 7931در سال  یامزرعه در شی. آزمابود یاعلوفه

 (C) شاهد ای مالچبدون  ماریت و (FR) چهیجوپشته و کف  یرو مالچ ،(F) چهیجوکف  مالچ ،(R) پشته یرو مالچ شاملخاک 

 پنجدور  با یاریآب از پس روز سه و قبل روز کی رطوبت مقدار یریگاندازه منظوربه خاک از بردارینمونه. شد گرفته نظر در

-20و  0-52ساقه رفتن و سنبله زدن از چهار نقطه )از اعماق  ،یدر مراحل هشت برگ بیبه ترت مشخص یهاخیتار درروز و 

خاک در طول فصل  یدرصد رطوبت حجم نیانگیمشد.  انجام مارهایهمه ت ی( براهاچهیجوو  هاپشته ریاز ز یمتریسانت 52

 یکیپلاست مالچنشان داد که  جیبود. نتا Cو  FR، F، R یمارهایت یبرا 7/71و  0/78، 8/59، 8/52برابر با  بیرشد به ترت

در کف  یکیپلاست مالچ یکه دارا ییمارهایتحفظ رطوبت خاک داشت و  یرو ییبسزا ریاز سطح خاک تأث ریبا کاهش تبخ

بر اساس ماده  آب یوربهرهبودند.  مارهایت گریبا د سهیمقدار رطوبت خاک در مقا نیبالاتر ی( داراFR و Fبودند ) چهیجو

بر اساس  و مترمکعببر  لوگرمیک 0/9و  6/9، 2/2، 2/2برابر با  بیبه ترت Cو  F، FR، R ،یمارهایت یبرا یدیتول شکخ

 بدست مترمکعببر  لوگرمیک 1/2و  1/2، 2/1، 6/1برابر با  بیبه ترت Cو  FR، F، R یمارهایت یبرا یدیوزن تر ماده تول

 یاریآب در آب یوربهره شیافزا و آب تلفات کاهش یبرا چهیجودر کف  یکیپلاست مالچاز  استفاده ،جینتابر پایه . آمد

 الچمدر حفظ رطوبت خاک در صورت استفاده از  مالچبا توجه به نقش  شودیم شنهادیپ نین. همچشودیم هیتوص یاچهیجو

های اقتصادی کاربرد مالچ هم در تحقیقات بعدی باید مورد توجه بررسی جنبه .بردبهره  زین یایآب کم کیاز تکن توانیم

 باشد.

 تبخیر از خاکی، کیپلاست خاکپوش خاک، رطوبت عیتوز :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 دیتول محدودکننده عامل ترینمهم آب

 .است ایدن خشکنیمه و خشک مناطق در یزراع محصولات

 یدارا متریلیم 001 حدود سالانه یبارندگ متوسط با رانیا

حدود  هاگزارش براساس. است خشکنیمه و خشک میاقل

 یکشاورز بخش در کشور در موجود یآب منابع درصد 01

 یاریآب .(0931و همکاران،  ی)ناصر شودیم مصرف

 آن در که است یاریآب یهااز روش یکی یثقل ای یسطح

 ثقل یروین قیطر از اهیگ یپا تا آب منبع از آب انتقال عمل

ساله امروزه  هزار چند یروش با قدمت نی. اردیگیم صورت

مدهع بخشکه  ایگونهبه است یاریآب روش نیترجیرا زین

. دباشیم یسطح یاریکشور تحت پوشش آب یاراض از یا

 لیو اجرا شود، به دل یطراح درستیبهاگر  یسطح یاریآب

 یکی نیزارع یبرا دهیچیو پ شرفتهیپ زاتیبه تجه ازیعدم ن

 به معمولاً متأسفانه. شودیم محسوب هاروش نیاز بهتر

وجه کمتر ت یاریآب تیریو مد حیصح یو اجرا نهیبه یطراح

دود ح در کشور یسطح یاریآب بازده کهطوریبهشده است 

 (.0931 همکاران، و یاست )عباس شدهگزارشدرصد  00

 از استفاده و فیضع تیریمد نامناسب، یاجرا و یطراح

 هستند که به تلفات یعوامل ازجمله یاریآب یسنت یهاروش

 ،ی)عباس است شدهمنجر  یآب در بخش کشاورز ادیز

 از یکی ،یآب کشت سطح شیافزا به توجه با. (0930

 به معطوف کشور، آب منابع یبرا دارتیاولو هایبرنامه

و  موجود یاریآب یهاروش بهبود و اصلاح و وهیش رییتغ

 مالچاز  استفاده. است یاریآب آب وریبهره یارتقا

-ز گونها یعیوس فیط یبرا یاچهیجو یاریدر آب یکیپلاست

رواج  یمختلف لیبه دلا ا،یاز مناطق دن یاریدر بس یاهیگ یها

درجه حرارت خاک در  شیافزا لیدلا نیاز ا یکیدارد. 

بب س باشد اجرا نشده مالچکه  ینسبت به حالت هاپشته

 زین یاز طرف ،شودیمحصولات مختلف م زودتر یزنجوانه

 یحصولاتمعملکرد  شیدر افزا ییبسزا ریتأث یکیپلاست مالچ

ذرت  و یفرنگگوجه ،یادلمهچون هندوانه، خربزه، فلفل 

ا ب یکیپلاست مالچ ،نیا بر علاوه (.0339 لمَنت،) گرددیم

 ریکاهش تبخ نیهرز و همچن یهااز رشد علف یریجلوگ

ول محص دنیدر رس عیتسرسبب  یطورکلبهاز سطح خاک 

 دگردیم یاهیگ یهاگونه از یاریبس در عملکرد شیافزا و

 از (.0102و همکاران،  انگی ؛0301و همکاران،  نگتنیکان)

 اهشک سبب ریتبخ کاهش لیدل به مالچ از استفاده یطرف

 قیطر از نمک یشستشو و گرددیم محصول یآب ازین

 الچم کاربرد اثر در خاک رطوبت شیافزا لیدل به ییآبشو

توجه به  با (.0102 همکاران، و انگی) ابدییم شیافزا

 از یکی هامالچصورت گرفته، استفاده از  قاتیتحق

 آب بازده شیافزا آب، تلفات از یریجلوگ یراهکارها

در  هامالچ .است شدهمطرح یاریآب آب یوربهره و یاریآب

 یا)کاه و کلش( و شن و ماسه یآل ،یکیانواع مختلف پلاست

 یبرا رشتیب یاشن و ماسه یهامالچ. باشندمیمرسوم  شتریب

. ودشیم استفاده شوندیم کشت مید صورتبه که درختان

ه نشان داده است ک جینتا ها،مالچنوع  یدر رابطه با اثربخش

کاه  الچم به نسبت یبهتر اثربخشی یکیپلاست یهامالچ

 توانیم نیعلاوه بر ا (.0101 همکاران، و نیداشته است )ک

 یدرصد 11 تا شیافزا باعث که مالچ از استفادهبه اثر 

و کمک آن به  تروژنین مصرف ییکارا آب، مصرف ییکارا

(. 0101و همکاران،  نیاشاره کرد )ک محیطیزیستمسائل 

بر  تأثیردرجه حرارت خاک،  لیباعث تعد مالچ نیهمچن

و بهبود ساختمان  یخاک، کنترل شور ییعناصر غذا زانیم

 یرو کیپلاست مالچاز  زمانهم استفاده .شودیم زیخاک ن

 یاعلوفهگندم و ذرت  زمانهمکشت  یبرا چهیجوپشته و 

در  یدرصد 1/01تا  0/03 شیافزا سبب زین نیدر چ

 الچمعملکرد محصول به نسبت به حالت بدون استفاده از 

 یکیپلاست مالچ زمانهم کاربرد(. 0100و همکاران،  ی)ل شد

 دتوانیم زیدر مناطق خشک ن چهیجوپشته و کف  یدر رو

 مؤثر گندم و ذرت اهیگ یمصرف آب کاهش در درصد 00 تا

 یاریدر آب یکیپلاست مالچاز  استفاده(. 0100 انتویدر) باشد

 یاریکه آب آب یمحصول ذرت در مناطق یو برا یاچهیجو

 یاریآب کیباشد به همراه تکن محدودکنندهدر دسترس عامل 

 ریبه حداقل رساندن تبخ منظوربه ان،یدر م کی یاچهیجو

-یم شنهادیپ آب یوربهره نمودن ممیماکزاز سطح خاک و 

 کیپلاست مالچاز  استفاده (.0102و همکاران،  مسکلو) شود
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 بسب زین یاعلوفهمحصول ذرت  یبرا یاقطره یاریدر آب

 0/01از سطح خاک ) ریتبخ زانیکاهش قابل توجه م

 0/01-0/09 زانیمحصول به م عملکرد شیدرصد(، افزا

تا  چهار زانیکاهش طول دوره رشد محصول به م ودرصد 

و  ممون (.0102و همکاران،  ژانگ) دیگردروز  پنج

در کف  کیپلاست مالچاثر استفاده از  (0102) همکاران

ب آ یتلفات نفوذ عمق یرو یاچهیجو یاریرا در آب چهیجو

 رارق یبررس مورد هیبام محصولعملکرد  نیو همچن یاریآب

 یکیپلاست مالچاستفاده از  که داد نشان شانیا جینتا. دادند

 یدر آب مصرف ییجوصرفه شیافزا سبب چهیجودر کف 

 الچمدرصد نسبت به حالت بدون استفاده از  0/10 زانیم به

 شیافزا سبب کیلاستپ مالچاستفاده از  یشد. از طرف

و  یگراهیپن .دیگرد هیبام محصول دیتول در یریچشمگ

 ستمیرا در س کیپلاست مالچ( اثر استفاده از 0103همکاران )

با  سهیدر مقا یاقطره یاریآب ستمیو س یاچهیجو یاریآب

 ظرن در با هاستمیس نیهم مالچاز  استفاده بدون یهاحالت

 ازین درصد 11 و 21، 011) یاریآب مختلف ریمقاد گرفتن

قرار دادند.  موردمطالعه فرنگیگوجه محصول یبرا( یآب

 یاریبه همراه آب کیپلاست مالچنشان داد استفاده از  جینتا

ر حداکث دیموجب تول یآب ازیدرصد ن 011و کاربرد  یاقطره

 یرایآب ستمیس در یکیپلاست مالچ ودوج. شدمحصول 

ر د یطرف از. دیمحصول گرد شیسبب افزا زین یاچهیجو

 شیسبب افزا مالچاستفاده از  زین یاریآب کم ماریتهر 

 الچمبا حالت بدون استفاده از  سهیدر مقا یدیمحصول تول

ه شفاف( و چ رهی)چه ت کیپلاست مالچاستفاده از  بیترک .شد

 اتیخاک و خصوص یآب، دما یوربهره یرو یاریو کم آب

 مالچ ریتأث خوبیبه زین یاقطره یاریذرت در آب اهیگ

 کردعمل شیافزا و آب یوربهره شیافزا یرا رو یکیپلاست

 (.0101و همکاران،  یابَز) داد نشان خاک یدما و محصول

از نوع  چه مالچ ریدر رابطه با تأث یمطالعات مختلف تاکنون

کاهش تلفات آب از  منظوربه کیپلاست مالچ ای و یعیطب

کاهش نفوذ  نیاز سطح خاک و همچن ریکاهش تبخ قیطر

 یهامحلمطالعات  شتریدر ب یول استشدهانجام یعمق

 کی عنوانبه یاچهیجو یاریدر آب مالچمختلف استقرار 

ف ک ها،پشته یرو مالچ یاجرا ریمدنظر نبوده و تأث ریمتغ

 ماریت کیدو حالت در حضور  نیاز ا یبیترک ایو  هاچهیجو

 و آب تلفات جینتا سهیمقا منظوربه( مالچشاهد )بدون 

هدف  نیبنابرا ؛بررسی شده استخاک کمتر  رطوبت عیتوز

در  مالچ (0ییجانمااستقرار ) تأثیر یبررس ق،یتحق نیا یاصل

 ذرت عملکردرطوبت خاک و  عیتوزبر  یاچهیجو یاریآب

 بود. یاعلوفه

 

 هاروش و مواد

 دانشکدگان یپژوهش مزرعه در قیتحق نیا

 اب کرج در واقع تهران دانشگاه یعیطب منابع و یکشاورز

 ییایجغراف طول و قهیدق 02 و درجه 91 ییایجغراف عرض

 سطح از متر 3/0030 ارتفاع با و یشرق قهیدق 10 و درجه 11

 یوهواآب یانجام شد. کرج دارا 0930و در سال  ایدر

-یلیم 011 با برابر سالانه یبارندگ متوسط. است یاترانهیمد

 لفص یط روزانه یهوا یدما نیترنییپا و نیبالاتر متر،

 ثبت گرادیسانت درجه 1/00 و 1/00 با برابر بیترت به کشت

 .شد

 یاراض یخاکشناس ازنظر قیتحق انجام محل خاک

 یبزنباد رسوبات از یناش یوگرافیزیف واحد کی در منطقه

 ییایمیو ش یکیزیف مشخصات .دارد قرار کرج رودخانه

 اتیخصوص .است آمده 0 جدولخاک در سه عمق در 

 ،یظاهر مخصوص جرم ذرات، ینسب یفراوان شامل خاک

 بیرتت به یپژمردگ ینقطه رطوبت ،یزراع تیظرف رطوبت

 دستگاه و لندریس ،یدرومتریه یهاروش از استفاده با

 یریگاندازه بار 01 و بار 9/1 یهامکش در یفشار صفحات

 هیوجود لا لیمنطقه به دل نیدر ا یعمق خاک زراع .شد

 .است محدود متریسانت 11در عمق  ریزهسنگ

 

 

                                                           
2 -Placement 
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 یشیآزما مزرعه خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

 عمق

 )متر(
 خاک بافت

خاک دهندهتشکیل ذرات درصد  

 

 مخصوص جرم

 بر)گرم  یظاهر

 متریسانت

 (مکعب

 تیظرف

 یزراع

)درصد 

 (یحجم

 نقطه

 یپژمردگ

)درصد 

 (یحجم

 هتیدیاس

 خاک

 عصاره یشور

 ی)دس خاک اشباع

 شن لتیس رس (متر بر منسیز

 2/3 6/7 2/30 6/22 43/3 22 34 22 یرس یلوم 0 - 2/0
 2/3 2/7 4/33 3/22 22/3 22 30 43 یرس یلوم 3/0-2/0
 2/3 7/7 2/2 22 24/3 23 36 44 یرس یلوم 6/0-3/0

 

 یاچهیجو یاریآب ستمیس یبرا یامزرعه مطالعه

 یاعلوفه ذرت محصول یبرا کیپلاست مالچ یاجرا تحت

 شامل مارهایتانجام شد.  010کراس  نگلیس رقم نوع از

 پشته یرو مالچ ،،F0 چهیجو کف مالچ ،R9پشته یرو مالچ

 که بودند C1شاهد بدون مالچ  ماریو ت FR1 چهیجو کف و

امل ش کاررفتهبه کیپلاست مالچتکرار اجرا شدند.  سهدر 

با  اتیلنپلی) LDPEشفاف دست اول  یکیپلاست هیلا

متر  01/1و عرض  کرونیم 01( با ضخامت نییپا یچگال

 یشیپلات آزما 00شامل  مارهایت نیا طورکلیبهبود. 

 خیدر تار ذرت بذوربودند.  مترمربع 01هرکدام به مساحت 

ی در اذرت علوفهتابستانه )تاریخ معمول کشت  رماهیت 00

 .شد کشت یدست صورتبه 0930 (موردمطالعه منطقه

 بود متر 0/1 با برابر فیرد هر در گریکدی از هافاصله بوته

 بوته عدد 11110 ،گریکدی از هاپشته فاصله به توجه با و

کاشت بذر در عمق  .داشت خواهد وجود هکتار هر در

متری از سطح خاک انجام شد. سانتی پنجتا  چهارحدود 

 به یاذوزنقه مقطع سطح با بسته انتها یمعمول یهاچهیجو

 یعموم بیش جهت در متر 01/1 فاصله و متر چهار طول

 لیدل(. 0 )شکل شدند جادیا( درصد یک باًی)تقر نیزم

 تایعمل بهتر کنترل هاچهیجو یبرا کوتاه طول انتخاب

ود. ب هاآن در کیپلاست مالچ بهتر یاجرا نیهمچن و یاریآب

 و یانیم عرض کف، عرض عمق، حداکثرمتوسط  طوربه

، 00 اب برابر بیترت به یشیآزما یهاچهیجو ییبالا عرض

 رد خاک یبردارنمونه شش. بودند متریسانت 01 و 01، 01

روز قبل و سه  کیشد که هر کدام  انجامطول فصل رشد 

)مرحله هفت ذرت  اهیروز پس از مراحل مشخص رشد گ

 در بیترت به)گرفت  انجامو پرشدن دانه(  دهیگل ،یبرگ

 ور،یشهر 00 ور،یشهر 01مرداد،  00مرداد،  هشت یهاخیتار

 یهاخیاز خاک در تار بردارینمونهمهر(.  سهو  وریشهر 91

-یسانت 01-11 و 1-01 اعماق از) نقطه چهار از مشخص

 انجام مارهایهمه ت ی( براهاچهیجو و هاپشته ریز از یمتر

ر مالچ تیمارهای دارای پوشش، ابتدا توسط کاتِ در شد.

پلاستیک موجود روی پشته و یا کف جویچه به شکل یک 

( که یکی از اضلاع آن بردارینمونهسر آگر  اندازهبهمربعی )

 اریبردنمونهبرش داده نشده باشد، برش خورد. سپس آگر 

از اعماق  بردارینمونهدر محل قرار گرفت و پس از انجام 

یک قطعه دیگر از همان جنس مالچ پلاستیک در  هذکرشد

زیر محل برش خورده قرار گرفت و سپس مالچ پلاستیک 

برش خورده مانند درپوش در روی محل برش خورده 

گیری از وسط هر پلات نمونه منظوربه برگردانده شد.

برداری از دو های وسط نمونهآزمایشی از جویچه و پشته

تری از زیر پشته و جویچه سانتیم 01-11و  1-01عمق 

 از هر بردارینمونه ریعنی در هر با ؛انجام شد بردارینمونه

نمونه رطوبتی  022نمونه برداشت شد. در مجموع  00تیمار 

ا و ی از جویچه ی،بعد هایبردارینمونهبرداشت گردید. در 

ان بود )ولی کماک نشدهانجام بردارینمونهای که قبلاً شتهپ

های اصلی بودند و محافظ به شمار ویچه و پشتهجزوی از ج

رطوبت خاک به روش انجام شد.  بردارینمونه( آمدندنمی

.شد یریگاندازه یوزن

 

                                                           
3 -Mulch on the Ridge 
4 -Mulch on Furrow bed 

5 -Mulch on the Ridges and Furrow bed 
6 -Control treatment 
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 )ب( هاچهیجو)الف( و ابعاد  مختلف یمارهایت در یکیپلاست مالچ یریقرارگ محل -1 شکل

 

 اهیگ یبرا ازین مورد آب یریگاندازه منظوربه

 یبراروزانه  یابتدا اطلاعات هواشناس ،یاعلوفه ذرت

 یهواشناس ستگاهیمرجع از ا اهیو تعرق گ ریتبخ محاسبه

سپس با استفاده از  .شد افتیدر یپژوهش مزرعهواقع در 

و  ریتبخ مقدار ،(0113 س،ی)رائ Calculator 0ET افزارنرم

و  ریتبخمحاسبه  منظوربه. شد محاسبهمرجع  اهیتعرق گ

)آلن و  فائو 11 شماره هیتوجه به نشر باتعرق ذرت 

مربوط به ذرت  (Kc) یاهیگ بیضر(، 0332همکاران، 

 هبا توجه ب رشد مختلف یهادوره یبرا و نییتع یاعلوفه

ط رواب ( وی)سرعت باد و رطوبت نسب یاطلاعات هواشناس

 ریدمربوط به مقا اطلاعاتشد.  لیتعد هینشر نیا یشنهادیپ

 شدهداده نشان 0جدول  در یاریهر آب خیو تار یاریعمق آب

 درش مراحل یبرا شدهیلتعد یاهیگ بیضر ریمقاداست. 

 99/0، 9/1ا برابر ب بیترت به محصول یانیپا و یانیم ،ییابتدا

 بدست آمد. 11/1و 
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 رشد فصل طول در یاریآب عیوقا خیتار و( متریلی)م شدهمحاسبه یاریآب آب عمق ریمقاد -2 جدول
 نوبت

 یاریآب 

 یاریآب نیاز

 (متریلی)م
 یاریآب خیتار

 نوبت

 یاریآب 

 یاریآب نیاز

 (متریلی)م 
 یاریآب خیتار

3 
32 33/03/3427 33 

46 43/02/3427 

2 
37 36/03/3427 32 

34 02/06/3427 

4 
36 23/03/3427 34 

27 33/06/3427 

3 
32 26/03/3427 33 

33 32/06/3427 

2 
33 43/03/3427 32 

23 20/06/3427 

6 
32 02/02/3427 36 

32 26/06/3427 

7 
22 02/02/3427 37 

42 43/06/3427 

2 
42 36/02/3427 32 

22 07/07/3427 

2 
40 23/02/3427 32 

30 32/07/3427 
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حلقه  کیاز  ش،یانجام آزما یبرا یازموردن آب

به  یاصل درانتیخط لوله از ه یلهوسبهو  نیتأم قیچاه عم

این منتقل شد.  تریل 0111حجم  شیمخزن با گنجا کی

مخزن برای ایجاد ارتفاع ثابت آب دارای سریرز بود تا 

کنترل  یبرا نیهمچننوسانات دبی ورودی کاهش یابد. 

خزن پس از م یاز کنتور حجم یاریآب آب کاربرد زانیم قیدق

 متریلیم 101 شدهمحاسبه یآب ازینکل  مقدار .شداستفاده 

 شدهگرفتهدر نظر آبیاری و با توجه به بازده  آمد بدست

برابر با  آبیاریمقدار کل عمق  ،(درصد 31)برای سیستم 

 .بود متریلیم 010

 هیته یبرا ولاًمکه مع یاعلوفه ذرت برداشت

 یریش حالت هادانه که است یهنگام شود،یم استفاده لویس

 رد. هستند رنگ سبز هنوز هابرگ و ساقه و کنندیم دایپ

 درصد 01-01 حدود در بلال و بوته رطوبت حالت نیا

 زمان نیبهتر محصول، یفیک و یکم لحاظ به که است

توجه  (. با0922اربط،  ی)کاظم است ییلویس ذرت برداشت

تا  نی)از سطح زم ذرت اهیگ، ابتدا ارتفاع ذکرشده طیشرا به

 یتهاان و وسط ابتدا، در یشیآزما پلات هر در گل نر( یانتها

محصول  برداشت سپس و شد یریگاندازه پشته هر

 پس ذرت بوته تر وزن. (مهر 01) شد انجام (تودهیستز)

-گرم هب بلافاصله و دهیگرد ثبت قیدق یترازو با برداشت از

به  گرادیسانت درجه 01 یدما)در  شدن خشک یبرا خانه

-بهره. دیوزن خشک منتقل گرد یمحاسبه ومدت سه روز( 

 از خشک وزن یور. بهرهشدمحاسبه  قیبه دو طر آب یور

آب  حجم( به لوگرمیک) تودهیستز خشک وزن نسبت

 رت وزن نسبت از تر وزن یوربهره و)مترمکعب(  یاریآب

 .دش نییتع مارهایت یبرا یاریبه حجم آب آب تودهیستز

 تبدس یهاداده نیانگیاختلاف م یبررس منظوربه نیهمچن

در سطوح  هاآن یداریمعن نظر از قیتحق نیا از آمده

 یآزمون آمار و SPSS افزارنرمو پنج درصد از  کی نانیاطم

 .شد استفاده (Duncan) دانکن

 

 بحث و جینتا

 پشته و چهیجو ریز دررطوبت خاک 

 یراب چهیجو و پشته ریز رطوبت متوسط ریمقاد

 نشان 9 و 0 یهاشکل در بیترت به مختلف یمارهایت
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تر اثر مالچ در حفظ بررسی جامع منظوربه است. شدهداده

رطوبت خاک و مقایسه کلی بین تیمارهای مختلف، از 

 ی شد.گیرمیانگینمقادیر رطوبت زیر پشته و جویچه نیز 

 تهپش ریز) شهیر منطقه در یحجم رطوبت درصد نیانگیم

، 2/00برابر با  بی( در طول فصل رشد به ترتچهیجو و

 بود. Cو  FR، F، R یمارهایت یبرا 0/00و  1/02، 2/09

شته پ ریدر ز یدرصد رطوبت حجم نیانگیم ریمقاد نیهمچن

 برابر چهیجو ریز در و 0/01 و 1/01، 0/02، 1/09برابر 

 ،FR یمارهایت یبرا بیبه ترت 0/00 و 1/02، 9/00، 3/00

F، R  وC .نقش  ،9 و 0 یهاشکل به توجه با بدست آمد

دو  نیدر حفظ رطوبت خاک در فاصله ب یکیمالچ پلاست

 چهارم بردارینمونه ازاست.  مشاهدهقابل یخوببه یاریآب

 شتهپ ریز خاک رطوبت متوسط زانیم بعد به( وریشهر 00)

 لیدل .شوندیم ترکینزد گریکدی به مالچ یدارا یمارهایت در

ته پش یانداختن رو هیذرت و سا اهیرشد گ تواندیم امر نیا

 زا پس کهطوریبه باشد،قسمت  نیاز ا ریتبخ کاهشو 

 ریختب زانیم هیسا جادیا لیبه دل یبردارنمونه تا یاریآب

 در اهیگ که است یحالت از کمتر ایملاحظهقابل طوربه

 زیپشته ن یمالچ رو وجود. بود خود رشد ییابتدا مراحل

 نیکه هنوز سطح زم اهیرشد گ ییدر مراحل ابتدا خصوصبه

ها شتهپ ریز درنشده است در حفظ رطوبت  دهیپوش اهیبا گ

اول تا سوم  هایبردارینمونه جیداشت. نتا ینقش مهم

 نیفاصله بکند. در یم انیب را امر نیصحت ا خوبیبه

 شدر ییابتدا مراحل در اهیگ که سوم تا اول هایبردارینمونه

 زانیم و است کوچک آن اندازهیسا سطح و دارد قرار خود

 در یادیز تفاوت است شتریب مالچ بدون خاک در ریتبخ

بدون مالچ وجود  ماریبا ت هاپشته ریز خاک رطوبت زانیم

 مالچ یدارا یمارهایدر ت ریتفاوت در مقدار تبخ نیدارد. ا

 مالچ که ییمارهای. در تبودکمتر  F ماریشاهد، در ت ماریو ت

( F و FR یمارهایتاست ) داشته قرار چهیجو کف در

ست. ا شتریب چهیجو ریز رطوبت زانیم توجهیقابل طوربه

 نیب مارهایت نیدر ارطوبت  راتییتغ یبازه نیهمچن

که حائز  یگرید یاست. نکته ترکوچک هابردارینمونه

-چهیجو ریزرطوبت در  راتییتفاوت اندک تغ است تیاهم

 زانیم مارهایت یاست. در تمام Rو  C یهاماریت نیها ب

 انجام از پس هاچهیجو کف و هاپشته یرطوبت خاک در رو

 رطوبت شیافزا زانیم نیا که داشت شیافزا یاریآب عمل

 زا حاصل جینتابود.  هاچهیجو کف از شتریب هاپشته در

 شده یریگاندازه رطوبت یهاداده یدانکن رو یآمار آزمون

 نیگانیم اختلاف که داد نشان جینتاو  آمد بدست هم مشابه

 سطح در مارهایت تمام نیب آمده بدست رطوبت یهاداده

 .بود معنادار درصد پنج یداریمعن



 ایوری آب ذرت علوفهای بر بهرهمحل کارگذاری مالچ پلاستیکی در آبیاری جویچه یرتأث/  111

 
 هایبردارمختلف در تمام نمونه یمارهایدر ت پشته ریز یمتوسط رطوبت حجم سهیمقا -2 شکل
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 هایبردارمختلف در تمام نمونه یمارهایت در چهیجو ریز یمتوسط رطوبت حجم سهیمقا -3 شکل

 

 آب یوربهره و محصول عملکرد

 در آب یوربهره وعملکرد محصول  جینتا

 آزمون جینتا .است شدهارائه 9 جدول در مختلف یمارهایت

اطلاعات متوسط وزن خشک و تر  یدانکن رو یآمار

شابه م باًیذرت تقر اهیارتفاع گ نیو همچن یدیمحصول تول

 نی، بتروزن در رابطه با  جینتا نیبدست آمد. طبق ا گریکدی

 31 نانی)در سطح اطم یاختلاف معنادار مارهایتمام ت

درصد( وجود دارد. در رابطه با وزن خشک محصول 

وجود  یمعنادار اختلاف FR و F ماریدو ت نیب یدیتول

 اختلاف مارهایت گریو د ذکرشده ماریدو ت نیب یندارد ول

وزن  ،9 جدول به توجه باعملکرد محصول معنادار است. 

 به مقدار بیترت به Rو  FR، F یمارهایت یبرا محصول تر

ما ا افزایش یافتشاهد  مارینسبت به ت درصد 00 و 11، 10

ر با براب بیوزن خشک محصول به ترت یبرا شیافزا نیا

 اختلافمذکور بود.  یمارهایت یدرصد برا 03و  02، 00

 وجود دلیل به تواندیم خشک و تروزن  سهیمقا در موجود

 ک،یپلاست مالچ یدارا یمارهایت ساقه در شتریب آب

 ،بودند چهیجو کف در مالچ یدارا که ییمارهایت بخصوص

 نیذرت در هنگام برداشت ب اهیرابطه با ارتفاع گ در .باشد

 نشد مشاهده یمعنادار ارتفاع اختلاف FR و F ماریدو ت

 .است معنادار مارهایت گرید با ماریت دو نیا اختلاف یول
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 یاعلوفهآب ذرت  یوربهره و خشک و تر عملکرد اه،یگ ارتفاع -3 جدول

 تر وزن ماریت

 (هکتار بر)تن 

 خشک وزن

 (هکتار بر)تن 

 ساقه ارتفاع متوسط

 (متر)

 خشک وزن آب یوربهره

 (مکعب متر بر لوگرمی)ک

 تروزن  آب یوربهره

 (مکعب متر بر لوگرمی)ک
R  c  6/64 b 2/42 b 2/2 c 6/4  b7/2 

F  b  2/23 a 3/32 a 3/2 a 2/3  a3/7 

FR  a  2/23 a 2/32 a 3/2 b 3/3  a6/7 

C  d  3/22 c 4/44 c 3/2 d 0/4  c7/3 

a، b، c  وd باشدیم درصد پنج احتمال سطح در معنادار اختلاف عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف و هستند یآمار یهاگروه دهندهنشان. 

 

 یکیپلاست مالچ یاجرا ،9جدول  جیتوجه به نتا با

 یاهعلوف ذرت اهیگ عملکرد و رشد شیافزا در یادیز یرتأث

 د،باشیم تیاهم حائز مورد نیا در که یگرید نکته. داشت

 یرو یاچهیجو یاریآب در مالچ یریقرارگ محل ریتأث

 ترزن و نیشتریب کهنشان داد  جینتا است. محصول عملکرد

 R ماریعملکرد در ت زانی. ماست FR ماریبه ت مربوط

 امر نیا لیدل و است شاهد ماریت از شتریب واضح صورتبه

 در هاهپشت از آب شتریب ریتبخ از یریجلوگ تواندیم زین

رشد  در تمام فصل کهیطوربهباشد  یکیپلاست مالچ حضور

 دونب ماریت از بالاتر کیپلاست مالچ ریز در خاک رطوبت

 رطوبت تا شودیموضوع سبب م نیمشاهده شد که ا مالچ

 رارق اهیگ اریاخت در یکمتر یانرژ صرف با اهیگ ازین مورد

بستن  سلهز ا یریجلوگ یکیپلاست مالچ گرید مهم ریتأث. ردیگ

 مراحل در را شهیر رشد که بود رطوبت حفظ باخاک 

اع اختلاف موجود در ارتف .کندیم لیتسه اهیگ رشد ییابتدا

مالچ و  یدارا یمارهایت نیذرت در هنگام برداشت ب اهیگ

 یرو یکیاثر مالچ پلاست انگرینما یخوببه زیشاهد ن ماریت

 نسبت چهیجو کف در مالچ یاجرا .باشدیذرت م اهیرشد گ

 عملکرد در یبهتر یجهینت پشته یرو مالچ یاجرا به

 فوذن از یریجلوگ تواندیم زین امر نیا لیدل. داشت محصول

 به بآ شتریب نفوذ یجهدرنت و چهیجو کف به یاریآب آب

 آب ،یاریآب هنگام در یجهدرنت. باشد پشته یهاوارهید

 یتدرنها و شودیم چهیجو کف در نفوذ صرف یکمتر

 زنوارتفاع و  زانیم .ردیگیم قرار اهیگ اریاخت در شتریب

. از نداشت F ماریبا ت یتفاوت چندان ،FR ماریت درخشک 

 ذرت اهیگ ارتفاع نیب میمستق یرابطه به توانیم 9جدول 

 کنونات هم مشابه قاتیتحق جینتا .برد یپ زین آن عملکرد و

 شیافزا و خاک رطوبت حفظ یرو را یکیپلاست مالچ اثر

 و نیک) اندکرده دییتأ را محصول عملکرد و آب یوربهره

ژانگ و همکاران،  ،0100و همکاران،  یل ،0101 همکاران،

 نیب موجود یها(. تفاوت0101و همکاران،  ی، ابَز0102

 صددر به مربوط ریاخ مشابه قاتیتحق با حاضر قیتحق

 تتفاو نیا که باشدیم آب یوربهره ای و محصول شیافزا

 نوع ایکاشت و  خیتار تیریاعم از مد یامزرعه تیریمد از

 طیشرا وآن  تیمالچ به کار رفته از نظر ضخامت و شفاف

 یاریبآ ستمیس نیو همچن یمیاز نظر اقل قیتحق مورد منطقه

 .باشدیمورد استفاده م

 

 یریگجهینت

 یاریآب در مالچ استقرار تأثیر پژوهش، نیا در

 عملکرد و چهیجو و پشته ریز خاک رطوبت بر یاچهیجو

 مطالعات جینتاشد.  یبررس یاعلوفه ذرت آب وریبهره و

 هریسبب ذخپلاستیک وجود مالچ  کهنشان داد  یامزرعه

فصل رشد  لیدر اوا خصوصبهدر خاک  شتریرطوبت ب

به نسبت  اندازهیسا سطح که( دوم و اول بردارینمونه)

ر حفظ رطوبت د نیا بود، شد. کمتر اهیگ یانیمرحله رشد م

 یبرا خاکرطوبت  ریسبب شد تا مقاد اول بردارینمونه

 در و درصد 00 و 02، 01 بیترت به F و FR، R یمارهایت

 شتریب درصد 03 و 00، 90 بیترت نیهم به دوم بردارینمونه

 یمارهایتدر  مالچ وجود .باشد شاهد ای مالچ بدون ماریت از

F، FR، R در  درصد 01 و 01، 02 شیافزا سبب بیترت به

 و 01 ،11 شیافزا سبب و خشک محصول عملکردمقدار 

به  نسبت خشک وزن یبرا آب یوردر بهره درصد 01

ب سب مالچوجود  نیهمچنشد. مالچ حالت بدون استفاده از 

 محصول تر عملکرد مقدار در درصد 00 و 11، 10 شیافزا
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 بیترت بهتر آب  یوربهره یدرصد 00و  10، 10 شیو افزا

استفاده  بدون حالت به نسبت R و FR، F یمارهایت یبرا

 جیتان طورکلیبه شد. کسانی یاریآب تیریتحت مد مالچاز 

 یاریدر آب یکیاستفاده از مالچ پلاست داد نشان مطالعه نیا

 عملکرد محصول شیدر افزا یاتوجه قابل ریتأث یاچهیجو

 یاراد که ییمارهایت. داشت آب یوربهره شیافزا جهینتدر و

 ی( داراFR و F) بودند چهیجو کف در یکیپلاست مالچ

 هسیدر مقا محصول عملکردمقدار رطوبت خاک و  نیبالاتر

در  یکیپلاست مالچ از گرددیم هیتوصبودند.  مارهایت گریبا د

 نیهمچن استفاده شود. آب یوربهره شیافزابه منظور  مزارع

 مختلف سطوح درمشابه  یهاپژوهش شودیم شنهادیپ

 آب اب یاریآب طیشرا در مختلف محصولات یبرا و یاریآب

در  کی یاچهیجو یاریآب ای و پیت نوار از استفاده ای و شور

 جیو نتاانجام  مختلف طیو در شرا گرید مناطق در انیم

 .ودش سهیمقا گریکدی با ستمیس هر یهانهیهز وعملکرد 

 طول با ییهاچهیجو از ندهیآ مطالعات در شودیم شنهادیپ

 فادهاست قیتحق نیا در استفاده مورد یهاچهیجواز  شتریب

مالچ در  مصرف یاقتصاد مسائلهمچنین بررسی  .شود

محصول  برداشتآن بعد از  آوریجمعمشکلات و مزارع 

استفاده از مالچ  .رسدضروری به نظر میدر تحقیقات بعدی 

ت گری در مورد اثراپلاستیکی باید همراه با ملاحظات آینده

بلندمدت این رویکرد روی خصوصیات مختلف خاک و 

در صورت عدم صورت گیرد، چراکه  زیستمحیط

سبب ورود بقایای  بلندمدتصحیح و استفاده  آوریجمع

ای هشود. البته در سالداخل خاک میبه میکروپلاستیک 

ه های پلاستیکی با قابلیت تجزیاخیر انواع مختلفی از مالچ

تا از بار ورودی  اندشدهعرضهشوندگی در طبیعت 

 .ها به طبیعت کاسته شودمیکروپلاستیک
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 چکیده
تهاب  وهوم مالتیه  زمهین بهودت بها تو ه  به          آبیهار   رفه  و آب  در ایران آب و زمین دو عامل مهم تولید به  مهرار مه    

هههای   هه  در مو جیهه   یرافیههای  و ا ترههاع  فههد  ایههران و ههود دامهه و ومههجی  مالتیهه  آب و زمههین در    تفههاو 

ولایه  مازوهدران بهر ال هو  مالتیه        راهبهرد   ترهاع  و  دیهدت مهرایا ا لیره و ا   وواح  مختلف تیییراته  به  دهود مه     

هها وا ه    به  ایهن ور ه     آوهیم  بهر بخشهیدت در ایهن وهژوه     ههای  مه   ویژگه   هها آنآب و زمین تأثیرگذار بهود و به    

ن ووه  بهود  ومهاو تولیهد      هها آنآبه  مازوهدران تو ها نه  وهادههای   هادت  مهد  ومهجی  مالتیه            ها  ازهدهیم: 

ههها  وههژوه  حامههر یافتهه  ر مالتیهه  آب و ومههجی  آبیههار  مازوههدران نهه  تههأثیرات  دامهه    و مالتیهه  زمههین د

بههین مالههز و زارم در ارتبهها    دار  و رابظهه مومههوم حههل مالتیهه  آب در ایههن منظاهه  بهها ومههاو زمههین    وشههان دادو 

مالتیهه   مسههتایم  ههرار دامهه  و ایههن حاههون ویههش ت هه  ومههار  مههرم و عههرا  امجهه  ایههران دوره  ا ههار بههودت       

و میرابهه  آن ابهوابیرج  بسههیار  از  هرا  دالصهه  بههودت    )دولتهه ب بهود  دالصه   صههور به  ههها  مههم مازوههدران  رودداوه  

ههها  ا لههیم و حاصههلخیش  دههاا ویههش از یههز  ههو در وههوم  شهه  م صههو  مهههم بههود و از  ههو  دی ههر در اییههاد  ههازه

رفه ت دوله  بیشهتر در هن هاو توزیه       مهرار مه   هها و  نها  عامهل اصهل  به       بنهدان آب  تو ا مهردو منظاه  ماونهد آب   

 ههرد و از حههل بهههره مالتاوهه  یهها حههل دالصهه  بردههوردار   آب و بسههتن  ههد بههر منههاب  آبهه  و مت سهها  ومههار  مهه   

ا  و آرمههیو  ههها  آن از مسههتندا   تابخاوهه  مههود و دادهمومههوم بهه  رور تههاریخ  برر هه  مهه   ایههن گردیههدتمهه 

 و ت لیل موموم بهره گرفت  ا  ت فراهم آمده و از رور تبیین در توصیف

 مالکیت آب، مالکیت اراضی زراعی، حقابه، میراب :های کلیدیواژه
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  مقدمه

در ایرررران منرررابن ترررتمید آب م  ررردد و بررره   

نرروا اقلرری  نررر منتقرره بسرر  ی  موق یررت رارافیررایی و 

دارد و در تررراریق اق صرررادا و سیاسررری ایرررران دوره    

اره در کنررار قارررار، موضرروا مالکیررت آب و زمررید نمررو 

مرررورد متال ررره قررررار  نررراا م  ررردددر نظریررره ونررر  

ران نظررصرراح کرره  نررایکرری از ایررد نظریرره .انرردگرف رره

شریوه تولیرد آسریایی     ،انرد سخد گف ره درباره آن  م  ددا

سرریایی نرراا نظررا  آ گرریدر بیرران وی  را آناسررت کرره  

خرا  تراریخی    ۀریک تصرویر کلری از یرک دو    عنوانبه

روابرر  برره  در ایررد نظریرره. دننرردمررورد توررره قرررار مرری

بیرارا مصرنوعی و اداره امررور   و آ شرهر و روسر ا   ار مراا 

بررر  افررنونو  (033 :0631ازکیررایی،) شررودکیررد مرریتتن آ

ا، مقولررره عملکررررد وابسررر  ی کرررراورزا بررره آبیرررار

و وابسررر  ی ایرررد مؤسسرررات بررره مؤسسرررات آبیرررارا 

و توزیرن آب   ت میرر  ،حفر   دیوانسالارا برراا سراخ د،  

بررسرری ترراریخی   ا،از ایررد رویابررد، مررینیررن انمیررت 

موضرروا حاضررر ماننررد ورررود انررواا مالکیررت در دوره   

ه، مالکیررت زمررید و قارررار، نقررل دولررت و بهررره مالکانرر

ربررراران و حاصرررلخین   پاقلررری تررررمهررر آب و از نمررره 

ات آبرری و مالکیررت آن، گیرررا مؤسسررمازنرردران و شررک 

سررالارا بررر توزیررن آب و زمررید، نقررل  نظررارت دیرروان

مرردیریت آب،  وحکومررت و مالیرره در ترررکیلات ادارا  

 حرروزه نررااحقابرره از رودخانرره دریافررت حقابرره، انررواا

مازنرردران بررا  در ، تفرراوت دریافررت حقابرره  2جم یابررواب

بررردارا از منررابن  میررراب و نحرروه بهررره منررا د دی ررر،  

 گونره ایرد ترر  توانرد در ارزیرابی دقیرد   و... مری  م  دد آب

ران در مازنررد نرراا ترراریخی، مفیررد و مررؤ ر باشررد.نظریرره

 ،خصوصرری ،6خالصررهدیوانی/) دارازمرریدچنررد شررک   

 بخررل وسرری ی از اراضرری   و ورررود داشررت  وقفرری(

نرد  ایرد    ،روا یرد  از ،خالصره برود   صرورت به زراعی

 دارازمرریدت آب در نظررا  رسرری نظررا  مالکیرر بر ،مقالرره

                                                 
 ح  رم ی)دنخدا، مدخ  ابوابجم ی(.ناا صادخ  و دریافت -2

 (.011: 0632ملک دول ی)دنخدا، مدخ  خالصه؛ لمب د، -6

مازنرردران دوره قارررار اسررت و پرر ونل حاضررر برره ایررد 

تولیرد و مالکیرت    شریوه یابرد کره   نا اخ صا  میپرسل

وضرر یت آبیررارا ایررد منتقرره   مالکیررت آب و زمررید در

؟ مؤسسررات آبرری مازنرردران بازتررابی داشررتچرره تررت یر و 

در  نرا آنلکیرت  ند و ماتوس  چره نهادنرایی سراخ ه شرد    

 دست چه کسانی بود؟

مالکیرت منرابن   رسرد شرک  لالر     به نظرر مری  

و ا مالکیررت تررتمید آب مازنرردران در ارتبررای مسرر قی  برر 

 .قرررار داشررت آنزراعرری نرراا زمرریدبررردارا نحرروه بهررره

جم ی قرررراا بررروابا ،آن نررراا مهررر رودخانرررهمیرابررری 

دریافرررت حقابررره از  رفرررت وخالصررره بررره شرررمار مررری

در  .جم ی نیررن در مازنرردران رایرر  بررودنرراا ابرروابحرروزه

اراضرری آبرری از تقاضرراا زیررادا برخرروردار   ،ایررد میرران

ذخیرره   منظرور بره مازنردران   در نیرن  ناا آبری سازه بودند.

مررورد در امررور کررراورزا نمررواره تررا  ایجرراد شرردندآب 

 اشررکال اصررلی برره نرراآنمالکیررت . اسرر فاده قرررار گیرنررد

روسرر اییان و زارعرران بررود. خصوصرری و وقفرری  ،دول رری

تقسرری   خصررو برره و نهرکررری 0تنقیرره سرراخت و در

بررری در مازنررردران آو مؤسسرررات تمرررامی منرررابن  از آب

بررر کردنررد و دولررت  نقررل مهمرری ایفررا مرری  نمررواره 

خالصرجات و مررواردا چررون بسر د سررد بررراا دریافررت   

 کرد.نظارت می مورد نظر عایدا

در زمینررررره پیررررررینه موضررررروا حاضرررررر، 

خرررلال بررسررری اوضررراا   پ ونرررر ران زیرررادا در  

فقهرری و ار مرراعی   مسررا  و  دارازمرریداق صررادا و 

ایرران دوره قارررار، برره بحررآ آب و آبیررارا، مالکیررت آن  

و ارتبررای آن برررا زمرررید، ن رراه کلررری و ارمرررالی نیرررن   

( بخررری از ک رراب مالررک و   0632) لمبرر دانررد: داشرر ه

بررسرری آبیررارا در ایررران دوره قارررار   زارا خررود را برره

بررره بحرررآ ( 0632) اخ صرررا  داده اسرررت. عیسررروا

اشراره  و زمرید در ک راب تراریق اق صرادا ایرران،       یاراآب

( در مقالرره آبیررارا و 0601) خسرررواخسرررو . کنرردمرری

 پاک کردن و لاروب کردن)دنخدا، مدخ  تنقیه(. -0
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رام ه روس ایی ایرران و آ رار دی رر خرود، نظرا  آبیرارا       

بررسررری کررررده اسرررت. اخ رررر رحمرررانی  را در ایرررران 

بررردارا از زمررید برره مالکیررت و بهررره( در ک رراب 0601)

کنررد. اشرراره مرری  آب از برررداراتقسرری  و نحرروه بهررره 

اسرر فاده  روش ترراریخی تحلیرر  رانررت از (0630) کرمرری

را در سرراخت  پیامرردناا توزیررن زمررید و آب و کنرردمرری

در بررازه زمررانی اواسرر  عهررد ار مرراعی ایررران  -سیاسرری

مررورد بررسرری قرررار   ناصرررا تررا انقررلاب مررررو ه    

در مقالرره ملاحظررات نظرررا  مصررتفی ازکیررا . دنرردمرری

ک یرر( 0631) بررردارا از زمرریدنرراا بهرررهپیرامررون نظررا 

بررا نمکررارا   او .ددنرررا رره مرری ا ت ریررک کرراربردا 

، توزیررن ه مرردیریتنحررو (0630) زادهالله رسرر م لیولرری

بره ار مراعی نظرا  آبیرارا     در مقالره رن  آب را و مصر 

 کیهران ترا( و  بری ) کنردا دا کنرد. مهر  متال ه می در ایران

را تررتمید آب در مازنرردران ( در آ ررار خررود منررابن 0600)

بره   نرامبرده  متال رات امرا نریی یرک از     کننرد م رفی مری 

مازنرردران   دارازمررید بررسرری مالکیررت آب در نظررا    

یک رام ره پربراران و حاصرلخین و یرک منتقره       عنوانبه

و  ونررری مسرر ق خررا  ندرداخ رره و ایررد موضرروا، پ  

 است. نوآورانه

 

 هامواد و روش

سرراح  رنرروبی دریرراا    در میرران مازنرردران

 لررب  اسرت کره از   ربرال البررز واقرن    و سلسلهمازندران 

 برره رررر کلبرراد و شرراه کرروه شررر  از و سرررخانی رودبرره 

ایررد ایالررت در دوره قارررار برره    .اسررتبرروده محرردود 

 ،آمرر  ،نررور ،کجررور ،کلارسرر ا  ،تنکررابد ناحیرره؛ سررینده

 ،اشرررر  آبررراد،فرررر  ،سرررارا ،مرهدسرررر ،برررارفروش

 شرردتقسرری  مرری  و نررنار رریرر   سرروادکوه ،لاریجرران

 را آناق صرررراد  ساسررررا کرررره (20-21: 0631رابینررررو،)

تورره   برا  .دادتررکی  مری  ناا کرراورزا و روسر ا   زمید

زیرراد و  مازنرردران در لررربریررنش برراران   برره اینکرره 

زمررید فررراوان ، آن و در شررر  کرر  نرراا منروعرریزمررید

متال رره در اسررت،  آب و برراران کرر  و محرردود برروده امررا

 شرود مری  ازنردران م رفری  م اب دا منرابن ترتمید آب  حاضر 

پررردازد و در ادامرره بررا  مالکیررت آب مرریبرره  پررا از آن

 دارازمررریدبرررا نظرررا    را آنرابتررره  ،روش تررراریخی

. دنرردمررورد بررسرری قرررار مرری   مازنرردران دوره قارررار 

اا و از مسرر ندات ک ابخانرره پرر ونل حاضررر  نرراا داده

آرشرریوا فررران  آمررده و از روش تبیررید در توصرریک و   

 است. شدهگرف هتحلی  موضوا بهره 

 

 در مازندران بع تأمین آبمنا

کوترراه و رودخانرره  22 حرردود :هااای راااریآب

عمرده و   صرورت بره  وررود دارد کره  در مازنردران  فصلی 

-121301 سرراکما/) مخ لررکنرراا برره مسررافت  فرعرری

آب مررورد  (0601:03رحمررانی،  ؛01، شررماره بررر  201

 د.کنرراضرری آب خررور را تررتمید مرری بسرریارا از ارنیرراز 

 لار از: رودخانرره نررراز -0 عبارتنررد از: نرراآن تررریدمهرر 

و در سرررخرود برره دریرراا  گیررردسرچرررمه مرری دماونررد

سرروادکوه از  :رودخانرره بررابلرود -2 ریررندمازنرردران مرری

و در بابلسررر برره گیررد  سرچرررمه مرری بنرد ارتفاعرات فیرر  

 دوآباز ارتفاعررات  :رودخانرره تررالار -6 دریررندریررا مرری

گیرررد و از لرررب شررانی   سرچرررمه مرری  (دو خوشرره)

 :تجررد خانررهرود -0 رودمرری مازنرردراندریرراا  سرروابرره

دبررار در نررنار رریرر  سرچرررمه    از حرروالی قریرره رو 

 ه دریرراا مازنرردران آبرراد برر در نندیکرری فررر  و گرف رره 

؛ 01-00، 0:ج0600)کیهرررررررران، .ریررررررررندمرررررررری

 (62-61: 0610کنرردا،؛ مهرردا10: 0616الملررک،افضرر 

رود، صرفا تروان بره   مری  ایرد منتقره  ناا دی ر خانهاز رود

 نررر ارود، ،زوار ،پرررترود، چیرسرررکه، شرریرود، رامسررر

، رود، خیررررودو نوشررهر امیررررود رود، چررالوس،سرررداب

 :برره ک.ر.)اشرراره نمررود  و...نکررا  مررروزرود، گلنرردرود،

 (60-63: 0610کندا،مهدا

شود که نایی گف ه میبه آب :های زیرزمینیآب

و در نقای مناس  لاا  بقات مخ لک خاک ذخیره لابه

در  (11: 0601رحمانی،) شودمی چرمه خارج صورتبه

سارنا رواج تما  نواحی کونس انی اس فاده از آب چرمه

مانند چرمه زیروان و ( 60: 0610کندا،مهدا) دارد

بهرهر کنونی( و ) چرمه و افراچرمه در اشر لاراب
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؛نمان/ -Wm-120332-230NLAI-0018نور.)ساکما/ 

 (211، شماره بر  6001-211

نرررراا یکرررری از روش :آباااایهااااای سااااازه

. نسرر ند نررابنرردانآب ،مازنرردران بررردارا از آب دربهررره

برا بسر د سره     کرافی نبرود،  آب در منا قی کره  روس اییان 

کردنرد  مری  ذخیرره را  مورد نیراز خرود   آب ر  شالینار، 

بنرردان در سرراخ د آب گف نررد.مرریبنرردان آببرره آن  کرره

مانررده از  رررابررهبنرردان دارد و آ ررار آب ران سررابقهمازنررد

مؤیررد ایررد  ،لرروم را بهرررهردوره صررفویه در نرررت کی

 دی رر نراا  از سرازه  (31: 0601رحمرانی،  ).متل  اسرت 

اللر    رسرد بره نظرر مری    نسر ند کره   نرا قنات اید منتقه

 ؛نددسرراخ ه شرر در شررهرناا آمرر ، سررارا و اشررر     

رشرر ه  031در حرردود  ش0600تررا سررال   بررراا ملررال 

 قنررررات در مازنرررردران شرررررقی ورررررود داشررررت    

ا نرراترردری  قنررات کرره برره  (60: 0610کنرردا،دا)مهرر

 سرفر  گرنارش  دردادنرد.   رراا خرود را بره چراه     نرامبرده 

 نن ررا در  نیررن مازنرردرانلرررب برره  شرراهناصرررالدید

 ،و تخمررید آب آن بررا واحررد سررن  نررافرری رودخانررهم ر

 شررودنیررن اشرراره مرری   در کجررور اابرره قنررات کهنرره  

از  نررررا نیررررنآب انبار (01: 0230 ،شرررراهناصرررررالدید)

اسرت کره نر  برراا شررب و نر  برراا         بوده مؤسساتی

ا آب انبارنررااز  .شرردمصررار  کررراورزا اسرر فاده مرری 

بره ایرد مروارد اشراره      ،برراا نمونره   تروان مری اید منتقه 

آب  بهرررا  اتررر،و  میرررزا مهرردا میرردان، ،چنرراربد :نمررود

  ررالل،آب انبارنرراا  و در سررارا میررر مرررهد انبرار نررو، 

در  محلررررررررهاششرررررررراه و فررررررررر گنجرررررررری،

 (01 ، 01 ، شماره بر 2111000)ساکما/.اشر 

 

 

 

 

 

                                                 
امرروالی نسرر ند کرره ملررک شررخ    قررانون مرردنی،  20بررر  بررد مرراده   -1

تواننررد متررابد مقررررات منرردرج در قررانون مرردنی و باشررد و افررراد مررینمرری

 (61: 0، ج 0601قوانید مربوی بدان، تملک و اس فاده نماید.)امامی، 

 نتایج و بحث

  مازندران در مالکیت آب

بررره  از رانررر  خداونرررد  مالکیرررت ارضررری 

. آبرراد نماینررد را آنتررا  سرردرده شررد امانررتبرره پادشررانان 

تررا ب ررد از  از زمرران نخامنررریان   ایررد سررنت و برراور،  

 کررهبرردید شررر    .واج داشررتر مررررو یت در ایررران 

برره  را آن بررردارا،و بهرررهزراعررت  منظرروربرره پادشرراه

و برره نندیکرران  نرراا کوچررک و بررنر  تقسرری    بخررل

خردمات لرر را   رگران کررور در مقابر     نو یا به بخود 

نرراا بررنر  خانرردان برره قبررول ت هررداتیو  و کرررورا

 موضروا ایرد   کره  (11:  0612شرریک،  ) کررد واگذار مری 

ود ورر ، اقلیمری تنروا   مسراحت، عرواملی چرون    نمراهبه 

تهرار  اقروا  خرارری     ،یاف ره اسرکان اا و روامن عرریره 

سرب  شرده اسرت     ایران در بازارنراا رهرانی   عملکرد و

 نراا بسریارا  از پیچیردگی  ،ترا مالکیرت ارضری در ایرران    

 ،و در نهایررت (626: 0632عیسرروا،) باشرردبرخرروردار 

 ،شخصرریبرره فقهرراا شرری ه  نظررر ارتبررای بررا درامررلاک 

 کررهبرردید م نررا   .ودشرربنرردا دول رری  بقرره  وعمررومی 

بره   و امرلاک دول ری   ی بره رام ره اسرلامی   املاک عمروم 

بره آن انفرال    اخ صرا  یابرد کره   امرا (  ) اسرلامی دولت 

بنررابراید  (32-36: 0632مدرسرری  با بررایی،) گوینرردمرری

از حیرآ تملرک و   نیرن   نرا آب ،تکیه بر مباحرآ فقهری   با

برخری   -0: شروند مری بره دو دسر ه تقسری     ، عد  تملرک 

و قابررر  تملرررک  نسررر ند 1از مباحرررات عامررره نررراآناز 

شرخ    الکیرت بره م  3نیس ند بدید م نرا کره برا حیرازت    

لکیرت افرراد   ادی رر بره م   رخری ب -2آینرد  خاصی در نمری 

مالکیررت بررراا ملررال  (0603:11ررررایی، ) آمدنررددر مرری

 مالکیرت  امرا خالصره برود    0ناا  لا ره مازنردران  رودخانه

 مورخرره بررر اسرراس سررند حرروزه گرگرران نرراارودخانرره

 -0 :صرررورت گرررنارش شرررد  ه سرررهبررر ش3/01/0606

رودخانررره اخ صاصررری دولرررت کررره قرررراا خالصررره را 

قرررانون مررردنی( مهیرررا کرررردن وسرررای   003مقصرررود از حیازت)مررراده  -3

لررک تصررر  اسررت. حیررازت اشرریاا مباحرره برره اع بررار  بی ررت آنهررا مخ   

 (.063، 0.حقو  مدنی.ج 0601باشد)ر.ک به: حسد امامی. می
 نراز، تجد، نکا -0
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رودخانرره اخ صاصرری اشررخا    -2 نمررودمرررروب مرری

نررایی رودخانرره -6کرررد کرره قررراا اربررابی را آبیررارا مرری

مررر رک  صررورتبرره خالصرره و اربررابیقررراا بررید  کرره

 نرراا اخ صاصرری خالصرره آب رودخانرره تمررامی. نرردبود

الب ره چرون    .رسرید راا خالصره مری  به مصر  زراعت قر 

زراعرت   افرنایل برراا   اراضری و اسر  داد   ،مورود قراا

شرد، زراعرت بیرر ر    نر سال کره آب زیرادتر مری    ،داشت

کررد  و نر سال کره آب نقصران داشرت، کم رر عمر  مری      

بندا زیررادا مخررارج سررد  ،نرراو ایررد قبیرر  رودخانرره 

نمره سراله بره کمرک زارعران محلری سرد         زیررا  ندنداش 

اخ صاصری کره م  لرد بره یرک      رودخانره  شرد.  گرف ه می

، همتررابد رودخانرره اخ صاصرری خالصرر    ،باشررد مالررک

دار ت میرررات و دی ررر  عهررده ،مالررک ملررک و رودخانرره 

در اشررر راک . ودبررر موضرروعات مربررروی بررره رودخانررره 

ناا مر رک برید چنرد مالرک و یرا برید دولرت       رودخانه

بندا و نظررر سررداسررت کرره از  برروده و مالکرران بررراا آن

 ،آب برید صراح  سرها  بره ترتیر       انهار و تقسری   تنقیه

یرک از مالکران ب واننرد در     م ید و رریران داشر ه ترا نرر    

 روسر اا بره   زراعرت  برراا سره  خرود را    ،موقن زراعت

از نررر گونرره اخرر لا  نظررر و مرررارره     و برررده خررود

، شررماره بررر   201-60601سرراکما/ ).رلرروگیرا شررود 

30) 

، از مررررر رکات و مباحررررات عامرررره دی ررررر 

مالکیرت   (10: 0603رررایی، ).نسر ند و نهرنرا   نرا چرمه

برراا احیراا    ،کره اول از نمره   رددگر برمری  کسیبه  ناآن

، 0601لمبر د، ) باشرد کررده  زمید از آب چررمه اسر فاده   

وقفرری  اخ صاصرری، نررااصررورتبرره ، حقیقررت درو  (10

نرراا وقفرری از چرررمه. دکرررو دول رری نمررود پیرردا مرری 

تروان بره یرک رریر  از آب چررمه قریره       می ،مازندران

-Wm-0018زیرررروان اشرررر  اشررراره نمود.)سررراکما/  

120332-230NLAI-) 

بررید  ،نرراا آبرریسررازهمالکیررت  خصررو  در

یرا قنرات    اگر فرردا بره حفرر چراه     که مرهور است فقها

                                                 
 010: 0632نق  از عابدا، / ، به 63نامه مرهدا میرحیدر، کلاسه وقک -1

مالرک آن   ،کنرد اقردا   ک خرود یرا در زمرید مروات     در مل

 ،بره آب برسرد   یرا قنرات   گرر چراه  گردد. امیو قنات چاه 

ماننررد  (10: 0603ررررایی، ) شررودمالررک آب نرر  مرری 

-GH1327)اسرر ادو /  .بهرررهر  نرراا رکاونررد  قنررات

دیرروانی  راضرری وقفرری،نررایی کرره در اقنررات (52-3-39

 دشرردند، مالکیررت آن م فرراوت برروو خصوصری حفررر مرری 

در  1.  0236در سررارا برره ترراریق احررداق قنررات  ماننررد

 ،تروان گفرت  مری  ،مازنردران  انرا آب انبرار مورد مالکیت 

برراا  ؛ اسرت  بروده  وقرک  صرورت بره  ناآن الل مالکیت 

وقرک ترتمید آب    حیردر بره   انامره مررهد  در وقرک  ملال

براتی چرون   رق .شرد  تتکیرد نیرن   و اصلا  آبدان در سرارا 

بررر ت میرررات ایررد بنررا    شررل دانرر  دکرران و خانرره را  

میرردان و میرررزا   ماننررد چنرراربد،  دادنررداخ صررا  مرری 

برررراا شررررب انرررالی اسررر فاده  کررره (سرررارا) مهررردا

، 01، شررماره بررر   211-1000)نمان؛ سرراکما/شررد.مرری

 را آنت لرد داشرت کره     نرا نیرن بره کسرانی    بندانآب (01

مالکیرت   وکردنرد  در اراضی یا روسر اا خرود حفرر مری    

خالصرره، خصوصرری و وقفرری   صررورتبرره نرراآناللرر  

نامرره وقررک 22ا از بررید در مجمرروبررراا ملررال   ؛بررود

بنرردان مربرروی برره قنررات، ت میررر نهررر و آبمتال ره شررده  

مررورد  03 ،ترروان گفررت مرری ،در مازنرردران ایررد دوره 

مرورد مربروی بره شرهر سرارا       6مربوی به شهر اشرر ،  

و یرررک مرررورد مربررروی بررره شرررهر برررارفروش بررروده   

 (011:  0632است.)عابدا، 

موق یررت ، شرردهمتررر بررا توررره برره مرروارد   

 مید آب و اراضررری کرررراورزا در تمرررامی ترررتن منررراب

 برراا ملرال   ه یرک صرورت نبرود؛   ان بر مازنردر  روس اناا

یرر  ورررود  لحضررور دولررت در مازنرردران شرررقی برره د  

 چرون کردنری   و قابر  اداره  مهر  و برنر    نراا رودخانره 

 اسرت.  بیرر ر  گسر ردگی اراضری زراعری    و و نرراز  تجد
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مالکیررت اگررر  3«م حرردالم ل وزارترری»بررر اسرراس اسررناد 

 دی ررر منررا ددر مالکیررت آب بررا را  مازنرردرانآب در 

دریافرت حقابره از    ،تروان گفرت  مری  ، مقایسره کنری   ایران

 ،و در آن جم ی در کرررور برره یررک صررورتحرروزه ابررواب

ایرررد، برررا وررررود امرررا  برررودمالکیرررت دولرررت محررررز 

 در حروزه سیسر ان   ؛داشرت برراا ملرال    نیرن  نرایی تفاوت

کره   برود نمران مالیرات یرا منرالی      عایدات وصولی از قررا 

در برابررر محصررول دریافررت   ت،سررالیانه متررابد مقررررا 

 ،ب دریرراف ی زارعرران از رودخانرره  آ برررااشررد و مرری

)سرراکما/ و ندرداخ ند. ی م مررول نبررود حقابرره مخصوصرر 

درحررالی کرره تمررامی    (01شررماره بررر   ، 60601-201

خالصرره در  صررورتبرره ان سرراراضرری زراعرری حرروزه سی

گسرر ردگی  بررر ورررهتبررا اخ یررار دولررت قرررار داشررت.  

مالکیررررت آب  ،شرررررقی مازنرررردران در خالصررررجات

 خالصرره بررود و صررورتبرره آن نیررن نرراا مهرر رودخانرره

قررراا خالصرره برره    ازجم ی بسرریارا میرابرری آن ابررواب 

 ترالار  اا چرون رودخانره کره در ایرد میران     رفتشمار می

را آبیرررارا  ا خالصررره و اربرررابیپارچررره روسررر ا 311

و  (22، شررماره بررر   201-110100سرراکما، ) کررردمرری

ن خالصره دیروان   سری نرنار تومرا    به نندیک کهآنمیرابی 

ا موارر  بره افرراد    عنروان بره  آمرد مری  عمر   از آن بایرد 

، شررماره بررر    2310013سرراکما/ ) شرردواگررذار مرری 

آنچرره را کرره در بحررآ مالکیررت در نظررا    بنررابراید (013

ترروان برردان اشرراره نمررود، ایررد مازنرردران مرری دارازمررید

دار یرک نظرا    عنروان میرراق  بره  ،نظرا  نرامبرده   است کره 

حقرروقی ترراریخی برره سرره دسرر ه اصررلی دیوانی/خالصرره،  

شرود کره نمرواره دو    بنردا مری  خصوصی و وقفری  بقره  

آب و زمررید را در کنررار نرر  قرررار   ؛عنصررر مهرر  تولیررد 

دولرت   د  اصرلی نر  ،تروان گفرت  بنرابراید مری   ؛دندمی

ضرری و آب در مازنرردران، تررتمید   قارررار از مالکیررت ار 

 نیازناا مالی خود بود نه مالکیت.

                                                 
نرراا م  رردد آنرررا بررا یررک شررد کرره نسررخهنررایی ا ررلا  مرریبرره نوشرر ه -3

نوشرر ند و برره سراسررر کرررور  مضررمون و یررک شررک  و یررک ترراریق مرری  

: 0630مقررامی، گویی .)قررا  نامرره مرری ادند، امررروزه برره آنهررا بخررلفرسررمرری

021)  

 آب عوایدبرداری از نحوه بهره

 میرآبانه /حقابه

بررردارا از عوایررد  نرراا بهررره یکرری از روش

نسرربت برره  ایررران  در آب رودخانررهبررود. حقابرره  ،آب

آب مررورد نیرراز نررر قریرره تقسرری     و  نارکررر وسرر ت 

 صرورت بردید  .اسرت  بروده  که به حقابره م ررو   د شمی

بررر مبنرراا گررردش  و  از روا سرراعت آناح سرراب  کرره

ا رایرر  نررر نررامالکیررت و سررنت و بررر اسرراس بررود آب

اوزان و مقیررراس مخصوصررری   ناحیررره از ایرررران برررا  

سرراعت،  زمررید،شررد. مقیاسرراتی چررون بررردارا مرریبهررره

رایرر  . در اللرر  نقررای ایررران  و..سررن   ،دانرر  ،قفیررر

موضرروا و ن برره راررر .(01: 0601رحمررانی،) اسررتبرروده 

 ان بایسرر ینررا در ایرررترتیرر  دریافررت حقابرره رودخانرره 

 ،دشررا گرف رره مررینررکرره از رودخانرره ااحقابرره ،گفررت

 نرا برا تورره بره ریرره عوایرد رودخانره       و م ماین نمواره

 بود: صورتدو به 

رودخانررره از  قریرررهر ت یرررید مقررردار آبررری کررره نررر -0

 و تقسرری  آب النظررارهعنرروان حررد قرردی از و  گرفررتمرری

و بررراا تنظرری  عمرر  آبیررارا امررلاک و رفررن      داشررت

نراا  کره از رودخانره  برود  ن قرایری  برید مالکرا   اخ لافات

مالکیررت دولررت  ،در واقررن .ندشرردمرررروب مرری نررامبرده

-60601سرراکما/  ) اسررت برروده  ب محرررز ن در اصرر  آ 

برررر اسررراس سرررند  بنرررابراید( 33، شرررماره برررر  201

 ،ش02/1/0613بررره تررراریق  ،03121م حررردالم ل نمرررره 

 ،، انررالینرردنررایی کرره تحررت نظررر مالیرره نبود  رودخانرره

براز کررده    نهرنرایی بره امرلاک خودشران     ،متابد م مرول 

 بنررررادر رنرررروب،ماننررررد نمودنررررد و اسرررر فاده مرررری

، گلدای رران قرر ، ،بیجررار() گررروسکرمانراه،کردسرر ان و 

 نررااشررماره بررر ، نمرران)01.، لرسرر ان و برورررردفررارس

02 ، 00، 61، 21، 23، 01، 00،01). 

نراا  شردند. حقابره  به رن املاکی کره از رودخانره رویرراه آبیرارا مری      -01

کرررج و ررراررود و کررد و سررایر ا رررا  تهررران در سررواد م حرردالم ل      

نرراا رسررمی دول رری بودنررد و در  ، داراا حقابرره03121وزارترری برره نمررره  
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مالکیرت   و و حقر  خالصری از بابرت  کره   برود مبلای  -2 

 یرا میرآبانره   حرد خالصره   نرا   هبر ب رودخانره  دولت در آ

دف ررر رررنو  »در  و نررا دریافررت رنرراا رودخانرره باز آب

، شررماره 201-60601سرراکما/ ).شررد بررت مرری 00«رمررن

برر اسراس سرند م حردالم ل نمرره       ،اید حقابره ( 33بر  

 ؛م مررول بررود ایررران منررا دبرخرری از فقرر  در ، 03121

 نروا بره  دریافرت میرآبانره   براا ملال در حروزه خراسران   

ماننررد رودخانرره  گرررت برمرری آن خانرره و منتقرره رود

 بسرریارمبحررآ حقابرره  نیررن اصررفهان در. نیرررابورفرراروب 

برود  لرت  رود برا دو ب زاینرده و با اینکه تقسری  آ  مه  بود

ب ررد از  ،شرردآورا مرریو حقابرره برره نفررن دولررت رمررن 

 تنظرری  آب برره اداره  ،برره مناسرربت لیرم لررومی  ،مرردتی

 نمرران،) شرردحکرروم ی ارررراا و اداره میرراه ترررکی     

اا نررربرخررری از رودخانرررهو  (6 ،00،33شرررماره برررر 

ی داراا ایررد نرروا چررا آذربایجرران شرررقی ماننررد روضرره 

ایرد نروا حقابره    ( 13 شرماره برر    نمران، ) بودندحقابه 

دنرد و یرا بره ملکیرت افرراد من قر        دامری نیرن  را به اراره 

 و یرا  نیررابور  رومران کردنرد ماننرد رودخانره فراروب     می

بره قرررارا سرالی نفررت   کرره  اتررک حقابره  لررآ آب رود  

 ال برررره بلدیرررره قوچرررران اررررراره داده  نررررنار ریرررر 

در کرمرران نرر  بررید    (33شررماره بررر   )نمان،شد.مرری

ا مررر رکی بررود کرره حقابرره نررارودخانررهدولررت و رعایررا 

 در ایررد میرران (03شررماره بررر  نمان،) شررددریافررت مرری

یرراب  م امرا  نرد داراا مالرک بود نیرن   نرا برخی از رودخانه

 خوا.)نمرران، در سررونداشرر ند ماننررد رودخانرره قررره   

 (31 بر شماره 

 

 اراره

نررراا وصرررول عوایرررد از روش دی رررر یکررری

کرره بررر اسرراس  بررود اررراره دادن ،نررا در ایرررانرودخانرره

 ؛ بررراا ملررالکررردزمررید و آب فررر  مرری نرروا مالکیررت

 .منایرده برود   صرورت بره قانون اراره خالصرجات دول ری   

مسر ملکات دول ری اب ردا     اکره ارراره قررا    صرورت بدید

                                                 
النظرراره داشرر ند)نمان، شررماره ش عنرروان حررد60/3/0606سررند برره ترراریق 

 (03،33ناا بر 

در مرکن ایالرت و ولایرت و بلروکی کره قررا در آن واقرن       

شررد و در نمرران نن ررا  مرری بودنررد، برره منایررده گذاشرر ه

شرد ترا در تهرران نیرن     به مرکرن تل ررا  مری    ناآناسامی 

 نررر کررا برریل از دی ررران برره منایررده گررذارده شررود.  

شرررایتی چررون رعایررت تتمینررات لازمرره و ملاحظرره      

داد پررذیرفت، ا ررلاا مرریصرررفه و صررلا  دولررت را مرری

اا کره شررای    شرود و نرر ارراره    من قرد اراره  قرارداد تا

شررد، محرر  اع بررار نداشررت.   فررو  در آن منظررور نمرری 

بایرد   پیررنهاددنندگان  کره ری عقد ارراره در ایرد برود    ش

، شررماره 201160030سرراکما، ).از تب رره داخلرره باشررند  

نراا  رودخانره  ررز وصرول عوایرد     ملرال براا  (11بر  

برره  ذربایجرران شرررقی در آ چررا یقل رره -چررا یصرروفی

نرراا نررهمنررافن رودخا سررالهنمررهکرره   ریررد منایررده بررود

 ،ش 0610از سرال  شرد کره   منبور بره ارراره واگرذار مری    

بنرردا نسرربت برره  ، ارررارهوزارترری 2612نمررره  متررابد

از  سراله نمره و مقررر شرد کره     م وقرک  نرامبرده رودخانه 

ب رد  د کره ایرد قرانون    وافرت شر  دریرنو رمرن   ،برانآب

-60601 ).لاررو شرردممیررنا امررلاک اربررابی  از تصرروی 

منررابن آبرری کرره در مالکیررت     (30 شررماره بررر   ،201

شرردند ه داده مرریاررراربرره  ،قرررار داشرر ند نیررن خصوصرری

بررردارا بهرره  نررااروش یکری از  .ماننرد چررمه و قنررات  

ارررراره محررر  مجرررراا آب برررود کررره  ،نررراچررررمه از

بره دو صرورت نقردا و     ،م مرول   رور بره آن الاراره مال

شررماره  ،261110010سرراکما/).شرردرنسرری دریافررت مرری

 (0،11بر  

 

 برداری از منابع آب در مازندراننحوه بهرهتسهیم و 

 هارودخانه

بررردارا از عوایررد  بهررره نرراایکرری از روش

 و صرررورتبررره د وحقابررره برررود ، ایرررد منتقررره در آب

 -2 و میرآبانررره حرررد خالصررره -0 شرررد:دریافرررت مررری

بنررابراید بررراا دریافررت    ؛النظرراره و تقسرری  آب حررد

دف ررررا کررره در آن ن یجررره ارزیرررابی مالیررراتی ناحیررره م ینررری  برررت   -00

 (001: 0632شد.)لمب د،می
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حقابرره اب رردا نرروا ریررره عوایررد رودخانرره را مرررخ    

 (66، شررماره بررر   201-160030 سرراکما،) کردنرردمرری

نرراا حرروزه نرردران از رودخانررهدر ماز برردید م نررا کرره 

و میرابری برخری از    شرد حقابره دریافرت مری    ،جم یابواب

نرراز   نکرا،  نراا تجرد،  ماننرد رودخانره  نراا آن  رودخانه

برره شررمار  برراو و... ،جم ی قررراا خالصررهابررواب ،و کررارا

نرراا  لا رره برره رودخانرره نرراایررد رودخانرره .رفررتمرری

خالصرره  صررورتبرره نرراآنمالکیررت  ومازنرردران م رررو  

نیرن از آن  امرلاک اربرابی    ،خالصرجات  بود کره عرلاوه برر   

، شررماره بررر  201-60601.)سرراکما/ شدندمنررد مرریبهررره

3) 

نرراا  لا رره میرابرری رودخانرره عوایرردرارررن برره 

ترروان مرری ،منظررور بررود «رررنو قرردی »زنرردران کرره در ما

رریبرری دو ریررال و نرری ، تحررت عنرروان میرابرری    ،گفررت

بابرررت نرررر رریررر  اراضررری  ،مترررابد م مرررول قررردی 

در خصررو  و زارا، از آب رودخانرره کررارا  شررل وک

تقسری  بره صرد و سری      برر اسراس   رودخانه تجد و نکرا 

اسرراس مبلارری  برررسررن سررن  و چهرر  سررن  کرره نررر 

، شررماره 201-60601.)سرراکما/ شدمرری دریافررت م ررید

 را آن ،گانی برا افرنودن برر میرنان ورره میرابری       (6بر  

سرراکما، ).گرف نرردمرریعنرروان مواررر  افررراد در نظررر  برره

 (13، شماره بر  201160030

برررررردارا از آب نحررررروه دی رررررر بهرررررره 

 رسرد کره بره نظرر مری    برود  ارراره  ناا مازندران رودخانه

تتسرریا مالیرره، ایررد   اب ررداا، ش0230  /0661 الاز سرر

برره نررا  میرابرری  اللرر ، را  نررامبردهنرراا رودخانرره، اداره

 نراا کرارا،  رودخانره  برراا ملرال   ؛دادمری به اراره مالیه، 

 پررن نکررا و رود تجررد رررنو سررایر خالصررجات    نررراز،

خانررررره بررررره تجرررررارت ش0230  /0660سررررراله از 

برره  نیررن خانررهمانیررانا برره اررراره واگررذار و تجررارت  و

  /0661 مالیرره از ،ب ررد آن کرررد.مرریعمرر  خالصرر ی 

امررانی  صررورتبرره ،بررود شرردهفسررقکرره اررراره  ش0231

 :نمودعم  

قررران،  30 ی سررن  فرری سررن   020رودخانرره تجررد  »

قرران، رودخانره    11 یفری سرن   سرن    01رودخانه نکرا  

نرررراز و کرررارا از قررررار رریبررری دو قرررران و پانصرررد 

 (13،66، شماره بر  نمان).«دینار

براید تخمرررررید عوایرررررد م وسررررر   بنرررررا

قبرو    مورر  بره منبرور کره در نرسرال     نراا رودخانه

ل و بره رمرن عوایرد خالصره منظرور      رسمی مالیره وصرو  

 رهاررا  برر اسراس واحرد سرن  و رریر  برود.       ،شرد می

 -0 برردید شررر  کرره .بررود منایررده م مررول بررا  رروربرره

اررراره برره  نررا را برره نمررراه اراضرری خالصرره  رودخانرره

اشراره   ،در مر د ارراره   ادند. اداره مالیه  برد اعلانری  دمی

 ،نرراا نررامبرده شررده  کرره میرابرری رودخانرره   کررردمرری

حرد ارراره قرراا     و جم ی اید قرراا خالصره اسرت   ابواب

سرر الات مربرروی برره دولررت میرابرری و تمررامی م ،خالصرره

 خالصررهنرراا رودخانررهمیرابرری  شررد ماننرردپیرررنهاد مرری

/   0660 تجررد کرره در ترراریق  نکررا و  نررراز، کررارا،

نمررراه  برره مرردت پررن  سررال تمررا  شمسرری برره ش 0230

، شررماره نمرران).اررراره گذاشرر ه شررد قررراا خالصرره برره

 (11بر  

خالصررجات  فهرسررت نررا را در برریداسررامی رودخانرره -2

کاروانسررا و...   دکران،  براو،  قررا،  مازندران ماننرد اراضری،  

بره عمرو    کردنرد و  گذاشر ند، ذکرر مری   مری که به منایده 

 تمررامی د شرر اعررلان مرری الی مازنرردران اختررار و  انرر

 ،دوشررمرری آورده نرا آنجات مازنرردران کره اسررامی  خالصر 

از  برراا ملرال   منایرده  صرورت بره  مالیره وزارت   بد امرر 

مرردت پررن  سررال تمررا  برره    0660 یرر  لرروا سررالاول 

اع بررار  ،اول یشررر .شررد خوانررد اررراره دادهشمسرری 

در  کرره برروددا رو شرررای  دی ررر آن مرروا بررود مسرر ترر

 م قاضریان شرد.  بره ترتیر  م مرول ذکرر مری      ،نامچهاراره

هادناا پیررن ز تراریق منایرده اعرلان ترا ده روز     بایرد ا می

بررره اداره  مهررررسرررربهنررراا خودشررران را در پاکرررت 

ا در نهادنپیررر ،فرسرر ادند کرره پررا از انقضرراا مرردتمرری

پرا از ا رلاا و   و قرا رت شرود و    براز حضور خودشران  
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ر واگرررذاارررراره  یررره برررهاررررازه از  رررر  وزارت مال

 (13، شماره بر  201 -160030 ساکما،).گردد

دادنرد ماننرد   آب ارراره مری  ام یراز  املاک را به نمراه  -6

 صاح  منصبانی کره اللر  برا تورره بره شررای  حراک        

برررخلا  خواسررت دولررت، امررلاک سرروار و   در کرررور،

اتبراا خاررره بره نمرراه ام یراز       بره  02ای  خود را )تیرول( 

در عرررایس سرروار و ایرر  کرره دادنررد چنان، اررراره مرریآب

مهررر  23/   0663در ترراریق پررنج  محررر    قریرره زیررت

برره ر رریا قرررون مازنرردران آمررده اسررت کرره   ش 0233

 صراح  منصر  ایر  منبرور     ،خران م  مدالسلتان عبدالله

زارا سرره قریرره کرره در چنررد سررال قبرر ، اراضرری خرررکه

پنبرره چولرره، ورنرردان و  )نصررک خالصرره دولررت ایررران  

شررل دانرر   اسرر لناابرره( بررید اشررر  و سررارا  شررور

 آب و دویسرررت رریررر  زمرررید از قریررره ورنررردان و  

نررا آوردن حقابرره از قلرر  آب را برره روس  مسررئولیت 

شرد و  کره ایرد مسرئله مورر  نارضرای ی ایر         اراره داد

برره عملکرررد صرراح  منصرر  خررود      نرراآنواکررنل 

... عصرمت  عنقریر  اسرت  »بوده اسرت کره    صورتبدید

فنرررررا نلررررراران را برررررر بررررراد و نررررراموس رررررران

 (GH1336-k26-p20-12اس ادو /«.)بدند...

 زمرران تررا مالیررات و عرروار  میرابرری وصررول 

 برره ترراریق قررانون ممیررنا وزارت مالیرره 00مرراده  ارررراا

ادامرره  شمسرری 0610دا  0 / 0600 اللررانیرمررادا 3

نرراا مسرر قی  و  کلیرره مالیررات »داشررت و پررا از آن  

اراضررری و آبررری و حیررروانی و سررررانه و خرررانوارا و   

لیرررره  نقررردا و رنسررری و  06نرررهاپادار حیوانرررات و

لیررر از مراتررن خالصرره  المرتررن از مراتررن عمررومی  حررد

و ک و اشرررخا  دولرررت کررره عمرررال دولرررت از امرررلا

نرد خرواه میرنان مالیرات خرواه      کردحیوانات دریافرت مری  

میررنان عرروار  و خدم انرره و تحصرریلدارا و لیررره برره   

ا نرا مالیرات  نرا آن رراا بره و  نر اسر  و رسر  منسرو    

                                                 
واگرذارا درآمررد و ننینرره ناحیرره م ینری برره افررراد از  ررر  پادشرراه در    -02

قبرررال موارررر  و حقرررو  سرررالیانه یرررا ابرررراز شایسررر  ی را تیرررول      

 (001:  0632گویند.)لمب د، می

 کمک خرج -06

 )سررراکما/.«  قرررانون دریافرررت شررردممصررررحه در مررر 

( قبررر  از اررررراا  61، شرررماره برررر    160030-201

 مبلررد دو قررران و پانصررد ،نررر رریرر از قررانون ممیررنا 

 ،آنپرا از   .کردنرد دینار قدی  حرد میرابری دریافرت مری    

 اصرد دریافرت  ب رد از   ،تصرری  شرد   ،نرامبرده در قانون 

عررروار  متالبررره  ،دکسررری حرررد نررردار ،نررری و سررره 

 (02، شماره بر   نمان).دنمای

 مالکیررت دولررت در  بنررابر آنچرره گف رره شررد،  

برود و دولرت    مسرل  ران نراا مازنرد  رودخانره  تررید مه 

را کرره  رودخانرره آب ،د نیازنرراا مررالی خررودبررراا تررتمی

، داددر اخ یرار زارعران قررار مری     ،خالصره برود   صورتبه

نیررن بایررد پررول آب یررا حررد خالصرره را برره دولررت  نرراآن

بررردارا از اراضرری، پرداخ نررد. در میرران انررواا بهررره مرری

دارا نقررل مهمرری در نحرروه مرردیریت آب   تیول/تیررول

کرره در مازنرردران بررا توررره برره این در مازنرردران داشررت.

 ،تروان گفرت  مری  ،شرد اراضی به اراره گذاشر ه مری   انواا

اشررکال بررردارا از بهررره درام یرراز  تررریدمهرر از یکرری 

خیرن  در نرواحی للره  برود کره    00بندادسَمالکیت ارضی نَ

زارعررران ایرانررری  (663 :0632عیسررروا، )رواج داشرررت.

وابر  مرؤاکره   ر دارانزمرید برا مالکران و    ،در  ول تراریق 

کردنررد. و در زراعررت شرررکت مرری   و منارعرره برقرررار 

زارعرران نسرربت برره  ،شرردمرری سررب روابرر  ایررد ورررود 

پیردا کننرد   حقری بره نرا  نسرد      ،عرر  زمید و آب بنا به 

ولری   گرچره صراح  زمرید نبرود    ازارا ایرانری   ،درن یجره 

کره وا را   داشرت حقری  ت بره زمرید و آب   نمیره نسرب 

)خسررروا، کرد.از لحرراح حقرروقی برره زمررید وابسرر ه مرری

0611 :020) 
 

 هاچشمه

و محرر  مجررراا  نررا از چرررمه در مازنرردران

 خالصررره و ، وقفررریاخ صاصررری صرررورت سرررهبررره آن 

محصرول برید زمینردار و دنقران مترابد شررکت       « بنردا نسد»در شیوه  -00

آنها در تولیرد و یرا مالکیرت آنهرا در مرورد عناصرر پرن  گانره )زمرید، آب،          

شرد. ایرد شریوه کره یادگرارا از      چهارپایان بارکل، بذر و کرار( تقسری  مری   

 (600: 0632تاییر یافت.)عیسوا،دوران صفویه بود، به تدری  
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برردارا از  نحروه بهرره   م مرول   رور بره  و شرد می اس فاده

 اراره بود: صورتبهآن 

داده اررراره  برره المیرراه(مجررارا) آباا رمحرر  مجرر - 0

قررررار  مورداسررر فادهریرررد نهرکرررری و از   شررردمررری

 صرررورتبرررهاللررر   آن الارررراره. مرررالگرفرررتمررری

در سررواد  کرره چرره راآنماننررد  رنسرری بررودمحصررولات 

بره  از آقامحمرد اربراب    نرور( ) دهقریره بوتره   قبول ارراره 

 آمده است: ش0200/  0601 تاریق

عالیجراه  کرلا را از  مجرراا آب قریره تجاسر    یک  لرآ  »

از  مرروازا و مقرردار بیسررت خررروار شررالی ه آقامحمررد برر

 یاسررت الررخررر الآچهرراردن  رمررادا تحریررر کرره حررال

 کارسرازا مدت شل مراه تمرا  برداشرت یرک محصرول      

بردون عرذر شررا مررروی برر       ،دمایر مررارالیه ن  عالیجاه

ده از اینکرره م ررادل بیسررت رریرر  زمررید از قریرره بوترره  

را  مرررذکورایررد آب مرررروب برررود و وررره اررراره      

د یبرسررانند و زیرراد از بیسررت رریرر  زمررید مسرر ترر   

آب را تصررررررر   ،داشرررررر ه باشررررررند حقرررررری ن

 (1، شماره بر  211-6001)ساکما/«نمایند

و آب چرررمه  از واگررذار شرردن قریرره   پررا

  یر  بررج حمر  سریچقان    01 در سند به تراریق  01رویبار

قریرره  برره نررامبرده چرررمهنظررر برره اینکرره آب  ،ش 0616

اراضررری و  برررود نیازمنرررد آنشررررفدارکلاا خالصررره  

 آبیررارا ایررد چرررمه از آب  ایسرر یب نیررن کلاشرررفدار

از اف خارال جررار شررل دانرر  آب را اداره مالیرره  ،دشررمرری

چهرر  ) خررروارصررد و بیسررت نماینررده شررانرودا برره یک

نمرررود کررره در رنس خررررمد،   ( شرررالی ارررراره  مرررد

 مقرردار پنجرراه ره را پرداخررت نمایررد درن یجررهالارررامررال

کره عایردات    شرد رری  در پری چررمه، نسرد گذاشر ه     

از  پرراو  بررود (چهرر  مررد) شررالیآن سیصررد خررروار 

 نرامبرده کره مرؤرر   نظرر بره این   ،وضن مخارررات محلری  

الارراره  در مقابر  مرال  کره   مبلای بقایراا مالیراتی داشرت   

مالیره از   ،برود وصرول آن بره ت ویرد مانرده      گذشر ه  سال

                                                 
قریه رویبار و چرمه آن در بلوک گیلخوران/گیلخواران از توابن سارا  -01

 (-wm/ 1606- 110012 -261NLAIبود.) ساکما

 هاررراز تررا کررردتقاضررا ریاسررت کرر  عایرردات داخلرری  

سررال الاررراره خررروار مررالیکصررد و بیسررت  پرداخررت

بررت یررد کرره بامرحمررت فرماچرررمه رویبررار را  گذشرر ه

 wm -)سرراکما/ .مالیررات بررا مرررارالیه محسرروب شررود  

1002-110012 -261NLAI-) 

برردید صررورت  نیررن ره اراضرری وقفرریانحرروه اد

بره مردت   برراا ملرال   ؛ م صردا موقوفرات  توس   بود که

اراضرری زمررانی کرره . رفررتاررراره مرری چهررار سررال برره 

م مررول، از   رروربرره ،برره آب دس رسرری نداشرر ندنررامبرده 

 رسراندند ماننرد  ناا مجاور به ایرد اراضری آب مری   زمید

موقوفررره مدرسررره صررردر در   ،شررروارمنرعررره خررررت

از  بایسرت مری مباشرر قریره علمردار     کره باب ( ) بارفروش

زراعرت آبری    دترا ب وانر   دادمری اید زمرید آب  ه قریه ب نآ

/   0663برر اسراس سرند بره تراریق سرلق ذیق رده         .کند

 ،شرد زمینری کره بره ارراره داده مری      ،ش 0230مرداد  03

سرر ترر کسرری حررد دخالررت در آن ملررک را نداشررت و م 

الاررراره را برره موقررو  مقرردار مررال ،بایسررتموقوفرره مرری

داد و ایررد درحررالی بررود کرره بررا تاییررر م ررولی علریه  مرری 

مدرسرره نرریی مرروردا از اررراره تررا زمرران مقرررر تاییررر   

کررد زیررا دخالرت در ملرک ارراره سرب  خسرارت        نمی

 ،ایررد حررالامررا بررا  شرردمسرر ترر و ضرررر موقوفرره مرری 

موربررات اخررلال امررر  بررراا تصررر ، انمررتموردخالررت 

 در مازنرردران نمررواره  زراعررت و خسررارت موقوفرره را  

، شررماره بررر   211-1021)سرراکما/  نمررود.مرریفررران  

بررر شرررب  کررهماننررد آب چرررمه عمررارت اشررر   (003

 در کره  آن آب اسرت و فاضر    بروده وقرک   انالی اشرر  

 رن ری مقردارا   ،شرد مری  رمرن  شرهر خرارج از   اصتخر

د و عوایر  ترا  کررد مری  زارا را مررروب اراضی شل وک از

برره مصررر  فقرررا و مسرر حقان اشررر     را آنمحصررول 

 (66، شماره بر  230-21160)ساکما/.دنبرسان

خالصررجات  انررواا نررا در نن ررا  منایررده  چرررمه -2

و شرررای  اولیرره  شرردان برره اررراره گذاشرر ه مرری رمازنررد
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 نررا،دی ررر خالصررجات چررون رودخانرره  ماننرردبررهاررراره 

نرراا چرررمهبنررابراید  ؛... بررودو ، برراوو اراضرری روسرر ا

و  /خالصره دیوانی مازندران بره سره صرورت اخ صاصری،    

 میرنان انمیرت آن ترا حردا برود     و  شرد وقفی عرضه می

 خصرو  بره  واگرذارا یرک ملرک   نن را  فرروش   در  که

من قرر    اراضرری  آن مجررراا آبچرررمه یررا    ،خالصرره

دولرت برا    ده سراله در مر د قررارداد ارراره     و یرا  شرد می

در خرلال  بخوانرد  شرد چنانچره دولرت    مری شرری   مالک

جارا یب اسررر را کررره از آ نرررامبردهخالصررره  ،لده سرررا

، ان قررال ملکرری بدنررد   کلرریبررهنمایررد مرریمرررروب 

منروی بره اررازه و رضرایت مالرک       نرامبرده ب واگذارا آ

ولرت پرا از انقضراا مردت ارراره      خواند برود و نیرن د  

 ماننررد نخوانررد داشررت نررامبردهدر چرررمه حقرری  نرگررن

خرران و کررا  تصررر  کرره در چرررمه رویبررار مالکیررت 

 (10: شماره بر  261-110010)ساکما،بود. وراق

کررره بیرررر ر  قرررراا خالصررره الاررررارهمرررال

از  ،وزارترریحکرر   موررر برره ،رنسرری بررود صررورتبرره

اعررلان منایررده داده  ،در مقابرر  وررره نقررد ،ش 0601اول 

رررنا دار دی ررر عهررده مسرر ترر برردید م نررا کرره  ،شررد

 ارررراره چررررمه  . ازیرررد روا برررراا نخوانرررد برررود 

اعررلان منایررده داده شررود  مجرردداً» شرردقرررار شرررفدارکلا 

اد دننرردگان سررالی چهرر  و در اعررلان قیررد گررردد پیرررنه

یرررنهاد پ ( شررل وک و بقیرره را نقررداً صررد مررد ) خررروار

و  (11 برررر  شرررماره :261-110010سررراکما، )«بدننرررد

اا بررراا ت رردی  مالیررات امررلاک اربررابی     بررد لایحرره 

شروند  نرا آبیرارا مری   پیرنهاد شد، املاکی کره از چررمه  

صردا سره و    رراا بره نرا  به مانند رودخانره و سریاه آب  

-1160030نرری ، صرردا چهررار و نرری  بدردازند.)سرراکما/  

 (31، شماره بر  201
 

 هاقنات

نرراا مازنرردران  بررردارا از قنررات نحرروه بهررره 

مالکیرت   ی کره در منرا ق  برود.  و ارراره  حقابره  صورتبه

، آب را مالکرران زمررید نررد،زمررید و آب از نرر  ررردا بود

خریدنررد. آب  بررد یررک گررردش از صرراحبان قنررات مرری

ز آب کرره انررایی شررد. قت رره زمررید تقسرری  مرری ،نظ مرر

نسربت بره سره  م ینری از آب     شردند،  قنات مرروب می

مرررررور زمرررران  داراا حررررد مالکیررررت ناشرررری از   

آب قنررات برره کسرری ت لررد    ( 10، 0601)لمب د،ودنررد.ب

بنرابراید برا    ؛داشت که قنات توسر  وا حفرر شرده برود    

 نراا دیروانی و  نر  قنرات   ،توره بره موق یرت مازنردران   

وررود داشرت   نراا خصوصری در ایرد منتقره     ن  قنرات 

 اشرر  شرر  عایردات   در  کره  رکاونرد  نراا مانند قنرات 

متررابد  مبررالای برره نقررد آن  الار  قنررواتیحررد بابررت

 ؛ برررراا ملرررالشرررددریافرررت مررری صرررورت حسررراب

بره تراریق بررج عقررب      ،رکاونرد قریره   قنواتی الار حد

 ش 0616حرررروت  و قررررران( 0111)مبلررررد  ش 0612

ر  خالصرجات اشر  بره حسراب نقردا     قرران(  111مبلد )

، 201-10111سررراکما/) بررروده شررردبرره رمرررن منظرررور  

قریررره رکاونرررد یکررری از زیررررا  (01،63شرررماره برررر  

 رفت.در مازندران به شمار میخالصجات تیولی مه  

قنررات سررورکیاب، شررل  چهررار دانرر  و نرری   

دانرر  قنررات  همرراس  کیرراب، یررکدانرر  قنررات قررادا 

کیاب، نری  دانر  قنرات شراه رضرا، نری  دانر  و شرل         

آبراد،    قنرات حسرید  رضا، سره دانر   سیر قنات ملامحمد

قنرات پهلروا     دانر  شل دان  قنرات میرکیراب، شرل   

اسرررامی  چهررر  ترررد، ده سررریر قنرررات باقرخرررانی و...  

ملکررری حررراری نصررررالله در اشرررر      نرررااقنرررات

نرررراا قنررررات (GH1327-52-3-39)اسرررر ادو / بود.

خصوصرری نیررن در اللرر  مرروارد بررراا مرررد  روسرر ا     

شرل دان ری و انجیرر     نراا شردند ماننرد قنرات   وقک می

محلرره نقاشرریدر قل رره پامررال )یرراب کیرراب و علمرردار ک

تیرکیراب  نری  دانر  قنرات    و  (  0660در سرال  ، اشر 

توسرررر   (  0660در ترررراریق ) اشررررر  و نوکیرررراب

 ت نیررهخیرررات و  بررراا ،تقیمحمررد مرررهدا برراقر و 

-Wm 0019 -120332-سررررراکما/) شررررردندوقرررررک 

230NLAI-)  نررا بنررابراید احررداق و ن انرردارا قنررات

نرره تنهررا در تولیررد بلکرره در روابرر  تولیررد نیررن تررت یر     

انمیرررت  (3: 0611گذاشت.)پارسررراپور و مرررؤمنی، مررری
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بررود  ااانرردازه بررهنررا مراقبررت و ن هرردارا از ایررد قنررات

اشررر و و ررایک نحرروه ت یررید مب نرراانامررهدر پیمررانکرره 

نرراا ، فصررلی را برره ن هرردارا قنررات و مخررارج مقنرریآن

دادنرد چنانکره در فصر  چهرار      مازندران اخ صرا  مری  

نامرره مباشررران م نالسررلتان برره  از مرراده اول مرر د پیمرران 

آمررررررررده    0623صررررررررفرالمظفر  02ترررررررراریق 

 (60: 0613دنقان،است.)
 

 هابندانآب

یررک یررا  ،ناا مازنرردرانروسرر ا از یررکدر نررر 

از آب رودخانره   وررود داشرت کره    بنردان د رشر ه آب چن

 داراا حقابره و بردون حقابره    انرواا بره   و باران ذخیرره و 

برره نررا انبنرردبررردارا از آبدر بهررره. شرردندتقسرری  مرری

 شررداز واحررد سررن  اسرر فاده مرری  نررا ماننررد رودخانرره 

صرورت  . یرک سرن  برود    ،کره سره دانر     صرورت بدید

متررابد سررواد  سررارانرراا بنررداناسررامی برخرری از آب

 -0اسررت:برره شررر  زیررر      0613 تحقیقررات محلرری 

 قارارخیرر بنرردان قریرره آب -2 انررارمرزبنرردان قریرره آب

بنرردان قریرره  آب -0 زارک رریبنرردان قریرره پنبرره   آب -6

 بنرردان قریرره آب -3  بقرردهبنرردان قریرره  آب -1 ورکررلا

 ، شرررررماره برررررر 201-121301)سررررراکما/  کنررررردآ

 برررررالاا منرعرررررهدر و  (11،.10،12، 13 ،110،011،30

ر رریا ممیررنا بررر اسرراس گررنارش   رویباردشررت نیررن

 60 /   0600هق رررردذا 01 برررره ترررراریق ،مازنرررردران

نرراا نررا برره بنرردان برشرر ه آ، چهررار ش 0611فرررودید 

آبنرردان،  مررید آبنرردان، قلرری آبنرردان، سررراج   علرری برررج

 در عررلاوه بررر زراعررت آبرری  کرره ورررود داشررت بنرردانآ

د و مرزنررراا شرررمررری نیرررن زراعرررت خررررکه منرعرره، 

نرردان بو از بررالاا آب بررود پیرردا و مرررخ  نرردان بآب

در وسر  منرعره واقرن    را کره  از نهرر مقردا   ناآنمجراا 

 و گردیرد مری نمجروار و مسرت     ،دشر کارا میخرکهو 

شرکار  آ خروبی بره  رول زیراد   مابقی نهر و مجراا آب بره  

م صرر  سرریانرود  خانررهبرره رود نررامبردهو مجررراا  بررود

 (033شماره بر  : 261-110012)ساکما/ .شدمی

اناا مازنردران  اسراس اق صراد روسر    کره  بره این با تورره  

سرراخت ایررد  ،قرررار داشررتبررر کرررت محصررول برررن   

مؤسسات آبی اللر  برا نمکرارا مررد  روسر ا صرورت       

 کره افرنود چنان برر ارزش ملرک مری   وررود آن  گرفت. می

 ؛گردیرردگررذار مرریبرره نمررراه ملررک وادر نن ررا  فررروش 

واگرذارا اراضری   نراا  فرمران  بسریارا از  در براا ملرال 

برری برره مؤسسررات آ از ایررد گونرره، خالصررجات مازنرردران

بره   نرا بنردان آبنروا حقابره    .شرد فرد خریدار من ق  مری 

از آن بررراا گرررت کرره نررایی برمرریمالکیررت رودخانرره

نرایی کره از   م املره در زمرید   کردنرد. زراعت اس فاده مری 

شرردند بنرردا مرریزراعررت و نسررد و آبیررارا نررابنرردانآب

 مناصرفه و اربراب و رعی ری    صرورت بره م مرول،    رور به

 (-Wm-1110- 121301-201NLAI)ساکما/ .بود
 

 انبارآب

 منظرروربرره نررادر مجرراورت رودخانرره اللرر  

و توسررر  نهرکرررری یرررا کانرررال احرررداق  ،ذخیرررره آب

از و شرردند تمید مرریب رودخانرره و برراران ترربیررارا از آآ

بررراا شرررب و مصررار  کررراورزا    نررا ایررد کانررال 

ایل و عمررد زیررادا داشرر ند و گنجررکردنررد. مرریاسرر فاده 

 خنرک برود کره آب را    شرده ت بیره  ااگونره به ناآنسقک 

آرا آب انبرار ملرک   نرا آنداشرت. از مررهورترید   مری ن ه 

 آمرد مری  دزمرانی کره براران زیرا     (011: 0632)عابدا،.بود

نرراا آب انبار شررد،نررا سرری  رررارا مرری هو از رودخانرر

ن برررراا زارعرررا و پرررر از آبنیرررن  منرررازل مازنررردران

از ایررد  د وشررمازنرردران رفرراه و آسررودگی حاصرر  مرری 

زارعرران امیرردوار بودنررد کرره حاصرر  زراع ررران در   نظررر

وقاین آینرررده بسررریار خررروب بررره عمررر  بیایرررد.) سرررال

-0/336، 001 ش،   0233الاول رمررررادا 23اتفاقیرررره،

سررارا و چررون  در شررهرناارسررد برره نظررر مرری  (332

 بیررارا اراضرریبررراا آ از ایررد آب انبارنررا و آمرر  اشررر 

در دوران  بررراا ملررال  ؛کردنررداسرر فاده مرری  کررراورزا

رریران   سرر آمر    همحلره چرا  رودخانره نرراز در    ،گذش ه

نررایی برره شررهر کررریده بودنررد برره  و از آن کانررال داشررت

از ایررد  اشررت.دنحرروا کرره نررر خانرره یررک آب انبررار   



 111/  1041/ 1/ شماره  36نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

نیررن شررالینارناا ا رررا  شررهر ا آبیررارا نررا بررراکانررال

 (206: 0603مل ونک،.)شداس فاده می

 

 آب منابع مدیریت

نامیدنررد کرره از م صرردا آبیررارا را میررراب مرری

برره  611: 0632نرراا مهرر  و مررورو ی بررود.)لمب د،  مقررا 

در مرردیریت و توزیررن نررا میررراب ،در دوره قارررارب ررد( 

 و حکومرررت اداره مالیررره در کنرررار عرررواملی چرررونآب 

 ،در مازنررردرانداشررر ند.  ا م فررراوتعملکررررد منتقررره

و ایررد  بررود نررارودخانرره بم صرردا تقسرری  آ ،دولررت

 ری بودنرد و بره    دول نراا رسرمی  نا داراا حقابهرودخانه

مبلررد و مقرردارا در سررال  نرردبردمیررنان حقابرره کرره مرری 

بردید   .پرداخ نرد ابت حقابه متابد م مرول سرنواتی مری   ب

ایرد   م نا که مالیرات حقابره در ایرد منتقره م مرول برود.      

عادلانرره برره نفررن دولررت    رروربررهنرروا از مالیررات بایررد 

 زمررانی شررد.و بررر عایرردات مملکررت افررنوده مرری وصررول

عمررال خالصرره   وسرریلهبررهعوایررد میرابرری در مازنرردران  

کرره  گرررتور مرریوصررول و برره رمررن خالصرره منظرر   

 درن یجرررهشررردند مررریخالصرررجات مازنررردران من قررر  

نررا و امررور ان امررلاک خالصرره در تنظرری  رودخانررهمباشررر

 کردند.میمیرابی اقدا  و مداخله 

نررایی کرره تحررت نظررر در تقسرری  آب رودخانرره

نر  در ایرد    منتقره  گرانی حکومرت   ،دولت قرار داشر ند 

 در دورهکرره  صررورتبرردید. نمررودایفررا مرریامررر نقررل 

نرراا مازنرردران توسرر  اسرر بداد، آب رودخانرره اکمررانح

و در  مررت بررید مالکرران امررلاک تقسرری    مررتموران حکو

مقابرر  تقسرری  حقابرره و نظررارت در ایررد کررار مبلارری برره 

عایرردات  «رررنو رمررن قرردی »و در  دریافررتنررا  میرابرری 

)ماننررد .شرردمرریریررال منظررور   0111 منبررور برره مبلررد 

رودخانرره تجررد در حرردود سررارا، رودخانرره نکررا در     

حرردود نررراز و شرر به آن در حرردود اشررر  و رودخانرره 

عررید  ،پررا از ترررکی  مالیرره در مازنرردران   بررارفروش(

                                                 
در مازنرردران دوره قارررار نررر رریرر   نندیررک برره ده نررنار زرا        -03

ر.ک ؛ بررراا شررر  بیررر ر   00-03:  0613مضررروبی برروده اسررت.)دنقان،   

داد و عوایرد منبرور را نمره    اید عم  را مالیره انجرا  مری   

ساله به ترتیر  ارراره و یرا میرابری دریافرت و بره رمرن        

/   0612از سررال  امرراکرررد عوایررد خالصرره منظررور مرری 

مخرارج میرابری را ررنو بودرره مالیره       ،به ب د ش 0236

، 201-60601سرررراکما/ ).شرررر ندمازنرررردران منظررررور دا

بره قررار گرنارش مالیره محر ، عایردات        (61شماره بر  

 60231 حرردود، در نررر سررال،  نررامبردهنرراا رودخانرره

ریررال  1101تررا  2631ریررال و مخررارج سررالیانه آن از   

 ،قبر  از ممیرنا و اررراا قرانون مالیرات اربرابی      شد. می

را برره متخررذ نررا عرروار  میرابرری رودخانرره ،اره مالیررهاد

 :کرددریافت می زیرعایدات 

میرابری از قررار نرر    سرن  و پرن  سریر     01رودخانه نکا »

سررن  و  020رودخانرره تجررد  سررن  نرررت تومرران،   

بیست سیر مقردار شرل سرن  آب اخ صرا  بره قرراا       

از  سرریر اسررت 21سررن  و  001خالصرره موضرروا و بقیرره 

میرابری رود   قرران،  چهرار قرار نر سرن  شرل تومران و    

شرود  سرال اخرذ مری    در 03رریبانره   رور بره از و نرکارا 

 از نررر رریرر  دو قررران پانصررد  .نرردارد و حررد م ینرری

، شرررماره 201-160030)سررراکما، .«میرابررری آن اسرررت 

 .(30بر  

قررو  کرر  میررراب فقرر  مخررارج و ح ایررد اداره

آن نر    ،مالیره را در مردت تقسری     نال راده مرتمورا  و فو 

 پرداخررت و بقیرره مخررارجمرریدر موقررن قلررت و اح یرراج 

کرره بررراا ) محلررینرراا کمیسرریون نررا راظرری  رودخانررهتن

از  (شرردندتقسرری  آب از  ررر  مالکرران ان خرراب مرری   

کما/ )سررا.نمودنرردمرری دریافررت مالکررانخررردهشرراربان و 

 ،پررا از قررانون ممیررنا (03، شررماره بررر  60601-201

تقسرری  و تسررهی   بررهکرره بررراا ایناداره عایرردات داخلرری 

برره  داده شررود وترتیرر  منظمرری ربررابی آب بررید قررراا ا

منرد  بهرره نیرن  لصجات از ایرد منرابن آبری    خا اید دلی  که

ضررررورت کامررر  را مداخلررره اداره مالیررره  ،ندشرررومررری

. ترراریق اق صررادا ایران.تررمرره ی قرروب آ نررد. 0632عیسرروا،   برره: چررارلن

 (301تهران .گس ره .   
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مخررارری کرره بررراا ایررد کررار ت لررد      . دانسررتمرری

بره ترتیر     بایسر ی به عهرده مالکران برود کره      ،گرفتمی

ایررد برره نسرربت انمیررت امررلاک خودشرران      ،عادلانرره

من هررا بایررد ایررد کررار توسرر  اداره   بدردازنرردمخررارج را 

سربت بره نر     مالیه اقردا  شرود کره از ت ردیات مالکران ن     

، 201-160030سررراکما، ) بیایررردرلررروگیرا بررره عمررر  

لرنو  مالیرات قرانونی را دا رره ررنو       و( 12شماره برر   

 بدنرردترررخی   توانسررترمررن یررا اداره ممیررنا مرری  

 .(10، شماره بر  نمان)

الررررب سررها  مالکرران بررراا تقسرریمات و حررد

 شرد یک نفر بره نرا  میرراب ان خراب مری      ،نهر یدچند نر

کرره اراضرری تحررت زرا را مرررروب سررازند و در مقابرر   

النحمررره دریافرررت دارنرررد. در  حرررد ،رریبانررره از روا

کرره رودخانرره مهمرری  ) برخرری از منررا د ماننررد گرریلان  

از اداره کررردن  زمررانیمالکرران  ،(چررون سررفیدرود داشررت

گرر ند  بره مالیره م وسر  مری     ،شردند مری  ناتوانرودخانه 

)سررراکما/ ید شود.یررر ترررا از  ریرررد مالیررره، میرررراب ت 

ب ررد از ارررراا    (03،  00، شررماره بررر    60601-201

در عمررر   گذشررر هماننرررد  مالیرررهاداره قرررانون ممیرررنا، 

ازیرد   کررد. نرا مداخلره ن  آبیارا و حقابه تمامی رودخانره 

توررره برره موق یررت نررر یررک از    بررا نررا روا میررراب

نرراا مازنرردران کرره تحررت اخ یررار دولررت قرررار رودخانرره

 زیرر  نرایی تقسری  شردند کره در رردول     س ه، به دداشت

است: مدهآ
 (ماه چهاربرای مدت ) مازندرانهای صورت مخارج اداره کردن رودخانهبینی پیش -1جدول 

 ملاحظات حقوق چهارماهه حقوق ماهیانه عده شرح نمره ترتیب

 ریال دینار ریال دینار

       رود نکا 

1 
2 

 میراب کل
 میراب جزء

 ا نفر
 نفر 2

- 033 
033 

- 
- 
 

1233 
1233 

 

   - 
 

033 
 

- 2033  

       رودخانه تجن 

1 
2 
0 
0 
 

 میراب کل
 میراب سوار
 میراب پیاده

 روبی رودخانهمخارج سنگ

 نفر 1
 نفر 2
 نفر 8
- 

 053 
003 

1233 

- 
- 
- 
- 

1833 
1003 
0833 
033 

 

- 8003 

       رود کاری 

1 
2 
0 

 میراب کل
 میراب سوار
 میراب پیاده

 نفر 1
 نفر 2
 نفر 0

- 
- 
- 

053 

0033 

033 

- 
- 
- 

1833 
1003 
0033 

 

   - 
 

1113 - 0803  

       رود هراز 

1 
2 
0 

 میراب کل
 میراب سوار
 میراب پیاده

 
 

 رودخانه 0 کل مخارج
 

 نفر 1
 نفر 2
 نفر 5

- 
- 
- 

053 
003 
153 

- 
- 
- 

1833 
1003 
0333 

 

- 1503 - 
 
- 

0203 
 

20823 

 31، شماره بر  201-160030 ساکما/
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میرررراب و عملکررررد در خصرررو  بنرررابراید 

ب ررد  ،رسرردنررا در مازنرردران برره نظررر مرریحقررو  میررراب

در مازنرردران  نررامیررراب نقررل ،اربررابی ممیررنا امررلاک

در خررور یررادآورا اسررت کرره وررروه    .شررد ترررپررنرر 

میرابرری فقرر  برره عمرر  مالیررات مربرروی نبررود، ورررونی  

لکران  بوده اسرت کره از بابرت تقسری  آب رودخانره از ما     

بره مصرر  ت میرر     ترا د شر برنرا گرف ره مری   دنات حقابه

 برسد.نا رودخانه و حقو  میراب

 

 مازندران داریزمینهای مالکیت آب در نظام موانع و چالش

 سوار نشدن آب() آبو مجرای  نهراحداث مهیا نبودن 

یررا رودخانرره  دور ازگررانی برره اراضرری زراعرری 

 .«شرردآب سرروار نمرری»در اصررتلا   ،آن مجرراوراراضرری 

در سرررواد گرررنارش شرررانناده    بررردید شرررر  کررره  

 هسررینده محلرر  در میرران آمررده اسررت:  00السررلتنهاعظررا 

فقرر  یررک محلرره برره نررا  رفرروکلا  01پررازوار در مرهدسررر

حردود بیسرت رریر      درحرالی کره  زراعت آبری داشرت   

، بررره آب بابررر  رودخانررره دی رررر بررره دلیررر  دورا از 

برود.  دس رسی نداش ند و زراع رران بره خررکه منحصرر     

نداشر ند  نراا مرهدسرر نیرن زراعرت شرالی      همحلر  الل 

 .بودنررد شرردهقررنوارودخانرره  مجرراورتدر  درحررالی کرره

از ب ضرری  » برروده بررراا رفررن ایررد مرررک  پیرررنهاد شررد

مخررارج لاز  بررراا سرروار کررردن آب رودخانرره بابرر  برره  

اراضرری قابرر  زرا مضررایقه نرررود و اگررر مررالکی حاضررر 

از مرهدسرر ترا برارفروش    دو فرسرق و نری    شود که ایرد  

عایرردات  نرراآنرا شوسرره بکنررد عررلاوه بررر اینکرره از    

 03کرارا زیادا دریافرت دارد، رعیرت پرازوار کره تمرا  م      

شروند و عمر  رعیرت از ایرد     نس ند، آن وقرت زارا مری  

-60201)سرراکما/ «متخررذنا خیلرری زیررادتر خوانررد شررد 

 (000-000، شماره بر  201

دس رسرری نداشرر ند  آببرره  کرره روسرر اناییدر 

منرررابن آب از  ،امکررران پرررذیر نبرررود زراعرررت آبررری  و

                                                 
  از  ر  مرحو  اتابک، مباشرت بلوک مرهدسر و 0620وا تا سال  - 00

 پازوار را بر عهده داشت.

در  برراا ملرال   ؛شرد کمرک گرف ره مری    مجاورروس اناا 

   0610 یرر  اسررد ایررت  برررج 0برره ترراریق  گررنارش 

ختاب به مقا  ریاست کر  خالصرجات آمرده اسرت کره      

 یررتمقرردار بسرریارا از اراضرری گالرررکلاا خالصرره قابل 

. بررراا رفررن ردامررا مجررراا آب نرردا دارد را زراعررت آبرری

 اکرلا از اراضری رکرد   ترا نهررا  شرد  اید مرک  پیرنهاد 

روسر اا  انرالی  احداق شود کره ایرد اقردا  برراا      اربابی

در صرورت  ضرررا نخوانرد داشرت زیررا      نیرن کرلا  رکد

-121133سرراکما/) نمررودد نرراسرر فاده خوان آب افنونرری

201) 

 

 مالکیت زمین باآب  وققح غصب

مالکیررت حررد  ،جررا منظررور از حقررو  آبدر این

بررا توررره برره و چ ررون ی کن رررل و مصررر  آب اسررت. 

لکیرت زمرید ارتبرای    بیرارا برا ما  حقرو  آ  ،ایراندر که این

 آسررانیبررهمالکرران اراضرری   ،کنرردمرریپیرردا  مسرر قیمی

، آب را برره مالکیررت دارازمرریدبررا توسرر ه  توانسرر ندمرری

 ی حررال ایررد در( 11: 0601خسررروا، ) درآورنرردخررود 

مر  عمررده  عا عنروان بره  آب و تقسری  آن اسرت کره    بروده 

اللرر  بررا   توسرر ه کررراورزا در ایررران   محدودکننررده

کجررور بررراا ملررال در   خرررونت و نررناا نمررراه بررود؛  

   ررددااسررناد ترراریخی م ، قبرر  از دوره قارررار،مازنرردران

 دعررروااراررررن بررره     0021-0211نررراا ز سرررالا

آبررراد میرررر و خانررردان سرررادات علررری مررردت رررولانی

نراا دی رر سراکد بلروک کرران و خیرررود کنرار        خاندان

 چرررمهبررا خانرردان کیامکررارج در موضرروا آب خررونی   

کرره یکرری ورررود دارد چرررمه گرررداب(  -چرررمه کرررد اُ)

  القررانی ملامحمررد نررادااسررناد حکرر  شرررعی  نرراآناز 

 اسررررتمورررررود    0030شرررر بان  برررره ترررراریق 

لصرر  حررد مالکیررت  نررابراید ب (020: 0611ن یمررایی،)

اف راد و برراا مالکران برنر  امررا      آب مکرر اتفرا  مری  

ماننررد عررادا بررود کرره رعایررا را از آب محرررو  کننررد     

 بابلسر کنونی -01

 کرایه دنندگان چهارپا) دنخدا،مدخ  مکارا(. -03
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در  داراملررکامیرمکررر  لاریجررانی کرره برره دلیرر  قرردرت 

 و مرردیریت رودخانرره نررراز را در دسررت داشررت ،منتقرره

 دادآزار مری  بسریار نرراز   خانره به مررد  از بابرت آب رود  

نمونرره دی رررا از لصرر  حررد    (201: 0601ترکمرران،)

عیررال  ،دعررواا خدیجرره خرران  ،مالکیررت در ایررد منتقرره

بره وکالرت حراری     توان نا  بررد کره  را می لکماالمظ م 

برره ، مرردعیالسررلتانعلیخان از آقرراا نظررا ا محمرردمیرررز

وردا و بیسررت و پررن  رریرر  اراضرری    چرررمه سرریاه 

برره دنبررال  ،در حرردود آمرر  واقررن بررود کررهآنم  لررد برره 

بررره  ،  0660ررررر   23 مورخرررهتحقیقرررات محلررری 

سرراکما/ ) شرردحکرر  صررادر  مالکیررت خدیجرره خرران    

 (00، شماره بر  112001-231

در اسرر فاده از آن  و بررر سررر مالکیررت منبررن آب

نمررواره  ناا مازنرردرانروسرر ا و مالکرران مرررد  بررید

اداره مالیرره  کرره در گررنارش آمررد پرریل مرری  اخرر لا 

حرروت  03 و ش 0611سررر ان  پررن مورخرره مازنرردران 

در ن یجرررره  خالصرررره شرررررفدارکلا چرررررمه، ش 0612

ا رویبررار دو روسرر ا مالکرران و م صرررفاندرگیرررا بررید 

 اخ صررا برره قریرره شرررفدارکلاا خالصرره  و شرررفدارکلا

محلرری  تحقیقررات متررابد برردید شررر  کرره  .یابرردمرری

 هداراا چهرار محلر   درواقرن  ایرد قریره   شود،مرخ  می

 روارسرر  و پررت وارر  ،شررفدارکلا  ،سرر نراا تدره  به نا 

سرر قریره   در محر  روار  نرامبرده اسرت کره چررمه     بوده

 ،در اصررر  اسررر  چررررمهقررررار داشرررت و شررررفدارکلا 

چرررمه  ،رویبررارقریرره اسررت. م صرررفان  برروده روارسررر

زمرررانی کررره  . نامیدنررردرا چررررمه رویبرررار  رررروار 

چنرد روزا در قریره   آمرد و  بره مازنردران    شاهناصرالدید

آب شرررب در رویبررار پیرردا نرررد  ،نمررودتوقررک رویبررار 

ه رویبررار رعایرراا قریرر ،اردوا سررلتن ی ،برره ایررد منظررور

از آب چرررمه بررراا اردوا  کلا آوردنررد وبرره شرررفداررا 

رصرردد د. چنردا ب ررد م صررفان رویبررار   سرلتن ی بردنررد 

اسررلحه  بررا نهررر احررداق نمودنررد و بررردن آب برآمدنررد.

کره  رود را بردنرد و رودخانره سریان   رویبرار مری   آب را به

 وایجرراد  بنرردا ،در بررید چرررمه و قریرره رویبررار اسررت 

 رودخانررره رریررران داده ووا توسررر  نهرررر، آب را از ر

زراعررت شرررفدار کررلا ا آب چرررمه بررمررنارا رویبررار را 

-Wm1000- 110010)سررررراکما/  نمودنرررررد.مررررری

261NLAI-)   کرره بارنررا بررر سررر    نررناادر ادامرره ایررد

در ، مالیرره مازنرردران  پرریل آمررد مالکیررت آب چرررمه  

مالررک رارررن برره چرررمه شرررفدارکلا کرره رررواب حکرر  

کرررد و رد برره دلایرر  زیررر   را آنرویبررار ادعررا داشررت  

 :نوشت

تحقیقررات محلرری و  ،به رررید دلیرر  بررر صررد  مرردعا -0

زیررررا در  برررودوضررر یت  بی ررری چررررمه شررررفدارکلا 

اا نبرروده اسررت کرره در ملکرری باشررد و مازنرردران چرررمه

آب بره اراضری آن ملرک سروار نررود و آن اراضری و آن       

یررنرا بمانررد و آب آن چرررمه برره یررک قریرره و ملررک لرر 

بلوک دی ر بررود. در تمرامی قررا و قصرباتی کره چررمه       

در آن ملررک واقررن اسررت، اول آن چرررمه، اراضرری نمرران 

اگررر اضررافاتی داشرر ه  کنررد سررداملررک را مرررروب مرری

رود. دسررت مرری باشررد، فاضرر  آب آن برره قررراا زیررر    

بره امرلاک    آن آبو نایی که در یرک ملرک واقرن    چرمه

باشررد عبررارت اسررت از    شرردهدادهدی رررا اخ صررا   

 واسرته بره نایی خوانرد برود کره اراضری خرود را      چرمه

توانررد مرررروب کنررد بنررابراید برره ارتفرراا و بلنرردا نمرری

رود تررا آن اراضرری را   ررر مرری اراضرری قریرره مجرراور دی 

 (011، شماره بر  261110010)ساکما/  کندآبیارا 

 ومررررجنررررجبررره تصررررفات مالکررران رویبرررار را   -2

 قرررونی منصرربانصرراح و قرردرت  گذشرر هنرراا دوره

 بررراا ملررال( 003شررماره بررر   نمرران،) دانسررتمربرروی 

ر یا قرون مازنردران کره برراا شررب محر  در اوایر        

یررک قسررمت از آب  وسرریلهبرره شرراهناصرررالدیدسررلتنت 

چرررمه، حرردود دو سرره فرسررق از بلرروک اسررفیورود و    

نمرود کره آب را    شوراب به بلوک گیلخروران، نهرر حفرر   

 برره دورا راه نندیررک واسررتهبررهبرنررد ولرری ببرره رویبررار 

بیست ننار زرا مسرافت آب بره قریره رویبرار نرفرت و      

یرره . ب رد از مردتی مالرک قر   شرد مجرراا آن نر  خرراب    

نداشر د آب کرافی و اح یراج بره      واسرته بره پررت  ماچک
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رویبررارا تبررانی نمررود و آب   منصرربانصرراح آب بررا 

چرررمه رویبررار اررراره کرررد و   عنرروانبررهشرررفدارکلا را 

مرورد  پررت بررد کره ایرد مسرئله      آب را به قریره ماچرک  

سرررانجا   گرررتکلا واقررن اع رررا  م صررر  شرررفدار 

ده نمررود و را نصررک شرررفدارکلا اسرر فا  ورد نظرررب مررآ

بررید  ن مجرردداًبرره دنبررال آنصررک را ماچررک پرررت برررد. 

منازعرره ر  داد و از م صرررفان رویبررار و شرررفدار کررلا   

 م صررر  شرررفدار کررلا اسرر فاده نمررود.آب چرررمه فقرر  

 (010-011)نمان، شماره بر  

در    0603در سرررال رویبرررارا  منصررربانصررراح  -6

ادا تهیرره کرره بررراا مالکیررت خررود اسررن  نرردصرردد برآمد

تقاضرراا  ،از مقرا  سررلتنت    0620در سررال  کرره ؛نمایرد 

نمودنررد و بررر  بررد صرردور فرمرران ان قررال قریرره رویبررار 

بردید شرر  کره    شرد  فرمان ان قرال صرادر    تقاضاا فو ،

در بلررروک  را آنقریررره رویبرررار و چررررمه  در فرمررران،

چررمه  در صرورتی کره اسر  محلری      .ران نوشر ند گیلخو

و ررروار در لاررت گیلکرری و    بررودررروار  ،شرررفدارکلا

مازنرردرانی برره م نرراا کنررار و بلنرردا اسررت.)نمان،      

 (010 ،003شماره بر  

 ،مالکررران رویبرررار از دوره اسررر یجارا  ومانیرررانا  -0

و قبرررول  صررردد اسررر فاده از اخرررذ سرررند برآمدنرررد در

نررایی از م صرردیان مالیرره و  ومانیررانا برره دسررت اررراره

رویبررار  مالکران ، نرراشررر  و بسر  پررا از ایرد   آوردنرد. 

ن بودنررد دعرراوا خررود را برره مالیرره برره آ  حاضررر شررده 

شری خاتمه دننرد کره مالیره سرالی چهر  خرروار شرالی        

سرالیانه دو نرنار   ده داشرت  عقیر  امرا مالیره  بدنرد   ناآنبه 

ا هررار  نرراآن در عررو  داده شررود نرراآنبرره مررد شررالی 

 (003نمان، شماره بر  ) کننددعاوا خود را صل  

اخ لا  و م ارضه اداره مالیره و اوقرا  برر سرر خالصره      

بررودن چرررمه عمررارت بهرررهر کرره از زمرران پادشررانان   

، شررماره 230-21160سرراکما/) بررود شرردهوقررکصررفویه 

دی رررا از ایررد نرروا اخ لافررات   نرراانمونرره( 66بررر  

                                                 
دارا ک  افواج محال  لاق و سررش هالله خان رودگر، مانند میرزا ولی -21

 (063: 0610ولایت اس رآباد.)رودگر کیادارا،

 نررا،چرررمه ،م مررولی دول رری و ان قررال حقابرره  اسررت.

در  بره نمرراه اراضری خالصره     آب اانرا و مجرر  بندانآب

 را یمرررکلات نمرروارهنرراا واگررذارا خالصررجات فرمرران

در نحرروه  روسرر ا و فرررد خریرردار  چنررد  بررراا انررالی 

، شررماره 201-3223)سرراکما/کرد.ایجرراد مرری مصررر  آن

در اراضرری وقفرری نیررن زمررانی کرره م صرردا      (0بررر  

بنرردان و نهرنرراا موقوفرره بررراا ترقرری زراعررت آبرری، آب

، شررماره 211-1021سرراکما/ ) کررردردیرردا احررداق مرری

عملکرررررد وا، کدخرررردا و میرررررآب در  (003بررررر  

نرا مهر    برراا آبیرارا زمرید    ایجادشرده مدیریت نهرناا 

دادنررد، میررراب، بررود زیرررا زمررانی کرره رعایررا حقابرره نمرری

کررد و مرانن   نراا دی رر براز مری    نهرنا را به سمت زمرید 

شرد ماننرد آنچره کره     ناا مرورد نظرر مری   آبیارا به زمید

 0611اردیبهررررت  06/  0600شررروال  20بررره تررراریق 

 قریرر عرردگوینررد کرره شرروار مرریرعایرراا خرررت»  ش

سرر آمدنرد نهرر را براز کردنرد      و بیرره  محمودآبادمیرآب 

 (013، شررماره بررر  نمرران«)و تمررامی آب مررا را ببردنررد

 شد.زندگی بر رعایا سخت میاید اقدامات  درن یجه

نراا سراحلی برراا صریادا     رودخانره  دادن ارراره مسئله 

 11: 0613مکنرررنا، ) احمدشررراهترررا اواخرررر سرررلتنت 

؛ سرررررراکما/  200: 0603؛ مل ونررررررک، 000، 31،006،

نرررا و روس) خاررررره( بررره افرررراد و اتبررراا 0363-201

از مرروارد دی رررا اسررت کرره  21ارامنرره( و مالکرران منتقرره

کنررد. بررر حررد آب بررا نرروا مالکیررت زمررید را متررر  مرری

/   0602-0603 اسرررناد بررره تررراریق گرررنارش اسررراس

، اررراره عوایررد صررید مررانی حررلال و    ش 0613-0612

و  مازنرردرانحرررا  تمررامی شرریلات سررواح  دریرراا     

نرراا آن از رملرره آمرر ، اشررر ، بررارفروش،    رودخانرره

بره اتبراا    خصرو  بره سارا، چالوس و تنکابد بره افرراد   

اع ررا  مالکرران قرررار  شررد ترا مررورد  خاررره سررب  مری  

نررایی کرره از بررید املاکررران رودخانرره نرراآنگیرررد زیرررا 

دانسر ند. ایرد اخر لا     گذشرت، م  لرد بره خرود مری     می
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نررا در نن ررا  سررد و بنررد بسرر د تمررامی ایررد رودخانرره  

کوشررید ایررد مالیرره مرری ،شررد برره نمررید دلیرر  ررانر مرری

بره  مبرادا  تر بره افرراد ارراره دنرد ترا      نا را سرینرودخانه

؛ 201-0363شود.)سررررراکما/ دولرررررت ضرررررررا وارد 

 (201-121301نمان؛

عایرردات دریافررت  از مرروارد قابرر  ذکررر دی ررر،

 اخ صاصرری و فاضرر  از اراضرری کرره از چرررمه  میرابرری 

رودخانرره فاقررد حقابرره  و از شرردندآن مرررروب مرری آب

 ماننررد عایرردات میرابرری رودخانرره نررراز برره مبلررد بودنررد 

 ،0611،0610قررران بابررت حقررو  میرابرری سرره سرراله  131

واقررن در بلرروک قریرره ممرزک رری و دنرر  بیررا   ش 0613

کرره مررتمور وصررول عایرردات، دریافررت     دابرروا آمرر   

( 26-20شرررماره برررر   ، 201-160030سررراکما/نمود.)

نرروا آب تررابن  ،در حقیقررت ،بنررابر آنچرره اشرراره شررد  

زمررید بررود و عرضرره زمررید نیررن برره اشررکال    مالکیررت 

مخ لررک چررون خالصررجات تیررولی، خصوصرری و وقفرری  

گرفررت. بهررره مالکانرره نیررن برره ن صررورت مرریدر مازنرردرا

یافررت. بررا ایررد تفرراوت کرره نررردو عامرر  اخ صررا  مرری

کرمرری، ) بررودکانرره آب در مقابرر  زمررید نرراچین  بهررره مال

برررردارا از اراضررری زیررررا در نن رررا  بهرررره( 31: 0630

 یافت.زراعی بود که آب انمیت می

 

 آبیاریعوارض و  باجدریافت نحوه 

و  اخررر لا  واره سررب  از مررواردا کرره نمررر  

 آب برراجموضرروا  ،شرردروسرر ا مرری مرررد   نارضررای ی

واقرن  )ده براج آب قریره بوتره   براا ملرال   ؛بود لیرمرروا

سررروا  از آشررکارا  سرر    (در بلرروک نررور مازنرردران   

بره ایرد موقوفره     (محر  مجراور آن  ) کرلا مالکان تجاسر  

رت اعضررو کابینرره وز  ،الملررکمقبرر  سررواد در و بررود

آب بسرریارا کررلا تجاسرر قریرره  کرره آمررده اسررت عدلیرره

 حمرر برررج  00 سررند برره ترراریق   بررر اسرراس . داشررت

 از ررررارا ااچررررمه، ش 0232/   0610 تن وز یررر 

د تررا زراعررت بوترره ده نررور را  کرررایررد قریرره عبررور مرری 

                                                 
 (301: 0632کیلوگر )عیسوا، 231مد یا تقریبا  011واحد وزن م ادل با  -20

چهرر  و پررن  حرردود  ،برره ایررد منظررور .مرررروب نمایررد

قرراردادا مرابید م رولی و مالکران بسر ه شرد        ،سال قبر  

شررالی بررراا مرررروب شرردن قریرره  20کرره بیسررت خررروار

، 211-6001کما/ .)سرررابدردازنددر اول پرررا ین  نرررامبرده

بارنررا سررب    وضرروا،( نمررید م03،00 شررماره بررر  

برید دو روسر ا شرد کره      و اقدامات خودسررانه  نارضای ی

 ،دید م رولی موقوفرات بره اشرر باه   الررقروا  میرر  برراا ملرال  

کنررد امررید اوقررا  و نایرر  الحکومرره نررور را وادار مرری  

امررید  کررهدرصررورتیمحصررول آنجررا را توقیررک نمایررد  

اوقا  و نای  الحکومره بردون ا رلاا عدلیره محر  حرد       

، شررماره بررر  نمرران) نماینرردنداشرر ند چنررید اقرردامی  

کرلا بره محر     مباشرران قریره تجاسر     بارنا( یا اینکه 00

و ا رلاا قبلری مقردار    رف نرد و بردون اررازه    موقوفه مری 

بیست خرروار و گرانی اوقرات بیسرت دو خرروار و نری        

که درست نصرک کر  منرافن حاضرر محر  منبرور بلکره        

زا رررد برررر آن برررود از محصرررول موقوفررره برداشرررت    

، برررایدوهعررلا (021، شررماره بررر   نماننمودنررد.)مرری

ا رررات منفرری مالیررات آبیررارا نیررن در توسرر ه کررراورزا 

در زمران   ویر ه بره نمرود.  مازندران نقرل مهمری ایفرا مری    

یرره بحررران اق صررادا کرررور و کسررادا بررازار برررن ، کل  

شرردند و وصررول میرابرری  مرری مؤدیرران مالیرراتی پریررران 

 وسرریلهبررهال رراده ریررال برردون فرررار فررو   1/2رریبرری 

-160030سرراکما/ ) ودنبررپررذیر مررتموران اررررا، انجررا  

( و اینکرره میررنان مالیررات آب ب ررد 01، شررماره بررر  201

از ممیررنا امررلاک اربررابی توسرر  دولررت نیررن، مرررکلات 

ایرد  آورد. ب رد از اررراا   زیادا براا مالکان بره وررود   

قررانون، مالیرره مازنرردران نمچنرران رریبرری دو ریررال کرره   

نا الارا  قرانون ممیر   00رنو عوار  بروده و  برد مراده    

نمررود و شرردت متالبرره مرری ود، از مالکرران برره شررده برر 

درصرردد بررود کرره مخررارج تنظرری  آب رودخانرره کررارا را 

رفرت  ان ظرار مری   کره درحرالی  ،به مالکران تحمیر  نمایرد   

کرره کارکنرران دولررت حرراف  ارررراا قرروانید موضرروعه    

کررررد باشرررند. دولرررت مالیررراتی را کررره دریافرررت مررری 



 113/  1041/ 1/ شماره  36نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

کره آب ررنو خالصره    فقر  بره نرا  آن   بود که  رهتبدید

نمایرد والا زمرید و گراو و برذر     منارا را مررروب مری   و

و مررنارا م  لررد برره مالررک بررود فقرر  نمرران آب را کرره  

داد و یکرری از ارکرران خمسرره زراعررت اسررت، دولررت مرری

در مقابررر  صررردا سررره بررره نرررا  مالیرررات اسررر فاده    

 00مالیرره  بررد مرراده  (63 شررماره بررر  نمرران،نمود.)مرری

ون اخرذ  قانون مو ک بوده اسرت برا مخرارج خرود و برد     

نررا و تقسرری  آب اقررردا    میرابرری در تنظرری  رودخانرره   

نماینررد کرره پیامررد ارررراا ایررد قررانون در مازنرردران      

بود که دولرت پرا از ممیرنا اعرلا  نمرود       صورتبدید

ورررونی کرره ترراکنون بابررت حقررو  مالکانرره دریافررت     

نمررود، کماکرران وصررول خوانررد شررد و نررر دف رره    مرری

عنرروانی، م ناسرر  بررا وضرر یت اق صررادا کرررور بررا یررک 

نمودنرد درن یجره از نمران اب رداا     عوار  را متالبه مری 

ارررراا ایررد قررانون در مازنرردران چنرردید بررار سررب      

شررکایت مالکرران و تررارران برره اداره کرر  عایرردات و     

( 62-60، شررماره بررر   نمانمس رررار اق صررادا شررد.) 

خررداد   3سرواد مالیره مازنردران بره تراریق      بر اساس زیرا 

ترروان مرری بابرر  شررهر مالکررانخترراب برره   ش 0602

متالبره رریبری دو   حکر  الاراا    ،ترا ایرد تراریق   دریافت 

مالیرره و در مازنرردران صررادر نرررده بررود   ریررال میرابرری

دریافرررررت متالبررررره و را مبلرررررد ایرررررد  نمچنررررران

 ( 32شماره بر  )نمان،.نمودمی

 درتت یرگررررذار  و یکرررری از مباحررررآ مهرررر 

نظرررا   ،ره قاررررارازنررردران دوم دارازمررریدمناسررربات 

ر روسرر ا نرر ،. بررر اسرراس ایررد نظررا اسررت بنیچرره سرررباز

مو ررک بررود برره نسرربت مقرردار مالیررات خررود ت رردادا   

بره   رره برا تو  .در اخ یار مقامات حکروم ی ب رذارد  سرباز 

مقردار زمرید    توانسرت مری  ایرد کرار   اساس محاسبه اینکه

یررا شررمار دا   رم یررت ب مورررود،دار آزیررر کرررت، مقرر

 ر.ک برره: ؛013، 0 ج :0600فلررور،) باشرردبرره ایرر  م  لررد 

مبنررا قرررار دادن  (بعددد برره 11 از میرررزا ابرررانی ، سررفرنامه

                                                 
 سوار و پیاده ابوابجم ی داشت.که  م رو  به سالار مکر  و سردار رلی  -22

برره نیررن را نررایی محرردودیت شرردهگف ررهک از مرروارد نریرر

 نمراه داشت.

 

 تصااار منصااابان نظاااامی در صااااحب و مداخلاااه عملکااارد

 خالصجات

تصررر  آب و ر رر  اسررناد در مالکیررت آب    

در اسرررناد بارنرررا  ،د آبدی رررر منرررابن ترررتمی و چررررمه

نظررامی  منصرربانصرراح توسرر  سرررکردگان و مازنرردران 

یکری   تروان بره عملکررد   برراا ملرال مری    ؛تاس شدهاشاره

 ،ازنرردراننظررامی در م منصرربانصرراح از امررراا نررامی و 

در خصرو  حرد آب قراتدرره    را 22کلبرادا  خران لتف لری 

حررد آب از ده سررال  بیررر رکرره  دبررر نررا از ایرر  افارران 

 درحرالی کره   بررد مری بره عنرک   نکرا   خانره از رودرا  ناآن

 تدررهانررالی قررره ،نررامبردها از بابررت آب مالیررات دولررت ر

و عرررلاوه برررر آن    (236110311)سررراکما/  دادند.مررری 

خصررو  نظررامی و مالیرره در  منصرربانصرراح اقرردامات 

عملکرررد  از ادی ررر مونررهمالکیررت چرررمه شرررفدارکلا ن

نظررامی اسررت کرره در متالرر      منصرربانصرراح ایررد 

یررد در ا چرررمه رویبررار برردان اشرراره شررد.  مربرروی برره

نیررن قابرر   خررارری منصرربانصرراح عملکرررد  ،خصررو 

پاترررایو  یکررری از کررره  شرررر بررردید  .ذکرررر اسرررت

روس برره شرریرگاه کرره محرر  سرررباز و   منصرربانصرراح 

وارد شرد ترا    ،برود  سروادکوه خالصه دولت و مرترن انر    

امررلاک آنجررا را خریرردارا یررا اررراره نمایررد. برره ایررد     

شرد و در بلروک شریرگاه      د را م صرر  منظور ایرد منرا  

نرراا آنجررا نصرر    را در آبررادابیررر   03و دخالررت 

 رعیرت و انرالی آنجرا    سرب  وحررت   ،ایرد اقردا    نمود.

 دچرار اخر لال کررد   را  آنجرا  شد در ن یجه امرور زراعرت  

 » کررهمتررر  شررد  انررالی سرروادکوهو ایررد پرسررل بررراا 

دولت علیه ایرران امرلاک رعیرت را بره چره مناسربت بره        

تب ره خاررره    کره درصرورتی کنرد  مری  اتباا خارره من ق 

از نظر قانون حد نردارد و نر  ایرد بلروک شریرگاه منبرن       

آب رودخانه برنر  ترالار اسرت و نندیرک بره دو کررور       



 عصر قاجاریهمالکیت زمین در مازندران  با آن اری و رابطهبینظام آ/  110

 

داراا مراتررن و مررنارا و رن رر  اسررت و آن نیررن برره      

-0GH1332سررر ادو / ا«)انرررالی سررروادکوه ت لرررد دارد

K45-P54-4) 

 

آب و حاااوادث عبیدااای در اقتصااااد و توساااده   نقاااش 

 کشاورزی

ود آب و برره ورررترراریق ایررران  کررراورزا در

 ،و ورررود آنبسرر  ی داشررت   نظررا  آبیررارا منسررج   

داد و توزیررن و تررراک  رم یررت را تحررت تررت یر قرررار مرری

منبررن درآمررد دولررت، سررن  بنرراا   تررریدمهرر  در مقررا 

ا از مررد  ایرران   و م یررت بسریار     روت  بقات حراک 

ننینره  رفرت ازیرد روا در شرری ت اسرلا      به شمار مری 

حفر  منرابن آبیرارا    و برراا   ه آبقسم ی از خرراج را بر  

 ،در رسرررالات تئرررورا حکومرررت دادنرررد واخ صرررا  

کررراورزا شررکوفا و حفا ررت از منررابن آبیررارا توسرر   

: 0602لمبر د،  ) دانسر ند  بنیراد اق صرادا دولرت    را حاک 

بنررابراید نررران دادن تحررولات کلرری ایررران در      ؛(000

قرررن نرروزدن  کرره برره توسرر ه کررراورزا منجررر شررده    

مسررئله  حقیقررت درباشررد، بسرریار مرررک  اسررت امررا    

در امررور  بسرریاراآبیررارا در سراسررر ترراریق ایررران تررت یر 

( ایرررد مسرررئله 200: 0632کرررراورزا داشت.)عیسررروا،

ار آمررده روزنامرره مازنرردران دوره قاررر بارنررا در گررنارش

اسررت کرره مرررد  روسرر ا برره سررب  نیامرردن برراران بسرریار  

دسررت از زراعررت  کررهنحرروابررهشرردند مضررترب مرری

آمررد و اضررتراب داشرر ند تررا زمررانی کرره برراران مرریبرمرری

وقرراین ) امیرردواراگردیررد بررا رعایررا آنجررا بر ررر  مرری 

( برره کررار  0/000، 20، ش   0230رمضرران  00اتفاقیرره، 

شرردند زیرررا بررا  شرریار زمررید و ترردارک آن مررراول مرری 

نراا مازنردران   آب در تمرامی رودخانره  نر   آمدن باران، 

از نیررن محصررولات لررلات آنجررا  نرر  شررد ورررارا مرری

و  آمرردقبیرر  گنررد  و رررو و برراقلا خرروب برره عمرر  مرری 

)وقرراین .کاشرر ندزارعرران محصررول دیمرری خررود را مرری  

                                                 
ایررد واحررد وزن انررواا م  ررددا دارد. مررد تبریررن کرره برره باتمرران نرر     -26

کیلروگر  برود)ر.ک    311/2چرارک یرا تقریبراً     چهرار م رو  برود م رادل برا    

 ؛ 0/601، 33، ش   0231رررررر   شرررراننده اتفاقیرررره،

-213،2/0621ش  ،  0200 اللرررانیربیرررن 20 ،نمررران

، 03، ش   0231 الاولربیرررررررن 03 ،نمررررررران ؛0603

گنرد    ،نیررکر  ،در مازنردران بره زمرید پنبره    زیرا  (0/232

 2161میرررزا ابرررانی ،  ) دادنرردنمرری دسرر یآب رررو،و 

:010) 

در مازنرردران نیررن نرراا دا مرری نبررود رودخانرره

بررردارا از تررا زراعررت و بهررره  شرردمررواره سررب  مرری ن

 خصررو بررهزمررید را تحررت تررت یر خررود قرررار دنررد    

بررراا  ؛نررایی کرره از رودخانرره داراا حقابرره بودنرردزمررید

ملال حقابره قریره خالصره شررفدارکلا از رودخانره تجرد       

رریرر   01یررک سررن  و نرری  بررود کرره روا نرر  رف رره  

شرررد ولررریکد آب زمرررید پررری آب رود زراعرررت مررری 

 صرورت بردید  رودخانه اع برارا نداشرت و دا مری نبرود    

چنانکره  « شرد اگر براران نرسرد، زراعرت خررکه مری     » که

کلا رقریرره شرررفدا  رودپرریزراعررت  ش 0613در سررال 

،  261110010سرراکما/ ) شرردکامرر  خرررک    رروربرره

ار ( بنررابراید بررا شررر  فررو ، اع برر   613شررماره بررر   

کلا فقر  برا اسر فاده    زارا قریره شررفدار  زراعت شرل وک 

برره در گررنارش  کلا بررود چنانچرره داراز چرررمه شرررف 

 الارررارهمررال کرره اسررت آمررده ش 61/3/0611ترراریق 

از  ش 0610، 0611،0613نررراا شررررفدارکلا در سرررال 

شررل وک بررود. نرگرراه آب    26مررد 23023 قرررار سررالی 

شرد فقر  سرالی چهر  رریر  پری آب       چرمه قتن مری 

مررد عوا ررد برره دسررت    3311و  شرردرود زراعررت مرری 

نداشر د آب   واسرته بره آمرد و خسرارت دی ررا نر      می

کلا از اگرر شررفدار  »شد بردید شرر  کره    د میایجا ، ابت

سرالی در حردود    ،چرمه اخ صاصی خرود محررو  شرود   

مررررررد خسررررررارت شررررررل وک خوانررررررد   03123

 و بررا (613: شررماره بررر  261110010)سرراکما،.«داشررت

در موقررن بارنرردگی  ،رن رریکرره برره مقرردار  نرراییچرررمه

نررایی کرره در شررد یررا چرررمهزراعررت نمرری ،داشرر ندآب 

. ترراریق اق صررادا ایررران، تررمرره ی قرروب آ نررد، 0632برره: چررارلن عیسرروا،

 (300-301تهران:گس ره. ص 
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  رور بره بره نمرراه بارنردگی، آب آن    پس ی واقرن بودنرد،   

نمررود ماننررد سرره رریرر  زمررید را آبیررارا مرری  ،تقریبرری

 شررررررررررفدارکلادر  سررررررررریدعابدیدچررررررررررمه 

بنرررابراید  (613، شرررماره برررر  261110010)سررراکما/.

انمیررت آب در توسرر ه کررراورزا مازنرردران از زمرران    

شرد و ایرد   بندا اراضری آبری آشرکار مری    نسدزراعت و 

ارتبررای نندیکرری پیرردا   بررا مسررئله کمبررود آب موضرروا 

 برد قررارداد برید     ،کرار زراعرت  . بدید شر  کره  کردمی

مخررارج و عایرردات رفررت و پرریل نمرری رعیررتو  اربرراب

گررذارا ب بره اراضرری نسرد  آ وکرررد مری  رمحصرول تاییرر 

ماننرد  شرد  محصرول فاسرد مری   درن یجره  رسرید  شده نمی

 ازکرره رکررلا و.. و ده، انررارمرز، بقرر اراضرری روسرر اناا

برره نن ررا    ،شرردندآبیررارا مرری بنرردان و رودخانرره  آب

قسرم ی از اراضری نراسر  شرده      تمرامی یرا   ،کمبود آب

یررا موقررن   رفررتاز بررید مرری  کررار نمرران اب ررداا در 

. شرد آب تمرا  مری   محصرول، و دانره بسر د    بنردا خوشه

 شرردندمرری دادهبرره آیررل   ورم مررولبررهایررد اراضرری 

آب نیرن انمیرت    میرنان بنابراید به نمرراه تقویرت زمرید،    

موضررروا  (201-121301.) سررراکما/ بسررریارا داشرررت

بره  کره مالکران بردون تورره     مهر  برود    زمرانی  بندانسد

نرا، اراضری زیرادا را بره زیرر      سه  آب خود از رودخانه

سرب  اخر لا  برید    نمرواره  ایرد اقردا    . بردندکرت می

در . شرردمرررد  روسرر ا در دریافررت و تقسرری  آب مرری   

 0210/  0621) محمرردر فرخاننرراا روزانرره گررنارش

و  اررراره خصررو  درآمررده اسررت کرره م نالسررلتان  (ش

برره میرررزا  ایرادنررا  بررارفروش امررلاکنسررد گررذاردن  

 :که وارد آوردمباشر  احمدخان

خوانیررد نررر اد یشررما برره چرره دلیرر  امسرراله مرر ] ...[»

رری  در درزیکلا نسد ب ذاریرد و فرردا کره بره رهرت      

آب م ترر  بمانیررد چرره خوانیررد کرررد؟ در حررال کرره     

 دسررتپرراییدبالادسررت شررما الچررال آب را بایررد ببرررد و  

مجبررور  کرره   وقررتآنبرررد و شررما قصرراب آب را مرری 

کرررلا را برررالمره بکوبنرررد و ضررررر  ب ررروی  نهرررر درزا

ال رراده برره رعیررت شررما وارد آورده، زراعررت ایررران فررو 

خرک خوانرد شرد و ایرراد سرید آقراا کلان رر و لرلا         

قصررابی نرر  وارد اسررت کرره اگررر از مررا دو نررنار خررروار 

ایرد ایرد نسرد را    خوانید و نوشر ه از مرا گرف ره   رنا می

ا مررد خررا ره دار  از ایررد و ترراشرر هکررلا گذچرررا در درزا

ا  الرری سرری رریرر  درزیکررلا را ندیررده پرراننده رریرر  

گرذار  ایرد نسرد را    بیر ر نسد کننرد و فرمرود مرد نمری    

.)سرررفرنامه مازنررردران،  «]...[در درزا کرررلا ب ذاریرررد 

0613 :203- 201) 

ب رودخانرره کررارا   آاخرر لا  بررر سررر تقسرری

 گررذارا  ذکررر در خصررو  نسررد از مرروارد دی ررر قابرر 

پریل  مرابید مالکران شرهر آمر  و بابر       نمرواره  است که 

رودخانره کرارا یکری از شر بات      آمد بدید شر  کره می

یررک  ، ورم مررولبررهرودخانرره نررراز برروده اسررت و    

زارا قررراا حرروزه آمرر  و  قسررمت از زراعررت شررل وک 

زارا قررراا حرروزه بابرر  را مرررروب   زراعررت شررل وک 

ی و مالکران  نمرود امرا در موقرن کمبرود آب برید انرال      می

سررر تقسرری  آب ایررد رودخانرره نمررواره بررر آمرر  و بابرر  

-160030آمررد )سرراکما/ مررذاکره و مرررارره پرریل مرری 

( کرره درحقیقررت ریررره ایررد    16، شررماره بررر   201

 ش 0602 دوازده سررال پرریل از ترراریق اخرر لا  برره ده  

گرت. بنا بر گرنارش ایرد سرند، امرید مالیره آمر  و       برمی

ر سرر بنرد نرراز و کرارا     باب  براا ح  اید اخر لا ، بر  

ه  قسررمت پررن  سرردر رف نررد و بررا توافررد نظررر آب را  

 و از نمودنررد تقسرری  نررراز و سرره سرره  قسررمت کررارا 

کرره تصرررفاتی در   شرر ندگذا ن هبرران رانرر  دو  ررر  

 (11، شماره بر  نمان).قرارداد نرود

مجررراا آب را  زلنلرره نیررن در برخرری اوقررات  

ا کرره سرچرررمه آن چرررمه نهرررکرررد ماننررد خررراب مرری

کلا منرعرره شرررفدارو برره ربررن فرسررن  تررا رویبررار بررود 

 01 بنررا بررر گررنارش سررند برره ترراریق   ،مسررافت داشررت

در  ،ش 0611فرررررررروردید  60 /  0600ق رررررررده ذا

مجررراا  ،نبررال زلنلرره شرردیدابرره د ،نررر اد سررال پرریل

خرررراب شرررد. مالکررران از عهرررده سررراخ د نمرررید آب 

از زراعرررت  نظررررصرررر یرررد روا برررا برنیامدنرررد از
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برره دنررات نمجرروار  شررالیکارا رویبررار، آب منبررور را  

، شررماره بررر  261-110010سرراکما، ) دادنررداررراره مرری

تررورهی کامرر  برره ورررود منررابن آبرری بنررابراید برری (033

نظرا  مالکیرت ارضری کره      ونقر  حمر  پایدار، ننینه زیاد 

نررراا سرررازنده و توسررر ه  زارعررران را از اتخررراذ روش

( از 603: 0632عیسررروا،) داشرررتمحصرررول بررراز مررری

رملرره عوامرر  دی رررا بودنررد کرره در میررنان تولیرردات   

کررراورزا و توسرر ه اق صررادا در ایررران نقررل مهمرری   

 کردند.ایفا می

 

 آبیاری و مؤسسات منابعبر  دولت نظارتو  سیاست

عامرررر   و آبیررررارا در پیررررربرد کررررراورزا

حاصرر  از  امنیررت و نقررل بسرریار مهمرری داشررتسیاسرری 

 ایررد امنیررتوسرریله و رکررد اساسرری کررراورزا بررود.  آن

توانسررت را فقرر  یررک قرردرت مق رردر حکرروم ی مرری    

بررا ورررود نررا برقرررار سررازد امررا نرریی یررک از حکومررت 

اا سیاسرررت دار نمیرررت کرررراورزادرک عمرررومی از ا

دولررررت  (006-000: 0602.)لمب د،دودنررررنب واحرررردا

، کره از آب سرد  برراا توزیرن آب نظرارت داشرت     زمانی 

 اراضرری دول رری ا   بررراا آبیررار و رودنرراا مهرر  نهررر

مقرردار آبرری  (0،001 ج ،0611ن مررانی،) شررداسرر فاده مرری

بره تاییرر    ،ررارا کررد   ،شرد مری نرا  ایرد رودخانره   ازکه 

عررر  و عررادت بسرر  ی  محلرری و نیازنررااحجرر  آب و 

. مجررارا حفررر شررده بررراا رررارا شرردن آب    داشررت

را حفررر  نرراآنبررود کرره م  لررد نررا برره کسررانی رودخانرره

نیررن بررر عهررده   نرراآنو ت میررر  و لایروبرری کردنرردمرری

و ت میرر   صاحبانران بود. در دنرات اربرابی برراا حفر     

بی رررارا  یرررارا از رعایررراا منتقررره  نررراا آبشررربکه

یرررک نمونررره از ( 001، 0،ج0611)ن مانی،گرف نرررد.مررری

در مازنرردران  نررابن آبدولررت بررر م و مرردیریت نظررارت

زیراد  آمرد و مررد  در اضرتراب    باران نمری  که بود زمانی

برر سرر    میرراب چنردید  قلی میررزا  شانناده مهدا .بودند

                                                 
خ  یورت؛ مح  خیمه و خرگاه، چراگاه ایلات و عرایر)دنخدا،مد -20

 (110: 0632لمب د، 

را موافررد  تررا حقابرره نرررکا گذاشررتنررا مرریرودخانرره

باعررآ  زیرادتی نکننرد کره    بره یکردی ر   وم مرول بدننرد   

 0230 رمضرران 6وقرراین اتفاقیرره،) برررودفسرراد و نناعرری 

شرررررررررانناده نرررررررررواب و  ( 010-22،0/011، ش 

کرره  زمررانی انحکمررران مازنرردر  ،قلرری میرررزا مصررتفی

 ،بودنررد ن رانرری برره رهررت نیامرردن برراران در   زارعرران

رفررت و آب را اللرر  روزنررا برره سررر رود تجررد مرری   

وقرراین .)نمررودیتقسرری  مرر  نرراآنبرره زراعررات   عادلانرره

 (000-002/ 01،0، ش   0231 رمضان 21اتفاقیه،

 وایررک و زراعررت  سررکونت بررراا حفررر نهررر

از دی ررر اقرردامات   نیررن برره مازنرردران  شررده کوچانررده

حفرر نهرر    برراا ملرال   ؛متموران دولت در اید زمینره برود  

و  ایفرره عبرردالملکی  ونتزالمرررز کرره برره رهررت سررک 

لله میررزا اسردا  بره مراقبرت    برود  شرده ت یرید  ناآنزراعت 

و  خرران قارررار مهنرردس برره اتمررا  رسرریدیعلررپیرررکار و 

رررارا  نهررر رودخانرره بررهدوازده سررن  آب از  قرردربرره

بره رهررت  زمرید را   ،نرامبرده  ایفرره  ،بره دنبرال آن   و شرد 

 نرراآنآب کرره زمررید و اینو کردنررد  تقسرری کرررت و زرا 

سررابد  20به ررر از زمررید و آبرری اسررت کرره در یررورت    

 شرر بان  01وقرراین اتفاقیرره، ) بودنررد  خرسررند ، داشرر ند

ت میرررر ون مرررواردا چررر ( و6/0010، 206 ش ،  0202

تیررول نررواب شررانناده  درگذشرر هنهررر قریرره مرمررت کرره 

برره خالصرره دیرروان  کررهاز این ب ررد اردشرریر میرررزا بررود و

 نن ررا خررراب و در  ،سرری  واسررتهبرره شررد م مررول

ایررد در محمدحسررد خرران . شرردقتررن  ب نهررر، آزراعررت

رعایرراا صررد تومرران برره    (ش 0261/   0206) سررال

آب  ،نبررور را تنقیرره کررردهنهررر م»جررا تخفیررک داد کرره نآ

عرت کننرد و مبلرد منبرور را     زراجا را ررارا نمروده و   نآ

وقراین  .)«ینرده کارسرازا دیوانیران عظرا  نماینرد     در سال آ

-660،6/2212، ش   0206ق ررررررده ذا 6، اتفاقیرررررره،

2216). 
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، از آبیررارا مسرراعد اقلیمرریگذشرر ه از شرررای  مازنرردران 

نرراا کن رررل آب شریوه و نیراز نبرروده اسررت  برری مصرنوعی 

نررا و ذخررایر در کانررال ن ر برره شررک  انبررار کررردن آبیررر

بررالا کررریدن آب از  صررورتبررهمرررابه دی ررر بررود یررا  

 گیررردقرررار  مورداسرر فادهرودخانرره برره سررتحی کرره    

اقررردامات ویررر ه و از امرررا  (211-213: 0610سررریک، )

د توسرر  دولررت بررراا بهبررو ااشرردهریررنابرنامررهپرریل 

( 16: 0606سررریک، ) گرفرررتمررریانجرررا  نکرررراورزا 

بره نروا    حقیقرت  دربری  مؤسسرات آ ایرد نروا از   خرابی 

راضررری زراعررری در مازنررردران  برررردارا ابهررررهاداره و 

رف ررار و اقرردامات افررراد و نهادنررایی چررون گرررت. برمرری

خالصررجات و مباشررر و ضرراب ، اداره مالیرره،   دار، تیررول

بسرریار در مراقبررت از آن دی ررر نهادنرراا مرررتب  بررا آن  

نرراا لررر را و کرررورا از  مررؤ ر بررود چررون ننینرره  

شرررد. در محصرررولات زراعررری مازنررردران ترررتمید مررری

م فرراوت بررود. مالکرران  شرررای  نرراا خصوصرری  زمررید

 را آننهرکرارا و نظرارت برر منرابن آب،     خود برا تنظری    

اراضررری برررردارا از بنررردا و در رهرررت بهررررهتقسررری 

 201-160030سرراکما،) نمودنرردکررراورزا اسرر فاده مرری 

حکومرررت دولرررت و  ،ایدبنرررابر (03، شرررماره برررر   

، 0601.)لمب د، ندنداشرر در امررور آبیررارا  سیاسررت  رراب ی

 ر آبیرررارازمرررانی در امررروسرررالارا نهررراد دیررروان (10

بره عوایرد دولرت     کره  کررد دخالرت مری   رردا  صورتبه

و  فهرر ، سرریک در ک رراب خررود  رررود. نوارد  ضررررا

در  را برره امررور آبیررارا دولررت تررورهیبرری علررت اصررلی

افرنایل زمرید زیرر کررت و      بره  تکیرد برا ت منا د شمالی 

در )روسرریه(  را تورررهقابرر  ورررود یررک بررازار صررادراتی

 دوره قاررار  اک  برر ایرران  حر  و ار مراعی  اوضاا سیاسی

 .(201: 0610 سیک،).کندمیرو ورست

 گیرینتیجه

مالکیرررت آب و نظرررا  آبیرررارا در مازنررردران  

 دارازمرریددوره قارررار تحررت تررت یر مسرر قی  مناسرربات  

حاصررلخینا و انمیررت منتقرره سررب   . آن قرررار داشررت

شد تا تمرامی منرابن ترتمید آب ترابن زمینری بروده باشرد        

شررد. بررردارا مررینرراا مخ لررک بهررره کرره برره صررورت 

نظررارت بررر امررور آبیررارا نیررن اللرر  در مررورد اراضرری   

سرالارا، برنامره   هراد دیروان  گرفرت. ن الصه صورت مری خ

دولررت . شررتامررور آبیررارا ایررد منتقرره ندا منظمرری در 

فقرر  درصرردد برره دسررت آوردن بهررره مالکانرره از منررابن   

آب نرر  از اراضرری خالصرره و نرر  از امررلاک اربررابی      

داراا حقابرره بررود زیرررا در حقیقررت سرراخت و نظررارت   

نمران   بر مؤسسرات آبری اللر  توسر  رعایرا و زارعران      

 کردنررد.گرفررت کرره در آن کررار مرری ملکرری صررورت مرری

و نرراا مهرر  گسرر ردگی خالصررجات و ورررود رودخانرره 

لررت در مازنرردران دو نرراا فررراوان سررب  شررد تررا زمررید

 برردید شررر  کرره اشرردب شرررقی حضررور بیررر را داشرر ه

نرراا مهر ، ابرروابجم ی بسرریارا از  میرابری ایررد رودخانره  

تاییرر و   رفرت. برا تورره بره    قراا خالصه بره شرمار مری   

تحررولاتی کرره در خصررو  مالکیررت زمررید و حقررو  آن 

به ورود آمد، مقرررات مربروی بره آب ترا زمران ممیرنا       

ً بره یرک صرورت برود کره درنهایرت       املاک اربابی تقریبرا 

بیررر ر در مراحرر  ادارا و مرردیریت آن تاییررر برره ورررود 

 صرورت بره آمد و آن نین زمرانی برود کره امرلاک خالصره      

واگررذار شررد یررا در نرروا   ک مرررروی برره افررراد مخ لرر  

گرفرت بنرابراید   مالکیت ایرد اراضری تاییراتری صرورت     

ترروان گفررت دریافررت بررر اسرراس اسررناد در دسرر رس مرری

نررراا رسرررمی دول ررری از منرررابن آب مازنررردران حقابررره

 نمچنان ب د از ممینا املاک اربابی ادامه داشت.
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Abstract 

Water and land were two important factors of production in Iran and irrigation 

water depended on type of ownership. According to the differences of 

geographical location and social status of Iranian Plateau, the situation of water 

and land ownership changed in different areas. Climate, social status, and 

strategic situation of Mazandaran Province affected the model of land and water 

ownership and gave them characteristics. We intended to answer these questions 

in this study: What institution built Mazandaran water facilities? How was the 

situation of their ownership? What effect did the production system and land 

ownership have on the water ownership and Mazandaran irrigation situation? The 

findings of this study showed that the water ownership right was directly affected 

by landholding system and the relationship between landowner and farmer. This 

right was under the supervision of religion and traditions of Iran in Qajar era. The 

ownership of Mazandaran important rivers was in a form of Khaliseh 

(governmental) and water delivery and distribution was done by the villagers 

(Mirabi) from the Khaliseh villages. Climate and soil fertility were important 

factors in growing types of crops and in making water facilities such as Ab-

bandan (water storage ponds) and Qanat, which were made by the people. 

Government mostly monitored water resources during the water distribution and 

building dam on them. Also, government benefited from Khalise right. This issue 

was examined historically and the data are provided from library documentation 

and archives. An explanatory method of describing and analyzing the subject has 

been used in this study. 

Keywords: Irrigation water, Agricultural landholding system, Water right, Water distribution 
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Abstract 

Surface irrigation systems have been widely used in in arid and semi-arid regions 

of the world, but inappropriate design and management has led to high water 

losses and reduced water productivity. The objective of this research was to 

investigate the effect of plastic mulch placements in furrow irrigation on soil 

water distribution and water productivity under fodder corn production. Field 

experiments were carried out in Karaj in 2018. Four different treatments were 

considered in terms of plastic mulch placements including mulch on the ridge (R), 

mulch on the furrow bed (F), mulch on the ridges and the furrow bed (FR), and a 

treatment without mulch or control treatment (C). In order to measure water 

content, soil samples were taken one day before and three days after each specific 

irrigation event with 5 days intervals from four points (at 0-25 cm and 25-50 cm 

under the ridges and furrows) for all treatments. The mean values of volumetric 

water content during the growing season for the FR, F, R and C treatments were 

24.8, 23.8, 18.0 and 17.1 percent, respectively. The results indicated that plastic 

mulch had substantial impact on retaining the soil moisture by reducing 

evaporation from the soil surface and the treatments with plastic mulch on the bed 

of the furrow (FR, F) had the highest soil moisture in comparison to the other 

treatments. Water productivity for dry matter of the FR, F, R and C treatments 

was 4.5, 4.4, 3.6, and 3.0 kg/m3, and for fresh matter of the FR, F, R and C 

treatments was 7.6, 7.4, 5.7, and 4.7 kg/m3, respectively. Based on the results, 

using plastic mulch on the furrow bed is recommended in order to reduce water 

loss and increase water productivity in furrow irrigation. Considering the effect of 

plastic mulch in maintaining soil water content, it is also recommended to utilize 

this method with the deficit irrigation method. Economic aspects should be taken 

into consideration in the future research on this topic. 

Keywords: Soil water distribution, Maize, Soil Evaporation 
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Abstract 

In this research, the effect of salinity stress on the amount of evapotranspiration 

components of maize were investigated in mini-lysimeters (in the initial, 

development, mid, and late growth stages). Salinity treatments were applied by 

water with EC of 0.5(S0), 2.1(S1), 3.5(S2), and 5.7(S3) dS.m-1. The experiment 

was performed as factorial and in a completely randomized design. For the whole 

growth period and for S0 to S3 treatments, the values of evapotranspiration, 

transpiration, and evaporation were measured in the range of 420-320, 285-124, 

and 135-196 mm, respectively. The share of crop transpiration (T/ETc) decreased 

by 29% while the share of evaporation (E/ETc) increased by the same value. 

FromS0 to S3 treatment, the values of evapotranspiration, transpiration and 

evaporation were measured in the range of 420-320, 1 / 285-3 / 124 and 134-7 / 

195.9 mm (in the whole growth period), respectively.From S0 to S3 treatments, the 

values of evapotranspiration, transpiration and evaporation were measured in the 

range of 79-72, 19-10 and 61-62 mm (initial stage), 202-150, 150-71, and 51-79 

mm (development stage), 124-84, 110-39, and 14-45 mm (mid stage), and 15-14, 

6-4, and 9-10 mm (the late stage). The shares of crop transpiration decreased in 

the order of the developmental, mid, initial, and the late stages, while the 

decreasing order for the shares of evaporation was related to the initial, 

developmental, mid, and late stages, respectively. The dry biomass yield 

decreased by salinity stress, and its amount in treatments S0, S1, S2, and S3 was as 

12942, 12168, 10872, and 8928 kg.ha-1, respectively. Stress coefficients of 

evapotranspiration (KS), transpiration (KS-T), and evaporation (KS-E) were 

calculated in the range of 1-0.76, 1-0.43, and 1-1.45, respectively. The results 

showed that for 1 dS.m-1 increase in water salinity, the amounts of relative 

evapotranspiration and relative transpiration decreased by 4.7% and 11.1%, 

respectively, and the amount of relative evaporation increased by 9%. The results 

showed that the transpiration component decreased with a greater slope, relative 

to the evapotranspiration.  
Keywords: Growth stage sensitivity to salinity, Water absorption, Water salinity 
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Abstract 

To investigate the effect of irrigation water salinity stress on morphological and 

physiological characteristics of sorghum (Speedfed cultivar), an experiment was 

conducted at the Agricultural and Natural Resources Research Center of 

Mazandaran Province, using soil columns in a randomized complete block design 

with 3 replications. Fifteen soil columns were studied during 56 days. Salinity 

treatments included well water (control) (S1=0.995 dSm-1), Mixture of 1/4 

seawater and ¾ well water (S2=4.680 dSm-1), 2:2 (S3=8.130 dSm-1), 3/4: ¼ 

(S4=13.710 dSm-1), and only seawater (S5=15.910 dSm-1). Measurements 

included dry and wet weight of shoots, seeds and roots, diameter and height of 

main stem, leaf area index, leaf area, harvest index, biological yield, and 

resistance indices of sorghum. The results showed that the effect of salinity on all 

measured traits was significant. Increasing the salinity level of irrigation water 
from control (S1) to treatment (S5) caused a significant decrease in all measured 

traits, except harvest index and root to stem ratio. Also, the results showed that S1 

was the best salinity level to achieve maximum yield in sorghum (218 g/plant). 

Regarding resistance indices, S1 treatment had higher  and   ratios than other 

treatments, which were 6.67 and 1.4, respectively. Also, dry weight of shoots in 

S3 was 23.5 % less than the control, while there were no significant differences 

between S3 and S4 treatments in different traits. Also, the relative yield of 

sorghum (treatment yield relative to the control) in different treatments did not 

decrease by salinity of soil saturation extract (SSE) up to about 3.65 dS /m, which 

was considered as the tolerance threshold of this plant. However, at values higher 

than this threshold, plant yield decreased and reached 50% reduction at about 15 

dS/m. Slope of the sorghum yield reduction line was about 3% per dS/m.  

Keywords: Salinity stress, Salinity tolerance threshold, Sorghum variety Speedfeed 
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Abstract 

Despite Gilan Province being a rainy region in Iran, inappropriate distribution of 

rainfall during the growing season has a negative impact on the growth of crops, 

including borage. This study was conducted to determine the proper irrigation 

regime for borage at different stages of growth. For this purpose, fifteen field 

experiments, based on 15 combinations obtained from the Central Composite 

Design, were conducted using high and low levels of treatments including water 

requirement (without irrigation (I1) and full water supply (I2)), two growth stages 

(stem elongation (D1), stem elongation and flowering (D2)), and two years with 

different rainfall (drought (Y1) and wet season (Y2)). The experiments were 

performed in Giulan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center located in Rasht. Irrigation and stage of growth had the most and the least 

effects on borage yield and growth parameters, respectively. Dry season increased 

the grain yield, oil yield and oil percentage, while other parameters reached their 

maximum value in wet year. The value of 1000-seed weight for D2 was equal to 

18.9 g, and the values of dried flower yield, fresh flower yield, seed yield, and 

economic yield are equal to 468, 858, 486 and 983 kg.ha-1, respectively. Oil yield 

and oil percentage for D2 were equal to 160 kg.ha-1 and 33.5%, respectively. 

Considering the optimal levels for all parameters based on the interpolation of 

factor values in the central composite design, if the percentage and yield of oil is 

less important than the other parameters, it is necessary to provide 88% of 

irrigation water for the stem and flowering stages in the wet season. In order to 

achieve maximum yield and oil content, full supply of irrigation needs in dry 

season and in the stem stage should be considered. 

Keywords: Wet season, flowering stage, Oil yield, Grain yield 
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Abstract 

The aim of this study was to estimate the actual evapotranspiration of wheat using 

Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) and compare with data 

measured by lysimeters in two study sites in Tabriz and Karaj during three 

growing seasons (1396-1399). Values of actual evapotranspiration of wheat 

during the growing seasons were calculated by two methods: a) using Landsat 8 

satellite data through SEBAL, and b) using drained lysimeter data. Considering 

that evapotranspiration in SEBAL is in actual conditions and lysimeters provide 

evapotranspiration in potential conditions (standard situation without any 

limitation), to reduce errors, remote sensing data were used for pixels that had 

moisture conditions similar to standard lysimeters conditions. Comparison of 

actual evapotranspiration obtained from SEBAL and lysimeter in both sites 

showed relatively good correlation .The coefficients of determination (R2) were 

0.73 and 0.65 in, respectively, Karaj and Tabriz sites. In addition, using statistical 

parameters such as NRMSE, RMSE, MAE, and MBE showed that SEBAL actual 

evapotranspiration data and lysimeteric data were, relatively, in agreement in the 

two study sites. However, in most cases, evapotranspiration values by SEBAL 

were greater than values measured by the lysimeter. In general, considering the 

advantages of the SEBAL, it is suggested this technology be used to estimate the 

actual evapotranspiration of wheat in large-scale areas.  
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Abstract 

In this study, salinity tolerance of five sorghum varieties (Speedfeed, Kimia, 

Payam, Sepideh, and Pegah) was studied using five irrigation water salinity levels 

(non-saline water, 4, 8, 12 and 16 dS/m) in the greenhouse. The statistical design 

was a factorial randomized complete block design with 25 treatments and four 

replications. The studied traits included plant height, leaf area, dry weight of roots 

and shoots, ratio of dry weight of roots to shoots, leaf chlorophyll index, 

concentration of sodium, chlorine and potassium in leaves and roots. The effect of 

variety and the effect of salinity stress on the mean of all measured traits were 

significant (P <0.01). At salinities of 4, 8, 12, and 16 dS/m, shoot dry weight was 

lower than the control (5.72 g/plant) by16.2%, 35.1%, 55.7%, and 69.4%, weight 

of dried roots lost 26.6%, 53%, 72% and 82%, compared to the control (5 

g/plant), and the leaf area of the plants decreased by 29.4%, 58.3%, 75.5%, and 

86.3% compared to the control, respectively. There was a negative correlation 

between chlorine and leaf sodium concentrations with shoot dry weight. Fisher 

stress sensitivity coefficient was used to evaluate the salinity sensitivity of 

cultivars based on shoot dry weight. Based on this coefficient, Speedfeed variety 

had the lowest salinity sensitivity coefficient (0.73) and Pegah cultivar had the 

highest (1.21). Regression was determined between different salinity levels with 

shoot dry weight for each cultivar. Accordingly, Speedfed, Kimia, Payam, 

Sepideh, and Pegah cultivars suffered a 50% reduction in shoot dry weight in 

salinities of 13.89, 12.95, 9.73, 9.62 and 9.50 dS/m. Based on the results, 

Speedfeed variety had a higher salinity tolerance than other cultivars and is 

recommended for cultivation in saline soil and water conditions. 

Keywords: Salinity stress, Salinity tolerance, Fisher and Maurer Stress Sensitivity Coefficient, 

Speedfeed variety 
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