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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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  فرم تعهد نامه

  
  آب در کشاورزيهاي پژوهش نشریه

  

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

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

  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگی نویسنده اولان

  
  

  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگی نویسنده دومان
  

  
  مقاله سوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگی نویسنده سومان
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 1041شهریور  و پذیرش: 1041دریافت: اردیبهشت 

 چكيده
های مزرعه در قطب 091وری آب پیاز در شرایط مدیریت کشاورزان در این تحقیق حجم آب آبیاری، عملکرد و بهرهدر 

شمالی و  کرمان، فارس، خراسان، خراسان تولید پیاز کشور شامل آذربایجان شرقی، اصفهان، خوزستان، زنجان، جنوب
وری وری آب آبیاری وبهرهگیری شد. میانگین حجم آب آبیاری، عملکرد، بهرهاندازه 0999-0011 هرمزگان در سال زراعی
خب های منتدار بود. میانگین حجم آب آبیاری در استانهای منتخب در سطح احتمال یک درصد معنیآب کاربردی در استان

مترمکعب  01199نگین وزنی با میا 3103و  1091، 00991، 09111، 9801، 08011، 9301، 09939، 9019ترتیب به
تن بر هکتار  91/09با میانگین وزنی  91تا بیش از  91های مذکور بین در هکتار بدست آمد. عملکرد پیاز نیز در استان

کیلوگرم  99/0با میانگین وزنی  91/8تا  09/9وری آب آبیاری در مزارع منتخب کشور بین گیری شد. بهرهاندازه
کیلوگرم برمترمکعب بود. میانگین وزنی نیاز خالص  01/0وری آب کاربردی یانگین وزنی بهرهبرمترمکعب به دست آمد، م

و  1190ترتیب های هواشناسی سال تحقیق و سند ملی آب بهمانتیث با استفاده از داده-منآبی در کشور به روش فائو پن
اطق مورد مطالعه در سه روش آبیاری سطحی، میانگین حجم آب مزارع پیاز در من مترمکعب بر هکتار به دست آمد. 8939

ها در سطح احتمال مترمکعب در هکتار بود که تفاوت آن 01903و  09301، 00009ترتیب برابر ای نواری بهبارانی و قطره
وری درصد کاهش و بهره 01ای نواری، حجم آب آبیاری دار است. با تغییر روش آبیاری از سطحی به قطرهپنج درصد معنی

درصد  3/00 درصد افزایش یافت. همچنین کشت نشایی در مقایسه با کشت بذری موجب 90ب کاربردی مزارع پیاز آ
وری آب شد. با توجه به نتایج این تحقیق، کاربرد توأمان کشت درصد افزایش در بهره 3/08کاهش حجم آب آبیاری و 

 شود.نهاد میای نواری در مزارع پیاز پیشو استفاده از آبیاری قطره نشایی

 نشایی کشت آبی، خالص نیاز آبیاری، روش عملکرد، وری،بهره :كليدي هايواژه

                                                           
 -  :ترویج کشاورزی، کرج، ایران.موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و آدرس نویسنده مسئول 

mailto:fariborzabbasi@ymail.com
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 مقدمه

 بخش در آب مدیریت کلان هایریزیبرنامه برای

 هایشاخص تعیین یا و دقیق نسبتاً تخمین به کشاورزی

 آبیاری راندمان آبیاری، آب حجم جمله از یاریآب مدیریت

 کشور در باغی و زراعی در محصولات آب وریبهره و

در این راستا، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی . استنیاز

تعیین آب آبیاری "طرح کلان  1931کشاورزی از سال 

 و را شروع نمود "محصولات زراعی و باغی در کشور

تاکنون آب آبیاری چندین محصول زراعی و باغی 

ای، لوبیا، پنبه، گندم، چغندرقند، برنج، یونجه، علوفه)ذرت

گیری زیتون، پسته، زعفران، سیب، هلو و شلیل و ...( اندازه

و گزارش برخی از این محصولات نیز منتشر شده است که 

و  باغانی؛ 1931توان به عباسی و همکاران، از آن جمله می

اکبری و ؛ 1931اکبری و همکاران،  ؛1931همکاران، 

شتر بی در پیاز به اینکه توجه بااشاره کرد.  1044همکاران، 

 از توجهیقابل بخش و شودمی کشت کشور فاریاب مناطق

رد دا اختصاص پیاز به زراعی محصولات زیرکشت سطح

های بررسی شاخص (، لذا1933همکاران،  و )احمدی

 در مؤثری نقش تواندمی محصول این یاریمدیریت آب

 نماید که ایفا کشور در آب مدیریت کلان هایریزیبرنامه

 هدف اصلی این تحقیق بوده است.

نشان داد  آمارنامه وزارت جهاد کشاورزینتایج 

 3/2 حدود 1931-38 زراعی سال در ایران در پیاز تولید که

 متوسط و هکتار هزار 11/14 زیرکشت سطح با تن میلیون

برابر  1/2که نزدیک به  بود هکتار در تن 1/01 عملکرد

 (2421فائواستات، تن در هکتار، 9/13) میانگین جهانی

 هب توانمی کشور در پیاز تولید اصلی هایقطب از است.

 اصفهان، فارس، ،کرمان جنوب هرمزگان، هایاستان

 کرد اشاره خراسان و آذربایجان ،خراسان زنجان، خوزستان،

 .(1933همکاران،  و احمدی)

آب آبیاری در پیاز به روش آبیاری، بافت حجم 

اری های آبیخاک و اقلیم منطقه وابستگی زیادی دارد. سامانه

سطحی به دلیل داشتن سطح تبخیر زیاد، روناب سطحی و 

 هاینفوذ عمقی، مصرف آب بیشتری نسبت به سامانه

ش کشت نیز ای دارند. میزان آب آبیاری پیاز به روقطره

آب آبیاری در روش کشت نشائی  کهطوریبهبستگی دارد 

به علت اینکه بخشی از مراحل رشد را در خزانه سپری 

مکاران ه اکبری و) کمتر از کشت مستقیم بذر استکند می

1041.) 

 تأثیرتحقیقات زیادی در جهان در خصوص 

آب آبیاری و عملکرد پیاز  حجمبر  آبیاری هایروش

 تأثیر توان به مطالعهمی جمله آناست که از  شدهانجام

ای بر میزان رشد و عملکرد پیاز در دو سایت آبیاری قطره

-11و  2419-10تحقیقاتی در هند طی دو سال زراعی 

اشاره کرد. نتایج این تحقیق نشان داد که میزان آب  2410

های مذکور ای در سالآبیاری در روش آبیاری قطره

بوده و در مقایسه با روش  مترمیلی 111و  149ترتیب به

( نزدیک مترمیلی 191و  810آبیاری سطحی در همین بازه )

است. عملکرد محصول پیاز نیز در  یافتهکاهشدرصد  94به 

تن در  3/23و  3/99ترتیب ای و سطحی بههای قطرهروش

هکتار بود. این نتایج مبین آن است که در روش آبیاری 

درصد  14ی فیزیکی آب آبیاری پیاز حدود ورای بهرهقطره

کیلوگرم  12/1در روش سطحی به  03/9افزایش داشته و از 

(. 2418باسکر و همکاران، بر مترمکعب افزایش یافته است )

وری فیزیکی و اقتصادی آب در بهره 2413رائو و همکاران 

های آبیاری بررسی کردند. در این محصول پیاز را در روش

 های تراوا وای، بارانی، لولهروش آبیاری قطرهتحقیق چهار 

سطحی در سایت تحقیقاتی ایکاردا در هند، مورد ارزیابی 

تن در هکتار(  9/01قرار گرفت. بیشترین عملکرد محصول )

تن در هکتار(  1/20ای و کمترین عملکرد )قطره آبیاری از

از روش سطحی بدست آمد. همچنین حداکثر و حداقل 

 0/12ای )وری آب پیاز به ترتیب مربوطه به آبیاری قطرهبهره

کیلوگرم بر  1/0کیلوگرم بر مترمکعب( و سطحی )

ای هاجرای آبیاریای، در روش آبیاری قطرهمترمکعب( بود. 

د شرایط رش که شد( با تعداد زیاد باعث کم عمق باسبک )

عملکرد محصول پیاز دو  کهطوریبهمناسبی ایجاد شود، 

درصد کاهش یافت. در  14برابر و میزان مصرف آب 

در شمال غربی چین نیز نتایج مشابهی  شدهانجامتحقیقات 
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در تحقیق دیگری در  (.2419ژنگ و همکاران، ) بدست آمد

ای مختلف آبیاری جویچههای روش تأثیرکشور مصر 

ای ثابت و جویچه درمیانیکای ای سنتی، جویچه)جویچه

( بر عملکرد و کیفیت محصول ارقام پیاز متغیر درمیانیک

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که 

بر عملکرد  داریمعنی تأثیرای های آبیاری جویچهروش

 بیاریآ ن میزان آبکمی و کیفی محصول داشتند. بیشتری

 هکدرحالیای سنتی بود مربوط به روش آبیاری جویچه

 19/1وری آب )و بیشترین بهره آبیاری کمترین میزان آب

ای کیلوگرم بر مترمکعب( از روش آبیاری جویچه

ب وری آبدست آمد که در مقایسه با بهره متغیر درمیانیک

کیلوگرم بر  21/1ای سنتی )در روش آبیاری جویچه

گریز و داشت ) داریمعنیمترمکعب( اختلاف 

در  2424در مطالعه دیگری که در سال  (2424همکاران،

کشور اتیوپی با هدف تعیین روش آبیاری مناسب، کاهش 

انجام شد، دو  وری آب پیازآب آبیاری و بهبود بهره حجم

ای و سه سطح مدیریت ای و جویچهروش آبیاری قطره

درصد از آب  124و  144، 84تخلیه  (،MAD) آبیاری

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق  الوصولسهل

نشان داد که تیمارها بر عملکرد، عملکرد قابل ارائه به بازار 

د عملکر داری داشتند. حداکثرمعنی تأثیروری آب و بهره

و  11/01 ترتیبمحصول، عملکرد قابل ارائه به بازار به 

اه ای و همرتن بر هکتار بود که از روش آبیاری قطره 93/98

 کهدرحالیبدست آمد.  الوصولسهلدرصد آب  84با تخلیه 

حداقل عملکرد پیاز و عملکرد قابل ارائه به بازار به ترتیب 

روش آبیاری سطحی تن بر هکتار، در  1/91و  08/90برابر 

مشاهده شد.  الوصولسهلدرصد از آب  124تخلیه  از پس

کیلوگرم بر مترمکعب(  41/19وری آب پیاز )بیشترین بهره

درصد تخلیه آب  84ای با از روش آبیاری قطره

کیلوگرم بر مترمکعب(  80/1و کمترین مقدار ) الوصولسهل

درصد تخلیه  124مربوط به روش آبیاری سطحی همراه با 

 (.2424آمبومسا و همکاران، بود ) الوصولسهلآب 

 حجم زیادی در خصوصتحقیقات  در ایران نیز

 شدهانجام پیاز تولید در وری آببهره و عملکرد آبیاری، آب

ارائه  1در جدول برخی از آنها  نتایج ازای است که چکیده

 یراتتغی دامنة دهد کهتحلیل این نتایج نشان می شده است.

 هکتار، در مترمکعب 11444 تا 9244 از آبیاری آب حجم

 و هکتار در تن 4/39 تا 4/13 از پیاز عملکرد تغییرات دامنة

 2/11 تا 9/2 از پیاز تولید در آب وریبهره تغییرات دامنة

 حقیق،ت این اصلی هدف متغیر است. مترمکعب بر کیلوگرم

های آبیاری در قطب آب وری آب و حجمارزیابی بهره

 .بود کشاورزان مدیریت اصلی تولید پیاز تحت

 

 مواد و روش

گیری حجم آب آبیاری و که اندازهبا توجه به این

ر پذیانهای کشور امکعملکرد محصول در تمام مزارع استان

صورت میدانی و نبود، حجم آب آبیاری و عملکرد پیاز به

 ورکش های تولید پیاز دردر قطب تحت مدیریت کشاورزان

گیری شد. اندازه (1933-1044) زراعی فصل یک طول در

های اصلی تولید پیاز از آمارنامه سال برای تعیین قطب

سطح زیرکشت و میزان تولید پیاز در  1931-31زراعی 

 های(. استان1938احمدی و همکاران، ) کشور استفاده شد

 زنجان، خوزستان، اصفهان، فارس، کرمان، جنوب هرمزگان،

درصد  14بیش از  خراسان و شرقی آذربایجان خراسان،

 عنوانسطح زیرکشت پیاز را در کشور پوشش داده و به

 های تولید محصول پیاز انتخاب شدند. سپس درقطب

برتر تولید این محصول  هایشهرستان منتخب، هایاستان

 های مختلفمزارع منتخب در شهرستان .در نظر گرفته شد

با نظر کارشناسان معاونت تولیدات گیاهی، مدیریت 

های جهاد سازمان خاک و آبترویج و مدیریت هماهنگی 

سنتی و  مزارع/منابع آبیها، با توجه به کشاورزی استان

ری( گیپیشرو شناسایی و انتخاب شدند. طرح آماری )نمونه

 بیرتت نیبددار برای این تحقیق انتخاب شد. ای نظامطبقه

های مجزا تقسیم و که جامعه آماری به طبقات و گروه

تلفیقی از روش تصادفی  صورتبه مطالعه مورد هاینمونه

ها و ها، شهرستاندار انتخاب شدند. انتخاب استانو نظام

و  هاآنبا توجه به شرایط متفاوت  مطالعه موردمحصول 

در انتخاب  طور اهداف طرح، کاملاً تصادفی نبوده وهمین
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 آبیاری که مدیریت شد عمل ایگونهبه الامکانحتیمزارع 

نماینده کشاورزان منطقه  و کار کشاورزان منتخب،شت ک و

د و در صورت امکان حداقل شامل یکی از مورد مطالعه باش

مزارع کشاورزان پیشرو منطقه باشد. با توجه به موارد فوق 

آبیاری و حجم  آب مزرعه انتخاب شد. حجم 134تعداد 

نتور ک، فلوماستفاده از با آب مصرفی برای تولید نشاء، 

با توجه  شد. گیریاندازهسنج اولتراسونیک و یا دبی حجمی

 ع آبیدبی منب منابع، گونهبه تغییرات احتمالی دبی، در این

تعداد  شد. گیریاندازه زراعی فصل طول در نوبت طی چند

 برای نیز آبیاری نوبت هر زمان مدت و آبیاری هاینوبت

گردید. در مزارع منتخب بیش از ثبت  هر یک از مزارع پیاز

مینروا، ایتالیا و تاکی  ،Psرقم پیاز کشت شده بود. ارقام  24

نسبت به سایر ارقام از درصد فراوانی بیشتری برخوردار 

درصد را  9/1و  8/1بودند. ارقام فلات و والنسیا به ترتیب 

سه  به خود اختصاص دادند. ارقام محلی نیز میزان حدود

نی پیاز کشت شده در کشور را به خود درصد از فراوا

برداران پیشرو از درصد از بهره 11اختصاص دادند. 

درصد و  02ای نواری های آبیاری تحت فشار )قطرهروش

د. کردندرصد( برای آبیاری مزارع خود استفاده می 99بارانی 

تا  0/4هدایت الکتریکی آب آبیاری در مزارع منتخب از 

زیمنس بر متر بوده و شوری آب دسی 02/1با میانگین  1/1

زیمنس درصد از مزارع منتخب کمتر از سه دسی 34آبیاری 

بر متر بود. شوری عصاره اشباع خاک در مزارع پیاز مورد 

زیمنس بر دسی 11/2 با میانگین 3/8تا  1/4 نیز بین مطالعه

درصد از مزارع دارای شوری کمتر  14متر بود. نزدیک به 

بر متر بودند. شوری عصاره اشباع خاک زیمنس دسی 2از 

زیمنس بر دسی 1/2های مورد مطالعه کمتر از در اکثر استان

متر بود.
 های مختلف آبیاریهوری آب پیاز در برخی از نقاط کشور با کاربرد سامانحجم آب آبیاری، عملکرد و بهره -1جدول 

ف
دی

ر
 آب آبیاری 

 )مترمکعب بر هکتار(

 عملکرد

)تن در 

 هکتار(

 وری آببهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 ملاحظات منابع

 میناب هرمزگان (1033و همکاران )نکوآمال کرمانی  0/11 8/03 0033 1

 شرقی آذربایجان (1030ناصری ) 1/6   0

 ای زیرسطحیقطره -سیستان (1031پیری ) 0/3 3/08 3333 0

 سطحی -سیستان (1031پیری ) 0/0 3/13 8033 4

 سطحی-اصفهان (1080اکبری و همکاران )  3/33  3

 بارانی-اصفهان "  3/66  6

 تیپ -بلوچستان (1083ادیم و خسروی ) 3/4 4/03 6133 1

 تیپ -بلوچستان " 3/4 3/00 1133 8

 سطحی -بلوچستان " 1/0 8/40 11833 3

 سطحی -بلوچستان " 1/0 3/44 10133 13

 تیپ -فریدن اصفهان (1033)سالمی و همکاران  1/3 3/30 3433 11

 سطحی -فریدن اصفهان " 3/3 1/81 13333 10

 سطحی -رضوی خراسان (1033) همکارانزاده و کریم 1/1 0/83 11033 10

 

های هنیاز آبی خالص گیاه بر اساس داد

ایستگاه هواشناسی برای سال انجام تحقیق و  تریننزدیک

ده سال گذشته به روش پنمن مانتیث محاسبه و با مقادیر 

شاخص  .در سند ملی مقایسه شد شدهارائهآبی  نیاز

وری آب آبیاری از نسبت مقدار عملکرد محصول بهره

)مترمکعب در )کیلوگرم بر هکتار( به حجم آب آبیاری 

به دست  شود،وارد مزرعه می ربرداتوسط بهره که( هکتار

به دست  1وری آب در تولید پیاز از رابطه شاخص بهره .آمد

 (.1338ملدن و همکاران، آمد )

W

Y
WP                                                   )1(  
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رم )کیلوگوری آب آبیاری در تولید پیاز بهره WPکه در آن،

 W وعملکرد پیاز )کیلوگرم در هکتار(  Yبر مترمکعب(،

حجم آب آبیاری در تولید پیاز )مترمکعب در هکتار( است. 

در  مؤثریدر هر منطقه نقش  مؤثربا توجه به اینکه بارش 

 وری آب آبیاریتولید محصول پیاز دارد که در شاخص بهره

در طول دوره رشد  مؤثرمیزان بارش دیده نشده است، 

بوس و ) USDA-SCSبا استفاده از روش  محصول

و شاخص دیگری تحت عنوان برآورد  (2448همکاران، 

 رتصوبه( مؤثروری آب کاربردی )آب آبیاری و بارش بهره

ع مجمونسبت عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار( به 

ب )مترمکعمؤثربردار و بارش حجم آب آبیاری توسط بهره

اخص در ش گریدعبارت؛ بههکتار( تعریف و محاسبه شدبر 

بردار ی که توسط بهرهوری آب کاربردی، بجای حجم آببهره

مجموع حجم آب  از ،شودبرای تولید پیاز وارد مزرعه می

 استفاده شد. مؤثرآبیاری و بارندگی 

برای بررسی تغییرات عملکرد، حجم آب آبیاری، 

 ری آب در تولید پیازوحجم آب کاربردی و شاخص بهره

های منتخب کشور از تحلیل واریانس استفاده شد. در استان

عنوان یک ها، هر مزرعه پیاز بهگیرینظر به ماهیت اندازه

اد دسعی شد در انتخاب تع اگرچهتکرار در نظر گرفته شد. 

سطح زیرکشت مد نظر قرار گیرد ولی در برخی  ،مزارع

ا برعایت نشده بود. لذا مسئله موارد به علل مختلف این 

ف های مختلتوجه به اینکه درصد مساحت زیرکشت استان

میانگین کشوری آب آبیاری، عملکرد  ،باهم مساوی نبود

وزنی و بر اساس  صورتبهوری آب غده پیاز و بهره

)احمدی و  31-38آمارنامه سطح زیرکشت سال زراعی 

 ( محاسبه شد.1933همکاران، 

گیری حجم آب داد اندازهبرای بررسی کفایت تع

)تعداد مزارع انتخاب  وری آبکاربردی، عملکرد پیاز و بهره

سرمد و ) استفاده شد 2شده( از رابطه  گیریاندازهو 

 (.1984همکاران، 

 (2)                                          

های لازم برای تحلیل گیریتعداد اندازه nکه در آن، 

واریانس عملکرد، حجم آب آبیاری/کاربردی در تولید پیاز 

 31برای سطح اعتماد  zدر سطح کشور،  وری آبو بهره

 ،واریانس جمعیت در نظر گرفته شد،  z=31/1درصد، 

µ است. هاگیریمیانگین اندازه و  میانگین جمعیت 

 

 نتایج و بحث

هاي پياز در استان و عملكرد ، آب كاربرديحجم آب آبياري

 منتخب

تجزیه و تحلیل آماری نتایج نشان داد که 

انحراف معیار،  های میانگین حجم آب آبیاری،شاخص

های گیریهای لازم و تعداد اندازهگیریتعداد اندازه

مترمکعب در هکتار،  11111ترتیب به در کشور  شدهانجام

نشان داد که تعداد مزرعه است. این نتایج  119و  91 ،9342

در گیری شده اندازههای آب آبیاری و عملکرد گیریاندازه

ن های لازم است، بنابرایگیریتعداد اندازهبیش از مزارع پیاز 

اد و اعتم ها برای تحلیل آماری این کمیت قابلکفایت داده

حجم آب نتایج تجزیه واریانس . تشخیص داده شد محرز

، بمنتخهای پیاز در استان و عملکرد آب کاربردی ،آبیاری

در سطح احتمال کمتر ها این شاخصنشان داد که تفاوت 

ی هایریگاندازهبر اساس نتایج  .دار استاز یک درصد معنی

استان کشور،  نهآب آبیاری و آب کاربردی مزارع پیاز در 

 11188و  1411های هرمزگان و زنجان به ترتیب با استان

متر مکعب در هکتار دارای کمترین و بیشترین میزان آب 

در . (2جدول ) بودندآبیاری و آب کاربردی برای تولید پیاز 

 بذری و از ابتدا در زمین صورتبهاستان زنجان کشت پیاز 

توجهی از اراضی بخش قابل  اگرچه. شوداصلی انجام می

 یای نوارقطرهپیاز در این منطقه به روش آبیاری بارانی و 

عداد ت سبک بودن خاک زراعیبه  توجه با وشود آبیاری می

 ولانیط ولی به علت نوبت است 21تا  18های آبیاری نوبت

مدیریت نامناسب دوره رشد پیاز در منطقه و طول بودن 

ایر نسبت به سمزارع در این استان میزان آب آبیاری  آبیاری

ستان ا. این نتایج نشان داد که در فته استافزایش یاها استان

د پیاز ها برای تولیآب کمتری نسبت به سایر استانهرمزگان 
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آب  حجمدر هکتار استفاده شده است. ازجمله علل کاهش 

دتاً توان به کشت عمآبیاری در این استان و مناطق مشابه، می

پیاز در فصل پاییز، کوتاه بودن طول دوره رشد  نشایی

، پایین بودن مؤثرمحصول در زمین اصلی، وجود بارش 

تبخیرتعرق در طول دوره رشد، استفاده از روش آبیاری 

ها اشاره کرد. در صورتی که در سایر استان ای نواریقطره

 تاًعمداز جمله فارس، اصفهان و خراسان رضوی کشت پیاز 

 عمدتاًشود و روش کشت نیز انجام می در فصل بهار

کشت بذر مستقیم در مزرعه اصلی است، لذا به  صورتبه

تانسیل از طرفی با توجه به پ و تعداد آبیاری بیشتری نیاز دارد

، یاه(گ دوره رشد) فصل بهار و تابستانتبخیر و تعرق در 

یابد. چشمگیری افزایش می طوربهمیزان آب آبیاری 

تغییرات حجم آب آبیاری پیاز در کشور بسته به شرایط آب 

مترمکعب  1444و هوایی، شرایط مدیریت زارع از حدود 

مترمکعب در هکتار متفاوت  24444هکتار تا بیش از در 

، حجم آب کاربردی حجم آب آبیاری حسابی میانگینبود. 

 12018و  11111 به ترتیب در مناطق مورد مطالعه

ها این شاخص ار بود که با میانگین وزنیهکتدر  مترمکعب

مترمکعب بر هکتار( اختلاف  11821و  14829 ترتیببه)

اختلاف میانگین وزنی حجم آب  در داری نداشت.معنی

در  رمؤثان داد که میانگین بارش نش آبیاری و آب کاربردی

است.  مترمیلی 144حدود  در سال تحقیق تولید پیاز کشور

 تعرق تبخیر مقدار که داد نشان) 1981 (میلانی تحقیق نتایج

 که است هکتار در مکعب متر 14111 رشد فصل طی پیاز

 بارندگی توسط هکتار در مترمکعب 1101 مقدار این از

 آبیاری توسط باقیمانده متر مکعب در هکتار 3418 و تأمین

 .گردید که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد تأمین

 نشان داده شده است، میانه 2که در جدول  طوریهمان

ین وزنی و میانگ میانگینبه  حجم آب آبیاری و آب کاربردی

دهد که ها نزدیک است و نشان میحسابی این شاخص

ها دارای انحراف زیادی نیستند و از یک توزیع نسبتاً داده

کنند. همچنین ضریب تغییرات حجم آب نرمال تبعیت می

گیری شده تحت مدیریت ردی اندازهآبیاری و آب کارب

بدست  99و  91 به ترتیب زارعین در این تحقیق میدانی

آمد که با توجه به کار میدانی قابل قبول و از دقت مناسبی 

 آب حجم حاضر بر اساس نتایج تحقیق برخوردار است.

نشایی نسبت به کشت بذری کشت  در روشآبیاری پیاز 

 ا نتایج سایر تحقیقاتاست که ب یافتهکاهشدرصد  1/10

 (.2441کادایفچی و همکاران، ) داردمطابقت  شدهانجام

 های منتخبکاربردی مزارع پیاز در استان وری آب آبیاری و آببهرهعملکرد، آب کاربردی،  آبیاری، میانگین حجم آب -2جدول 
تاریخ کاشت  تعداد مزارع استان

 خزانه

تاریخ 

کاشت 

 مزرعه

 طول دوره رشد

 روز

 آب آبیاری
/ha3m 

 آب کاربردی

/ha3m 
 عملکرد غده

 
ton/ha 

وری آب بهره

 3kg/mآبیاری 

وری آب بهره

 کاربردی
3kg/m 

تیر 03 13 هرمزگان مهر 13   143 1331a 1004a 41d 30/3 ab 61/3 b 

شهریور03 18 جنوب کرمان دی1   133 3618ab 3113b 43d 83/4 bcd 10/4 cd 

شرقی آذربایجان اسفند 1 - 13   011 3330b 13413bc 31b 03/6 a 10/3 ab 

شمالی خراسان آذر 13 - 10   043 8408b 13403bc 43d 40/3 ab 01/4 de 

آبان 13 - 00 خوزستان  131 3143b 11413c 00e 33/0 de 03/0 f 

رضوی خراسان اسفند 1 - 10   000 11338c 10630d 38b 18/3 abcd 43/4 de 

بهمن 13 13 اصفهان فروردین13   130 10010c 14000d 63a 43/3 ab 31/4 bcd 

اسفند 1 - 00 فارس  110 10883c 16334e 38b 08/4 cd 68/0 ef 

اسفند13  10 زنجان  013 16388d 16388f 34bc 10/0 e 33/0 f 

80/4 33 10418 11111 186 - - - میانگین حسابی  01/4  

31/4 33 11416 13033 130    میانه  08/4  

1/16 4383 0330 41    انحراف معیار  34/1  13/1  

 03 43 00 00 03 03    ضریب تغییرات

میانگین وزنی 
های استان

 منتخب

-    13800 11806 33 30/4  33/4  
 درصد آماری است پنجدار بودن در سطح احتمال *عدم وجود حروف مشابه به مفهوم معنی
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نتایج تغییرات عملکرد غده پیاز در کشور بسته به 

شرایط آب و هوایی، میزان بارش، شرایط مدیریت زارع از 

کیلوگرم  03381و میانگین وزنی  34444تا  24444حدود 

کیلوگرم بر  13444بود. استان اصفهان با  متغیربر هکتار 

 99444هکتار بیشترین مقدار غده پیاز و استان خوزستان با 

وگرم بر هکتار کمترین مقدار این شاخص را به خود کیل

نتایج اکثر تحقیقات  اگرچه(. 2جدول ) استاختصاص داده 

( و ادیم و 1931در کشور از جمله پیری ) شدهانجام

( نشان داده است که متوسط عملکرد پیاز 1983) خسروی

کیلوگرم در هکتار است ولی نتایج  14444در کشور حدود 

(، نشان داد که با استفاده از 1931) همکارانسالمی و 

توان به های نوین آبیاری و مدیریت کاشت میروش

کیلوگرم در هکتار دست یافت.  34444عملکردهای بیش از 

های وزنی و حسابی که میانگین دهدمینشان  2نتایج جدول 

عملکرد محصول با مقدار میانه آن برابر است و نشان 

از توزیع مناسبی برخوردارند. ضریب ها که داده دهدمی

درصد بدست آمد که با توجه  99تغییرات این شاخص نیز 

مقایسه میزان عملکرد به کار میدانی قابل قبول است. 

های مختلف حاکی از آن محصول و آب آبیاری در استان

است که عملکرد محصول فقط تابع میزان آب آبیاری نیست 

ز جمله میزان دسترسی به آب، و به بسیاری از عوامل دیگر ا

روش آبیاری، مدیریت زراعی، اقلیم، تغذیه، آفات و 

 و ... بستگی دارد. ، فصل کشتهابیماری

 

 شورك پياز توليد در كاربردي آب و آبياري آب وريبهره

نشان  (2جدول ) شدهانجامتجزیه و تحلیل  جینتا

لید تودر و آب کاربردی  آبیاری آب یورتفاوت بهرهکه داد 

 در سطح احتمال یک درصد ادشدهی یهااستانغده پیاز در 

ه ک ای نشان دادهای مزرعهگیرینتایج اندازه .است داریمعن

پیاز در شرایط مدیریت زارع  وری آب آبیاریبهره شاخص

 با 14بسیار متفاوت و از کمتر از یک تا بیش از  کشور در

ن با میانگی است که مترمکعب برکیلوگرم  89/0میانگین 

 داریمعنیکیلوگرم بر مترمکعب اختلاف  39/0وزنی 

ه تفاوت ب وری آب آبیاری،تغییرات بهرهدلیل اصلی نداشت. 

 و حجم آب کاربردی حجم آب آبیاری ،عملکرد محصول

وری آب آبیاری در نتایج محاسبات بهره شود.مربوط می

های ناهای منتخب نشان داد که استتولید غده پیاز در استان

کیلوگرم بر  1هرمزگان و آذربایجان شرقی با حدود 

وری آب آبیاری را به خود مترمکعب بیشترین بهره

کیلوگرم  19/9استان زنجان با  کهدرحالیاند، اختصاص داده

وری آب آبیاری بود. بر مترمکعب، دارای کمترین بهره

کیلوگرم  84/0 کرمان جنوبوری آب آبیاری در منطقه بهره

 استمترمکعب و نزدیک به میانگین وزنی کشوری  بر

وری آب کاربردی بهره شاخصبدیهی است که  .(2جدول )

ته وابس محصول و عملکرد مؤثرآب آبیاری، بارش  حجم به

 شود.است و مجموع تغییرات در این شاخص نمایان می

 یوربهره ووری آب آبیاری شاخص ضریب تغییرات بهره

 درصد بدست آمد که بیش 93و  04آب کاربردی به ترتیب 

آبیاری و عملکرد آب  حجمهای از ضریب تغییرات شاخص

دهد که مجموع تغییرات در این محصول بوده و نشان می

کارهای تحقیقاتی که در  اگرچه شاخص نمایان شده است.

قابل کنترل هستند ضریب تغییرات کمتر از پارمترها  سایر

قبول است ولی در کارهای میدانی که عوامل زیاد قابل  94

غییرات ، ضریب تمؤثرندغیر قابل کنترلی در نتیجه تحقیق 

ملکرد عدرصد نیز قابل قبول است. در این تحقیق نیز  14تا 

محصول به عوامل زیادی از جمله میزان دسترسی به آب، 

روش آبیاری، مدیریت زراعی، اقلیم، تغذیه، آفات و 

(، گزارش داد 1939) ناصریو ... بستگی دارد.  هابیماری

ال از س شرقی آذربایجانوری آب پیاز در که میانگین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب بوده  1/1 برابر 1981تا سال  1910

 است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

 

آب آبياري، عملكرد و  حجمهاي آبياري بر روش تأثير

 وري آببهره

های روش آبیاری سطحی یکی از روش اگرچه

نیز در  اکنونهممعمول در آبیاری مزارع پیاز است و 

های مختلف کشور از روش آبیاری سطحی برای بخش

های اخیر شود، ولی در دههمیاستفاده آبیاری مزارع پیاز 
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و بارانی  ای نواریقطرههای آبیاری استفاده از انواع روش

 9/01 شدهانجامنتایج ارزیابی مرسوم شده است. بر اساس 

درصد از مزارع پیاز مورد مطالعه به ترتیب به روش  9/11و 

شدند و روش آبیاری سطحی و بارانی آبیاری  ای نواریقطره

. مزارع پیاز را به خود اختصاص داددرصد از  0/91فقط 

 آب آبیاری حجماین نتایج حاکی از آن است که تغییرات 

مترمکعب بر  22444تا بیش از  1044 ازدر روش سطحی 

مترمکعب در هکتار، در روش  11019هکتار با میانگین 

 12104با میانگین  18444تا بیش از  1144بارانی از 

تا  0344از  ای نواریقطرهمترمکعب در هکتار و در روش 

 بوده متغیرمترمکعب  14911با میانگین  21444بیش از 

 (.1)شکل  است

آبیاری  ب آبیاری در روشآ حجماگرچه میانگین 

کاهش یافته درصد  14نسبت به آبیاری سطحی  ایقطره

ای نشان داده است های مزرعهگیریولی نتایج اندازه است

وند شای نیز آبیاری میکه برخی از مزارع که به روش قطره

آب  حجماز مدیریت مناسب آبیاری برخوردار نبوده و 

در روش . (1شکل ) استآبیاری بیش از مقدار قابل انتظار 

بیشترین تلفات مربوط به نفوذ عمقی و آبیاری سطحی 

 ای نواریقطرهدر آبیاری  کهدرحالیرواناب سطحی است، 

و بارانی این امکان وجود دارد که آب بصورت یکنواخت 

در سطح مزرعه توزیع گردد و مصرف آب تا حد زیادی 

بد. مقایسه میانگین آب داده شده به مزارع کشور کاهش یا

، بارانی و سطحی نشان ای نواریقطرهدر روش آبیاری 

 ای نواریقطرهدر روش آبیاری  آبیاری آب حجمدهد که می

درصد نسبت به روش سطحی کاهش یافته است.  14

، اختلاف آب آبیاری شدهانجامبراساس نتایج آزمون آماری 

آماری  نظرو بارانی از  ای نواریقطرههای سطحی، در روش

 دار بود.معنیدرصد  پنجدر سطح 

عملکرد نشان داد که  1در شکل  شدهارائهنتایج 

تا  21غده پیاز در مزارع مختلف در روش آبیاری بارانی از 

تن بر هکتار  91/13تن بر هکتار متغیر و دارای میانگین  81

های آبیاری . بین مقادیر عملکرد محصول در روشاست

داری مشاهده اختلاف معنی ای نواریقطرهسطحی، بارانی و 

میانگین عملکرد غده پیاز در روش آبیاری بارانی و  .شد

تن بر هکتار و  13/14و  13/ 91 ترتیببه  ای نواریقطره

درصد بیشتر از روش آبیاری سطحی بود.  19و  99به میزان 

توانست علاوه  ای نواریقطرههای آبیاری اده از روشاستف

آب آبیاری، عملکرد محصول  حجمدرصدی  14بر کاهش 

در افزایش تولید  مؤثریدرصد افزایش دهد و نقش  19را 

. نتایج تحقیقات (1شکل ) باشدغده پیاز در کشور داشته 

 و همکاران، ، دبنگره2413یاس، ) جهاندر  شدهانجام

، 2421هیله و همکاران،  ،2418همکاران،  ، باسکر و2424

نیز حاکی  (2424، یان و همکاران 2413رائو و همکاران، 

های نوین از آن است که عملکرد محصول پیاز در روش

و بارانی( نسبت به روش سطحی  ای نواریقطرهآبیاری )

ن ه با نتایج ایک درصد افزایش یافته است 94تا  14حدود 

 تحقیق مطابقت دارد.

های مختلف در روش وری آب آبیارینتایج بهره

ی آب آبیاری پیاز در روش وربهرهکه  دادآبیاری نشان 

و بارانی افزایش یافته است و با روش  ای نواریقطرهآبیاری 

اختلاف  درصد پنج احتمال در سطح آبیاری سطحی

. با توجه به اینکه میزان آب آبیاری در روش داردداری معنی

درصد نسبت به روش سطحی  14 ای نواریهقطرآبیاری 

درصد افزایش  19کاهش یافته بود و عملکرد محصول نیز 

وری آب آبیاری در روش آبیاری داشت، افزایش بهره

نیز ناشی از افزایش عملکرد و استفاده بهینه  ای نواریقطره

از وری آب آبیاری پیاز آب آبیاری بوده است. میانگین بهره

 ای نواریقطرهاری سطحی، بارانی و های آبیدر روش

 مترمکعبکیلوگرم بر  21/1و  88/0، 23/0معادل  بیترتبه

توان می 1در شکل  شدهارائه. بر اساس نتایج (1شکل ) بود

وری آب آبیاری در روش آبیاری بارانی و که بهره گفت

 درصد افزایش داشته است 22و  10ترتیب هب ای نواریقطره

درصد  پنجدر سطح احتمال افزایش از نظر آماری  و این

وری آب محاسبه شده در این نتایج بهره. استدار معنی

در تحقیقات مختلف از  شدهارائهتحقیق با برخی نتایج 

(، رستگار و 2413، رائو و همکاران )(2413)جمله آیاس 



 161/  1041/ 2/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

( 1931) پیری( و 1983) خسروی(، ادیم و 1981) همکاران

 دارد.مطابقت 

 
 های مختلف آبیاریپیاز در روش وری آب آبیاری و آب کاربردیمقایسه حجم آب آبیاری، عملکرد، بهره -1شکل 

 

اختلاف حجم آب آبیاری و حجم آب کاربردی 

 از آن است که حاکی( 2های مختلف )جدول در استان

 ؤثرم پیازتولید محصول  ها دراز استان برخی درها بارندگی

 تأثیر وکرده  تأمیناز نیاز آبی گیاه را  لی بخش کمیبوده و

مجموع آب آبیاری )وری آب کاربردی بر بهره توجهیقابل

تر در بیش به اینکه توجه با( نداشته است. مؤثرو بارش 

زان که می انتهای بهار و تابستانپیاز در  های کشوراستان

بارش بر  تأثیرکند، رش ناچیز است، رشد و نمو میبا

یابد. میانگین کاهش می شدتبهوری آب کاربردی بهره

های وری آب کاربردی در محصول پیاز در روشبهره

ل معاد بیترتبه ای نواریقطرهآبیاری سطحی، بارانی و 

و  (1شکل ) بود مترمکعببر  کیلوگرم 83/0و  21/0، 19/9

وری آب کاربردی نیز، در روش نشان داد که شاخص بهره

درصد  91و  11 ترتیببه ای نواریقطرهآبیاری بارانی و 

 پنجدر سطح احتمال این اختلاف و  افزایش داشته است

 .استدار معنیدرصد 

 

 درآب آبياري مزارع پياز ميزان خالص آبياري و نانياز 

 منتخب هاياستان

بخیر مقدار تبرای تعیین نیاز خالص آبیاری ابتدا 

های هواشناسی سال انجام داده اساس برگیاه مرجع و تعرق 

 ET0افزار ( با استفاده از نرم1933-1044تحقیق )

Calculater  ( 1338آلن و همکاران، ) مانتیثو روش پنمن

 میزان تبخیر تعرق ،و با اعمال ضریب گیاهی پیازبرآورد 

گیاهی پیاز تعیین شد. سپس با در نظر گرفتن میزان بارش 

ل کل فص در طول دوره رشد، نیاز خالص آبیاری برای مؤثر

های مختلف کشور محاسبه و با گیاه پیاز در استان رشد

مقایسه  ،(Netwat) کشوردر سند ملی آب  شدهارائهمقادیر 
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در استان خوزستان در سال انجام تحقیق  .(9جدول ) شد

 تأمین رمؤثاز طریق بارش از نیاز آبی گیاه  توجهیقابلبخش 

 تایجنشده است لذا نیاز آبیاری پایینی بدست آمده است. 

شان نها در سایر استان تجزیه و تحلیل نیاز خالص آبیاری

هرمزگان، خراسان  ها از جملهدر برخی از استان داد که

شمالی، آذربایجان شرقی و اصفهان اختلاف بین دو روش 

از میانگین نیاست ولی  پوشیچشمدرصد و قابل  1کمتر از 

در سند ملی آب کشور، در  شدهارائهخالص آبیاری 

 کرمان جنوب، زنجان، فارس و رضوی خراسانهای استان

اری کمتر از مقدار نیاز خالص آبی درصد 122تا  11بین 

است. از های سال انجام تحقیق دادهبرآورد شده بر اساس 

ات توان به تغییر، میدر این خصوص تأثیرگذارجمله عوامل 

سرعت  ،طول دوره رشد گیاه، افزایش درجه حرارت هوا

 اشاره کرد. و ارقام جدید باد، کاهش میزان رطوبت هوا

فصلی نیاز خالص برای امکان مقایسه بدیهی است که 

باید مقادیر  توسط زارعین هداده شدبا مقدار آب آبیاری 

ر با توجه به د. نیاز آبیاری فصلی تعیین شود ناخالص

برای تبدیل نیاز  دسترس نبودن راندمان آبیاری مزارع،

( از نیاز ناخالص) آبیاریخالص آبیاری برآورده شده به نیاز 

های مختلف آبیاری راندمان پتانسیل آبیاری در روش

تفاده و مقدار راندمان پتانسیل برای آبیاری سطحی، بارانی اس

درصد در نظر  34و  11، 14به ترتیب  ای نواریقطرهو 

نشان داد که (. نتایج 2411ایرماک و همکاران، ) شدگرفته 

ها، میانگین مقدار آب داده شده به مزارع پیاز در اکثر استان

 ری مطابقتهای مختلف آبیابا مقدار برآورد شده به روش

 ،(9)جدول  شده است تأمینفصلی گیاه  آبی نیازو  دارد

مقدار از جمله خراسان شمالی ها ولی در برخی از استان

ناخالص برآورده آب داده شده به مزارع کمتر از مقدار نیاز 

. با توجه به اینکه راندمان آبیاری در اکثر مزارع شده است

ت، آبیاری اس هایسامانهدر کشور کمتر از راندمان پتانسیل 

بردار بر اساس میزان دهد که بهرهاین نتایج نشان می

دسترسی به آب، آبیاری کرده است و در مناطق مختلف 

متفاوت و از روند  کاملاً آبیاریبیشیا  آبیاریمیزان کم

 کند.خاصی پیروی نمی
 تحت شرایط زارع داده شدهو ناخالص آب آبیاری مزارع پیاز با مقدار آب  خالص نیازمقایسه  -3جدول 

(مترمیلی) آبیارینیاز خالص  استان  (مترمیلیآبیاری ) نیاز ناخالص اختلاف دو روش 

(مترمیلیآبیاری)  

  نسبت آب داده شده به آب داده شده

جاریسال  درصد Netwat سال جاری  Netwat مترمیلی ناخالصمیانگین نیاز     

3/4 463 430 هرمزگان  341 300 136 0/1   

-0/0 134 688 خراسان شمالی  1141 1114 844 1/3   

0/13 316 1300 خراسان رضوی  1400 133 1033 1/1   

0/3 333 331 آذربایجان شرقی  611 611 333 3/1   

-3/0 131 100 اصفهان  1343 1381 1001 0/1   

-8/03 036 033 خوزستان  431 361 314 3/0   

3/61 133 1101 زنجان  1401 830 1633 4/1   

3/100 480 1313 فارس  1401 600 1088 0/1   

4/13 036 431 جنوب کرمان  338 413 360 3/0   

   1111 133 303  300 634 میانگین حسابی

   1303 340 130  416 313 میانه

   033 011 480  034 000 انحراف معیار

   03 44 30  03 48 ضریب تغییرات

میانگین وزنی 
های منتخباستان  

661 308  884 631 1380   
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نشان داد که در همه  9در جدول  شدهارائهنتایج 

خراسان شمالی، نسبت مقدار آب داده شده  جزبهها استان

 1به مزارع پیاز به میانگین نیاز ناخالص برآورد شد بیش از 

شده  تأمینفصلی گیاه  آبیاری نیازکه  دهدمیاست و نشان 

خراسان شمالی مقدار آب داده شده به  است، ولی در استان

 أمینتمزارع کمتر از مقدار نیاز آبیاری بوده و نیاز آبیاری 

نیاز آبیاری عدم  تأمینهای عدم نشده است. یکی از علت

ر این ددسترسی به منابع آب کافی است. با توجه به اینکه 

اده شده استف آبیاری هایسامانه درتحقیق از راندمان پتانسیل 

راندمان آبیاری در اکثر مزارع در و با توجه به اینکه  است

حجم آب آبیاری در ، راندمان پتانسیل استکشور کمتر از 

های هرمزگان، خراسان رضوی، اصفهان و فارس استان

 زستان و جنوبهای خورسد ولی در استانمنطقی به نظر می

کرمان که دو برابر نیاز ناخالص آبیاری شده است، حجم 

چه بین اگر .شده است آبیاریبیشآب آبیاری منطقی نبود و 

ر د شدهارائههای میانگین وزنی و میانگین حسابی شاخص

شود ولی اختلاف بین اختلاف زیادی مشاهده نمی 9جدول 

 ملاحظه و حاکی ها با میانه مربوطه قابلمقادیر این شاخص

است. از طرف دیگر ضریب  هاهاز وجود چولگی در داد

مبین آن  بالا و نسبتاًخالص و ناخالص نیز  آبی نیازتغییرات 

ال برای س شدهمحاسبهاست که نیاز آبی خالص و ناخالص 

 تحقیق نتایجاند. تحقیق از تغییرات زیادی برخوردار بوده

آبیاری  آب مقدار که داد نشان) 1931 (سالمی و همکاران

روش آبیاری سطحی در منطقه فریدن اصفهان  درمزارع پیاز 

این است که با  بوده هکتار در مکعب متر 11444 حدود

مترمکعب در هکتار( که مربوط به میانگین  19214) تحقیق

. همچنین اختلاف فاحشی ندارد های آبیاری استروش

مزارع پیاز  حجم آب آبیاری (1931) همکارانزاده و کریم

 11944 به روش آبیاری سطحی در استان خراسان رضوی را

 12444کردند که در این تحقیق  گزارش هکتار در مترمکعب

 بدست آمده است. در هکتار مترمکعب

 

 حجم آب موردنياز براي توليد پياز در كشور

حجم آب مورد نیاز تولید پیاز در  برآوردرای ب

های استان آبیاری درهای حجم آب میانگین کشور از

تفاده اسدر هر استان پیاز منتخب و سطح زیرکشت محصول 

وزنی حجم آب میانگین از  برآورد. در این (0 جدول) شد

 مترمکعب 14829یعنی  ،های منتخب کشوراستاندر آبیاری 

 هاتانسایر اسدر  آبیاریمیانگین حجم آب  عنوانبههکتار  بر

اشتند و در این تحقیق ند توجهیقابلکه سطح زیرکشت 

رد نتایج این برآو. گردیداستفاده  ،بودند گیری نشدهاندازه

میلیون  89با کاربرد حدود  فارساستان  نشان داد که

را  شورک درپیاز بیشترین حجم آب برای تولید مترمکعب 

های کرمان و اصفهان به به خود اختصاص داده است. استان

میلیون مترمکعب در  12و  11ترتیب با مصرف حدود 

های بعدی قرار گرفتند. همچنین بر اساس نتایج برآورد رتبه

میلیون مترمکعب از  111سالانه حدود ، 0شده در جدول 

منابع آب سطحی و زیرزمینی کشور برای تولید پیاز در 

 یابد.ختصاص میکشور ا
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 های مختلف کشورپیاز در استانمورد نیاز  آبیاری برآورد حجم آب -4جدول 

 استان
 سطح زیرکشت

 

مترمکعب بر هکتار() آبیاریحجم آب   
 حجم آب مورد نیاز

 )میلیون مترمکعب( میانگین حداکثر حداقل )هکتار(

3/13 3330 14100 1333 1310 آذربایجان شرقی  

0/10 10010 18133 8833 3816 اصفهان  

3/14 3618 10403 1611 1188 جنوب کرمان  

6/04 11338 11333 1116 0330 خراسان رضوی  

3/08 8408 13333 6483 0403 خراسان شمالی  

1/40 3143 11348 3418 4081 خوزستان  

6/36 16388 00304 3103 0413 زنجان  

0/80 10883 18144 13300 6333 فارس  

1/36 1331 11103 4833 8341 هرمزگان  

هااستانسایر   18333- - 13800 4/133  

63334- - 13800 4/633 کل کشور  

 

وري آب آبياري و بهره حجمهاي كاشت بر روش تأثير

 آب

خورشیدی تولید پیاز در  84تا اوایل دهه اگرچه 

شد، ولی با توجه به از طریق کشت بذر انجام میایران 

پیاز  زنیجوانهیت محدودیت منابع آب و همچنین حساس

ز گرایش به تولید پیاز ا نامناسب فیزیکی خاک، شرایط در

 ،ای گسترش یافته استطریق کشت نشایی و غده

بر اساس نتایج این تحقیق کشت این محصول  کهطوریبه

نوبی کشور از جمله هرمزگان و های جدر برخی از استان

ای نشایی یا کشت غده صورتبهفقط  کرمان جنوبمنطقه 

 1و  94، 11نتایج این تحقیق نشان داد که  شود.انجام می

درصد از مزارع منتخب پیاز به ترتیب به روش کشت بذری، 

ای انجام شده است. با توجه به اینکه در روش نشایی و غده

 حدودمان آبیاری در زمین اصلی ای، زکشت نشایی و غده

سه ماه کمتر از روش کشت بذری است، این عامل نقش 

وری آب آب آبیاری و افزایش بهره حجممهمی در کاهش 

ب وری آآب آبیاری و بهره حجمدر تولید پیاز دارد. نتایج 

با در نظر گرفتن میزان آب  های مختلفدر روش کشت

 ،ازنشان داد که درکشت نشایی پی کاربردی برای تولید نشاء،

 کاهش نسبت به کشت بذری درصد 1/10آب آبیاری  حجم

منابع آب در مناطق  محدودیتداشته است که با توجه به 

در تولید  مؤثریتواند نقش خشک میخشک و نیمه

یز پیاز ن کاربردیوری آب محصول ایفا نماید. نتایج بهره

 1/11 کاربردی آبوری نشان داد که درکشت نشایی بهره

در  شدهارائهنتایج . (1جدول ) استدرصد افزایش داشته 

وری آب ه تغییرات آب آبیاری و بهرهک نشان داد 1جدول 

ته شای نیز روند مشابهی با کشت نشایی دادر کشت غده

 همکارانزاده و نتایج این تحقیق با نتایج حسن .است

 ( مطابقت دارد.1932)
 های مختلف کشت در کشورگیری شده در مزارع پیاز در روشهای اندازهمیانگین شاخص -5جدول 

خزانه آبیاری آب نوع کشت  
m3/ha 

 آب آبیاری
m3/ha 

 آب کاربردی
m3/ha 

 عملکرد غده

kg /ha 
بهرهوری آب آبیاری 
kg/m3 

وری آب کاربردیبهره  

kg/m3 

10/4 31133 10010 11834 - بذری  38/4  

ایغده  033 3310 3380 41343 31/3  30/4  

34/3 46033 13661 3363 130 نشایی  16/4  
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 كلی گيري نتيجه

تحقیق حجم آب آبیاری، عملکرد و  این در

 134وری آب پیاز در شرایط مدیریت کشاورزان در بهره

های تولید پیاز کشور شامل آذربایجان مزرعه در قطب

، فارس، کرمان جنوبشرقی، اصفهان، خوزستان، زنجان، 

 زراعیشمالی و هرمزگان در سال  ، خراسانرضوی خراسان

 یج کلی زیر بدست آمد:گیری شد و نتااندازه 1044-1933

 ،های آبیاری در روش آبیاری سطحیمیانگین تعداد نوبت

نوبت آبیاری  04 و 92، 11 به ترتیب ای نواریقطرهبارانی و 

های ها در روشبدست آمد و نشان داد که تعداد آبیاری

ز داری بیشتر امعنی طوربهو بارانی  ای نواریقطرهآبیاری 

 روش آبیاری سطحی بوده است.

حجم آب آبیاری پیاز در کشور بسته به روش 

های آبیاری، شرایطی اقلیمی، شوری آبیاری، تعداد نوبت

 وزنیبا میانگین  24444تا بیش از  1444آب آبیاری از 

متغیر بود. این شاخص در روش  مترمکعب بر هکتار 14829

، 11019به ترتیب ای نواری قطرهو آبیاری سطحی، بارانی 

کل حجم  بر هکتار بدست آمد. مترمکعب 14911 و 12104

 مترمکعبمیلیون  111آب آبیاری برای تولید پیاز در کشور 

 در سال برآورد گردید.

 03381میانگین وزنی عملکرد غده پیاز در کشور 

های بدست آمد. این شاخص در روش هکتار برکیلوگرم 

 14134و  13914به ترتیب  ای نواریقطرهآبیاری بارانی و 

درصد بیشتر از آبیاری  22و  10کیلوگرم بر هکتار و به میزان 

. این نتایج نشان بود( کیلوگرم بر هکتار 00104سطحی )

 نواری ایقطرههای آبیاری دهد که استفاده از روشمی

درصدی آب  14 حدودوه بر کاهش توانسته است علا

ر د مؤثریآبیاری، عملکرد محصول را افزایش دهد و نقش 

 افزایش تولید پیاز در کشور داشته باشد.

و هرمزگان با نزدیک  شرقی آذربایجانهای استان

یاری را وری آب آبکیلوگرم بر مترمکعب بیشترین بهره 1به 

کیلوگرم  9 زنجان با کهدرحالیاند، به خود اختصاص داده

وری آب آبیاری بود. بر مترمکعب، دارای کمترین بهره

 ، خراسانرضوی خراسانهای وری آب آبیاری در استانبهره

کیلوگرم بر  1حدود  کرمان جنوبشمالی، اصفهان و منطقه 

 39/0) در کشورمترمکعب و نزدیک به میانگین وزنی 

 ( بود.مترمکعبکیلوگرم بر 

آب آبیاری و ) کاربردیوری آب میانگین بهره

های آبیاری سطحی، ( در محصول پیاز در روشمؤثربارش 

 83/0و  21/0، 19/9معادل  بیترت به ای نواریقطرهبارانی و 

وری آب بود و نشان داد که بهره مترمکعبکیلوگرم بر 

نسبت به روش  ای نواریقطرهآبیاری در روش آبیاری 

 .درصد افزایش داشته است 91سطحی حدود 

 موجبکشت نشایی در مقایسه با کشت بذری 

درصد افزایش  1/11درصد کاهش میزان آب آبیاری و  1/10

 وری آب شد.در بهره

کشت  توأمانبا توجه به نتایج این تحقیق، کاربرد 

ای نواری در مزارع پیاز و استفاده از آبیاری قطره نشایی

 شود.پیشنهاد می

 

 و تشکر تقدیر

معاونت و معنوی پژوهش حاضر با حمایت مالی 

در  و است کشاورزی انجام گرفته آب و خاک وزارت جهاد

جهاد  هایسازماناجرای آن همکاران گرانقدری از 

آذربایجان شرقی، اصفهان، خوزستان، های کشاورزی استان

زنجان، کرمان، فارس، خراسان رضوی، خراسان شمالی و 

خاک و آب و همکاران ، موسسه تحقیقات هرمزگان

های تحقیقات فنی و مهندسی مراکز تحقیقات بخش

های مذکور مشارکت و کشاورزی و منابع طبیعی استان

 مراتب، نگارندگان وسیلهبدیناند. داشته مؤثریهمکاری 

های این قدردانی خود را از زحمات و همکاریو  سپاس

 د.دارعزیزان اعلام می
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 چکیده
ان برداران، کارشناسضعف، قوت، تهدید و فرصت در شبکه دشت ورامین از نگاه بهره نقاط شناساییپژوهش حاضر با هدف  

نظر اساتید نمونه اولیه و بررسی پایایی تحت 03. ابزار پژوهش پرسشنامه بود که روایی آن با تکمیل شد و مدیران شبکه انجام

ای، تصادفی و میدانی بود. مرحلهتک صورتبه آوری اطلاعاتنظران متخصص اصلاح گردید. جمعدانشگاه، مدیران و صاحب

 89آماری از طریق رابطه کوکران حجم نمونه .برداران شبکه، کارشناسان خبره و مدیران فعال بودجامعه آماری شامل بهره

احتمالاً با افزایش اطلاعات و آگاهی  کهدهدنشان می SWOT تحلیلینتایج مدل  .شدنفر تعیین  531و برای جلوگیری از خطا 

 نگهداری، اقدامات اداره آبیاری و امور آب، جهاد کشاورزی، و ساخت هزینه های شبکه،درباره چالش ان شبکهبرداربهره واقعی

در راستای  ومندتر داشته نگرش منفی، همراهی مسئولانه و دغدغه به جای مقابله وها آنهای مرتبط، ها و سازمانارگان و دیگر

 اساننظرات کارشن یقیتطب بررسی د.نبردار مؤثرتریهای ها قدمرفع تهدید، حذف ضعف، تقویت قوت و استفاده از فرصت

این  دگاهینشان از اشتراک د نتیجه نیا ،ودب تضعف و قو د،یاز تهد ترشیها ببرداران، فرصتبهره نشان داد که، همانند نظر

پس س ی وهای رقابتاولویت با تعیین استراتژی ،از دیدگاه مخاطبان دارد.شبکه موجود  هایبه فرصت یدواریو ام دو گروه

ه آب، نگاه منفی ب های مرتبط با حوزهبردار )چالش فرآیند اداری، ناهماهنگی بخشاطلاع از مشکلات بهره با .استتدافعی 

مقابله  و ،بران، رفع ضعفتسهیل امور آب منظوربهتوانند های ناموفق پیشین(، کارشناسان میاقدامات دولتی با مشاهده تجربه

مدیریت  موفق تجربیات نمایشو  کشاورزی و آبیاری نوین هایهمچون ترویج شیوههایی ، با فعالیتتهدیدهای اثرگذار با

 ، اقداماتی راهگشا و کاربردی داشته باشند.در شبکه برانمشارکتی آب

 بران، مدیریت مشارکتی ارزیابی عملکرد، تشکل آب کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ت کننده وضعیتواند منعکسنمی تنهاییبهراندمان 

یندهای آعملکرد یک پروژه آبیاری و زهکشی باشد. فر

نی، ها و ابنیه فشبکه، وضعیت کانالتوزیع و انتقال آب در 

ها، های عمق جریان، دبی کانالها، شاخصوظایف میراب

ها و غیره نمونه کانال پذیریانعطافبندی تحویل، زمان

پاسیار و ( استای های سازهموارد قابل بررسی در ارزیابی

راهکاری برای بهبود و  ،ارزیابی عملکرد (.1831منعم، 

شود. دستیابی و ارتقاء سطح خدماتی است که ارائه می

های راهبری است در رابطه با اجرای معمول روش قتحق

به میزان دستیابی به هدف فرعی یا نهائی در یک مقطع که 

-ریزی و سیاستارزیابی راهبردی، برنامه پردازد.زمانی می

 در گام نخستین. شودگذاری در سطح ملی را شامل می

 دفه مورد در گیریتصمیم عملکرد، ارزیابی برنامه تدوین

 تریناصلی بیان در(. 1831نام، )بی است ارزیابی گستره و

 اریآبی هایشبکه از برداریبهره ناکامی مسائل و مشکلات

 کمبود و آب توزیع در مدیریت سوء از توانمی زهکشی و

 یستمس ضعف بران،آب میان نارضایتی نتیجه در آبیاری آب

 زهکشی، و آبیاری هایشبکه از نگهداری و برداریبهره

 نفقدا و آب اتلاف آبی، تأسیسات زودهنگام فرسودگی

 نام را آب توزیع در عدالتیبی و آن جوییصرفه برای انگیزه

مشارکت اجتماعی منبعی از  .(1831، محبی و )عربی برد

در جوامع  جمعی خردانرژی خلاق و ابزاری جهت بروز 

گیرند نفع قرار میاست. مشارکت یعنی مردم بومی ذی

 مشارکت اجباری و فقطنه هستند اختیارصاحب  کهدرحالی

ریزی، مدیریت، ارزشیابی، محدود، مشارکتی که برنامه

)زندرضوی و گیرد تقسیم منابع، اجرا و غیره را دربرمی

 (.1831همکاران، 

 بران،های آبتشکل تأسیس و تشکیل از هدف

 ایبر پاسخگویی و کنندگانمصرف برای مالکیت ایجاد

 اب امر این. است آب توزیع شبکه نگهداری و برداریبهره

رغیب ت و برانآب هایتشکل به مربوط هایمسئولیت انتقال

 مراحل طراحی و ریزیبرنامه در مشارکت جهتبران آب

 همکاران، و )اجلالی پذیردمی صورت پروژه مختلف

واگذاری مدیریت آبیاری به کشاورزان با ایجاد  .(1831

تری جهت شود زارع بهای بیشعلاقه و انگیزه سبب می

 ها و تجهیزات شبکهکانال نگهداری و استهلاک ابنیه فنی،

 سازبپردازد. حس مالکیت و صاحب اختیار بودن زمینه

تر در مدیریت انتقال و دریافت آب خواهد مشارکت بیش

 امور در بردارانبهره مشارکت عدم(. 1831)احسانی، بود 

 راندمان یافتهتوسعه ترکم کشورهای در آب هایتشکل

 بآ تقاضای افزایش دلایل .شودمی باعث را آبیاری پایین

 اعتماد عدم قبیل از مواردی روستاها کشاورزی بخش در

 یا و منطقه با طرح تطابق عدم دولتی، هایطرح به کشاورز

 عاملی و کشاورز منفی نگاه باعث هاپروژه ناتمام اجرای

 استتشکل  در برداربهره و زارع مشارکت عدم در مهم

 در آب نامناسب توزیع و تحویل .(1833 همکاران، و )امید

 سطح در آب نامناسب توزیع آن تبعبه و انشعابات و هاکانال

 هایشبکه ضعف نقاط از یکی توانمی را کشاورزی اراضی

 در لیتحوی آب میزان که ترتیب بدین. آورد شمار به آبیاری

-کانال هب نزدیک اراضی نیز و دستپائین و بالادست اراضی

 دورتر اراضی به نسبت دو درجه و یک درجه اصلی های

 دمشهو تحویلی دبی و حجم در تفاوت اصلی هایکانال از

 (.1834)منتظر و پاشازاده،  است

های بخش کشاورزی استان با سنجش توانمندی

خراسان جنوبی در راستای توسعه پایدار با استفاده از مدل 

مشخص شد تجربه موفق در زمینه  SWOTتحلیلی 

ساماندهی نظام خرده دهفانی، عدم تناسب اعتبارات بخش 

کمبود  و آبخیزداری، پتانسیل بالای تولید محصولات باغی

آمار و منابع اطلاعاتی صحیح و منسجم و یکپارچه به ترتیب 

ترین فرصت، تهدید، قوت و ضعف در خصوص مهم

 و مانیسل فال)شد  شناساییکشاورزی استان 

 (.1831،یصادق

نتایج حاصل از تحلیل مطالعات اجتماعی در 

با  استان فارس که آبادفیضشبکه آبیاری و زهکشی بند 

دهنده این بود که عوامل نشان SWOTاستفاده از مدل 

وزنی بالاتری  امتیازدرونی نسبت به عوامل بیرونی از 

ران، بجهت تشکیل تشکل آب سازیآمادهبرخوردار هستند. 
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-ها و نیز عینیهای مرکزی این تشکلتوانمندسازی گروه

 یهایستراتژا نمونه از ،های مدرنسازی مزایای کانال

ایزدی الف،  و )عطائیپژوهش بود  نیدر ا شدهتدوین

-برداران در مدیریت و بهرهبررسی مشارکت بهره .(1838

در پروژه  یزهکش و یاریآب شبکه از مناسببرداری 

دهنده این مهم خاک البرز نتایج نشان ع آب وامج تیریمد

رسانی و آموزش، بران، اطلاعبود که تشکیل تشکل آب

 بران وضرورت ایجاد تشکل، تعریف وظایف و نقش آب

ا هتأثیرگذارترین شاخص عنوانبههمچنین ثبات و پایداری 

 ،شکری و همکاران)شدند  شناساییها در موفقیت تشکل

ات سیسأها، تجهیزات هیدرولیکی، بررسی تدریچه(. 1838

های نیرپیک )جهت تحویل حجمی آب با کاهش فنی سازه

دبی(، ابنیه شبکه، ناکارآمدی تجهیزات در تحویل تغییرات 

وری آب حجمی آب، کاهش راندمان آبیاری و بهره

کشاورزی، عدم توجه مستمر و مکفی به نگهداری شبکه از 

یاری های آبجمله موارد مسئله آفرین در بحث ارزیابی شبکه

، و مشعل؛ سیدجواد 1838،سیارایرانی) استو زهکشی 

 عملکرد بهبود بر میدانی هاینظرسنجی و پژوهش (.1838

 لذا،. دارد مثبت تأثیر آبیاری و زهکشی هایشبکه

تشکل  تشکیل برای سازیفرهنگ همچون راهکارهایی

-عینی و برانتشکل آب هایهسته توانمندسازی بران،آب

 بردارانبهره و زارعان برای مدرن هایکانال مزایای سازی

 .(1838ایزدی الف،  و )عطائیگیرد  قرار توجه مورد باید

 باعث برداریبهره و آبیاری مدیریت در برانآب مشارکت

 و محصول تولید بخش در وریبهره و کارآیی افزایش

 بها،آب اراضی، مالکیت حقابه، میزان. است آب راندمان

 واملع از برداربهره شرکت از رضایت میزان و آبیاری شیوه

اری آبی هایشبکه مدیریت در کشاورزان مشارکت بر مؤثر

نتایج  .(1838، همکاران و نژاد مرتضی) است و زهکشی

عوامل مؤثر بر سطح مشارکت  شناسایی حاصل از پژوهش

 اناست آبیاری و زهکشی، یهاکشاورزان در مدیریت شبکه

 مین،ز شرایط مالی، و آبی شبکه عوامل بوشهر دریافتند که

 شدههارائ خدمات و تولیدی سابقه آبیاری، آب به دسترسی

عاملی  پنج بردارنبهره شغلی ویژگی و دولت سوی از

 ینیحس) دارد بردانبهره مشارکت در مؤثر نقشی کههستند 

 گوناگونی عوامل ارزیابی در اغلب(. 1830 ،همکاران و

 عوامل و هوایی، آب شرایط سازه، طراحی همچون

 مدیریت هایشیوه محیطی،زیست و اجتماعی اقتصادی،

 ارتأثیرگذ شبکه عملکرد ارزیابی در مشارکت، و آبیاری

 مورد هزینه و خاک آب، نظیر پارامترهایی عمدتاً. است

 یبازنگر . لزومگرفتمی قرار تجزیه و تحلیل و بررسی

 و در مواردی مزارع در آبیاری متداول و مرسوم هایشیوه

ضروری  شبکه در (فشارتحتآبیاری ) هایسامانه اجرای

)حسین پور و همکاران،  .(1831، هدایت و اژدری) است

ارزیابی عوامل مؤثر بر در پژوهش خود درباره  (1831

 آب منابع مدیریت دربران مشارکت اعضای تعاونی آب

 اراضی میزان کشاورزان، درآمد سطح کشاورزی دریافتند که

 هایویژگی و آبیاری هایسامانه انواع بها،بآمالکیت،  تحت

 میزان متغیر با جنس و تحصیلات سطح شامل فردی

 .دارد داریمعنی و مثبت رابطه برانآب تعاونی در مشارکت

نتایج حاصل در  (1831همکاران،  و کندبن)حبیبی

 ییابهای خارجی فرآیند ارزاستفاده از شاخصاز پژوهش 

 اهمیت هب توجه با که دریافتند سریع در شبکه آبیاری قزوین

 ابیارزی و لازم است پایش کشاورزی، آب از بهینه استفاده

 شود انجام مستمر طورتوزیع به و آب مدیریت هایروش

 مناسب توزیع و مدیریت راندمان، افزایش برای همچنین

 و زاده)عبدالله .دارد ضرورت آبیاری شبکه در آب

یریت مد الگوی تأثیردر تحقیقی با موضوع  (1831همکاران،

 قلابهینه آب در شهرستان آقی برداربهره در مشارکتی

 و عضویت پذیری،نقش به مشارکت جلبمشخص شد که 

 برداریبهره و راندمان در فزاینده اثر هاتشکل در فعالیت

 رد ضعیف، آبیاری عملکرد .دارد زهکشی و آبیاری شبکه

 هب منجر دنیا، سرتاسر در آبیاری تحت مناطق از برخی

 با. است شده مهم محیطی و اقتصادی اجتماعی، مسائل

 برای موجود آبی منابع از ایعمده سهم اینکه به توجه

 و آبیاری هایشبکه ،شودمی استفاده کشاورزی مصارف

 راندمان در بسزایی نقش خود عملکرد نوع با زهکشی

 ،نحوی نیا و همکاران) دارند آبی منابع وریبهره و آبیاری
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 و زهکشی و آبیاری هایشبکه عملکرد بهبود (. در1833

 تمشارک نیازمند وریبهره بهبود و مصرف راندمان افزایش

 بدون و است شبکه پوشش تحت کشاورزان و برانآب

 مؤثری موفقیت روند این هاتشکل و زارعان مشارکت

 SWOT مدل (.1833، قربانیان و همکاران)داشت  نخواهد

 قاطن از حاصل نتایج اساس بر که است تحلیلی مدل یک

دارد  کاربرد موضوع هایفرصت و تهدیدها ضعف، و قوت

 (.1833، نامبی)

پژوهش خود مبنی ( در 7441)آریال و راجوریا، 

بیاری آ سیستم در مشترک منابع مدیریت و عادلانه بر توزیع

برداری از هزینه حفاظت، نگهداشت و بهره کهدریافتند 

اورز کشبردار، روحیه تعاون بین شبکه، دانش و آگاهی بهره

ه و در استفادپذیری و مالکیت کشاورز و دولت، مسئولیت

 ت.هینه آب اثرگذار اسدر مدیریت ب حفاظت از شبکه آبیاری

تعاونی عملکرد مطالعه ( با 7443)کازبکوف و همکاران، 

ها کارآی قوی داشته و تشکل دریافتند کهبران در دنیا آب

 تخصیص در مدیریت بهینه آب در توزیع و هاآنتشکیل 

 برداران تأثیرگذار و مفید بوده است.آب میان بهره

( در استخراج راهبردهای 7411)گالکوآیالا و همکاران، 

مدیریت یکپارچه منابع آب در موزامبیک با استفاده از مدل 

لزوم مدیریت راهبردی در  کهدریافتند  SWOTتحلیلی 

همکاران،  )پک و .استها و تهدیدها استفاده از فرصت

 رزانکشاو مشارکت تأثیر با مطالعه بر روی ارزیابی (7413

 اب سودآوری دریافتند که و وریبهره بر آبیاری مدیریت در

ن ، ایآبیاری هایطرح اقتصادی رشد در آبیاری نقش وجود

 میان در. ندارند خوبی عملکرد هنوزدر اوگاندا  مورد

 تیمدیری هایمسئولیت انتقال آبیاری، هایطرح از بسیاری

. است عملکرد بهبود برای مناسب راهی کشاورزان به تربیش

 انتقال تقویت برای دولتی هایبرنامه از حاصل نتایج

 و پشتیبانی آبیاری مدیریت در زارعان نقش و مسئولیت

 نشان را کشاورزان مشارکت برای سودآور هایوجود انگیزه

 .دهدمی

                                                           
2 -Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats 

هدف از این پژوهش ارزیابی عملکرد شبکه آبیاری و 

 تحت برانآبو  بردارانبهرهنگاه  ازورامین دشت زهکشی 

یک سو و دیدگاه مدیران اجرایی شبکه و  پوشش شبکه از

ایی شناس راه های مرتبط با آب از سوی دیگر بود که ازحوزه

 )نقاط ضعف و قوت( و عوامل بیرونی عوامل درونی

انجام  7SWOTاز مدلبا استفاده و  (هافرصت)تهدیدها و 

 .پذیرفت

 

 روش بررسی

-جنوب کیلومتری 04 حدود در ورامین دشت

 غربی شمال و البرز جنوبی دامنه در تهران، دشت شرقی

 و 11 و 83 جغرافیایی طول مختصات با ایران مرکزی کویر

 سطح از متر 1444 تقریبی ارتفاع در 81 و 84 شمالی عرض

 کیلومتر هزار 104 حدود دشت این. است شده واقع دریا

 به ورامین کانال شبکه طریق از آب انتقال. دارد وسعت

 است ثانیه بر مترمکعب 7 حدود ورامین، آبیاری شبکه

 هشبک پوشش تحت اراضی وسعت(. 1833،کتیبه و وندولی)

 (.1838 ،مشعل و سیدجواد) است هکتار هزار 14 حدودنیز 

 مهم مراکز قرچک و ورامین پیشوا، پاکدشت، شهرهای

 شبکه در روستا 114 از بیش و باشندمی شبکه این جمعیتی

 یاراض گرفتن نظر در با. استشده واقع آبیاری و زهکشی

 714 حدود به روستاها تعداد شبکه دستپایین کشاورزی

 شهرستان این ارتفاع(. 1833 ،نامبی) یابدمی افزایش روستا

 ورامین دشت اقلیم. است متر 1444 حدود در دریا سطح از

 گرمای کم، بارندگی آن هایویژگی از و است خشک حوزه

 منطقه این شمالی نواحی .است طولانی خشک دوره و زیاد

 دمای کمترین گرادسانتی درجه 11 سالانه دمای میانگین با

 درجه 13 سالانه میانگین با منطقه جنوبی نواحی و منطقه

 در بارندگی بیشترین. دارد را دما بیشترین گرادسانتی

 بارش یفضای توزیع. است تابستان در آن ترینکم و زمستان

 روند شرق به غرب از و جنوب به شمال از دشت این در

 درجه 3/01 با ورامین در دما میزان بالاترین. دارد نزولی

 اب دما میزان کمترین و مردادماه به مربوط( مطلق حداکثر)
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 است.بوده ماهبهمن به مربوط( مطلق حداقل) درجه –3/11

 بوده مترمیلی 118 منطقه این در سالیانه بارندگی میزان

 توجه با. است سال در یخبندان روز 11 دارای ورامین. است

 ن،آ روزافزون جمعیت افزایش و تهران شهر گستردگی به

 دشت به لتیان سد و جاجرود رودخانه آب از کمی مقدار

 اطراف در چاه حلقه 04 حدود از. یافت اختصاص ورامین

 آب انتقال منظوربه که کانالی) ورامین_تهران آبرسان کانال

 جهت قنات چهار رشته و( بود شده ساخته خانهتصفیه

 شیافزا(. 1833 نام،بی) شدمی استفاده شبکه آب تأمین

تا  13های در سال خشکسالی ،شهر تهران تیروزافزون جمع

 پاکدشت، ن،یورام یتوسعه شهرها های اخیر،و سال 34

 لیدلهب ،روستاهاو  امدشتیق ،شوایپ قرچک، آباد،شریف

ف مصرو افزایش  تیاولو شهرها و هیمهاجرت به حاش شیافزا

 هر ساله از دیسبب گرد ی،آب شرب نسبت به آب کشاورز

د و وکاسته ش نیدشت ورام یاریشبکه آب یسهم آب کشاورز

 ،زهتابیان و همکاران) یابد اختصاص شرب مصرف برای

1838.) 

 
 (1931، وند و کتیبهموقعیت دشت ورامین در ایران )ولی -1 شکل

 

ر فعالی د برانآببا توجه به اینکه هیچ تشکل 

ای هاکثریت روستاهای تحت پوشش شبکه در شهرستان

 بران از نگاهپاکدشت و ورامین فعال نبودند و تشکل آب

بران این منطقه همان نماینده آب روستا معنی زارعان و آب

شد که این روش به گفته خودشان از چهار یا پنج صده می

 هدر دو گرو گیرینمونهقبل به این صورت بوده است، لذا 

مل شا) ایو با استفاده از پرسشنامه صورت تصادفیهب

و اطلاعات  مرتبط ، فردی، زراعیعمومیاطلاعات 

نقاط ضعف، قوت، تهدید و  SWOTتخصصی بخش 

به جهاد  هکنندمراجعهبرداران بهرهاز بین ، فرصت(

 هک مرتبط با شبکه بردارانبهرهای و کشاورزی، آب منطقه

، تکمیل پرسشنامه کردند انتخاب شدندآب دریافت می

منطقه ای، مدیران اداره آبیاری، آبکارشناسان نیز توسط 

د کشاورزی، مشاورین تخصصی حوزه، کارشناسان اجه

 SPSS افزارنرم در اولیه پرسشنامه 84 از .شدخبره انجام 

 میزان این آمد، بدست %31 پرسشنامه کرونباخ آلفا میزان

 هک است شده طراحی سؤالات بودن قبول قابل دهندهنشان

 سنجش برای. باشد درصد 31 تا درصد 11 از بین باید

 ندچ نظرات تکمیل، اولیه پرسشنامه 84 تعداد ظاهری روایی

 یمهندس و روستایی توسعه گروه علمی هیأت اعضای از تن

 تحقیقات، و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه آب منابع

 مدیران، تهران، استان کشاورزی جهاد کارشناسان

 ایمنطقه آب شرکت نیرو، وزارت متخصصان و کارشناسان

 ظراننصاحب و زهکشی و آبیاری ملی کمیته تهران، استان

 و تگرف قرار بررسی مورد روستایی توسعه و آبیاری حوزه

لی مدل تحلی .آمد عمل به لازم هایاصلاح آنان نظر بر مبتنی

های درونی )نقاط مذکور دارای دو مؤلفه اصلی شاخص

)فرصت و تهدیدها(  بیرونی هایضعف و قوت( و شاخص

های کیفی، نقاط ضعف، کمی سازی یافته منظوربه. است

 شدهبندیدستهموضوعی  صورتبهقوت، تهدید و فرصت 

و گویه های دارای مفهوم مشابه در یک دسته قرار داده 

شدند و بدین ترتیب عوامل داخلی و خارجی در چهار دسته 



 SWOTنگاهی بر عملکرد شبکه آبیاری و زهکشی دشت ورامین بر اساس مدل /  152

 دندش بندیطبقهاقتصادی، اجتماعی، فنی و فرهنگی 

 آلفای آزمون نتایج همچنین،(. 1838 ،الفعطائی و ایزدی)

 تا 38/4 بین پرسشنامه مختلف هایقسمت برای کرونباخ

 تحقیق ابزار خوب پایایی از نشان که آمد دستبه 14/4

 دارد.

 

 هایافته

 و توصیفی هایآماره ارائه به قسمت این در

 شناختی،جمعیت هایویژگی نتایج به مربوط جداول

 تایجن. استشده پرداخته تحقیق بردارنبهره آبیاری ،زراعی

 نمیانگی که دادنشان مطالعه مورد بردارانبهره سن بررسی

 سن. است 73/10 آن معیار انحراف و سال 80/01 سن

 03/7 مرد درصد 0/31 سال، 37 تا 71 بین پاسخگویان

 دهندگانپاسخ از درصد 1/14. بودند زن باقی و درصد

 فعالیت سابقه میانگین متأهل، درصد 0/33 و مجرد

. است بوده سال 88/71 مطالعه مورد بردارانبهره کشاورزی

 ترینیشب بالاتر، و ارشد کارشناسی تا سوادبی از تحصیلات

 و دیپلم سطح تحصیلات به مربوطه( 8/81) فراوانی درصد

 ارشد یکارشناس تحصیلی سطح به مربوط فراوانی ترینکم

-یژگیو بخش درباره پژوهش این نتایج .است بوده بالاتر و

 مطالعه، مورد نمونه در که دادنشان زراعی و ایحرفه های

 غلش فراوانی، ترینبیش با دهندگانپاسخ از درصد 4/14

 کارمندی، اصلی شغل دارای باقی و کشاورزی اصلی

 واردم بجز اصلی هایشغل سایر یا و بازنشسته دامپروری،

 از درصد 1/11 آماری، نمونه این در. بودند شدهتعیین

 باغداری دامپروری، کشاورزی، هایفعالیت به بردارانبهره

 یاراض وسعت. هستند مشغول دوم شغل عنوانبه گلخانه و

 ترینبیش با درصد 1/11 هکتار، 04 تا 1 از کشت تحت

 در. بودند هکتار 14 تا 1 بین اراضی وسعت دارای فراوانی

 3/01 لیتر، 14 از بیش تا 1 از مالکیتی حقابه میزان خصوص

. بودند ساعت 74 تا 11 دارای فراوانی ترینبیش با درصد

 ،ثانیه بر لیتر 17/78 هاپاسخ به توجه با دبی میزان میانگین

 فاضلاب، پساب 1/14 فراوانی درصد ترینبیش با آبی منابع

 به توجه با. است شده بیان رودخانه آب و شخصی چاه

 آبیاری یوهش ترینفراوان ،بردارانبهره و کار سنتی اکثر کشت

-تهپش و جوی آبیاری غرقابی، آبیاری 3/17 فراوانی درصد با

. ستا ایقطره آبیاری به مربوط فراوانی ترینکم و 1/80 ای

 اب که داد نشان اقتصادی هایویژگی خصوص در نتایج

 ورامین شبکه پوشش تحت بردارانبهره اکثر اینکه به توجه

 تنزولا و رودخانه چاه، شبکه، توسط آب تأمین به امید با

 وضعیت به توجه بدون ،مازاد حقابه اخذ به امید یا و جوی

 الس چهارفصل در کشت نوبت سه دارای زیرزمینی هایآب

 144 تا درآمد به مربوط 7/03 فراوانی ترینبیش لذا هستند

 .است شده اعلام سال در تومان میلیون

 کهشب عملکرد ارزیابی هایگویه بندیرتبه جهت

 یبضر شاخص از پاسخگویان، دیدگاه از زهکشی و آبیاری

 در وتق نقاط بررسی منظوربهشده است.  استفاده تغییرات

، گویه 71نقاط ضعف  ،گویه 73 مطالعه، مورد آماری نمونه

 از و طراحیگویه  13تهدیدها  گویه و 11ها فرصت

 را خود هایپاسخ تا شد خواستهو کارشناسان  بردارانبهره

ی از خیلی کم تا خیل) لیکرت ایگزینهطیف پنج قالب  در

 اطنق مبنای بر تحلیلی مدلی ،SWOT مدل .کنند بیان زیاد(

. است موضوعی هر در هافرصت و تهدیدها ضعف، و قوت

 قوت، و ضعف موارد نظر مورد موضوع در که صورتبدین

 براساس هدف گروه توسط و شده احصاء فرصت و تهدید

 دریافت از پس. گیردمی قرار سنجش مورد لیکرت طیف

 گین،میان نسبی، وزن آماری افزارنرم از استفاده با هاارزیابی

. ودشمی محاسبه نیاز مورد پارامترهای سایر و معیار انحراف

 در هاارزیابی مجموع به توجه با عامل هر وزن نهایت در

 مشخص عامل چهار هر هایاولویت و مشخص مورد هر

 تفرص ضعف، قوت، کلی وزن اساس بر پایان در. گرددمی

 در. گرددمی ارائه هاییاستراتژی و راهکارها تهدیدها و

 اهشک در هافرصت و هاقوت از استفاده هدف نتایج تحلیل

-درجه و سنجش معیار. است تهدیدها حذف و هاضعف اثر

 موردنظر مدل معیارهای و عوامل از یک هر بندی

(SWOT )هر برای که است صورتبدین حاضر مطالعه در 

 پنج تا (کمخیلی اهمیت) یک از ایدامنه متغیرها از یک

 بر هاداده سپس. استشده امتیازدهی( زیاد خیلی اهمیت)
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 هاآن وزنی امتیاز و نسبی وزن وزنی، مجموع حسب

. تاس شدهارائه متغیر هر نهایی امتیاز مجموع و شدهمحاسبه

 به بررسی مورد متغیرهای امتیازهای مجموع با نهایت در

 پرداخته خارجی و داخلی عوامل نظر از موجود وضعیت

ماتریس  (1) جدول (.1837 ،صادقی و سلیمان فال) شد

( ماتریس عوامل 7( و جدول )ضعف، قوت) عوامل داخلی

 براساس بردارانبهرهاز نگاه  (تهدید و فرصتخارجی )

 ضریب .دهدمیرا نشان  ضریب تغییرات با بندیرتبه

 ندگاندهپاسخ دیدگاه از بالاتر اهمیت دارای ،ترکم تغییرات

 .است

 اننش مطالعه مورد کارشناسان سن بررسی نتایج

 معیار انحراف و سال 43/04 کارشناسان سن میانگین که داد

 سال 11 سن ترینبیش و 84 سن ترینکم. است 33/1 آن

 درصد 4/74 مرد دهندگانپاسخ از درصد 4/34. است بوده

 درصد 4/34 و مجرد دهندگانپاسخ از درصد 4/14 زن،

 سطح دارای 4/01 فراوانی درصد ترینبیش .باشندمی متأهل

 کارشناسی مدرک دارای درصد 4/81 کارشناسی، تحصیلی

 دارا بالاتر و دکترا تحصیلی سطح درصد 4/74 و ارشد

 درصد 14 مطالعه مورد کارشناسان تحصیلی رشته. هستند

 هایگرایش در دکترا و ارشد کارشناسی مدارک دارای

 انی،باغب هایگرایش آب، منابع مهندسی و زهکشی و آبیاری

 دبع ردیف در عمران مهندسی و شناسیزمین ،زیستمحیط

 جهاد کشاورزی، سازمان در کارشناسان. دارند قرار

 مشغول های مرتبطآبیاری و حوزه اداره و ایمنطقهآب

 4/74 و بوده کارشناس درصد 4/11هستند که  فعالیت

 ران،بآب تشکل مدیره هیئت رئیس دهندگانپاسخ از درصد

 و آب امور مدیر کشاورزی، جهاد خاک و آب امور مدیر

 زهکشی و آبیاری مشاوره شرکت مدیرعامل و آبیاری اداره

 و کشاورزی جهاد هایسازمان درصد در 4/11. باشندمی

-افتهی. هستند فعالیت مشغول معاونت پست در ایمنطقهآب

 هک دهدمی نشان کشاورزی فعالیت سابقه به مربوط های

 کشاورزی و آب امور حوزه در فعالیت سابقه میانگین

 یفراوان ترینبیش بوده، سال 01/11 مطالعه مورد کارشناسان

 تعلق سال 11-74 رده به مربوط کشاورزی فعالیت سابقه

( ماتریس عوامل داخلی )قوت و 8جدول ) .است داشته

( ماتریس عوامل خارجی )تهدید و 0ضعف( و جدول )

دی با بنفرصت( از نگاه مدیران و کارشناسان براساس رتبه

 ضریب که هرگویه دهد.ضریب تغییرات را نشان می

-خپاس دیدگاه از بالاتر اهمیت دارای دارد تریکم تغییرات

 یشناسای بخش این تشریح از هدف واقع در .است دهندگان

-هب و زهکشی و آبیاری شبکه داخلی ضعف و قوت نقاط

 اهداف به دستیابی در که است عواملی بررسی عبارتی

 اعدنامس یا بازدارنده یا و مساعد یا برندهپیش ریزیبرنامه

 اخلید عوامل بخش این در. باشندمی ترتأثیری بیش دارای

 بر و فرهنگی و فنی اقتصادی، اجتماعی، عوامل تفکیک به

 .استشده ارائه نزولی صورتبه رتبه اساس
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 بردارانبهرهاز نگاه  (قوت، ضعف نقاط) داخلیماتریس عوامل  -1 جدول
 آبیاری و زهکشی دشت ورامین عوامل داخلی مؤثر بر ارزیابی عملکرد شبکه
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1S=  ،وجود ظرفیت بالقوه و بالفعل در تولید، فرآوری، عرضه محصول کشاورزی
 زراعی، باغی

074/0 681/0 1W= 962/0 055/0 عدم رعایت الگوی کشت و تناوب زراعی 

2S=  2 640/0 079/0 هاآن نمایندگان وبران یا رهبران آب وسیلهبهمدیریت و رهبریW= اصلی و فرعی  احداث شبکه عدم آگاهی کشاورزان از هزینه
 آبیاری

057/0 961/0 

3S= 3 612/0 079/0 ها در مسیر انتقال و توزیعکاهش تعداد سازهW= 967/0 053/0 برانهای آبکمبود آمار و اطلاعات در خصوص تشکل 

4S=  سیستم نوین آبیاری و  آگاهی وتوان کارشناسی بالا در آموزش، ارائه دانش
 مدیریت آبیاری

076/0 611/0 4W= بردار نسبت به مزایای مشارکت در تشکل عدم توجیه بهره
 برانآب

053/0 966/0 

5S= و اجرایی منطقه، امکان گسترش روش نوین آبیاری و  ظرفیت مطالعاتی فنی
 کشاورزی

032/0 657/0 5W= 901/0 056/0 ها از نظام مدیریت مشارکتیشناخت کم اعضای تشکل 

6S= برداران در فرآیند طراحی و اجرای پروژه نظیر انتخاب مسیر کانالمشارکت بهره 
 غیره و

032/0 668/0 6W= مشارکت در تشکل  هایهزینهبردار نسبت به عدم توجیه بهره
 برانآب

056/0 901/0 

7S= 7 664/0 032/0 مسائل فنی ٔ  درزمینهبرداران آگاهی و اطلاعات مناسب بهرهW= 657/0 056/0 بردار در نیازسنجی تخصیص منابع آبیحضور کمرنگ بهره 

8S= 8 661/0 032/0 فنی در بسیاری از روستاهابرداران نسبت به مسائل جلب اعتماد بهرهW=  تبلیغاتی و ترویجی در منطقه تحت  هایفعالیتعدم انجام
 پوشش طرح

056/0 659/0 

9S= 9 661/0 032/0 بردارانبهره هایخواستههای کارشناسان در جهت سوق دادن نظرات و خواستهW=  672/0 050/0 الاب آبی نیازکشت سنتی بسیاری از محصولات کشاورزی با 

10S=  10 666/0 034/0 برانآب وسیلهبهکاهش دیوانسالاری و مشکلات اداری در مسائل مدیریتW= 672/0 075/0 برداربران برای بهرهآبمشخص نبودن قالب تشکل 

11S= بران مناسب با شرایط منطقه، گذاری توسط تشکل آباجرای نظام قیمت
 بردارانبران و بهرهآب

034/0 660/0 11W=  فقدان ساز و کار هدایت برنامه جامع کشت سالانه )الگوی
 کشت(

072/0 674/0 

12S= مسائل  وفصلحل، گیریتصمیمبرداران در وضع قوانین، مشارکت بهره
 و آباجتماعی 

031/0 608/0 12W= 674/0 072/0 خرده مالکی شدید 

13S= 13 601/0 035/0 های علمی و مستندسازی در فرآیند انتقال آباز روش گیریبهرهW= بران و حمایت ناکافی آب کشاورزی کارآمدی پایین تشکل
 هاآن

078/0 024/0 

14S=  14 605/0 035/0 در اجرای پروژه کردهتحصیلفرصت دادن و اعتماد به کارشناسان جوان وW=  026/0 071/0 برانهای آبکشاورزان از وظایف تشکل سازیآگاهعدم 

15S=  و ترسالی توسط تشکل  خشکسالیارائه الگوی کشت مناسب در دوران
 برانآب

031/0 049/0 15W= برداری اصولی از منابع آب توسط عدم نظارت کافی در بهره
 تشکل

075/0 020/0 

16S= توجیه آنها نسبت به کاربرد  برداران وارائه اطلاعات کامل و جامع به بهره
 برانتشکل آب

031/0 049/0 16W= بردار )سن بالا، سواد، توان های فردی بهرهتاثیر ویژگی
 مالی کم(، جسمی

075/0 020/0 

17S= 17 014/0 033/0 های پیش ساختههای جایگزین جهت انتقال آب نظیر کانالاستفاده از روشW= مدرن و درك سودمندی برای  سازی مزایای کانالعدم عینی
 برداربهره

075/0 020/0 

18S= 18 014/0 033/0 بستر لازم برای تدوین و توسعه الگوی کشت بهینهW= از  ربرداساخت نامناسب برخی کانال فرعی و عدم رضایت بهره
 آن

075/0 075/0 

19S- 19 037/0 037/0 ها از نظام مدیریت مشارکتیافزایش شناخت اعضای تشکلW-079/0 079/0 راندمان کم آبیاری و کاهش عملکرد محصول در واحد سطح 

20S- 20 033/0 033/0 بران موفق در سایر مناطقآب بازدید از تشکلW- فرعی در برخی  برداران بر سر مقاطع کانالعدم توافق با بهره
 روستاها

076/0 076/0 

21S-  21 033/0 033/0 تاسبرداری شدهمدرن بهره کانالتهیه و پخش فیلم آموزشی ازمناطقی که ازW- 034/0 034/0 های فرعی )درجه دو( انتقال آباجرایی نشدن کامل کانال 

22S- به دست آمده نظیر جشنها و اعیاد برای جلب مشارکت  گیری از فرصتبهره
 بردارانبهره

 773/2 1 جمع کل 039/0 039/0

23S-  036/0 036/0 اساس هکتار و الگوی کشتبروز کردن میزان حقابه بر    

24S- گیری از افراد بومی تحصیلکرده در رشته های مرتبط در کارگروه مطالعات بهره
 و اجرا

036/0 036/0    

25S-  اهمیت و توجه به مسائل پژوهشی در طراحی و اجرای مدیریت بهینه آب در
 شبکه آبیاری و زهکشی

030/0 030/0    

26S- 030/0 030/0 سازی اراضیجهت یکپارچه. اقدام    

27S- 030/0 030/0 برداری رسیدههای آبرسانی مدرن که در سایر مناطق به بهرهبازدید از شبکه    

28S -  انجام فعالیتهای ترویجی در مدارس جهت ارتقا آگاهی فرزندان که منجر به
 ارتقا آگاهی والدین میشود

092/0 092/0    

    444/2 1 جمع کل
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 بردارانبهرهاز نگاه  (تهدید و فرصت) ماتریس عوامل خارجی -2 جدول
 عوامل خارجی مؤثر بر ارزیابی عملکرد شبکه آبیاری و زهکشی دشت ورامین
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1O= 1 365/0 042/0 تجربه و دانش بومی در بخش کشاورزیT .979/0 016/0 و عدم تناسب با شرح خدمات تعیین شده از تشکل یمال تیعدم حما 

2O= 2 360/0 048/0 های غیر متعارف کشاورزیقابلیت استفاده از آبT. 970/0 010/0 یفرع یاریآب هایشبکه یگسترش و نوساز یاعتبار برا صیعدم تخص 

3O= 3 923/0 043/0 همجوار سهولت دسترسی به بازار فروش تهران، ری و استانT. 931/0 052/0 آب یواقع متیق گذاریمردم و عدم ارزش ینوسانات اقتصاد 

4O= 4 929/0 043/0 حجم قابل توجه پساب فاضلاب تصفیه شده تهران و ریT .937/0 052/0 کانال وجود اراضی خرد و کوچك در روستاهای مسیر 

5O=  همجواری با پایتخت و استفاده از ظرفیت بالقوه و بالفعل عرضه محصولات
 به سراسر کشور

040/0 948/0 5T.  هیبرداری نامتعارف از لابهره با ییابانزایب شیافزاشکاف و فرونشت زمین و 

 زمین آبدار

054/0 991/0 

6O= 6 905/0 018/0 وجود اراضی مستعد کشاورزیT .ب آ تیفیخاك، املاح و افت ک یمنابع آب و خاك )شور یفیو ک یافت کم

 (ینیرزمیز

054/0 991/0 

7O= 7 909/0 014/0 وجود شبکه آبیاری و زهکشی ورامین با طراحی و زیرساخت مناسبT. و برانآبتشکل  ،یجهاد کشاورز ،یدولت یسازمان ها یعدم هماهنگ 
 منابع آب تیرمدی در بردارانبهره

051/0 618/0 

8O= 8 685/0 019/0 گیری از تجربیات سایر مشاورین فعال در منطقهبهرهT .واگذاری از ای منطقهآب مدیران و برداریعدم استقبال شرکت بهره 
 کشاورزان به اختیارات

057/0 613/0 

9O= 9 683/0 016/0 افزایش روزافزون تقاضا برای محصولات کشاورزی و تغذیه سلامتT .610/0 053/0 بردار(آب به بهره یحجم لی)عدم تحو یاریآب تیریو مد تیعدم حاکم 

10O= 10 648/0 052/0 بردارانآگاهی و اطلاعات مناسب فنی بهرهT.  652/0 053/0 و.. لیس ،یبارندگ یمکان و یپراکنش نامناسب زمان ،پیدرپیخشکسالی 

11O= 11 664/0 052/0 کشاورزیریزان به بخش نگاه مثبت و منطقی مسئولین و برنامهT. در نمایندگان و بردارانمهاجرت به شهرهای اطراف )نبود برخی بهره 
 (روستا

059/0 605/0 

12O= 12 014/0 014/0 بران در سایر مناطقهای موفق آببرگزاری بازدید از تشکلT .ی مرتبط با بخش کشاورزی نظیر جهاد، آب هاارگان یناهماهنگ
 یا¬منطقه

056/0 609/0 

13O= 13 078/0 078/0 ها و تسهیلاتهای مالی و امکان استفاده از واموجود پشتوانهT. 606/0 050/0 یقبل هایکشاورزان به اجرای پروژه به دلیل عملی نشدن وعده یبدبین 

14O= 14 078/0 078/0 برانحمایت مالی دولت از تشکل آبT.  برخی روستاهاعدم همکاری مناسب و کافی دهیار و شوراهای 
 

050/0 600/0 

15O=  عالی متعدد برای پرورش نیروی متخصص و  آموزش مراکزوجود
 کارشناس

075/0 075/0 15T. 028/0 072/0 یبودن ساختمان خاك اراض داریو سبك بودن بافت خاك و ناپا یآبرفت 

16O= 16 073/0 073/0 نهای مدربران و کانالآب های آموزشی فعالیت تشکلتهیه و پخش فیلمT .078/0 078/0 برداربهره درگذشته و سلب اعتماد یاقدامات نامطلوب ساخت کانال فرع 

 و مجاور روستاهای بردارانوجود تعارض و اختلافات اجتماعی بین بهره .17T 110/2 1 جمع کل
 انروستایی

071/0 071/0 

   18T.  077/0 077/0 در منطقه یو اجتماع یاسیبه مباحث س یفنتبدیل آب از مباحث 

   19T. 079/0 079/0 ها توسط کشاورزانبرداشت غیرمجاز آب در طول کانال 

 793/2 1 جمع کل   
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 نقاط قوت، ضعف( از نگاه کارشناسان) داخلیماتریس عوامل  -9 جدول
 عوامل داخلی مؤثر بر ارزیابی عملکرد شبکه آبیاری و زهکشی دشت ورامین

 (Strength)نقاط قوت 

ی
سب

ن ن
وز

ی 
وزن

از 
متی

ا
 

 (Weakness) ضعفنقاط 

ی
سب

ن ن
وز

ی 
وزن

از 
متی

ا
 

1S= 1 906/0 050/0 یکشاورز و آبیاری نوین روش گسترش امکان و منطقه اجرایی و فنی مطالعاتی ظرفیتW= 383/0 021/0 برانآب کمبود آمار و اطلاعات در خصوص تشکل 

2S =2 620/0 074/0 برانآب وسیلهبه مدیریت در اداری مشکلات و دیوانسالاری کاهشW= 616/0 057/0 شدید مالکی خرده 

3S =684/0 074/0 نمایندگان و رهبران یا برانخود آب وسیلهبه رهبری و مدیریت W3= 654/0 059/0 عدم رعایت الگوی کشت و تناوب زراعی 

4S= 4 648/0 077/0 رهغی و هاکانال مسیر انتخاب نظیر پروژه اجرای و طراحی فرآیند در برداردادن بهره مشارکتW= 654/0 059/0 آبیاری فرعی و اصلی شبکه احداث هایهزینه از کشاورزان آگاهی عدم 

5S= زراعی، کشاورزی، محصول عرضه فرآوری تولید، ٔ  درزمینه بالفعل و بالقوه ظرفیت وجود 
 باغی

073/0 649/0 5W= 671/0 072/0 برانهای آبتشکل وظایف از کشاورزان سازیآگاه عدم 

6S= 6 694/0 079/0 انبرآب تشکل کاربرد به نسبت هاآن توجیه و بردارانبهره به جامع و کامل اطلاعات ارائهW= 671/0 072/0 مدیریت مشارکتی نظام از هاتشکل اعضای کم شناخت 

7S= 7 690/0 070/0 بردارانبهره خواسته جهت در کارشناسان خواسته و نظرات سوقW= 671/0 072/0 بالا نیازآبی با کشاورزی محصولات سنتی کشت 

8S= 668/0 032/0 بردارانبهره و برآب منطقه، شرایط با مناسب برانتشکل آب توسط گذاریقیمت نظام اجرای 

 

8W= 638/0 071/0 هاآن از ناکافی حمایت و برانتشکل آب کشاورزی، تشکل پایین کارآمدی 

9S= 9 668/0 032/0 بیاریآ مدیریت و آبیاری نوین سیستم آگاهی و دانش ارائه آموزش، در بالا کارشناسی توانW= 670/0 074/0 (کشت الگوی) سالانه کشت جامع برنامه هدایت کار و ساز فقدان 

10S= 10 666/0 032/0 مدیریت مشارکتی نظام از هاتشکل اعضای شناخت افزایشW= 020/0 075/0 برانآب تشکل در مشارکت هایهزینه به نسبت بردارتوجیه بهره عدم 

11S= 11 602/0 031/0 آب انتقال فرآیند در مستندسازی و علمی هایروش از گیریبهرهW= 020/0 075/0 طرح پوشش تحت منطقه در ترویجی و تبلیغاتی هایفعالیت انجام عدم 

12S= 12 046/0 031/0 است رسیده برداریبهره به مناطق سایر در که مدرن آبرسانی هایشبکه از بازدیدW= 082/0 075/0 برداربرای بهره سودمندی و درك مدرن کانال مزایای سازیعینی عدم 

13S= 13 046/0 031/0 توزیع و انتقال مسیر در هاسازه تعداد کاهشW= 020/0 075/0 منابع تخصیص و نیازسنجی در بردارحضور کمرنگ بهره 

14S= 14 046/0 031/0 اجرا و مطالعات کارگروه در مرتبط هایرشته در کردهتحصیل بومی افراد از گیریبهرهW= 082/0 075/0 نبراتشکل آب توسط آب منابع از اصولی برداریدر بهره کافی نظارت عدم 

15S= 15 040/0 035/0 برانارائه الگوی کشت مناسب در دوران خشکسالی و ترسالی توسط تشکل آبW= 088/0 077/0 برانتشکل آب در مشارکت دریافتی مزایای به نسبت برداربهره توجیه عدم 

16S= 16 012/0 037/0 کشت الگوی و هکتار اساس بر حقابه میزان کردن بروزW= 088/0 077/0 سطح واحد در محصول عملکرد کاهش و آبیاری راندمان بودن پایین 

17S= 17 012/0 037/0 بآ و اجتماعی مسائل فصل و حل گیری،تصمیم قوانین، وضع در بردارانبهره مشارکتW= 083/0 076/0 زارعان برداران،بهره برای برانهای آبتشکل قالب نبودن مشخص 

18S= 18 014/0 037/0 پروژه اجرای در کردهتحصیل و جوان کارشناسان به اعتماد و دادن فرصتW= 086/0 076/0 روستاها برخی در فرعی کانال مقاطع سر بر بردارانبهره با توافق عدم 

19S= 19 011/0 033/0 (ساختهپیش )کانال آب انتقال جهت جایگزین هایروش از استفادهW= 080/0 070/0 آب انتقالفرعی در  هایکانال کامل نشدن اجرایی 

20S= 20 13/0 036/0 روستاها از بسیاری در فنی مسائل به نسبت بردارانبهره اعتماد جلبW= مالی و جسمی توان سواد، بودن پایین سن بالا،)بردار بهره فردی ویژگی تأثیر 
 (کم

032/0 042/0 

21S= 21 010/0 030/0 فنی مسائل زمینه در بردارانبهره مناسب اطلاعات و آگاهیW= 033/0 033/0 آن از بردارانبهره رضایت عدم و فرعی هایکانال برخی نامناسب ساخت 

22S= 555/2 1 جمع کل 010/0 030/0 مناطق سایر در موفق برانآب هایتشکل از بازدید برگزاری 

23S= 058/0 092/0 شبکه در آب بهینه مدیریت اجرای و طراحی در پژوهشی مسائل به توجه و اهمیت    

24S= 098/0 098/0 شده برداریمدرن بهره کانال از آموزشیفیلم پخش و تهیه    

25S= مشارکت جلب برای اعیاد و هاجشن نظیر آمدهدستبه هایفرصت از گیریبهره 
 بردارانبهره

098/0 098/0    

26S=098/0 098/0 والدین آگاهی ارتقا و فرزندان آگاهی ارتقا جهت مدارس در ترویجی فعالیت . انجام    

27S= 091/0 091/0 اراضی سازییکپارچه جهت اقدام    

28S= 099/0 097/0 بهینه کشت الگوی توسعه و تدوین برای لازم بستر    

    555/2 1 جمع کل
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 ماتریس عوامل خارجی )تهدید و فرصت( از نگاه کارشناسان -4 جدول
 ورامین آبیاری و زهکشی شبکه عملکرد برعوامل خارجی مؤثر 

 (Opportunityes)ها فرصت

ی
سب

ن ن
وز

ی 
وزن

از 
متی

ا
 

 (Threates) تهدیدها

ی
سب

ن ن
وز

ی 
وزن

از 
متی

ا
 

1O1 300/0 045/0 . وجود اراضی مستعد کشاورزیT. 972/0 019/0 عدم اعتبار برای گسترش و نوسازی کانال فرعی 

2O 2 921/0 047/0 همجوارو استان. دسترسی به بازار فروش تهران، ریT 970/0 010/0 برداری نامتعارفبهره علت به زاییبیابان. فرونشت، افزایش 

3O. 3 988/0 049/0 وجود شبکه ورامین با طراحی و زیرساخت مناسبT.  970/0 010/0 قیمت واقعی آب گذاریارزشنوسانات اقتصادی، عدم 

4O. 4 988/0 049/0 افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی سلامتT. 645/0 058/0 برداران روستاهای مجاوراختلافات اجتماعی بین بهره 

5O. 5 942/0 040/0 کشور سراسرو ظرفیت عرضه  همجواری با پایتختT. 643/0 058/0 وجود اراضی خرد و کوچك در روستاهای مسیر کانال 

6O 6 945/0 012/0 شدهتصفیه. حجم قابل توجه پساب فاضلابT. 646/0 054/0 تبدیل مبحث آب از مباحث فنی به سیاسی و اجتماعی 

7O 7 626/0 017/0 و تسهیلات هاوام. پشتوانه مالی و امکان استفاده ازT. 618/0 051/0 خشکسالی پی در پی پراکنش نامناسب زمانی و مکانی 

8O. 8 688/0 013/0 تجربه و دانش بومی در بخش کشاورزیT. 618/0 051/0 های مرتبط با بخش کشاورزیعدم هماهنگی ارگان 

9O.  9 696/0 010/0 غیرمتعارف کشاورزی هایآبقابلیت استفاده ازT. 617/0 055/0 عدم حمایت مالی از تشکل و تناسب با شرح خدمات 

10O. 10 662/0 052/0 از تجربیات سایر مشاورین فعال در منطقه بهرهT.  617/0 055/0 دولتی در مدیریت منابع آب هایسازمانعدم هماهنگی 

11O. 11 662/0 052/0 بران در سایر مناطقهای موفق آببازدید از تشکلT. 654/0 059/0 برداری از واگذاری اختیاراتعدم استقبال شرکت بهره 

12O. 12 665/0 054/0 بردارانآگاهی و اطلاعات مناسب فنی بهرهT.  603/0 059/0 هاوعدهعملی نشدن  دلیل بهبدبینی به اجرای پروژه 

13O. 13 663/0 051/0 نگاه مثبت و منطقی مسئولین به بخش کشاورزیT.  609/0 056/0 روستا شورایعدم همکاری مناسب و کافی دهیار و 

14O. 14 056/0 056/0 عالی متعدد برای پرورش متخصص آموزش مراکزT. 024/0 072/0 برداران و نمایندگان در روستاهاعدم حضور برخی بهره 

15O. 15 050/0 050/0 برانآبآموزشی فعالیت تشکلتهیه و پخش فیلمT. )..027/0 074/0 افت کمّی و کیفی منابع آب و خاك )شوری، املاح و 

16O. 16 078/0 078/0 برانحمایت مالی دولت از تشکل آبT. ،023/0 071/0 آب( آبیاری )عدم تحویل حجمی مدیریت عدم حاکمیت 

گذشته و سلب  هایزماناقدامات نامطلوب ساخت کانال فرعی در .17T 140/2 1 جمع کل
 بردارانبهرهاعتماد 

071/0 026/0 

   18T.  ناپایدار بودن ساختمان خاك آبرفتی و سبك بودن بافت خاك و

 اراضی

076/0 076/0 

   19T.  070/0 070/0 توسط کشاورزان هاکانالبرداشت غیرمجاز آب در طول 

 790/2 1 جمع کل   

 
 برداربهره نگاه از شبکه عملکرد ارزیابی SWOT نهایی امتیاز -5 جدول

 امتیاز نهایی هاشاخص

 000/7 هاقوت

 113/7 هاضعف

 314/7 هافرصت

 183/7 تهدیدها

 

 
 برداربهره نگاه از SWOT تطبیقی بررسی -2 شکل

2/2

2/4

2/6

2/8

3
هاقوت

هاضعف

هافرصت

تهديدها

SWOTامتیاز نهایی 
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 بحث

 عوامل از هریک هایوزن مجموع محاسبه از پس

 تهدیدها و هافرصت ضعف، نقاط قوت، نقاط به مربوط

 ارزیابی موجود وضع از SWOT تطبیقی بررسی منظوربه

 ائهار نیز و ورامین دشت زهکشی و آبیاری شبکه عملکرد

 هک گردید مشخص هاآن نهایی امتیاز مناسب، هایاستراتژی

( نتایج تطبیقی 7شکل ) و (1جدول ) در آن نتیجه

 .است شدهداده برداران نمایشبهره

در بررسی و تحلیل نتایج کارشناسان مشاهده شد 

 به 184/7 و 304/7 وزنی امتیاز مجموع با نمودار کشیدگی

 نقاط هب توجه با دارد، میل تهدید و فرصت سمت به ترتیب

 زومل لذا،. است توجهقابل نیز هاچالش منطقه بالای فرصت

 هتج مناسب و جامع و ضربتی ریزیبرنامه و اساسی توجه

 ردیگ طرف از و قوت نقاط به هافرصت و هاضعف تبدیل

 رد .است ضروری بسیار هاآن با مقابله و تهدیدات کاهش

( نتایج تطبیقی کارشناسان را نشان 8) شکل و (1) جدول

 .دهدمی
 ارزیابی عملکرد شبکه از نگاه کارشناسان SWOT امتیاز نهایی -5 جدول

 امتیاز نهایی شاخص

 511/9 هاقوت

 555/9 هاضعف
 870/9 هافرصت

 430/9 تهدیدها

 

 کارشناساناز نگاه  SWOTبررسی تطبیقی  -9 شکل
 

ترین نقاط قوت شبکه آبیاری و زهکشی مهم

 ای برانخود آب وسیلهبه رهبری و دشت ورامین مدیریت

 انهمکار و نجفی نتیجه با مطابق هاآن نمایندگان و رهبران

 و( 1838) همکاران و شکری نتیجه با تطابق عدم ،(1831)

 و فنی مطالعاتی و ظرفیت (1838) ب ایزدی، و عطائی

 و آبیاری نوین هایروش گسترش امکان و منطقه اجرایی

 ارانبردبهرهمشترک بین نخست کشاورزی جزء پنج مورد 

البته این مهم از طریق نمایندگان  .شد و کارشناسان مشاهده

همین  بردارانبهرهپذیرد و عموم آب روستاها انجام می

ران بعنوان تشکل آبهروش مرسوم چندین ساله را چیزی ب

 جودبر و بردارانبهرهدانسته و به آن پایبندند. در ادامه نظر 

 رضهع و فرآوری تولید، زمینه در بالفعل و بالقوه ظرفیت

 و زادهعبدالله) باغی و زراعی کشاورزی، محصولات

عنوان به ،(1837) صادقی و سلیمانفال و( 1831 ،همکاران

وزیع ت و انتقال مسیر در هاسازه تعداد مورد، کاهشنخستین 

 آگاهی و دانش ارائه آموزش، در بالا کارشناسی و توان

ز ئآبیاری دیگر موارد حا مدیریت و آبیاری نوین هایسامانه

از نگاه کارشناسان، مدیران و  کهدرحالی شدهتعییناهمیت 

 مسائل در اداری مشکلات و سالاریدیوان مسئولان کاهش

 آیندفر در بردارانبهره بران، مشارکتوسیله آبهب مدیریت

2/4

2/5

2/6

2/7

2/8

2/9
هاقوت

هاضعف

هافرصت

تهدیدها

SWOTامتیازنهایی
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 غیره و هاکانال مسیر انتخاب نظیر پروژه اجرای و طراحی

نشان  بردارن راکه این نگاه متفاوت مسئولان و بهره شدهبیان

بران دارای سالاری در بین نتایج آبدهد، کاهش دیوانمی

 بین مدیران رتبه دوم را دارد.رتبه دهم و در 

 کشت الگوی رعایت در بخش نقاط ضعف عدم

بران آب زراعی به ترتیب رتبه اول و دوم را در بین تناوب و

 لهمسئو کارشناسان دارد که این نشان از درک متقابل این 

 از کشاورزان آگاهی در هر دو گروه دارد، همچنین عدم

 اب مطابق آبیاری رعیف و اصلی هایشبکه احداث هایهزینه

دارای رتبه دوم و  ،1831 همکاران، و زادهعبدالله نتیجه

 ،شدهبیانو مدیران و مسئولان  بردارانبهرهچهارم از نگاه 

عنوان مخاطب اصلی یک شبکه عظیم از بردار بهاینکه بهره

تأسیسات فنی، ابنیه، نیروهای اجرای و تخصصی متوجه و 

و معنوی قابل توجه صرف ایجاد، مطلع باشد که هزینه مادی 

اندازی و نگهداری شبکه شده قابل اهمیت است ولی راه

 مارآ بردار خیلی به این امور آگاه نیست. کمبودمعمولاً بهره

بران در بین زارعان های آبتشکل خصوص در اطلاعات و

)رتبه سوم( و در بین کارشناسان رتبه اول را کسب کرده، 

وجود اطلاعات مشخص، مدون و قابل این نشان از عدم 

بران است که در گفتگوهای استناد در مورد تشکل آب

ورامین مشهود بود.  کشاورزی جهادحضوری مخصوصاً در 

مدیریت  نظام از هاتشکل اعضای کم مورد بعدی شناخت

 همکاران و نجفی نتیجه در اهمیت پر مورد این مشارکتی

 درویشی و ناصری و( 1838) همکاران و شکری و( 1831)

رتبه پنج در بین زارعان و رتبه ششم در بین مدیران  ،(1830)

-اطلاعات عمیق بردارانبهرهدهد، تعداد قلیلی از را نشان می

تر درباره این موضوع داشتند، اغلب شرایط تر و گسترده

انند. دفعلی را نشان مدیریت مشارکتی و فعالیت تشکل می

نقاط ضعف در بین مدیران و های بررسی اجمالی اولویت

ن که در ای است اینبران و زارعان بیانگر کارشناسان و آب

تری بین هر دو بخش وجود دارد موارد نگاه مشترک و دقیق

 هااولویتهای عملکردی بر هر دو گروه عیان و و ضعف

 بردارنزدیک به هم است، در بخش زارعان عدم توجیه بهره

 رعایت ، عدمی نظام مشارکتیها و مزایانسبت به هزینه

 بر بردارانبهره با توافق عدم زراعی، تناوب و کشت الگوی

 جهنتی با مطابق روستاها برخی در فرعی کانال مقاطع سر

 ،(1831) همکاران و اجلالی و( 1838) ب ایزدی، و عطائی

 .است شدههای مهم ولی غیرمشترک مشاهده جزء اولویت

بندی شده در بین دو های اولویتبررسی فرصت

 گروه عناوین مشترک در بین پنج اولویت ابتدایی سهولت

همجوار،  هایاستان و ری تهران، فروش بازار به دسترسی

 الفعلب و بالقوه ظرفیت از استفاده و پایتخت با همجواری

 ابپس توجهقابل کشور، حجم سراسر به محصولات عرضه

 تیجهن با مطابق ری و تهران شهرکلان شدهتصفیه فاضلاب

دهد. در بررسی را نشان می( 1837) صادقی و سلیمانفال

های عنوان اولیه با رتبه 1عنوان از  0تهدیدهای موجود 

مختلف مشترک هستند که این نیز بیانگر نگاه نزدیک دو 

 م. عداستگروه به وضعیت موجود شبکه و دشت ورامین 

 آبیاری هایشبکه نوسازی و گسترش برای اعتبار تخصیص

اولویت دوم در بین زارعان  (0 و 8 درجه هایکانال) فرعی

ت. اس و اولویت نخست در بین کارشناسان را کسب کرده

 واقعی قیمت گذاریارزش عدم و مردم اقتصادی نوسانات

 و خرد اراضی آب رتبه سوم در بین هر دو گروه، وجود

ه بکانال رتبه چهارم و پنجم  مسیر روستاهای در کوچک

 فرونشت و و مسئولان، شکاف بردارانبهرهترتیب میان 

 از نامتعارف برداریبهره اثر در زاییبیابان افزایش و زمین

 همکاران و زهتابیان نتیجه با مطابق زمین آبدار هایلایه

اولویت پنجم در بین  ،(1833) کتیبه و وندولی و( 1838)

زارعان و اولویت دوم در بین کارشناسان را دارا است. 

بردارن شبکه، ز اهمیت از نگاه بهرهئاولویت نخست و حا

 شرح با تناسب عدم و هاتشکل از مالی حمایت عدم

 است. ابراز شده شدهتعیین خدمات

 ره ارزش و بیرونی و درونی عوامل تعیین از پس

 مشخص بخش هر با مرتبط هایاستراتژی و راهبردها عامل،

 ترکیبی صورتبهو  جداگانه بخش چهار شد. راهبردها در

 ثرحداک_حداکثر استراتژی. است بیرونی و درونی عوامل از

 نوع ،(SO) است هافرصت و قوت نقاطنتایج  از ترکیبی که

 و اهفرصتنتایج  ترکیب که حداقل_حداکثر راهبرد دوم
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 حداکثر-حداقل راهبرد سوم نوع ،(WO) است ضعف نقاط

، (ST) است تهدیدها و قوت نقاطاز نتایج  ترکیبیکه 

 دراهبر تهدیدها و ضعف نقاط از ترکیبیکه  راهبرد چهارم

 .نامندمی (WT) حداقل-حداقل

 

 و قوت نقاط از استفاده با تهاجمی/رقابتی راهبردهای

 برداراناز نگاه بهره (SO) هافرصت

تجربه و دانش  اساس بر بردارانبهرههدایت هدفمند  -1

بومی زارعان و ذینفعان، جهت ایجاد ارزش افزوده و تبدیل 

بالقوه به بالفعل جانبی درنتیجه ایجاد درآمد  هایظرفیت

 و زراعی کشاورزی، کاربری محصولات زمینه مضاعف در

 باغی

همکاری مشترک نهادهای مسئول و ذینفع جهت  -7

و ایجاد ساز و کار مناسب جهت اتصال  سازیشبکهسهولت 

و زارعان و باغداران به شبکه فروش در استان  بردارانبهره

های همجوار جهت افزایش درآمدهای تهران و استان

 کشاورزی

ها و ادارات ها، سازمانحمایت مدیران و مسئولان ارگان -8

از  ای، جهاد کشاورزی و...،منطقه، آبآب امورمرتبط با 

 و رهبران ،برانآب وسیلهبه رهبری و جریان مدیریت

های مندی بهینه از آبسازی بهرهو زمینه هاآن نمایندگان

 غیرمتعارف

 

  قوت نقاط و دهایتهد از استفاده با تنوع راهبردهای

(ST)  بردارانبهرهنگاه  از 

مشارکت  منظوربهاستفاده از راهکارهای انگیزشی  -1

بران در خصوص اصلاح الگوی کشت و کشاورز و آب

به روز و علمی جهت کاهش  هایدستورالعملاستفاده از 

های نوین آبیاری و آبیاری اتلاف آب و استفاده از روش

 پربازده

 استفاده از توان منظوربههای اجرایی اتخاذ سیاست -7

 هاینهساما آگاهی و دانش ارائه آموزش، در بالا کارشناسی

ای در راستآبیاری به فعالان حوزه  مدیریت و آبیاری نوین

مبارزه با خشکسالی و عوارض کاهش منابع زیرزمینی در 

 منطقه

میان  هماهنگی جلسات چندجانبه جهت رفع عدم انعقاد -8

 بآ منابع مدیریت با های مرتبطبخش و دولتی هایسازمان

 

از  (WO) هافرصت و نقاط ضعف بازنگری راهبردهای

 بردارانبهرهنگاه 

 شدانارائه ، بران و کشاورزانافزایش تعامل مؤثر با آب -1

 تحت پوشش شبکه در خصوص بردارانبهرهبه  مناسبفنی 

نگهداری و جلب اعتماد  ،های احداث، هزینهاهزیرساخت

 در کاربری مسئولانه و محافظت از تأسیسات شبکه

سازی اطلاعات مرتبط با یکپارچهریزی تدوین و برنامه -7

بران و نه صرفاً اطلاعات نمایندگان آب در تشکل آب

 روستاها

ر جهت معرفی و آشنایی بیشت ی متنوعهای تبلیغاتروش -8

 مشارکت و امکانات هزینه ،بران، اهداف، مزایاآب با تشکل

 

 نقاط ضعف و دهایتهد از استفاده با تدافعی راهبردهای

(WT)  بردارانبهرهاز نگاه 

 اختصاص بودجه بافعالیت در امر تبلیغات افزایش  -1

رسانی و افزایش آگاهی توسعه امکانات اطلاع منظوربه

های زارعان و کشاورزان در خصوص فعالیت تشکل

 بران در سطح منطقه، استان و کشورآب

اتخاذ مدیریت تخصص  ،اصلاح نهادهای مدیریتی -7

خصوص  محور و تعاملی جهت ارائه اطلاعات لازم در

های زیرزمینی و تأثیرات کمبود منابع آبی، وضعیت آب

فرونشست و شکاف، از بین رفتن اراضی، لزوم استفاده بهینه 

 موجود منابعاز 

 

 و قوت نقاط از استفاده با تهاجمی/رقابتی راهبردهای

 کارشناساناز نگاه  (SO) هافرصت

های کاربردی با رویکرد اجتماعی و تدوین برنامه -1

 و نیف مطالعاتی اقتصادی جهت استفاده بالفعل از ظرفیت
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منطقه، دانش بومی و تجربی همراه با وجود اراضی  اجرایی

 ریآبیا نوین هایروش توسعه ومستعد در راستای ترویج 

-وزارتخانهسالاری و بروکراسی اداری در کاهش دیوان -7

مندی کشاورزان و ایجاد انگیزه و بهره برای های مرتبط

تسهیلات  دریافت وهای مالی بران از تنوع حمایتآب

 هدفمند انگیزشی

های کاربردی، رقابتی و انگیزشی در اتخاذ استراتژی -8

در طراحی و اجرای  بردارانبهرهافزایش مشارکت داوطلبانه 

عه شبکه آبیاری و زهکشی های فرعی و کمک به توسکانال

 دشت ورامین در محدوده تحت پوشش

 

 (ST) قوت نقاط و تهدیدها از استفاده با تنوع راهبردهای

 کارشناسان نگاه از

ئه ااستفاده از راهکارهای انگیزشی مادی و معنوی )ار -1

تسهیلات مادی بلاعوض و یا بلندمدت، تسریع در صدور 

مجوزها، حمایت در نوسازی سیستم آبیاری، برخورداری از 

در خصوص گسترش و  اولیه با شرایط مطلوب(، هاینهاده

 های فرعی شبکه آبیارینوسازی کانال

 ستمرگیری مبهرهو افزایش مشارکت فعال کاربران شبکه  -7

 آب و آبیاری انتقال فرآیند نوین درعلمی  هایروش از

-ملی جهت رفع تعارضات و ناهماهنگی نامهانعقاد تفاهم -8

 و دولتی، نهادها هایمیان سازمان های مخرب فرسایشی

گذاری و مدیریت حوزه سیاست ت مرتبط و مؤثر دراادار

 آبیاری

 

از  (WO) هافرصت و نقاط ضعف بازنگری راهبردهای

 نگاه کارشناسان

 درک و مدرن هایکانال مزایای سازیلزوم عینی -1

 از بازدید برگزاری ،بردارانبهره برای هاآن سودمندی

 اعضای کم اطلاعاتبا توجه به  برانموفق آب هایتشکل

 هاتشکل

 )ازجمله های کاربردی با نگاه اقتصادینامهایراد شیوه -7

 ولاتمحص سنتی جایگزینی کشت منظوربه تسهیلات، وام(

 آبیاری نوین محصولات مورد نیاز بازار ،بالا آبی نیاز با

 اطلاعات و مندی از تبلیغات جهت ارائه آگاهیبهره -8

 های نوین و پربازده آبیاریزمینه روش مناسب در

 

 نقاط ضعف و دهایتهد از استفاده با تدافعی راهبردهای

(WT) از نگاه کارشناسان 

عدم  ،خصوص اراضی کوچکبازنگری در قوانین در  -1

 زراعی در منطقه تناوب و سالانه کشت جامع رعایت برنامه

-سازی بانک آمار و اطلاعات و یکپارچه روزرسانیبه -7

و  کشاورزی جهادتناقض اطلاعات میان  بران و رفعآب

 ایمنطقهآب

نحوه ارائه اطلاعات و ارتقاء  سیاست لزوم بازنگری در -8

 هایهزینه و به وظایف، مزایا نسبت برداربهره آگاهی

 مالی حمایت بران با توجه به عدمتشکل آب در مشارکت

 و نوسانات اقتصادی هاآنها، کارآمدی ناکافی تشکل از

ترویجی  و تبلیغاتی هایمندی از فعالیتلزوم بهره -0

 جهت رفع بدبینی و عدم مشارکت حقیقی و مجازی

 کشاورزان

 

 گیرینتیجه

 ردارانببهرهدر تحلیل و بررسی تطبیقی نظرات 

ها در امتیاز نهایی فرصت (SWOT)توسط مدل تحلیل 

بالاتر نقاط قوت، ضعف و تهدیدها هستند که نشان از این 

دارد که بهتر است در حل مسائل، رفع نقاط ضعف و حذف 

های رقابتی و تدافعی بیشتر استفاده تهدیدها از استراتژی

مشاهده شد کشیدگی  بردارانبهرهدر تحلیل نتایج شود. 

ضعف میل دارد، با توجه به سپس نمودار به سمت فرصت 

در لیکن ی مورد مطالعه، های قابل توجه منطقهفرصت

ا و ههای اجتماعی، فنی، اقتصادی و فرهنگی با ضعفزمینه

. لذا، لزوم توجه اساسی و استهای جدی مواجه چالش

ا هتی و جامع و مناسب جهت تبدیل ضعفریزی ضرببرنامه

از طرف دیگر کاهش تهدیدات  ها به نقاط قوت وو فرصت

 در بررسی تطبیقی بسیار ضروری است. هاآنو مقابله با 

ی در امتیاز نهای بردارانبهرهنظرات کارشناسان مانند نتایج 

بالاتر از تهدیدها، نقاط ضعف و قوت مشخص  هافرصت



 SWOTنگاهی بر عملکرد شبکه آبیاری و زهکشی دشت ورامین بر اساس مدل /  132

از دیدگاه نزدیک به هم و امیدواری هر  گردید که این نشان

ها است. ها و دیدن این فرصتدو گروه به وجود فرصت

در حل مسائل از نگاه کارشناسان و مدیران نیز اولویت با 

بررسی  .استهای رقابتی و سپس تدافعی تعیین استراتژی

رچه ه که احتمالاًدهد نشان میپژوهش و تحلیل نتایج کلی 

 هایالشچردار نسبت به مسائل و ببهره اطلاعات و آگاهی

 هایهزینه خصوص در اطلاعات مانند موجود در شبکه

 جایهب تر باشد،بیشتر و صحیح شبکه نگهداری و ایجاد

نگرش منفی و ناصحیح درباره امور آب، اداره  ،مقابله

های ها و سازمانکشاورزی و سایر ارگان آبیاری، جهاد

-مسئولانه و دغدغه همراهیبردار بهره در عوض مرتبط

 چه بسا در مسیر رفع تهدیدها ،مندتری خواهد داشت

 آبی منابع از غیرمسئولانه و ملاحظهبی استفاده ازجمله

حذف نقاط ضعف، تقویت  آبی،درک شرایط کم ،زیرزمینی

 و آبیاری نوین هایشیوه )ترویج هانقاط قوت و فرصت

 وفقم هاینمونه از گیریبهره و تجربیات نمایش کشاورزی،

 ران(بآب تشکل مشارکتی مدیریت با آبیاری هایشبکه

بردارد. از سویی دیگر با آگاهی و م دق مؤثرترمشتاقانه و 

 اجرایی و کارشناسان نسبت به مسائل، اطلاع مدیران ستادی

م عد معضلاتاداری،  فرآینددر انجام  برداربهره و مشکلات

 و بیاریهای مرتبط حوزه آها و ارگانهماهنگی بین سازمان

کشاورزی، نگاه منفی به اقدامات و تصمیمات دولتی به 

مدیران ستادی و ، پیشینهای ناموفق تجربهمشاهده علت 

-آب و روزمره د در تسهیل امور عادینتوانمیکارشناسان 

 خصوص در آگاهی )افزایش رفع نقاط ضعف همچنینبران 

 و وظایف امکانات، اهداف، بران،تشکل آب قالب

ی اتماقدا ،هاآناز دید و تهدیدهای با اهمیت  اختیارات(

در مسیر بهبود عملکرد شبکه آبیاری و  اثرگذارراهگشا و 

 زهکشی دشت ورامین داشته باشند.
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 چکیده
هرز و عملکرد کمی و بر وزن خشک علف هرزعلف کنترل مختلف تیمارهاي و آبیاري مختلف هايسامانه اثر بررسی منظوربه

 زراعی سال در تکرار سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در شده خرده هايکرت صورتبه آزمایشی ،کیفی نیشکر
 طحیس ايقطره آبیاري شامل آبیاري، سامانه پنج. شد انجام خوزستان نیشکر توسعه آموزش و تحقیقات موسسه در 1399

)I0،( متريسانتی 60 و 50 فواصل و ساعت بر لیتر 6/3 و 3/2 دبی با هاییچکانقطره با زیرسطحی ايقطره آبیاري نوع دو 
 ايجویچه سطحی آبیاري و) I3 لپا هايآبپاش با آبیاري ماشین سامانه( خطی بارانی آبیاري ،)I2 و I1 ترتیب، به( یکدیگر از
 یا کنترل)، W0( دوره تمام در بدون وجین شامل هرزهايعلف تیمارهاي و اصلی کرت عنوانبه) I4 مرسوم، آبیاري روش(

 ب،ترتیبه( نی عملکرد میانگین سطح ترینپایین و بالاترین. بود )W2( تور زدنکولتیوا و )W1( دوره تمام در دستی وجین
 I4 و I3 آبیاري تیمارهاي در ترتیببه) هکتار بر تن 40/12 و 24/18 ترتیب،به( شکر عملکرد و) هکتار بر تن 117 و 167

 %34/18 اختلاف با( بود W2 و W1 تیمارهاي از کمتر داريمعنی طوربه W0 تیمار در شکر و نی عملکرد میانگین. شد مشاهده
 ساکارز درصد بریکس، شامل محصول کیفی صفات .)شکر عملکرد براي %85/18 و %84/17 و نی عملکرد براي %78/18 و

 هايلفع کل خشک وزن. نگرفت قرار هرز هايعلف کنترل و آبیاري روش تیمارهاي یرتأث تحت شربت خلوص درصد شربت،
 W2 تیمار براي و مترمربع بر گرم 173 و 43 ،47 ،78 ،90 ترتیببه W0 یمارت شرایط در I4 تا I0 آبیاري تیمارهاي در هرز

 بیاريآ سامانه انتخاب مطالعاتی، منطقه شرایط در که داد نشان نتایج. بود مترمربع بر گرم 40 و 15 ،16 ،23 ،30 ترتیب،به
صرفه  منجر به ،)اول راتون( اول بازرویی در تورکولتیوا کاربرد با همراه زیرسطحی ايقطره آبیاري یا لپا هايآبپاش با بارانی

  .گرددمی نیشکر کشت در هرز هايعلف رقابت کاهش و فصلی کاربردي آب جویی در
  هرزهايعلف تلفیقی مدیریت بریکس، زیرسطحی، ايقطره آبیاري اي،جویچه آبیاري بارانی، یاريآب :کلیدي هايواژه
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 در نیشکر کشتزیر سطح ما کشور در .)a2016 همکاران،
 هکتار بر تن 89 عملکرد میانگین با هکتار هزار 87 حدود

  .)1399 کشاورزي، آمارنامه( است شده گزارش
 زا یکی رشد فصل طی گیاه دسترس قابل آب

 هانج سراسر در نیشکر تولید محدودکننده عوامل ینترمهم
 یزانم و رشد سرعت بین قوي مثبت همبستگی یک. است

 تیگوران و دینگر( دارد وجود نیشکر در خاك بهینه رطوبت
 درصد 89 ،نیشکر گیاه رویشی رشد به توجه با. )2021وار،

 ،ابطهر این در .است آبی کشت صورتبه زیرکشت سطح از
 .تاس برخوردار ویژه یاهمیت از نیشکر آب وريبهره بهبود
 10 حدود براي زمین اشغال مستلزم نیشکر کشت که چرا

 اديزی اهمیت از گیاه آبی نیاز شدن برآورده و بوده ماه 18 تا
 ندرانسور( است برخوردار گیاه پتانسیل عملکرد تحقق در
 را رطوبتی تنش حدودي تا نیشکر. )b 2016همکاران، و

 اینمان( دهدمی پاسخ خوب آبیاري به اما ،کندمی تحمل
 حساس گیاهی نیشکر ،همچنین .)2005 اسکمیت، و بامبر

 رد شوري به تحمل میزان و است شوري به حساسنیمه تا
 .است متفاوت کمی هم با مختلف هايواریته

 افزایش و مصرف عادات تغییر جمعیت، رشد
 یآب منابع استحصال ،مختلف هايبخش در آب براي تقاضا

 یهایفناوري بهبود و توسعه امر این. است داده افزایش را
 آب نیازهاي ینتأم به غذا تولید تضمین بر علاوه که

 هساخت ضروري را کنند کمک نیز جامعه مختلف هايبخش
 مدیریت بــا اورزيکش در آب از منطقی اســتفاده. است

 نیازهاي تأمین و وريبهـره افزایــش منظوربه مناسب
 ياورزکش عهتوس هايبرنامه اصلی هدف باید مردم اساسی
 بیاريآ رفتهشپی هايروش از استفاده دلیل، همین بـه باشد،
 کلمش ارآث کاهش يهاحلراه از یکی تواندمی فشارتحت

  ).2015 ویاگی، و بلالی( آید حساببه آبیکم
 محصولات بر آبیاري مختلف ايهسامانه یرتأث

 و سانکارا ؛2013 همکاران، و قنبري( سیر مانند مختلف
 همکاران، و قباري-ال( یفرنگگوجه ،)2008 همکاران،

 دونک وان( ذرت )2003 ،همکاران و هوپ هندسینگ ؛2015
 کدو ،)2002 کار، و فیریرا( زمینی سیب ،)2013 همکاران، و
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 همکاران، و وانگ( نیشکر ،)2020 همکاران، و اوکاشا(
 همکاران، و گاناراتنا ؛1994 همکاران، و رامیش ؛2020
 برنج و )1400 همکاران، و آباديیوسف زنگنه ؛2018

 است گرفته قرار سیربر مورد )2014 همکاران، و جیالی(
 نسبت نوین هايسامانه که است آن از حاکی هاآن نتایج و
 و بآ وريبهره افزایش به منجر مرسوم آبیاري روش به

  .دگردمی عملکرد افزایش
 نیشکر رشد محدودکننده عوامل از دیگر یکی

-بررسی اساس بر که ايگونهبه .است هرزهايعلف حضور

 اندونزي، هندوستان، کشورهاي در گرفته صورت هاي
 وجهیت قابل سهم از عامل این اتیوپی، و سودان فیلیپین،

 بوده برخوردار نیشکر عملکرد افت در) درصد 96 تا 16(
 نیشکر رشد محیط .)2012 همکاران، و یوریفو( است

 یادز کشت ردیف فاصله متعدد، آبیاري بالا، دماي نیازمند
 نبود فراهم .است شیمیایی کودهاي کاربرد و) متر 45/1(

 نیشکر با هرزهايعلف رقابت به منجر وقف شرایط همه

 در. گرددمی نیشکر گیاهی پوشش شدن بسته از قبل ویژهبه
 آبیاري هايروش از استفاده هرز،هايعلف تلفیقی مدیریت
 یاهگ رقابتی توان افزایش جهت در ابزاري عنوانبه مناسب
 شماربه هرزهايعلف تولیدي خشک ماده کاهش و زراعی

 اثر ارزیابی پژوهش این انجام زا هدف ،بنابراین ؛آیدمی
-لفع کنترل مختلف ارهايتیم و آبیاري مختلف ايهسامانه

 اجزاي و عملکرد هرز، هايعلف خشک ماده بر هرز هاي
  .است نیشکر عملکرد

  
  هاروش و مواد

 مزارع در 1399 زراعی سال در پژوهش این
 نیشکر عهتوس آموزش و تحقیقات موسسه تحقیقاتی ایستگاه

 30 و شرقی طول درجه 48 جغرافیایی موقعیت با خوزستان
 دریا سطح از متري 63/7 ارتفاع در و شمالی عرض درجه
  .شد اجرا

 
  خوزستان نیشکر توسعه آموزش و تحقیقات موسسه در آزمایش انجام محل -1 شکل

  
-اسپلیت( شده خرد هايکرت صورتبه آزمایش

 کرارت سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در )پلات
 شامل آبیاري مختلف هايسامانه اصلی کرت. شد انجام

-سانتی 50 فاصله با )تیپ-نواري( سطحی ايقطره آبیاري

 با زیرسطحی ايقطره آبیاري -I0(،2( هاچکانقطره متري

 هانچکاقطره مترسانتی 50 فاصله و ساعت بر لیتر 3/2 دبی
)1I(،3- بر لیتر 6/3 دبی با سطحیزیر ايقطره آبیاري 

 -I2(، 4( هانچکاقطره متريسانتی 60 فاصله و ساعت
 ماشین سامانه( )Linear( لینیر یا خطی بارانی آبیاري
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 روش( ايجویچه آبیاري -5 )3I( )2لپا هايآبپاش با آبیاري
 تیمارهاي شامل فرعی کرت همچنین،. بود )I4( )مرسوم
 کامل وجین ،)W0( رشد فصل تمام در هرزعلف با شاهد
 کاربرد و )W1( رشد فصل تمام براي هرز هايعلف

 20 و ماهاردیبهشت 15( دستی غازيپنجه کولتیواتور
 رشد فصل در مرتبه دو روز 35 زمانی فاصله به ،)خردادماه

 در هرزعلف با شاهد تیمار در .بود )W2 ،کولتیواسیون(
 با هرز هايعلف رقابت و رشد اجازه )W0( دوره تمام

 لفع کنترل گونهیچه و شد داده رشد فصل تمام در نیشکر
-علف کامل وجین تیمار در مقابل در. نگردید انجام هرزي

 هرز هايعلف وجین )W1( رشد فصل تمام براي هرز هاي
 گونه نبدی گردید، انجام شدر فصل آخر تا هفتگی صورتبه
 از پیش .شدند قطع خاك سطح از هرز هايعلف که

 یشیمیای و یفیزیک هايویژگی تعیین منظوربه آزمایش،
 30-60 و 0-30 اعماق در و مزرعه مختلف نقاط از خاك
  ).1 جدول( شد بردارينمونه

 زیرسطحی ايقطره آبیاري سامانه دو هر در
 سطح از متريسانتی 20 عمق در آبده هايلوله مطالعاتی،

  .شدند نصب خاك
 صنعت و کشت اصلی کانال ،آب تأمین منبع

 محل به اژپمپ ایستگاه طریق از که بود فارابی حکیم نیشکر
 یاییشیم و فیزیکی هايویژگی. شد منتقل مطالعاتی زارعم

 مورد آب میزان .است شده ارائه 2 جدول در آبیاري آب
 ايقطره آبیاري هايسامانه در نیشکر رشد دوره در استفاده
 بر لیتر 6/3 و 3/2 دبی با سطحیزیر ايقطره ،)I0( سطحی
 هکتار، بر مترمکعب 19094 ترتیببه )I2 و I1( ساعت
 در و هکتار بر مترمکعب I3 (18300( بارانی آبیاري سامانه
 هکتار بر مترمکعب I4( 24300( ايجویچه سطحی آبیاري

  .بود
 سطحی، ايقطره آبیاري در است ذکرقابل

 آبیاري و) ساعت بر لیتر 6/3 و 3/2 دبی دو( زیرسطحی
 بیاريآ در و روزانه رتوصبه آبی نیاز ینتأم منظوربه بارانی

                                                        
2 -Low Energy Precision Application (LEPA)  

-اهم در و نیشکر رشد حداکثر شرایط در ايجویچه سطحی

 مورد مزارع .بود هفتگی صورتبه شهریور تا تیر هاي
 .دبودن آبزه تخلیه جهت زیرزمینی زهکش به مجهز مطالعه
-CP69 رقم مطالعاتی مزارع در شدهکشت نیشکر واریته

 نیشکر زودرس به متمایل رسمیان ارقام از که بود  1062
  .شودمی محسوب

 در مرسوم روش اساس بر زمین سازيآماده
 بیـاريآ شـامل که جانبی صنایع و نیشکر توسـعه شـرکت

 دیســک، متــر،ســانتی 90 عمـق بـه زیرشـکنی اولیـه،
 تراکم با کشت و هاجویچه ایجــاد و لیــزري تســطیح

 انجام مربعمتر هر در متـريسـانتی 50 قلمه چهار حدود
 تهگرف صورت) پلنت( کشت اول سال در عملیات این .شد

 عملیات فقط محصول برداشت از بعد بعدي، هايسال در و
  .گیردمی انجام پشته و جوي احیا و بازرویی

 .بود آزمایشی کرت 45 شامل نظر مورد آزمایش
 بر مشتمل مترمربع، 6/36 مساحت با آزمایشی کرت هر

 در) يمترسانتی 183 فواصل و متر 5 طول با( جویچه چهار
 تـایجن اساس بـر شیمیایی کودهاي کاربرد .شد گرفته نظر

 درصد 46 اوره هکتار بر کیلوگرم 300 شـامل خاك، تجزیه
  .بود درصد 46 تریپلسوپرفسفات مقدار همین به و

 رشـد از بعـد مـاه چهار و سه در اوره کـود
 آبیاريکود طریق از )مردادماه اواسط تا فروردین اواخر(

-به شتک زمان در تریپـل سوپرفسفات کود و شده تقسیط

 -دوم سال( اول بازرویی در .شد برده کار به خاکی صورت
 آخر تا فروردین اول از زمانی بازه آبیاري فصل ،)راتون
 عملیات 01/09/1399 تاریخ در. گرفت بر در را مهرماه

 در هواشناسی هايداده مشخصات .گرفت صورت برداشت
 زمان در .است شدهارائه 3 جدول در نیشکر رشد دوره

 دو از نیشکر ساقه 20 ،آزمایشی کرت هر از رسیدگی
 صفات و شد بردارينمونه تصادفی صورتبه وسط جویچه

 قطر و طول گره،میان تعداد ساقه، ارتفاع شامل نیشکر، کمی
  .شد گیرياندازه نی عملکرد و ساقه وسط گرهمیان



 169/  1401/ 2/ شماره  36نشریه پژوهش آب در کشاورزي / ب / جلد 

 آزمایشی کرت هر از )آذرماه( رسیدگی زمان در
 تصادفی صورتبه وسط جویچه دو از نیشکر ساقه 20

 فاتص تعیین براي گیريعصاره و آسیاب از پس و انتخاب
 بتشر ساکارز درصد ،شربت درصد شامل ،نیشکر کیفی

 خلوص درصد ،4قندي محلول جامد ماده درصد ،)3نی
 و ) Yield( 6شکر عملکرد درصد ،)PTY( 5نی شربت
  .شد گیرياندازه )R.S( 7سفید شکر استحصال درصد

 اول( هرز هايعلف خشک وزن تعیین منظوربه
 هايعلف کرت، هر در کوادرات یک از استفاده با ،)مهرماه

 خشک آون، در قرارگیري از پس و قطع خاك حسط از هرز
 با ماريآ محاسبات کلیه .شدند توزین دیجیتال ترازوي با و

 مقایسه بـراي و انجام SAS 9.4 افزارنرم از استفاده
 درLSD) ( يدارمعنی تفاوت حداقل ونآزم از اهانگینمی

 .گردید استفاده درصد پنج سطح
 خاك مختلف هايعمق در آزمایش مزرعه خاك یمیاییو ش فیزیکی هايویژگی -1 جدول

  
-  عمق

 cm( EC(يبردارنمونه
(dS/m) pH خاك بافت  (meq/l) سدیم جذبی نسبت هاکاتیون   

 +Na  2+Ca 2+Mg +K 

   خاك عمق
30-0  31/2 92/7 

 رسی لوم
 سیلتی

3/51 09/11  52/11 18/0 30/15 

 رسی لوم  40/7 99/4 60-30
 سیلتی

6/35 82/7  04/8 12/0 64/12  

  
 آبیاري آب شیمیایی و فیزیکی هايویژگی -2 جدول

EC  pH TDS TH Na  2+Ca  +2Mg +K 

dS/m   mg/1 meq/l  
5/2  5/7  1793  531  9/13  8/3  1/5  08/0  

  
 1399 زراعی سال در مطالعه مورد منطقه هواشناسی متغیرهاي ماهانه میانگین -3 جدول

  آذر   آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  
  8/23  7/32  3/38  3/43  3/45  4/45  0/44  1/36  )گرادسانتی( حداکثر دماي
  8/11  5/13  3/18  1/24  7/26  6/25  4/24  7/19  )گرادسانتی( حداقل دماي

  6/127  7/62  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  4/1  )مترمیلی( بارندگی
  4/54  1/133  2/218  4/297  2/410  3/429  9/473  2/325  )مترمیلی( تشت از تبخیر

  
  بحث و نتایج

 فاتص بر مختلف تیمارهاي واریانس تجزیه نتایج
 یشکرن صفات تمام بر تکرار اثر که داد نشان نیشکر کمی
 )یاصل کرت( آبیاري مختلف هايسامانه اثر. نبود دارمعنی

 وسط گرهمیان طول گره،میان تعداد نیشکر، ارتفاع صفات بر
 سطح در ساقه قطر بر و درصد یک احتمال سطح در ساقه

 تیمارهاي اثر. )4 جدول( بود دارمعنی درصد پنج احتمال
 بر که داد نشان نیز )فرعی کرت( هرزهايعلف مختلف
 احتمال سطح در ساقه گرهمیان تعداد و نیشکر ارتفاع صفات

 ساقه گرهمیان قطر و طول صفات بر و دارمعنی درصد یک
 اتصف تمامی براي متقابل اثرات همچنین. نبود دارمعنی

  ).4 جدول( نبود دارمعنی نیشکر
  
  

  

                                                        
3 -POL 
4- Cor.Brix 
5-Purity(PTY) 

6-Yield 
7- Recorvery Sugar (R.S) 
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  نیشکر کمی صفات بر مختلف تیمارهاي واریانس تجزیه -4 جدول
  ساقه قطر  گرهمیان طول  گرهمیان تعداد  نیشکر ارتفاع  آزادي درجه  تغییر منابع
  ns9/291 ns 6/0  ns 1/9  ns 9/0  2  تکرار

  4/6*  4/90**  2/10**  8/7066**  4  آبیاري هايسامانه
  n 9/1  2/4  5/5  8/1113  8  اصلی کرت خطاي
  ns 4/1  ns 1/1  9/8**  4/2833**  2  هرزعلف مدیریت تیمار
  ns8/230  ns 3/1  ns 6/1  ns 7/0  8  متقابل اثرات
  8/1  1/4  0/1  9/285  20  خطا

  3/7  7/12  9/5  5/7    )درصد( تغییرات ضریب
ns،  *است درصد یک و پنج داريمعنی سطح دار،معنی اختلاف عدم دهندهنشان ،ترتیببه**  و  

  
 رد نیشکر ساقه ارتفاع میانگین مقایسه نتایج

 مترینک و بیشترین که داد نشان آبیاري مختلف هايامانهس
 I1 بیاريآ تیمارهاي به متعلق ترتیببه نیشکر ساقه ارتفاع

 )الف-2شکل ( بود) مترسانتی 173( I4 و) مترسانتی 241(
 داريمعنی اختلاف آماري لحاظ از تیمار دو این بین و

 که ادد نشان میانگین مقایسه نتایج همچنین .گردید مشاهده
 I0 و I3، I2 آبیاري تیمارهاي در نیشکر ساقه ارتفاع

 و گرفتند قرار گروه یک در و نداشتند داريمعنی اختلاف
 داريمعنی اختلاف آبیاري هايروش سایر با I4 تیمار تنها

 يتیمارها در کرنیش ارتفاع میانگین .)الف-2شکل ( داشت
I3 و I0 نتایج .آمد دستبه مترسانتی 228 و 239 ترتیببه 

 هايهسامان در نیشکر ساقه گرهمیان تعداد میانگین مقایسه
 ساقه رهگمیان تعداد ترینبیش داد نشان بررسی مورد آبیاري

 I2 تیمار در گرهمیان تعداد کمترین و) I1 )8/18 یماردر ت

 یکدیگر با داريمعنی اختلاف از و شد مشاهده) 1/16(
  .بودند برخوردار

-معنی اختلاف I4 و I3، I0 آبیاري تیمارهاي بین

 طول میانگین مقایسه .)ب-2 شکل( نداشت وجود داري
 مربوط گرهانمی طول بیشترین که داد نشان نیشکر گرهمیان

 داريمعنی اختلاف I2 تیمار با که بود I1 آبیاري تیمار به
 از بعد. )ج-2 شکل( گرفتند قرار گروه یک در و نداشت

 تیمار هب مربوط گرهمیان طول بیشترین آبیاري، تیمار دو این
I0 تیمار با که بود I3 یک در و نداشت داريمعنی اختلاف 

 I0 تیمار با I2 آبیاري تیمار بین ،همچنین. گرفتند قرار گروه
 یک در و نشد مشاهده داريمعنی اختلاف آماري لحاظ از

 به وطمرب نیشکر گرهمیان طول کمترین. گرفتند قرار گروه

. تداش داريمعنی اختلاف تیمارها سایر با که بود I4 آبیاري
-سامانه رد نیشکر ساقه گرهمیان قطر میانگین مقایسه نتایج

 رد ویژگی این مقدار بیشترین داد نشان بررسی مورد هاي
 تیمارهاي با که شد مشاهده )مترمیلی I0 )3/19 آبیاري تیمار

 کمترین و نداشت داريمعنی اختلاف I4 و I1، I3 آبیاري
 شکل( بود )مترمیلی I2 )2/17 تیمار در ساقه گرهمیان قطر

  .)د-2
 عنوانبه نیشکر ارتفاع ،نی عملکرد افزایش در

 و پوراحسانی( شودمی گرفته نظر در عامل ینترمهم
 این ،گیاهی شپوش ارتفاع افزایش با. )1398 همکاران،

 امامی( یابد کاهش نیز ساقه قطر که دارد وجود احتمال
 تیمارهاي سایر با مقایسه در .)1391 همکاران، و بیستگانی

 به I1 آبیاري تیمار در گرهمیان تعداد ،مطالعاتی آبیاري
 خود قدارم یشترینب به گرهمیان طول متقابلاً و رامقد کمترین

 ره،گمیان تعداد کاهش با که است آن آز حاکی امر این .رسید
 نیاز و آب مصرف میزان .یابدمی افزایش گرهمیان طول

 هب منجر خاك مطلوب و مناسب تهویه با گیاه رشد مراحل
 اولیور( گرددمی سلول شدن طویل و تریعسر سلولی تقسیم

 ،بنابراین ؛)2014 همکاران، و کومار ؛2012 سینگلز، و
 اكخ مناسب تهویه و آب به گیاه دسترسی مناسب شرایط

 نندما به نیشکر رشدي صفات افزایش به منجر تواندمی
 .شود گیاه ارتفاع

) 1398( همکاران و دشتگل شینی پژوهش نتایج
 نظیر عواملی زیرسطحی ايقطره آبیاري در که داد نشان

 یرتبخ حذف رواناب، ایجاد عدم رطوبت، توزیع یکنواختی
 صفات ودبهب به منجر نیشکر ریشه بیشتر هتوسع و سطحی
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 .شد نیشکر عملکرد درصدي 25 افزایش و کیفی و کمی
 نشان) 2016( همکاران و کوموات پژوهش نتایج ،همچنین

) مترسانتی 174( ايقطره آبیاري در نیشکر ارتفاع که داد

 ؛بود بیشتر) مترسانتی 169( سطحی آبیاري به نسبت
 دوره طول در نیشکر آبی نیاز ینتأم مطلوب شرایط بنابراین،

  .است یرگذارتأث نیشکر کمی صفات بر گیاه رشد
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 ساقه قطر و) ج( میانگره طول ،)ب( میانگره تعداد ،)الف( نیشکر ارتفاع بر آبیاري روش مختلف تیمارهاي اثر میانگین مقایسه -2 شکل

 )د( نیشکر
  است درصد پنج احتمال سطح در LSD زمونآ اساس بر دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت، حروف

  
 مارهايتی در نیشکر ساقه ارتفاع میانگین مقایسه

 و بیشترین که داد نشان هرزهايعلف مدیریت مختلف
 W0 و W2 هايتیمار به ترتیببه ویژگی این مقدار کمترین

 دو نای بین داشت تعلق )مترسانتی 207 و 232 با ،ترتیببه(
 قرار هوگر یک در و نشد مشاهده داريمعنی اختلاف تیمار

 نیشکر ارتفاع W1 تیمار شرایط در .)الف-3 شکل( گرفتند

 داخلت شرایط در که داد نشان نتایج .رسید مترسانتی 229 به
 فصل اوایل در هرز هايعلف حضور ویژهبه هرز هايعلف
 رشد .شدبا یرگذارتأث نیشکر ارتفاع میزان بر تواندمی رشد
 طحله و حلفه سوروف، مانند به کربنهچهار هرز هايعلف

 چرا ،باشد یرگذارتأث غذایی عناصر جذب میزان بر تواندمی
 دنتوانمی منابع جذب در کربنهچهار هرز هايعلف که
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 و رقابت ایجاد و عناصرغذایی جذب با و باشند ترموفق
 است یرگذارتأث رشد میزان بر رشد اوایل در اندازيسایه

 )2010( همکاران و شافی ال. )2003 همکاران، و شاو بلک(
 هرز هايعلف حضور عدم شرایط در دادند نشان نیز

 .شودمی حاصل نیشکر ساقه ارتفاع در داريمعنی افزایش

 هب ،ترتیببه گرهمیان تعداد میانگین کمترین و بیشترین
 )گرهمیان 4/16( W0 و) گرهنمیا W2 )9/17 تیمارهاي

 اختلاف آماري لحاظ از W1 و W0 تیمار بین .داشت تعلق
 لشک( گرفتند قرار گروه یک در و نشد مشاهده داريمعنی

  .)ب -3

ــف  ــاي مختل تیماره
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  باشدمی درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت، حروف
  

  نیشکر کیفی عملکرد
 ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

-علف مدیریت و آبیاري هايسامانه بررسی مورد تیمارهاي

 بودن دارمعنی بررسی مورد کیفی تاصف از یک هیچ بر هرز

 نیز )a2016( انهمکار و رانسورند پژوهش .)5 جدول(
 روش شامل( آبیاري مختلف هايسامانه اثر که داد نشان
 از استفاده با ايجویچه سطحی آبیاري روش اي،قطره

 صیاتصوخ بر )یغرقاب سطحی آبیاري روش و سیفون
  .نبود دارمعنی نیشکر کیفی

 نیشکر کیفی صفات بر مختلف تیمارهاي واریانس تجزیه -5جدول 

 درجه  تغییر منابع
  آزادي

 جامد ماده درصد
 قندي محلول

 ساکارز درصد
  شربت

 خلوص درصد
  شربت

 عملکرد درصد
  شکر

 شکر درصد
  استحصالی

  ns14/0 ns31/0 ns 54/2 ns31/0 ns21/0 2  تکرار

 ns85/0 ns 29/1 ns32/8 ns18/1 ns81/0  4  آبیاري هايمانهسا

  51/0 74/0  14/4  89/0  7/0  8  اصلی کرت خطاي
 ns07/0 ns17/0 ns84/1 ns18/0 ns12/0  2  هرزعلف مدیریت تیمار

 ns55/0 ns82/0 ns02/2 ns69/0 ns47/0  8  متقابل اثرات

  25/0  37/0  39/1  46/0  34/0  20  خطا
  58/4  58/4 33/1  83/3  92/2    )درصد( تغییرات ضریب

ns باشدمی دارمعنی اختلاف عدم دهنده نشان  
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  هرز هايعلف خشک وزن و شکر عملکرد ،نی عملکرد
 مدیریت تیمارهاي و آبیاري هايسامانه ساده اثر

-معنی درصد یک سطح در شکر و نی عملکرد بر هرزعلف

 صفت براي. )6 جدول( نبود دارمعنی متقابل اثرات و دار

 متقابل ثراتا و ساده اثر ،هرز هايعلف خشک وزن
 بود دارمعنی درصد یک سطح در آزمایشی تیمارهاي

  ).6 جدول(

  هرز هايعلف خشک وزن و شکر عملکرد نی، عملکرد صفات بر مختلف تیمارهاي واریانس تجزیه -6 جدول
  هرز هايعلف خشک وزن  آزادي درجه  شکر عملکرد نی عملکرد  آزادي درجه  تغییر منابع

  ns66/346 ns58/4  2 ns 12/518 2  تکرار
  47/5889** 4 92/317** 30/6577**  4  آبیاري هايسامانه
  53/245  8  36/60  46/418  8  اصلی کرت خطاي
  85/28154** 1 30/85** 32/3574**  2  هرزعلف مدیریت تیمار
  ns99/79 ns88/4 4 **46/2687  8  متقابل اثرات
  48/191  10  49/2  50/162  20  خطا

  75/24   95/10  43/9    )درصد( تغییرات ضریب
 ns است درصد یک داريمعنی سطح و دارمعنی اختلاف عدم دهنده نشان ،ترتیببه**  و  

  
 هايسامانه در نی عملکرد میانگین مقایسه

 به بوطمر نی عملکرد بیشترین که داد نشان بیاريآ مختلف
 ارتیم این از بعد و بود هکتار بر تن 166 با I3 آبیاري تیمار

 161 معادل I2 آبیاري تیمار به مربوط نی عملکرد بیشترین
 تیمارهاي شرایط در .)الف-4 شکل( بود هکتار بر تن

 بر تن 118 و 117 ،ترتیببه نی عملکرد I1 و I0 آبیاري
 معادل I0 آبیاري به مربوط نی عملکرد کمترین. بود هکتار
 سه بین که داد نشان یجنتا .مدآ دستبه هکتار بر تن 111
 داريمعنی اختلاف آماري لحاظ از I4 و I1،ࢫI0 آبیاري تیمار
 بین ،همچنین. گرفتند رارق گروه یک در و شتاند وجود

 وجود داريمعنی اختلاف نیز I2 و I3 آبیاري تیمار دو
 ملکردع میانگین مقایسه. گرفتند قرار گروه یک در و نداشت

 تیمار که داد نشان آبیاري مختلف هايسامانه در نیز شکر
 داريمعنی اختلاف هاسامانه سایر به نسبت I3 بیاريآ

 به را هکتار بر تن 24/18 با شکر عملکرد بیشترین و داشت
 شکر عملکرد بیشترین ارتیم این از بعد .داد اختصاص خود

. بود هکتار بر تن 07/18 میزان به I2 آبیاري تیمار به مربوط
 وجود داريمعنی اختلاف I2 و I3 آبیاري تیمار دو بین

 I4 بیاريآ سامانه به مربوط شکر عملکرد ترینکم. داشتن

 I1 و I0 آبیاري تیمار در .بود هکتار بر تن 40/12 معادل

 دست به هکتار بر تن 57/12 و 3/13 ترتیببه شکر عملکرد

) a2016( انهمکار و رانسورند پژوهش .)ب-4 شکل( مدآ
 روش شامل آبیاري مختلف ايهسامانه اثر که داد نشان
 رقابغ سطحی آبیاري و سیفون با سطحی آبیاري اي،قطره

 رقابیغ بیاريآ سامانه شرایط در .بود دارمعنی نی عملکرد بر
 نتپل و راتون حالت دو در یشکرن نی عملکرد بیشترین

 که حالی در شد، گزارش هکتار بر تن 92 و 94 ،ترتیببه
 129 و 118 میزانبه نی عملکرد ايرهقط بیاريآ شرایط در
-یچهجو آبیاري در رسدمی نظربه .آمد دستبه هکتار بر تن

 ،خاك سنگین بافت و مزرعه خاك شرایط به توجه با اي
 جذب و ریشه رشد کاهش به منجر خاك تهویه کاهش

 سوي از گردد،می خاك مختلف اعماق از غذایی اصرعن
 افزایش آبیاري سامانه این در نیز هرز هايعلف رشد ،دیگر
  .شد خواهد نیشکر رشد کاهش به منجر و یافته

 در که داد نشان) 2011( نهمکارا و اواگ نتایج
 هواریت سه در دیم روش به نسبت ايقطره آبیاري شرایط
 ،همچنین. یافت افزایش درصد 23 شکر عملکرد نیشکر
 شرایط در که داد نشان) 2014( همکاران و کومار نتایج

 کرش عملکرد ايجویچه آبیاري به نسبت ايقطره آبیاري
  .بود بیشتر درصد 15

 ايقطره آبیاري اثر ارزیابی منظوربه پژوهشی در
 ،)متر 8/1 و 5/1 ،3/1( کاشت مختلف فواصل با زیرسطحی
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 رقم ود براي استحصال قابل ساکاروز کیفیت و عملکرد بر
 مدی رقم به نسبت آبی رقم که شد هداد نشان دیم و آبی

 سیلیا( داشت محصول عملکرد افزایش درصد 20 حدود
 عملکرد میزان همچنین، ).2014 همکاران، و ماتوسدي

 بقیه با رنیشک پایانی بازرویی دو در استحصال قابل ساکاروز

 ،دوم بازرویی در. داد نشان داريمعنی اختلاف هادوره
 درصد ،قندي محلول جامد ماده درصد بهبود باعث آبیاري
 رقم به نسبت استحصال قابل شکر عملکرد و شربت ساکارز

  ).2014 همکاران، و ماتوسدي سیلیا( شد دیم
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  باشدمی درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت، حروف
  

 مدیریت به مربوط تیمارهاي میانگین مقایسه
 هب مربوط نی عملکرد بالاترین که داد نشان هرز هايعلف
 تن 143( W1 تیمار با و بود )هکتار بر تن W2 )144 تیمار

 قرار گروه یک در و نداشت داريمعنی اختلاف )هکتار بر
 W0 )117 تیمار به مربوط نی عملکرد ترینپایین .گرفتند

-معنی اختلاف W3 و W2 تیمار دو بین. بود )هکتار بر تن

 قرار گروه یک در و نداشت وجود نی عملکرد براي داري
 در شکر عملکرد میانگین ،همچنین. )الف-5 شکل( گرفتند
 مارتی با و بود ارهکت بر تن 99/15 با برابر W2 تیمار شرایط

W1 )80/15 و نداشت داريمعنی اختلاف )هکتار بر تن 
 کرش عملکرد سطح ترینپایین. گرفتند قرار گروه یک در

-5 شکل( بود )هکتار بر تن W0 )98/12 تیمار به مربوط

 عملکرد ،W1 و W2 یمارت به نسبت W0 شرایط در. )ب
به هرز هايعلف حضور با. داشت کاهش درصد 18 شکر
 محدودیت و اندازي سایه اثرات فصل اول دوره در ویژه

 درش شدن محدود نتیجه در و مغذي مواد به گیاه دسترسی
  .باشدمی انتظار قابل نیشکر

 نشان) 1400( همکاران و رضایی پژوهش نتایج
 اب برابر نی عملکرد هرز هايعلف حضور شرایط در که داد
 لفص سراسر در کامل وجین شرایط در و هکتار بر تن 76

 شرایط در ،همچنین. بود هکتار بر تن 93 نی عملکرد رشد
 عدم به نسبت نی عملکرد روتیواتور و واسیونیکولت کاربرد
 را داريمعنی اختلاف هرز هايعلف مکانیکی کنترل اعمال
 و یونواسیکولت از استفاده شرایط در که طوري به .داد نشان
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 بود هکتار بر تن 89 و 88 ترتیببه نی عملکرد روتیواتور
 شرایط در عملکرد افزایش دلیل پژوهشگران این و

 و نیشکسله هرز، هايعلف موثرتر کنترل را کولتیواسیون
  .کردند عنوان خاك نفوذپذیري و ویههت افزایش
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 )ب( شکر عملکرد و) الف( نیشکر نی عملکرد بر هرزعلف مدیریت مختلف تیمارهاي میانگین مقایسه -5 شکل

  باشدمی درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت، حروف
  

 شکخ وزن متقابل اثرات میانگین مقایسه نتایج
 در I4 آبیاري تیمار در که داد نشان هرز هايعلف کل

 با W2 تیمار شرایط در I4 آبیاري تیمار و W0 شرایط
 و بالاترین ،ترتیببه مترمربع بر گرم 19/15 و 21/173

 اختصاص خود به را هرز هايعلف خشک وزن ترینپایین
 مختلف هايسامانه متقابل اثرات میانگین مقایسه .دادند

 بالاترین که داد نشان W2 و W0 تیمار دو در آبیاري
 I0 آبیاري تیمار دو در هرز هايعلف خشک وزن میانگین

 کل خشک وزن .)6 شکل( بود W0 تیمار شرایط در I4 و
 I0، I1 آبیاي تیمارهاي براي W0 تیمار در هرز هايعلف

 بر گرم 173 و 43 ،47 ،78 ،90 ترتیببه I4 و I2، I3 و
 بر گرم 40 و W2 30، 23، 16، 15 تیمار در و مترمربع
  .بود مترمربع

 ايقطره آبیاري سامانه در رسدمی نظربه
 زنیجوانه خاك، سطح در رطوبت کاهش دلیلبه زیرسطحی

 ردیگ طرف از و باشد بوده کمتر هرز هايعلف شدنسبز و

 هتصفی مدع دلیل به ايجویچه سطحی آبیاري شرایط در
-لفع بذر شدن وارد منابع از یکی که آبیاري آب فیزیکی

 وزن و تعداد افزایش به منجر است، مزرعه به هرز هاي
  .است شده هرز هايعلف خشک

 نشان) 2006( همکاران و ونسوتت پژوهش نتایج
 آبیاري سامانه دو در هرز ايهعلف خشک وزن که داد

 فاوتمت فرنگیگوجه در زیرسطحی ايقطره و ايجویچه
 هرز هايعلف خشک وزن ايقطره آبیاري شرایط در و بود

 دو در هرز ايهعلف خشک وزن که طوريبه ،بود کمتر
 ترتیببه پشته روي ايقطره و ايجویچه آبیاري سامانه

 در و 2003 سال در )اختلاف درصد 94( رمگ 4/3 و 5/59
 درصد 79( گرم 3/11 و 1/56 ،ترتیببه 2004 سال

) 2013( همکاران و قنبري پژوهش نتایج. بود )اختلاف
-علف خشک وزن سطحی آبیاري شرایط در که داد نشان

 ايقطره آبیاري شرایط در و مترمربع بر گرم 350 زهر هاي
 در اگر .بود )درصدي 75 اختلاف( مترمربع بر گرم 90
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 اب) نیشکر رشد مرحله ابتداي( نیشکر کند رشد مرحله
 نگیرد، صورت مبارزه دارند یسریع رشد که هرز هايعلف
 هرز هايعلف با رقابت تأثیر تحت نیشکر رشد و زنیپنجه
 هرزهايعلف حذف). 2004 چاتا،( گرفت خواهد قرار

 گرددمی درصد 20-25 میزان به نی عملکرد افزایش باعث
 بیان) 2016( همکاران و ایرماك ).2004 همکاران، و خان(

 یاريآب مفید روش یک زیرسطحی ايقطره آبیاري که کردند
 کاهش ها،بیماري و هرزهايعلف رشد کاهش و است

 ینا مزایاي از کود مصرف کارآیی افزایش و خاك فرسایش

 در یژهوبه واسیونیکولت عملیات با .باشدمی آبیاري روش
 هايعلف از ايعمده بخش ،شکنیسله و رشد اولیه مراحل

 کاهش نیشکر با هرز هايعلف رقابت و رفته نازبی هرز
  .یافت خواهد

 درش بر تأثیر با مطلوب آبیاري سامانه اتخاذ
 رقابت کاهش با زراعی راهکار یک عنوان به هرزهايعلف

 هرزهايعلف بهتر مهار و زراعی گیاه و هرزعلف بین
 زنگویی( باشد داشته تولید افزایش در مهمی نقش تواندمی
  ).1394 کاظمینی، و نژاد
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  هرزهايعلف کل خشک وزن بر هرزعلف مدیریت ارهايتیم و آبیاري مختلف هايسامانه میانگین مقایسه -6 شکل

  باشدمی درصدپنج  احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت، حروف
  

  گیرينتیجه
 تنزولا شرایط و آب به نیشکر نیاز به توجه با

 استفاده اورزيکش بخش در آب منابع کاهش و جوي
 آب وريبهره بهبود در تواندمی نوین هايسامانهاز

 رد که داد نشان پژوهش این نتایج .باشد مفید کشاورزي
 هايروش کاربرد مرسوم، آبیاري هايروش با مقایسه

 زایشاف به منجر سطحیزیر ايقطره آبیاري و بارانی بیاريآ

 عملکرد ،)درصد 45 و 50 یزانمبه ،ترتیببه( نی عملکرد
 وزن کاهش ،)درصد 45 و 47 میزانبه ،ترتیببه( شکر

 )درصد 51 و 72 یزانمبه ،ترتیببه( هرز هايعلف خشک
 مالاع ،هرز هايعلف تلفیقی مدیریت در ،بنابراین ؛گردید
-یم آبیاري روش تغییر نظیر زراعیبه هايآوريفن برخی

-علف حضور ،دیگر طرف از. گیرد قرار توجه مورد تواند

 کاهش به منجر رشد اولیه مراحل در ویژهبه ،هرز هاي
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 این در آنها کنترل رواین از و گردید شکر و نی عملکرد
 با رسدمی نظربه و بوده اهمیت حایز گیاه رشد از مرحله
 کاربرد بین دارمعنی اختلاف وجود عدم به توجه

 صلف سراسر در هرزعلف بدون شاهد تیمار و کولتیواسیون
-ناسبم تواندمی یونکولتیواس از استفاده) کامل وجین( رشد

  .باشد تر
-وشر دو مثبت تاثیر به توجه با است ذکر قابل

 ساعت بر لیتر 6/3 دبی با زیرسطحی و بارانی آبیاري هاي
 در عملکرد اجزاي و عملکرد هرز،هايعلف خشک وزن بر

 نای کارایی از اطمینان جهت) نیشکر اول راتون( بازرویی
 کشت همچنین و هابازرویی سایر در آبیاري يهاروش
 با ن،همچنی .گیرد قرار ارزیابی و مطالعه مورد نیشکر پلنت
 خاك شوري گیرياندازه عدم و آب شوري میزان به توجه

 آبیاري ویژهبه آبیاري هايسامانه کارایی ،مطالعه این در
 یبایست هابازرویی سایر در خاك شوري میزان بر بارانی
  .گیرد قرار تحقیق مورد

  
  قدردانی و تشکر

 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه از

 تحقیقات موسسه و نامه پایان اعتبار تأمین بابت خوزستان
 معاونت و عامل مدیر( خوزستان نیشکر توسعه آموزش و

 ردکت آقاي زهکشی و آبیاري مدیریت موسسه، کشاورزي
 سمهند آقاي و زنگنه دکتر خانم بخش کارشناسان شینی،

  .گرددمی قدردانی و تشکر )حمودي
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 چکیده
وری فیزیکی ، آب کاربردی فصلی و بهره0911-0011های صحرایی در فصل زراعی گیریدر پژوهش حاضر، با انجام اندازه

مزرعه با مدیریت زارعین )با سامانه آبیاری شیاری/نواری( در دشت مغان، استان اردبیل ارزیابی  93و اقتصادی آب سویا در 

متر( و میلی 110تا  090متر )بین میلی 205ز آبی خالص سویا در مزارع مزبور شد. در فصل زراعی این پژوهش، میانگین نیا

متر( بود. میانگین کل آب کاربردی )مجموع بارش موثر فصلی و آب میلی 130تا  005متر )میلی 209ساله آن  01میانگین 

( و میانگین عملکرد دانه سویا مترمکعب در هکتار 01111تا  2112مترمکعب در هکتار ) 1220آبیاری( در مزارع مزبور 

 3111دست آمد. میانگین کل آب کاربردی در کشت بهاره سویا )تن در هکتار( به 05/0تا  12/5تن در هکتار ) 11/5

مترمکعب در هکتار(  1911بیشتر از مقدار نظیر آن برای کشت تابستانه )( P < 0.01)داری طور معـنیمترمکعب در هکتار( به

در مزارع مطالعاتی ( WP$) وری اقتصادی آب آبیاریو بهره( I+PeWP) وری مجموع آب آبیاری و بارش موثری بهرههابود. نمایه

کیلوگرم در  91/1تا  01/1هزار ریال در مترمکعب، بین  01/99کیلوگرم در مترمکعب و  50/1ترتیب، با میانگین به

 %31هزار ریال در مترمکعب متغیر بود. عملکرد دانه سویا در بخش عمده مزارع مطالعاتی ) 01/15تا  50/02مترمکعب و 

تن در هکتار( بود. نتایج نشان داد با اعمال پنج و  2/5مزارع( فراتر از حداقل عملکرد قابل انتظار دانه سویا در کشت آبی )

افتنی وری آب دست یهای بهرهطلوبی از عملکرد و نمایهترتیب، برای سویای بهاره و تابستانه، سطح مسه نوبت آبیاری به

 قرار داشت. %15تا  %21است. میانگین نمایه راندمان کاربرد آب طی مراحل رشد سویا در مزارع مزبور در دامنه 

 مانتیث فائو-وری اقتصادی آب، نیاز آبی خالص ، پنمنای، بهرهآبیاری جویچه كلیدی: هایواژه
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 مقدمه

با ( Glycine max [L.] Merrill) سویاگیاه 

میلیون هکتار و تولید  39/021ی در حدود زیر کشتسطح 

از  ،میلیون تن دانه سویا در سطح جهان 01/903سالانه 

 ودشمحسوب میتولید روغن و پروتئین  منابع ترینمهم

سویا در حدود  زیر کشتسطح  ما،در کشور . (2121)فائو، 

ترتیب، هزار هکتار به 1/0و  5/20هزار هکتار )شامل  9/23

 و میزان تولید دانه سویا در حدودبرای کشت آبی و دیم( 

تن بر هکتار  91/0و  50/2تن )با عملکرد هزار  2/81

دی )احم گزارش شده است ترتیب، در کشت آبی و دیم(به

زیر درصد از کل سطح  30حدود . (0933و همکاران، 

های گلستان و اردبیل آبی سویای کشور در استان کشت

 زیر کشتاز کل سطح  یدرصد 00و  59 سهم ترتیب، با)به

درصدی از کل تولید سویا در کشور(  93و  52سویا و سهم 

، 2103سال در بر اساس آمار سازمان فائو  .تمرکز یافته است

ی آن میانگین جهاناز بالاتر در کشور میانگین عملکرد سویا 

بسته به . (2120)فائواستت،  استبوده  تن بر هکتار( 55/0)

ویا س یفصل یآب ازیو طول دوره رشد، ن یمیاقل یهایژگیو

 051 نیبه حداکثر سطح عملکرد محصول ب یابیدست یبرا

سویا در بسیاری  (.2121)فائو،  است ریمتغ متریلیم 511تا 

منظور کاهش شود. بهصورت دیم کشت میاز نقاط جهان به

نوسانات محصول تولیدی و تضمین سطوح اقتصادی تولید 

طور محصول، کشت آبی سویا و یا انجام آبیاری تکمیلی به

ای جویچهای در حال گسترش بوده و آبیاری فزاینده

فائو، )شود ترین شیوه آبیاری گیاه سویا محسوب میرایج

 بسته به آب قابل دسترسعملکرد محصول سویا،  .(2121

ت مدیری ،های کشتردیف ، فاصلهدر طول فصل رشد گیاه

ر طوتواند بهمی هاآفات و بیماریمدیریت کاربرد کود و 

 م،ید طیدر شرا. (2101)سینگ،  قابل توجهی متغیر باشد

عنوان بر هکتار بهدانه تن  1/2تا  5/0 نیبسویا عملکرد 

و در کشت آبی  شودیمحسوب م بخشتیعملکرد رضا

تن دانه بر هکتار  5/9تا  5/2 نیمحصول ب ردعملکسویا، 

مجموع آبیاری و  یوربهره. (2121)فائو،  قابل انتظار است

 لوگرمیک 5/1 تا 0/1در حدود سویا در تولید دانه  بارش موثر

 .(2121)فائو،  بر مترمکعب است

ا وری آب سویتاکنون، آب کاربردی فصلی و بهره

ن ست. در ایدر مطالعات متعددی مورد بررسی قرار گرفته ا

و  رفینیامرشت،  منطقهساله در یکطی یک مطالعه رابطه، 

هفت رقم  برایآب کاربردی میانگین ، (0931همکاران )

در مکش  یاریشامل آبهای مختلف آبیاری، در رژیم ایسو

ترتیب، را به باریسانت 51-55 و 51-55 ،91-95 کیماتر

در گزارش کردند.  مترمیلی 080و  013، 208در حدود 

آب  وریبهرههای تیمارهای آبیاری مطالعاتی، میانگین نمایه

کیلوگرم دانه  50/1و  82/1، 58/1ترتیب، به( IWP)آبیاری 

وری مجموع آبیاری و سویا بر مترمکعب و میانگین بهره

 21/1و  25/1، 25/1ترتیب، به (I+PeWP)بارش موثر 

شان داد ن جینتا رش شد.گزاکیلوگرم دانه سویا بر مترمکعب 

موجب کاهش  یداریطور معنبه یاریکه کاهش آب آب

همچنین، طی  .شد IWPو افزایش نمایه عملکرد دانه 

پژوهشی دوساله در منطقه کرج، بابازاده و سرائی تبریزی 

های مختلف در رژیمفصلی ( میزان آب کاربردی 0930)

 51و  55آبیاری در حد آبیاری کامل، کمشامل ، آبیاری

درصد جبران نقصان رطوبتی خاک و آبیاری جزئی منطقه 

درصد جبران نقصان رطوبتی خاک را  51ریشه در حد 

متر گزارش کردند. میلی 200و  028، 802، 155ترتیب، به

در تیمارهای آبیاری مطالعاتی، میانگین عملکرد دانه سویا 

 IWP نمایه میانگینو  20/9و  90/9، 51/9، 31/9ترتیب، به

کیلوگرم بر مترمکعب  52/0و  53/1، 53/1، 05/1ترتیب، به

ای ( طی مطالعه0938رستمی اجیرلو و همکاران )بود. 

 های مختلفدوساله در دشت مغان، استان اردبیل، اثر رژیم

 01و  81، 11ریزی آبیاری )شامل آبیاری کامل و برنامه

درصد آب کاربردی در تیمار آبیاری کامل( بر عملکرد سه 

و زان( را مورد بررسی قرار  M9رقم سویا )شامل ویلیامز، 

آبیاری در . نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال کمدادند

کاهش عملکرد و اجزای  موجبتمامی سطوح مورد بررسی 

وری آب آبیاری در تمامی ارقام آن، درصد روغن دانه و بهره

در تیمارهای آبیاری مطالعاتی، میانگین آب مطالعاتی شد. 
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متر و میلی 219و  215، 925، 015ترتیب، کاربردی به

و  10/0، 32/0، 09/9ترتیب، نگین عملکرد دانه سویا بهمیا

، 10/1ترتیب، به IWPتن بر هکتار و میانگین نمایه  85/1

ی . طگزارش شدکیلوگرم بر مترمکعب  92/1و  95/1، 53/1

ساله در منطقه ارومیه، وحدی و همکاران پژوهشی یک

شامل آبیاری بر  ،( اثر سطوح مختلف رژیم آبیاری0931)

 Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 081و  001، 81اساس 

بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم سویا )شامل را 

کلارک، ویلیامز و آنیون( مورد بررسی قرار دادند. در مقایسه 

عمال اهشت نوبت آبیاری مجموع با شرایط آبیاری کامل )با 

، (سویا بر هکتار تن دانه 80/9و عملکرد  در طول فصلشده 

ناشی از اعمال تیمارهای آبیاری دوم و سوم تنش آبی 

عملکرد دانه درصدی  89 و 00موجب کاهش ترتیب، به

 .شدسویا 

 در مزرعه تحقیقاتیساله یکای طی مطالعه

اثر  (2101دانشگاه جورجیا، امریکا، گارسیا و همکاران )

های مختلف آبیاری )شامل تیمارهای آبیاری کامل، رژیم

آغاز آبیاری از مرحله گلدهی و کشت دیم با آبیاری 

تکمیلی( بر رشد و عملکرد محصول چهار ژنوتیپ مختلف 

قرار دادند. در تیمارهای آبیاری سویا را مورد بررسی 

ترتیب، مطالعاتی میانگین مجموع آب کاربردی و بارندگی به

متر، میانگین عملکرد دانه سویا میلی 902و  003، 090

 تن بر هکتار، میانگین نمایه 23/2و  15/9، 29/9ترتیب، به

IWP کیلوگرم بر مترمکعب  19/05و  95/9، 12/9ترتیب، به

 81/1و  59/1، 55/1ترتیب، به I+PeWP یهو میانگین نما

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شد. نتایج حاکی از وجود 

وده لحاظ زیست تدار بین تیمارهای آبیاری بهاختلاف معنی

تولیدی، اجزای عملکرد، ارتفاع گیاه و حداکثر شاخص 

سطح برگ بود. نتایج این پژوهش، بیانگر اهمیت انتخاب 

 وری آب آبیاری بود.بهبود بهره رقم مناسب گیاه در

ساله در پنجاب، هندوستان، در یک مطالعه سه

های اثرات مستقل و ترکیبی رژیم (2100آرورا و همکاران )

ورزی ورزی )خاکری کامل و جزئی(، خاکآبیاری )آبیا

پاشی بقایای گیاهی )بدون ورزی عمیق( و مالچرایج و خاک

مالچ و استفاده از مالچ( بر عملکرد محصول سویا و 

های بافت خاک لوم شنی وری آب آبیاری را در کلاسبهره

و شن لومی مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد عملکرد 

اک لوم شنی بیشتر از شن لومی بود که دلیل دانه سویا در خ

این امر به ظرفیت نگهداشت رطوبتی بالاتر در خاک لوم 

ای که این امر سبب شد که اثر گونهشنی نسبت داده شد. به

ورزی بر محصول تولیدی در خاک شن تیمار آبیاری و خاک

 00درصدی دو تیمار آبیاری و تفاوت  01لومی )تفاوت 

ورزی( در مقایسه با خاک لوم شنی خاک درصدی دو تیمار

درصدی  5درصدی دو تیمار آبیاری و تفاوت  5)تفاوت 

ورزی( مشهودتر باشد. در تیمارهای آبیاری دو تیمار خاک

و  38/0ترتیب، مطالعاتی، میانگین عملکرد دانه سویا به

 آب مجموع وریبهره تن بر هکتار و میانگین نمایه 88/0

کیلوگرم بر  21/1و  25/1ترتیب، هبکابردی و بارندگی 

. در یک مطالعه سه ساله در منطقه دست آمدبهمترمکعب 

، اثر (2101وژودینا، صربستان، گاژیچ و همکاران )

و  85های مختلف آبیاری بارانی )شامل آبیاری کامل، رژیم

درصد آب کاربردی در تیمار آبیاری کامل و کشت دیم(  01

بر عملکرد محصول سویا را مورد بررسی قرار دادند. در 

یب، ترتلعاتی، میانگین عملکرد دانه سویا بهتیمارهای مطا

 I+PeWPتن بر هکتار و نمایه  53/2و  35/2، 83/9، 92/9

کیلوگرم بر مترمکعب  50/1و  32/1، 19/1، 10/1ترتیب، به

صورت گرفته در  یهاپژوهش طور کلی،به گزارش شد.

 یواقع طیدر شرا ایسو یبرآورد آب کاربرد نهیزم

 در این رابطه، طی محدود است.بسیار مزارع  یبرداربهره

ای در دره رودخانه میسیسیپی امریکا، مسی و مطالعه

 502کاربردی فصلی در آب میانگین  (2105)همکاران 

تا  2112)سال  ساله 02مزرعه کشت سویا طی یک دوره 

 8/0050 تا 5/91 )بینمتر میلی 211±031را ( 2109

ر دکاربردی فصلی . میانگین آب کردندگزارش متر( میلی

ارانی و ب )نواری و کنتوری( ای، غرقابیشیوه آبیاری جویچه

 3/222±2/055، 8/990±1/210ترتیب، برابر با سنترپیوت به

ب، بین ترتیمتر و با دامنه تغییراتی بهمیلی 8/089±9/30و 
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 3/505تا  3/81و  0/0085تا  5/91، 8/0050تا  3/91

 ردید.متر گزارش گمیلی

با توجه به محدودیت روزافزون دسترسی به منابع 

آب کشاورزی و لزوم حفظ و افزایش سطح تولید، بهبود 

به ضروتی غیرقابل اجتناب تبدیل  یکشاورزوری آب بهره

در ، نیل به این هدف ازینشیپ .(2109)برت،  شده است

وری هرهدست داشتن برآوردهایی معتبر از آب کاربردی و ب

آب در تولید محصولات زارعی و باغی مختلف در 

ها در شرایط واقعی مدیریت اصلی تولید آن هایقطب

از آنجا که برداری اعمال شده در مزارع است. آبیاری و بهره

ام صورت تابستانه انجکشت سویا در اغلب مناطق کشور به

ی قتصادا یسطح دستیابی بهمنظور شود، اعمال آبیاری بهمی

تولید محصول ضروری است. با این وجود، محدودیت از 

انه در های تابستدسترسی کشاورزان به آب آبیاری در کشت

های فراروی کشت سویا در ترکیب با سایر محدودیت

ویژه کشت دیرهنگام سویا و شرایط واقعی مزارع )به

های هرز( مانع از دستیابی ها و علفخسارت آفات، بیماری

ا بگردد. میلاتر عملکرد سویا در واحد سطح به سطوح با

و  ، پایشهاتوجه به تغییرات زمانی و مکانی این محدودیت

و  کاربردیسازی آب ارزیابی مدیریت آبیاری، کمی

گیاهان عمده در کشت آب فیزیکی و اقتصادی وری بهره

ز نیازراعی و باغی هر منطقه در شرایط واقعی مزارع، پیش

وری تخصیص بهینه منابع آب و بهبود بهره برایریزی برنامه

که اکثر برآوردهای  است یحال. این در استآب کشاورزی 

گزارش شده در این رابطه، بر اساس مطالعات صورت 

های آزمایشی و بدون توجه به اثر گرفته در کرت

 ؛بوده است فراروی تولید در شرایط واقعیهای محدودیت

برآورد آب کاربردی فصلی این پژوهش،  بنابراین، هدف از

ویا در کشت سآب  فیزیکی و اقتصادی یوربهره یابیارزو 

 یاریآب آبحجم  یدانیو م میمستق یرگیاندازهاز طریق 

 در برداری مزارعکاربردی در شرایط واقعی مدیریت بهره

 دشت مغان )استان اردبیل( بود.

 

 هامواد و روش

فصل زراعی  طی پژوهشاین  :مورد مطالعهمنطقه 

عنوان دشت مغان بهمنتخب سویای مزارع در  0011-0933

 ددر استان اردبیل متمرکز گردیسویا آبی قطب اصلی کشت 

 قیاز طر مزرعه( 95)در مجموع،  مزارع مطالعاتی. (0شکل )

مراکز خدمات و مدیریت جهاد کشاورزی با  مشاوره

 راتییدامنه تغ ،الامکانکه حتیشد انتخاب ای گونهبه

 لحاظبه مطالعاتی منطقهدر سطح سویا مزارع  یهایژگیو

 تیعوض ،یاریخاک و آب آب ییایمیش-یکیزیف یهایژگیو

، شیوه کشت شیکشت، آرا خیخاک، تار یداخل یزهکش

 /شرویبرداران )پو سطح مهارت بهره سویارقم  ،آبیاری

تمامی آب مورد نیاز  .(0جدول ) ( را پوشش دهندیمعمول

و شبکه آبیاری از طریق و رود ارس از  مطالعاتی مزارع

، کشت بهاره و در دشت مغان شد.تامین میمغان زهکشی 

 01تا  بهشتیارد 05از  هایترتیب، در بازهتابستانه سویا به

نژاد، گیرد )تقیصورت میخرداد  01بعد از  و خرداد

 صورتکشت سویا به بخش عمده مزارع مطالعاتی (. 0930

شت آرایش کتابستانه و در تناوب با گندم صورت گرفت. 

صورت کاری بهسویا در اغلب مزارع با شیوه خشکه

 صورتو مابقی به متر(سانتی 55)فواصل ردیف  ردیفهتک

بود.  مترسانتی  25  55 55فواصل ردیف دوردیفه 

 صورتکاری بهآرایش کشت سویا در مزارع با شیوه هیرم

متر( یا کشت با سانتی 55ردیفه )فواصل ردیف تک

ازت و کود بود.  متر(سانتی 25کار )فواصل ردیف ردیف

ترین کودهای مورد استفاده در از رایج 21-21-21کامل 

 مزارع مطالعاتی بود.
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 ها در سطح دشت مغانتیک مجاور آنهای هواشناسی سینوپپراکنش جغرافیایی مزارع مطالعاتی و ایستگاه -1شکل 

 
 یدر مزارع مطالعات یتیریو مد یکیزیف یهایژگیاز وفراوانی برخی  -1جدول 

 فراوانی شرح ویژگی
 فراوانی نسبی

 )درصد(
 فراوانی شرح ویژگی 

 فراوانی نسبی

 )درصد(

 سطح تحصیلات
 بردارانبهره

  56 42 تردیپلم و پایین

 رقم سویا
 کشت شده

 24 65 آرین

 42 9 کتول  46 64 بالای دیپلم

 سطح مهارت
 بردارانبهره

 

 L17 5 65  16 43 معمولی

 1 4 ویلیامز  69 7 پیشرو

 تناوب زراعی

 1 4 سایر ارقام  73 45 سویا-گندم

 فصل کشت  66 2 سویا-کلزا
 سویا

 66 2 بهاره

 19 44 تابستانه  1 4 سویا-سیر

 شیوه کشت  66 2 سویا-آیش
 بذر سویا

 71 49 کاریخشکه

 آرایش کشت

 44 1 کاریهیرم  62 49 ردیفهتک

  1 4 دوردیفه
 کاربرد محصول سویا

 42 9 بذر
 75 41 دانه خوراکی  71 6 کارکشت با ردیف 

 

از جمله  ییهایژگیو ،ایمزرعهمطالعات  یط

 آب یشور ،مراحل مختلف رشد گیاه، بافت و شوری خاک

عمق آب کاربردی در هریک از رویدادهای  ،یلیآبیاری تحو

امی تم شد. تعیینو عملکرد محصول در واحد سطح  آبیاری

دند. شآبیاری می یا نواریای جویچهشیوه بهمطالعاتی مزارع 

جریان تحویلی به شدت طی هریک از رویدادهای آبیاری، 

 یاسلامبا استفاده از فلوم و مطابق با رهنمودهای  رعامز

مقادیر عمق آبیاری با در متعاقبا، گیری شد. اندازه (0935)

دست داشتن سطح زیر کشت مزرعه، شدت جریان تحویلی 

و مدت زمان تحویل جریان آب به مزرعه برآورد گردید. 

مورد استفاده  5و  0 هایبسته به شرایط مزرعه، تیپ فلوم

یب، ترتهای فوق بهاشل تیپ-قرار گرفت که رابطه دبی

 (:0935ی، اسلام)است  (2)و  (0)مطابق با روابط 

(0) 𝑄 = 𝑀𝑖𝑛(𝑀𝑎𝑥(1.0, 0.00294𝐻2.102), 60.0) 

(2) 𝑄 = 𝑀𝑖𝑛(𝑀𝑎𝑥(5.0, 0.0232𝐻2.196), 70.0) 
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)لیتر بر عبوری از فلوم شدت جریان آب  Qها: که درآن

 متر( است.)سانتی فلوم اشل قرائت شده Hثانیه( و 

کیلوگرم ، IWPوری آب آبیاری )های بهرهنمایه

وری مجموع آب آبیاری و بارش موثر بهره، (مترمکعب بر

(I+PeWP ،مترمکعب کیلوگرم بر)، وری اقتصادی آببهره 

($WP ، )و راندمان کاربرد آبهزارریال بر مترمکعب (AE ،

 :(2119)مولدن و همکاران، شرح زیر محاسبه شد به (درصد

𝑊𝑃𝐼 = 𝑘 Y 𝐼⁄                                             (9)   

𝑊𝑃𝐼+𝑃𝑒
= 𝑘 Y (𝐼 + 𝑃𝑒)⁄                            (0)   

𝑊𝑃$ = 𝑘 𝑞𝑛 𝐼⁄                                          (5)   

𝐴𝐸 = 100 𝐼𝑛 𝐼⁄                                         (8)  

آب  Iهکتار(،  کیلوگرم بر)محصول  عملکرد Yکه در آن: 

 nqمتر(، )میلی رـبارش موث ePمتر(، آبیاری کاربردی )میلی

 یآب ازین nI، از کشت سویاحاصل سود اقتصادی خالص 

ضریب تبدیل واحد  = k 0/1و متر( )میلی ایخالص سو

 است.

مجموع  مربوط به هایدادهدر این پژوهش، 

های عملیات کاشت، داشت، برداشت، هزینه ها )هزینههزینه

تولید حاصل از و درآمد های تولید( زمین و سایر هزینه

. متعاقبا، آوری شدجمعدر هریک از مزارع مطالعاتی سویا 

سود اقتصادی خالص از کشت سویا در هر مزرعه از تفاضل 

ها از درآمد حاصل از تولید سویا تعیین مجموع هزینه

طی  AEمنظور بررسی تغییرات نمایه بههمچنین،  گردید.

مقادیر  ازایبهنمایه این مقدار مراحل مختلف رشد گیاه، 

مقطع ها طی چهار ازای مقادیر آنو نیز به nIو  Iفصلی 

ای، مقارن با مراحل ابتدایی، توسعهمنحنی ضریب گیاهی )

 طور جداگانه محاسبه گردید.به (میانی و انتهایی رشد گیاه

ان عنونیاز آبی خالص سویا در هریک از مزارع مطالعاتی به

از  با استفاده تعرق گیاه و بارش موثر-تابعی از تبخیر

های هواشناسی سینوپتیک های ثبت شده در ایستگاهداده

صحت (. 0شکل همجوار مزارع مطالعاتی محاسبه گردید )

در هریک گیری شده متغیرهای هواشناسی اندازههای داده

ارهای با استفاده از معیهای سینوپتیک مطالعاتی از ایستگاه

 (0331)الن و همکاران،  پیشنهادی توسط الن و همکاران

های منظور برآورد داده. بهگرفتقرار  ارزیابیمورد 

-یک الگوریتم مبتنی بر جستجوشده از  گمهواشناسی 

 ستفاده شد.( ا0935سازی )پرچمی عراقی و همکاران، بهینه

های هواشناسی مطالعاتی، دلیل غیرمرجع بودن ایستگاهبه

های دمای نقطه شبنم با استفاده از یک روش مقادیر داده

 (2109مبتنی بر نمایه خشکی )تودورویچ و همکاران، 

تصحیح گردید. مقادیر روزانه تشعشع خورشیدی در سطح 

برآورد  (2115) کویکهزمین از طریق مدل عددی یانگ و 

متر بر روز( در میلی، cETنه سویا )روزا تعرق-شد. تبخیر

 میتقوعنوان تابعی از هریک از مزارع مطالعاتی به

 زا استفاده در هر مزرعه و بااتی سویا مشاهد یکیفنولوژ

های هواشناسی روزانه ایستگاه هواشناسی هایداده

ترتیب، آباد )با طول و عرض جغرافیایی بهسینوپتیک پارس

( و متر از سطح دریا 8/52و ارتفاع  ⁰93 98'و  ⁰05 08'

و  ⁰01 03'ترتیب، سوار )با طول و عرض جغرافیایی بهبیله

( از طریق رابطه متر از سطح دریا 0/010و ارتفاع  ⁰93 22'

 زیر محاسبه شد:

𝐸𝑇c = 𝐾c 𝐸𝑇o                                           (5)   

تبخیر  oETضریب گیاهی )بدون بعد( و  cKکه در آن: 

 باشد.متر بر روز( میتعرق روزانه چمن مرجع )میلی

تعرق روزانه چمن مرجع از طریق مدل -تبخیر

محاسبه شد.  (0331مانتیث )الن و همکاران، -فائو پنمن

رق چمن تع-تعرق سویا با استفاده از تبخیر-میزان تبخیر

مرجع محاسباتی و ضرایب گیاهی منفرد برای گیاه سویا 

برای مراحل ابتدایی، میانی  51/1و  05/0، 51/1ترتیب، )به

. (0331و انتهایی رشد گیاه( برآورد گردید )الن و همکاران، 

در هر رویداد بارندگی از طریق روش ثر وبارندگی م

USDA-SCS  ،شد. برآورد  (2111)بوس و همکاران

تعرق -ریبارش موثر، تبخ ،یبارندگ یفصل ریمقادمتعاقبا، 

ه محاسبه شدو نیاز آبی خالص سویا  یآب ازین ،چمن مرجع

از مزارع  کیدر هر اهیرشد گ یبر اساس مراحل مشاهدات

 01( میانگین 2( فصل زراعی مطالعاتی، 0مورد مطالعه برای 

برای خشکی  درصد 55 سطح احتمال وقوع( 9سال اخیر و 

د برآور درازمدت( یهواشناس یها)با استفاده از دادهاقلیمی 
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ترتیب، هریک از مزارع مطالعاتی دارای گردید. بدین

ی افوق بود. برآورده هایفرد از برآوردمقادیری منحصربه

درصد برای خشکی  55مربوط به سطح احتمال وقوع 

اقلیمی بر اساس تحلیل فراوانی تجربی برای برآوردهای 

-ایدیمحاسبه شد )یواس nIو  eP ،cETدرازمدت 

ا در سال زراعی یفصل رشد سو طی. (0339اس، سیآران

، میانگین دمای متوسط هوای روزانه در مناطق مطالعاتی

درجه  1/20و  2/21ترتیب، برابر با سوار بهآباد و بیلهپارس

ترتیب، مرجع روزانه بهتعرق -ریتبخگراد و میانگین سانتی

متر بر روز بود. همچنین، میزان کل میلی 0/5و  0/0برابر با 

آباد پارسمناطق در بارندگی محقق شده طی دوره مطالعاتی 

 متر بود.میلی 000و  002 ترتیب، برابر باسوار بهو بیله

 

 نتایج و بحث

 یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ یفیتوص یهاآماره

 در ایوس دیتول یاقتصاد لانیب یهامولفههمراه به یتیریو مد

مقایسه ارائه گردیده است.  2جدول  ی درمزارع مطالعات

در مزارع مقادیر شوری عصاره اشباع خاک سطحی 

با معیارهای توصیه شده در این رابطه ( 2جدول مطالعاتی )

، حاکی از آن است که خاک (0350اس، الاس)یواس

بدون مشکل "های سطحی مزارع مطالعاتی در کلاس

نه با توجه به آستاگیرند. قرار می "اندکی شور"تا  "شوری

شوری عصاره اشباع خاک برای کاهش عملکرد محصول 

توان گفت می(، 2121)فائو، ( بر متر زیمنسدسی پنجسویا )

که شوری خاک عامل محدود کننده عملکرد محصول سویا 

دامنه تغییرات قابل  شود.در منطقه مطالعاتی محسوب نمی

( 2جدول )توجه شوری آب آبیاری در مزارع مطالعاتی 

در  یاز مزارع بالادست یآب خروجزه یبازچرخانناشی از 

ع مزار یاریمغان و استفاده مجدد از آن در آب یاریشبکه آب

، آب (0355بر اساس نموگرام ویلکاکس ) است. یدستنییپا

)شوری  C3تحویلی به تمامی مزارع مطالعاتی در کلاس 

و بر اساس آماره ضریب  2جدول بالا( قرار دارد. مطابق با 

های مدیریتی مزارع تغییرات، در مقایسه با سایر ویژگی

فعات و تعداد د کاشت تا آبیاری اول مطالعاتی، فاصله تاریخ

اند. کوددهی از بالاترین تغییرپذیری برخوردار بوده

هله بالا در و یریرپذییتغ نیاز آن بود که ا یحاک هایبررس

 یهاوهیش نیکشاورزان از بهتر یعدم آگاه لیدلنخست نه به

 یلیمتح یهاتیمحدود لیدلبلکه به ا،یکشت سو یتیریمد

به  یدر گردش و دسترس هیلحاظ سرمابهویژه بهکشاورز  به

 مزرعههای دیگر ویژگی زیو ن ونیزاسیادوات مکانآب و 

 .است ژه مساحت مزرعه و نوع گیاه در کشت قبلی(وی)به

های اقتصادی مورد ، در میان مولفه2جدول بر اساس 

بررسی، هزینه کاشت زمین در مزارع مطالعاتی از بالاترین 

تغییرپذیری برخوردار بوده است. دلیل این امر ناشی از 

سازی زمین و شیوه کشت و نیز تفاوت تفاوت نحوه آماده

کارگیری ادوات مکانیزاسیون در های مربوط به بهنهدر هزی

 مناطق مختلف است.

 ریمقاد برآوردهای مختلف یفیتوص یهاآماره

 ازین ،تعرق چمن مرجع-ریبارش موثر، تبخ ،یبارندگ یفصل

محاسبه شده بر اساس مراحل و نیاز آبی خالص سویا  یآب

مورد مطالعه از مزارع  کیدر هر اهیرشد گ یمشاهدات

ارائه شده  9جدول های بهاره و تابستانه در تفکیک کشتبه

، 9جدول است. بر اساس مقادیر آماره ضریب تغییرات در 

سطح در  ePو  Pجز برآوردهای تمامی برآوردهای فوق )به

( در بین مزارع مطالعاتی از درصد 55احتمال وقوع 

ت تا )تغییرپذیری هف اندتغییرپذیری اندکی برخوردار بوده

ویم ت بودن تقدرصد(. این تغییرپذیری ناشی از متفاو 08

فنولوژیکی سویا در بین مزارع مطالعاتی است. این امر از 

ترتیب، مقادیر نیاز آبی خالص برای که به 9شکل و  2شکل 

ک فکیتمراحل مختلف رشد گیاه و سراسر فصل رشد به

ها نشان داده شده است نیز قابل مزارع مطالعاتی در آن

، الگوی توزیع نیاز آبی 2شکل باشد. بر اساس استنباط می

تی خالص طی مراحل مختلف رشد سویا در مزارع مطالعا

متفاوت است. این امر بیانگر اثر عوامل مختلف )نظیر تاریخ 

های مدیریت زراعی کشت، رقم، مدیریت آبیاری و شیوه

اعمال شده در مزرعه( بر تغییرات نیاز آبی خالص طی 

مراحل مختلف رشد گیاه در مزارع مطالعاتی است. میانگین 

برآوردهای نیاز آبی خالص اشتقاقی بر اساس تحلیل 
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ازای سطح های درازمدت هواشناسی بهانی تجربی دادهفراو

های بهاره درصد در کشت 55احتمال وقوع خشکی اقلیمی 

درصد( از مقادیر نظیر محاسباتی  00تا  00و تابستانه بیشتر )

سال اخیر و نیز برآوردهای مربوط به  01بر اساس میانگین 

 (.9جدول فصل زراعی مطالعاتی است )

سال اخیر، میزان بارش  01در مقایسه با میانگین 

های بهاره و پاییزه طی فصل زراعی مطالعاتی موثر در کشت

و نه درصد کاهش یافته است. با این  20میزان ترتیب، بهبه

آوردهای نیاز آبی خالص برای دو بازه حال، میانگین بر

زمانی فوق از اختلاف اندکی )یک تا سه درصد( با یکدیگر 

، مقادیر میانگین نیاز 9جدول اند. بر اساس برخوردار بوده

داری طور معنیآورد شده برای کشت بهاره بهآبی خالص بر

(10/1 P <) 20تا  21میزان بیشتر از کشت تابستانه )به 

نیز قابل استنباط است.  0شکل درصد( بوده است. این امر از 

ر تتوان گفت که کشت زودهنگاممی بر اساس این شکل

سویای بهاره نسبت به کشت تابستانه، موجب شده است که 

تری از دوره اوج مصرف آب گیاه با دوره بخش طولانی

های خرداد، تیر نطقه )طی ماهتعرق مرجع در م-اوج تبخیر

 و مرداد( مقارن شود.

 یمطالعاتدر مزارع  ایسو دیتول یاقتصاد لانیب یهامولفهو  های فیزیکی و مدیریتیبرخی از ویژگی یفیتوص یهاآماره -2جدول 
 ()درصد تغییراتضریب  میانگین حداکثر حداقل ویژگی شرح

یو
ژگ

ی
ها

کیزیف ی
 ی

مد
و 

تیری
 ی

 63/3  33/1  33/4 55  (ha)مساحت مزرعه 

 63/3  33/1  97/4 55  (ha)سطح زیر کشت واقعی مزرعه 

 67/64  65/75  76/64 43  (L s-1)جریان تحویلی به مزرعه  شدتمیانگین 

 33/6  41/2  99/6 47  (dS m-1) شوری خاک سطحی

 14/3  34/4  43/6 46  (dS m-1)شوری آب آبیاری 

 46 45/34/6499 65/32/6491 41/34/6499 تاریخ کشت بذر

 67  47/31/6499  45/39/6499  37/31/6499 برداشتتاریخ 

 9 666 612 649 )روز( طول دوره رشد

 46 46/34/6499 66/32/6491 41/34/6499 تاریخ اولین آبیاری

 69  67/35/6499  63/37/6499  64/36/6499 آبیاری تاریخ آخرین

 -463 -6 4 -7 )روز( کاشت تا آبیاری اول فاصله تاریخ

 43 16 644 62 )روز(آبیاری فاصله اولین و آخرین 

 44 2 7 4 تعداد رویدادهای آبیاری اعمال شده

 69 47 26 69 میانگین دور آبیاری )روز(

 61 74 95 46 )روز( برداشتفاصله آخرین آبیاری تا 

 56 4 1 6 تعداد دفعات کوددهی

فه
مول

ی
صاد

اقت
ن 

لا
 بی

ی
ها

 

 
ویا

 س
ید

تول
 

 های تولید سویاهزینه
 )هزار ریال بر هکتار(

 43 61347 633333 46633 تامین زمین

 26 69926 65933 7246 کاشتعملیات 

 44 44665 63291 61433 داشتعملیات 

 43 66396 43333 7441 برداشتعملیات 

 1 22316 64333 23333 هاسایر هزینه

 43 656553 444655 637462 مجموع

 42 462141 564226 466565 درآمد حاصل از فروش محصول )هزار ریال بر هکتار(

 26 695591 249699 96666 )هزار ریال بر هکتار(خالص  یسود اقتصاد
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در  یداتمشاه اهیمحاسبه شده بر اساس مراحل رشد گ سویا یآب ازیو ن ی( بارندگمتریلیمختلف )م یبرآوردها یفیتوص یهاآماره -3جدول 

 مطالعهاز مزارع مورد  کیهر

ل 
ص

ف
ت

ش
ک

 

 آماره

 درصد 57سطح احتمال وقوع 

 های هواشناسی درازمدت()با استفاده از داده
 1311-1011فصل زراعی   سال اخیر 11میانگین  

P eP oET cET nI  P eP oET cET nI  P eP oET cET nI 

ره
ها

ب
 

 569 515 796 57 93  531 596 714 14 647  594 739 555 62 45 حداقل

 596 767 157 57 93  576 761 127 96 663  752 771 162 67 46 حداکثر

 567 742 141 57 93  547 746 146 11 626  741 722 721 65 49 میانگین

 6 2 2 3 3  2 2 4 6 2  2 2 66 63 7 ضریب تغییرات )درصد(

انه
ست

تاب
 

 246 293 654 67 74  224 634 676 61 92  635 646 562 1 66 حداقل

 547 594 759 74 636  546 733 753 94 662  739 761 947 26 61 حداکثر

 649 693 551 54 14  644 533 574 51 662  532 546 764 67 49 میانگین

 63 9 1 5 1  1 1 5 64 62  1 1 9 64 26 ضریب تغییرات )درصد(

ده
 دا

عه
مو

مج
ل 

ک
 

 246 293 654 67 74  224 634 676 61 92  635 646 562 1 66 حداقل

 596 767 157 74 636  576 761 127 94 662  752 771 947 26 61 حداکثر

 ns67 **765 **542 **567  **661 **73 **511 **564 **624  **14 **54 **515 **536 **624 49** میانگین

 64 66 66 7 1  63 63 9 66 65  63 63 9 29 41 تغییرات )درصد(ضریب 
ترتیب، بیانگر وجود اختلاف به nsو  **های بالانویسو  سووویاخالص  یآب ازین nIو  سووویا یآب ازین cETتعرق چمن مرجع،  -ریتبخ oETموثر،  یبارندگ eP ،یبارندگ Pدر این جدول،  )*(

 است های بهاره و تابستانهکشتهای کمیت مورد بررسی بین دار بین میانگینو عدم وجود اختلاف معنی P < 0.01در سطح  LSD آزمون اساس بردار معنی
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عنوان تابعی از مرحله رشد گیاه بر اساس چهار مقطع منحنی ضریب به AEمقایسه مقادیر نیاز آبی خالص، آب کاربردی و نمایه  -2شکل 

مزارع با کشت بهاره و  انگریب ب،یترتبه Bو  Aمزارع با حروف  یکدهاآبیاری در هریک از مزارع مطالعاتی. های تعداد نوبتهمراه گیاهی به

 است ایتابستانه سو
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 57ازای سطح احتمال وقوع به nI برآوردهایو  I ،eI+Pمقادیر فصلی وی آب های بهرهنمایه ،ایعملکرد دانه سو ،یاریدور آب نیانگیممقایسه  -3شکل 

 یدر مزارع مطالعات( ncIو  n75%I ،n10YIترتیب، سال اخیر و فصل زراعی مطالعاتی )به 11درصد، میانگین 

 

 
و تابستانه ( n,spI)کشت بهاره در مزارع مطالعاتی برای  ایخالص سو یآب ازینبرآوردهای مختلف ماهانه مقادیر میانگین مقایسه  -0شکل 

(n,smI) 

 

توان گفت که میانگین نیاز می 0شکل بر اساس 

آبی خالص سویا در مزارع مطالعاتی طی سال زراعی انجام 

پژوهش حاضر، با برآوردهای متناظر آن در سطح احتمال 

های درصد بسیار نزدیک بوده و حتی طی ماه 55وقوع 

نابراین، سال ب؛ ن اندکی فزونی یافته استتابستان نسبت به آ

های خشک در منطقه مطالعاتی زراعی مطالعاتی از سال

شود. میانگین نیاز آبی سویا در مزارع مطالعاتی محسوب می

( برای این 2121در دامنه تغییرات گزارش شده توسط فائو )

 سهیمقانتایج  متر( قرار دارد.میلی 511تا  051کمیت )

 ،یفصل یطول دوره رشد، حجم آب کاربرد نیانگیم

راندمان کاربرد آب و  یهاهیعملکرد محصول و نما

 یندبمختلف گروه یارهایاز مع یعنوان تابعآب به یوربهره

از آنجا که سویا  ارائه گردیده است. 0جدول  در هاداده

گیاهی روزکوتاه است، طول ساعات روز بر آهنگ توسعه 
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تواند موجب تاخیر در گیاه موثر بوده و افزایش آن می

بر این اساس و با .  (2101گلدهی شود )کیو و چانگ، 

توجه به روند صعودی طول ساعات روز طی فصول بهار و 

ه کشت )نسبت ب در کشت بهاره سویاتوان گفت تابستان می

طلوب مرشد و توسعه تری برای فرصت مناسب، تابستانه(

ه مقایس شود.فراهم میو تکمیل مراحل مختلف رشد گیاه 

ی بهاره و هامقادیر میانگین عملکرد دانه سویا در کشت

(. 0جدول تابستانه نیز موید این امر است )
وری آب های راندمان کاربرد آب و بهرهنمایهطول دوره رشد، حجم آب کاربردی فصلی، عملکرد محصول و  نیانگیم سهیمقا -0جدول 

 )*(هابندی دادهعنوان تابعی از معیارهای مختلف گروهبه
 بندیمعیار گروه

 هاداده
 شرح

 تاریخ آغاز

 رشد گیاهفصل 

 طول دوره

 (d)رشد 
I 

(1-ha 3m) 
eI + P 

(1-ha 3m) 
Y 

(1-ton ha) 

AE 

 )درصد(
IWP 

(3-kg m) 
I+PeWP 

(3-kg m) 

310  $WP 
(3-Rial m) 

 سطح تحصیلات
 بردارانبهره

 a 47/34/6499 a 667 b 544 b 515 a 96/4 b 17 a 27/3 a 24/3 a 21/44 رتدیپلم و پایین

 a 45/34/6499 a 664 a 641 a 699 a 16/4 a 95 a 64/3 a 27/3 a 66/42 بالای دیپلم

 سطح مهارت
 بردارانبهره

 b 49/34/6499 a 665 a 699 a 556 a 14/4 a 19 b 21/3 b 24/3 b 36/43 معمولی

 a 65/34/6499 a 666 a 673 a 546 a 69/4 a 95 a 65/3 a 66/3 a 14/25 پیشرو

 تناوب زراعی

 b 46/34/6499 a 623 a 2136 a 6413 b 74/4 a 633 a 67/3 a 66/3 ab 63/26 سویا-آیش

 c 36/32/6499 b 666 b 6111 b 5666 b 16/4 b 19 b 21/3 b 24/3 b 44/46 سویا-گندم

 c 69/34/6499 b 653 bc 5436 bc 5143 b 19/4 ab 96 ab 27/3 ab 24/3 ab 63/41 سویا-کلزا

 a 43/34/6499 c 679 c 7253 c 1646 a 94/4 ab 93 ab 64/3 ab 21/3 a 64/26 سویا-سیر

 آرایش کشت
 a 42/34/6499 a 667 a 693 a 564 a 96/4 b 93 a 63/3 a 26/3 a 12/44 ردیفهتک

 ab 46/34/6499 a 629 a 511 a 721 a 46/4 b 13 b 63/3 ab 25/3 a 64/45 دوردیفه

 b 31/32/6499 a 666 a 666 a 561 b 44/4 a 99 b 24/3 b 41/3 a 24/47 کشت با ردیفکار

 رقم سویا

 ab 43/34/6499 ab 624 ab 6591 ab 5417 ab 31/4 abc 17 a 66/3 a 63/3 a 16/44 ویلیامز

 a 44/34/6499 bc 654 b 5423 b 5176 a 34/4 b 19 ab 21/3 ab 22/3 a 42/46 آرین

L17 b 32/32/6499 ab 629 b 5416 b 5117 a 65/4 b 79 ab 64/3 ab 27/3 a 66/46 

 b 46/34/6499 b 667 ab 6531 ab 5426 b 66/4 c 97 b 25/3 b 26/3 a 41/47 کتول

 ab 46/34/6499 a 623 a 2136 a 6413 ab 67/4 ac 633 ab 64/3 ab 21/3 a 63/45 ارقامسایر 

 فصل کشت
 سویا

 a 34/34/6499 b 671 b 742 b 796 a 71/4 a 96 a 64/3 a 21/3 a 79/23 بهاره

 b 43/34/6499 a 664 a 677 a 549 b 79/4 a 93 a 29/3 a 22/3 a 47/44 تابستانه

 شیوه کشت بذر
 a 42/34/6499 a 661 a 539 a 576 a 36/4 a 11 a 63/3 a 26/3 a 71/44 کاریخشکه

 b 37/32/6499 a 621 a 641 a 699 b 29/4 b 97 a 27/3 a 24/3 a 36/46 یکاررمیه

 کاربرد محصول سویا
 a 45/34/6499 a 621 a 647 a 615 a 16/4 a 96 a 62/3 a 21/3 a 95/49 بذر

 a 47/34/6499 a 661 b 566 b 571 a 94/4 a 19 b 21/3 b 24/3 b 34/46 دانه خوراکی

 کل 
 مجموعه داده

 46/66 44/3 45/3 65 36/4 6336 2264 649 41/34/6499 حداقل

 23/54 53/3 57/3 633 64/2 63339 9266 612 65/32/6499 حداکثر

 69/44 22/3 29/3 93 93/4 5662 6944 665 45/34/6499 میانگین

CV 49 9 67 65 69 66 62 62 46 
تاریخ آغاز فصل رشد گیاه در  .باشندمی (P < 0.05سطح  در LSD آزمون اساس )بر دار آماریمعنی در هر گروه داده، فاقد تفاوت مشابه حروف با هایدر این جدول، میانگین )*(

 بیانگر ضریب تغییرات )درصد( است CV ترتیب، معادل با تاریخ اولین رویداد آبیاری و کشت بذر در نظر گرفته شد.کاری بهکاری و هیرمهای خشکهشیوه

 

شود، مشاهده می 0جدول طور که در همان

تر داری بیشطور معنیمیانگین عملکرد دانه سویا بهاره به

درصد بیشتر( از مقدار متناظر آن در کشت تابستانه  95)

توان گفت که کشاورزان بوده است. بر اساس این جدول می

جه طح تحصیلات بالاتر از دیپلم توپیشرو و کشاورزان با س

ا جایی که اند. تموقع سویا داشتهبیشتری نسبت به کشت به

میانگین تاریخ آغاز فصل رشد سویا در مزارع کشاورزان 

تر از مقدار متناظر آن داری زودهنگامطور معنیپیشرو به

همچنین، (. 0جدول برای کشاورزان معمولی بوده است )

ها میانگین تاریخ آغاز فصل رشد سویا در مزارعی که در آن

کشت سویا با هدف تولید بذر صورت گرفته است، 

تر از سایر مزارع مطالعاتی بوده است. دلیل این زودهنگام

شرایط مناسب رشد گیاه در این  امر توجه ویژه به حفظ

منظور برآورد شدن استانداردهای کیفی برای بذر مزارع به
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تولیدی است. با این حال، اختلاف میانگین تاریخ آغاز فصل 

دار لحاظ آماری معنیرشد بین این دو گروه از مزارع به

، میانگین تاریخ آغاز فصل 0جدول نبوده است. بر اساس 

داری طور معنیکاری بهرشد سویا در مزارع با شیوه هیرم

کاری بوده است. دلیل تر از مزارع با شیوه خشکهدیرهنگام

های کاری سویا در بخشاصلی این امر رایج بودن هیرم

بکه آبیاری و زهکشی مغان و محدودیت دستی شپایین

های تابستان در این بخش از شبکه دسترسی به آب طی ماه

و لذا، موکول ماندن عملیات کاشت به فراهم شدن آب 

جهت انجام آبیاری اولیه مزرعه است. همچنین، از آنجا که 

ا صورت کشت بکاری سویا بههیرم آرایش کاشت در شیوه

موجب گردید که میانگین تاریخ آغاز ردیفکار بود، این امر 

 تر از آرایشفصل رشد در این آرایش کاشت دیرهنگام

(. 0جدول ردیفه و دوردیفه باشد )های تککشت

و  L17مورد بررسی ارقام طور، در میان ارقام سویای همین

ترین میانگین تاریخ آغاز فصل رشد سویا کتول، دیرهنگام

 (.0جدول را به خود اختصاص دادند )

دلیل این امر در مورد رقم کتول رایج بودن کشت 

ت دلیل مقاومدستی شبکه )بههای پاییناین رقم در بخش

 L17مطلوب آن در برابر تنش خشکی( و در مورد رقم 

ایر س تاخیر افتادن زمان کشت در اثر تحمیل شدنناشی از به

موقع بذر و ها به کشاورز )نظیر فراهم نشدن بهمحدودیت

، مزارع 0جدول بر اساس ادوات مکانیزاسیون( بوده است. 

ترتیب، سویا به-سویا و گندم-با تناوب زراعی سیر

ل تاریخ آغاز فصترین میانگین ترین و دیرهنگامزودهنگام

 ای که اختلافگونهاند. بهخود اختصاص دادهرشد گیاه را به

 اه در این دو تناوب زراعیمیانگین تاریخ آغاز فصل رشد گی

. دار بوده استهای زراعی مورد بررسی معنیبا دیگر تناوب

ویا س-کشت زودهنگام سویا در مزارع با تناوب زراعی سیر

توان به زمان مناسب آزاد شدن زمین در این مزارع و را می

امکان کشت بهاره سویا نسبت داد. این امر در مورد تناب 

رقرار بوده و کشت قبلی مزرعه عامل سویا نیز ب-زراعی آیش

محدود کننده برای انتخاب زمان کشت سویا محسوب 

سویا، مزارع مطالعاتی با -شود. پس از تناوب سیرنمی

ترین تاریخ کشت برخوردار سویا از زودهنگام-تناوب کلزا

منظور کاهش (. اساسا، در دشت مغان به0جدول ) اندبوده

تلفات ریزش دانه کلزا )در اثر وزش بادهای شدید مقارن 

با انتهای فصل رشد گیاه( و نیز از دست نرفتن زمان بهینه 

ترین زمان کشت دوم، برداشت کلزا عمدتا در زودهنگام

طور که گفته شد، مزارع با تناوب شود. همانن انجام میممک

ترین تاریخ آغاز فصل رشد سویا از دیرهنگام-زراعی گندم

های زارعی مورد بررسی گیاه نسبت به سایر تناوب

توان به رایج برخوردار بودند. از دلایل اصلی این امر می

که و دستی شبهای پایینسویا در بخش-بودن تناوب گندم

موقع به ادوات ودیت کشاورزان در دسترسی بهمحد

مکانیزاسیون جهت برداشت محصول گندم اشاره کرد. 

نیز قابل ملاحظه است، در مزارع  0جدول طور که در همان

ورزان پیشرو و کشاورزان با سطح تحت مدیریت کشا

تحصیلات بالاتر، گیاه سویا از میانگین طول دوره رشد 

ن یک از ایتری برخوردار بوده است )با این حال، هیچکوتاه

 اند(.دار نبودهها معنیتفاوت

تر سویا در کشت با این حال، کشت زودهنگام

ه رشد گیاه نگردیده است بهاره موجب کاهش طول دور

رغم تغییرپذیری قابل توجه ای که علیگونه(. به0جدول )

تاریخ آغاز رشد گیاه در مزارع مطالعاتی )ضریب تغییرات 

درصدی(، طول دوره رشد گیاه از تغییرپذیری بسیار  00

 هدرصدی( برخوردار بود نهتری )ضریب تغییرات پایین

نظر از (. این امر بدان معناست که صرف0جدول است )

فصل کشت، زمان برداشت سویا از دامنه تغییرات محدودی 

برخوردار است. در مورد کشت تابستانه، دلیل این امر ناشی 

دنبال از به تعویق افتادن مراحل رشد و توسعه گیاه سویا به

موقع عملیات کاشت و از دست رفتن تاخیر در انجام به

وی دیگر، بخش مهمی از دوره بهینه کشت دوم است. از س

یاه شود که رشد گتاخیر کشت سویای تابستانه موجب می

خصوصا ) های محیطیاز حساسیت بیشتری نسبت به تنش

شایع  دستی شبکه بسیارهای پایینتنش خشکی که در بخش

ها موجب بیشتر است( برخوردار بوده و بروز این تنش

تعویق افتادن تکمیل مراحل مختلف رشد گیاه خواهد شد. به
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ین درحالیست که در کشت بهاره، گیاه از فرصت بیشتری ا

برای تکمیل مراحل رشد خود و جبران اثرات منفی 

بنابراین، برآیند عوامل ؛ های محیطی برخوردار استتنش

تعویق افتادن زمان برداشت سویای تابستانه فوق موجب به

ان تاخیر افتادن زمخواهد شد. این درحالیست دلیل اصلی به

سویای بهاره، تمایل کشاورز جهت دستیابی به  برداشت

سطح پتانسیل عملکرد دانه سویا است. اساسا، دستیابی به 

 ترینازای بهینهسطوح بالای عمکرد دانه سویا لزوما، به

شود )آدبویه و همکاران، نمی سطح آب مصرفی گیاه حاصل

، رابطه خطی افزایشی بین مقادیر 5شکل بر اساس . (2105

و عملکرد دانه سویا در مزارع مطالعاتی نیز  eI + Pفصلی 

 (2101مشهود است. این درحالیست که گاژیچ و همکاران )

نشان دادند که رابطه درجه دوم بین عملکرد دانه سویا و 

بنابراین، بر اساس ؛ مقدار آب کاربردی فصلی وجود دارد

در مزارع  eI + Pتوان گفت که مقادیر فصلی می 5شکل 

مطالعاتی در حدی مفرط نبوده است که آستانه کاهش 

مشهود کاملا طور بهرویه آب محصول در اثر کاربرد بی

رو، در مزارع سویای بهاره با وجود از این شود.مشخص 

مراحل مختلف رشد گیاه از  ترامکان تکمیل شدن سریع

(، ریزی آبیاریطریق برخی اقدامات مدیریتی )نظیر برنامه

طور آگاهانه طول دوره رشد گیاه را افزایش کشاورزان به

مند ساختن مزرعه از یک ای که با بهرهگونهدهند. بهمی

های شهریورماه و فصل آبیاری اضافی و/یا بارشنوبت 

دن تر شپاییز، شرایط مطلوب رطوبتی خاک جهت طولانی

مراحل میانی و نهایی رشد گیاه و بهبود هرچه بیشتر 

آورند. این امر از میانگین عملکرد دانه سویا را فراهم می

( 0جدول طی فصل رشد گیاه ) eI + Pو  Iمقادیر فصلی 

با  دارهای بهاره و تابستانه از اختلافی معنیکه در کشت

اند نیز قابل استنباط است.یکدیگر برخوردار بوده

 
 عملکرد دانه سویا در مزارع مطالعاتیبا  eI + Pبین تاریخ آغاز فصل رشد و مقدار فصلی رابطه  یبررس -7شکل 

 

، مزارع تحت مدیریت 0جدول بر اساس 

ز ا کشاورزان پیشرو و کشاورزان با سطح تحصیلات بالاتر

تری نسبت پایین eI + Pو  Iمقادیر فصلی میانگین از ، دیپلم

ن حال، ایاند. با اینبه دیگر مزارع مطالعاتی برخوردار بوده

ها تنها در مورد سطح تحصیلات کشاورزان اختلاف

مشاهده  0طور که در جدول همان دار بوده است.معنی

شود، مزارع با آرایش کاشت دوردیفه و کشت با ردیفکار می

 Iو  I صلیف دیرترتیب، بیشترین و کمترین میانگین مقابه

e+ P  پیشی گرفتن دلیل اند. اختصاص دادهخود را به

در آرایش کشت دوردیفه  eI + Pو  Iمقادیر فصلی میانگین 

های دیگر، جدید بودن کاربرد این نسبت به آرایش کشت

آرایش کاشت در منطقه و عدم تجربه کافی کشاورزان در 

شرایط ریزی آبیاری مزرعه در این خصوص نحوه برنامه

 است.

از طرف دیگر، واقع شدن مزارع با شیوه کشت 

های بالادستی و میانی شبکه آبیاری و کاری در بخشخشکه

مقادیر زهکشی مغان موجب شده است که میزان میانگین 

در این مزارع بیشتر از شیوه کشت  eI + Pو  Iفصلی 

ج دستی شبکه رایهای پایینکاری )که اساسا در بخشهیرم

 I مقادیر فصلیاز سوی دیگر، میزان میانگین  اشد.ب است(

تر داری پایینطور معنیدر مزارع سویای بذری به eI + Pو 

ها در مزارع مقدار نظیر آن درصد( 00میزان از )هر دو به
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توان به . دلیل این امر را می(0است )جدول ای سویای دانه

برآورده لزوم به جهت شرایط مطلوب مدیریت این مزارع 

 نسبت داد. تولید بذر یشدن استانداردها

طور کلی، توان گفت که بهمی 0جدول بر اساس 

تر سویا در مزارع مطالعاتی، موجب افزایش کشت زودهنگام

و  I میانگین مقادیر فصلی و طول دوره رشد گیاهمیانگین 

eI + P  گردیده است. با این حال، این روند در مورد مزارع

دلیل این امر  سویا مصداق نداشته است.-ب آیشبا تناو

ناشی از مدیریت آبیاری متفاوت اعمال شده در این مزارع 

ای که گونهنسبت به دیگر مزارع مطالعاتی است. به

ریزی آبیاری این مزارع در انطباق با مراحل حساس برنامه

رشد گیاه صورت گرفت و عدم دسترسی گیاه به آب مازاد 

تکمیل مراحل رشد گیاه و اجتناب از  موجب تسریع در

نیز  2شکل این نکته از  طولانی شدن دوره رشد گردید.

ناوب مزارع با تبر اساس این شکل،  باشد.قابل استنباط می

 باشد،می B32تا  B29سویا که در برگیرنده مزارع -آیش

شکل )روز  25دور آبیاری میانگین با  تنها سه نوبت آبیاری

و مقارن با مراحل رشد اولیه، توسعه و میانی گیاه دریافت ( 9

این در حالیست که مدیریت آبیاری اعمال شده در اند. کرده

ی متفاوت با مزارع فوق بوده و در سایر مزارع دارای اسلوب

ای و/یا میانی بیش از یک نوبت مراحل ابتدایی، توسعه

( 0دلایلی نظیر بهبرخی مزارع اند. آبیاری را تجربه کرده

عدم  (2 ،بذرهاکامل اطمینان کشاورز از سبز شدن حصول 

( کند 9و  اطمینان کشاورز از تامین آب مورد نیاز در آینده

ه ویژهای محیطی )بهر نتیجه اثر تنششدن رشد گیاه د

، بیش از یک نوبت آبیاری خوار(خسارت ناشی از کرم برگ

این امر اند. دریافت کرده را در مرحله ابتدایی رشد گیاه

، سازی مناسب زمین در زمان کاشتبیانگر اهمیت آماده

پذیری شبکه آبیاری در تامین نیاز آبیاری قابلیت انعطاف

اعمال امکان فراهم شدن منظور به داشت مزارع و عملیات

کل شبر اساس یک مدیریت آبیاری بهینه در مزرعه است. 

طی ( B13جز مزرعه بهیک از مزارع مطالعاتی )هیچ 2

 اند.مرحله پایانی رشد گیاه آبیاری نشده

 ریمقادطور جالب توجهی، درصد افزایش به

 20در کشت بهاره نسبت به کشت تابستانه ) eI + P یفصل

( مشابه مقدار نظیر آن برای نیاز آبی خالص 0جدول درصد، 

حال، با این  ( بوده است.9جدول در فصل زراعی مطالعاتی )

در مقایسه با کشت تابستانه، مزارع با کشت بهاره سویا 

 و( 2شکل )همواره از تعداد رویدادهای آبیاری بیشتر 

اند. برخوردار نبوده (9شکل ) بالاتر eI + Pو  Iمقادیر فصلی 

 کـاربردیحجم آب  میانگین دست آمده برایبرآوردهای به

فصلی در مزارع مطالعاتی در دامنه مقادیر گزارش شده 

برای کشت سویا قرار دارد.  (2105توسط مسی و همکاران )

کـاربردی فصلی در مزارع حجم آب با این حال، میانگین 

بیشتر از برآورد  (p< 0.01) داریطور معنیمطالعاتی به

کاربردی فصلی حجم آب ( برای 0933و همکاران ) زافرح

مترمکعب بر هکتار(  9111کشت سویا در دشت مغان )

 است.

های و نمایه عملکرد سویامیانگین طور، همین

AE در مزارع تحت مدیریت زارعین پیشرو  وری آبو بهره

 وندراین د. بالاتر از مزارع تحت مدیریت زارعین معمولی بو

در مورد مقایسه مزارع تحت مدیریت زارعین با سطح 

تحصیلات بالای دیپلم با سیار مزراع مطالعاتی مصداق 

عدم توجیه اقتصادی ناشی از عمدتا  ،نداشت. دلیل این امر

ای این بربیشتر بر روی کشت سویا صرف وقت و سرمایه 

مشاهده  0جدول طور که در همانبود. دسته از کشاورزان 

از دیدگاه سطح تحصیلات کشاورزان، اختلاف شود، می

وری آب بین دو گروه های بهرهعملکرد دانه سویا و نمایه

 دار نبوده است.لحاظ آماری معنیبهمورد بررسی 

 وریهای بهرهو نمایه میانگین عملکرد دانه سویا

ر داری بالاتطور معنی، بهایسو-ریب سوتنادر مزارع با  آب

زراعی مطالعاتی بوده است. علاوه بر های از سایر تناوب

زمان مناسب کشت سویا در این تناوب زارعی، عامل مهم 

دیگر در حصول این نتیجه ناشی از توجیه اقتصادی کاربرد 

ین اتا جایی که کود و سموم بیشتر در کشت سیر است. 

شود که پس از برداشت محصول سیر، عامل سبب می

مطلوبی قرار داشته محتوای مواد مغذی خاک در شرایط 
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تبع آن، رشد مطلوب گیاه سویا و کاهش باشد که به

 دنبال خواهد داشت.های کاربرد کود و سموم را بههزینه

ی های زارعها نشان داد که در مقایسه با سایر تناوببررسی

مطالعاتی، عملکرد دانه سویا در مزارع با تناوب زراعی 

ترین تغییرپذیری برخوردار است سویا از پایین-سیر

ت درصدی در مقایسه با ضریب تغییرا پنج)ضریب تغییرات 

ویا، س-های آیشترتیب، برای تناوبدرصد به 02و  01، 08

 تواند بیانگر شرایطسویا(. این امر می-یا و کلزاسو-گندم

شد. سیر سویا با-مطلوب رشد گیاه سویا در مزارع با تناوب

میزان قابل انتظار عملکرد دانه سویا در شرایط کشت آبی 

تن دانه بر هکتار  5/9تا  5/2ارقام بهبود یافته سویا در دامنه 

. عملکرد دانه سویا در بخش (2121)فائو،  است شدهتوصیه 

تن بر هکتار  5/2درصد( بالاتر از  51عمده مزارع مطالعاتی )

بود. بر این اساس و با توجه به مقادیر میانگین و حداکثر 

و  31/2ترتیب، به)انه سویا در مزارع مطالعاتی عملکرد د

توان گفت که منطقه می (،0 جدول)تن بر هکتار(  02/0

مطالعاتی از شرایط مطلوبی برای تولید محصول سویا 

طور، میانگین عملکرد دانه سویا در برخوردار است. همین

بیشتر از  (> P 10/1)داری طور معنیمزارع مطالعاتی به

( 0933و همکاران ) زافرحه توسط برآوردهای گزارش شد

تن بر  8/2رد دانه سویا در دشت مغان )لکبرای میانگین عم

 هکتار( است.

میانگین تاریخ کاشت و بین با مقایسه رابطه 

( 0جدول های زراعی مختلف )عملکرد دانه سویا در تناوب

ر تر سویا دطور کلی، کشت زودهنگامتوان گفت که بهمی

مزارع مطالعاتی، موجب افزایش عملکرد دانه سویا گردیده 

نیز قابل استنباط است. بر اساس  5شکل این امر از  است.

توان گفت که در محدوده مقادیر ثبت شده این شکل می

مزارع مطالعاتی،  برایتاریخ آغاز فصل رشد گیاه 

 21ترین تاریخ کشت سویا در منطقه مطالعاتی مناسبت

 تروز تاخیر نسبیک هر  ،طور متوسطبهاردیبهشت بوده و 

دانه سویا عملکرد در این تاریخ موجب سه درصد کاهش 

در مزارع  AE، مقدار نمایه 0جدول بر اساس خواهد شد. 

درصد متغیر  011تا  58درصد، بین  31مطالعاتی با میانگین 

بوده است. مقدار بالای این نمایه لزوما به معنای اعمال یک 

مدیریت آبیاری مطلوب در مزرعه نیست. دلیل این امر آن 

در این نمایه نحوه توزیع آب کاربردی در طول  است که

یان طور که از بشود. همانفصل رشد گیاه در نظر گرفته نمی

( نیز قابل استنباط است، در (8)ریاضی این نمایه )رابطه 

 تر یاصورتی که مقدار کل آب کاربردی فصلی کوچک

مساوی با مقدار نیاز آبی خالص باشد، مقدار این نمایه برابر 

که در آن  2شکل  از . این امرخواهد بوددرصد  011با 

بر  اهیاز مرحله رشد گ یعنوان تابعبه AE هینمامقادیر 

ارائه شده است نیز  یاهیگ بیضر یاساس چهار مقطع منحن

طور که در این شکل مشاهده باشد. همانقابل استنباط می

ای و در مراحل ابتدایی، توسعه AEشود، مقدار نمایه می

ترتیب، میانی رشد گیاه با تبعیت از یک روند افزایشی، به

درصد  011تا  00درصد و  011تا  91درصد،  80تا  00بین 

متغیر است. میانگین مقادیر این نمایه طی هر چهار مرحله 

 12تا  51رشد گیاه در هریک از مزارع مطالعاتی در دامنه 

در مراحل اولیه  AEد. سطح پایین نمایه گیردرصد قرار می

رشد گیاه و روند افزایشی آن با رشد و توسعه گیاه توسط 

( نیز گزارش شده است. 2105مکاری قهرودی و همکاران )

بکه دستی شهای پایینمحدودیت دسترسی به آب در بخش

د عملکر میانگینکه  آبیاری و زهکشی مغان موجب گردید

رقم کتول )که کشت در وری آب های بهرهو نمایهدانه سویا 

داری طور معنیدست شبکه رایج است( بهآن در پایین

ها در تر از سایر ارقام مورد بررسی )که کشت آنپایین

ین ا های بالادستی و میانی شبکه رایج است( باشد.بخش

امر در مورد آرایش کشت با ردیفکار و شیوه کشت بذر 

 ادق است.کاری نیز صهیرم

، IWPهای از سوی دیگر، میانگین مقادیر نمایه

I+PeWP  و$WP بیشتر از کشت های بهاره برای کشت

بوده  درصد بیشتر( 90ترتیب، شش، هشت و )به تابستانه

طور مزارع مطالعاتی بهدر  IWPنمایه میانگین است. 

از برآوردهای گزارش شده کمتر  (> P 10/1) داریمعنی

در مقدار این نمایه ( برای 0933و همکاران ) زافرحتوسط 

ه مقدار نمای ( است.بر مترمکعب لوگرمیک 85/1دشت مغان )
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I+PeWP ( در دامنه  58در اغلب مزارع مطالعاتی ،)درصد

( برای مقدار این 2121تغییرات گزارش شده توسط فائو )

و  ( قرار داشتبر مترمکعب لوگرمیک 5/1تا  0/1نمایه )

درصد( کمتر از  20مقدار آن در مابقی مزارع مطالعاتی )

یل یکی از دلا .بود بر مترمکعب لوگرمیک 0/1آستانه حداقلی 

توان را می I+PWPو  IWPهای سطوح پایین نمایهحصول 

به کاهش عملکرد محصول در اثر عوامل محدود کننده تولید 

سویا در مزارع مطالعاتی و لذا، کاهش صورت کسر در 

از سوی دیگر،  ( نسبت داد.(0)و  (9)های فوق )روابط نمایه

با توجه به ضریب تغییرات اندک آب کاربردی فصلی، 

( 0جدول ) I+PWPو  IWPهای نه سویا و نمایهعملکرد دا

اعمال شده در سطحی های آبیاری و تعداد محدود نوبت

جریان توان گفت می( 2شکل )مطالعاتی اغلب مزارع 

های مایهنبرگشتی آبیاری نیز از سهم قابل توجهی در کاهش 

 وری آب در مزارع مطالعاتی برخوردار بوده است.بهره

و  IWPهای نمایهکاهش موجب مولفه این افزایش چراکه 

I+PWP  9شکل این امر از خواهد شد. در مقیاس مزرعه 

آن که  رغماین شکل، علیبر اساس نیز قابل استنباط است. 

، A1)مزارع مطالعاتی در برخی مزارع عملکرد دانه سویا 

A2 ،B1 ،B4  وB5 ) از آستانه حداکثری عملکرد قابل قبول

ر فراتکشت آبی سویا ( برای 2121توصیه شده توسط فائو )

 IWPهای از نمایهپایینی ح واما این مزارع از سط، رفته است

وضوح بیانگر سهم این امر به اند.برخوردار بوده I+PWP و

قابل توجه مولفه جریان برگشتی آبیاری در بیلان آب این 

ی ریزتوان به ضعف در برنامهرا میآن که دلیل  مزارع است

اری های آبیرویه در هریک از نوبتبیو نیز آبیاری  آبیاری

 .و/یا ضعف در مدیریت جریان سطحی در مزارع نسبت داد

 IWPبردی فصلی و نمایه رمقایسه مقادیر آب کا

ط توسگزارش شده نظیر در مزارع مطالعاتی با دامنه مقادیر 

های مطالعات کرتاز ( 0938رستمی اجیرلو و همکاران )

متر و میلی 001تا  211ترتیب، )بهدر دشت مغان آزمایشی 

د امکان بهبوحاکی از کیلوگرم بر مترمکعب(  35/1تا  21/1

ویژه به)وری آب آبیاری از طریق بهبود مدیریت آبیاری بهره

ریزی آبیاری در انطباق با نیاز گیاه و از طریق بهبود برنامه

ب انتخاموقع و کشت به ،(مزارعکاهش جریان برگشتی از 

 هاو مدیریت کاربرد کود و آفات و بیماری اسب سویارقم من

نیز قابل استنباط  9شکل این امر از  است. در مزارع مطالعاتی

لیامز( با ی)رقم و B29مزرعه در ، بر اساس این شکلاست. 

حداقل تعداد نوبت آبیاری ثبت شده در مزارع مطالعاتی 

و  05/10/33، 20/19/33های در تاریخ )سه نوبت

 0009، 0398کاربردی  ترتیب، با عمق آبو به 09/15/33

مجموع آب کاربردی و  با( مترمکعب بر هکتار 0052و 

تن  21/9، عملکرد مترمکعب بر هکتار 5911بارش موثر 

در بین  است. همچنین،دانه سویا بر هکتار حاصل شده 

و  IWPهای نمایهمزارع مطالعاتی، بالاترین سطح از 

I+PeWP (م بر کیلوگر 85/1و  81/1 برابر با ترتیب،به

تا  B29مزارع تعلق داشته است.  B29( به مزرعه مترمکعب

B32 بردار پیشرو قرار داشت و بهترین تحت مدیریت بهره

لحاظ )خصوصا، بهکشت سویا در رایج های مدیریتی شیوه

در سطحی مطلوب در این های هرز( مبازره با آفات و علف

 B32تا  B30در سه مزرعه  مزارع اعمال گردید. با این حال،

مدیریت آبیاری و سایر های فیزیکی، ویژگیکه از نظر 

جز رقم سویا( کاملا مشابه های مدیریت زراعی )بهویژگی

 IWPهای تری از نمایهبودند، سطوح پایین B29با مزرعه 

زی ریاین امر بیانگر اهمیت برنامهحاصل گردید.  I+PeWPو 

های وهو اعمال بهترین شیمناسب انتخاب رقم  ،آبیاری

 وری آب سویا در مزارعدر بهبود بهرهمدیریتی کشت سویا 

که این نتیجه با نتیجه پژوهش گارسیا و  مطالعاتی است

 0 جدول رطور که دهمانمطابقت دارد.  (2101) همکاران

رغم عدم وجود اختلاف نیز قابل مشاهده است، علی

دار میانگین آب کاربردی فصلی بین ارقام سویا در معنی

برای  I+PeWPو  IWPهای مزارع مطالعاتی، میانگین نمایه

 هااین نمایه ری بالاتر از مقدارداطور معنیرقم ویلیامز به

، از 0و شکل  9بر اساس شکل برای رقم کتول بوده است. 

نوبت  پنجبا تعداد  A3میان مزارع با کشت بهاره، مزرعه 

آبیاری )یک نوبت آبیاری اولیه و دو نوبت آبیاری در هریک 

 هایاز مراحل توسعه و میانی( به بالاترین سطح از نمایه

IWP  وI+PeWP  .های برخلاف نمایهدست یافته استIWP 
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تعلق  B29به مزرعه  WP$بالاترین سطح نمایه ، I+PeWPو 

 (.9شکل نداشته است )

علاوه بر میزان ، WP$ها نشان داد که نمایه بررسی

عملکرد محصول و آب کاربردی در مزرعه تا درجه بیشتری 

به عوامل مهمی چون ارزش اقتصادی زمین، توانایی 

کشاورز در بازاریابی محصول تولیدی، تغییرات زمانی 

کشش بازار، نوع کشت سویا )با هدف تولید دانه خوراکی 

یا تولید بذر( و گیاه کشت شده طی فصل قبل وابسته است. 

برای  WP$میانگین نمایه در مقایسه وضوح بهاین امر 

تا جایی که ارزش ای نمود یافته است. سویای بذری و دانه

ای اقتصادی بالاتر سویای بذری نسبت به سویای دانه

تر بودن عملکرد رغم پایینگردیده است که علی موجب

طور ، تولید سویا در این مزارع بهبذری مزارع سویای

وری درصد( از بهره 23میزان داری به سطح بالاتری )بهمعنی

 لیدلبه گر،ید یاز سو اقتصادی آب کاربردی ختم شود.

 لیدله)ب ریقابل توجه کشت س سکیو متقابلا، ر یسودآور

دشت  رکارانیو کشش بازار(، س یانباردار یهاتیمحدود

در گردش و  هیلحاظ سرمابه یترمطلوب تیمغان از وضع

 از محصول خود برخوردار هستند. یابیدر بازار ییتوانا

موجب گردیده  WP$رو، تعدد عوامل موثر بر نمایه این

مراتب بالاتری در است که این نمایه از تغییرپذیری به

برخوردار باشد  I+PeWPو  IWPهای مقایسه با نمایه

ها نشان داد که یکی از دلایل کاهش بررسی(. 0جدول )

، اتیدر منطقه مطالع سویاتابستانه عایدات اقتصادی کشت 

 و رشد گیاهمختلف تکمیل مراحل افتادن تاخیر بهاز 

ناشی ی های محیطپذیری بیشتر گیاه نسبت به تنشآسیب

 مناسبریزی آبیاری اعمال یک برنامهرو، از این. شودمی

ا های مدیریتی در کشت سویهمراه توجه به بهترین شیوهبه

تواند میهای هرز(، لحاظ کنترل آفات و علفبهویژه به)

های جویی در مصرف آب و کاهش هزینهبر صرفه علاوه

و  تربیشو سودآوری موقع محصول برداشت بهامکان تولید، 

سازی زمین جهت کشت بعدی نیز فرصت بهتری برای آماده

 آورد.میرا فراهم 

 

 گیرینتیجه

وری آب در این پژوهش، آب کاربردی و بهره

 یواقع طیشرادر  0933-0011سویا طی فصل زراعی 

مزرعه سویای منتخب در دشت  95در  یبرداربهره تیریمد

عنوان قطب اصلی کشت آبی سویا در استان اردبیل مغان به

عملکرد دانه سویا در بخش عمده مورد بررسی قرار گرفت. 

درصد مزارع( فراتر از حداقل عملکرد  51مزارع مطالعاتی )

تن بر هکتار( بود. این  5/2قابل انتظار سویا در کشت آبی )

صول برای تولید محدشت مغان  رایط مطلوبشنتیجه بیانگر 

سویا است. نتایج این مطالعه حاکی از اهمیت زمان آغاز 

 ریزی آبیاری در بهبودفصل رشد گیاه، رقم سویا و برنامه

وری آب سویا در مزارع مطالعاتی بود. اختلاف قابل بهره

های هطی ما سویای بهاره و تابستانه توجه نیاز آبی خالص

و مرداد عامل اصلی فزونی گرفتن نیاز آبی  خرداد، تیر

خالص کشت بهاره نسبت به کشت تابستانه بود. نتایج نشان 

داد که در شرایط منطقه مطالعاتی، با اعمال پنج نوبت آبیاری 

در کشت بهاره )یک نوبت آبیاری اولیه و دو نوبت آبیاری 

طی هریک از مراحل توسعه و میانی( و سه نوبت آبیاری 

تابستانه )یک نوبت آبیاری در هریک از مراحل  در کشت

های اولیه، توسعه و میانی( سطح مطلوبی از عملکرد و نمایه

وری آب قابل حصول است. اعمال تعداد نوبت بهره

در سطح احتمال وقوع حدود تواند میپیشنهادی های آبیاری

درصد پاسخگوی نیاز آبی سویا در منطقه مطالعاتی  55

ق افتادن زمان کشت و برنامه آبیاری نامناسب تعویبهباشد. 

از عوامل موثر بر طولانی شدن دوره رشد گیاه، کاهش 

وری فیزیکی و اقتصادی آب در عملکرد دانه و کاهش بهره

مزارع مطالعاتی است. از دیدگاه افزایش عملکرد محصول 

وری آب، کشت بهاره سویا در منطقه مطالعاتی بر و بهره

آوری معهای جنتایج تحلیل دادهرتری دارد. کشت تابستانه ب

ت ترین تاریخ کششده برای این پژوهش نشان داد مناسبت

طور بهاردیبهشت بوده و  21سویا در منطقه مطالعاتی 

ه سکاهش این تاریخ روز تاخیر نسبت یک هر متوسط، 

با این را در پی خواهد داشت. عملکرد دانه سویا  یدرصد

در منطقه مطالعاتی به زمان برداشت حال، زمان کشت سویا 
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گیاه کشت شده قبلی بستگی دارد که در اکثر 

موارد امکان کشت بهاره سویا را با محدودیت مواجه 

سازد. این عامل در ترکیب با وجود گیاهان دیگری می

اسب های منعنوان گزینهفرنگی و پنبه بهزمینی، گوجهبادام

 تابستانه سویا درکشت بهاره موجب شده است که کشت 

تر از کشت بهاره باشد. با این تناوب با گندم بسیار رایج

عنوان یک گیاه حال، عملکرد قابل قبول محصول سویا به

ید تول ترپایین هایلگوم و نیز حجم عملیات زراعی، هزینه

ینی زمویژه در مقایسه با گیاهانی چون باداماین محصول )به

بازار  لحاظ کششر تولید آن بهفرنگی( و ریسک کمتو گوجه

موجب شده است که کشت بهاره و تابستانه این گیاه با اقبال 

های مورد کشاورزان منطقه مواجه شود. توجه به محدودیت

لحاظ زمان کشت سویا( در تدوین الگوی اشاره )خصوصا به

تری در بینانههای واقعتواند به استراتژیکشت بهینه در می

 پایدار منابع آب منجر شود. راستای مدیریت

 

 سپاسگزاری

حاصل از های دادهپژوهش حاضر بر اساس 

-119-35109-331138 اجرای پروژه مصوب به شماره

موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  00-00-100

از د دانندر استان اردبیل است. نویسندگان بر خود لازم می

کارشناسان محترم مدیریت برداران مزارع مطالعاتی و بهره

و  آبادپارس هایشهرستاندر خدمات جهاد کشاورزی 

و مساعدت که در اجرای این پروژه همکاری  سواربیله

 قدردانی کنند.تشکر و نمودند، صمیمانه 
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 1041و پذیرش: خرداد  1041دریافت: فروردین 

 چکیده

 گیاهی مستخرج از تصاویر رقومی درهدف این پژوهش بررسی امکان تعیین ضریب گیاهی چغندرقند با استفاده از پوشش 

بار روز یک 01های مختلف آبیاری بود. ضریب گیاهی و پوشش گیاهی متغیرهایی بودند که در طول دوره رشد و هر مدیریت

ند گیری شدند. در این مطالعه، ضریب گیاهی چغندرقترتیب با روش بیلان آبی و پردازش تصویر اندازهصورت مستقیم و بهبه

با استفاده از معادله رگرسیونی آن با پوشش گیاهی که در  %01و  %01، %01مدیریت آبیاری با بیشینه تخلیه مجاز در سه 

شده در دو سال اعتبارسنجی شد. نتایج گیریهای اندازهمیانگین داده سازی شده بود برآورد شد و باشرایط پتانسیل مدل

ضرایب گیاهی برآوردشده  ، %01و  %01ی آبیاری با بیشینه تخلیه مجاز هاها نشان داد که در مدیریتاعتبارسنجی داده

ریشه دوم (، 2R)ضریب تبیین  %01در مدیریت آبیاری با بیشینه تخلیه مجاز شده داشتند. گیریتوافق خوبی با مقادیر اندازه

در مدیریت و  59/1و  00/1، 59/1 ترتیب به( EFو ضریب کارایی مدل ) (،NRMSE) شدهمیانگین مربعات خطای نرمال

نتایج ارزیابی مدل، کارایی به دست آمد.  09/1و  01/1، 5/1 ترتیب بهمقدار این ضرایب  %01آبیاری با بیشینه تخلیه مجاز 

استفاده از این روش را برای تعیین ضریب گیاهی چغندرقند در دامنه تغییرات رطوبتی بین ظرفیت زراعی تا بیشینه تخلیه 

ریشه دوم میانگین مربعات خطای (، 2R)ضریب تبیین ، %01در مدیریت آبیاری با بیشینه تخلیه مجاز کرد.  دتائی %01مجاز 

دهنده کارایی کاهش یافت که نشان 01/1و  13/1، 05/1به  ترتیب به (EF)و ضریب کارایی مدل  (،NRMSE)شده نرمال

فناوری پردازش تصاویر رقومی برای شناسایی پوشش روش پیشنهادی از یک ضعیف مدل در شرایط تنش خشکی شدید بود. 

یر به تهیه تصوها، دقت بیشتر و هزینه کمتر، امکان آوری آسان و سریع دادهکند و از مزایایی مانند جمعگیاهی استفاده می

ر یب گیاهی را دتوان رشد گیاه و تغییرات ضربرخوردار است، بنابراین میهای هواشناسی تعداد دلخواه و عدم نیاز به داده

 طول دوره رشد بررسی کرد.

 گیری پوشش گیاهی، فضای رنگی، لایسیمتر، بیشینه تخلیه مجاز، شاخص سبزینگی مازادوسیله اندازه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

استفاده بهینه از منابع آب، دانستن مقدار  منظوربه

محصول از اهمیت  پایدار اقتصادیآب لازم برای تولید 

خاصی برخوردار است. تعیین نیاز آبی و ضریب گیاهی 

 زاهای مستقیم برای گیاهان زراعی و باغی گیاهان به روش

های مشابه بوده که راهبردهای اساسی هر منطقه با اقلیم

ریزی استفاده از منابع آب و آبیاری گیاهان برنامه مبنای

 تعیین ضریب ترین روشرایج بیلان آبی. استمختلف 

استفاده از مقادیر ضریب گیاهی نیاز آبی است. گیاهی و 

روش  انعنوبهتعرق واقعی گیاه  -برای تخمین میزان تبخیر 

 تعیینر د پذیرفته شده است.تعیین نیاز آبیاری استاندارد در 

تعرق پتانسیل سطوح پوشش -تبخیر نیاز آبی خالص، 

ضریب گیاهی  آمدهدستبهمقادیر در نظر، گیاهی مورد

ضرب شود. ضریب گیاهی به عواملی مانند نوع گیاه، مرحله 

 رواینازرشد و شرایط آب و هوایی محلی بستگی دارد. 

ضریب گیاهی ثابت نیست و مقدار آن در طول دوره رشد 

کند. وابستگی تغییرات ضریب گیاهی به میتغییر 

ای تعیین بر .خصوصیات گیاه بیشتر از شرایط اقلیمی است

های مستقیم )بیلان آبی( و ضریب گیاهی، از روش

ود. ش( استفاده مییرمستقیم )معادلات تجربی و ریاضیغ

ته بس زحمت و پرهزینه بوده وردشوار، پ های مستقیمروش

وجه به با تو  نیاز به تکرار دارند به تغییرات اقلیم و گیاه

های گیریتغییرات مکانی پارامترهای جوی، اندازه

فقط برای سطح محدود قابل کاربرد است. ، آمدهدستبه

همچنین در بسیاری از مناطق، آمار درازمدت وجود ندارد 

 ک درو یا امکان احداث ایستگاه هواشناسی در آینده نزدی

امروزه با توجه به پیشرفت  .همه مناطق دور از انتظار است

-در تعیین تبخیر 3از دور سنجش فن، هاماهواره فناوری

، دمای سطحی هایداده روشاین  در. شوداستفاده میتعرق 

پس  های گیاهیشاخص پوشش گیاهی و ،ی سطحیوآلبید

ای از پردازش و تصحیحات لازم بر روی تصاویر ماهواره

های گیاهی ن روش برخی شاخصدر ای شوند.میاستفاده 

برآورد و با ایجاد رابطه رگرسیونی بین این  را ایماهواره

                                                           
3 -Remote sensing 

ضریب گیاهی یا  مانندهای گیاهی ها با شاخصشاخص

داد تعشود. تعرق محاسبه می-شاخص سطح برگ تبخیر

 رناکیابهای تصویربرداری و پیکسل سطح، محدود تصاویر

این روش است.  مهم هوا در زمان گذر ماهواره از مشکلات

 0کسنجش از نزدیتعرق گیاه -در تعیین تبخیرروش دیگر 

 کشاورزی در دیجیتال عکاسیاست. ( دیجیتال)عکاسی 

 این در. کندمی فراهم را گیاه رشد بر نظارت دقیق، امکان

 هک متغیرهایی تعیین با را آب وریبهره توانمی فناوری،

 هستند، ابستهو تعرق - تبخیر به مستقیمغیر یا مستقیم طوربه

پردازش تصاویر  (.1991)آلن و همکاران،  بخشید بهبود

های نوین است که در آن یک تصویر یکی از فناوری رقومی

ورودی تعریف و با انجام عملیات پردازش متغیر  عنوانبه

های ویژه یا تصویر بر روی آن یک مجموعه از نشان

 خروجی از آن دریافت عنوانبهمتغیرهای مربوط به تصویر 

تواند نمایش و چاپ تصویر، ها میشود. این خروجیمی

ویرایش تصویر، بهبود تصویر، کشف و تشخیص یک 

-معج سازی تصویر باشد.ویژگی خاص در تصویر و فشرده

 و هزینه کمتر، دقت بیشترآوری آسان و سریع اطلاعات، 

-ه دادهبتهیه تصویر به تعداد دلخواه، عدم وابستگی و نیاز 

های هواشناسی و امکان استفاده از آن در هر زمان و مکان 

 تصاویر . در این روش تهیهاستهای این روش از مزیت

 اشعه ،بهبودیافته تصویر)ها فرمت از وسیعی دامنه در رقومی

 و و امکان استخراج انجامفیلم و ...(  نگاتیو، عکس ایکس،

 وسطت تفسیر برایو فیلم را  تصاویر از اطلاعات پردازش

 رایب تصاویر هایپیکسل . تغییرشودکامپیوتر فراهم می

 بازیابی و ذخیره دلخواه، امکان کنتراست و تراکم به دستیابی

از دیگر مزایای تصاویر  ترساده انتقال تصاویر و امکان

-اثرات ویژگی ،ضریب گیاهی استفاده از این روش است.

 در نتیجه،. کندمتمایز میرا از گیاه مرجع اصلی گیاه  یها

گیاهان مختلف دارای ضرایب گیاهی متفاوتی هستند که 

معمولاً در طول مراحل رشد بر اساس شرایط پوشش گیاهی 

 ،گیاهیرو، تعیین دقیق پوشش متفاوت است. از این هاآن

یکی از مسائل اصلی، نقش کلیدی در تخمین تبخیر  عنوانبه

4- Proximal sensing 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C%20%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C%20%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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 تعیین برای (.1991ران، تعرق گیاه دارد )آلن و همکا -

ود. شمی مختلفی استفاده هایروش گیاهی ازپوشش  درصد

 پوشش گیاهی درصد از برآوردی ها،روش این از یک هر با

در  (Area method) سطحی روشدر  .آیدمی دست به

 سه درقاب مرجع مشخص، یک برداری در منطقه نمونه

 زا استفاده باگیاه  ردیف عرض مشخص یک سطح از نقطه

 نتخمی برای هاداده این از سپس و برآورد متریک نوار یک

 شودمی استفاده پوشش گیاهی گیاه و ردیف متوسط عرض

 روش کنتوری در(. 1911 ز،ینگیم ؛1911 آرکین، و آدامز)

(Contour method )افزارهایی نرم از استفاده با

 انجام کاغذ روی بر گیاه مرزی خط ترسیم IMAGE Jمانند

 شودمی سازیشبیه نظر مورد ناحیه گیریسپس اندازه و

بندی مجدد طبقهدیگر روش (. 1911کوت و مارشال، )

از آن که در است  (Reclassification method) تصویر

برای  1RGBدر فضای رقومیپردازش تصاویر  فناورییک 

 روش در این. کندگیاهی استفاده میسبز  شناسایی پوشش

 بر روی شده داده نشان تابش سطح در دامنه گیاه سطح

پوشش سبز و  تعیین( رنگ 211 تا 4)از گیاه  RGB تصویر

 در .(2441، کمپیلو و همکارانشود )گیاهی محاسبه می

 پردازش از استفاده با گیاهی پوشش مختلف، مطالعات

)کرهونین و هیک کینین  است شده برآورد رقومی تصویر

، 2414و همکاران  ی، ر2449، پیکین و مک فارلین 2449

، پی 2411، پاتریگنانی و اوشنر 2413چیانوچی و کوتینی 

، رابه و 2412، مورا و همکاران 2411آیدا و همکاران 

؛ آلورنینی و 2411، سالاس و همکاران 2411 همکاران

 این در(. 2419و همکاران  ژیونگ؛ 2411همکاران 

 های مختلفروش و ابزارها رنگی، هایشاخص مطالعات از

برای  هزمین و بین پوشش سبز ایجاد تضاد و جداسازی برای

ی . سبزینگاست شده استفاده مختلف هایهدف رسیدن به

ووبیکه و است.  ی رنگیهایک از این شاخصمازاد 

 2Excessive)( شاخص سبزینگی مازاد 1991همکاران )

green index)  ر یک تصوی عنوانبه گیاهیرا برای پوشش

یر گسترده در مطالعات اخ طوربهکه  ندپیشنهاد کرد طیفی دو

                                                           
5- Red-Green-Blue 
6 -2G-R-B 

( از تصاویر 2441استفاده شده است. کلیرا و همکاران )

و، های آزمایشی جاستفاده و یک پرتوسنجی از کرت رقومی

ذرت و چغندرقند انجام دادند. در مناطق خشک جنوب 

( از تصاویر 2441برت و همکاران )، لالیدهمتحایالات

 دندست آوردن پوشش چمنی استفاده کردبرای به رقومی

 که معمولاً ترکیبی از گیاهان خشک و سبز در فضای رنگی

(1HSL )را در گیاهی ( پوشش سبز 2411. لی و لی )بود

نگی ر فضاهایو  رقومیمزارع برنج با استفاده از تصاویر 

 هایطیف( 2442مختلف محاسبه کردند. فیلیپ و رث )

ک یافتن بهترین روش برای تفکی منظوربهرنگی مختلف را 

زمینه مقایسه کردند. در مطالعه دیگری، سیستم گیاه از پس

سازی آماری برای ارزیابی کیفیت پردازش تصویر و مدل

ز و نها استفاده شد )پارسوزینتی در گلخانه درختانروزانه 

 هاای بر روی استخراج رگبرگ(. در مطالعه2449همکاران 

بندی برگ، از دو ویژگی رنگ و شدت رنگ برای تقسیم

ه ها استفادکردن رگبرگها و برجستهبرای جداسازی برگ

و  1991(. جیاکوملی و همکاران )2414شد )ژنگ و وانگ 

( از یک سیستم بینایی ماشینی برای استخراج درصد 1992

شش گیاهی کاهو و تعیین تنش مواد مغذی استفاده پو

بین  زیادی( همبستگی 1992کردند. لینگ و روژیتسکی )

وزن تر، وزن خشک و درصد پوشش گیاهی با استفاده از 

فرنگی گزارش های گوجهفناوری پردازش تصویر در نهال

( یک سیستم رباتیک بر 2442کردند. بلاسکو و همکاران )

های بردن علفبین ل تصویر برای ازاساس تجزیه و تحلی

هرز در مزارع کاهو طراحی کرد. استوری و همکاران 

( یک سیستم بینایی ماشینی برای تشخیص کمبود 2414)

کلسیم در کاهو با استفاده از تغییرات زمانی، رنگی و 

ابطه ، رمطالعاتدر برخی  مورفولوژیکی گیاه طراحی کردند.

 گراتان و)گیاهی بررسی  و ضریب گیاهی بین پوشش

، دی مدیروس و 2442، هانسون و می 1991همکاران 

فرناندز و  2449و همکاران آ اوره، لوپز 2441همکاران 

 گیاهی ( و رابطه قوی بین پوشش2410پاچیکو و همکاران 

 نایگیاهی در گیاهان مختلف گزارش شده است.  و ضریب

7- Hue- Saturation- Lightness 
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و تاکنون  بوده خاصآبیاری  مدیریتیک  درمطالعات 

ضریب گیاهی و بین روابط  برای تعیینمطالعه جامعی 

ا بآبیاری های مختلف در مدیریت یگیاهسبز پوشش 

نجام اسنجش از نزدیک در ایران  رقومیاستفاده از تصاویر 

ن تعیین رابطه رگرسیونی بی با هدف مطالعه ایننشده است. 

رآورد ب برایچغندرقند  یگیاهسبز ضریب گیاهی و پوشش 

 وشبه رآبیاری مختلف مدیریت ضریب گیاهی در شرایط 

 سنجش از نزدیک انجام شد.

 

 هامواد و روش

 تحقیقاتی مزرعه مشخصات

در ( 91-1392به مدت دو سال ) پژوهشاین 

مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات خاک و آب واقع در 

 11درجه و  14با مختصات جغرافیایی دشت کرج مشکین

عرض شمالی  دقیقه 01درجه و  31شرقی و دقیقه طول 

 خشکو  گرمانجام شد. این منطقه دارای آب و هوای 

 Deبندی آب و هواییبر اساس طبقه ای )مدیترانه

Martonne  ( هایهای خشک و گرم و زمستانبا تابستان 

متر، بارندگی سالانه  1321سرد است. ارتفاع از سطح دریا 

 ههل سالدمای چو کمترین  بیشترینمیانگین و  مترمیلی 211

درجه  0ژوئیه( و -گراد )ژوئندرجه سانتی 9/39 ترتیب به

بر اساس نتایج آزمون  .استژانویه( -گراد )دسامبرسانتی

بافت خاک محل آزمایش لوم و شوری خاک کمتر ، خاک

دسی زیمنس  1چغندرقند )گیاه از آستانه تحمل به شوری 

بر متر( و بدون محدودیت برای کشت بود )آلن و همکاران 

دی بنشد. مطابق با طبقه(. آب آبیاری از چاه تأمین 1991

بندی طبقه C2-S1آب استفاده شده در کلاس  ویلکاکس

ن قلیائیت آشوری و شود و کیفیت خوبی دارد. سطح می

 سب است.کم و برای آبیاری انواع محصولات منا

 

 ایمزرعه آزمایش

 زمینیدر بذر چغندرقند )رقم شکوفا(  در هر سال

ر لایسیمتکه در مرکز آن یک عدد مترمربع  1244به مساحت 

                                                           
8 -Maximum Allowable Depletion 

قرار داشت کشت شد. ابعاد یک در دو متر دار به زهکش

 درها بوتهمتر و فاصله سانتی 14های کشت ردیففاصله 

شت در سال اول اتاریخ ک بود. مترسانتی 11-24 هر ردیف

ضریب  بود.خردادماه  اولاردیبهشت و  34و دوم به ترتیب 

وره دطول گیاهی و پوشش گیاهی متغیرهایی بودند که در 

و برای مراحل گیری اندازهروزه  14های برای دورهرشد 

 چهارگانه رشد محاسبه شدند.

 

 گیاهی ضریب تعیین

ر در هتعیین ضریب گیاهی چغندرقند،  منظوربه

ه مدیریت س درو در شرایط پتانسیل  گیاهتعرق -تبخیر سال

درصد  14و  04 ،24 (1MAD)تخلیه مجاز  بیشینهبا آبیاری 

 گیری شد.اندازه( 1)رابطه در خاک به روش بیلان آب 

 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐼 + 𝑅 − 𝐷𝑃 − 𝐷𝑟𝑧(𝜃𝑓 − 𝜃𝑖)          (1)  

 

: I(، mm)تعرق گیاه -تبخیر : CET در این رابطه

: DP(، mm)بارندگی  مقدار: R(، mm) عمق آب آبیاری

: 𝜃𝑓(، mm)عمق توسعه ریشه : 𝐷𝑟𝑧،(mm) نفوذ عمقی

، (mm/m)رطوبت حجمی خاک در انتهای دوره مورد نظر 

𝜃𝑖 :رطوبت حجمی خاک در ابتدای دوره مورد نظر 

(mm/m) .است 

بر اساس میانگین رطوبت خاک  آب آبیاری عمق

 .شد( محاسبه 2ریشه با استفاده از رابطه )ناحیه توسعه 

I = ((Fc − θ)/100) ∗ d                          (2) 

محتوای  :Fcمتر(، آبیاری )میلیآب عمق  I:که در آن،

محتوای حجمی  θ:حجمی آب در ظرفیت مزرعه )درصد(،

عمق ناحیه توسعه ریشه  :d و از آبیاری )درصد( پیشآب 

 متر( است.)میلی

های دادهیادداشت بر اساس  بارندگیمقدار 

 14دشت )واقع در فاصله روزانه ایستگاه هواشناسی مشکین

 بین دو تغییرات رطوبت خاک و متری محل مورد مطالعه(

 گیری شد.متر اندازهآبیاری با استفاده از نوترون
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 چغندرقند با استفاده ازپتانسیل تعرق -تبخیر

نای داخل لایسیمتر بر مبآبیاری  شد. گیریاندازهلایسیمتر 

در  متر(سانتی 24ناحیه توسعه ریشه )حفظ رطوبت خاک 

به  وبرای ایجاد شرایط پتانسیل بود حد ظرفیت مزرعه 

 24آب آبیاری در هر آبیاری  حجمآب منظور تولید زه

 دهشآب زهکشیدرصد بیشتر از مقدار مورد نیاز گیاه بود. 

پس از جمع شدن در داخل مخزنی که در انتهای لایسیمتر 

با استفاده از ظرف نصب بود دو روز بعد از هر آبیاری 

 گیری شد.مدرج اندازه

-مدیریت درتعرق چغندرقند -گیری تبخیراندازه

 2هایی با مساحت های مختلف آبیاری در داخل کرت

این در  به روش بیلان آب در خاک انجام شد.و مترمربع 

 حجم آب عمقی، نفوذ از جلوگیری ، برایهامدیریت

 به مجدداً ریشه ناحیۀ رطوبت که ای بودبه اندازه آبیاری

 برسد. ایمزرعهظرفیت  رطوبت

تعرق گیاه مرجع با استفاده از -، تبخیرزمانهم

 و روش دشتهای روزانه ایستگاه هواشناسی مشکینداده

 :(1991همکاران  )آلن و محاسبه شد فائومانتیث -پنمن

 

ET𝑜 =
0/408∆(Rn−G)+γ(

900

T+273
)u2(es−ea)

∆+γ(1+0/34u2)
      (3) 

تعرق گیاه مرجع  -تبخیر :EToرابطهدر این 

(mm/day)،Rn:  تشعشع خالص در سطح گیاه

/d)2(MJ/m ،G:  شار گرمای خاک/d)2(MJ/m ،T : دمای

 دوسرعت باد در ارتفاع  :C)o(،u2متری  دوهوا در ارتفاع 

فشار بخار : ea،(kpa)فشار بخار اشباع  :es،(m/sec)متری 

es،(kpa) واقعی − ea : کمبود فشار بخار اشباع(kpa) ،

ضریب ثابت : γو  /C)o(kpa شیب منحنی فشار بخار: ∆

 است. /C)o(kpa سایکرومتری

تعرق گیاه مرجع، مقدار -ر پس از تعیین تبخی

اصلی  تعرق گیاه-از نسبت تبخیرچغندرقند ضریب گیاهی 

های ده دوره برای (0) رابطهبه گیاه مرجع و با استفاده از 

 :(1991)آلن و همکاران  شد تعیینروزه 

Kc =  ET𝑐/ET𝑜                                             (0) 

 

 پوشش گیاهیدرصد تعیین 

برای تعیین درصد پوشش سبز  مطالعهاین در 

( 2411، اوشنر)پاتریگنی و  Canopeo، از برنامه گیاه

ابزاری است  Canopeoابزار پردازش استفاده شد.  عنوانبه

در فضای رنگی  MATLAB نویسیبرنامهکه در زبان 

نوشته شده است و برای تجزیه ( RGB)آبی  -سبز -قرمز

ود. شو تحلیل خودکار آستانه رنگ در هر تصویر استفاده می

Canopeo تجزیه و تحلیل و های تصویر را تمام پیکسل

کند. تجزیه و تحلیل خودکار آستانه رنگ بندی میطبقه

ای ها با توجه به نسبتهتصویر بر اساس انتخاب پیکسل

و شاخص  (B/G)آبی به سبز  (،R/G) به سبز رنگی قرمز

. نتیجه بود (Excessive green index)سبزینگی مازاد 

است که در آن  طیفی دوتجزیه و تحلیل، یک تصویر 

هایی که معیارهای انتخاب را های سفید با پیکسلپیکسل

های سیاه با کنند )پوشش سبز( و پیکسلبرآورده می

هایی که معیارهای انتخاب را ندارند )پوشش پیکسل

غیرسبز( مطابقت دارند. دامنه پوشش گیاهی سبز از صفر 

پوشش درصد  144) یک)بدون پوشش گیاهی سبز( تا 

 بندی پوشش گیاهی سبز بر اساسسبز( است. طبقه گیاهی

 معیارهای زیر است:

R/G < P1 and B/G < P2 and 2G–R–B > P3 

P1 و P2 لبندی پیکسهستند که برای طبقه پارامترهایی-

قرار دارند نانومتر(  144-114هایی که عمدتاً در باند سبز )

رض فپیش صورتبه هر دو پارامترمقدار شود و می استفاده

شاخص مقدار  کمترینپارامتری است که  P3. است 91/4

 معمول برای طوربهکه  کندسبزینگی مازاد را تعیین می

 است 24گیاهی مقدار آن حدود سبز انتخاب پوشش 

تعیین  برایتصویربرداری  .(2411، اوشنر)پاتریگنی و 

ثابت  فاصلهپوشش گیاهی در طول دوره رشد، از  درصد

روز یک  14متری بالای سطح گیاه و عمود بر آن و هر  2/1

 Sony دیجیتال با استفاده از دوربینو زمان مشخص بار 

Cyber-Shot ،DSC-TX1،  مگاپیکسل و  2/14با وضوح

شده بر روی یک پایه فلزی متر نصبمیلی 20فاصله کانونی 

مرتبه  2چهارگانه رشد  . متناسب با طول مراحلشدانجام 

مرتبه در مرحله  چهارتصویربرداری در مرحله ابتدایی، 
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انی مرتبه در محله پای سهمرتبه در مرحله میانی و  نهتوسعه، 

ویربرداری در طول مرتبه تص 11. در مجموع، شدرشد انجام 

تصویر قطعه  11و از هر مدیریت آبیاری  دوره رشد انجام

قطعه تصویر از گیاه در شرایط  12تهیه شد. در مجموع 

ول طهمچنین مختلف مدیریت آبیاری تهیه و پردازش شد. 

ابتدایی، توسعه، میانی و مراحل )گیاه رشد مراحل مختلف 

فائو  12شماره  در نشریه شدهارائهتعریف  مبنایبر  پایانی(

با استفاده از  و)درصد تغییرات پوشش گیاهی( 

تهیه  پس از .شد تعیین پتانسیلدر شرایط  Canopeoبرنامه

 Androidو  MATLABتصاویر، از نسخه 

برای تعیین درصد پوشش گیاهی استفاده   Canopeoبرنامه

اصلی و  رقومیای از تصویر نمونه یک. شکل شد

پوشش گیاهی را با استفاده از برنامه  شدهپردازش

Canopeo دهد.نشان می

 
 

 و بعد از پردازش تصویر پیشتصویر چغندرقند  -1شکل 

 

 اعتبارسنجیسازی و مدل
 رداعتبارسنجی و  در شرایط پتانسیل سازیمدل

 04 ،24 (MAD) تخلیه مجاز بیشینهسه مدیریت آبیاری با 

-گیریهای اندازهادهاستفاده از میانگین دبا و درصد  14و 

ب ضری از ارزیابی مدلبرای  .انجام شدشده ضریب گیاهی 

 (،RMSE) 14میانگین مربعات خطا ریشه دوم (،2R) 9تعیین

 11شده نرمال خطای مربعات دوم میانگین ریشه

(NRMSE ،)شاخص توافق ویلموت (d ،) میانگین خطای

لوآگو و ) (EF) 13و ضریب کارایی (MBE) 12اریب

چن و و  1991، جامیسون و همکاران، 1991،گرین،

بین  (2R) تعیین ضریبمقدار  .استفاده شد (2443 همکاران،

تر کنزدی مقدار آن به یک اندازهیک متغیر بوده و هر  وصفر 

 (RMSE) مربعات خطا ریشه دوم میانگین باشد بهتر است.

 تر باشد توافق خوببه صفر نزدیک اندازهکه مقادیر آن هر 

. دهدشده را نشان میبینیهای مشاهداتی و پیشبین داده

 به (MBE) اریب خطای میانگین منفی و مثبت مقادیر

                                                           
9 -Coefficient of Determination 
10 -Root Mean Square Error 
11 -Normalized Root Mean Square Error 

. است برآوردی مدلکم و دیبرآوربیش بیانگر ترتیب

 مقدار که بعد بدون اینمایه (d)ویلموت  توافق شاخص

گیری و برآوردشده را اندازه داده مجموعه دو بین توافق

 شدهبرآورد مقادیر خطای از بودن عاری سنجیده و مقدار

 نوسان در یک و صفر بین نمایه این .کندمی را ارزیابی

-نشان می را داده مجموعه دو کامل توافق یک عدد .است

باشد  کمتر مجموعه داده دو بین توافق مقدار دهد و هرچه

 مربعات دوم میانگین ریشهمقدار آن کمتر خواهد بود. 

 مقادیر بین تفاوت بیانگر (NRMSE) شده نرمال خطای

شاخص  است. این شدهمشاهده با مقادیر بینیپیش

 در شدهبینیپیش مقادیر نسبی اختلاف درصد، صورتبه

 10 از کمتر مقادیر که کندمی واقعی را بیان برابر مقادیر

دهندة نشان درصد 20 تا 10 عالی، توافق دهندةدرصد نشان

تر از و بزرگ قبولقابل توافق درصد 30 تا 20 ،خوب توافق

 EF (.1991جامیسون و همکاران، ) است توافق ضعیف 34

دهد مدل تا چه اندازه که نشان میاست  مدل کاراییضریب 

12 -Mean Bias Error 
13 -Model efficiency 
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کند. مقدار آن بین صفر و یک بوده و هر عمل می درست

 دهنده کارایی بالای آنتر باشد نشانچقدر به یک نزدیک

 (.2413)رضایی و پریرا،  است مدل

 

 نتایج و بحث

دو سال چغندرقند در  طول دوره رشد میانگین

 ایانیپطول مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و  بود کهروز  110

در نشریه  شدهارائهتعریف  مبنایبر در دو سال  آنرشد 

ایط و در شرفائو )درصد تغییرات پوشش گیاهی(  12شماره 

، 03، 21 ترتیب به Canopeoبا استفاده از برنامه  پتانسیل

 گینمیاندر شرایط آبیاری پتانسیل تعیین شد.  31و  11

 یبترت بهو گیاه مرجع دوساله چغندرقند تعرق  -تبخیر

 میانگین (1)جدول متر بود. میلی 1/1422و متر میلی 0/913

شده در شرایط گیریضریب گیاهی اندازه دوسالهنتایج 

را فائو  12 شماره و ضرایب پیشنهادی در نشریهپتانسیل 

ضریب گیاهی دوساله در مراحل ابتدایی، دهد. نشان می

، 39/4 ترتیب بهتوسعه، میانی، پایانی و کل دوره رشد 

درصد پوشش گیاهی متناظر و  19/4و  21/4، 11/1، 11/4

 11/12و  99/90، 22/13، 23/1 ترتیب بهبا این مراحل رشد 

 درصد تعیین شد.

 فائو 65پیشنهادی در نشریه شماره و  آبیاری شده در شرایط پتانسیلگیرییب گیاهی اندازهامیانگین دو ساله ضر -1جدول 

 روش متغیر
 مرحله رشد

 پایانی میانی توسعه ابتدایی

 ضریب گیاهی
 17/0 71/7 17/0 93/0 بیلان آبی

 1/0 2/7 11/0 96/0 61فائو 

 +16/71 +1/7 +11/3 -9/70 درصد خطای روش فائو نسبت به روش بیلان آبی

 

( در کرج مقدار 1311چگینی و همکاران )

 ضریب گیاهی چغندر بذری را در مراحل مختلف رشد

، 19/4 ،29/4به ترتیب  )ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی(

( مقدار ضریب 1391رئوف )تعیین کردند.  22/4و  12/1

 12/1، 9/4، 33/4 ترتیب بهگیاهی چغندرقند را در اردبیل 

برای مراحل رشد ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی  11/4و 

 تعرق و تبخیر در مطالعات مختلف آورد. دست به

 و شرایط آب و هوایی خنک کوتاه فصول برای چغندرقند

 و گرم و خشک هوایی و آب شرایط برای و مترمیلی 044

متر گزارش شده است )هاول میلی 1144 تا طولانی فصول

، رینالدی و 2440، اوچان و جنکوگلان 1911و همکاران 

ضرایب گیاهی ساله دومقایسه میانگین (. 2442وونیلا 

ادی در پیشنهضرایب شده در شرایط پتانسیل و گیریاندازه

مقادیر بین  دادنشان ( 1)جدول فائو  12نشریه شماره 

 اختلاف وجود دارد.مراحل مختلف رشد در ضرایب گیاهی 

در مرحله ابتدایی رشد مقدار ضریب گیاهی پیشنهادی در 

-درصد کمتر از مقدار اندازه 3/14فائو  12نشریه شماره 

شده بود. علت این اختلاف افزایش تبخیر از سطح گیری

در این مرحله از دوره رشد ها کم آبیاری دورخاک به علت 

سبز شدن و استقرار مناسب گیاه بود. در مرحله توسعه  برای

در بود.  11/4شده گیریرشد، مقدار ضریب گیاهی اندازه

فائو برای این مرحله از دوره رشد عدد  12نشریه شماره 

-ریگیهای اندازهاست که نسبت به داده شدهپیشنهاد  11/4

درصد بیشتر است. در مرحله میانی رشد مقدار  12/9شده 

فائو برای  12ضریب گیاهی پیشنهادی در نشریه شماره 

شده گیریاست که با مقدار اندازه 2/1دوره میانی رشد 

مقدار  ،در مرحله پایانی رشدداشت.  (+1/1اختلاف اندکی )

فائو در  12ضریب گیاهی پیشنهادی در نشریه شماره 

بود. بیشتر درصد  11/10شده گیریمقایسه با مقدار اندازه

مرحله میانی رشد، اختلاف بین ضرایب پیشنهادی  جزبه

شده در سایر مراحل رشد در گیریفائو با ضرایب اندازه

دهنده ضرورت اصلاح که نشاندار بود درصد معنی 1سطح 

نداشتن  است. محلی شرایط به توجه با ین ضرایبا

های منتشرشده توسط فائو )نشریه شماره همخوانی بین داده

شده در مطالعات متعددی گیریهای اندازه( با داده12

ایالت  ( در2449کینی و همکاران )گزارش شده است. پیک
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با آزمایش بر روی گیاهان ذرت و سورگوم ا تگزاس آمریک

حله در مرگیاهی پیشنهادی فائو ضرایب گزارش کردند که 

شده و در مراحل گیریمیانی رشد بیشتر از مقدار اندازه

آکاندا و  شده بود.گیریپایانی رشد کمتر از مقدار اندازه

در بنگلادش نتیجه گرفتند که ضرایب ( 2411همکاران )

یش از ب زمینیسیب ه توسط فائو برایگیاهی توصیه شد

ابه که مش پژوهشدر . شده با لایسیمتر بودگیریمقدار اندازه

انجام شد استفاده از ( 2413هو و همکاران )توسط کاروال

درصد  14منجر به توسط فائو  شدهارائهضرایب گیاهی 

ار زمینی در مقایسه با مقدبرآورد بیشتر آب مصرفی سیب

چین در ( 2411وانگ و همکاران ). شده شدگیریاندازه

میزان آب مصرفی روش پیشنهادی فائو  گزارش کردند که

را در مرحله اولیه رشد کمتر از مقدار گندم زمستانه گیاه 

 میانیشده از لایسیمتر و در مراحل توسعه و گیریاندازه

افکار ب. کندشده برآورد میگیریبیشتر از مقدار اندازه رشد

ای ذرت دانه( در کرمانشاه ضریب گیاهی 1392) و همکاران

، 1/4برای مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی رشد به ترتیب را 

 گیاهیکه ضرایب گیری کردند در حالی اندازه 19/4و  22/1

، 31/4 ترتیب بهشده های رشد یادبرای دوره پیشنهادی فائو

 .بوده است 21/4و  2/1

 

گیاهی در شرایط  همبستگی ضریب گیاهی با پوشش

 پتانسیل آبیاری

ها و پردازش روابط آنالیز آماری داده پایه بر

رگرسیونی، رابطه بین دو متغیر ضریب گیاهی و پوشش 

ع درجه یک تاب صورتبهآبیاری گیاهی در شرایط پتانسیل 

آمد که در سطح احتمال  دست به 91/4سوم با ضریب تعیین 

 دار بود.کمتر از یک درصد معنی
Kc = 5 ∗ 10−06𝐶𝐶3 − 0.0006𝐶𝐶2 +

0.0285𝐶𝐶 + 0.2017                                      (1) 

درصد  CCضریب گیاهی و  Kcدر این معادله 

 پوشش گیاهی است.

 در اهیگی پوشش و گیاهی ضریب بین همبستگی

مدیروس و است. دی شده بررسی مطالعات مختلف

ل شکهرابطه قوی ب( برای گیاه لوبیا یک 2441همکاران )

ای درجه سوم بین ضریب گیاهی پایه با درصد چندجمله

و سطح احتمال  91/4پوشش گیاهی زمین با ضریب تعیین 

( 1991و همکاران ) آوردند. گراتان دست به 41/4کمتر از 

 یاهیگ درصد پوشش نیب میرابطه مستق کی جادیاقدام به ا

ی ایفرنیدر کالمختلف  گیاههفت برای  یاهیگ بیو ضر

ضریب گیاهی را  سندگانی. نونمودند کایآمر متحدهایالات

 دییأت ،مطالعه نیاگیری کردند، اندازه نسبت باون به روش

ا بتابع درجه دوم  کی صورتبه گیاهی بیکرد که ضرا

ریب ض سندگانینوکند. این گیاهی تغییر میدرصد پوشش 

 یبرا 10/4 ا،یلوب یبرا 29/4 ی،رنگف کنگر یبرا 2/4 تعیین

 ازیپ 12/4خربزه،  یبرا 9/4کاهو،  یبرا 23/4 ،یبروکل کلم

یکو پاچآوردند. فرناندز  دست بهی فرنگتوت یبرا 11/4و 

 تابعی صورتبه( ضریب گیاهی کاهو را 2410و همکاران )

ا ضریب ب گیاهارتفاع  وزمین گیاهی از نسبت درصد پوشش 

 د.به دست آوردن( 91/4)تعیین بسیار بالا 

 

 های مختلف آبیاریمدیریت در مدلارزیابی 

و ضریب گیاهی ( میانگین دوساله 2جدول )

-تمدیری درگیاه چغندرقند  شدهگیریاندازهپوشش گیاهی 

در مدیریت آبیاری با  دهد.نشان میرا های مختلف آبیاری 

ضرایب  میانگین ،درصد 04 (MAD) تخلیه مجاز بیشینه

 10/1، 21/4، 31/4 ترتیب بهچهارگانه رشد مراحل گیاهی 

گیری شد. ضرایب برآوردشده از مدل متناظر اندازه 11/4 و

بود. بر  13/4و  42/1، 11/4، 31/4 ترتیب بهبا این مراحل 

در این مدیریت  (،3)جدول  هاداده اعتبارسنجیاساس نتایج 

 مربعات دوم میانگین ریشه، (2R)آبیاری، ضریب تعیین 

ویلموت  توافق شاخصو  (NRMSE)شده  خطای نرمال

(d) 91/4به ترتیب  برآوردشدهو  گیریاندازههای بین داده ،

 دوم میانگین ریشه. مقدار آمد دست به 91/4و درصد  0/11

دهنده پایداری مدل نشان 1442/4 (RMSE) مربعات خطا

نشان داد درصد  -2 ،(MBE) میانگین خطای اریب. بود

 .بود شدهگیریاندازهاز مقادیر  کمتر برآوردشدهمقادیر 

 صحتدهنده درصد نشان 91( EF) شاخص کارایی مدل

 .بودهای ضریب گیاهی داده برآوردمدل در  خوب
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 های مختلف آبیاریمدیریت درشده گیریمیانگین دو ساله ضریب گیاهی و پوشش گیاهی اندازه -2جدول 

 آبیاریمدیریت  متغیر
 مرحله رشد

 پایانی میانی توسعه ابتدایی

 ضریب گیاهی

 66/0 71/7 11/0 91/0 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه

 13/0 31/0 61/0 23/0 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه

 22/0 11/0 91/0 22/0 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه

 درصد پوشش گیاهی

 71/10 01/30 19/13 16/6 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه

 96/11 11/12 03/96 13/6 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه

 11/66 61/16 9/90 1/1 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه

 
 های مختلف آبیاریمدیریت درهای اعتبارسنجی نتایج آماره -3جدول 

 مدیریت آبیاری
 های اعتبارسنجیآماره

EF d MBE NRMSE RMSE 2R 

 36/0 7001/0 771/0 -01/0 311/0 36/0 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه
 3/0 7077/0 791/0 -021/0 31/0 16/0 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه
 13/0 7131/0 911/0 +701/0 131/0 19/0 درصد 10تخلیه مجاز  بیشینه

 

تخلیه مجاز  بیشینهدر مدیریت آبیاری با 

(MAD )24  ،ضرایب گیاهی مراحل  میانگیندرصد

-اندازه 09/4و  91/4، 11/4، 29/4 ترتیب بهچهارگانه رشد 

 هبگیری و ضرایب برآوردشده از مدل متناظر با این مراحل 

آمد. ریشه دوم  دست به 13/4و  41/1، 1/4، 31/4 ترتیب

و ضریب ( NRMSE) شده نرمالخطای  مربعاتمیانگین 

مقادیر بود.  9/4درصد و  0/13 ترتیب به (2R) تعیین

درصد  0/2شده در طول دوره رشد ضرایب گیاهی برآورد

. مقدار ضریب کارایی گیری شده بودکمتر از مقادیر اندازه

نشان داد مدل کارایی خود را در این درصد بود که  11مدل 

شرایط مدیریتی حفظ نموده است. در مدیریت آبیاری با 

تنش  دردرصد که گیاه  14( MAD)تخلیه مجاز  بیشینه

 هبضرایب گیاهی مراحل چهارگانه رشد  میانگینشدید بود 

یب اگیری شد. ضراندازه 22/4و  22/4، 32/4، 22/4 ترتیب

 99/4، 1/4، 31/4 ترتیب بهگیاهی متناظر با این مراحل هم 

یب گیاهی برآوردشده در طول ابرآورد شد. ضر 12/4و 

ود. شده بگیریدرصد بیشتر از مقادیر اندازه 0/14دوره رشد 

 مربعات دوم میانگین ریشه، (2R) ضریب تعیینمقادیر 

 ویلموت توافق شاخصو ( NRMSE)شده  خطای نرمال

(d) 09/4به ترتیب  برآوردشدهو  گیریاندازههای بین داده ،

 23ضریب کارایی مدل  .آمد دست به 191/4و  321/4

بخش نبود. بررسی روند تغییرات درصد بود که رضایت

شده  خطای نرمال مربعات دوم میانگین مقادیر ریشه

(NRMSE )کارایی مدل ضریب و (EF)  های مدیریتبین

. دشآبیاری نشان داد که با اعمال تنش از کارایی مدل کاسته 

اثر تنش بر رشد گیاه در مرحله ابتدایی و توسعه رشد که از 

 آبیاری مراحل حساس این گیاه هستند در این مدیریت

ک ها نسبت به خط یک به یبیشتر بود. نمودار پراکنش داده

( این موضوع را 2های مختلف آبیاری )شکل مدیریت در

خلیه ت بیشینهدهد. در مدیریت آبیاری با نشان می خوبیبه

درصد مقادیر ضرایب گیاهی برآوردشده  04مجاز 

 شده داشتندگیریهمبستگی خوبی با مقادیر اندازه

(=0.952R.)  تدریجهبتخلیه مجاز،  بیشینهبا افزایش ضریب 

درصد همبستگی در اثر تنش کاهش یافت و در نهایت در 

 (.0.2R=49)شرایط تنش شدید به کمترین مقدار رسید 

درصد کمی از اختلاف بین ضرایب گیاهی برآوردی و 

گیری در اندازه خطاهای احتمالیشده ناشی از گیریاندازه

احتمالی  هایتفاوت ،ضریب گیاهی به روش بیلان آب

شرایط آب و ، آفات و بیماری، مدیریتیعملیات ناشی از 

ی خطارقم مورد استفاده،  ای،مشکلات تغذیههوایی، 

 و ودببرداری و تنظیمات پایه دوربین مربوط به زمان عکس

تنش آبی است که ناشی از این اختلاف،  دلیل اصلی



 با استفاده از تصاویر رقومی ضریب گیاهی چغندرقند به روش سنجش از نزدیکتعیین /  212

 

 14و  24تخلیه مجاز  بیشینهدر مدیریت آبیاری با  تدریجبه

در مدیریت آبیاری با بیشینه درصد اثرات آن ظاهر شد. 

( و در دامنه ضرایب گیاهی 2درصد )شکل  14تخلیه مجاز 

و  گیرییک واگرایی بین مقادیر اندازه 2/4تا  2/4

برآوردشده وجود دارد. این واگرایی در دو مرحله توسعه و 

پایانی رشد مشاهده شد. در مرحله توسعه رشد که از مراحل 

حساس این گیاه است، علاوه بر تنش حاصل از مدیریت 

کردن گیاه باعث واردشدن یک تنش مضاعف آبیاری، تنک

ها، کاهش انسداد روزنهها به گیاه شد. نتیجه این تنش

 بیت گاز کربنیک، کاهشثو تپروتوپلاسمی  هایعالیتف

 و در نهایت کاهش رشد رویشی سنتز پروتئین و کلروفیل

ا کاهش رشد شد. بسبب تقلیل فرایند فتوسنتز  گیاه بود که

یاه کم تعرق گ-رویشی گیاه شدت اثر سرعت باد بر تبخیر

نش تشده کاهش یافت. اثرات گیریو ضریب گیاهی اندازه

در  .یافتها ادامه آبیاری شروع و تا پژمردگی برگ با کاهش

این مدیریت آبیاری در اثر شدت تنش، گیاه در مقایسه با 

دو مدیریت آبیاری دیگر، زودتر وارد مرحله پایانی رشد 

گردید. با پژمردگی گیاه، شدت تعرق گیاه کاهش یافته و 

 و ای )کلروفیلدانهمحتوای رنگشکل ظاهری گیاه و 

آن دچار تغییرات شد. نتیجه این تغییرات در  ید(کارتنوئ

 متغیر وابسته در تعیین عنوانبهپوشش سبز گیاهی که 

ضریب گیاهی استفاده شده است نمایان شد. در این مرحله 

از رشد )پایانی( سرعت کاهش ضریب گیاهی متناسب با 

تغییرات پوشش سبز گیاهی نبود و با رسیدن محصول و 

گیاهی با سرعت بیشتری نسبت به  خنک شدن هوا، ضریب

-پوشش سبز گیاهی کاهش یافت. در واقع با توجه به مقاوم

بودن گیاه چغندرقند به تنش آبی، روند کاهش درصد 

ای گیاه بکندی صورت گرفت و آثار تنش پوشش سبزینه

در ضریب گیاهی زودتر از پوشش سبز گیاهی نمایان شد. 

 ای گیاه در ایندرصد پوشش سبزینه بودن بالا علت به

شده از مدل بیشتر از مرحله، مقدار ضریب گیاهی برآورد

شده بود.گیریمقدار اندازه
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 های مختلف آبیاریمدیریت در ها نسبت به خط یک به یکنمودار پراکنش داده - 2شکل 

 

 گیرینتیجه

 یاهگبالای سطح از  برداریعکسبا  مطالعهدر این 

)سنجش از نزدیک( درصد پوشش گیاهی به روش پردازش 

تعیین و رابطه  RGBدر فضای رنگی  رقومیتصاویر 

ه یک تابع درج صورتبهرگرسیونی آن با ضریب گیاهی 

و در شرایط پتانسیل  سازیمدلسازی شد. سوم مدل

لیه مجاز تخ بیشینهسه مدیریت آبیاری با  دراعتبارسنجی 

(MAD) 04 ،24  اعتبارسنجینتایج  انجام شد.درصد  14و، 

برای تعیین ضریب گیاهی چغندرقند در دامنه  مدلکارایی 

 خلیه مجازت بیشینهتا  زراعیتغییرات رطوبتی بین ظرفیت 

(MAD) 24  ( 1991آلن و همکاران ) .کرد تائیددرصد را

رای برطوبتی تخلیه مجاز  بیشینهفائو  12در نشریه شماره 

یب که ضراند. با توجه به اینپیشنهاد داده 11/4چغندرقند را 

 یشینهب تاپیشنهادی در دامنه رطوبتی بین ظرفیت زراعی 

توان از این میدرصد قرار دارد  24تخلیه مجاز رطوبتی 

 د.استفاده نمو برای تعیین ضریب گیاهی چغندرقند روش

 ر،کمت ها، دقت بیشتر و هزینهآوری آسان و سریع دادهجمع

تهیه تصویر به تعداد دلخواه و عدم نیاز و وابستگی امکان 

های هواشناسی از مزایای این روش است. در استفاده به داده

های توان از دوربیناز این روش برای تهیه تصاویر می

رداری بهای تلفن همراه که قابلیت تصویرو گوشی دیجیتال

در این روش  را دارند استفاده کرد. RGB رنگی در فضای

توان ضریب گیاهی و با تعیین درصد پوشش گیاهی می

ای را محاسبه و از نتایج آن برای تعرق لحظه-تبخیر

تعرق -های سنجش از دور در تعیین تبخیراعتبارسنجی داده

اما در شرایط تنش خشکی شدید یا  ؛ای استفاده نمودلحظه

 شینهبیبرای مدیریت آبیاری با  عنوان نمونهبه ،آبیاریکم

ها نتایج اعتبارسنجی دادهدرصد  14 (MAD) تخلیه مجاز

دهنده کارایی ضعیف مدل در برآورد ضریب گیاهی نشان

 شود.بود و استفاده از آن توصیه نمی این شرایطدر 
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 چکیده
 تیعالو ف ییایمیوشیب یهایژگیماده خشک، و دیبر تولهای خشکی و شوری حاضر، تأثیر سطوح مختلف تنش در مطالعه

دو منطقه مرودشت و ارسنجان در سال ای پگاه در رقم علوفه ][Sorghum bicolor (L.) Moenchی سورگوم داناکسییآنت

های اصلی و ظرفیت مزرعه در کرت % 88و  %01، %58، %611تیمارها شامل چهار سطح تنش خشکی  .بررسی شد 6931

که در یک آزمایش  های فرعی بودزیمنس در متر در کرتدسی 8/61و  8/0، 8/4، 8/6چهار سطح شوری آب آبیاری 

های خشکی و نتایج نشان داد که تنشهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. های خردشده در قالب طرح بلوكکرت

شدت  همراه بود، ولی بسته بهو کاروتنوئیدها  b و aهای کلروفیلغلظت شوری در هر دو منطقه با کاهش تولید ماده خشک و 

آنزیم  فعالیت را افزایش داد.  سموتازید دیسوپراکسو  دازیکاتالاز، پراکس یهامیآنز تیفعالو  پرولین آزادغلظت  ،تنش

 %611ترین ماده خشک تولیدی از تیمار آبیاری بیشآسکوربیک پراکسیداز تنها تحت تأثیر تنش خشکی افزایش یافت. 

ترتیب در مرودشت و کیلوگرم در مترمربع به 635/6و  232/6برابر با  مترزیمنس در دسی 8/4ظرفیت مزرعه با شوری 

های بیوشیمیایی سورگوم ظرفیت مزرعه بر ماده خشک و ویژگی %58دار رژیم آبیاری دست آمد. عدم تأثیر معنیارسنجان به

گردید. از دیگرسو، تفاوت  سورگوم در ظرفیت مزرعه منجر به تنش آبی %88و  %01های آبیاری نشان داد که تنها رژیم

مشاهده نشد؛ که بیانگر تحمل به شوری سورگوم حداقل تا این  زیمنس در متردسی 8/4داری بین شرایط غیرشور و معنی

های خشکی و شوری اثر زمان تنشافزایی، وجود همخاطر خاصیت همنتایج این تحقیق نشان داد که بهسطح شوری است. 

زیمنس در متر و بالاتر دسی 8/0 در شرایط استفاده از آب با شوری ،بنابراین .لکرد گیاه داشتسوء بیشتری بر کاهش عم

 گردد.های کم آبیاری توصیه نمیبرای آبیاری سورگوم، استراتژی

 های آبیاریرژیمکاروتنوئید، کلروفیل،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 دسترسقابلحجم  ،ادیز استفاده دلیلبه امروزه

در حال کاهش هستند،  شدتبه کهاینعلاوه بر  یآب منابع

 شدن شورروزافزونی در حال  طوربهکیفیت نیز  ازنظر

ای هبنابراین، تولید گیاهان زراعی با مشکل تنش ؛هستند

)رنجبر و پیراسته انوشه،  اندشدهخشکی و شوری مواجه 

ن توسط محققین چنی شدهانجام. با نظر به تحقیقات (1930

رسد که کاشت سورگوم در مقایسه با بسیاری از نظر میبه

تواند باعث کاهش میزان مصرف می ای دیگر،گیاهان علوفه

و تلاش بر این است  (0401)آویلا و همکاران،  آب گردد

-یعملکرد، بتوان حت داشتننگهکه ضمن افزایش یا ثابت 

 های با میزان شوری نسبی نیز استفاده نمودبآالامکان از 

 .(0401)سونی و همکاران، 

 054تواند با می (Sorghum bicolor) سورگوم

ی زندگی خود را کامل کند و به متر رطوبت چرخهمیلی

تحت  ( و1934شتر گیاهان زراعی معروف است )امام،

محصول  خوبیبهشرایط خشکی شدید یا گرمای شدید 

 تعداد (.1933پیراسته انوشه و همکاران، کند )تولید می

ه ی سورگوم نسبت بتارهای کشنده در هر سانتیمتر ریشه

یز ای تاجی آن نی سیستم ریشهدازهانو  ذرت دو برابر است

ی سیستم در هر مرحله از رشد نزدیك به دو برابر اندازه

وم بیشتر سورگ تحملای ذرت است و این ویژگی با ریشه

 (.1934به خشکی در ارتباط است )امام،

های گرمسیری و سورگوم گیاهی سازگار به اقلیم

های ویژه دلیل داشتن ویژگیاست و به نیمه گرمسیری

ته تا آهسابتدایی رشد  ازجملهمورفولوژیك و فیزیولوژیك 

ه ساقه، ریشه ب بالای ، نسبتایش سیستم ریشهزمان گستر

توانایی در کاهش پتانسیل اسمزی برگ، تنظیم فشار اسمزی 

برگ طی دوره تنش، توانایی حفظ میزان نسبی آب برگ 

تحت شرایط تنش رطوبتی، تولید محور بالای لپه 

ی ط هابرگپیچش  درنهایتپیکوتیل( ضخیم و مومی و )ا

هدایتی . )استدوره رشد، گیاهی متحمل به خشکی 

تحمل به شوری در این (. 1931، و همکاران فیروزآبادی

گیاه، در حد متوسط است و وجود مقادیر کمی از مواد 

عملکرد را کاهش  ایملاحظهقابلطرز قلیایی در خاک به

 آستانه حد (.1933انوشه و همکاران، پیراسته . )دهدمی

و شیب زیمنس در متر دسی 8/1تحمل به شوری سورگوم 

است )پیراسته  شدهگزارشدرصد  11کاهش عملکرد آن 

رسد عدم توانایی می نظربه (.0411انوشه و همکاران، 

هایی مانند های هوایی سورگوم در تنظیم غلظت یوناندام

های فیزیولوژیك و واکنش تواند منجر به ایجادسدیم می

ها ظرفیت مناسبی بیوشیمیایی نامطلوبی در آن گردد. ریشه

ها در سطوح بالایی دارند و برای ذخیره سدیم و دیگر یون

با اشباع این ظرفیت، آزادسازی سدیم به شاخساره آغاز 

اهش شدت ککنندگی رشد بهتوان تنظیم بعدازآنگردد و می

 (.0448 بورسیر و لاچلی،یابد )می

ی خشکی طولانی در سورگوم، حتی در یك دوره

نابود شوند گیاه قادر به زنده  هابرگاگر مقدار زیادی از 

اگر گیاه در خشکی شدید  .داشتن مریستم خود استنگه

 ندازاگسترش سایه بازده فتوسنتزی و سرعتباقی بماند، 

با گیاهان شاهد تنها تفاوت چند روز پس از آبیاری  گیاهی

(. با 0404و همکاران،  هدایتی فیروزآبادیاندکی دارد )

( گزارش کردند تنش 0440سیناکی و همکاران ) حالاین

زنی، طول جوانه آبی باعث کاهش درصد و سرعت جوانه

. افشون گرددمیای ای و علوفهو وزن خشك سورگوم دانه

ماده خشك  ترینبیش( بیان کردند که 1044و همکاران )

آب تعلق  به تیمار بدون تنش و بهترین کیفیت علوفه تولیدی

د درصو کمترین درصد پروتئین خام  ترینبیش. داشت

در شرایط آبیاری مطلوب  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

ای ( در مطالعه1938نژاد و همکاران )نجفیآمد.  دستبه

 ترینبیشسورگوم در کلیه سطوح خشکی که  ندگزارش داد

کیلوگرم علوفه خشك  تن 94و  ترعلوفهتن  141)عملکرد 

. تولید نمود کوشیا، ارزن و ذرتسه با را در مقای( در هکتار

وری مصرف آب در تیمارهای آبیاری بهینه، بهره ترینبیش

و  3١/0، 1١/9با مقادیر ترتیببهتنش ملایم و تنش شدید 

آب به سورگوم  مترمکعبکیلوگرم علوفه خشك بر  8/0

 شت.تعلق دا
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حد داده است که آب شور درمطالعات نشان

تواند برای رشد گیاهان می آمیزیموفقیت طوربهمتعادل 

ه این اینکبدون  ،بگیردقرار  مورداستفادهبه شوری  متحمل

)ژانگ و  داشته باشد مدت روی خاکطولانی ریتأثآب 

شور با انجام  از آب. همچنین استفاده (0401همکاران، 

عملیات صحیح مدیریتی، بدون اینکه باعث کاهش عملکرد 

(. 0401)سونی و همکاران،  استپذیر گیاهان شود امکان

 افزایش شوری تأثیرتحت مشخص شد که  یپژوهشدر 

 سورگوم اهیگ یهاموجود در بافت میکلس قدارم خاک،

-نایم یهاو در سلول برگکلر در پهنك  یول افت؛یکاهش 

)بورسیر و لاچلی،  افزایش یافتو غلاف آوندی  برگ

دادند با افزایش نشان ( 0441)راوسون و همکاران . (0448

های سورگوم خشك شاخساره و ریشه بوته شوری، وزن

سطح برگ زیاد را صفتی مناسب در تحمل به  هاآن. کم شد

پژوهشی در  .شوری برای اهداف گزینشی اعلام نمودند

مشخص شد که عملکرد ماده خشك سورگوم تحت  دیگر

کاهش زیمنس در متر دسی 10تنش شوری تا سطح  تأثیر

در  زیمنسدسی شششوری تا  تنها دانهیافت، ولی عملکرد 

 یشیزا مرحلهبالاتر گیاه به سطوح مشاهده گردید و در متر 

 راستهیپ مطالعه جینتا .(0415)رنجبر و همکاران،  نرفت

( نشان داد که تنش شوری بسته به 1933انوشه و همکاران )

 هاییژگیداری در رشد و ویمعن راتییشدت آن، موجب تغ

-دسی 10 شوری کهیطوربه ؛شد سورگوم كیولوژیزیف

 و و غلظت پتاسیم با کاهش وزن خشك زیمنس در متر

 ،های کاتالازفعالیت آنزیم و و کلر افزایش غلظت سدیم

 راکسیدازپ و آسکوربیكز سوپراکسیددیسموتا، پراکسیداز

 .گردید

عنوان یك گیاه ای بهکاشت سورگوم علوفه

 و ، نیاز آبی پایینای، به علت عملکرد علوفه بالاعلوفه

آن به شوری، مورد استقبال کشاورزان قرار  بالای تحمل

ایش که منجر به افز به محدودیت زمین توجه باگرفته است. 

 یشود، عملکرد مناسب علوفهمحصول میی تولید هزینه

ای، در کشت دوم، بعد از گندم یا جو در سورگوم علوفه

به  هتوج با. است مؤثری کشت آن استان فارس، در توسعه

های اخیر و لزوم اتخاذ تدابیری در سال سالیخشكمشکل 

و همچنین  علوفه با مصرف آب کمتر تأمیندر جهت 

به کاربرد آب با سطوح اهمیت بررسی واکنش سورگوم 

هایی در این زمینه، ضروری شوری مختلف، انجام آزمایش

-نشت تأثیر مطالعات خوبی در مورد بررسی رسد.می نظربه

ژی های خشکی و شوری بر رشد، عملکرد و فیزیولو

این دو  زمانهم تأثیر، اما در مورد انجام شده استسورگوم 

 ،از دیگر سووجود دارد.  اطلاعات اندکی تنش بر سورگوم

 افزایشمحدودیت شدید منابع آب شیرین و به  توجه با

، در کشاورزیهای نامتعارف تمایل به استفاده از آب

م های کمشخص نیست که آیا کاربرد استراتژی خوبیبه

 پذیر هستهای شور امکانآبیاری در شرایط استفاده از آب

 زمانهم ر، ارزیابیهدف از مطالعه حاض بنابراین، ؛یا خیر

ك ماده خشاثرات سطوح مختلف تنش خشکی و شوری بر 

ای در دو مکان سورگوم علوفههای بیوشیمیایی و ویژگی

 بود. مرودشت و ارسنجان، در استان فارس

 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی تأثیر سطوح متفاوت تنش به

خشکی و سطوح مختلف شوری بر رشد و عملکرد علوفه 

ای در بهار و ای، آزمایش مزرعهسورگوم علوفهرقم پگاه 

 که مرودشت و ارسنجان، در دو منطقه 1931 سال تابستان

 در استان فارسزراعت سورگوم مناطق  ترینمهماز 

نتایج آزمون خاک این دو منطقه در ، انجام شد. باشندمی

همچنین، اطلاعات هواشناسی ماهیانه  آمده است. 1جدول 

 است. شدهارائه 0منطقه در جدول  برای دو
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 متری سانتی 00-0نتایج آزمون خاک دو مزرعه آزمایشی در مرودشت و ارسنجان در عمق  -1 جدول

 1031پیش از شروع آزمایش در سال 

 شوری منطقه

(dS m-1) 
pH بافت 

نیتروژن 
)%( 

 فسفر
(mg kg-1) 

 پتاسیم
(mg kg-1) 

 ماده آلی
)%( 

 ظرفیت مزرعه

)%( 

21/1 مرودشت  12/7 77/0 لومی شنی   7/22  7/522  01/2  2/15  

77/5 ارسنجان  77/7 22/0 لومی شنی   1/02  7/177  47/0  7/12  

 
 1031اطلاعات هواشناسی ماهیانه مرودشت در طول آزمایش در سال  -2جدول 

 /میانگین*مجموع شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 

        مرودشت

7/72 بارندگیمجموع   1/14  0 0 7/0  0 2/00  

2/12 27 ی هوامتوسط دما  7/17  7/10  7/10  7/12  1/17  

2/27 نسبی هوا رطوبتمتوسط   2/77  2/14  1/57  12 2/17  7/57  

2/274 تبخیرمجموع   4/111  1/572  7/720  7/572  0/520  4/2472  

        ارسنجان

5/70 بارندگیمجموع   7/4  0 0 2/0  0 1/70  

5/27 ی هوامتوسط دما  0/12  14 4/10  0/14  0/12  5/17  

52 27 27 27 52 71 نسبی هوا رطوبتمتوسط   4/12  

5/200 تبخیرمجموع   7/174  2/717  5/755  757 5/507  2/1270  

 است شدهمحاسبه*ستون آخر برای بارندگی و تبخیر مجموع و برای دما و رطوبت نسبی هوا میانگین 

 

کاشت توسط دستگاه بذرکار ذرت با تغییر صفحه 

صورت ردیفی و با فواصل بین تیر به سومبذر انداز آن، در 

سانتیمتر و  14و  14ترتیب حدود ردیف و روی ردیف به

)مبصر،  متر، انجام گردیدسانتی چهارتا  دوعمق کاشت 

ردیف  پنج. هر کرت آزمایشی شامل (1930؛ ترابی، 1934

متر و فاصله بین هر دو کرت فرعی یك  سهطول کاشت به

 114کودهی شامل  (.1930؛ ترابی، 1934)مبصر،  متر بود

کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره در سه زمان کاشت، 

کیلوگرم  104روز پس از کاشت و  14روز و  94

و  قبل از کاشتصورت بهسوپرفسفات تریپل در هکتار 

 ؛1934خاکسار و فومن، ) همراه با شخم به مزرعه اضافه شد

 (.1930ترابی، 

های خردشده در تیمارها در یك آزمایش کرت

های کامل تصادفی با سه تکرار طراحی قالب طرح بلوک

 عنوان فاکتور اصلیتنش خشکی به شاملتیمارها گردید. 

و  ١4، 85، 144در چهار سطح های آبیاری صورت رژیمبه

عنوان فاکتور شوری بهتنش و  درصد ظرفیت مزرعه 55

، 5/1در چهار سطح آب آبیاری  شوریصورت بهفرعی 

تیمارهای  .بودند متر درزیمنس دسی 5/14و  ١/5، 5/0

شوری با استفاده از ترکیب آب زهکش در منطقه با آب چاه 

-به ،(9)جدول  داشتکه در هر مزرعه وجود  یشورریغ

های مذکور در استخر تیمارهای از ترکیب آب .دمدست آ

 .دشنظر فرستاده های موردشوری لازم تهیه و سپس به کرت

 EC-meterدر محل ورودی کرت، هدایت الکتریکی آب با 

 9)آبیاری از زمان کاشت  گیری و کنترل شد.اندازه پرتابل

 حد در، با آب غیرشور تیر( 10) گیاهکامل تا استقرار تیر( 

مرحله، تیمارهای  نیازاپسظرفیت مزرعه انجام شد و 

 د.یآزمایشی اعمال گرد
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 های شیمیایی تیمارهای مختلف شوری آب آبیاری در دو مزرعه آزمایشی مرودشت و ارسنجانویژگی -0جدول 
 شوری 

pH 

-
3HCO -Cl 2+aC 2+Mg +Na +K 

 )1-(dS m در لیتر والانیاک یلیم 

 11/0 47/0 47/7 24/1 2/21 22/2 22/7 2/2 مرودشت

2/7 77/7 52/2 7/10 7/1 04/7 7/20 20/0 
2/7 70/7 70/2 7/57 77/5 25/20 7/17 14/0 
2/20 40/7 01/1 2/57 77/5 17/21 1/70 52/0 

 52/0 01/0 02/7 77/1 5/25 27/2 11/7 2/2 ارسنجان
2/7 77/7 27/1 7/17 02/5 11/20 17/11 55/0 
2/7 27/7 52/1 2/17 07/7 75/22 02/50 70/0 
2/20 70/7 72/1 7/70 22/7 27/24 72/72 77/0 

 

دور آبیاری بسته به مرحله رشدی و شرایط آب 

تیمارهای اعمال برای  روز متغیر بود. 14تا  5و هوایی بین 

قبل از زمان آبیاری، رطوبت خاک یك روز تنش خشکی، 

 د و براساسیگردرت آزمایشی، به روش وزنی، تعیین هر ک

های بر اساس رژیمنیاز آب موردعمق خالص ، 1معادله 

 .گردید حاسبهمآبیاری 

100

))(( dbmFC

n

R
d





                   (1) 

(، مترمیلیعمق خالص آبیاری ) nd ،در این معادله

FCθ  ،)محتوای حجمی آب خاک )درصدmθ  محتوای وزنی

 dRمیانگین چگالی ظاهری خاک و  bρآب خاک )درصد(، 

رطوبت  عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد است.

 5/09ترتیب خاک در مرودشت و ارسنجان به مزرعه تیظرف

گرم  50/1و  01/1ترتیب درصد و چگالی ظاهری به ١/01و 

ا خاک ب مزرعه تیظرفرطوبت  متر مکعب بود.سانتیدر 

و چگالی ظاهری با  استفاده از دستگاه صفحات فشاری

نخورده با استفاده از سیلندر تعیین شدند. برداری دستنمونه

 0عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد بر اساس معادله 

 دست آمد:به

)]47.103.3sin(5.05.0[max 
tm

ag

ddd
D

D
RPR

                                                                 (2) 

حداکثر  maxdRعمق کاشت،  dPدر این معادله، 

روز از  tmDو زنیجوانهروز پس از  agDعمق توسعه ریشه، 

ز، )بورگ و گریم استریشه  مؤثرحداکثر عمق  زنی تاجوانه

آب مساحت هر کرت در ارتفاع ضرب . با حاصل(1381

حجم  درصد، ١5کاربرد آب  راندمانو با اعمال  آبیاری

 . حجم آبدآمدست بهتیمار تنش خشکی آبیاری برای هر 

زمان لازم برای آبیاری  و با استفاده از دبی ورودی آبیاری

 برای شدهاستفادهکل آب حجم  گردید.، محاسبه هر کرت

 0هر تیمار در دو منطقه مرودشت و ارسنجان در جدول 

 ارائه شده است.

 مطالعه مورد)مترمکعب در هکتار( در طول آزمایش در دو منطقه  شدهاستفادهکل حجم آب -4جدول 

 منطقه
 رژیم آبیاری )درصد ظرفیت مزرعه(

200 42 70 22 

 7020 2150 7220 7020 مرودشت
 5070 7450 2420 7770 ارسنجان

 

در شروع مرحله  ،ماده خشكبرای محاسبه 

دو خط وسط هر کرت )با ملاحظه  ازیك مترمربع  دهیگل

 ١5در آون شد و پس از نگهداری  برداشتای( اثر حاشیه

عنوان وزن به هاآنساعت وزن  08گراد به مدت درجه سانتی

ای هبه ویژگی توجه با .شدنظر گرفته ونه درخشك هر نم

ن و )فوم رقم و شرایط اقلیمی منطقه یك چین انجام گردید

. طول دوره آزمایش از زمان کاشت تا زمان (198١همکاران، 

 ترتیب( در مرودشت و ارسنجان بهدهیگلبرداشت )اوایل 

 روز بود. 31و  39
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رولین پ گیری شده شاملاندازه صفات بیوشیمیایی

 تنوئیدهاوو کار bکلروفیل ، aکلروفیل پروتئین، غلظت  آزاد،

و  دازیکاتالاز، پراکس دانتیاکسیآنت یهامیآنز تیفعالو 

تفاده از با اسآزاد  . غلظت پرولینبود سموتازید دیسوپراکس

و  bکلروفیل  ،aو غلظت کلروفیل  (1335روش ترول )

گیری ( اندازه0449)تنوئیدها بر اساس روش کلوپك وکار

 ,Catalase)برای تعیین فعالیت آنزیم کاتالاز  گردید.

CAT)  فعالیت  ،(1355) چانس و ماهلی افتهیرییتغاز روش

از روش چانس و Peroxidase (POD )) آنزیم پراکسیداز

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ( و 1335) ماهلی

(Superoxide dismutase (SOD)  و  ناکانواز روش

 استفاده شد. (1381) آسادا

صورت مرکب ها بهداده ،آزمون یکنواختیپس از 

ها با استفاده از )در مکان( تجزیه واریانس شد و میانگین

 اب. نددر سطح احتمال یك درصد مقایسه شد LSDآزمون 

مکان و یا مکان در تیمارها، مقایسه  دار شدنبه معنی توجه

صورت جداگانه برای دو منطقه انجام گرفت. میانگین به

ها و مقایسه میانگین آزمون یکنواختی، تجزیه واریانس داده

 انجام شد. SAS 9.1افزار آماری با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 ماده خشک

(، وزن 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

قه(، )منط مکاندار اثرات اصلی معنی تأثیرماده خشك تحت 

-ی و همچنین اثرات برهمکنشخشکشوری و تنش تنش 

 ی درخشکی، شور در مکان ،یخشک در مکاندوگانه  یها

ی شور ی درخشک در مکان گانهسهی و برهمکنش شور

های آبیاری در هر دو منطقه، در همه رژیمقرار گرفت. 

که این  سطوح بالای شوری وزن خشك را کاهش دادند

در (. 1تأثیر منفی در شرایط تنش خشکی بیشتر بود )شکل 

درصد  55و  ١4، رژیم آبیاری موردبررسیهر دو منطقه 

ظرفیت مزرعه کاهش وزن خشك را به دنبال داشت. 

 55و  ١4های آبیاری میانگین وزن خشك بوته در رژیم

ظرفیت مزرعه به  %144درصد ظرفیت مزرعه نسبت به 

 ١/08و  0/08درصد در مرودشت و  3/98و  3/09میزان 

. در مورد شوری نیز، (1)شکل  درصد در ارسنجان کمتر بود

وزن میانگین زیمنس در متر دسی 5/14و  5/١سطوح 

 ترتیببهکه این کاهش در مرودشت  خشك را کاهش دادند

 1/01و  1/13 ترتیببهدرصد و در ارسنجان  5/01و  9/11

زن خشك در اثر تنش درصد بود. در مرودشت کاهش و

در شرایط آبیاری مطلوب زیمنس در متر دسی 5/14شوری 

ظرفیت  %55درصد و در شرایط خشکی شدید ) 1/19

بود. این مقادیر در ارسنجان نیز درصد  1/08مزرعه( 

در همه سطوح شوری،  بود.درصد  0/9١و  0/1١ ترتیببه

خشکی وزن خشك را در هر دو منطقه مرودشت و 

هش داد که این کاهش با شدت تنش همراه بود؛ ارسنجان کا

 درصد 55کمترین وزن خشك در رژیم آبیاری  کهطوریبه

با کاهش  درصد 55و  ١4های آبیاری رژیم آمد. دستبه

و این د توانمیوزن خشك سورگوم همراه بودند، بنابراین 

در هر دو شرایط شور و  تنش خشکی عنوانبهرژیم را 

 85به اینکه رژیم آبیاری  توجه باگرفت.  درنظر غیرشور

داری با آبیاری تفاوت معنی همه سطوح شوریدر  درصد

توان گفت که در این رژیم آبیاری مطلوب نداشت، می

 سورگوم تحت تنش خشکی قرار نگرفت.
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 ها بر صفات رشدی سورگوم در دو منطقه موردمطالعهنتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و شوری و برهمکنش آن -5جدول 

 پراکسیداز کاتالاز کاروتنوئیدها bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین آزاد وزن خشک درجه آزادی منابع تغییر
سوپراکسید 

 دیسموتاز
 آسکوربیک پراکسیداز

 ns17/2 *21/527 ns12/7 ns001/0 *7/21410 77/15* 12/172* 12/727* 22/155* 2 مکان

 70/2427 001/0 00/2 17/27 07/2 01/5 27/55 27/20 77/12 7 بلوک )مکان(
 17/21722** 002/0** 44/10* 71/102* 74/7** 02/14** 12/202* 10/147** 77/75** 5 تنش خشکی

 ns27/1 ns40/0 *12/524 ns20/7 ns002/0> **12/0451 12/127* 12/14* 14/72** 5 خشکی ×مکان 

 5/2271 002/0 70/5 57/71 22/0 27/1 24/12 12/12 71/4 21 خطای کرت اصلی

 ns002/0> ns27/007 24/17* 72/175** 01/1** 27/21** 72/74** 71/202** 12/70** 5 تنش شوری

 ns01/1 ns002/0> ns22/2221 22/125* 02/2** 50/22** 77/25* 72/77* 11/14* 5 شوری ×مکان 

 ns002/0> ns70/012 10/12* 12/124** 21/1** 54/21** 70/70** 24/107** 12/57** 0 خشکی ×شوری

 50/2007* 007/0* 05/12* 22/101* 04/2** 11/4* 77/75* 77/07* 51/12* 0 شوری ×خشکی ×مکان 

 15/2177 <002/0 24/1 45/11 27/0 24/2 17/20 12/22 12/5 74 خطا

 72/4 01/22 47/0 07/7 20/22 75/27 50/22 22/27 22/27 )%( ضریب تغییرات

nsدرصد 2و  2ترتیب در سطوح احتمال دار بهدار؛ * و **: معنی: غیر معنی 
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با حداقل یک حرف  هایستوندر هر نمودار . موردبررسیدو منطقه تنش خشکی و شوری بر وزن خشک سورگوم در  تأثیر -1 شکل

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون مشترک بر اساس 

 

وزن خشك تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفت؛ 

زیمنس در متر دسی 5/0ولی در بیشتر موارد، سطح شوری 

(. 1های سورگوم نداشت )شکل تأثیری بر وزن خشك بوته

-دسی 8/1که  باتوجه حدآستانه تحمل به شوری سورگوم

شده است )پیراسته انوشه و زیمنس در متر گزارش

درک است. با این (؛ این موضوع قابل0411همکاران، 

وری توجهی با شدت شطور قابلوجود، تأثیر منفی شوری به

ترین و کمترین وزن خشك که بیشطوریهمبسته بود، به

زیمنس در دسی 5/14و  5/1ترتیب در تیمارهای شوری به

تنها از طریق کاهش تعداد و سطح ر مشاهده شد. شوری نهمت

گردد برگ سبب کاهش ظرفیت کل فتوسنتزی در گیاهان می

تلال ها سبب اخبلکه از طریق کاهش میزان کلروفیل در برگ

 گرید لیدل شود.در سنتز مواد فتوسنتزی جهت رشد گیاه می

وط مرب كیمتابول انرژی نهزیاز ه یتواند ناشیکاهش وزن م

کاهش نرخ فتوسنتز در واحد  تنش، طیبه سازگاری در شرا

 دنیها و رسجذب کربن، صدمه به بافت کاهش سطح برگ،

 ندکیم تحمل آن را اهیباشد که گ یحداکثر غلظت نمک به

 (.0415)تایز و همکاران، 

-طور معنیبه های خشکی و شوریتنشاگرچه 

اعمال  زمانهمداری وزن خشك را کاهش دادند، ولی وقتی 

درصد کاهش وزن  کهطوریبه، داشتند ییافزاهماثر شدند، 

خشك در اثر تنش شوری در شرایط تنش خشکی بیشتر از 

کاهش وزن خشك در اثر تنش  شرایط آبیاری مطلوب بود.

( و خوزه و 044١خشکی با مشاهدات هاول و همکاران )

ان کرده بی هاآن( نیز مطابقت دارد؛ چنانچه 1334همکاران )

تواند رطوبت بودند که سورگوم در شرایط کم آبی می

نشان داد که  نیز( 1383بیشتری از خاک تخلیه کند. سومی )

، گیاه مصرفقابلی خشك با افزایش مقدار آب مقدار ماده

 ی این آزمایش با آنچه توسطیابد. همچنین نتیجهافزایش می

( 198١همکاران )( و راهنما و 1983ی و همکاران )نکیخا

گزارش گردیده مبنی بر اینکه در شرایط کمبود رطوبت 

یابد. خاک، تولید ماده خشك گیاه سورگوم، کاهش می

 مطابقت دارد.

 

 بیوشیمیایی هایویژگی

(، 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

و کاروتنوئیدها  bکلروفیل  ،aکلروفیل  و غلظت پرولین آزاد

شوری  تنش)منطقه(،  مکاندار اثرات اصلی معنی تأثیرتحت 

های دوگانه ی و همچنین اثرات برهمکنشخشکو تنش 

 گانهسهی و برهمکنش شور ی درخشکی، شور در مکان

 ی قرار گرفت.شور ی درخشک در مکان

در شرایط بدون تنش خشکی، با افزایش شوری 

در  ترین پرولین آزادمحتوای پرولین افزایش یافت و بیش

زیمنس در متر مشاهده شد. دسی 5/14شوری  تیمار

ظرفیت مزرعه تیمارهای  %85که در شرایط آبیاری درحالی

زیمنس در متر پرولین بیشتری دسی 5/١و  5/14شوری 

درصد ظرفیت مزرعه شوری  55و  ١4داشتند. در تیمارهای 

زیمنس در متر غلظت پرولین آزاد را کاهش داد. دسی 5/14

ودشت و ارسنجان محتوای پرولین آزاد در هر دو منطقه مر

(؛ و 0تنش خشکی و شوری قرار گرفت )شکل  تأثیرتحت 
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 طوربه روند تغییرات در دو منطقه مشابه بود. طورکلیبه

درصد ظرفیت  55میانگین در مرودشت، تنش خشکی 

زیمنس در دسی 5/14درصد و تنش شوری  0/91مزرعه 

نسبت به تیمار درصد غلظت پروتئین آزاد را  0/94متر 

، در ارسنجان تنش نیهمچن افزایش دادند.شاهد بدون تنش 

درصدی  1/19درصد ظرفیت مزرعه با افزایش  55خشکی 

 3/13با افزایش زیمنس در متر دسی 5/١و تنش شوری 

کلی، طوربه درصدی غلظت پروتئین آزاد همراه بودند.

با درصد آبیاری  55تیمار  ازغلظت پرولین آزاد  ترینبیش

 در مرودشت و ارسنجان،زیمنس در متر دسی 5/0 شوری

میکرومول در گرم وزن  45/15و  ١5/10 برابر با ترتیببه

کمترین غلظت پرولین آزاد نیز در تیمار  آمد. دستبه تر

در زیمنس در متر دسی 5/1درصد آبیاری با شوری  144

 15/١و  1/١برابر با  ترتیببه و ارسنجان،مرودشت 

 .(0شکل ) شدمیکرومول در گرم وزن تر مشاهده 

 
های با حداقل یک حرف مشترک بر ستون. موردبررسیدو منطقه تنش خشکی و شوری بر محتوای پرولین آزاد سورگوم در  تأثیر -2 شکل

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون اساس 

 

تنش خشکی و شوری بر غلظت  تیمارهای

 9 هایکلشداری داشتند )معنی تأثیرهای فتوسنتزی رنگیزه

 b(، کلروفیل 9)شکل  aغلظت کلروفیل  کهطوریبه(؛ 5تا 

هر دو تنش  تأثیرتحت  (5)شکل ( و کاروتنوئیدها 0شکل )

خشکی و شوری در هر دو منطقه مرودشت و ارسنجان 

درصد ظرفیت  85و  144در شرایط آبیاری  کاهش یافتند.

-معنی تأثیرزیمنس در متر دسی 5/0مزرعه، تنش شوری تا 

نداشت. همچنین،  bو کلروفیل  aبر غلظت کلروفیل داری 

درصد ظرفیت مزرعه تنش  ١4و  85، 144در شرایط آبیاری 

غلظت داری معنی طوربه زیمنس در متردسی 5/١شوری تا 

کاروتنوئیدها را کاهش نداد. با افزایش شدت تنش خشکی، 

منفی تنش شوری بیشتر شد و تفاوت بین سطوح  تأثیر

ر طوبهمختلف شوری آب آبیاری نیز تشدید گردید. 

درصد ظرفیت مزرعه غلظت  55میانگین، تنش خشکی 

 ترتیب به میزانو کاروتنوئیدها را به bکلروفیل ، aکلروفیل 

، 0/10درصد در مرودشت و به میزان  0/00و  1/00، 4/0١

درصد در ارسنجان کاهش داد. همچنین، تنش  0/55و  5/1١

زیمنس در متر نسبت به شرایط غیرشور دسی 5/14شوری 

درصدی در غلظت  0/18و  1/01، 9/05ترتیب با کاهش به

و کاروتنوئیدها در مرودشت همراه  bکلروفیل ، aکلروفیل 

 9/09و  5/91، 0/94ترتیب بود. این مقادیر برای ارسنجان به

)شکل  aغلظت کلروفیل  ترینبیش، طورکلیبهدرصد بود. 

قه مرودشت و طدر هر دو من( 0)شکل  bو کلروفیل  (9

 85( از تیمار 5در ارسنجان )شکل  ارسنجان و کاروتنوئیدها

زیمنس در متر دسی 5/1درصد ظرفیت مزرعه با شوری 

 غلظت کاروتنوئیدها ترینبیشدر  کهدرحالیآمد،  دستبه

درصد ظرفیت مزرعه با شوری  85در مرودشت در تیمار 

 که هنگامی (.5کل مشاهده شد )شزیمنس در متر دسی 5/0

 محیطی مانند خشکی و شوری هایتنششرایط  در گیاه

 رنتیجهد و یافتهکاهش آن فتوسنتزیفعالیت  کند،می رشد
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 فلورسانس و کاهش کلروفیل محتوای و سطح برگ رشد،

 وزن(. 0410)علی و حسنین،  یابدمی افزایش کلروفیل

 رگب سطح کاهش موازات به شوری تأثیر تحت گیاه خشك

 نشان امر این. یابدمی کاهش هابرگ کلروفیل زانیو م

 کلروفیل و غلظت برگ سطح خشك، ماده شاخص دهدمی

 و )هدایتی فیروزآبادی باشندمی یکدیگر با در ارتباط

 غلظت و برگ سطح کاهش با درواقع. (1931همکاران، 

 ملکردع نهایتاً و خشك ماده تولید برای گیاه قدرت کلروفیل

 (.0411)پیراسته انوشه و همکاران،  یابدمی کاهش دانه

 
های با حداقل یک حرف مشترک بر ستونپروتئین خام سورگوم در مرودشت.  aتنش خشکی و شوری بر غلظت کلروفیل  تأثیر -0شکل 

 ندارندداری تفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون اساس 

 

 
های با حداقل یک حرف مشترک بر ستون. موردبررسیدو منطقه سورگوم در  bتنش خشکی و شوری بر غلظت کلروفیل  تأثیر -4شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون اساس 

 

 
های با حداقل یک حرف مشترک ستون .موردبررسیدو منطقه تنش خشکی و شوری بر غلظت کاروتنوئیدهای سورگوم در  تأثیر -5 شکل

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون بر اساس 

 



 222/  1041/ 2/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 اکسیدانآنتی هایآنزیم

 (،5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

اثرات دار نیمع تأثیرکاتالاز تحت  اکسیدانآنتیفعالیت آنزیم 

ی و خشکشوری و تنش تنش )منطقه(،  مکاناصلی 

ی، خشک در مکانهای دوگانه همچنین اثرات برهمکنش

 گانهسهی و برهمکنش شور ی درخشکی، شور در مکان

اکسیدان ، فعالیت آنزیم آنتییشور ی درخشک در مکان

شوری  تنشاثرات اصلی داری معنی تأثیرپراکسیداز تحت 

ی و شور ی درخشکی، اثر برهمکنش خشکو تنش 

فعالیت ، یشور ی درخشک در مکان گانهسهبرهمکنش 

تنش  أثیرتتحت  سموتازید دیسوپراکس اکسیدانآنتیآنزیم 

 و یشور ی درخشک در مکان گانهسهخشکی و برهمکنش 

تحت  ازدیپراکس كیآسکورب اکسیدانآنتیفعالیت آنزیم 

ی، خشک)منطقه( و تنش  مکاناثرات اصلی دار معنی تأثیر

 گانهسهی و برهمکنش خشک در مکانبرهمکنش دوگانه 

 ی قرار گرفت.شور ی درخشک در مکان

کاهش حجم آبیاری به در تمام سطوح شوری، 

درصد ظرفیت مزرعه منجر به تنش خشکی  144کمتر از 

 هایهبوتی کاتالاز را در اکسیدانآنتیشد و فعالیت آنزیم 

سورگوم در هر دو منطقه مرودشت و ارسنجان افزایش داد 

افزایش در تمامی رژیم های آبیاری، (. همچنین، 1)جدول 

 5/14و  5/١، 5/0به  5/1هدایت الکتریکی آب آبیاری از 

زایش اف درنتیجهبا اعمال تنش شوری و زیمنس در متر دسی

آنزیم  تفعالیت آنزیم کاتالاز همراه بود. این افزایش در فعالی

کاتالاز در اثر تنش خشکی و شوری به افزایش شدت این 

آبیاری مطلوب و  هایرژیمدو تنش وابسته بود. در همه 

افزایش فعالیت کاتالاز همراه تنش خشکی، تنش شوری با 

 ١4های آبیاری مانند رژیم ؛ با این وجود در برخی مواردبود

آبیاری های درصد ظرفیت مزرعه در مرودشت و رژیم 55و 

تفاوت  درصد ظرفیت مزرعه در ارسنجان 55و  ١4، 144

و  5/١ هایشوریبین فعالیت آنزیم کاتالاز در داری معنی

 (.1مشاهده نشد )جدول زیمنس در متر دسی 5/14

 ( سورگومنیگرم پروتئمیلیواحد در کاتالاز ) میآنزتأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت  -1جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  g 40/2 e 56/0 bc 70/4 cd 68/3 
2/7  g 42/2 e 58/0 cd 69/3 cd 69/5 
2/7  f 48/3 d 65/8 a 75/4 a 77/5 
2/20  e 55/8 ab 74/9 a 76/8 a 75/1 

 ارسنجان 
2/2  g 36/5 de 47/5 b 60/5 b 62/1 
2/7  g 38/5 d 48/5 b 61/2 b 63/4 
2/7  f 43/2 c 53/5 a 68/2 a 70/4 
2/20  ef 44/2 b 60/4 a 67/9 a 71/2 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون با حداقل یک حرف مشترک بر اساس با های میانگین

 

فعالیت آنزیم کاتالاز در  ترینبیش طورکلیبه

درصد  55در تیمارهای  ترتیببهمرودشت و ارسنجان 

 5/١4)زیمنس در متر دسی 5/١ظرفیت مزرعه با شوری 

درصد ظرفیت مزرعه با  55و پروتئین(  گرممیلیواحد در 

 گرممیلیواحد در  0/١1) زیمنس در متردسی 5/14شوری 

محیطی مانند خشکی و  هایتنش (.1 )جدول پروتئین( بود

( ROS)آزاد اکسیژن  هایگونهشوری موجب افزایش تولید 

مضر  تأثیرو گیاهان برای کم کردن  شودمیدر گیاهان 

 ازجملهمتفاوتی  هایمکانیسمآزاد اکسیژن از  هایگونه

ی برخوردار هستند که در این اکسیدانآنتی هایآنزیمتولید 

 دیپراکسمیان کاتالاز و پراکسیداز با غیرفعال سازی 

را دارند )ساعدموچشی و  تأثیر ترینبیش دروژنیه

( نیز افزایش 0415(. شبیری و همکاران )0410همکاران، 

-جو %05در کشت مخلوط  اکسیدانآنتی هایآنزیمفعالیت 
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مخلوط  هایکشت هایسامانهخلر را نسبت به سایر  ١5%

دار های آهننشان دادند. آنزیم کاتالاز از دسته پروتئین

شود و فعالیت آن در هنگام افزایش پراکسید محسوب می

نش ت خصوصاًهیدروژن در گیاهان که به علت شرایط تنش، 

)گارگ و مانچاندا،  یابدمیخشکی ایجاد شده است، افزایش 

0443.) 

 أثیرتی پراکسیداز تحت اکسیدانآنتیفعالیت آنزیم 

اعمال (. ١ تنش خشکی و شوری افزایش یافت )جدول

 میزنآ تیفعال شیدر تمام سطوح موجب افزا یتنش خشک

 5/14و  5/١، ولی شوری تنها در سطوح شد دازیپراکس

سیداز ی فعالیت آنزیم پراکاکسیدانآنتیبا زیمنس در متر دسی

آبیاری، تنش شوری  هایرژیمدر همه  تقریباً همراه بود.

تیمار ؛ ولی در (١)جدول ش داد یرا افزاپراکسیداز فعالیت 

-معنیتفاوت ظرفیت مزرعه(  %55شدید )تنش خشکی با 

در هر زیمنس در متر دسی 5/14و  5/١بین سطوح داری 

 رشد هایبوته مشاهده نشد.دو منطقه مرودشت و ارسنجان 

ه با شوری درصد ظرفیت مزرع 55کردن در شرایط آبیاری 

در هر دو منطقه مرودشت و زیمنس در متر دسی 5/0

 5/09 تیبتربهفعالیت پراکسیداز ) ترینبیشارسنجان دارای 

 (.١)جدول پروتئین( بودند  گرممیلیواحد در  0/01و 

در شرایط تنش خشکی  2O2H فعال اکسیژن مانند  هایگونه

و در  رسانندمیو به ساختار گیاه آسیب  تولیدشدهو شوری 

تحمل، برای کم کردن خسارت  شدتبهمقابل گیاهان بسته 

 هاییمکانیسمفعال اکسیژن از  هایگونهاکسیداتیو ناشی از 

ی اکسیدانآنتی هایآنزیممانند تولید و تحریك فعالیت 

. آنزیم پراکسیداز از این طریق نقش اصلی کنندمیاستفاده 

ژن دارد )پاکار و را در غیرفعال سازی پراکسیدهیدرو

. آنزیم پراکسیداز به علت نقشی که در (0411همکاران، 

فرآیندهای مهم فیزیولوژیك مانند کنترل رشد توسط چوبی 

واره های ساختاری در دیها و پروتئینشدن، پیوستن پکتین

عنوان نشانگری سلولی و کاتابولیسم اکسین دارد، به

ده نده و غیرزنهای زبیوشیمیایی برای انواع مختلف تنش

(. پراکسیداز 193١و همکاران،  )هاشمی گرددمیاستفاده 

اکسیدانی مهمی است که در چرخه گلوتاتیون که آنزیم آنتی

. است، نقش دارد مؤثرهیدروژن پراکسید  تیمسمومدر دفع 

نیز در ( POD) پراکسیدازسایر پراکسیدازها مانند گایاکول 

)آویلا و  دخالت دارندهیدروژن پراکسید فرایند تجزیه 

 (.0401همکاران، 

 ( سورگومنیگرم پروتئواحد در میلی) پراکسیدازتأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت آنزیم  -0جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  e 10/1 c 14/2 b 17/6 a 22/4 
2/7  de 10/6 c 14/9 b 17/8 a 23/5 
2/7  d 12/1 b 17/3 b 18/2 a 22/7 
2/20  c 14/0 b 18/7 b 17/7 a 22/6 

 ارسنجان 
2/2  f 9/2 d 11/9 c 16/3 a 20/1 
2/7  ef 9/7 d 12/1 c 16/4 a 21/2 
2/7  d 11/2 c 16/2 c 16/1 a 20/6 
2/20  de 11/0 b 17/8 16/7 16.7 a 20/4 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون حداقل یک حرف مشترک بر اساس  باهای میانگین

 

خشکی و شوری در سطوح متوسط و  هایتنش

دادند  را افزایش سموتازید دیسوپراکسشدید فعالیت آنزیم 

درصد  85(؛ ولی سطوح ملایم تنش خشکی )8)جدول 

 تأثیر( زیمنس در متردسی 5/0ظرفیت مزرعه( و شوری )

 ١4بر فعالیت این آنزیم نداشت. تنش خشکی داری معنی

 موتازسید دیسوپراکسدرصد ظرفیت مزرعه فعالیت آنزیم 

 8/55 ترتیببهدرصد ظرفیت مزرعه  144را نسبت به تیمار 

از دیگر  و ارسنجان افزایش داد. درصد در مرودشت 4/53و 

 0/11با افزایش زیمنس در متر دسی 5/14سو، تنش شوری 

سبت ن سموتازید دیسوپراکسدرصدی فعالیت آنزیم  5/15و 



 222/  1041/ 2/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

در مرودشت و  ترتیببهزیمنس در متر دسی 5/1به تیمار 

آبیاری،  هایرژیمدر همه  .(8)جدول ارسنجان همراه بود 

ا افزایش ر سموتازید دیسوپراکستنش شوری فعالیت آنزیم 

منطقه  در هر دو سموتازید دیسوپراکسداد. بالاترین فعالیت 

پروتئین( و ارسنجان  گرممیلیواحد در  183/4مرودشت )

درصد  ١5پروتئین( در تیمار  گرممیلیواحد در  1١1/4)

مشاهده زیمنس در متر دسی 5/14ظرفیت مزرعه با شوری 

های اکسیدانآنتی مؤثرترینیکی از  .(8)جدول شد 

. بسیاری از استسوپراکسید دیسموتاز  سلولیدرون

 ؛اننددشناخته می اکسیدانآنتیترین را قوین پژوهشگران آ

محیطی  هایسبب پایداری گیاه در برابر بسیاری از تنش که

(. 0401؛ تیتال و همکاران، 0401شود )آویلا و همکاران، می

( گزارش کرد که 1931) کارانو هم هدایتی فیروزآبادی

موجب زیمنس در متر دسی 10و  ١سطوح تنش شوری 

به  تیبتربهافزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

 درصد در سورگوم گردید. 81و  81میزان 

 ( سورگومنیگرم پروتئواحد در میلی) دیسموتاز دیسوپراکستأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت آنزیم  -5جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  g 0/101 e 0/144 cd 0/176 bc 0/177 
2/7  g 0/105 e 0/146 cd 0/174 cd 0/175 
2/7  f  0/121 d 0/166 ab 0/187 bc 0/177 
2/20  e 0/139 ab 0/187 a 0/189 a-c 0/181 

 ارسنجان 
2/2  g 0/092 e 0/112 c 0/154 bc 0/159 
2/7  g 0/096 e 0/121 c 0/155 a-c 0/161 
2/7  f 0/109 d 0/139 ab 0/167 bc 0/158 
2/20  f 0/110 c 0/156 a 0/171 bc 0/160 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون حداقل یک حرف مشترک بر اساس  باهای میانگین

 

، تنش خشکی فعالیت آنزیم طورکلیبه

دول را افزایش داد )ج دازیپراکس كیآسکوربی اکسیدانآنتی

 كیآسکورب(؛ ولی پاسخ مشخصی از فعالیت آنزیم 3

به تنش شوری مشاهده نشد. تنش خشکی تا  دازیپراکس

 ١4و تا سطح  مرودشتدرصد ظرفیت مزرعه در  55سطح 

 كیآسکوربفعالیت در ارسنجان درصد ظرفیت مزرعه 

فعالیت  ترینبیشرا افزایش داد، به عبارت دیگر  دازیپراکس

 رژیم آبیاری از مرودشت در دازیپراکس كیآسکوربآنزیم 

 گرممیلیواحد در  5/501درصد ظرفیت مزرعه ) 55

درصد ظرفیت  ١4پروتئین( و در ارسنجان از رژیم آبیاری 

آمد  دستبهپروتئین(  گرممیلیواحد در  8/010مزرعه )

 ترینمهمسکوربیك پراکسیداز از آنزیم آ (.3)جدول 

)تیتال  ستخشکی اتنش در مقابله با  مؤثر یهااکسیدانآنتی

آسکوربیك پراکسیداز با  ازآنجاکه .(0401، و همکاران

های آزاد کمك آسکوربیك اسید باعث حذف رادیکال

شود، لذا بالاتر بودن فعالیت این آنزیم به معنی اکسیژن می

 کاهش مرگ درنتیجههای اکسیژن و حذف بیشتر رادیکال

سلولی و افزایش مقاومت به تنش است )فاروق و همکاران، 

ای فعالیت زیاد، دار دلیلبهراکسیداز، (. آسکوربیك پ0404

 ستاهای آزاد اکسیژن توانایی در حذف رادیکال ترینبیش

آشکار  طوربهاین موضوع  شدهانجامکه در مطالعات 

 (.0401مشخص شده است )آویلا و همکاران، 
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 ( سورگومنیگرم پروتئواحد در میلی) پراکسیداز کیآسکوربتأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت آنزیم  -3جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  c 321 b 419 a 511 a 517 
2/7  c 333 b 423 a 521 a 526 
2/7  c 318 b 441 a 518 a 522 
2/20  c 325 b 418 a 516 a 521 

رسنجانا   

2/2  c 298 b 347 a 458 a 452 
2/7  c 288 b 336 a 466 a 453 
2/7  c 291 b 350 a 474 a 455 
2/20  c 293 b 337 a 461 a 460 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون حداقل یک حرف مشترک بر اساس  باهای میانگین

 یریگجهینت

وزن خشك نتایج این تحقیق نشان داد که 

 دسطوح متوسط و شدی تأثیرسورگوم در هر دو منطقه تحت 

کاهش  حالنیبا او شوری کاهش یافت،  خشکیهای تنش

 در شرایطداری در عملکرد ماده خشك سورگوم معنی

درصد ظرفیت  85میزان به کم آبیاریو تیمار  مطلوبآبیاری 

نسبت به شرایط زیمنس در متر دسی 5/0شوری  و مزرعه

کاهش با اما  ؛آبیاری مطلوب با آب غیرشور مشاهده نشد

 % 85) یخشک متوسطتنش  ماریتدر حجم آب مصرفی 

طور هب، میزان عملکرد و بیشتر از آن مزرعه( تیظرف

تیمارهای مختلف شوری کاهش  تأثیرتحت داری معنی

ی دار رژیم آبیارمعنی تأثیربه عدم  توجه با درواقع. یافت

-، بهزیمنس در متردسی 5/0ظرفیت مزرعه و شوری  85%

 ملمتح نسبتاًگیاهی  را سورگومتوان میرسد که نظر می

(Moderate tolerant)  نسبت به هر دو تنش خشکی و

-هم وجود، این دو تنش خاصیتبا این  شوری دانست.

سوء بیشتری بر کاهش  تأثیرو  هداشت (Synergy)افزایی 

های این بر اساس یافتهبنابراین  ؛عملکرد گیاه داشته است

-دسی 5/١های شوریمطالعه، در شرایط استفاده از آب با 

های برای آبیاری سورگوم، استراتژیو بالاتر  زیمنس در متر

گردد.نمیکم آبیاری توصیه 

 منابعفهرست 

ورزی، تنش آبی و کود . ارزیابی اثر خاک1044، م اویسی و س صوفی زادهر،  م جهانسوز، ح مقدما،  افشون .1

 .04تا 05های ، صفحه0، شماره 59جلد  ،علوم گیاهان زراعی ایران .نیتروژن بر کیفیت علوفه ذرت در کرج
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 .00تا 11، صفحه های 0، شماره 1جلد  ،ای. مجله ی پژوهش در علوم زراعی
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 .0١تا 01های صفحه
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 1رضا سعیدی
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 0010و پذیرش: خرداد  0011دریافت: بهمن 

 

 چکیده
تعرق شامل نیاز آبی واقعی گیاه )تعرق( و تلفات آب )تبخیر( نقش  دارند. در این  -ریزی آبیاری، اجزاءِ تبخیربرنامه در

ق سازی شد. تنش آبی از طریتعرق ذرت در شرایط تنش آبی شبیه -آبیاری، مقادیر اجزاءِ تبخیرپژوهش، برای مدیریت کم

، I 04%)0(ال شد. تیمارها شامل تخلیه مجاز آب خاک در چهار سطح الوصول اعمکاهش آب خاک نسبت به حد آب سهل

)1(I 55% ،)2(I 04%  و)3(I 55% تعرق ذرت و اجزاءِ آن )مقدار تبخیر و  -از کل آب قابل استفاده خاک بود. مقادیر تبخیر

زء تعرق، جزء تعرق و ج -جمع مقادیر تبخیرگیری شد. لایسیمتر اندازهجداگانه(، در بستر کشت مینی طوربهمقدار تعرق 

، 444(، 1Iمتر )میلی 113و  041 ،252(، 0Iمتر )میلی 120و  413، 004برابر با  ترتیببهتبخیر )در کل دوره رشد ذرت( 

تعرق و اجزاءِ آن  -کمبود آب خاک باعث کاهش مقدار تبخیر( بود. 3Iمتر )میلی 00و  120، 241( و 2Iمتر )میلی 32و  211

آبیاری )دور آبیاری بلند( شد. کاهش تلفات تبخیر از نکات مطلوب در این شیوه کم (0I)تیمار نسبت به حالت رایج در منطقه 

و  s(K( تعرق -تبخیر(، ضرایب تنش 0Iتعرق )در تیمار  -تبخیر هایدادهسازی مقادیر تعرق و تبخیر، از شبیهبود. برای 

های رگرسیونی عنوان مدلکاربرد توابع خطی، نمایی، لگاریتمی، درجه دوم و توانی، به و pi(K( مرحله رشد گیاه حساسیت

های رگرسیونی برآورد شد و مدل SPSSافزار های واقعی، ضرایب مجهول در توابع توسط نرماستفاده شد. با استفاده از داده

 و تابع درجه دوم با ضریب تبیین R 31/4)2(ها نشان دادند که تابع خطی با ضریب تبیین های ارزیابی مدلایجاد شد. آماره

)2(R 500/4داگانه جاند. از طریق برآورد های بهینه برای برآورد مقدار تعرق و تبخیر در شرایط تنش آبی بودهترتیب، مدل، به

اسبی صورت معیار منتر برآورد کرد. در اینتوان نیاز آبی واقعی گیاه و تلفات تبخیر را دقیقتعرق ذرت، می -اجزاءِ تبخیر

   ریزی آبیاری و محاسبه راندمان مصرف آب در دست خواهد بود.برای برنامه

 سازی رگرسیونی مرحله رشد، ضریب تنش، مدل حساسیتتلفات تبخیر،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 بخش در باکیفیت آب منابع کمبود بحران

 هب را آبیاری ریزانبرنامه و گرانپژوهش تلاش کشاورزی،

 اهگی واقعی آبی نیاز اساس بر آب مصرف مدیریت سَمت

 ظردر ن گیاه آبی خالص نیاز عنوانبه آنچه .نمایدمی معطوف

 بر که است ET) (2گیاه تعرق -تبخیر پارامتر شود،می گرفته

 یراستانداردغ یا و( تنش بدون) استاندارد شرایط اساس

 متفاوت تواندمی آن مقدار ،کشت تحت محیط( زاتنش)

 سطح از تبخیر جزء دو شامل تعرق -تبخیر پارامتر. باشد

 جزء عنوانبه تعرق که است (T)0 گیاه تعرق و (E)3 خاک

 شودمی محسوب نامطلوب جزء عنوانبه تبخیر و مطلوب

 گیاه آبی نیاز تعیین رواین از .(0991 همکاران، و آلِن)

 جزء حذف الامکانحتی و تعرق واقعی مقدار بر منطبق

 وییجصرفه باعث تواندمی خاک، سطح از تبخیر نامطلوب

 میان در .شود آب کاربرد راندمان افزایش و آب مصرف در

 تحت آبی صورتبه که است گیاهی ،ذرت زراعی، گیاهان

 ذایغ تولید در آن استراتژیک نقش لحاظ از و رودمی کشت

 یریزبرنامه با مرتبط هایپژوهش در تواندمی دام، و انسان

 همکاران، و سعیدی) بگیرد قرار مطالعه مورد آبیاری

 قالب در آبی تنش محیطی، هایتنش بین در (.0399

 آب مصرف یوربهره مدیریت منظوربه و گیاه آبیاریکم

 یآبیار رژیم سه تحت تحقیقی بارهاین در .شودمی اِعمال

 بر گیاه، آبی نیاز درصد I 71)3( و I 57)2( ،I 011)1( شامل

 نتایج (.2100 سپاسخواه، و عزیزیان) شد انجام ذرت روی

 تولید در آب مصرف وریبهره مقدار که داد نشان

 01/2 و 32/2 ،07/2 ترتیببه ذرت خشک تودهزیست

 صرفم کاهش با یعنی ؛شد محاسبه مترمکعب بر کیلوگرم

 داشته افزایش آب مصرف وریبهره مقدار آبیاری، در آب

 .است

 باعث آبی تنش که شد گزارش دیگر پژوهش در

 هوایی هایاندام وارد اسید زیکایآبس هورمون که شودمی

 ملع اولیه هشداردهنده سیستم یک صورتبه و شده گیاه

                                                           
2 -Evapotranspiration, ET 
3 -Evaporation, E 
4 -Transpiration, T 
5-Initial stage 

 قداما خود، هایروزنه بستن با گیاه شرایط این در. نمایدمی

 آب اتلاف از جلوگیری و رطوبت حفظ تعرق، کاهش به

 هب گیاه واکنش بنابراین ؛(0391 همکاران، و ماهرخ) کندمی

 .است خود تعرق مقدار از کاستن آبی، تنش اِعمال

 عرقت -تبخیر مقدار جنوبی، تایوان منطقه در کهیطوربه

 درصد 33 و 71 ،75 ،13 ،011 آبیاری سطوح تحت ذرت

 مترمیلی 330 و 313 ،077 ،727 ،717 ترتیببه گیاه آبی نیاز

 ترکیه، در پژوهشی در (.2105 وانگ، و گریوز) شد برآورد

 و 51 ،011 آبیاری سطوح تحت ذرت تعرق -تبخیر مقدار

 در ادد نشان نتایج. شد گیریاندازه گیاه، آبی نیاز درصد 37

 ورهد کل در) ذرت تعرق -تبخیر مقدار آبی، تنش اعمال اثر

 ترتیببه مذکور آبیاری سطوح در و یافت کاهش (رشد

 همکاران، و اوچاک) شد برآورد مترمیلی 391 و 713 ،531

 -رتبخی بر آبی تنش تأثیر مذکور هایپژوهش در (.2107

 رد تعرق -تبخیر مقدار کاهش صورتبه ذرت، گیاه تعرق

 نشریه کهاین به توجه با اما ؛شد گزارش رشد دوره کل

 7متمایز مرحله چهار به را زراعی گیاهان رشد دوره 77-فائو

 آلِن) است کرده تقسیم رشد یانیپا 1و یانیم 5،توسعه 7،یهاول

 تنش به گیاه حساسیت تفاوت امکان ،(0991 همکاران، و

 رشد اولیه مرحله. دارد وجود رشد مختلف مراحل در آبی

 ششپو که زمانی تا و شده شروع بذر کاشت تاریخ از گیاه

 ادامه بپوشاند، را زمین سطح از درصد 01 حدود گیاهی

 و شده آغاز قبل مرحله ادامه از گیاه توسعه مرحله. یابدمی

 .دارد ادامه گیاه کامل اندازیسایه سطح به رسیدن زمان تا

 هک) گیاه کامل پوشش برقراری زمان از رشد میانی مرحله

 ابتدای تا و شده شروع (است دهیگل آغاز با مصادف

 مرحله، این در. دارد ادامه محصول بیولوژیک رسیدن

 خود مقدار بیشترین به c(K( تعرق -تبخیر گیاهی ضریب

 ولمحص بیولوژیک رسیدگی از رشد پایانی مرحله. رسدمی

 گیاه هایبرگ طبیعی شدن خشک تا و شده آغاز

 و آلنِ) یابدمی ادامه هاآن ریزش و( کامل پلاسیدگی)

 (.0991 همکاران،

6-Development stage 
7-Middle stage 
8- Late stage 
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 میزان قزوین، منطقه در پژوهشی در رواین از

 یبررس آبی، تنش به ذرت رشد مختلف مراحل یتحساس

 لمراح در آبی، تنش ثابت حد یک که صورت ینبه ا .شد

 هادانه شدن خمیری و دهیگل برگی، 02 برگی، چهار رشد

 تیمارهای در تعرق -تبخیر کل مقدار .شد اِعمال ذرت بر

 شدن خمیری و دهیگل برگی، 02 برگی، چهار شاهد،

 مترمیلی 377 و 7/310 ،7/322 ،010 ،072 ترتیببه هادانه

 بیآ تنش باریک اِعمال با که داد نشان نتایج .شد برآورد

 -تبخیر مقدار رشد، مختلف مراحل در( جداگانه صورتبه)

 نیافته شکاه برابر یزانبه م ،شاهد تیمار به نسبت ذرت تعرق

 تعرق -رتبخی مقدار ترینکم تا ترینبیش که طوریبه .است

 برگی، چهار رشد مراحل در آبیکم تنش اعمال به مربوط

 درنتیجه .بود دهیگل و برگی 02 ها،دانه شدن خمیری

 مراحل در آبی، تنش به ذرت تعرق -تبخیر یتحساس

 ا،نیستوده و سعیدی) است نبوده یکسان رشد مختلف

 با آبی تنش شاهرود شهرستان در پژوهشی در .(0011

 دهیگل رویشی، رشد مراحل در آبیاری، مرحله یک حذف

 نتایج. شد اجرا 510 کراس سینگل رقم ذرت بندیدانه و

 حلهمر به نسبت دهیگل مرحله در آبی تنش عمالا داد نشان

 ولمحص عملکرد کاهش بر بیشتری تأثیر رویشی، رشد

 ورود بر علاوه دهی،گل مرحله در که بود این علت. داشت

 فاعارت افزایش و مجدد رشد امکان که زایشی مرحله به گیاه

 محمدی) بود شده روروبه نیز دما افزایش با گیاه بود،ن

 .(0397 ،آرمین و بهمدی

 سازیمدل برای هاییپژوهش دیگر سوی از

 دهش انجام مطالعه مورد منطقه در ذرت تعرق -تبخیر مقدار

 در انهتابست ذرت تعرق -تبخیر مقدار نمونه، عنوانبه .است

 رب. شد سازیمدل چین کشور در ای،قطره آبیاری شرایط

 شامل آبیاری سطوح در و خاک آب موازنه روش اساس

 -تبخیر مقدار گیاه، تعرق -تبخیر درصد 11 و 011 ،021

 پوشخاک وجود عدم و وجود شرایط به نسبت ذرت تعرق

 رابطه پوشخاک کاربرد شرایط در. شد سازیمدل( مالچ)

 بدون شرایط در و 3.23M=0.9ETpET+ معادله با خطی

 مقدار بین 4.82M=0.86ETpET+ رابطه پوشخاک

 شده گیریاندازه و p(ET( شده بینیپیش تعرق -تبخیر

)M(ET قزوین، منطقه در(. 2109 ما، و لی) شد داده برازش 

 ،0/2 ،7/1 مقادیر شامل w(EC( آبیاری آب شوری تیمارهای

 (F) خاک حاصلخیزی و متر رد زیمنسدسی 5/7 و 7/3

 بر) نیتروژن کود درصد 27 و 71 ،57 ،011 مصرف شامل

 تایجن. شد مطالعه ذرت گیاه روی بر ،(گیاه کودی نیاز اساس

 معادله با دوم درجه رگرسیونی مدل داد نشان

w+5.37F.EC2
w3.53EC-2ET=326.7+16.3F و 

 مقدار برآورد برای مدل بهترین ،951/1 تبیین ضریب

 دوجو شرایط در( مترمیلی واحد بر) ذرت تعرق -تبخیر

 همکاران، و سعیدی) بود حاصلخیزی و شوری هایتنش

0395.) 

 یاریآب آب شوری تیمارهای تحت برزیل، در تحقیقی     

 بر متر، در زیمنسدسی 7/5 و 7 ،7/2 ،7/1 مقادیر شامل

 شانن نتایج. شد انجام ذرت گیاه تعرق -تبخیر مقدار روی

 تبیین ضریب با  =EC+15.07-ET 0.717 خطی رابطه داد

)2(R 57/1 بر رلیت واحد رب) ذرت تعرق -تبخیر مقدار بین 

 همکاران، و لاکردا) شد ارائه آب شوری سطح و (گیاه

 برای رگرسیونی ساده هایمدل از دیگر پژوهش در .(2107

 خشک مناطق در گندم واقعی تعرق -تبخیر مقدار برآورد

 اساس بر آبیاری سطوح شامل تیمار دو .شد استفاده مصر

 اساس بر آبیاری و (A) گیاه محاسباتی تعرق -تبخیر مقدار

 در (B) مزرعه ظرفیت حد به نسبت خاک رطوبت مبودک

 ترتیببه B و A تیمارهای در داد نشان نتایج .شد گرفته نظر

 و aET(GDD)0.131=1.1405 معادله با نمایی رابطه دو
1.1203=0.1201(GDD)aET تبخیر تجمعی مقادیر بین- 

 برازش (GDD) رشد-روز-درجه و a(ET( واقعی تعرق

 اجزاءِ مقدار از آگاهی .(2107 همکاران، و سالاما) شد داده

 حیطیم مختلف شرایط و گیاه رشد مراحل در تعرق و تبخیر

 تریدقیق ریزیبرنامه تواندمی ،(آبیاریکم مدیریت مانند)

 تبخیر تلفات کنترل و گیاه واقعی آبی نیاز تعیین برای را

 تبخیر اجزاءِ چین، کشور در و خصوص این در. کند ایجاد

 روش از استفاده با ذرت گیاه تعرق و خاک سطح از

. شد ردبرآو ایجویچه آبیاری سیستم در میکرولایسیمتری
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 مقدار از درصد 01 تا 31 رشد، دوره کل در داد نشان نتایج

 و اکخ سطح از تبخیر جزء به ذرت گیاه تعرق -تبخیر کل

 مکاران،ه و فریرا) یافت اختصاص گیاه تعرق جزء به مابقی

2102.) 

 امکان که بود این گذشته هایپژوهش بندیجمع

 سازیمدل برای رگرسیونی، هایمدل از گسترده استفاده

 مختلف پارامترهای اساس بر گیاه تعرق -تبخیر مقدار

 پژوهش در که آنچه اما ؛دارد وجود مدیریتی و محیطی

 ذشتهگ تحقیقات به نسبت آن را و بوده اهمیت دارای حاضر

 رآوردب و ذرت تعرق -تبخیر اجزاءِ تفکیک سازد،می متمایز

 .است منطقه در گیریاندازه قابل پارامترهای طریق از هاآن

 مقادیر جداگانه برآورد پژوهش، انجام از هدف رواین از

 تجربی هایمدل از استفاده با ذرت تعرق و تبخیر

 .ستا قزوین منطقه در و آبی تنش شرایط در ،(رگرسیونی)

 شرایط در ذرت تعرق و تبخیر اجزاءِ جداگانه سازیمدل با

 نیاز به نسبت تریبینانهواقع نگاه توانمی ،محیطی زایتنش

 آب راندمان و خاک سطح از تبخیر تلفات گیاه، آبی

 یاهگ آبی نیاز توانمی همچنین. داشت آبیاری در کاربردی

 رفمص از و نمود تعیین گیاه واقعی تعرق مقدار اساس بر را

 .کرد جلوگیری آب اندازه از بیش

 

 هاروش و مواد

 پژوهش کلیات

 رب پژوهشی (ره) ینیخم امام المللیبین دانشگاه در

 هدف. شد انجام ،510 کراس سینگل رقم ذرت گیاه روی

 و تبخیر جداگانه اجزاءِ مقدار سازیمدل پژوهش، انجام از

( یآبیارکم مدیریت) آبی تنش اِعمال شرایط در ذرت تعرق

 موقعیت در و قزوین شهر در واقع پژوهش انجام محل .بود

  31" شرقی طول و 37◦ 09' 23" شمالی عرض با جغرافیایی

 لایسیمترهایمینی از کشت، بستر برای. بود  71◦ 11'

( 0 شکل) مترسانتی 51 ارتفاع و 01 قطر با شکل ایاستوانه

به) ذرت تعرق و تبخیر اجزاءِ برآورد کار تا شد استفاده

 گذشته هایپژوهش در. شود پذیرامکان (هم از جدا صورت

 ذرت کشت برای مذکور ابعاد با مترهاییلایسیمینی از نیز

 خاک. (0397 همکاران، و سانیج دهقانی) است شده استفاده

 امام المللیبین دانشگاه تحقیقاتی مزرعه از کشت بستر

 ارائه( 0) جدول در آن مشخصات و شد تأمین (ره)خمینی

 (خوردهشخم) کشت آماده خاک ظاهری چگالی مقدار. شد

 مترسانتی بر گرم 37/0 با برابر مزرعه، طبیعی شرایط در

 هر حجم به توجه با رواین از. شد گیریاندازه مکعب

 به رسیدن برای خاک از مشخصی وزن لایسیمتر،مینی

 طوربه و شد ریخته هاآن در مذکور، (تراکم) چگالی

 نمودن غرقاب طریق از سپس .شد متراکم یکنواخت

 در کاخ احتمالی نشست هرگونه بروز از ها،لایسیمترمینی

 ینبه ا بذور کاشت روش. شد جلوگیری گیاه رشد دوره

 ذرب سه تعداد لایسیمترمینی هر داخل در که بود صورت

 شد کاشته هم از یکسان فواصل با و دستی صورتبه

 پس(. b 0011 سعیدی، ؛0397 همکاران، و سانیج دهقانی)

 تعداد خاک، از انگیاه شدن خارج و بذور زنیجوانه از

 عدادت تراکم رعایت به توجه با لایسیمترهامینی در هابوته

 510 کراس سینگل رقم ذرت برای هکتار در بوته 11111

 که صورت این به. شد تعیین( 2120 همکاران، و سعیدی)

 یک فقط لایسیمترها،مینی در خاک سطح مساحت اساس بر

 وتهب و ماند باقی لایسیمترمینی هر سطح وسط در بوته

 چهار 77-فائو نشریه در .شد قطع خاک سطح از اضافی

 در یاعلوفه ذرت رشد پایانی و میانی توسعه، اولیه، مرحله

 31 و 07 ،01 ،27 با برابر ترتیببه ،روزه 001 دوره یک

 در. (0991 همکاران، و آلِن) است شده گرفته نظر در روز

 برداشت هنگام تا بذور کاشت زمان از نیز حاضر پژوهش

 و شد طی روز 001 زمانی فاصله ذرت، محصول ایعلوفه

 77 -فائو گزارش با مطابق ذرت، رشد مراحل زمانی بازه

 بر) گیاه رشد مختلف مراحل هایویژگی البته .شد منطبق

 کنترل در ،نیز حاضر پژوهش در (77-فائو گزارش ساسا

 کهاین به توجه با .داشت مهمی نقش رشد مراحل زمانی بازه

 آبی زنیا ،نیفتاد اتفاق مؤثری بارندگی گیاه رشد دوره در

 آبیاری. شد تأمین آبیاری انجام طریق از صرفاً گیاهان

 با چاه بآ از استفاده با و سطحی صورتبه لایسیمترهامینی

 0/5 اسیدیته و متر در زیمنسدسی 7/1 الکتریکی هدایت

 نشان( 2) جدول در آبیاری آب هایویژگی سایر .شد انجام
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 کاملاً پایه طرح صورتبه آزمایش کلی، طوربه .شد داده

 یهتخل حد اساس بر آبیاری یتیمارها و شد اجرا تصادفی

 1(I 77، )2(I( ،I 10)0( سطح چهار در خاک رطوبتی مجاز

 (TAW)9 خاک استفاده قابل آب کل درصد I 71)3( و 51

 حسطو در خاک آب تخلیه از پس که طوریبه .شد تعریف

 دح به خاک رطوبت رسیدن برای آبیاری عملیات مذکور،

 شده انتخاب مقادیر علت .شد انجام (FC)01 مزرعه ظرفیت

 مجاز تخلیه ضریب متوسط 77-فائو نشریه در که بود این

 گزارش 77/1 با برابر ذرت رشد دوره کل در خاک رطوبتی

 پژوهشی در دیگر سوی از (.0991 همکاران، و آلِن) شد

 مرحله ترینحساس در مذکور ضریب قزوین، منطقه در

 a سعیدی،) شد گرفته نظر در 0/1 با برابر ذرت رشد

 تیمار)  0I تیمار در که شد حاصل اطمینان رواین از(. 0011

 آبی تنش نیز، ذرت رشد حساس مراحل در حتی ،(شاهد

 اختلاف اساس بر TAW مقدار .است نشده وارد گیاه بر

 نقطه و(FC)  مزرعه ظرفیت حد دو بین خاک رطوبت

 وزنی رطوبت درصد .شد محاسبه PWP)00( دائم پژمردگی

 صفحات دستگاه از استفاده با PWP و FC حد در خاک

 07 و سومیک مکشی فشارهای تحت ترتیببه) فشاری

 در و محاسبه خانه،گرم در خاک کردن خشک و( اتمسفر

 در اصلی هایداده .(b 0011 سعیدی،) شد ارائه( 0) جدول

 بخیرت و گیاه تعرق تعرق،-تبخیر مقادیر شامل پژوهش این

  . شد گیریاندازه روزانه صورتبه که بود خاک سطح از

 
  شده استفاده لایسیمترمینی از تصویری -1 شکل

 حاضر پژوهش در

 

 لایسیمترمینی خاک مشخصات -1 جدول
 مقدار واحد پارامتر

 dS.m 84/0-1  اشباع عصاره الکتریکی هدایت
 1/7 - (pH) اسیدیته

 شنی لوم - خاک بافت

 48 % مزرعه ظرفیت حد وزنی رطوبت
 3/10 % پژمردگی حد وزنی رطوبت
 g.cm 33/1-3 ظاهری چگالی

 
 آبیاری برای استفاده مورد آب هایویژگی -2 جدول

 الکتریکی هدایت
)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

)1-(meq.L 
 کلر

)1-(meq.L 
5/0 33/4 44/0 35/1 4/0 84/1 14/1 81/0 78/1 

 

 آن اجزاءِ و تعرق -تبخیر گیریاندازه

 ود بین فاصله در گیاه تعرق -تبخیر برآورد

-1 اعماق در خاک رطوبت مقدار پایش طریق از آبیاری،

 هر متریسانتی 71-07 و 31-07 ،07-31 ،07

 که بود صورت ینبه ا کار روش .شد انجام لایسیمترمینی

                                                           
9- Total available water, TAW  
10- Field capacity, FC 

 سنجرطوبت دستگاه توسط خاک روزانه رطوبت مقدار

 هر سطح مرکز در ،(ΔT) تی دِلتا شرکت ساخت

 طی در .شد گیریاندازه مذکور اعماق در و لایسیمترمینی

 موعمج آن، ریشه توسعه عمق به توجه با و گیاه حیات دوره

 عنوانبه خاک لایه چهار در خاک رطوبت کاهش مقادیر

11- Permanent wilting point, PWP 
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 که ستا به ذکر لازم. شد گرفته نظر در گیاه تعرق -تبخیر

 وجود تَرکَی و دَرز گونههیچ لایسیمترهامینی خاک در

 خروجی آبزه ،FC حد تا آبیاری انجام دلیلبه و نداشت

 اناطمین بنابراین ؛نداشت وجود نیز لایسیمترهامینی از

 منطقه در) خاک رطوبت مقدار کاهشی رَوَند که شد حاصل

 دینفرآ از متأثر صرفاً آبیاری، از پس روزهای در (ریشه

 ،آزمایش شروع از قبل .است بوده گیاهان تعرق -تبخیر

 واقعی رمقادی به نسبت مذکور دستگاه توسط شدهثبت اعداد

 یک در که صورت ینبه ا. شد واسنجی خاک رطوبت

 و عمودی محور در خاک رطوبت واقعی هایداده نمودار،

 هداد قرار افقی محور در دستگاه توسط شدهثبت هایداده

 تبدیل برای( مشخص معادله با) واسنجی منحنی و شد

 نای در .شد تهیه رطوبت واقعی هایداده به دستگاه هایداده

 یلانب محاسبه و خاک رطوبت روزانه پایش طریق از شرایط

 روزانه مقدار برآورد امکان آبیاری، دو بین فاصله در آب

 به ذکر لازم .شد فراهم( 0) رابطه توسط گیاه تعرق -تبخیر

 متریسانتی 07 لایه هر در تعرق-تبخیر مقدار ابتدا که است

 در تعرق -تبخیر مقادیر مجموع سپس و شد محاسبه خاک

 روزانه رقتع -تبخیر مقدار عنوانبه لایسیمتر،مینی لایه چهار

 .شد گرفته در نظر

(ETc)i = ∑ [
(θi−1−θi)

100
× ρb × Dj]

j=4
j=1        (0)  

(ETc)𝑖 :(مترسانتی) گیاه روزانه تعرق -تبخیر، θ :مقدار 

 دو بین روزهای شمارنده: i ،(درصد) خاک وزنی رطوبت

θi−1) آبیاری، − θi) :خاک روزانه رطوبت اختلاف 

 مترسانتی رد گرم) خاک ظاهری چگالی ρb: ،(درصد)

 ،(رمتسانتی) لایسیمترمینی در خاک لایه عمق: D ،(مکعب

j :رچها تعداد که لایسیمترمینی در خاک هایلایه شمارنده 

 یگرد سوی از .بود شده گرفته نظر در متریسانتی 07 لایه

 ،ذرت تعرق و تبخیر اجزاءِ مقادیر جداگانه برآورد هدف با

 شرایط دارای و لایسیمترمینی سِری دو در تیمارها همه

 خاک سطح اول، سری در. شد اجرا یکسان کاملاً

 .داشت قرار طبیعی حالت در و پوشش بدون لایسیمترمینی

 ،آبیاری دو بین در خاک رطوبت روزانه تغییرات رواین از

 در اام ؛بود گیاهان تعرق و تبخیر مقادیر مجموع دهندهنشان

 رتبخی اثر حذف برای بذور، زنیجوانه از پس و دوم سری

 وشنر رنگ با پلاستیکی مالچ از گیاه، تعرق جزءِ برآورد و

. دش استفاده خاک سطح روی بر نازک هایورقه شکل به و

 توسط خورشید تابشی گرمای جذب از جلوگیری برای

 متریسانتی پنج یفاصله با مالچ خاک، به آن انتقال و مالچ

 سطح در مناسب یتهویه لذا. شد داده قرار خاک سطح از

 چمال زیر در آب هایقطره تشکیل از و شد پذیرامکان خاک

 ی،سعید) شد جلوگیری خاک رطوبت مقدار بر آن تأثیر و

b 0011). ترانشه یک داخل در لایسیمترهامینی همچنین 

 رهالایسیمتمینی در خاک سطح تا ندشد داده قرار ایگونهبه

 قیممست اثر از کار این با .باشند سطحهم آن اطراف زمین با

 مالاحت و لایسیمترهامینی جانبی سطوح بر خورشید نور

 نبنابرای ؛شد جلوگیری خاک به متصل سطوح در تعرق

 رهالایسیمتمینی دوم سِری در خاک رطوبت روزانه تغییرات

 سری هایداده با آن اختلاف و بود گیاه تعرق به مربوط فقط

. بود خاک سطح از روزانه تبخیر مقدار دهندهنشان اول،

 مارتی چهار اجرای برای) لایسیمترمینی 20 تعداد کلی طوربه

 .شد هگرفت نظر در( لایسیمترمینی سِری دو و تکرار سه در

 

 آبیاری آب حجم و زمان تعیین

 آب مجاز تخلیه حد اساس بر آبیاری انجام زمان

 هایتیمار در که صورت ینبه ا. بود شده تعریف تیمارها در

0I، 1I، 2I 3 وI 17 و 51 ،77 ،01 تخلیه از پس ترتیببه 

 توسعه عمق در) خاک در استفاده قابل آب کل از درصد

 رایب که است به ذکر لازم .شد انجام آبیاری عملیات ،(ریشه

 مراحل و تیمار هر برای ریشه، توسعه عمق تشخیص

 رنظ در ایجداگانه هایلایسیمترمینی گیاه رشد مختلف

 ریگیاندازه آن عمق گیاه، ریشه کردن خارج با و شد گرفته

 جبران آبیاری، آب حجم محاسبه برای نظر مورد هدف .شد

. بود (FC) مزرعه ظرفیت حد تا خاک رطوبت کمبود

θFC)خاک رطوبت کمبود مقدار به توجه با روینازا − θi)، 

 در خاک سطح مساحت و ریشه عمق ،خاک ظاهری چگالی

 تعیین( 2) رابطه اساس بر آبیاری آب حجم لایسیمتر،مینی

 و آبزه به تبدیل برای اضافی آب شرایط این در. شد
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 راندمان و نداشت وجود لایسیمترهامینی انتهای از خروج

 تجمع مسئله حاضر، پژوهش در .بود درصد 011 آبیاری

. شد رَصَد نیز خاک در آبیاری آب از حاصل املاح تدریجی

 ول،محص برداشت از پس و رشد فصل پایان در که طوریبه

 علتبه. شد گیریاندازه خاک هایلایه همه شوری میزان

 قدارم بیشترین دارای تیمار در حتی آب، مطلوب کیفیت

 زیمنسدسی 3/0 میزانبه خاک اشباع عصاره شوری آبیاری،

 آستانه 77-فائو نشریه در کهاین به توجه با. بود متر رد

 یاعلوفه ذرت گیاه برای خاک اشباع عصاره شوری تحمل

 رواین از شد، گزارش متر رد زیمنسدسی 1/0 مقدار

 تنش هیچ خاک، شوری میزان نظر از که شد حاصل اطمینان

 .است نشده اعمال گیاه بر شوری

V =
(θFC−θi)

100
× ρb × D × A                      (2)   

V :(مترمکعب) آبیاری آب حجم ،θFC :خاک وزنی رطوبت 

 خاک وزنی رطوبت: θi، (درصد) مزرعه ظرفیت نقطه در

 خاک ظاهری چگالی :ρb، (درصد) آبیاری انجام از قبل

 و( متر) ریشه توسعه عمق: D ، (مکعب مترسانتی رد گرم)

A: (.مترمربع) خاک سطح مساحت 

 

 کاربردی معادلات

 سازیمدل برای( 3) رابطه از پژوهش این در

. شد استفاده آبی تنش شرایط در ذرت تعرق -تبخیر اجزاءِ

 (E) تبخیر و  (T)تعرق پارامترهای که صورت این به

 تیمار رد تعرق -تبخیر پارامترهای و وابسته متغیر عنوانبه

0I )c(ET، تعرق -تبخیر تنش ضریب )s(K ضریب و 

 مستقل متغیرهای عنوانبه pi(K( گیاه رشد مرحله یتحساس

 تعرق و تبخیر پارامترهای دیگر بیانبه. شد گرفته در نظر

 رایبض تعرق،-تبخیر مقدار به وابسته مُجَزا، صورتبه گیاه

 0A پارامتر. است بوده گیاه رشد مرحله یتحساس و تنش

 سازیمدل مقادیر بر مؤثر عوامل سایر اثر دهندهنشان نیز

 گرفته ظرن در ثابت بردار عنوانبه که بود تبخیر و تعرق شده

 در هشدارائه رگرسیونی توابع از سازی،مدل انجام برای .شد

 و تعرق پارامترهای تولید توابع عنوانبه اکِسل افزارنرم

                                                           
12 - Readily available water, RAW 

 خطی، هایفرم شامل مذکور توابع. شد استفاده تبخیر

 هایرمتغی بین که بود توانی و دوم درجه لگاریتمی، نمایی،

 زارافنرم کار این برای .شد داده برازش وابسته و مستقل

SPSS و مذکور توابع واسنجی برای و شد گرفته به کار 

 و عرقت تعرق،-تبخیر واقعی مقادیر از ،هاآن ضرایب تولید

 ختلفم سطوح اثر گرفتن نظر در برای. شد استفاده تبخیر

 ریهنش در شدهارائه رابطه از سازی،مدل فرایند در آبی تنش

 .شد استفاده sK ضریب محاسبه برای( 0 رابطه) 77-فائو

E و T = f (ETc, Ks, Kpi, A0)                       )3( 

 Ks= 
TAW−Dr

TAW−RAW
   )0(       )آلِن و همکاران، 0991(    

 خاک استفاده قابل آب کل: TAW ،(0) رابطه در

 گیاه ریشه توسعه عمق در (PWP و FC حد دو بین)

 توسعه عمق در خاک آب تخلیه مقدار: rD ،(مترسانتی)

 گیاه که آبی تخلیه مقدار :02RAW و (مترسانتی) گیاه ریشه

ه ب لازم (.مترسانتی) کندمی جذب خاک از آبی تنش بدون

 برای خاک وزنی رطوبت مقدار اگر که است ذکر

 خاک ظاهری چگالی در ،rD و TAW، RAW پارامترهای

 گیاه ریشه توسعه عمق و (مکعب مترسانتی رد گرم)

 اکخ آب ارتفاع مقدار آن حاصل شوند، ضرب( مترسانتی)

 ادیرمق دادن قرار با صورت ینا در .است مترسانتی واحد بر

 محاسبه sK ضریب مقدار ،(0) رابطه در مذکور پارامترهای

 و بود برابر هم با RAW و rD مقدار ،0I تیمار در .شودمی

 تیمارها سایر در اما ؛دش یک عدد مساوی sK ضریب مقدار

 شده تعریف RAW از بیشتر rD مقدار( آبی تنش تحت)

 و RAW برای درصد 01 مقدار اساس بر رواین از .است

 و 1I، 2I تیمارهای در rD برای درصد 17 و 51 ،77 مقادیر

3I، ضریب مقدار ترتیببه sK با برابر مذکور تیمارهای در 

 .شد محاسبه 27/1 و 7/1 ،57/1

( 9) الی( 7) روابط تعرق، مقدار سازیشبیه برای

 که( 00) الی( 01) روابط تبخیر، مقدار سازیشبیه برای و

 رجهد لگاریتمی، نمایی، خطی، توابع دهندهنشان ترتیببه

 افزارنرم در. گرفت قرار استفاده مورد بود، توانی و دوم

SPSS، 0 مجهول ضرایبA، 1A، 2A و piK توابع برای 
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 ،0A ضرایب مقادیر که صورت ینبه ا. شد برآورد مذکور

1A، 2A مقدار و ثابت طوربه رشد دوره کل در pK هر برای 

 برآورد مُجَزا طوربه( رشد مرحله چهار) رشد مراحل از کدام

 ریبض قالب در گیاه رشد مرحله یتحساس اثر درنتیجه. شد

pK هایدلم از استفاده با ترتیب ینبه ا. شد گرفته در نظر 

 و عرقت -تبخیر واقعی مقادیر داشتن و شده تولید تجربی

 طحس از تبخیر و گیاه تعرق مقادیر برآورد امکان ،sK ضریب

 .شد فراهم خاک

T= Kpi. (A0 + A1. (Ks. ETc))                          )7(  

T= Kpi. A0. eA1.(Ks.ETc)                                   )7(  

T= Kpi. (A0+ A1. ln (Ks. ETc))                       )5(  
T= Kpi. (A0+ A1. (Ks. ETc) + A2. (Ks. ETc)2)  
                                                                 )1(  

T= Kpi. A0. (Ks. ETc) A1                                                   )9(  

E= Kpi. (A0 + A1. (Ks. ETc))                       )01(  

E= Kpi. A0. eA1.(Ks.ETc)                                 )00(  

E= Kpi. (A0+ A1. ln (Ks. ETc))                      )02(  
E= Kpi. (A0+ A1. (Ks. ETc) + A2. (Ks. ETc)2) 

)03(  

E= Kpi. A0. (Ks. ETc) A1                                                 )00(   

 

 هامدل ارزیابی

 یدتول تجربی هایمدل از استفاده با مرحله این در

 هب اقدام مستقل، متغیرهای واقعی مقادیر و پژوهش در شده

 یاهگ رشد دوره طول در تبخیر و تعرق مقادیر سازیشبیه

 مقیاس در( واقعی) ایمشاهده هایداده سپس. شد ذرت

 کدیگری با ها،مدل توسط شده بینیپیش و لایسیمترمینی

 این برای .شد ارزیابی مختلف هایمدل اعتبار و شد مقایسه

 ریشه ،(ME)03خطا حداکثر شامل ارزیابی هایآماره از کار

 ،)R2(07تبیین ضریب ،(RMSE)00 خطا مربعات میانگین

 (CRM)05 باقیمانده ضریب و (EF)07سازیمدل کارایی

 روابط در مذکور هایآماره به مربوط معادلات .شد استفاده

                                                           
13- Maximum error, ME  
14 - Root of mean squared errorESMR , 
15 - Coefficient of determination, R2 
16 - Efficiency of modeling, EF 

 به نزدیک) مقدار حداقل وجود. شد ارائه( 09) الی( 07)

 به نزدیک و CRM و RMSE، ME هایآماره برای( صفر

 بهینه دهندهنشان مدل، هر در EF و R2هایآماره برای یک

. ستا بوده تبخیر و تعرق مقادیر برآورد برای مدل آن بودن

 ترتیببه 09Pو n، 01O حروف ،(09) الی( 07) روابط در

 مقیاس در ایمشاهده هایداده تیمارها، تعداد گربیان

 .بود هامدل توسط شده بینیپیش و لایسیمترمینی

ME = max|Pi − Oi|i=1
n                               (07)   

RMSE =  [
∑ (Pi−Oi)2n

i=1

n
]

1

2
                            (07)   

R2 =
(∑ (Oi−O̅).(Pi−P̅)n

i=1 )
2

∑ (Oi−O̅)2n
i=1 .∑ (Pi−P̅)2n

i=1

                      (05)   

 

EF =
∑ (Oi−O̅)2−∑ (Pi−Oi)2n

i=1
n
i=1

∑ (Oi−O̅)2n
i=1

                   (01)   

 

CRM =
∑ Oi−∑ Pi

n
i=1

n
i=1

∑ Oi
n
i=1

                                (09)  

 

 بحث و نتایج

 تبخیر و تعرق تعرق،-تبخیر

 زا تبخیر و تعرق تعرق،-تبخیر مقادیر مجموع

 ترتیببه 3I تا 0I تیمار از گیاه، رشد دوره کل در خاک سطح

 50 تا 0/023 و 025 تا 3/309 ،0/210 تا 5/002 بازه در

 اِعمال که داد نشان نتایج .(2 شکل) شد برآورد مترمیلی

 حد به نسبت) خاک آب اهشک طریق از گیاه بر آبی تنش

 بتنس گیاه تعرق -تبخیر کاهش باعث ،(الوصولسهل آب

 اجزاءِ برای شرایط این .شد( 0I تیمار) استاندارد شرایط به

 ترقیقد نتایج حصول برای. داشت وجود نیز تبخیر و تعرق

 تیمار به نسبت تنش تحت تیمار هایداده تغییرات مورد در

( رشد دوره طول در) هاداده روزه 01 تجمعی مقدار شاهد،

 هایداده تحلیل. شد بررسی( 3) شکل در نمودارهایی در

 رَوَند برای نرمالی شیب تا شد باعث روزه 01 تجمعی

 درش دوره کل در که طوریبه .آید دستبه هاداده تغییرات

 تعرق -تبخیر مقدار ،3I و 1I، 2I تیمارهای در و ذرت

17 - Coefficient of residual mass, CRM 
18 - Observed, O 
19 - Predicted, P 
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 ترتیببه تعرق مقدار ،03/1 و 75/1 ،9/1 ضرایب با رتیبتبه

 اب ترتیببه تبخیر مقدار و 31/1 و 77/1 ،11/1 ضرایب با

 یافت کاهش 0I تیمار به نسبت ،71/1 و 50/1 ،93/1 ضرایب

 وقتی که بود این آمده دستبه نتایج علت .(3 شکل)

 یلپتانس رسد،می الوصولسهل حد از ترکم به خاک رطوبت

 این در .یابدمی کاهش گیاه توسط جذب برای خاک آب

 در) تعرق -تبخیر پارامتر به نسبت تعرق مقدار میان،

 در .است یافته کاهش بیشتری شیب با( حاضر پژوهش

 شرایط در که شد گزارش نیز 77-فائو نشریه در بارهاین

( یک از ترکوچک) sK ضریب یک باید آبی تنش تحت

 تعرق زیرا ،گرفت در نظر cbK پایه گیاهی ضریب برای

 یابدمی اهشک تعرق -تبخیر به نسبت بیشتری شدت با گیاه

  (.0991 همکاران، و آلِن)

 
 ذرت گیاه رشد دوره کل در خاک سطح از تبخیر و تعرق تعرق،-تبخیر تجمعی مقادیر -2 شکل
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 I)0( کنترل تحت تیمار به نسبت آبی، تنش تیمارهای در تبخیر و تعرق تعرق،-تبخیر واقعی مقادیر واکنش -3 شکل

 

 رسای با حاضر پژوهش نتایج مقایسه منظوربه

 زا آبی تنش که شد گزارش مشابه پژوهشی در ،هاپژوهش

 ایشافز باعث گیاهی، هایسلول آب پتانسیل کاهش طریق

 کاهش نهایت در و هابرگ روزنه انسداد ای،روزنه مقاومت

 در(. 2111 هاپکینز، و هانِر) شودمی گیاه تعرق -تبخیر

 ودکمب شرایط در که شد گزارش ذرت روی بر تحقیقی

 (ABA) اسید بسزیکآ هورمون ،(آبی تنش) خاک رطوبت

 هشد هوایی هایاندام وارد هورمونی پیغام مکانیسم عنوانبه

 و نموده عمل اولیه هشداردهنده سیستم یک صورتبه و

 اب گیاه شرایط این در. شودمی هاروزنه شدن بسته باعث

 اتلاف از و کرده رطوبت حفظ به اقدام خود، تعرق توقف

 منطقه در(. 0391 همکاران، و ماهرخ) کندمی جلوگیری آب

 املش آبیاری سطوح تحت ذرت گیاه تعرق -تبخیر قزوین،

)0(I 011، )1(I 11، )2(I 71 و )3(I 01 گیاه، آبی نیاز درصد 

 سبین تعرق -تبخیر مقدار که داد نشان نتایج. شد بررسی

 3I و 1I، 2I آبیاری سطوح در( رشد دوره کل در) ذرت

 شد برآورد درصد 7/50 و 17 ،7/97 با برابر ترتیببه

 شیراز، باجگاه منطقه در پژوهشی در (.c 0011 سعیدی،)

 I 71)3( و I 57)2( ،I 011)1( شامل آبیاری رژیم سه اثر

 شانن نتایج. شد آزمایش ذرت روی بر گیاه، آبی نیاز درصد

 ترتیببه ،3I و 2I به 1I سطح از آبیاری مقدار کاهش با که داد

 .یافت کاهش ذرت تعرق -تبخیر مقدار از درصد 02 و 09

 درصد 03 و 27 ترتیببه ذرت تعرق مقدار از همچنین

 (.2100 سپاسخواه، و عزیزیان) شد کاسته

 دارمق بیشترین خاک، سطح از تبخیر مورد در اما

 0I تیمار در آبیاری دور زیرا ؛شد انجام 0I تیمار در تبخیر
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 سطح دنبو ترمرطوب دلیلبه و بود تیمارها بقیه از ترکوتاه

 مقدار ،(رشد دوره کل در) تیمارها سایر به نسبت خاک

 یشافزا با ترتیب ینبه هم .بود بیشتر 0I تیمار در تبخیر

 از ،3I و 1I، 2I تیمارهای در آبیاری دو بین زمانی فاصله

 در .شد کاسته تیمارها سایر در خاک سطح از تبخیر مقدار

 دش گزارش قزوین منطقه در ذرت روی بر مشابه پژوهشی

 صرف معمولاً آبیاری آب کوتاه، آبیاری دورهای در که

 آبیاری دو بین فاصله و شده خاک سطح کردن خیس

 درنتیجه. ندکمی پیدا تبخیر انجام زمان با بیشتری پوشانیهم

 تربیش کوتاه آبیاری دورهای در خاک سطح از تبخیر سهم

 در مطلوب مدیریتی نیازمند و بوده بلند آبیاری دورهای از

 .(b 0011 سعیدی،) است آب تبخیر تلفات کاهش جهت

 هک شد اعلام آیوُا ایالت در ذرت روی بر دیگر پژوهشی در

 عامل یک عنوانبه خاک سطح در موجود آب مقدار

 رد تأثیری ولی شده، محسوب تبخیر برای محدودکننده

 شدن خشک هنگام که طوریبه .ندارد گیاه تعرق مقدار

 سهم ،غیربارانی و آبیاری از پس روزهای در خاک سطح

 و شیائو) یابدمی کاهشی رَوَند خاک سطح از تبخیر

 (.2107 همکاران،

 رشد مختلف مراحل در آبی تنش دیگر، سوی از

 اجزاءِ و قتعر -تبخیر پارامتر بر ثابت و یکنواخت اثر ذرت،

 اهشک مقدار ترینکم تا بیشترین که طوریبه. نداشت نآ

 مراحل به متعلق ،آبی تنش اثر در گیاه تعرق -تبخیر و تعرق

 ،یاهگ دهیگل آغاز .بود پایانی و اولیه توسعه، میانی، رشد

 بالا لدلی رشد، میانی مرحله در بلال تشکیل و افشانیگرده

 ودب رشد مرحله این در آبی تنش به گیاه یتحساس بودن

 ؛2119 فیسی، و فار ؛0397 آرمین، و بهمدی محمدی)

 به علت نیز توسعه مرحله در .(0393 همکاران، و همتی

 اِعمال به گیاه زیاد، تعرق به نیاز و گیاه هایاندام سریع رشد

 غازآ یلبه دل رشد اولیه مرحله در اما ؛بود حساس آبی تنش

 رسیدگی سبب به پایانی مرحله در و گیاه نمو و رشد

 بودن مک کلی طوربه و گیاه پَلاسیدگی شروع فیزیولوژیک،

 ذکورم پارامتر دو واکنش ،گیاه تعرق و تعرق -تبخیر مقدار

 پژوهشی در مشابه طوربه .نبود محسوس چندان آبی تنش به

 آبی تنش ثابت حد یک اگر که شد گزارش قزوین منطقه در

 شود، اعمال ذرت رشد مختلف مراحل در جداگانه طوربه

 اهدهمش گیاه تعرق -تبخیر کاهش میزان بر متفاوتی اثر

 به ذرت رشد مراحل یتحساس اولویت رواین از. شودمی

 برگی، 02 دهی،گل مراحل به مربوط ترتیببه آبی تنش

 که طوریبه .شد گزارش برگی چهار و هادانه شدن خمیری

 رقتع یتحساس میزان ترینکم ،برگی چهار رشد مرحله در

 نیا،ستوده و سعیدی) داشت وجود آبی تنش به ذرت گیاه

 تعرق کم یتحساس نظر از مذکور پژوهش نتایج(. 0011

 پژوهش نتایج با ،رشد اولیه مرحله در آبی تنش به ذرت

 شد گزارش چین در دیگر سوی از .داشت مطابقت حاضر

 ذرت، رشد دوره اوایل در خاک سطح از تبخیر مقدار که

 دش توصیه. بود کم رشد، مرحله این در تعرق قدارم و زیاد

 در خاک سطح کردن مالچ مانند) مناسب تدابیر اتخاذ با که

 از آب رفت هدر کاهش موجب توانمی ،(رشد مرحله این

 مقدار از که شد بیان پژوهش همین در. شد تبخیر طریق

 آن دلیل. شد کاسته رشد پایانی هایدوره در ذرت تعرق

 رد گیاه هایبرگ ریزش و شدن زرد گیاه، بلوغ به مربوط

 و ژو) شد تعرق کاهش موجب که بود رشد پایانی دوره

 مؤید نیز( 2105) همکاران و ژو پژوهش (.2105 همکاران،

 پایانی و اولیه مراحل در ذرت گیاه تعرق میزان بودن کم

 .اشتد مطابقت حاضر پژوهش نتایج با رواین از و بود رشد

 رقتع -تبخیر اجزاءِ مقدار بررسی برای دیگر پژوهش در

 در زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری سیستم تحت ذرت

 هایدوره در گیاه تعرق مقدار که شد گزارش کرج منطقه

 30/10 ،51/02 با برابر ترتیببه رشد میانی و توسعه اولیه،

( حیزیرسط ایقطره آبیاری سیستم در) مترمیلی 97/001 و

 آبیاری سیستم در) مترمیلی 20/001 و 12/57 ،11/7 و

 همکاران، و سانیج دهقانی) شد برآورد( سطحی ایقطره

 گیاه تعرق مقدار بودن بیشتر ،اخیر پژوهش در (.0397

 .بود درش اولیه و توسعه میانی، مراحل به مربوط ترتیببه

 دهقانی پژوهش در ذرت رشد مراحل یتحساس رواین از

 مطابقت حاضر پژوهش نتایج با (0397) همکاران و سانیج

 که داد نشان پژوهش از بخش این کلی نتایج .است داشته
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 مجاز تخلیه حد دادن افزایش ذرت، آبیاریکم مدیریت در

 دو بین زمانی فاصله افزایش طریق از) خاک رطوبتی

( یآب تنش اثر در) گیاه تعرق کاهش باعث اگرچه( آبیاری

 در زیرا ؛دهدمی کاهش نیز را تبخیر جزءِ مقدار اما شود،می

 مرطوب خاک سطح ترمک آبیاری، دور شدن طولانی اثر

 رشد دوره در خاک سطح از تبخیر مقدار رواین از و شده

 دور که آبیاریکم یهامدیریت در اما ؛یابدمی کاهش گیاه

 شده فتعری( تنش بدون) استاندارد شرایط اساس بر آبیاری

 مسه ،است کامل آبیاری از ترکم آبیاری آب حجم فقط و

 بآ تلفات) تبخیر جزءِ صرف کاربردی آب از بیشتری

 ،ذرت آبیاریکم مدیریت در درنتیجه .شودمی( آبیاری

 دمندترسو تواندمی بلند آبیاری دورهای با گیاه کامل آبیاری

 .باشد کوتاه آبیاری دورهای با گیاه آبیاریکم از

 

 هامدل ارزیابی و تعرق سازیمدل

 تعرق مقدار سازیمدل به مربوط توابع ضرایب

 و شد برآورد SPSS افزارنرم توسط (9 الی 7 روابط) گیاه

 کل در 0A، 1A، 2A ضرایب مقادیر .شد ارائه( 3) جدول در

 هر برای pK ضریب و بود ثابت صورتبه ذرت رشد دوره

 در که طوریبه .داشت را خود خاص مقدار رشد، از مرحله

 رشد میانی و توسعه مراحل در pK ضریب ها،مدل اغلب

 و اولیه مراحل در و مقدار بیشترین دارای (3 و 2 مراحل)

 علت. بود مقدار ترینکم دارای (0 و 0 مراحل) رشد پایانی

 -بخیرت پارامتر در گیاه تعرق که سهمی مقدار به تواندمی آن

. دباش مربوط است، داشته رشد مختلف مراحل در و تعرق

 هاازیسمدل قبیل این در که گرفت نتیجه توانمی رواین از

 و ودش گرفته در نظر نیز گیاه رشد مراحل یتحساس باید

 .مودن لحاظ رشد دوره کل برای را یکسانی شرایط تواننمی

 هاییمدل داد نشان( 3) جدول در F آماره دیگر، سوی از

 در اند،شده داده برازش مستقل و وابسته متغیرهای بین که

 پژوهشی در. اندبوده دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 جزء ود به ذرت تعرق -تبخیر پارامتر چین، فلات در مشابه

 که داد اننش نتایج. شد تفکیک گیاه تعرق و خاک از تبخیر

 یدوره کل در ذرت( T/ET) تعرق -تبخیر به تعرق نسبت

 گیاه بلوغ تا دهیگل یدوره در و درصد 73 مقدار رشد

 یدوره در و بود درصد 3/73 مقدار( رشد میانی دوره)

 دش اعلام آن بر علاوه .شد کاسته آن مقدار از رشد پایانی

 طشرای در ذرت، تعرق -تبخیر به تعرق سهم نسبت که

 (.2105 همکاران، و ژو) بود ترکم (آبی تنش) دیم کشت

 رحلهم در گیاه تعرق سهم که داد نشان مذکور پژوهش نتایج

 تنش یک عنوانبه خاک آب کمبود و بود بیشتر رشد میانی

 در .شد گیاه تعرق جزء سهم کاهش باعث محیطی،

 متغیر) ذرت محصول عملکرد مقدار دیگر هایپژوهش

 (ستقلم متغیر) گیاه تعرق -تبخیر مقدار اساس بر (وابسته

 دلیلبه آمده، دستبه نتایج اساس بر .شد سازیمدل

 دهی،گل مرحله در آبی تنش به گیاه بیشتر یتحساس

 بقیه زا بیشتر مذکور رشد مرحله در گیاه یتحساس ضریب

 و شی ؛2112 رِیس، و کیپکوریر) شد گزارش مراحل

 تجربی، هایمدل عملکرد ارزیابی برای (.2121 همکاران،

 در آن، واقعی دیرامق به نسب تعرق شده سازیمدل مقادیر

 که هاییمدل( 0) شکل اساس بر .شد بررسی( 0) شکل

 بهینه مدل اند،داشته 0:0 خط حول را همبستگی بیشترین

 طریق از منظور، این برای .اندبوده تعرق مقدار برآورد برای

 شناسایی بهینه مدل ،(0) جدول در آماری پارامترهای مقادیر

 یخط مدل مختلف، هایمدل بین در که داد نشان نتایج .شد

 بین همبستگی و (EF) سازیمدل کارایی بهترین دارای

 خطا مربعات میانگین ریشه ترینکم و R)2( متغیرها

(RMSE) نآ معادله سادگی یلبه دل خطی مدل البته .بود 

 تواندیم نیز بیشتری استقبال با ها،مدل سایر به نسبت

 =piKT .)- معادله با خطی مدل رواین از .باشد روروبه

))c. ETs0.928 (K+  1.57 قرار انتخاب اولویت در 

 رجهد توانی، هایفرم ترتیببه ها،مدل سایر مورد در .گرفت

 .ندگرفت قرار بعدی هایولویتا در نمایی و لگاریتمی دوم،

 ها،مدل همه که دادند نشان ME و CRM هایآماره

 عرقت مقدار سازیشبیه در خطا ترینکم و بودند برآوردکم

 توانی، خطی، دوم، درجه هایمدل به مربوط ترتیببه

 یز،ن گذشته هایپژوهش در .است بوده نمایی و لگاریتمی

 نجاما رگرسیونی هایمدل از استفاده با مشابهی تحقیقات
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 حتت ایقطره آبیاری شرایط در و چین کشور در. است شده

 تعرق -تبخیر درصد 11 و 011 ،021 شامل آبیاری سطوح

 مقدار پژوهش این در. شد مطالعه ذرت تعرق مقدار گیاه،

 پوشخاک وجود عدم و وجود شرایط به نسبت ذرت تعرق

 رابطه پوشخاک کاربرد شرایط در. شد سازیمدل( مالچ)

 بدون شرایط در و 15.53M=0.93TpT+ معادله با خطی

 تعرق مقدار بین 18.1M=1.05TpT+ رابطه پوشخاک

 داده برازش M(T( شده گیریاندازه و T)p( شده بینیپیش

 گریلی شرقیشمال در پژوهشی در (.2109 ما، و لی) شد

 ،%17 ،%011 شامل آبیاری رژیم شش تأثیر آمریکا، در واقع

 ایعلوفه ذرت بر گیاه آبی نیاز %01 و 77% ،51% ،57%

 دهش نرمال تعرق مقدار بین داد نشان نتایج .شد بررسی

)0(T/ET گیاهی تودهزیست عملکرد و(Y)  خطی ایرابطه 

 بود برازش قابل 0Y=27.64×(T/ET(-0.312 صورتبه

 ذرت روی بر دیگر پژوهش در (.2105 دیجانگ، و تروت)

 Y=0.764X+4.944 معادله با خطی رابطه چین، کشور در

 (X) گیاهی شیره جریان نرخ و (Y) گیاه تعرق نرخ بین

 هایپژوهش (.2105 همکاران، و ژو) شد داده برازش

 قدارم بین خطی رابطه برازش قابلیت که دادند نشان مذکور

 از و دارد وجود آن به مرتبط متغیرهای سایر و گیاه تعرق

 قتعر مقدار سازیشبیه مدل عنوانبه توانمی خطی رابطه

 حاضر پژوهش دستاورد اساس بر رواین از .نمود استفاده

 با ذرت، بر آبیاریکم مدیریت اِعمال شرایط در توانمی

 c(ET( استاندارد شرایط در تعرق -تبخیر پارامتر از استفاده

 آن رشد دوره در را گیاه تعرق مقدار ،pK و sK ضرایب و

 آبی نیاز گیاه، تعرق مقدار برآورد طریق از .دکر برآورد

 در چمال کاربرد شرایط در توانمی و شده برآورد گیاه واقعی

 هب. نمود لحاظ گیاه آبیاری نیاز عنوانبه آن را خاک، سطح

 عملبه جلوگیری آب اندازه از بیش مصرف از ترتیب این

 مؤثر گیاه، توسط آب مصرف راندمان افزایش در و آمده

 .بود خواهد

 گیاه تعرق مقدار برآورد برای تجربی هایمدل مختلف هایفرم ضرایب -3 جدول
 توانی دوم درجه لگاریتمی نمایی فرم خطی فرم ضرایب

0A 57/1- 801/7 331/40- 334/0- 547/0 

1A 844/0 033/0 734/13 783/0 113/1 

2A - - - 003/0 - 

P1K 51/0 548/0 843/0 517/0 548/0 

P2K 035/1 054/1 454/1 031/1 058/1 

P3K 05/1 171/1 045/1 084/1 034/1 

P4K 705/0 55/0 808/0 71/0 748/0 

 F **7/380 **434 **3/134 **7/454 **8/383 آماره
 است درصد یک احتمال سطح در مدنظر، پارامتر برآورد در تابع کلی داریمعنی دهندهنشان: **
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 گیاه تعرق مقدار کننده بینیپیش تجربی هایمدل سنجی صحت -4 شکل

 
 تعرق مقدار برآورد در تجربی هایمدل اعتبار ارزیابی برای آماری پارامترهای مقدار -4 جدول

 CRM EF 2R RMSE ME مدل نام

 8/11(4) 471/8 (1) 18/0(1) 018/0(1) 540/0(3*  ) خطی

 38/15(5) 131/5(5) 458/0(5) 455/0(5) 310/0(4) نمایی

 33/13(8) 77/8(8) 44/0(8) 734/0(8) 30/0(1) لگاریتمی

 4/11(1) 803/8(3) 058/0(3) 485/0(3) 3530/0(8) دوم درجه

 84/11(3) 375/8(4) 038/0(4) 834/0(4) 5380/0(5) توانی
 است آماری هایشاخص اساس بر مدل، انتخاب اولویت دهندهنشان پرانتز داخل اعداد: *

 

 هامدل ارزیابی و تبخیر سازیمدل

 از خاک سطح از تبخیر مقدار سازیمدل برای

 در. شد استفاده حاضر پژوهش در( 00) الی( 01) روابط

( 7) جدول در F آماره مقدار تبخیر، مقدار سازیمدل فرآیند

 درصد یک احتمال سطح در کاربردی هایمدل که داد نشان

 افزارنرم توسط مذکور روابط ضرایب. اندبوده دارمعنی

SPSS بخش این در .شد ارائه( 7) جدول در و شد برآورد 

 دوره کل در 0A، 1A، 2A ضرایب مقادیر نیز پژوهش از

 مرحله هر برای pK ضریب و بود ثابت صورتبه ذرت رشد

 نشان pK ضریب مقدار .داشت را خود خاص مقدار رشد، از

 با ذرت رشد مراحل در تبخیر جزءِ یتحساس که داد

 اغلب در که طوریبه .داشت تفاوت تعرق جزءِ یتحساس

 به مربوط pK ضریب مقدار ترینکم تا بیشترین ها،مدل

 تعل .بود رشد میانی و پایانی توسعه، اولیه، رشد مراحل

 مرحله از که شود تفسیر تواندمی صورت این به آن

 اکخ سطح ،گیاه توسعه مرحله از بخشی تا بذر زنیجوانه

 نشده پوشیده کامل طوربه گیاهی هایاندام طریق از هنوز

 خیرتب مقدار بیشترین مذکور، رشد دوره در رواین از .است

 پژوهشی در که طوریبه .است داشته وجود خاک سطح از

 که زمانی در شد گزارش اروگوئه، غرب در ذرت روی بر
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 تنش یرتأث تحت گیاه و بود گیاهی پوشش بدون خاک سطح

 حدود( E/ET) ذرت تعرق -تبخیر به تبخیر نسبت بود، آبی

 (.2107 همکاران، و گیمنز) داشت افزایش درصد 27 تا 21

 وسطت خاک سطح کامل پوشش دلیلبه نیز میانی مرحله در

 ؛است هافتاد اتفاق خاک سطح از تبخیر مقدار ترینکم گیاه،

 تبخیر مقدار دوباره رشد پایانی مرحله در چرا کهاین اما

 در هک باشد علت ینبه ا است ممکن است، یافته افزایش

 املک توقف سمت به گیاه تعرق مقدار رشد، پایانی مرحله

 ؛ودرمی پیش( گیاه خشکیدگی و پَلاسیدگی یلبه دل)

 پایانی لهمرح در تعرق -تبخیر پارامتر عنوانبه آنچه بنابراین

 جزءِ به متعلق غالباً که رسدمی به نظر دارد، وجود رشد

 شدر مرحله یتحساس درنتیجه .باشد خاک سطح از تبخیر

در  زنی خاک سطح از تبخیر مقدار برآورد برای باید ،گیاه

 طحس پوشاندن به دادن اولویت همچنین .شود گرفته نظر

 تواندمی که است ایمسئله رشد، مختلف مراحل در خاک

 گیاه تعرق -تبخیر نامطلوب و مطلوب اجزاءِ سهم بر

 اسبمن مدیریت با که شد گزارش بارهاین در .باشد اثرگذار

 مقدار از توانمی ،(مالچ کاربرد) ذرت کشت در آبیاری

 در. زوداف گیاه تعرق مقدار به و کاسته خاک سطح از تبخیر

 یابدمی افزایش آب مصرف وریبهره مقدار صورتاین

 فرآیند در (.0397 اعتدالی، رمضانی و الموتی میرزایی)

 مدل در که داد نشان( 7) شکل تبخیر، مقدار سازیشبیه

 سازییهشب و واقعی مقادیر بین همبستگی بهترین دوم درجه

 ها،دلم تردقیق ارزیابی برای .است شده ایجاد تبخیر شده

 نظر از. شد بررسی (7) جدول در آماری پارامترهای

 لگاریتمی، دوم، درجه هایمدل ترتیببه ارزیابی، هایآماره

 تبخیر، جزءِ مقدار برآورد برای نمایی و یتوان خطی،

 ادلهمع با دوم درجه مدل ترتیب ینبه ا .شدند بندیاولویت
. s(K0.005 - )c. ETs(K4.525+ 0.273 (. piKE= 

)2)cET، رمقدا برآورد برای تجربی مدل بهترین عنوانبه 

 .دش معرفی آبی تنش اِعمال شرایط در خاک سطح از تبخیر

 عدد از 2R آماره مقدار بودن ترکم ها،مدل سایر مورد در

 ها،مدل این در که داد نشان توانی و نمایی هایمدل در 7/1

 وابسته تغیرم تغییرات خوبی به اندنتوانسته مستقل متغیرهای

 برای توانی و نمایی هایمدل رواین از .کنند تبیین را

 قابل حاضر پژوهش شرایط در تبخیر مقدار سازیمدل

 درجه مدل که داد نشان CRM آماره مقدار .نبود توصیه

 هاییمدل ها،مدل سایر و برآوردکم مدل یک دوم

 در شابهم طوربه .اندبوده واقعی شرایط به نسبت برآوردبیش

 ،57 ،17 ،011 شامل آبیاری هایرژیم آمریکا، در پژوهشی

 بررسی ذرت روی بر گیاه، آبی نیاز درصد 01 و 77 ،51

=Y- معادله با دوم درجه رابطه که داد نشان نتایج. شد

2.06-+5.98E22.91E محصول نسبی عملکرد مقدار بین 

(Y) خاک سطح از نسبی تبخیر و (E) بود برازش قابل 

 شرایط در و هاپژوهش سایر در (.2105 دیجانگ، و تروت)

 هب دوم درجه تابع خشکی، و شوری هایتنش اِعمال توأمان

 فرنگیگوجه عملکرد مقدار برآورد برای بهینه مدل عنوان

 از (.0319 همکاران، و محمدی) شد معرفی کرج منطقه در

 دلم که کردند تأیید نیز گذشته هایپژوهش نتایج رواین

 زملا کارایی تجربی، مدل یک عنوانبه دوم درجه رگرسیونی

 از کهاین کلی نتیجه .دارد را گیاهی پارامترهای برآورد برای

 بیآ تنش شرایط در تبخیر جزءِ واقعی مقدار برآورد طریق

 بآ تلفات میزان از تریدقیق معیار توانمی ،(آبیاریکم)

 ب،آ تلفات حجم به توجه با رواین از .آورد دستبه آبیاری

 حیحص مدیریت برای تریقاطعانه تصمیمات بتوان شاید

 آن اقتصادی و فیزیکی وریبهره افزایش و آب مصرف

 .نمود اتخاذ

 

 

 

 

 

 

 

 



 آبی تنش شرایط در تجربی های مدل از استفاده با ذرت تعرق و تبخیر اجزای جداگانه برآورد/  202

 خاک سطح از تبخیر مقدار برآورد برای تجربی هایمدل مختلف هایفرم ضرایب -5 جدول
 توانی دوم درجه لگاریتمی نمایی فرم خطی فرم ضرایب

0A 381/3 784/3 345/8 545/8 044/5 

1A 048/0 003/0 034/1 473/0 13/0 

2A - - - 005/0- - 

P1K 343/1 343/1 708/1 34/1 701/1 

P2K 834/0 874/0 844/0 008/1 833/0 

P3K 581/0 583/0 54/0 54/0 543/0 

P4K 854/0 883/0 055/1 03/1 048/1 

 F **3/88 **1/88 **88 **4/37 **4/84 آماره
 است درصد یک احتمال سطح در مدنظر، پارامتر برآورد در تابع کلی داریمعنی دهندهنشان: **

 

 
 خاک سطح از تبخیر مقدار کننده بینیپیش تجربی هایمدل سنجی صحت -5 شکل

 

 تبخیر مقدار برآورد در تجربی هایمدل اعتبار ارزیابی برای آماری پارامترهای مقدار -6 جدول
 CRM EF 2R RMSE ME مدل نام

 43/8(3) 38/4(3)  334/0(3) 347/0(3) -0033/0(3*  ) خطی

 84/3(5) 73/4(5) 504/0(5) 504/0(5) -0035/0(4)  نمایی

 41/3(4) 01/4(4) 788/0(4) 735/0(4) -0153/0(5) لگاریتمی

 5/4(1) 83/1(1) 478/0(1) 334/0(1) 0047/0(1) دوم درجه

 48/3(8) 53/4(8) 578/0(8) 571/0(8) -01/0(8) توانی

 است آماری هایشاخص اساس بر مدل، انتخاب اولویت دهندهنشان پرانتز داخل اعداد*: 
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 گیرینتیجه

 ذرت، تعرق -تبخیر مقادیر حاضر، پژوهش در

 یاریآبکم مدیریت شرایط در خاک سطح از تبخیر و تعرق

 از یاهگ بر آبی تنش اِعمال که داد نشان نتایج. شد بررسی

 ،(الوصولسهل آب حد به نسبت) خاک آب کاهش طریق

 شرایط هب نسبت تبخیر و تعرق تعرق،-تبخیر کاهش باعث

 و ذرت رشد دوره کل در که طوریبه. شد منطقه استاندارد

 اب ترتیببه تعرق -تبخیر مقدار ،3I و 1I، 2I تیمارهای در

 بضرای با ترتیببه تعرق مقدار ،03/1 و 75/1 ،9/1 ضرایب

 ضرایب با ترتیببه تبخیر مقدار و 31/1 و 77/1 ،11/1

 علت. یافت کاهش 0I تیمار به نسبت ،71/1 و 50/1 ،93/1

 ذبج برای خاک آب پتانسیل مذکور، شرایط در که بود این

 دو ینب زمانی فاصله افزایش با و یافت کاهش گیاه توسط

 اکخ سطح ،(خاک آب مدیریتی تخلیه حد افزایش) آبیاری

 در رواین از. یافت کاهش آن از تبخیر و شده مرطوب ترکم

 دورهای با گیاه کامل آبیاری ذرت، آبیاریکم مدیریت

 دورهای اب گیاه آبیاریکم از سودمندتر تواندمی بلند آبیاری

 و رتبخی مقادیر سازیمدل فرآیند در. باشد کوتاه آبیاری

 را گیاه رشد مرحله یتحساس خوبیبه pK ضریب تعرق،

 عرقت پارامترهای یتحساس بیشترین که طوریبه. داد نشان

. بود شدر اولیه و میانی مراحل به مربوط ترتیببه تبخیر و

 بهینه مدل عنوانبه خطی مدل مختلف، هایمدل بین در

 مدل یسادگ البته. شد انتخاب گیاه تعرق مقدار برآورد برای

 الاستقب باعث تواندمی نیز هامدل سایر به نسبت خطی

 بخیر،ت مقدار سازیشبیه مورد در. باشد آن از کاربران بیشتر

 زا کهاین کلی نتیجه. بود اول اولویت دارای دوم درجه مدل

 ،c(ET( استاندارد شرایط در تعرق -تبخیر مقدار طریق

 رتبخی و گیاه تعرق مقادیر برآورد امکان ،pK و sK ضرایب

 .داشت وجود آبی تنش شرایط برای و ذرت رشد دوره در

 دکاربر با توانمی آبیاریکم مدیریت شرایط در رواین از

 اجزاءِ جداگانه مقادیر پژوهش، این در پیشنهادی هایمدل

 یماتتصم آن دنبال به و دکر برآورد را گیاه تعرق -تبخیر

 بیاریآ تلفات کاهش و گیاه آبی نیاز مدیریت برای راهبردی

 .نمود اتخاذ
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Abstract 
For irrigation planning, parameters such as actual crop water needs (transpiration) 

and water losses (evaporation) are considered. In this research, for management of 

deficit irrigation, the amounts of maize evapotranspiration components were 

simulated under water stress conditions. Water stress was applied by reducing the 

soil water, relative to the readily available water. Four treatments were defined as 

depletion of the available soil water by 40% (I0), 55% (I1), 70% (I2), and 85% (I3). 
The amounts of maize evapotranspiration and its components (transpiration and 

evaporation rates separately) were measured in a mini-lysimeter. The seasonal 

total values of evapotranspiration and components of transpiration and 

evaporation were equal to 443, 319 and 124 mm (I0), 401, 282 and 119 mm (I1), 

303, 211 and 92 mm (I2), and 201, 127 and 74 mm (I3), respectively. Soil water 

deficiency reduced the evapotranspiration and its components relative to the 

normal conditions (treatment I0). Reduction of evaporation losses was favorable 

point in this deficit irrigation method (long irrigation interval). Transpiration and 

evaporation values were simulated based on the evapotranspiration data (in I0), 

evapotranspiration stress coefficient (Ks), and crop growth stage sensitivity (Kpi). 
For this purpose, we used the linear, exponential, logarithmic, polynomial, and 

power functions as the regression models. By using the actual data, unknown 

coefficients in the functions were estimated by SPSS software and regression 

models were generated. Statistical analyses showed that the linear function (R2= 

0.91) and polynomial function (R2= 0.874) were the optimal models for 

estimation of transpiration and evaporation components (under water stress 

conditions), respectively. The actual water requirement of crop and evaporation 

losses can be estimated more accurately by separate estimation of 

evapotranspiration components. This would provide a suitable criterion for 

irrigation planning and calculation of water use efficiency. 
Keywords: Evaporation losses, Growth stage sensitivity, Regression modeling, Stress coefficient 

 

 

                                                           
1 - Corresponding author: Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Imam Khomeini 

International University, Qazvin, Iran.  



13/ Journal of Water Research in Agriculture (Soil and Water Sci.) Vol. 36, No.2, 2022 

 

Effect of Drought and Salinity Stress on Yield, Biochemical 

Properties, and Activity of Antioxidant Enzymes in Forage 

Sorghum 
 

A. Emadi, O. Alizadeh, B. Amiri1, H. Pirasteh-Anosheh, and M. Zare 

Ph D. Student of Agronomy, Department of Agriculture, Firoozabad Branch, Islamic Azad University, Firoozabad, Iran. 

aremadi@miau.ac.ir 

Associated Prof., Department of Agriculture, Islamic Azad University, Shiraz Branch, Shiraz, Iran. 

alizadehomid51@yahoo.com 

Assistant Prof., Department of Agronomy, Firoozabad Branch, Islamic Azad University, Firoozabad, Iran. 

bchamiri@gmail.com 

Assistant Prof., National Salinity Research Centre, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Yazd, Iran. 

h.pirasteh.a@gmail.com 

Associated Prof., Department of Agronomy, Firoozabad Branch, Islamic Azad University, Firoozabad, Iran. 

mahdi.zare2009@gmail.com 

 
Received: April 2022, and Accepted: August 2022 

 

Abstract 

In the present study, the effect of different levels of water and salinity stresses 

was investigated on dry matter production, biochemical attributes, and activity of 

antioxidant enzymes in sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] in Marvdasht 

and Arsanjan regions in 2017. The treatments included four levels of water stress: 

100%, 85%, 70%, and 55% of field capacity (FC) in the main plots and four 

levels of salinity stress: 1.5, 4.5, 7.5 and 10.5 dS m-1 in the sub plots, which were 

arranged in split plots based on randomized complete block design, with three 

replications. The results showed that water and salinity stresses in both regions 

were associated with decreased dry matter production and concentrations of 

chlorophylls a and b and carotenoids, while the concentration of free proline and 

the activity of antioxidant enzymes catalase, peroxidase and superoxide dismutase 

were increased depending on the stress level. Ascorbic peroxidase activity was 

increased only under water stress. The highest dry matter yields were obtained 

from 100% FC irrigation with 4.5 dS m-1 salinity and were 1.292 and 1.198 kg ha-

1 in Marvdasht and Arsanjan, respectively. Non-significant effect in 85% FC 

irrigation regime showed that only 70% and 55% FC irrigation regimes led to 

water stress in sorghum. On the other hand, no significant difference was 

observed between non-saline conditions and 4.5 dS m-1, which indicates salinity 

tolerance of sorghum, at least up to this level. In both regions, the intensity of 

changes due to water and salinity stress was correlated with the intensity of that 

stress. The results of this research showed that due to antagonistic effects, drought 

and salinity stresses have a greater effect on reducing plant yield; therefore, water 

deficit irrigation strategies are not recommended in case of using water with 

salinities of 7.5 dS m-1 and more for sorghum irrigation. 

Keywords: Carotenoids, Irrigation regime, Chlorophyll 
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Abstract 
This study aimed to determine the crop coefficient of sugar beet using canopy 

cover extracted from digital images under different irrigation managements. The 

crop coefficient and canopy cover were directly measured by water balance and 

image processing methods, respectively, in 10 days intervals during the growing 

season. The crop coefficient of sugar beet in three irrigation managements with 

maximum allowable depletion (MAD) of 40%, 60%, and 80%, was estimated 

using its regression equation with canopy cover. This was modeled for potential 

conditions and then validated by using the average measurements in two years. 

The findings showed that the estimated crop coefficients were in good agreement 

with the observations in irrigation managements that had MAD of 40% and 60%. 

The coefficient of determination (R2), normalized Root Mean Square Error 

(nRMSE), and model efficiency (EF) were 0.95, 0.11 and 0.95, for 40% MAD, 

0.9, 0.13 and 0.85 for 60% MAD, respectively. The results illustrate that the crop 

coefficient of sugar beet, within the moisture range between field capacity to a 

MAD of 60%, can be reliably estimated by this approach. The values of 

determination coefficient (R2), normalized Root Mean Square Error (nRMSE) and 

model efficiency (EF) decreased to 0.49, 0.37 and 0.63, respectively, for 80% 

MAD, indicating poor performance of the model under severe drought stress 

conditions. The proposed method has some advantages including easy and fast 

data collection, greater accuracy and lower cost, the ability to provide the desired 

number of images, and no need for meteorological data. Therefore, this can be 

applied to study the plant growth and crop coefficient variations during the 

growth period. 

Keywords: Canopeo, Color space, Lysimetric, Maximum Allowable Depletion, Excessive green 

index 
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Abstract 

In this study, the seasonal applied water and physical and economic water 

productivity of soybean were evaluated through monitoring 37 farmers’ fields 

(with furrow/border irrigation systems) in Moghan Plain, Ardabil Province, Iran, 

during the 2020-21 growing season. The net soybean water requirement during 

that growing season and its 10-year mean value ranged from 431-691 mm and 

442-671 mm with a mean of 542 and 543 mm, respectively. The mean seasonal 

total applied water (irrigation + effective precipitation) and the grain yield were 

6554 m3 ha-1 and 2.90 ton ha-1, ranging from 5005-10009 m3 ha-1 and 2.05-4.12 

ton ha-1, respectively. The mean seasonal total applied water for spring soybean 

(7906 m3 ha-1) was significantly (P < 0.01) higher than its corresponding value for 

summer soybean (6390 m3 ha-1). Total water productivity (WPI+Pe) and economic 

water productivity (WP$) ranged from 0.18 to 0.30 kg m-3 and 15.21  103 to 

62.40  103 Rials m-3 with a mean of 0.24 kg m-3 and 33.19  103 Rials m-3, 

respectively. In most of the studied farms (70% of total cases), the grain yield was 

higher than the minimum expected threshold for irrigated soybean (2.5 ton ha-1). 

The results indicated that reasonable levels of grain yield and water productivity 

indices can be achieved by applying five and three irrigations for spring and 

summer soybean, respectively. The mean water application efficiency over 

soybean growth stages in the studied fields ranged between 50-82%. 

Keywords: FAO Penman-Monteith, Furrow Irrigation, Economic Water Productivity, Net Water 

Requirement  

                                           
1- Corresponding author: Agricultural Engineering Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Ardabil, Iran.  



10 / Journal of Water Research in Agriculture (Soil and Water Sci.) Vol. 36, No.2, 2022 

 

Evaluation of the Effect of Different Irrigation Systems and Weed 

Control Treatments on Quantitative and Qualitative Yield of 

Sugarcane and Weeds Biomass 

 

M. Fazli1, A. Zare1, A.R. Siahpoosh, and E. Elahifard  

MSc. Graduate in Weed Science, Plant Production and Genetics Department, Faculty of Agriculture, 

Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, Bavi, Mollasani, Khuzestan, Iran. 
fazlimahmood@yahoo.com 

Assistant Prof., Plant Production and Genetics Department, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and 

Natural Resources University of Khuzestan, Bavi, Mollasani, Khuzestan, Iran.  
ahmadzare@asnrukh.ac.ir 

Assistant Prof., Plant Production and Genetics Department, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and 

Natural Resources University of Khuzestan, Bavi, Mollasani, Khuzestan, Iran. 
siahpooshabdolreza@gmail.com 

Assistant Prof., Plant Production and Genetics Department, Faculty of Agriculture, Agricultural Sciences and 

Natural Resources University of Khuzestan, Bavi, Mollasani, Khuzestan, Iran. 
e.elahifard@gmail.com 

 
Received: February 2022, and Accepted: August 2022 

 

Abstract 

In order to investigate the effect of different irrigation systems and weed control 

treatments on quantitative and qualitative yield of sugarcane and weeds biomass, 

an experiment was conducted as split plot based on randomized complete block 

design (RCBD) with three replications in 2020 at Sugarcane Development 

Research and Training Institute of Khuzestan, Iran. The five irrigation systems 

included surface drip irrigation (I0), two types of subsurface drip irrigation with a 

discharge rate of 2.3 and 3.6 L/h and emitter spacing of 50 and 60 cm (I1 and I2 

respectively), Low Energy Precision Application (LEPA) sprinkler irrigation (I3), 

and the conventional  furrow irrigation method (I4) as the main plot, and weed 

treatments included no weed control throughout the season, (W0), weed control 

throughout the season (W1), and use of cultivator (W2). The highest and lowest 

mean cane yield (167 and 117 ton/ha, respectively) and sugar yield (18.24, 12.40 

ton/ha, respectively) were observed in I3 and I4 irrigations, respectively. Mean 

cane and sugar yield in W0 were significantly lower than W1 and W2 treatments 

(with a difference of 18.34% and 18.78% for cane yield and 17.84% and 18.85% 

for sugar yield, respectively). Qualitative traits including Brix, syrup sucrose 

percentage and syrup purity percentage were not affected by irrigation systems 

and weed control treatments. The total dry matter of weeds for I0, I1, I2, I3 and I4 

Irrigation treatments were 90, 78, 47, 43 and 173 g/m2 under W0 treatment and 
30, 23, 16, 15 and 40 g/m2 under W2 treatment, respectively. In the condition of 

the study area, results indicated that adoption of LEPA sprinkler or subsurface 

drip irrigation system together with the use of cultivator in the first ratoon leads to 

irrigation water saving and reduces weeds competition in sugarcane fields.  

Keywords: Brix, Furrow irrigation, integrated weed management, Sprinkler irrigation, subsurface 

irrigation 
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Abstract 

The current research was conducted with the aim of identifying the weaknesses, 

strengths, threats, and opportunities in the operation of the Dasht Varamin 

Network from the viewpoint of users, experts, and managers of the network. The 

research tool was a questionnaire whose validity was improved by completing 30 

prototypes and checking reliability under the supervision of university professors, 

managers, and experts in this field. Data was collected by single-stage, random, 

and field survey. The statistical population included the network operators, 

experts, and active managers. The statistical sample size was 98 through the 

Cochrane relationship and 105 to avoid errors. The results of the SWOT 

analytical model showed that with increasing information and real awareness of 

the users about the challenges of the network, the cost of construction and 

maintenance, the actions of the Irrigation Department and Water Affairs, 

Agricultural Jihad, and other related organizations, will encourage the users to 

stop confronting and having a negative attitude. Thus, they would probably have a 

more responsible and concerned participation and would take more effective steps 

in order to remove the threat, eliminate the weakness, enhance the strength, and 

use the opportunities. The comparative examination of the opinions of experts 

such as users determined opportunities more than threats, weaknesses and 

strengths, this shows a shared view and hope for the existing opportunities of the 

network. From the respondents’ point of view, the priority was to determine the 

competitive strategies, then, the defensive ones. Knowing the problems of the 

users (challenge of the administrative process, inconsistency of the sectors related 

to water, negative view of the government measures by considering the previous 

unsuccessful experiences) experts can eliminate the weaknesses and threats in 

order to facilitate the affairs for the water users. Activities such as promoting new 

methods of irrigation and agriculture and showing the successful experiences of 

cooperative management of water users in the network, should have pioneering 

and practical results. 

Keywords: Performance Evaluation; Water Users' Organization; Participatory Management 
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Abstract 
This project was implemented with the aim of measuring water applied to onion under 
farmers’ management in 190 selected sites at the production hubs of onion in Iran 
including Azarbaijan Sharghi, Isfahan, Khusestan, Zanjan, Kerman, Fars, Khorasan 
Razavi, Khorasan Shomali, and Hormozgan provinces. According to the results, 
differences between the average volumes of irrigation water in those provinces, different 
irrigation methods, various sources and salinities of irrigation water and soil, and 
different onion varieties were significant (p<1%), during the growing season of 2020-
2021. The average amount of applied water by farmers in those provinces was 9502, 
13273, 9740, 16588, 9618, 13880, 11998, 8438 and 7057 m3/ha, respectively, with the 
weighted average of 10823 m3/ha. The onion yield in selected sites, varied from 20000 to 
90000 kg/ha, with an average of 49980 kg/ha. The measured values were compared with 
the net irrigation water requirement estimated by the FAO Penman-Monteith method and 
with the National Water Document values. The results showed that the differences 
between average volumes of applied water by farmers, yield and irrigation water 
productivity, and irrigation water plus effective rainfall productivity in the selected sites 
were significant at 5% probability level. Irrigation water productivity varied from 3.13 to 
6.30 kg/m3 and its average was 4.93 kg/m3. The average irrigation water plus effective 
rainfall productivity for onion in Iran was 4.50 kg/m3. The average net irrigation water 
requirement in the study areas by the Penman-Monteith method and the National Water 
Document were 8834 and 6972 m3/ha, respectively. These results showed that the 
average applied water in surface, sprinkler, and drip irrigation methods were 11453, 
12740 and 10317 m3/ha, respectively, with significant (p<5%) difference. These results 
showed that in drip irrigation method, applied water was 10% lesser while irrigation 
water plus effective rainfall productivity was 35% higher. Transplanting seedling 
compared to direct seeding caused 14.7% reduction in applied water and 16.7% increase 
in water productivity. According to the results of this study, drip irrigation and 
transplanting method for onion fields is recommended.  

Keywords: Onion yield, Irrigation methods, Net water requirement, Transplanting 
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