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 پژوهش آب در کشاورزي علميدر مجله انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 

آب،  علوم خاک وآبیاری و به منظور افزايش آگاهي محققان و پژوهشگران  پژوهش آب در کشاورزی علمي مجله
پژوهشي در  -های علمينوآوريها و خلاقیت ،هاشناخت و معرفي انديشه ،ايجاد زمینه ارتقای سطح دانش و پژوهش

مربوط به  یهاپژوهشي و انتقال و تبادل نتايج يافته - علمي آموزشي،ايجاد ارتباط بین مراکز  ،الملليسطح ملي و بین
 نمايد.را منتشر ميخاک در کشاورزی آب و برداری پايدار از منابع بهره

 
 اصول کليالف( 

در  خاک آب و در زمینه علوم های نويسنده و يا نويسندگانپژوهشاز  جنتم مقالات پژوهشيصرفا اين مجله -1
 را منتشر مي نمايد. کشاورزی

که های بیگانه واژهاز آوردن  .باشدنوشتاری و نگارشي های مقاله بايد به زبان فارسي روان و پیراسته از غلط -2
 .گرددمعادل شناخته شده فارسي دارند جداً خودداری 

باشد. حقوق مي الب، نظرات و عقايد مندرج در مقالات به عهده نويسندگان مقالهمسئولیت صحت و سقم مط -3
 .باشدمعنوی مقالات برای نويسندگان محفوظ مي

شده باشد اين  از نشريات کشور به چاپ رسیده يا همزمان برای مجلات ديگر ارسال هیچ يکمقاله نبايد در  -4
 .ئول باشدکتبي نويسنده مس و تعهد مسئله بايد با تأيید

 

 تهيه و ارسال مقالهب( نحوه 

 نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرفسانتي 3های و حاشیه 1/1خطوط  هفاصلبا  A4 هصفح 11مقاله حداکثر در  -1

 ايپ شود.تتک ستوني 

 ( استفاده شود.1) جدولاندازة آنها مطابق  نوع قلم فارسي و انگلیسي و -2

 نقطه ).( و کاما )،( گذاشتن فاصله لازم نیست، لیكن پس از آنها، يک فاصله لازم است. پیش از -3

اصول نگارش زبان فارسي به طور کامل رعايت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسي که معادل  -4

 اند، حتي الامكان پرهیز گردد.فارسي آنها در فرهنگستان زبان فارسي تعريف شده

 

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

 اندازه قلم نام قلم موقعيت استفاده

 14 پر رنگ B Lotus عنوان مقاله

 B Lotus 12 متن مقاله

 12 پر رنگ B Lotus عناوين بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ B Lotus نام مؤلفان

 12 پر رنگ B Lotus كلمه چکيده و كلمات كليدي

 11 پر رنگ B Lotus عناوين جداول و اشکال

 B Lotus 11 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعيت يك واحد كمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman متن انگليسي



 

پس از دريافت نظرات داوران اصلاحات لازم و يا پاسخ را ارسال روز  11حداکثر موظف هستند  )گان(نويسنده
 .الزامي استراه مقاله به همچكیده لاتین مقاله  ضمناً ارسالنمايند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. آب در کشاورزی پژوهشارسال نامه درخواست چاپ مقاله در مجله 

ارسال خواهد شد و پس از  لیه مقالات پس از دريافت اعلام وصول گرديده و جهت ارزيابي برای داوران مجلهک
 قرار خواهد گرفت ه در نوبت چاپاتخاذ رأی داوران و تأيید هیئت تحريريه، مقال

 

 شناسنامه مقاله
، مقدمه، (Keywords) های کلیدیکلمه(، واژه 333مقالات بايد شامل عنوان، چكیده فارسي و انگلیسي )حداکثر تا 

 و فهرست منابع باشد. )در صورت نیاز(گیری، تشكر و قدرداني ها، نتايج، بحث و نتیجهمواد و روش
 

 برگ شناسه
نام دانشگاه يا مؤسسه پژوهشي که نگارنده)گان( در آن  ،نام خانوادگي، موقعیت شغلي نگارنده)گان( ،نام ،قالهعنوان م

و  اشتغال دارند، نشاني کامل نگارنده)گان( و نام و مشخصات نگارنده مسئول مكاتبات )به هر دو زبان فارسي

 تايپ شود. انگلیسي(، در يک صفحه جداگانه

 مقاله ارسال کند. نگارندگان رسیده به همراه را که به امضای کلیه ايد فرم تعهدنامهنگارنده مسئول ب *

 

 عنوان مقاله
نبايد عنوان مقاله  .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتوای تحقیقمختصر و مفید بروان، گويا، عنوان مقاله بايد 

يا تحصیلات و وابستگي نويسندگان، مرتبه علمي و  عنوان نام و نام خانوادگي در زير باشد. کلمه 23بیش از 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونیک نويسندهمراه تاريخ، آدرس کامل پستي، شماره تلفن سازماني، 

 متفاوت باشد.مقاله های کلیدی با کلمهمقاله های تشكیل دهنده عنوان دقت شود کلمه
 

 چكيده
و گیری نتیجه ها،روش بررسي، يافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر  کلمه 333حداکثر چكیده بايستي شامل 

 چكیده انگلیسي بايد ترجمه کامل چكیده فارسي باشدباشد.  ترجیحاً در يک پارگراف
 

 هاي کليديواژه
چكیده  هایهای کلیدی چكیده انگلیسي نیز بايستي ترجمه دقیق واژهواژه .کلمه باشد 3-6بايستي  واژه های کلیدی

 فارسي باشد.
 هايي که در عنوان مقاله آمده است خودداری فرمايیدهای کلیدی از تكرار واژهدر انتخاب واژه

 

 مقدمه
مطالعات و مشاهدات مرتبط با  به بیان مسئله با مروری برو  باشد بايد دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شدهمقدمه 

 مطالب، در ادامه کند.که در انتهای مقاله ذکر شده، استناد  ه منابع معتبریو ببپردازد تحقیق که در گذشته انجام شده 
هدف اصلي پژوهش  ی مقدمهقبلي و لزوم و وجوب آن و در انتها نسبت به مطالعاتپژوهش حاضر وجه تمايز 



د آن بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ايران در مور تكراری موضوع آن نگاشته شود. مقالاتي که
 .ای نداشته باشد چاپ نخواهد شددر صورتي که وجه تمايز قانع کننده مطالعاتي انجام شده،

 

 مواد و روشها
گیريهای ، اندازهگیریدر اين قسمت بايد شرح مواد و روشهای مورد استفاده در تحقیق، جامعه آماری، روشهای نمونه

منتشر شده استفاده شده  قبلا يا ورتي که از روشهای متداولآورده شود. در صی و نحوه تجزيه و تحلیل آمارآزمايشي 
 خودداری و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود. جزئیاتباشد، از شرح 

 

 نتایج
همراه شكل و جدول و بدون بحث بیان گردد. از بكار به صورت نوشتار نتايج بدست آمده از تحقیق  ،در اين بخش

درج شوند. نتايج ارائه شده در  "شكل "ار، عكس و نقشه خودداری و کلیه آنها با عنوان هايي مانند نمود بردن عنوان

هر جدول از شماره،  جداول يا شكلها نبايد به صورت ديگری مانند منحني و يا متن نوشتاری در مقاله تكرار گردد.

اره و عنوان جدول متمايز شود. جدول بايد با خطي افقي از شمشود. يک ها و متن جدول تشكیل ميعنوان، سرستون 

شود. عنوان  زير متن جدول نیز يک خط افقي رسمهمچنین سر جدول با يک خط افقي از متن جدول جدا و در 

در متن جدول شود. ره آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر و پس از کلمه جدول و شماجدول درج آن جدول در بالای 

وط افقي و عمودی استفاده کرد. هر ستون جدول بايد دارای عنوان و واحد نبايد از خط تا جايي که ممكن است

 اصلي عنوان در واحد آن مربوط به کمیَت آن ستون باشد. اگر همة ارقام جدول دارای يک واحد مشترک باشند،

 .شوند ت زيرنويس ارائهصور به جدول متن و عنوان اضافي توضیحات. شود ذکر جدول

از  پس شكل، هر عنوان درج برایبه صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ▲■●○□∆هاینهدر نمودارها از نشا

اختصارات  ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفايل . شودنقطه و سپس عنوان ذکر  آن،ه شمارکلمة شكل و 

جداول و شكلها بايد  موجود در شكلها و جداول بايد در زيرنويس توضیح داده شوند. تمام اعداد متن و توضیحات

از ارسال نمودارهای رنگي جداً اجتناب نموده و از رنگهای سفید، سیاه و هاشورهای کاملاً  به زبان فارسي ارائه گردد.

اندازه فونت توضیحات محورهای نمودارها و اعداد به اندازه کافي بزرگ باشد تا در صورت  .متفاوت استفاده شود

 .دجداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازی شونکوچک کردن نیز خوانا باشد. 

 

 بحث
از  های موجود در منابع مقايسه شود و دلايل قبول و رد آنها مورد بحث قرار گیرد،يافته های جديد و مهم بايد بايافته

مطالعه بايد مورد  هایمحدوديت ها خودداری شود. مروری بر مقالات گذشته در اين بخش گنجانده شود،تكرار يافته
های پیش بیني شده های جديد و يافتهپیشنهاد گردد، يافته های جديدهیفرض توجه قرار گیرد. راهكارهای جديد و

 در پايان بايد موارد کاربردهای عملي و تئوری نتايج حاصل از تحقیق و نتیجه کلي پژوهش بیان گردد.. مقايسه شود
 

 قدرداني تشكر و
ه )گان( مي توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذيربطي که در اجرای تحقیق همكاری داشته اند، در اين بخش نويسند

 کلمه باشد. 13تشكر و قدر داني نمايند. اين قسمت بايد کوتاه و در حدود 
 
 



 منابعفهرست 
 فارسي به پرانتز داخل در جمله پايان دررد ارجاع منبع مومقاله بايستي به صورتي باشد که متن تمام ارجاع در  هشیو

دو نويسنده، نام هر دو نويسنده و منابعي که بیش از دو دارای  ارائه شود. برای منابعو فارسي  انگلیسي برای منابع

 شود. مثال:و تاريخ بیان  "همكاران "دارند، نخست نام نفر اول و سپس  نويسنده

 (1331، کريمي و احمدیارش شده است )نیز گزبرخي پژوهشگران  يج مشابهي توسطنتا -

 (2313)آلوی و همكاران، نتايج مشابهي توسط ساير محققان گزارش شده است  -

و به ترتیب منابع فارسي و انگلیسي ارائه شوند. منابع ده در پايان متن به صورت پیوسته فهرست منابع مورد استفا

م خانوادگي نگارنده، )يا اولین نگارنده برای منابعي که بیش از يک نگارنده مورد استفاده به ترتیب حروف الفبای نا

ها بر حسب سال انتشار، از شوند. چنانچه از يک نگارنده چندين منبع ذکر شود، ترتیب درج آندارند( زير هم آورده 

 سالپس از  cو  a،bحروف  ای چندين منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتنجديد به قديم است. اگر از نگارنده

نخست مقالات منفرد  مشترک از يک نگارنده ارائه شود، چنانچه مقالات منفرد وشوند. انتشار منابع از يكديگر متمايز 

 شوند.های مشترک به ترتیب حروف الفبای نام نگارندگان بعدی مرتب و سپس مقاله

 حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان مقاله عنوانبرای يک مقاله به ترتیب نام خانوادگي نگارنده، 

و اولین و آخرين صفحه مقاله ارائه شود. برای يک کتاب به ترتیب نام خانوادگي و سپس  کامل مجله، شماره جلد

کل حرف اول نام کوچک نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و تعداد 

هايي که بیش از يک نويسنده دارند به ترتیب نام خانوادگي و حرف اولّ صفحات ارائه شود. در مورد مقاله يا کتاب

 شود.ها ذکر نام اوّلین نويسنده و سپس اوّل نام نويسندگان بعدی و پس از آن نام خانوادگي آن

و )بي برای منابع انگلیسي  "Anonymous"در مورد مرجعي که نويسنده آن مشخص نیست به جای نام نگارنده از 

 نام( برای منابع فارسي استفاده شود.

چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع بايد نخست نام نويسنده)گان( کتاب اصلي، عنوان مشخصات آن )به 

 زبان انگلیسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذکر شود.
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 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...گزارش کردند( 1332بای بوردی و همكاران )

 ...( گزارش کرد 2332) اسمیت
 ...( گزارش کردند2332) جونزو  اسمیت
 ...( گزارش کردند2332و همكاران ) اسمیت

 
شود و پیش از بررسي به اطلاع نويسنده مسئول الذکر، مقاله پذيرفته نميدر صورت عدم رعايت دقیق مطالب فوق -

با شرايط ذکر شده تهیه و عودت داده شود مجدداً از زمان برگشت که رسد. بديهي است چنانچه مقاله ارسالي مي
 شود مورد بررسي قرار خواهد گرفت.تاريخ واقعي مقاله منظور مي

 جدول نامناسب
 

 بافت
Mgex

ch Kavail. 
Pavai

l 
OC 

 

(%) 

 

TNV 

 

(%) 

 

 

EC 

(dS. m-

1) 

 

pH 

 

 

  

 عمق

(cm) 

(Mg.kg-1) 

6/0 093 033 لومي رسي  60/3  02 6/7  0/2  03-3  

6/3 093 033 لومي رسي  33/3  03 0/7  0/2  63-03  

3/3 000 026 لومي شني  02/3  00 3/9  2/7  93-63  

 

 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-(dS.m 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

03-3  0/2  6/7  02 60/3  6/0  لومي رسي 033 093 

63-03  0/2  0/7  03 33/3  63/  لومي رسي 033 093 

93-63  2/7  3/9  00 02/3  33/  لومي شني 026 000 
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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

  
 

 مقاله چهارممضاء نویسنده ا    :م نام خانوادگی نویسنده چهارمان

  
  

  
  
  
  
  



 1041/ 6/ شماره  63آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه پژوهش 

اي هتعرق گیاه یونجه با استفاده از داده -از دور در برآورد تبخیر فناوري سنجشارزیابی 

 و بختیاري چهارمحالالبرز و  هاياستانتعرق برآورد شده توسط لایسیمتر در  -تبخیر
 

 و علی مرشدي 1حسین جعفري
 .کشاورزی، کرج ایراناستادیار پژوهشی موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج 

jafari52_h@yahoo.com 
و بختیاری، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، شهرکرد،  چهارمحالطبیعی استان استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع

 alimorshedi2000@gmail.com .ایران

 

 0410شهریور و پذیرش:  0411مهر دریافت: 

 

 چکیده
تعميم  بودن و برزمان، های فراوانهزینه تعرق، مانند -برخی مشکلات در استفاده از لایسيمتر برای برآورد تبخير به دليل

ا هدف بمطالعه  این. برای این منظور در کانون توجه قرار گرفته استاز دور  سنجش فناوری ،ها به سطح وسيعی از مزرعهداده

 های برآورد شده ازبا داده هاآن سنجیصحتمقایسه و و ای تعرق گياه یونجه با استفاده از تصاویر ماهواره -برآورد تبخير

 دارپروژه مق یناجرا شد. در ابختياری  و چهارمحال دو استان البرز و (، در9911-9911زراعی ) سال سهدر طول لایسيمتر، 

 لایسيمترو استفاده از  قالب الگوریتم سبال در 8لندست ماهوارهبه دو روش: استفاده از  طول دوره رشد درتعرق یونجه  -يرتبخ

 -خيرلایسيمترها تب تعرق گياهان را در شرایط واقعی و -ای تبخيرچون تصاویر ماهواره مقایسه شد. یجنتابرآورد و  دارزهکش

ه های سرد کتعرق پيکسل -دهند، برای جلوگيری از ورود خطا، در این پروژه، تبخيرمیتعرق را در شرایط استاندارد ارائه 

 و الچهارمحدارای شرایط استاندارد هستند استفاده شد. ميانگين مقدار نياز خالص آب آبياری یونجه در دو استان البرز و 

از ماهواره  آمدهدستبهتعرق  -. تبخيرآمد دست به مترميلی 9881و  9989دار به ترتيب ياری توسط لایسيمتر زهکشبخت

در استان  شت.اد تعرق حاصل از لایسيمتر و ماهواره -مناسب بين تبخير نسبتاًنشان از همبستگی استان  هر دو درو لایسيمتر 

های پراکندگی داده ،حاصل شد. افزون بر این 11/8 و 19/8به ترتيب  (2R)ياری ضریب تبيين بخت و چهارمحالاستان البرز و 

تعرق برآورد  -تعرق برآورد شده توسط لایسيمتر بيشتر از مقدار تبخير -و مقدار تبخيربود این دو روش نسبت به ميانگين کم 

از جمله ساده و ارزان  ،تعرق دارد -شده توسط ماهواره بود. در مجموع با توجه به مزایای فراوانی که ماهواره در برآورد تبخير

شود از این فناوری برای برآورد آب مصرفی گياهان زراعی استفاده دربر گرفتن سطح وسيعی از مزرعه، توصيه میبودن و 

 شود.

 الگوریتم سبال دار،نیاز آبی یونجه،آب مصرفی گیاه، لایسیمتر زهکش :هاي كلیديواژه
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 ط ...تعرق برآورد شده توس -های تبخیرتعرق گیاه یونجه با استفاده از داده -از دور در برآورد تبخیر فناوری سنجش/ ارزیابی  450

 

 مقدمه

کشور در سال  سطح برداشت یونجه در کل

هکتار برآورد شده  هزار 329 حدود 0931-0931زراعی 

 0/3 یمد یدرصد و سهم اراض 3/31 یآب یکه سهم اراض

 2/3میزان تولید یونجه کشور حدود  نینچاست. همدرصد 

درصد و  3/31 بیآ یشده که سهم اراض میلیون تن برآورد

، کشوری درصد است. از نظر عملکرد 4/2یم د یسهم اراض

کیلوگرم  2320یونجه آبی و عملکرد کیلوگرم  01301

سطح زیر کشت یونجه  .استعملکرد یونجه دیم در هکتار 

های البرز و چهارمحال و بختیاری به )آبی و دیم( در استان

)آمارنامه  استهکتار  09131و  2104یب برابر با ترت

 (.0933 ی،کشاورز

تعرق به کمک فناوری سنجش از  -برآورد تبخیر

 -رای تبخیهای نقطهگیریمتعددی بر اندازه هایبرتریدور، 

این فناوری در زمان اندکی به  -از جمله: الف ،تعرق دارد

ست دتعرق  -تبخیرپوشش مکانی گسترده و پیوسته 

 مکانیاین فناوری برای تهیه اطلاعات  -ب ؛یابدمی

 ایناستفاده از  -فضایی( نیاز به هزینه اندکی دارد؛ پ)

فناوری به خصوص در مناطقی که نصب و استفاده از 

ممکن های هواشناسی و یا سایر ابزارها مشکل یا غیرایستگاه

 (.0331 ،)باستیانسن و همکاران استپذیر است، امکان

-زیستعملکـرد  یـابی( برای ارز2110) یمختار

ل سبال را بـرای دو محصـو الگوریتم، تعرق -تبخیرو  توده

چغندرقند و ذرت در دشت برخوار استان اصفهان به کار 

 تعرق -تبخیرمطالعه نشان داد که  ـنیا جیبرد. نتا

 ندرقندچغسـبال بـرای  الگوریتماز  تفادهبا اس شدهمحاسبه

درصد بـالاتر از  00و برای ذرت  ترنییدرصد پا 21حـدود 

 .بود 03روش فائو 

کـاربرد ( 0913غلامی سفیدکوهی و همکاران )

 نرمال شده تفاوت پوشش شـاخص روزه 03 یسـری زمـان

 ریمحاسبه مقاد برایسـنجنده  ریتصـاو (NDVI) یـاهیگ

 ـکیرشـد در  دورهگنـدم در طـول  یواقعـ تعرق -تبخیر

بـا اسـتفاده از را  (حوضـه گرگـانرود) عیسـطح وسـ

آمـاری  جی. نتـابررسی کردند ینیای و زماطلاعات ماهواره

وش رنسبت به  قیتحق نیحاصـل از روش بکار رفته در ا

 شهیروش دارای ر نینشان داد که استفاده از ا 03فائو 

 نیانگیم ،مترمیلی 01 (RMSE) امربعات خطـ نیانگیم

 (ME) خطا نیـانگیم ،مترمیلی 03 (MAE) خطای مطلق

درصـد در کـل  03/0 (E) و شاخص خطـا مترمیلی -0/0

 بود.فصل رشد گندم 

 مودیسهای ( از داده0932فر و همکاران )سهیلی

در  (ETa) تعرق -سبال برای برآورد تبخیردر الگوریتم 

خان استان خوزستان کشت و صنعت نیشکر میرزا کوچک

 0ETبا سبال برآورد شده از  aETاز مقایسه  استفاده کردند.

ضریب  03فائو -مانتیث-گیری شده از روش پنمناندازه

بر  مترمیلی 33/1برابر با  RMSEو  11/1همبستگی برابر با 

 آمد. دست بهروز 

بررسی عملکرد در  (0411)جوانشیر و همکاران 

 درواقعی  تعرق -سبال کوهستانی در برآورد تبخیرالگوریتم 

دار که مق نتیجه گرفتندشرق دریاچه ارومیه  هایشهرستان

برای  سبالالگوریتم تعرق واقعی محاسبه شده از  -تبخیر

گیاه مرجع در مرحله ابتدایی رشد، مرحله توسعه، مرحله 

، 33/29، 33/01 حداکثر ترتیب بهمیانی و پایانی رشد 

نشان در روز است. نتایج حاصل  مترمیلی 9/03و  33/04

های معتبری را با سبال قادر است پاسخالگوریتم که  داد

صحت و دقت کافی در زمان نسبتاً کوتاهی ارائه نماید و 

منابع آب  دهیسازمانروشی کارآمد و سودمند در  عنوانبه

سازی مصرف در تأمین نیاز آبی گیاهان از اهمیت و بهینه

 .(0411)جوانشیر و همکاران  ای برخوردار باشدویژه

 تعرق -تبخیرمقادیر  (0930)پور و همکاران ملک

و ماده خشک تولیدی در دشت قزوین با استفاده از الگوریتم 

 0شده از ماهواره لندست تصویر گرفته 0سبال و برای 

 های. نتایج اجرای الگوریتم سبال با دادهکردندمحاسبه 

ار که مقد شددار موجود در منطقه ارزیابی لایسیمتر زهکش

 443/1 هاآنلق و میانگین تفاضل مط 3341/1  یینضریب تب

این نتیجه نشان از دقت  .آمد دست بهمتر بر روز میلی
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ر د تعرق -تبخیرمناسب روش سنجش از دور در تخمین 

 .(0930پور و همکاران، )ملکسطح دشت دارد 

رزیابی برآورد در ا (0933)ثانی و همکاران زمان

 بال درس الگوریتم از استفاده با گندم گیاه تعرق –تبخیر

های با داده آننتایج حاصل از  مقایسه و آبادحاجی شهرستان

 ادکه میانگین تفاضل مطلق بین نتایج ی نشان دادلایسیمتر، 

 19/1 متر در روز و ضریب همبستگی برابرمیلی 1/1 شده

لاف که اخت دادبررسی آماری نتایج با آزمون تی نشان  است.

ن نتایج حاصل از الگوریتم سبال و لایسیمتر داری بیمعنی

 .(0933ثانی و همکاران، )زمان وجود ندارد

( بـا اسـتفاده از 2113همکاران ) راموس و

رو در فلومن دشت اب منطقه تعرق -تبخیرسـبال،  تمیالگـور

 ریمتیسیلا ریو با مقاد یرا بررس ایاسـپان یشمال شرق

 تمیبه دست آمده نشان که داد الگور جینمودنـد. نتـا سهیمقا

ندم، روزانه برای گ تعرق -تبخیر قیسبال قادر به برآورد دق

 .ذرت و چمن بـوده اسـت

 -تبخیربررسی در  (0933)نوری و فرامرزی 

های مختلف اراضی مناطق کوهستانی با کاربری تعرق

 یااستفاده از الگوریتم سبال و ترکیب تصاویر ماهواره

 قتعر -تبخیرکه در برآورد  ندنشان داد 1 لندستمودیس و 

درصد اختلاف میان روش  49/1روزانه، به طور میانگین 

وجود دارد و نتیجه  03فائو مانتیث -سبال و روش پنمن

ی ساعتی و روزانه را برا تعرق -تبخیرتوان گرفتند که می

 منطقه در دست مطالعه با دقتی مناسب برآورد کرد.

 -در برآورد تبخیر (0930) کریمی و همکاران

ال ای با استفاده از الگوریتم سبتعرق واقعی در مقیاس منطقه

حداکثر درصد نشان دادند که در دشت ماهیدشت کرمانشاه، 

تعرق محاسبه شده برای محصول ذرت با  -خطا بین تبخیر

ر گیری شده در لایسیمتر کمتالگوریتم سبال و مقادیر اندازه

 بود.از ده درصد 

 تعرق -تبخیر( میزان 2109جورج و همکاران )

 را در ایالت تگزاسسبال واقعی به دست آمده از الگوریتم 

بعات مر میانگین ریشه امریکا مورد ارزیابی قرار دادند. میزان

ق حاصل از این تحقیسبال خطای به دست آمده از الگوریتم 

 متر در روز بود.میلی 00/1برابر 

 برای( 2101همکاران ) توسط روات و یامطالعه

 انایدر منطقه هارگندم  تعرق -تبخیر یبرآورد واقعارزیابی 

 سیمترلای، سبال تمیالگور یهاروشهند با استفاده از  کشور

سبال  نیب یخوب یهمبستگ جی. نتاانجام شد 03روش فائو  و

ریشه میانگین مربعات و  (r=0.85) لایسیمتری یهابا داده

 نشان داد. ((RMSE = 0.56 03روش فائو با  یکم یخطا

( در ارزیابی برآورد 0930بانسوله و همکاران )

واقعی ذرت در مراحل مختلف رشد با استفاده  تعرق -تبخیر

از الگوریتم سبس و تصاویر لندست، آزمایشی در ماهیدشت 

. در این آزمایش، پس از یکسان نمودن ندکرمانشاه اجرا کرد

مقدار آب مصرفی،  ،ر و مزرعهشرایط رشد در لایسیمت

 کی از استفاده با همزمان ،ذرت واقعی تعرق -تبخیر

-اندازه بود شده کشت ذرت آن در که دارزهکش متریسیلا

 حداکثر .شد سهیمقا سبال تمیالگور جینتا با و رییگ

 در سبال تمیالگور با شده برآورد تعرق -تبخیر نیب اختلاف

 94/1 متریسیلا درون شده رییگاندازه ریمقاد و ذرت مزرعه

 -تبخیردرصد  03/4متر در روز تعیین گردید که معادل میلی

 .بودگیری شده در همان روز اندازه تعرق

و اعتبار  یابیارز( برای 2100بالا و همکاران )

 هایدادهو  سبال تمیبا استفاده از الگور تعرق -تبخیر یسنج

 1 لندست یهابر اساس دادهی، آزمایشی متریسیلا

مؤسسه  یکشاورز یهانیمتر( در زم 91رزولوشن )

اصل ح تعرق -تبخیر .اجرا نمودندهند  یکشاورز قاتیتحق

ه با استفاداز دو روش لایسیمتر و فناوری سنجش از دور، 

 شهیر (،2r)ضریب همبستگی ) یاز چهار آزمون آمار

 مطلق یخطا نیانگیم ،(RMSE) مربعات خطا نیانگیم

(MAE )مربع نرمال شده خطا  نیانگیم شهیو ر

(NRMSE)، در این  آمدهدستبههای آماره. ندشد سهیمقا

، RMSE=0.51،MAE=0.19 ،NRMSE=0.21)آزمایش

=0.912r) ریمقاد نیب بالا یهمبستگ حاکی از ET اندازه-

توصیه نمودند که  تینها دربود.  شدهمشاهدهو  گیری

که در آن  یکشاورز هایزمین یبرا فناوری سنجش از دور
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 ET نیتخم یبرا لایسیمتری هایداده) ینیزم هایداده

 بوده است. دیمف ستندیدر دسترس ن (روزانه

( در ارزیابی الگوریتم 0933صانع و همکاران )

تعرق واقعی یونجه در منطقه  -برآورد تبخیر برایسبال 

دریافتند  1وردیج استان تهران با استفاده از ماهواره لندست 

= 32/1و  MAE= 41/1) روش هارگریوز سامانی که

RMSE)  به نتایج روش سنجش از دور  ترینزدیکجواب

 MAE= 0) دارد و در رتبه بعدی روش فائو پنمن مانتیث

تعرق -. در ادامه تبخیرگیردمیقرار  (RMSE= 23/0و 

 آمدهدستبهاز الگوریتم سبال با مقدار متناظر  آمدهدستبه

 آمدهدستبهو نتایج  شدابل وزنی مقایسه از لایسیمتر پورت

 مقدار تفاضل مطلق کهطوریبهمطابقت خوبی را نشان داد، 

10/1 (mm/day) روش ند کهنتیجه گرفت و آمد دست به 

تعرق واقعی در منطقه -برآورد تبخیر برایسنجش از دور 

 .استمورد مطالعه مناسب 

صحت سنجی ( در 0930مرشدی و همکاران )

 –وزهارگریمدل سبال و  الگوریتماز  تعرق -برآورد تبخیر 

قادیر م ند کهنشان داد رهای لایسیمتسامانی با استفاده از داده

الگوریتم سبال   MAE ،RMSE و MBE هایشاخص

 های لایسیمتری به ترتیب برابر باگیرینسبت به اندازه

 مدلبرای بر روز و  مترمیلی -212/1و  210/0، 121/0

به   MAE ،RMSE و MBE مقادیر هارگریوز سامانی

 متر بر روز بود.میلی 213/1و  411/1، 109/1 ترتیب برابر با

تواند میسنجش از دور  فناوری، مطابق این مطالعات

ه تعرق گیاهان ب -برای برآورد تبخیر جایگزین مناسبی 

ارزیابی و  با هدف شمار برود. بر این اساس این پژوهش

 -از این فناوری در برآورد تبخیر کارگیریبهسنجی امکان

تعرق گیاه یونجه در دو منطقه از کشور با اقلیم مختلف 

لازم نسبت به  صحتتا در صورت دارا بودن  انجام شد

اهان تعرق گی -روش لایسیمتری، از آن برای برآورد تبخیر

 زراعی استفاده نمود.

 

 هامواد و روش

ارزیابی استفاده از فناوری ماهواره در  منظوربه

 گیاه یونجه، آزمایشی در دو استان البرز تعرق -تبخیربرآورد 

 0933و چهارمحال و بختیاری در سه سال زراعی از سال 

اجرا شد. در این آزمایش مطابق دستورالعمل  0933تا 

یونجه به دو روش؛ الف: استفاده از  تعرق -تبخیرموجود، 

ماهواره  کارگیریبهدار )گام اول( و ب: یمتر زهکشلایس

و استفاده از الگوریتم سبال، )گام دوم( و در  1 لندست

حاصل از این دو روش، توسط  تعرق -تبخیرنهایت 

 معیارهای آماری متداول با هم مقایسه شدند )گام سوم(.

در استان البرز آزمایش در مزرعه موسسه 

مشخصات با واقع در جنوب کرج تحقیقات خاک و آب 

 90ثانیه طولی و  20دقیقه و  01درجه و  01 جغرافیایی

 ،خشکنیمهثانیه عرضی، با اقلیم  91دقیقه و  40درجه و 

انگین یزمستان نسبتاً سرد و تابستان نسبتاً معتدل اجرا شد. م

و میانگین  مترمیلی 4/241دود در آن حبارندگی سالیانه 

درجه  4/04 بت نسبی هوا به ترتیبسالیانه دما و رطو

 0213و ارتفاع مزرعه از سطح دریا  درصد 09و  سلسیوس

متر بود. در استان چهارمحال و بختیاری، آزمایش در 

 01های شهرکرد و در مزرعه تحقیقاتی چهارتخته بین طول

دقیقه شمالی و  01درجه و  00دقیقه تا  91درجه و 

دقیقه  90درجه و  99دقیقه تا  11درجه و  92 هایعرض

 اجرا شد. اقلیم نیمه مرطوب معتدل سردشرقی، با 

 

گیاه یونجه با استفاده از  تعرق -تبخیرگام اول: برآورد 

 لایسیمتر

 (ETc) نیاز آبی کاربرد لایسیمتر، برآورد ترینمهم

زراعی و باغی در شرایط گیاهان  (Kc) و ضرایب گیاهی

در  .استاستاندارد )بدون محدودیت زراعی و تنش آبی( 

 متر دوو بختیاری از لایسیمتری با شعاع  چهارمحالاستان 

 3111) متر 021×  01 ابعاددر مرکز زمینی به  متر دوو عمق 

متر  2×2×2( و در استان البرز از لایسیمتر به ابعاد متر مربع

های )شکل شدمتر استفاده  91×  91ابعاد در مرکز زمینی به 

 .(2و  0
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 لایسیمتر مورد استفاده در کرج -2شکل  لایسیمتر مورد استفاده در شهرکرد -1شکل 

 

 چگونگیلایسیمترهای طراحی شده بسته به 

 :وندشمی ق به دو دسته تقسیمتعر -تبخیر گیریاندازه

 ،ترین نوع لایسیمترها هستنددقیق که لایسیمترهای وزنی

 کنندگیری میرا بر اساس تغییرات وزن اندازه تعرق -تبخیر

تر بوده و اساس کار ساده دار کهزهکشلایسیمترهای و 

برآورد نیاز آبی گیاهان بر اساس بیلان آبی در حجمی  هاآن

محدود به حجم لایسیمتر که گیاه مدنظر در آن کاشته شده 

میزان  :Pورودی به این حجم از خاک شامل  هایآب. است

( و مترمیلی)میـزان آب آبیـاری  :I ،(متـرمیلـی)بارندگی 

، متـر(میلـیمیزان آب زهکش ) :D: های خروجی شاملآب

ETc:  میزان  . اگراست متر(تعرق گیاه )میلی -میزان تبخیر

رطوبـت  تغییرات و ورودی برابر خروجی در نظر باشد

آبیـاری هم در نظر گرفته شود و بعـد از  پیش (S) خاک

 زیر برآوردی از رابطـهدر هر آبیاری  تعرق -تبخیرمقدار 

 :(0331)آلن و همکاران، شود می

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

درون لایسیمتر، توسط ظروف  شدهکشتآبیاری یونجه 

لیتری انجام شد و در هر دو منطقه زمان آبیاری  21 مدرج

تنظیم شد که رطوبت خاک درون  ایگونهبه)دور آبیاری( 

 ورمنظبهلایسیمتر در محدوده ظرفیت زراعی قرار گیرد و 

اطمینان از آبیاری کامل و نفوذ آب تا پایین منطقه توسعه 

ه ک ایاندازهریشه در درون لایسیمتر، مقدار آب آبیاری تا 

 شدهنصباز مقدار آن از طریق زهکش  درصد 01حداقل 

در کف لایسیمتر خارج شود ادامه پیدا نمود. آب زهکشی 

شده از درون لایسیمتر پس از هر آبیاری توسط ظروف 

گیری گردید. مقدار بارش توسط آوری و اندازهرج جمعمد

ایستگاه هواشناسی کشاورزی واقع در محل اجرای طرح در 

 .شد( استفاده 0هر دو منطقه، ثبت و در رابطه )

 تعرق -تبخیر(، 0پس از حل معادله بیلان رطوبتی )رابطه 

 0( و نیاز آبی )خروجی رابطه 0)خروجی رابطه شماره 

 دشروزانه برآورد  صورتبه( گیاه یونجه ؤثرممنهای باران 

برآورد شده به این طریق در روزهای عبور  تعرق -تبخیرو 

 برآورد شده توسط تعرق -تبخیرماهواره، برای مقایسه با 

 رمؤثماهواره مورد استفاده قرار گرفت. برای برآورد باران 

 استفاده شد: 2از رابطه 

Pe =0.8 Pt -2.4                                         (2)   

به  0931تا اول مهر  0933آماربرداری از نیمه دوم اسفند 

 مدت سه سال زراعی ادامه داشت.

 

گیاه یونجه با استفاده از  تعرق -تبخیرگام دوم: برآورد 

 ايتصاویر ماهواره

ماهواره  از تصاویر مورد استفاده در هر دو استان،

ای مورد اشاره علت انتخاب تصاویر ماهوارهبود.  1لندست 

قدرت تفکیک مکانی متوسط این تصاویر و در دسترس 

بودن آن بود. پس از دریافت تصاویر و پردازش آن توسط 

با استفاده از  Arcmapو  ENVI ،ERDASافزارهای نرم

 یونجه برآورد گردید. تعرق -تبخیر سبالالگوریتم 

 تعرق -تبخیراساس کار این روش در برآورد 

یونجه بر خلاف روش لایسیمتری که در آن موازنه رطوبتی 

. معادله توازن استشد، حل معادله بیلان انرژی برقرار می
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ای گرمای نهان ( و محاسبه مقدار شار لحظه9انرژی )معادله 

نجام امانده این معادله برای هر پیکسل باقی عنوانبهتبخیر 

 :شد

λETinst=Rn - G – H                                   )9(  

 (،2w/m)شار گرمای نهان تبخیر  ETinst λدر این معادله 

Rn میزان تابش خالص خورشیدی (2w/m ،)G  شار گرمای

. است (،2w/m)شار گرمای محسوس  Hو  (2w/m)خاک 

ی اسپس با استفاده از الگوریتم سبال که متشکل از مجموعه

 است 9از روابط برای حل هر یک از پارامترهای معادله 

 (.2110آلن و همکاران محاسبه گردید 

ای پس از حل معادله بیلان انرژی مقدار لحظه

زیر  رتصوبهتعرق که برابر با عمق تبخیر است  -تبخیر

 محاسبه شد:

𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡 = 3600
𝜆𝐸𝑇

𝜆
                                   (4)   

متر بر ساعت(، ای )میلیتعرق لحظه -تبخیر 𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡که 

یر گرمای نهان تبخ λتبدیل زمانی از ثانیه به ساعت و  9311

 .استبرای تبخیر یک کیلوگرم آب  شدهجذبیا گرمای 

( ETrF) تعرق مرجع -کسر یا جزء تبخیر

برای هر ( 𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡) ایتعرق لحظه -نسبت تبخیر صورتبه

 هایاز داده شدهمحاسبهتعرق مرجع  -به تبخیر پیکسل

 :شودهواشناسی تعریف می

𝐸𝑇𝑟𝐹 =
𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡

𝐸𝑇𝑟
                                          (0)   

𝐸𝑇𝑟 افزار تعرق مرجع در زمان عبور ماهواره از نرم -تبخیر

REF-ET  بر ساعت به دست آمد.  مترمیلیبر حسب

𝐸𝑇𝑟F  همان ضریب گیاهیKc که در محاسبه تبخیر است- 

 .شدتعرق واقعی استفاده 

ای برآورد شده در این تعرق لحظه -تبخیر

تعرق  -بنابراین مقادیر تبخیر ،الگوریتم کاربردی نیست

رق تع -تر از تبخیرکه مفیدتر و کاربردی( 24ET)روزانه 

بر روز از رابطه زیر  مترمیلیای است بر حسب لحظه

 شد:حاسبه م

𝐸𝑇24 = 𝐸𝑇𝑟𝐹 × 𝐸𝑇𝑟−24                           (3)   

𝐸𝑇𝑟−24  ساعته گیاه مرجع در  24 تعرق -تبخیرمجموع

چون خروجی نهایی الگوریتم  .استروز عبور ماهواره 

 -تبخیر( 3ساعته یونجه بود )رابطه  24 تعرق -تبخیرسبال، 

 صورتبهیونجه در لایسیمتر در روز عبور ماهواره  تعرق

ساعته  24ای با داده هاآنتا در مقایسه  شدروزانه محاسبه 

 ماهواره، از ورود خطا جلوگیری شود.

آمارهای مند نیاز الگوریتم سبالاجرای برای 

 هواشناسی سرعت باد و دمای هوا در لحظه گذر ماهواره

ر مستقاز ایستگاه هواشناسی کشاورزی آمار  نیا که است

 منطقه اجرای پروژه یقاتیتحق هایستگاهیا هر یک از در

 .شد دریافت

، شدهتعیینمطابق تعاریف و استانداردهای 

 از روش لایسیمتری برای هر گیاه آمدهدستبه تعرق -تبخیر

زراعی در شرایط بدون تنش، در شرایط استاندارد تعریف 

(، از طرف دیگر در استفاده از 03و شود )نشریه فائمی

ماهواره و در تعریف پیکسل سرد، همین شرایط برای گیاه 

 )پیکسل سرد پیکسلی است که گیاه شوددر نظر گرفته می

سه برای مقای از این رودر آن هیچ نوع تنشی نداشته باشد( 

 تعرق -تبخیراین دو روش و ارزیابی ماهواره در برآورد 

مزرعه یونجه در منطقه مورد مطالعه  گیاه یونجه، چندین

انتخاب و در هر بار عبور ماهواره، پیکسل سرد استخراج و 

لایسیمتر  حاصل از تعرق -تبخیرآن پیکسل با  تعرق -تبخیر

 .شدندمقایسه و ارزیابی 

 

 سنجی برآورد الگوریتم سبالصحتگام سوم: 

جه روزانه گیاه یون تعرق -تبخیرمقایسه  منظوربه

وزانه ر تعرق -تبخیرحاصل از پیکسل سرد توسط ماهواره و 

این گیاه که توسط رابطه بیلان آبی در لایسیمتر محاسبه شد 

خطای میانگین شامل سنجی صحتآماری  هایشاخصاز 

میانگین  ریشه (MBE) میانگین اریب(، MAE) مطلق

میانگین مربعات خطا  ریشهو  (RMSE)مربعات خطا 

 (2R) و ضریب تبیین( NRMSE)شده )فاقد بعد( نرمال

 :(01تا  1استفاده گردید )روابط 

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑂𝑖−𝑃𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
                                    (1)  

𝑀𝐵𝐸 =
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
                                     (1)   



 452/  1041/ 6/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

2

𝑛
                             (3)   

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =

√∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

2

𝑛
  

𝑂
                         (01)   

 

گیری شده اندازه ET به ترتیب مقدار iPو  iOزیر  روابطدر 

 Ōو  توسط لایسیمتر و مقدار برآورد شده توسط ماهواره

ها تعداد داده n وگیری شده های اندازهمیانگین حسابی داده

 گیریافزون بر آن روابط مقدار برآورد شده و اندازه .است

 شدند. تحلیل 0:0شده در نمودار 

 

 نتایج و بحث

 )كرج( استان البرز

-در طول سه سال اجرای آزمایش، پس از اندازه

ده ، با استفادر لایسیمتر گیری مقدار آب ورودی و خروجی

 01روزانه و براساس آن میانگین  تعرق -تبخیر( 0از رابطه )

به  گیاه یونجه محاسبه و مقادیر آن تعرق -تبخیرروزه 

. مقدار شدارائه  0تفکیک سال اجرای پروژه در جدول 

و نیاز خالص آبیاری گیاه یونجه در استان  تعرق -تبخیر

البرز در طول مراحل رشد با استفاده از لایسیمتر، در مزرعه 

سه تحقیقات خاک و آب در سال ایستگاه تحقیقاتی موس

و  0044، 2/0033به ترتیب  0933و  0931، 0931زراعی 

یاز و ن تعرق -تبخیر سالهسه میانگین ومتر میلی 0411

 مترنیاز برآورد شد.میلی 0/0919و  0040آبیاری به ترتیب 

در طول سه سال اجرای آزمایش در شرایط بدون 

ره مربوط به سال فق 01عدد تصویر دریافت شد که  99ابر 

فقره مربوط به  02و  0931فقره مربوط به سال  00، 0931

 تعرق -به عبارت دیگر تبخیر ؛بودند 0933سال زراعی 

، 0931در سال ( cSET)برآورد شده یونجه توسط ماهواره 

به  (cLET)در یک شرایط مشابه با لایسیمتر  0933و  0931

متناظر با روزهایی که  دقیقاًروز  02و  00، 01ترتیب در 

گیری شده بود، برآورد و مورد مقایسه توسط لایسیمتر اندازه

 نمودار این مقادیر در شکل(. 4تا  2قرار گرفتند )جداول 

 نشان داده شده است. مبدأ( با عرض از 9)

سنجی حاصل از های آماری صحتشاخص

تعرق یونجه، در جدول  -مقایسه این دو روش برآورد تبخیر

رق تع -رابطه بین تبخیر( 2R) نشان داده شد. ضریب تبیین 0

گیری شده با لایسیمتر و برآورد شده توسط الگوریتم اندازه

 اًنسبتآمد و نشان داد که همبستگی  دست به 09/1سبال، 

تعرق  -مناسبی بین این دو روش برای دستیابی به تبخیر

وجود دارد و الگوریتم سبال در شرایط مدیریتی مشابه در 

لایسیمتر و مزرعه مورد استفاده از نظر تاریخ کاشت، 

اریخ ها و تمدیریت تغذیه و آبیاری، مبارزه با آفات و بیماری

 برداشت، از همبستگی قابل قبولی برخوردار است.
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 گیری شده گیاه یونجه در طول مراحل رشد با استفاده از لایسیمتر در سه سالو نیاز خالص آبیاری اندازه تعرق -تبخیرمیزان  -1جدول 

 
 1931سال  الگوریتم سبال درگیری از لایسیمتر و برآورد شده از طریق بهره متر()میلی تعرق -تبخیرمقادیر  -2جدول 

 01/02 30/1 27/5 03/5 02/4 29/3 00/3 4/3 01/2 01/2/79 تاریخ

SETc 1/9 00 4/7 1/7 5/7 2/7 1/7 3/8 7/1 8/3 

LETc 2/7 2/7 7/01 7/01 02 2/00 1/01 2/01 8 9/0 

 
 1931سال  الگوریتم سبال درگیری از لایسیمتر و برآورد شده از طریق بهرهمتر( )میلی تعرق -تبخیرمقادیر  -9جدول 

 2/9 09/1 0/1 0/5 05/4 31/3 04/3/78 27/2 22/2 03/2 1/2/78 تاریخ

SETc 9/9 0/4 9/8 1/8 1/8 1/8 5/01 0/7 9/8 0/8 4/9 

LETc 1/9 9/1 8/7 8/8 1/8 3/7 3/01 5/01 7/7 1/9 2/1 

 
 1933 الگوریتم سبال درگیری از لایسیمتر و برآورد شده از طریق بهرهمتر( )میلی تعرق -تبخیرمقادیر  -4جدول 

 5/9 07/1 4/1 07/5 3/5 08/4 0/4 01/3 0/3 7/2 30/0 05/0 تاریخ

SETc 3/9 3/8 8/8 4/01 8/01 3/7 2/7 4/01 1/8 4/7 1/7 1 

LETc 1/5 1/1 1/9 4/8 1/8 4/7 3/01 1/01 2/00 7/01 01 3/1 

  1931 1931 1933 

 ETc (mm) دهه ماه
نیاز آبیاری 

(mm) 
ETc (mm) 

نیاز آبیاری 
(mm) 

ETc (mm) 
نیاز آبیاری 

(mm) 

 اسفند
2 05 9/8 09 01 09 1/1 

3 20 0/09 23 3/9 20 21 

 فروردین

0 25 25 25 1 25 5/8 

2 35 7/29 28 1/5 28 1 

3 47 20 44 4/32 44 9/2 

 اردیبهشت

0 5/15 5/53 5/55 3/55 5/51 1/34 

2 80 8/14 19 8/13 19 3/50 

3 5/82 4/93 5/89 3/80 5/99 0/99 

 خرداد

0 87 59 84 2/83 84 2/14 

2 71 8/84 81 81 81 81 

3 72 4/87 5/72 5/72 5/89 5/89 

 تیر

0 73 73 5/73 5/73 5/88 5/88 

2 74 74 73 73 5/72 5/72 

3 75 75 77 77 74 7/73 

 مرداد

0 75 75 70 70 5/75 3/75 

2 74 74 72 72 5/79 5/79 

3 5/71 5/71 70 70 70 70 

 شهریور

0 5/71 5/71 87 87 77 77 

2 5/89 5/89 91 91 91 91 

3 98 98 11 11 11 11 

 مهر

0 5/12 5/12 5/51 5/51 5/59 5/59 

2 2/31 1/23 42 42 35 3/35 

3 38 4/34 1/30 1/30   

   1 7/07   0 آبان

 7/0321 0481 7/0312 0544 8/0411 2/0577  جمع
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ال گیری شده توسط لایسیمتر از شروع سو اندازهالگوریتم سبال برآورد شده توسط  متر()میلی تعرق -تبخیرمنحنی رابطه بین  -9شکل 

 در استان البرز 33تا پایان سال زراعی  39زراعی 

 
گیری شده توسط لایسیمتر از شروع و اندازه الگوریتم سبالبرآورد شده توسط  تعرق -تبخیرسنجی صحتآماری  هایشاخص -5جدول 

 شهرستان کرجدر  33تا پایان سال زراعی  39سال زراعی 
 مقدار پارامتر آماری

2R 53/1 

MAE 24/0 

MBE 35/1- 

RMSE 41/0 

NRMSE 09/1 

 

 و مقدار آن نشان MBE شاخصعلامت منفی 

برآورد شده توسط  تعرق -تبخیرداد که در مجموع مقدار 

لایسیمتر بیشتر از مقدار برآورد شده توسط ماهواره بوده 

یا میانگین قدر مطلق اختلاف  MAEمقدار شاخص . است

ابل گیری، بیانگر تفاوت قبین دو روش اندازه تعرق -تبخیر

در  یونجه تعرق -تبخیرقبول نتایج این دو روش برآورد 

در  عرقت -تبخیر. دلیل بالا بودن مقدار بودهرستان کرج ش

لایسیمتر، رشد بهتر گیاه یونجه در داخل لایسیمتر نسبت به 

مزرعه است. در هر آبیاری به دلیل زهکش شدن آب آبیاری 

از قسمت تحتانی لایسیمتر، تهویه هوای درون خاک آن 

ایط رو این باعث بهبود ش شودانجام مینسبت به مزرعه بهتر 

شود، از طرف دیگر رشد گیاه یونجه در لایسیمتر می

رطوبت خاک درون لایسیمتر همواره در شرایط رطوبت 

ظرفیت زراعی است اما این شرایط برای مزارع یونجه 

در ماهواره به دلیل نبود زهکش مناسب ممکن شده استفاده 

است وجود نداشته باشد و گیاه یونجه در مزرعه نسبت به 

رفی قرار گیرد از ط رطوبتی متفاوتیدر شرایط  لایسیمتر

چون مزارع مورد استفاده در فناوری سنجش از دور، تحت 

بردار بود ممکن است یکنواختی آبیاری مدیریت آبیاری بهره

آن  تعرق -یرتبخپیکسلی که  ویژهبه ،مشابه لایسیمتر نباشد

گیری شده توسط اندازه تعرق -تبخیربرای مقایسه با 

ر رشد گیاه یونجه د از این روشود. تر بکار برده میلایسیم

این مزارع کمتر از رشد آن در لایسیمتر است. رشد بهتر از 

-می عرقت -تبخیرلحاظ ارتفاع و سطح برگ سبب افزایش 

 شود.

-بین داده (RMSE) خطا مربعات میانگینریشه 

شده توسط لایسیمترو  گیریاندازه تعرق -تبخیرهای 

 43/0 زوج داده، 99برای الگوریتم سبال برآورد شده توسط 

به  بدون بعد و نسبت صورتبهدر روز بود که اگر  مترمیلی

 گیری شده توسط لایسیمتراندازه تعرق -تبخیرمیانگین 

 ریز خواهد شد. با عنایت به درصد 01شود، برابر  محاسبه

 بودن، قیدق دهندهنشان NRMSEبودن شاخص  درصد 01

دقت  دارای درصد 21-91 بودن، مناسب درصد 21-01

 بودن مدل است فیدرصد نشانه ضع 91از  شیمتوسط و ب

از این رو مقدار ریشه میانگین  (0939ند و همکاران، سخر)

نشان از مناسب بودن استفاده از  مربعات خطای نرمال شده
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فاصله  گیاه یونجه و تعرق -تبخیردر برآورد الگوریتم سبال 

این  ردگیری شده و برآورد شده اندازه تعرق -تبخیرکم بین 

 .دو روش است

 

 )شهركرد( استان چهارمحال و بختیاري

نجه گیاه یو تعرق -تبخیرگیری شده مقادیر اندازه

 0933تا  0933وبختیاری از سال زراعی در استان چهارمحال

 -تبخیر. مقدار داده شدنشان  3جدول  درلایسیمتر  وسیلهبه

 الچهارمحو نیاز خالص آبیاری گیاه یونجه در استان  تعرق

و بختیاری در طول مراحل رشد با استفاده از لایسیمتر، در 

مزرعه ایستگاه تحقیقاتی چهار تخته مرکز تحقیقات 

ر د و بختیاری چهارمحالکشاورزی و منابع طبیعی استان 

، 2/0133ترتیب به  0933و  0931، 0931سال زراعی 

 متر برآورد شد.میلی 3/0221و  4/0040

 گیری شده گیاه یونجه در طول مراحل رشد با استفاده از لایسیمتر در سه سالو نیاز خالص آبیاری اندازه تعرق -تبخیرمیزان  -9جدول 

 

و نیاز خالص ( ETc) تعرق -تبخیرمیانگین مقدار 

آبیاری گیاه یونجه در چهارمحال و بختیاری در طول سه 

 مترمیلی 0111و  0049سال اجرای آزمایش به ترتیب 

 .دبدست آم

در طول سه سال اجرای آزمایش در شرایط بدون 

فقره مربوط به سال  01عدد تصویر دریافت شد که  93ابر 

فقره مربوط به  01و  0931فقره مربوط به سال  02، 0931

تعداد روزهای  دیگرعبارتبه ؛بودند 0933سال زراعی 

در ( SETc)برآورد شده یونجه توسط ماهواره  تعرق -تبخیر

روز بود  01و  02، 01به ترتیب  0933و  0931، 0931سال 

 (LETc) که معادل آن در همین روزها از طریق لایسیمتر

 (.3تا  1)جدول  شدندبرآورد و مقایسه 

  1931 1931 1933 

  ETc دهه ماه

(mm) 

نیاز آبیاری 
(mm) 

ETc  

(mm) 

نیاز آبیاری 
(mm) 

ETc  

(mm) 

نیاز آبیاری 
(mm) 

 فروردین

0 0/9 0/9 2/01 2/01 2 2 

2 8/22 7/21 1/24 1/24 1/03 1/03 

3 5/25 7/09 4/39 7/32 1/28 0/24 

 اردیبهشت

 

0 1/37 7/31 9/38 9/38 1/41 1/41 

2 3/49 7/38 9/48 9/48 4/40 4/40 

3 2/52 8/51 1/92 1/92 4/14 4/14 

 خرداد

0 1/53 1/53 9/58 9/58 5/12 5/12 

2 5/51 5/51 3/19 3/19 3/94 3/94 

3 11 11 8/94 8/94 1/88 1/88 

 تیر

0 0/15 0/15 4/94 4/94 4/91 4/91 

2 9/99 9/99 7/17 7/17 8/81 8/81 

3 5/12 5/12 5/98 5/98 1/83 1/83 

 مرداد

0 0/81 0/81 90 90 5/94 5/94 

2 7/94 7/94 4/18 4/18 8/90 8/90 

3 8/92 8/92 8/94 8/94 4/81 4/81 

 شهریور

0 9/10 9/10 5/13 5/13 17 17 

2 2/13 2/13 5/53 5/53 11 11 

3 3/51 3/51 7/54 7/54 8/13 8/13 

 مهر

0 40 40 5/35 5/35 55 55 

2 1/34 1/34 30 30 8/50 8/50 

3 24 24 29 29 1/39 1/39 

 0/0050 1/0221 7/0190 4/0040 2/0138 2/0111  کلجمع 
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 گیری و برآوردروزانه اندازه تعرق -تبخیرمقادیر 

شده توسط لایسیمتر و ماهواره در روز عبور ماهواره در 

به  3و  0، 4به شرح جدول  و بختیاری چهارمحالاستان 

و نمودار این  0933و  0931، 0931های ترتیب برای سال

 نشان داده شده است. مبدأ( با عرض از 4) مقادیر در شکل

بر خلاف استان البرز، در این استان لایسیمتر در 

 -تبخیرای قرار داشت که برای برآورد مرکز مزرعه یونجه

 دیگرعبارتبه ؛(0شکل ) شدتوسط ماهواره استفاده  تعرق

 یدر روش ماهواره نقش کشت حاشیه شدهاستفادهمزرعه 

اطراف لایسیمتر را داشت اما چون وسعت آن کفایت لازم 

ماهواره را داشت برای این  با تعرق -تبخیربرای برآورد 

ثر اناشی از بنابراین خطای احتمالی  ؛منظور استفاده شد

تفاوت در مدیریت آبیاری لایسیمتر و مزرعه مورد استفاده 

در ماهواره در این منطقه از اجرای پروژه وجود نداشت. 

و سبال  الگوریتمبرآورد شده توسط  تعرق -تبخیرمیانگین 

گیری شده توسط لایسیمتر در این منطقه به ترتیب اندازه

-صحتهای آماری شاخص .متر بدست آمدمیلی 9/3و  0/3

رای این ، بتعرق -تبخیردر مقایسه دو روش تعیین سنجی و 

 .نشان داده شدند 01جدول  دراستان 

در استان چهارمحال و  1931سال  الگوریتم سبالگیری از لایسیمتر و برآورد شده از طریق بهره متر()میلی تعرق -تبخیرمقادیر  -1جدول 

 بختیاری
 30/1 23/1 05/1 9/1 31/5 22/5 04/5 1/5 27/4 20/4 03/4 5/4 28/3 21/3 4/3 تاریخ

SETc 3/5 1/4 4/9 2/1 8 2/1 4/1 3/8 1/9 3/9 3/9 0/1 5/1 1/5 5/4 

LETc 2/5 3/4 2/9 7/5 2/8 3/5 7/5 0/9 4/9 4/8 3/9 9/5 5/5 5/1 8/5 

 
در استان چهارمحال و  1931سال الگوریتم سبال گیری از لایسیمتر و طریق بهرهبرآورد شده از متر( تعرق )میلی -تبخیرمقادیر  -1جدول 

 بختیاری
 00/9 21/1 01/1 25/5 24/4 01/4 8/4 30/3 23/3 05/3 9/3 22/2 01/9/79 8/9 تاریخ

SETc 0/4 5/3 5/1 5/1 8/1 4/1 2/9 4/8 8/1 0/9 8/1 7/5 2/5 2/3 

LETc 5/4 3/4 8 2/8 9/1 4/1 9/9 1/8 9/1 9/1 7/1 5/5 0/5 3/4 

 
در استان چهارمحال و  1933سال الگوریتم سبال گیری از لایسیمتر و برآورد شده از طریق بهرهمتر( تعرق )میلی -تبخیرمقادیر  -3جدول 

 بختیاری
 0/8 05/9 31/1 5/5 28/4 29/3 07/3 00/3 3/3 21/2 تاریخ

SETc 5/1 9 4/9 0/8 2/8 8/9 0/9 5/5 0/5 2 

LETc 8/8 7/9 1/8 2/8 2/8 9/9 5/1 8/4 9/3 0/3 

 

 
 

ال گیری شده توسط لایسیمتر از شروع سو اندازهالگوریتم سبال برآورد شده توسط متر( تعرق )میلی -تبخیرمنحنی رابطه بین  -4شکل 

 در استان چهارمحال و بختیاری 33تا پایان سال زراعی  39زراعی 
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ر از گیری شده توسط لایسیمتو اندازهالگوریتم سبال یونجه برآورد شده توسط  تعرق -تبخیر سنجیصحت آماری هایشاخص -11جدول 

 یاریچهارمحال و بختدر استان  33تا پایان سال زراعی  39شروع سال زراعی 
 مقدار پارامتر آماری

2R 93/1  

MAE 12/1  

MBE 01/1-  

RMSE 83/1  

NRMSE 02/1  

 

-مشاهده می 01طور که در جدول شماره همان

-اندازه تعرق -تبخیربین مقادیر  (2R) شود، ضریب تبیین

گوریتم الگیری شده توسط لایسیمتر و برآورد شده توسط 

است که بیانگر همبستگی  19/1در این منطقه از کشور سبال 

الای . مقدار باستتعرق  -خوبی بین دو روش برآورد تبخیر

در این استان نسبت به استان البرز نشان  شاخص آماریاین 

داد که مدیریت آبیاری یکسان لایسیمتر و مزرعه استفاده 

ای، )هر دو در یکجا و با برای گرفتن تصویر ماهوارهشد 

شدند( نقش زیادی در صحت انجام کار دارد هم آبیاری می

اثر فاصله بین دو  و بخش زیادی از خطاهای ایجاد شده در

گیری و یکسان نبودن مدیریت آبیاری یونجه در مکان اندازه

و مقدار آن  MBEلایسیمتر و مزرعه است. علامت منفی 

برآورد شده  تعرق -تبخیرداد که در مجموع مقدار  نشان

لگوریتم اتوسط لایسیمتر بیشتر از مقدار برآورد شده توسط 

است.  البرز کمتر ه با استاناست اما این مقدار در مقایسسبال 

بیانگر تفاوت بسیار اندک نتایج این  MAEمقدار شاخص 

یونجه در شهرستان شهرکرد  تعرق -تبخیردو روش برآورد 

در این استان نشان داد  MBEو  MAEبود. تفاوت مقدار 

ده برآورد ش تعرق -تبخیرکه در برخی از تصاویر، مقدار 

ه گیری شداندازه تعرق -تبخیرتوسط ماهواره بیشتر از 

توسط لایسیمتر است و در برخی از تصاویر برعکس. بیشتر 

ی شده گیربرآورد شده نسبت به اندازه تعرق -تبخیربودن 

در طول سه سال از روند مشخصی پیروی نکرد. اختلاف 

 -بخیرتیونجه در لایسیمتر با میانگین  تعرق -تبخیرمیانگین 

 9/1سیار کم بود )حدود از ماهواره ب آمدهدستبه تعرق

 توان به رشد بهتر گیاه(. این اختلاف جزئی را میمترمیلی

یونجه در داخل لایسیمتر نسبت به مزرعه به دلیل تهویه 

آب آبیاری داخل هوای بهتر دانست چون در هر آبیاری، زه

انی در قسمت تحت شدهنصبلایسیمتر توسط لوله زهکش 

اینکه مانع غرقاب شدن  شود و این علاوه برآن خارج می

-لایسیمتر و جذب آب و املاح توسط ریشه گیاهان نمی

شود، بلکه باعث تهویه مناسب هوای درون خاک و بهبود 

ه گیاه در نتیج ،شودشرایط رشد گیاه یونجه در لایسیمتر می

 یونجه از نظر سطح پوشش، ارتفاع، سبزینگی، تراکم کاشت

شاخص سطح برگ نسبت به گیاه یونجه داخل مزرعه که  و

شرایط ماندابی برای آن حتی تا چند روز پس از آبیاری 

و  محتمل است، بهتر شده بنابراین نور بیشتر، فتوسنتز بیشتر

یز اما اختلاف ناچ ؛در نتیجه نیاز آبی بیشتری خواهد داشت

دلیل  هگیاه یونجه، بیشتر ب تعرق -تبخیراین دو روش تعیین 

 هاآن مناسب شرایط یکسان لایسیمتر و مزرعه و جانمایی

 .استنسبت به یکدیگر 

-بین داده (RMSE)خطا مربعات میانگین ریشه 

شده توسط لایسیمتر و  گیریاندازه تعرق -تبخیرهای 

زوج داده، نشان داد که  93برآورد شده توسط ماهواره برای 

ماهواره در  آمدهدستبه تعرق -تبخیرهای پراکندگی داده

نیز  NRMSE شاخصاین منطقه کمتر از استان البرز است 

کند چرا که مقدار آن در این منطقه می تائیداین موضوع را 

نزدیکی  (.درصد 02نسبت به استان البرز کمتر بود )

لایسیمتر و مزرعه مورد استفاده اجازه ورود خطا در اثر 

داد در این پروژه در منطقه پارامترهای هواشناسی را هم نمی

هر نوع عامل ایجاد خطا در ورود چهارمحال و بختیاری از 

در هر دو روش جلوگیری و با حداکثر  تعرق -تبخیربرآورد 

گیاه یونجه از طریق ماهواره و لایسیمتر  تعرق -تبخیردقت 

 کند.می دتائیرا که نتایج در این استان این موضوع  شدتعیین 

این منطقه از کشور هم با اطمینان بیشتر  بر این اساس در
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ابل قبول قالگوریتم سبال یونجه توسط  تعرق -تبخیربرآورد 

 است.

 

 گیرينتیجه

ونجه و نیاز آبی گیاه ی تعرق -تبخیرمقدار میانگین 

وبختیاری کمتر از مقدار میانگین در استان چهارمحال

و نیاز آبی گیاه یونجه در استان البرز بود و  تعرق -تبخیر

نشان داد در مناطق مختلف به دلیل تغییر عوامل اقلیمی 

 و نیاز آبی گیاه یونجه متفاوت است و تعرق -تبخیرمقادیر 

دار مق .شودجداگانه تعیین  صورتبهباید برای هر منطقه 

ر هر دو دالگوریتم سبال برآورد شده توسط  تعرق -تبخیر

گیری شده آن توسط دستگاه ن کمتر از مقدار اندازهاستا

لایسیمتر بود و نشان داد که شرایط رشد گیاه در لایسیمتر 

با مزرعه اطراف متفاوت است و رشد گیاه در درون 

لایسیمتر به دلیل نبود هیچ نوع تنش و وجود تهویه مناسب 

 ؛در نتیجه مقدار تعرق در آن بیشتر است شدهانجامبهتر 

ش، در این دو رو تعرق -تبخیراین بخشی از اختلاف بنابر

مربوط به اختلاف رشد گیاه در بستر کشت در طول دوره 

 رشد گیاه یونجه بود.

برآورد و بختیاری  چهارمحالو  استان البرزدر 

تعرق یونجه توسط الگوریتم سبال قابل قبول بوده  -تبخیر

سطح  پوشش و با توجه به مزایایی که استفاده از ماهواره مثل

های وسیع مزرع، سریع و ارزان بودن، نیاز به حداقل داده

 -میدانی دارد استفاده از این فناوری برای برآورد تبخیر

 شود.تعرق واقعی گیاه یونجه توصیه می
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دهی، ارتفاع بوته، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه، طول بلال، وزن خشک ساقه و برگ، وزن خشک چوب بلال، عملکرد 

اری و ارقام بر آبیدار شد. همچنین، برهمکنش کموری مصرف آب و پرولین برگ( در سطح یک درصد معنیدانه، بهره

کیلوگرم در  5555دار داشت. بالاترین عملکرد دانه )صفات تعداد ردیف طولی دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اثر معنی

، %8/6نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  %57و  %71، %57های هکتار( در تیمار شاهد مشاهده شد و عملکرد دانه تیمار

کیلوگرم در هکتار( را داشت و بیشترین  7756بیشترین عملکرد دانه ) ZP548برید کاهش داشت. هی %85و  0/75%

 %57وری مصرف آب در تیمار به دست آمد. بیشترین بهره (میکرومول بر گرم 10/1نیاز آبی ) %57میزان پرولین از تیمار 

متر مکعب در هکتار(  5578) صرفیمکیلوگرم بر متر مکعب( مشاهده شد. با توجه به میانگین کاهش آب  15/0نیاز آبی )

 .گرددمیدر منطقه گرگان توصیه  ZP548نیاز آبی و کشت رقم  %57بر اساس  تیمار، آبیاریدر این 

 عملکرد دانه، تنش خشکی، کارآیی مصرف آب، نیاز آبی ذرت :های کلیدیواژه

                                                           
 تحقیقات، سازمان گلستان، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش تحقیقات و مرکز باغی، و زراعی تحقیقات بخش آدرس نویسنده مسئول: -1

 .گرگان، ایران ترویج کشاورزي، و آموزش

mailto:Esmailymansour57@yahoo.com
mailto:Mdadashi370@yahoo.com
mailto:Fayz_54@yahoo.com


 ...و  اجزاء عملکرد، محتوای پرولین ،آبیاری بر عملکردارزیابی اثرات کم/  074

 مقدمه

 ترینمهم از یکی (Zea mays L)ذرت 

است  جهان در اقتصادي و استراتژیک محصولات

 ذخایر از رویهبی برداشت. (0401 همکاران، و عبدالحامد)

 شده است آب کمبود شدید بحران موجب زیرزمینی، آب

 دارد، وجود آبی منابع از استفاده محدودیت که شرایطی در

 مصرف وريبهره بردن بالا و آبیاريکم روش از استفاده

 اران،همک و یداللهی) یدآمی شمار به ضروري امري آب

 وريبهره افزایش هايروش جمله از آبیاريکم (.1044

 آب مصرف واحد ازاي به تولید افزایش دیدگاه با آب

 در که بازدهی کاهش و (1044 همکاران، و عامریان) است

 کاهش از حاصل سود طریق از آیدمی پدید آبی تنش اثر

 کشت زیر سطح افزایش آن تبعبه و مصرفی آب قیمت

 در (.1044همکاران، و احمدآبادي دهقانیود )شمی جبران

 کشاورزي در محدودیت موجب آب کمبود که مناطقی

 در جوییصرفه براي را آبیاريکم استراتژي توانمی باشد،

 و( 1044همکاران، و بذرگر) نمود توصیه را آب مصرف

 .(1044 همکاران، و پالاش)

 که داشتند بیان( 0404) همکاران و احمد عرفان

 آبیاري تیمار با مقایسه در دیم تیمار تحت ذرت دانه یدتول

 شرایط در دانه عملکرد و داشته زیادي بسیار کاهش کامل

و  11/2018 یزانم به ترتیب به 0412و  0412 سال در دیم

 تیمار به نسبت که بوده هکتار در کیلوگرم 11/2220

 کاهش درصد 1/01و  1/02 حدود ترتیب به کامل آبیاري

 و عامریان پژوهش در دانه عملکرد کاهش چنینهم یافت

 درصد 88 و 28 آبیاريکم سطوح در (1044همکاران )

( هکتار در کیلوگرم 10248) آبیاري درصد 144 به نسبت

 بیان تحقیقی در (1044همکاران ) و آقایی. بود دارمعنی

 عملکرد اجزاء خشکی تنش شدت افزایش با که داشتند

 بلال در ردیف تعداد پژوهش ینا در. یابدمی کاهش ذرت

 تا تبخیر تشتک از تبخیر متریلیم 24 در ردیف 11/10از 

 یافت کاهش تشتک از تبخیر متریلیم 04 در ردیف 1/11

 کاهش گرم 122 به گرم 1/001از  نیز دانه هزار وزن و

 بر که آزمایشی در( 0401همکاران ) و واسایا .کرد پیدا

 مختلف دوزهاي و یاريآب شرایط سه ذرت، رقم دو روي

-می که نمودند بیان داد انجام پاکستان آباداسلام در پتاسیم

 اسمزي پتانسیل حفظ با را خشکی نامطلوب اثرات توان

 قابل طوربه خشکی تنش افزایش با طرفی از بخشید بهبود

 کاهش هاآن خشک وزن و هوایی اندام وزن توجهی

 .یافت

 که ودندنم اعلام( 1202همکاران ) و خشائی

 علت به ذرت آبی نیاز درصد 28 میزان به آبیاريکم اعمال

 آب منابع کمبود مشکل داراي نواحی در بالا آب وريبهره

 رسیدن و آب جوییصرفه براي مناسبی راهکار تواندمی

 میزان به آب وريبهره بیشترین و باشد بیشتر بازده به

 %28 میزان به آبیاريکم اعمال با هکتار بر کیلوگرم 02/0

 همکاران و ساناتاوي .آمد دستبه گیاه خالص آبی نیاز

 آب مصرف وريبهره که داشتند بیان تحقیقی در( 0401)

 ٪104) حد از بیش شامل آبیاري رژیم چهار تحت ذرت

 یدشد و (%24) کمبود و( %144) نرمال ،(تعرق و تبخیر

 از بیش آبیاري که داشتند بیان و کردند بررسی را( %14)

 در نداد افزایش داريمعنی طوربه را دانه عملکرد حد،

 کاهش داريمعنی طوربه را آب مصرف وريبهره که حالی

 .داد

 یعنی خشکی تحمل که است توضیح به لازم

-مقابله راهبردهاي آغاز و آب کمبود درک در گیاه توانایی

-راهبرد این از یکی که (0401 کین، و لیو) آن برابر در اي

 از هابرگ رنگ تغییر و هابرگ شدن يالوله ذرت در ها

 همکاران، و پور شیرین) است خاکستري سبز به سبز

 از یکی اکسیدانییآنت ترکیبات فزایشا طرفی از .(0401

 است هاتنش برابر در گیاهان دفاعی سازوکارهاي ینترمهم

 باعث آبیاريکم .(1202 بهروزیار، خلیلوند و شرقی)

 به تنش گرفتنشدت با و گرددمی رولینپ میزان افزایش

 کمبود تنش شرایط در کهطوريبه شود؛می افزوده آن مقدار

 ترکیبات تجمع طریق از آب، جذب منظوربه گیاه آب

 هايکربوهیدرات و پرولین ازجمله اسمزي کنندةتنظیم

 دهدمی کاهش را خود اسمزي پتانسیل برگ، محلول

 همکاران، و رستانپیکو )( 1044همکاران، و بوش)
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 واسطهبه تنش تحت گیاهان در پرولین تجمع. (1202

 این در و است آن تخریب شدن غیرفعال و پرولین ساخت

 درصد 04 آبیاريکم تیمار در پرولین میزان بالاترین تحقیق

همکاران  و بوش (.1044همکاران، و بذرگرآمد ) دستبه

 که اشتندد بیان فرنگیگوجه روي بر تحقیقی در( 1044)

 04 آبیاري نیاز تیمار در برگ در پرولین میزان بیشترین

 در آن مقدار کمترین و g/µmol 42/0 میانگین با درصد

 g/µmol 00/0 میانگین با درصد 144 آبیاري نیاز تیمار

 .شد مشاهده

 بارندگی کاهش منطقه، اقلیمی شرایط به توجه با

-کم راتاث بررسی هدف با حاضر پژوهش ،آب کمبود و

 رژیم بهترین معرفی و کیفی و کمی صفات بر آبیاري

 گرگان شهرستان در آبیاريکم شرایط در رقم و آبیاري

 .گردید اجرا

 

 هاروش و مواد

 کشاورزي تحقیقات ایستگاه در آزمایش این

 عرض با گرگان شمال کیلومتري پنج در واقع گرگان

 اییجغرافی طول و شمالی دقیقه 80 و درجه 21 جغرافیایی

 سطح از ارتفاع .شد انجام شرقی دقیقه 08 و درجه 80

 ترتیب به ساله 18 بارندگی و دما میانگین و متر پنج دریا

 آزمایش. است مترمیلی 1/021 و گرادیسانت درجه 1/12

 کامل هايبلوک پایه بر پلاتاسپلیت طرح قالب در

 آزمایش اجراي از قبل .شد اجرا تکرار سه با تصادفی

 محل خاک شیمیایی و فیزیکی هايویژگی تعیین ورمنظبه

 و شد بردارينمونه مختلف اعماق از آزمایش، اجراي

 .(1جدول ) شدند تجزیه خاک آزمایشگاه توسط هانمونه

 تحقیقاتی مزرعه در واقع چاه حلقه یک از نیاز مورد آب

-بی و شوري میزان از اینکه خاطربه چاه آب گردید، ینتأم

 و بوده مطلوب کیفیت داراي بوده برخوردار یپائین کربنات

 میزان .نداشت ذرت نمو و رشد براي محدودیتی گونهیچه

 در استاندارد يهاروش اساس بر هایونکات و هایونآن

 تحقیقات مرکز) آب و خاک تحقیقاتی بخش آزمایشگاه

 شدند گیرياندازه (گلستان استان طبیعی منابع و کشاورزي

 خاک بافت نوع آزمون، این نتایج ساسا بر (.0 جدول)

 و تریپل فسفات شامل) پایه کود میزان .بود سیلتی لوم

 به اوره کود و کشت از قبل نیاز مورد( پتاسیم سولفات

 2-1) مرحله دو طی در هکتار در کیلوگرم 044 میزان

 داده مزرعه به نواري صورتبه (دهی تاسل از قبل و برگی

 بوته تراکم و شد انجام 1044 ماه تیر اول در کشت .شد

 نظر در با که شد گرفته نظر در هکتار در بوته هزار 18

 بین فاصله و کاشت خطوط روي مترسانتی 04 گرفتن

 چهار کرت هر در آمد، به دست متريسانتی 28 ردیف

 کشت ايکپه صورتبه و دست با متري هشت ردیف

 کاهش جهت و شد تنک برگی سه مرحله در و گردید

 بین در مجاور هايکرت به آب نفوذ و اندازيسایه تاثرا

 در آبیاريکم .شدگرفته نظر در یهمتر حاش دو تیمارها

 28 ،(شاهد) درصد 144) اصلی هايکرت در سطح چهار

 از استفاده با) آبی نیاز درصد 08 و درصد 84 درصد،

 فرعـی عامـل و شد انجام ریشه توسعه عمق در (اوگر

، SC703،SC704) تذر رقم چهار شامل

ZP548،BK50 )وجین قبیل از داشت عملیات .بود 

 نیاز به بسته هابیماري و آفات با مبارزه و هرز هايعلف

( 2) شماره جدول و شد انجام زراعی فصل طول در

 در ،رشد فصل طول در گرگان شهر هواشناسی پارامترهاي

 .دهدمی نشان را 1044 سال طی
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 آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي ايهويژگي -1جدول 
 خاك عمق

(cm) 

هاسيديت  هدايت 

 الكتريكي

 خاك

(1-dS. m) 

 آلي کربن

(درصد)  

 نيتروژن

(درصد) کل  

 قابل فسفر

 دسترس

(1-mgkg) 

 لقاب پتاسيم

 دسترس

(1-mgkg) 

 وزن

 مخصوص

 ظاهري

 بافت

 خاك

خاك آب محتوي  

 اشباع نقطه

 درصد)

(حجمي  

 زراعي ظرفيت

 رصدد)

(حجمي  

 پژمردگي نقطه

 دائم

(حجمي درصد)  

0-00  2/7  03/3  0/3  30/0  6/5  250 22/3  
 

 سیلتی
 لوم

2/52  27 0/32  

00-60  0/7  22/3  6/0  06/0  2 301 20/3  
 

 سیلتی
لوم کلی  

9/53  6/27  1/9  

 
 گرگان کشاورزي تحقيقات ايستگاه در آبياري آب کيفي هايويژگي –2 جدول

 (meq/lit)هاتيونکا (meq/lit) هاآنيون 

  EC

)1-m.(dS 
pH 2-

4oS 2-
3oC -

3Hco -Cl +K +Na +Mg +Ca 

6/0 0/7 3/3 0/0 0/2 2/9 20/0 9/3 7/6 3/6 

 

  گرگان در ساله 11 آمار با آن مقايسه و کشت دوره طي در بارندگي مجموع و حداکثر و حداقل دماي ميانگين -3 جدول

 (گرگان فرودگاه هواشناسي ايستگاه -گلستان استان هواشناسي کل اداره منبع)

 لحداق میانگین ماه
3200 دما  

 حداقل میانگین
ساله 35 دما  

 میانگین
 دما حداکثر

3200 

 رحداکث میانگین
ساله 35 دما  

 35 دمای میانگین
 ساله

 بارندگی
3200 
 

 میانگین
 بارندگی

ساله 35  

3/22 تیر  20 2/07  2/02  7/21  2/21  3/20  

7/22 مرداد  0/20  5/06  9/02  3/29  9/0  2/32  
3/20 شهریور  7/20  5/02  9/02  1/26  1/2  2/22  
0/35 مهر  9/32  5/25  7/27  0/23  2/51  1/62  
1/6 آبان  2/9  1/31  23 3/35  7/23  3/26  

 

 کشت از پس روز 18 آبیاريکم تیمارهاي اعمال

 رسیدگی تا و آغاز (برگ سومین کامل شدن باز)

 مورد آب گیرياندازه ورمنظبه .یافت ادامه فیزیولوژیکی

 از رطوبت میزان آبیاري، هر از پس روز سه گیاه براي نیاز

 توسعه عمق در اوگر از استفاده با بردارينمونه طریق

 نیاز درصد 144 هايکرت از (مترسانتی 14-24) یشهر

 عمق در و مختلف تکرارهاي و ارقام در ،(شاهد) یآب

 در آزمایشگاه، به انتقال از پس و شد گرفته ریشه توسعه

 00 مدت به گرادسانتی درجه 114 حرارت درجه در آون

 04 به رسیدن از پس بلافاصله و گردیدند خشک ساعت

 تا شد انجام آبیاري ،استفاده قابل رطوبت درصد 14 تا

 نیاز میزان .شود حفظ زراعی ظرفیت حد در خاک رطوبت

 سپس و آمد دستبه درصد 144 هايکرت اساس بر آبی

 درصد اساس بر هاکرت از یک هر آبی نیاز میزان

 با ايقطره صورتبه آبیاري. گردید محاسبه شدهیینتع

 نوارهاي جنس. شد انجام تیپ آبیاري نوارهاي از استفاده

 04 هاروزنه فاصله و مترمیلی 04 قطر به اتیلنپلی آبیاري،

 ساعت در لیتر دو روزنه از آب خروجی میزان و سانتیمتر

 .دبو

 با مختلف تیمارهاي در آبیاري آب حجم

 همکاران، و بخش فیض) شد تعیین 1 رابطه از استفاده

0418). 

             (1)  

  VW (: مترمکعب) آبیاري نیاز مورد آب حجمFC 

 خاک ظاهري مخصوص جرم BD وزنی، رطوبت درصد

 برداري،نمونه هنگام خاک رطوبت وزنی درصد θ،مزرعه

Ea (درصد 04) اريآبی راندمان ، d و( متر) ریشه عمق a 

 مصرف يوربهره .شد انجام( مترمربع 00) کرت مساحت
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 رابطه این در که شد تعیین 0 رابطه از استفاده با آب

WUE مترمکعب در کیلوگرم(آب مصرف وريبهره(، 

Wgrain و (هکتار در کیلوگرم) دانه عملکرد W مقدار 

 آب مجموع و است (هکتار در مترمکعب) یمصرف آب

 و آبیاريکم تیمارهاي تفکیک به کرت هر در مصرفی

 اعمال زمان کل در .گردید ذکر( 0) جدول در ارقام

 انجام آبیاري بار 11 ايقطره آبیاري روش در تیمارها

 .گرفت
 ارقام و آبياريکم مختلف تيمارهاي (هكتار در مترمكعب) مصرفي آب مجموع -4 جدول

 آب در ييجوصرفه ميزان (هكتار در مكعب متر) اريآبي آب رقم آبياريکم

 (هكتار در مكعب متر) 

 نیاز درصد 300
 آبی

SC703 9307 - 

SC704 9250 - 

ZP548 1159 - 

BK50 1171 - 

 نیاز درصد 75
 آبی

SC703 6150 2212 

SC704 6909 2030 

ZP548 6622 2235 

BK50 6659 2220 

 نیاز درصد 50
 آبی

SC703 2569 2561 

SC704 2627 2626 

ZP548 2200 2229 

BK50 2209 2209 

 نیاز درصد 25
 آبی

SC703 2212 6150 

SC704 2030 6909 

ZP548 2232 6622 

BK50 2239 6659 

 

 .آمد به دست 0 رابطه اساس بر آب مصرف وريبهره

                                            (2) 

 در ذرت دهی بلال تا روز اسبهمح منظوربه

 84 ورود مشاهده اساس بر رقم و آبیاريکم تیمارهاي

 و گردید برداريیادداشت فنولوژي مرحله به هابوته درصد

 کرت هر در صبح 11 ساعت از قبل پرولین آزمایش جهت

 تعداد تصادفی طوربه تاجی، گل ظهور مرحله در آزمایشی

 میزان گیرياندازه جهت آزمایشگاه به و برداشت برگ سه

 چینی هاون در را نمونه گرم 1/4 .یافت انتقال پرولین

 و سائیده %2/2 سولفوسالسیلیک اسید لیترمیلی 14 با همراه

 آب مخلوط در و ریخته آزمایش لوله در را حاصل عصاره

 معرف از لیترمیلی دو بعد مرحله در. گردد نگهداري یخ و

 اسید لیترمیلی 04+  هیدرین ناین گرم 08/1) هیدرین ناین

( خالص استیک اسید لیترمیلی 24+  مولار شش فسفریک

 به هالوله و( خالص) گلاسیال استیک اسید لیترمیلی دو و

 قرار( بنماري) جوش آب حمام در ساعت یک مدت

 تولوئن لیترمیلی شش هود زیر در و مرحله این در گرفته

 دو حالت این در ،هافزود آزمایش هايلوله از یک هر به

 که بالایی فاز از لیترمیلی یک بنابراین ؛شودمی تشکیل فاز

 را بنفش تا صورتی از رنگی طیف و بوده پرولین محتوي

 در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط و برداشته بوده، شامل

 شد قرائت نور جذب میزان نانومتر 804 موج طول

 یدگیرس از پس هفته دو(. 1200 آتشی، و مشایخی)

 هر انتهاي و ابتدا از متر نیم حذف از پس دانه فیزیولوژیک

 با متر پنج طولبه وسط ردیف دو ذرت هايبوته ردیف

 و شدند برداشت مربع متر هفت کرت هر در مساحت

 انتخابی بوته 14 گیريمیانگین طریق از عملکرد اجزاي

 کرت هر از شدهبرداشت هايبلال کل سپس .شد تعیین

 .شد جدا بلال چوب از دانه کارگر، یلهوسبه و توزین

 تعداد بلال، و بوته ارتفاع نظیر صفاتی تعیین منظوربه

 14 فرعی کرت هر از ردیف روي دانه تعداد دانه، ردیف



 ...و  اجزاء عملکرد، محتوای پرولین ،آبیاری بر عملکردارزیابی اثرات کم/  070

-اندازه هاآن در صفات این و انتخاب تصادفی طوربه بوته

 از بعد دانه هزار وزن گیرياندازه براي. شدند گیري

 به درجه 24 دماي در کردن خشک و محصول برداشت

 وزن و آمد به دست هادانه خشک وزن ساعت 20 مدت

 تحلیل تجزیه،. شد محاسبه درصد 10 اساس بر دانه هزار

 افزارنرم از استفاده با همبستگی یباضر و هاداده آنالیز و

 آزمون روش به هامیانگین مقایسه و SAS 9.1.3 يآمار

LSD شد انجام صددر پنج احتمال سطح تا. 

 

 بحث و نتایج

 متعدد صفات بر هاداده واریانس تجزیه نتایج

 آب مصرف وريبهره و پرولین عملکرد، اجزاء و عملکرد

 .است شدهارائه 8 شماره جدول در

 

 دهی بلال تا روز بر ارقام و آبیاریکم سطوح اثرات ارزیابی

-می نشان دهیبلال تا روز واریانس تجزیه نتایج

 در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي ساده اتاثر که دهد

 سطوح برهمکنش و شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 نشد مشاهده داريمعنی یرتأث صفت این بر ارقام و آبیاري

 که داد نشان (1 جدول) میانگین مقایسه نتایج(. 8جدول )

 نیاز درصد 28 و آبی نیاز درصد 144 آبیاري سطوح بین

 و 84 سطوح با ولی نداشت وجود داريعنیم اختلاف آبی

 و بیشترین. بود داریمعن اختلاف آبی نیاز درصد 08

کامل  آبیاري تیمار در ترتیب به دهیبلال تا روز کمترین

 10) میزان به آبی نیاز درصد 08 آبیاري تیمار و( روز 18)

 موجب مراحل همه در خشکی تنش اعمال .بود (روز

 گرددمی ذرت بریدهايهی رسیدگی تا روز کاهش

 خشکی به متحمل ارقام .(1202 همکاران، و فر منصوري)

 مختلف مراحل به رسیدن براي آبی، تنش شرایط در

 ارقام همه و داشتند نیاز بیشتري روزهاي به فنولوژیک

-می زودرس فنولوژیکی مختلف مراحل به دستیابی براي

 هايیافته با نتایج این (.0404 همکاران، و راي) شوند

( 1200 همکاران، و آفرینش) ،(0410 همکاران، و الیاس)

 مقایسه نتایج ،دارد مطابقت (0404 همکاران، و الیاس) و

 دهیبلال تا روز بیشترین که داد نشان (1 جدول) میانگین

 .آمد دستهب روز 12 میزان به ZP548 رقم در ارقام در

 که داد نشان( 2 جدول) همبستگی ضرایب نتایج

 و دهیبلال تا روز بین داريمعنی و مثبت گیهمبست

 دوره طول با هیبریدها و داشت وجود دانه عملکرد

 عملکرد داراي کامل آبیاري شرایط در و بیشتر رویشی

 .بودند بالاتري دانه

 



 072/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 کيفي و کمي صفات( مربعات ميانگين) واريانس تجزيه -1 جدول
 مربعات ميانگين

تغييرات منابع  درجه 

 آزادي

 تا زرو

دهي بلال  

بوته ارتفاع  تعداد 

 در رديف

 بلال

 دانه تعداد

رديف در  

 هزار وزن

 دانه

بلال طول  پوست خشک وزن 

برگ ساقه  

 خشک وزن

بلال چوب  

کل خشک وزن دانه عملكرد   کارآيي 

 مصرف

 آب

 پرولين

 نهايي
 

ر  ns 36/302 ns 09/2 **7/1320330 **0/22151 **7/9176500 **2/3760753 **01/0 ns72/3 75/20* 59/30** 95/3055** 77/7** 2 تكرا
یاریکم ب  0 **72/22 **25/0512 ns52/0 **63/310 **15/2762 **20/300 **5/316510016 **9/750090 **2/207263992 **7/301770690 **23/0 **05/26 (a) آ

 a 6 ns07/3 ns05/52 ns99/0 ns69/0 ns97/221 ns01/3 ns5/655563 ns5/2696 ns0/701777 ns322107 ns009/0 ns29/0 خطای
 0 **10/0 **25/3050 **20/26 **70/397 **00/3506 **30/37 **9/32900069 **5/69379 **32122223 **5/6310061 **26/0 **76/6 (b) هیبرید

 ns00/3 ns10/06 ns72/3 **93/02 *01/320 ns20/2 ns2/577210 ns2/2915 ns1/625120 *2/291620 ns005/0 ns36/2 9 هیبرید*آبیاریکم
 b 22 52/0 1/76 12/3 05/6 27/255 62/2 150092 9/0707 0/926275 9/302920 007/0 32/3 خطای

یرات ضریب غی  72/32 09/30 27/6 65/1 60/9 10/1 56/1 07/7 00/32 25/33 29/2 36/3   ت

.دارغیرمعنی و درصد یک پنج، احتمال سطح در داریمعن ترتیب به ns و **،*



 ...و  اجزاء عملکرد، محتوای پرولین ،آبیاری بر عملکردارزیابی اثرات کم/  073

 ارتفاع بر ارقام و آبیاریکم مختلف سطوح اثرات رسیبر

 بلال و طول بوته

 اثرات که بود این مبین واریانس تجزیه نتایج

 و بوته ارتفاع صفات بر ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي

 اثر و بود داریمعن درصد یک احتمال سطح در بلال طول

 بلال طول و بوته ارتفاع بر ارقام و آبیاري سطوح متقابل

 مقایسه نتایج(. 8 جدول) نشد مشاهده داريمعنی یرتأث

 بیشترین که داد نشان بوته ارتفاع( 1 جدول) میانگین

( مترسانتی 0/040) آبیاري درصد 28 تیمار در بوته ارتفاع

 آماري دارمعنی اختلاف درصد 144 آبیاري تیمار با که بود

 28/01) دارمق بیشترین بلال، طول صفت در ولی نداشت

 ارتفاع بیشترین .آمد دستبه کامل آبیاري در( متریسانت

  ZP548و SC703 هیبرید از ترتیب به بلال طول و بوته

 از بلال طول و بوته ارتفاع کمترین و آمد دستهب

 در ارقام يهابررسی نتایج .آمد به دست  BK50هیبرید

-کم تیمار اعمال با که داد نشان آبیاريکم مختلف سطوح

 مختلف ارقام بوته ارتفاع آبی نیاز درصد 28 تا آبیاري

 درصد 08 و 84 تیمارهاي اعمال از پس و یافتهیشافزا

 مشاهده بوته ارتفاع شدید کاهش ارقام تمامی در آبی نیاز

 ارقام تمامی در بوته ارتفاع بر آبیاريکم اثر بیانگر که شد

 تسریع لدلی به تنش و آبیاريکم شرایط در همچنین .است

 شدن پر براي زمان( خشکی از فرار) زایشی مراحل در

 افزایش با و یابدمی کاهش بلال طول و نبوده کافی هادانه

 کاهش بلال طول و بوته ارتفاع آبیاريکم سطوح

 بیان( 1044همکاران ) و امینی ...دهندیم نشان شدیدتري

 غذایی عناصر میزان خشکی، تنش اثرات کاهش که داشتند

 را عملکرد و بوته ارتفاع و داده افزایش را گیاه دسترس در

 و آقایی) هايیافته با آمدهدستبه تایجن. داد افزایش

( 0404 همکاران، و رزنده سانتوس) و (1044 همکاران،

 از بررسی مورد صفات همه با بوته ارتفاع. دارد مطابقت

 دانه عملکرد ،+(12/4**) خشک ماده عملکرد جمله

 رابطه+( 00/4**) آب مصرف وريبهره و( +24/4**)

 .(2 جدول) داشت داريمعنی و مثبت

 وزن بر ارقام و آبیاریکم مختلف سطوح اثرات بررسی

 وزن و بلال چوب بلال، پوست و برگ ساقه، خشک

 تودهیستز خشک

-معنی یرتأث از حاکی تحقیق این از حاصل نتایج

 بر درصد کی سطح در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي دار

 بلال چوب بلال، پوست و برگ ساقه، خشک وزن صفات

 مقایسه نتایج(. 8است )جدول  تودهیستز خشک وزن و

 آبیاري تیمار اعمال که دهدمی نشان 1 شکل در میانگین

 و برگ ساقه، خشک وزن صفات دارمعنی کاهش به منجر

 شده تودهیستز خشک وزن و بلال چوب بلال، پوست

 و شد تشدید عملکرد کاهش آبیاري سطوح افزایش با که

- تیمارهاي در را مقدار کمترین آبی نیاز درصد 08 آبیاري

 رویش يهااندام خشک وزن بودن کم. داد نشان آبیاري

 مقادیر با مستقیمی رابطه آبیاريکم تیمارهاي اعمال با گیاه

 نشان( 1 جدول) میانگین مقایسه نتایج. دارد گیاه ارتفاع

 وزن عملکرد بیشترین داراي کامل آبیاري یمارهايت که داد

 وزن و بلال چوب بلال، پوست و برگ ساقه، خشک

 و 02/220 ،0/10122 ترتیب به تودهیستز خشک

 بالاترین داراي ZP548 رقم همچنین بود، 2/10000

 وزن و بلال پوست و برگ ساقه، خشک وزن عملکرد

 1/10140 و 8/11022 ترتیب به تودهیستز خشک

 وزن عملکرد بالاترین SC704 رقم و هکتار در کیلوگرم

. بودند( هکتار در کیلوگرم 22/122) بلال چوب خشک

 تأثیرپذیري بیشترین دانه عملکرد همانند بلال خشک وزن

 همکاران، و پالاشدارد ) را آبی تنش اعمال درنتیجه

1044.) 

 تعداد و بوته ارتفاع خشکی تنش شرایط در

 امر این که کندمی پیدا داريمعنی کاهش بوته در برگ

 شرایط در گیاه خشک و تر وزن کاهش باعث درنهایت

 عملکرد کاهش و (1044 همکاران، و آقایی) گرددمی تنش

 با آبیاريکم براثر بلال پوست و ساقه برگ، خشک وزن

 آبیاري آب کاهش با نیز هاآن در که تحقیقات سایر نتایج

 و پالاشاست ) هماهنگ ،شده کم گیاه خشک عملکرد از

 .(1044 همکاران،



 077/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 کيفي و کمي صفات هاييانگينم مقايسه -6 جدول

-بلال تا روز تيمارها

 دهي

 بوته ارتفاع

(cm) 
 رديف تعداد

 بلال در

 دانه تعداد

 رديف در

 هزار وزن

 دانه
(g) 

 بلال طول
(cm) 

 خشک وزن

 بلال، پوست

 برگ ساقه
)1-(kg.ha 

 خشک وزن

 چوب

 kg.ha)-1(بلال

 خشک وزن

 kg.ha)-1(کل

 عملكرد

 kg.ha)-1(دانه

 وريبهره

 مصرف

 (kg.ha-3(آب

 محتواي

 پرولين

 تیمارهای
 آبیاری

 

300% a1/62 a19/207 a25/32 a35/22 a15/200 a75/23 a2/32377 a20/122 a1/32999 a50/7722 b15/0 d69/6 

75% a00/62 a22/209 a79/33 a51/22 a30/221 b66/20 a9/30510 a29/716 a9/32070 b520/7200 a07/3 c50/7 

50% c23/60 b12/390 a39/32 b69/39 a11/239 c07/31 b0/7605 b66/653 b1257 c10/0670 b13/0 b32/9 

25% b50/63 c55/372 a97/33 c02/35 b52/317 d33/35 c3/6597 c62/227 c7/6173 d10/3011 c63/0 a93/9 

 ذرت ارقام
 

Sc703 c93/63 a12/120 a50/30 a90/23 b06/235 a3/39 b7/30625 a60/663 b0/33217 b00/5360 b10/0 b27/1 
Sc704 bc00/62 b05/391 a92/32 a53/22 b59/236 a27/39 ab7/30116 a01/677 ab3/33562 ab10/5035 b90/0 b96/7 
Zp548 a36/60 c7/311 b5/33 a95/22 a02/203 a39/20 a5/33200 a30/676 a6/32309 a5576 a91/0 b62/7 
Bk50 ab93/62 c32/315 c22/30 b01/32 b23/200 b00/37 c1/9037 b50/520 c2/9501 c0957 c60/0 a010/9 

 ندارند هم با %5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف ستون هر در مشابه حروف با هایییانگینم

 
 ذرت کيفي و کمي صفات بين همبستگي ضرايب -7 جدول

LPC WUE GY TDM DWEW DWLSB EL TKW NGR NRE HP DPC  
**522 /0- **290 /0 **733 /0 **770 /0 **509 /0 **713 /0 ** 296 /0 * 036 /0 ns 252 /0 ns270/0 ns 210 /0 3 DPC 

**522 /0- **222 /0 **707 /0 **603 /0 **600 /0 **622 /0 **660 /0 **505 /0 **632 /0 **016 /0 3  HP 
ns 220 /0- ns 320 /0 ns 303 /0 ns 072 /0 ns 337 /0 ns 069 /0 ns 239 /0 ns 097 /0 **509 /0 3   NRE 
**679 /0- **579 /0 **612 /0 **602 /0 **622 /0 **596 /0 **722 /0 **663 /0 3    NGR 
**501 /0- **607 /0 **730 /0 **622 /0 **700 /0 **609 /0 **672 /0 3     TKW 

**720 /0- **661 /0 **770 /0 **132 /0 **135 /0 **106 /0 3      EL 
**737 /0- **755 /0 **960 /0 **999 /0 **120 /0 3       DWLSB 
**625 /0- **792 /0 **930 /0 **163 /0 3        DWEW 
**737 /0- **765 /0 **966 /0 3         TDM 
**760 /0- **701 /0 3          GY 
**522 /0- 3           WUE 

3            LPC 

 دار غیرمعنی و درصد یک و پنج احتمال سطح در داریمعن ترتیببه :ns و **و*
DPC :بلال، تا بوته از روز HP :بوته، ارتفاع NRE: بلال، در ردیف تعداد NGR :ردیف، در دانه تعداد TKW :دانه، هزار وزن EL :بلال، طول DWLSB :برگ، ساقه پوست خشک وزن DWEW :چوب، بلال، خشک وزن TDM :ًخشک، کاملا GY :دانه، عملكرد WUE :آب مصرف 
 برگ پرولین وایمحت: LPC بهینه،



 ...و  اجزاء عملکرد، محتوای پرولین ،آبیاری بر عملکردارزیابی اثرات کم/  072

 ارقام و آبیاریکم مختلف سطوح اثرات بررسی نتایج

 عملکرد اجزاء و عملکرد بر ذرت

 بلال در ردیف تعداد

 نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج اساس بر

 تعداد روي بر ذرت ارقام اثرات ،8 جدول در شدهداده

 ولی بود دارمعنی درصد یک سطح در بلال در ردیف

 و آبیاري تیمارهاي متقابل اثر و آبیاري رهايتیما اثرات

 هامیانگین مقایسه نتایج .نگردید داريمعنی ذرت ارقام

 در بلال در ردیف تعداد بیشترین میانگین که داد نشان

 ردیف 82/12 با SC703 رقم به مربوط بررسی مورد ارقام

 تفاوت( ردیف 00/10) SC704 يهاهیبرید با که بوده

 بلال در ردیف تعداد کمترین میانگین و نداشت داريمعنی

 گردید مشاهده ردیف 00/14 با BK50 هیبرید به مربوط

 کنترل تحت بلال در ردیف تعداد صفت(. 1جدول )

 تحت صفت این که رودمی انتظار و است ژنتیکی شدید

 قرار محیط تأثیر تحت کمتر و باشد ثابت مختلف شرایط

 داد نشان نتایج. (1201 آرمین، و بهمدي محمدي) گیرد

 تعداد بین +(84/4**) داريمعنی و مثبت همبستگی که

 داشت، وجود ردیف در دانه تعداد و بلال در ردیف

 عملکرد که نمودند بیان( 1044) دانایی و سلامتی همچنین

 با داريمعنی و مثبت همبستگی تنش بدون حالت در دانه

 .دارد بلال در دانه ردیف تعداد

 

 بلال ردیف در دانه تعداد

 اثرات که بود این مبین واریانس تجزیه نتایج

 بر آن متقابل اثرات و ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي ساده

 درصد یک سطح در بلال طولی ردیف در دانه تعداد روي

-کم داد نشان هامیانگین مقایسه (.8جدول ) بود دارمعنی

 یطول ردیف در دانه تعداد دارمعنی کاهش موجب آبیاري

 ردیف در دانه تعداد بیشترین میانگین کهيطوربه شد، بلال

 و بوده دانه 18/00 با کامل آبیاري تیمار در بلال طولی

 مربوط بلال طولی ردیف در دانه تعداد کمترین میانگین

 از. بود دانه 20/18 با کامل آبیاري درصد 08 تیمار به

 در لالب طولی ردیف در دانه تعداد بیشترین میانگین طرفی

 دانه 08/00 با ZP548 رقم به مربوط بررسی مورد ارقام

-معنی تفاوت SC703 و SC704 يهاهیبرید با که بود

 ردیف در دانه تعداد کمترین میانگین و نداشت داري

 مشاهده دانه 22/10 با BK50 هیبرید به مربوط طولی

 تیمارهاي متقابل اثرات میانگین مقایسه(. 1جدول ) گردید

 در دانه تعداد بیشترین که داد نشان ذرت ارقام × آبیاري

-به SC703 رقم در درصد 144 آبیاري شرایط در ردیف

 آبیاري شرایط همین در ZP548 رقم با که آمد دست

 بودن بالاتر(. 1شکل ) نشد مشاهده داريمعنی تفاوت

 تحمل به توانیم را رقم یک در بلال ردیف در دانه تعداد

 و کاهش دانست مرتبط ارقام این بیشتر خشکی تنش به

 در یموردبررس يهارقم در بلال ردیف در دانه تعداد

 مواد کمبود و رطوبت کمبود اثرات به تنش مختلف سطوح

 اثر در برگ سطح دوام یا برگ سطح کاهش دلیل به غذایی

 نتایج(. 1201 آرمین، و بهمدي محمدي) است تنش

 مبستگیه که داد نشان 2 جدول در همبستگی ضرایب

 وزن با طولی ردیف در دانه تعداد بین داريمعنی و مثبت

 شاخص ،+(12/4**) دانه عملکرد ،+(11/4**دانه ) هزار

 وجود+( 82/4**آب ) وريبهره و+( 18/4**برداشت )

 .دارد مطابقت( 1200 دانایی، و سلامتی) نتایج با که داشت
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 072/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 دانه عملکرد

 صفات ینترمهم از یکی که دانه عملکرد میزان

 کردنخشک از پس بوده پژوهش این در گیرياندازه مورد

 آمد دستبه رطوبت درصد 10 در آن تبدیل و آون در دانه

 که داد نشان 8 جدول اساس بر واریانس تجزیه نتایج که

 یک احتمال سطح در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي

 سطح در ذرت ارقام ×آبیاري تیمارهاي متقابل اثر و درصد

 نتایج. شد دارمعنی دانه عملکرد بر درصد پنج احتمال

 که داد نشان( 1جدول ) دانه عملکرد میانگین مقایسه

 کیلوگرم 8/2200) کامل آبیاري در دانه عملکرد بیشترین

 08 تیمار از دانه عملکرد میزان کمترین و( هکتار در

 آمد دستبه( هکتار در گرمکیلو 24/1222) آبی نیاز درصد

 مصرفی آب میزان به ذرت زیاد یرپذیريتأث از نشان که

 تیمار در آبیاري،کم تیمارهاي اعمال با که طوريهب است

 کاهش درصد 2/1 دانه عملکرد میزان ،آبی نیاز درصد 28

 میزان آبی نیاز درصد 08 و 84 يیمارهات با ولی داشته

 .بود درصد 20 و 0/80 ترتیب به دانه عملکرد کاهش

 به  ZP548رقم به مربوط دانه عملکرد بیشترین همچنین

 مقایسه نتایج. آمد دسته ب هکتار در کیلوگرم 8821 میزان

 که داد نشان هیبرید ×آبیاريکم متقابل اثرات میانگین

 در درصد 144 آبیاري طشرای در دانه عملکرد بیشترین

 دستبه هکتار در کیلوگرم 2084 میزان هب  ZP548رقم

 یرتأث تحت زیادي حد تا دانه عملکرد(. 0شکل ) آمد

 همکاران، و روچا) است آب کمبود یژهوبه محیطی عوامل

 زودرس پیري برگ، سطح کاهش با خشکی تنش(. 0401

 نسیلپتا افت دلیل به فتوسنتزي مواد انتقال کاهش برگ،

 گیاه براي زایشی رشد دوره شدن کوتاه و فشاري

 در جنین سقط افزایش با و کندمی ایجاد منبع محدودیت

 اندازه و تعداد کاهش و بذر تعداد کاهش گلدهی، زمان

 کاهش با درمجموع و کندمی مخزن محدودیت بلال

 و آقاییکاهد )می نهایی عملکرد از عملکرد اجزاي

 داشتند اظهار( 0412) همکاران و ابونئ(. 1044 همکاران،

 تحت بیشتر خشکی تنش تحت دانه عملکرد کاهش که

 با آمده بدست نتایج. است دانه هزار وزن کاهشیر تأث

 و بهامین) و( 1044 همکاران، و امینی) محققان سایر

 همکاران و امینی. دارد همخوانی( 1044 همکاران،

 بر ایلام گاهدانش تحقیقاتی مزرعه در تحقیقی طی( 1044)

 یاصل هايکرت به سطح سه در آبیاري با ذرت روي

 تشتک از تبخیر متریلیم 104 و 148 ، 24 از پس آبیاري)

 رقم چهار شامل فرعی هايکرت و(  Aکلاس تبخیر

( 240 و 122 ، 111 ، 800) ذرت کراس سینگل هیبرید

 سطح در دانه عملکرد نظر از آبیاري سطوح که داشتند بیان

 ، 104I آبیاري سطح در و درصد 10 حدود ، 148I يآبیار

 همکاران و خشائی .یافت کاهش درصد 00 حدود

 کاهش با که نمود اعلام ارومیه در آزمایشی در( 1202)

 28 و 144 آبیاري سطح دو مقایسه در آبی نیاز درصد 08

 درصد 12 حدود را دانه عملکرد خالص، نیاز درصد

 کاهش این درصد 84 يآبیار سطح در ولی یافتهکاهش

 از ناشی عملکرد افزایش. است درصد 8/81 و شدیدتر

 ضرایب نتایج و است عملکرد اجزاي مناسب برآیند

 صفات تمامی با دانه عملکرد که داد نشان همبستگی

-معنی و مثبت اثرات عرضی ردیف در دانه تعداد یرازغبه

 محققین سایر با که داشت درصد یک سطح در داري

( 0404 همکاران، و شجایی) و( 1200 دانایی، و سلامتی)

 .داشت مطابقت
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 دانه عملكرد بر ذرت ارقام ×آبياري تيمارهاي متقابل اثر ميانگين مقايسه -2 شكل

 

 آب مصرف وریبهره

 بوده مهم هايشاخص از آب مصرف وريبهره

 از آب مصرف وريبهره محاسبه براي تحقیق این در که

 آب میزان و هکتار در کیلوگرم بحس بر دانه عملکرد

 است شده استفاده هکتار در مترمکعب حسب بر آبیاري

 آب مصرف وريبهره واریانس تجزیه نتایج(. 0رابطه )

 در ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي ساده اثرات که داد نشان

 برهمکنش ولی بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 دارمعنی صفت این يرو بر ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي

 مصرف وريبهره میانگین مقایسه نتایج(. 8 جدول) نبود

 42/1 با کامل آبیاري درصد 28 تیمار که داد نشان آب

 را آب مصرف وريبهره بیشترین مکعبمتر بر کیلوگرم

 آب مصرف وريبهره میزان تنش افزایش با و داشت

 02/4 با ZP548 هیبرید همچنین است، یافته کاهش

 را آب مصرف وريبهره بیشترین مترمکعب بر لوگرمیک

 وريبهره کمترین و داشت بررسی مورد هايهیبرید بین

 بر کیلوگرم 12/4 با BK50 هیبرید به مربوط آب مصرف

 نوع به بسته آب مصرف وريبهره .بود مکعبمتر

 آزمایش، محل خاک نوع و اقلیم آبیاري، شیوه محصول،

 متفاوت گیاه دسترس ابلق آب مقدار و تبخیر سرعت

-بهره کاهش دلیل(. 1200 همکاران، و میرشکارنژاد) است

 افت را آبیاريکم تیمارهاي اعمال با آب مصرف وري

 نتایج با که نمود اعلام توانمی را تولید میزان شدید

 و (1044 همکاران، و پالاش) همکاران و پالاش تحقیقات

 همکاران و ریانعام همچنین. دارد طابقتم( 1044) خلیلی

 درصد 28 در را آب مصرف وريبهره بیشترین( 1044)

 همکاران و ساناتاوي. نمود اعلام ذرت گیاه آبی نیاز

 رژیم چهار تحت ذرت آب مصرف وريبهره( 0401)

 نرمال ،(تعرق و تبخیر ٪104) حد از بیش شامل آبیاري

 کردند بررسی را( 14%) یدشد و (24) کمبود و( 144%)

 طوربه را دانه عملکرد حد، از بیش آبیاري که شتنددا بیان

 را آب مصرف وريبهره کهیدرحال نداد افزایش داريمعنی

 .داد کاهش داريمعنی طوربه
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 021/  1041/ 6/ شماره  63پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد نشریه 

 پرولین محتوی

 اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 درصد یک احتمال سطح در ذرت ارقام و آبیاري رهايتیما

 ذرت ارقام و آبیاري تیمارهاي متقابل اثر ولی بود دارمعنی

 نتایج(. 8 جدول) نبود دارمعنی پرولین محتوي روي بر

 کاهش با که داد نشان پرولین محتوي میانگین مقایسه

 درصد 08 تیمار و یابدیم افزایش پرولین محتواي آبیاري

 محتوي میزان بیشترین گرم بر میکرومول 01/0 با ريآبیا

 بر میکرومول 21/0 با BK50 هیبرید همچنین بود، پرولین

(. 1بود )جدول  ارقام در پرولین میزان بیشترین گرم

 است، مهم اسمزي تنظیم ماده یک تنها نه( Pro) پرولین

 گیاه غیرزیستی تنش مقاومت تنظیم در مهمی نقش بلکه

-ذخیره آمینواسید پرولین، و( 0400 همکاران، و زئو) دارد

 حلالیت تواندمی که بوده سلول سیتوپلاسم در شده

 از و دهد قرار تأثیر تحت را مختلف هايپروتئین

 گیاهان، برخی در ،کند جلوگیري آلبومین شدنغیرطبیعی

 خشکی تنش یهاول مراحل طی آمینواسید چندین مقدار

 پرولین آمینواسید خشکی، شتن ادامه با و یابدمی افزایش

 و مقدم حمیدي) شودمی ذخیره و یابدمی تجمع بیشتر

 پرولین میزان افزایش باعث آبیاريکم (.1044 همکاران،

-می افزوده آن مقدار به تنش گرفتن شدت با و گرددمی

 منظوربه گیاه آب کمبود تنش شرایط در طوریکهبه شود؛

 اسمزي کنندهیمتنظ ترکیبات تجمع طریق از آب، جذب

 پتانسیل برگ، محلول هايیدراتکربوه و پرولین ازجمله

 در پرولین غلظت افزایش و دهدمی کاهش را خود اسمزي

 براي پرولین یهتجز از ممانعت اثر در گیاه يهااندام

 افزایش یا پروتئین ساخت چرخه به ورود از جلوگیري

 اههمر رشد کاهش با است ممکن که است پروتئین یهتجز

( 0401همکاران ) و شفیق(. 1044همکاران، و بوش) باشد

 تحت ذرت ارقام در پرولین سطح افزایش که داشتند بیان

 عنوانبه پرولین تجمع و یافتهیشافزا خشکی تنش

 با همچنین .است خشکی تنش به تحمل براي شاخصی

 و پرولین غلظت افزایش باعث آبیاري دور فاصله افزایش

 افزایش باعث که شده محلول يقندها و بتائین گلیسین

 الله دعسگردد )می ذرت در خشکی تنش برابر در مقاومت

 همکاران، و شرقی) هايیافته با نتایج(. 0400 همکاران، و

 موک و رو شین) و( 1044 همکاران، و آزاديو )( 1202

 .دارد مطابقت( 0401 سام،

 

 گیرییجهنت

 بروز و بارندگی کاهش آب، کمبود به توجه با

 بالا طرفی از گذشته هايسال طی متوالی خشکی يهاتنش

 بسیار آب از بهینه استفاده ،آب اقتصادي ارزش بودن

 یافتن پژوهش این از هدف. است کشاورزان براي راهگشا

 اجزاء صفات به توجه با رقم و آبیاري تیمار بهترین

 مصرف وريبهره خصوصبه دیگر هايشاخص و عملکرد

 تیمارهاي بین در که داد نشان پژوهش یجنتا. بود آب

 و دانه عملکرد خشک، ماده عملکرد تحقیق، این مختلف

 بیشتر (شاهد) یآب نیاز درصد 144 تیمار در عملکرد اجزاء

 کاهش درصد، 28 سطح در آبیاري تیمار در حتی بوده

 بود شاهد تیمار به نسبت درصد 2/1 میزان به دانه عملکرد

 آبی نیاز درصد 28 تیمار در بآ مصرف وريبهره ولی

 بین در همچنین داشت شاهد تیمار با داريمعنی اختلاف

 داراي ترتیببه BK50 و  ZP548 بررسی، مورد ارقام

 و بودند سطح واحد در دانه عملکرد کمترین و بیشترین

 تنش شرایط در مناسبی عملکرد ثبات داراي  ZP548رقم

 در آب جوییصرفه به توجه با توانمی بنابراین ؛بود آبی

 0082 میزان به میانگین طوربه آبی نیاز درصد 28 یمارت

 هوایی و آب شرایط در توانمی هکتار در مترمکعب

 ZP548 رقم و درصد 28 سطح در آبیاريکم تیمار گرگان

 .نمود توصیه را
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 تنش اثر .1044 ،.ل ،ع ،کلیدري ،.م ،قاسمی  ،.س ،خراسانی خاوري ،.م ،س ،کلات نبوي ،.گ ،بذرگر .1

 عملکرد و آب نسبی محتوي سازگار، اسمولیتهاي ،اکسیدانیآنت هايیمآنز فعالیت بر گیاه تراکم و یاريآبکم

 .1221-1224. ص ، 81 جلد ،1 شماره . ایران زهکشی و آبیاري نشریه ،(پشن رقم) بچه ذرت

 DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.6.12.2 
 صفات برخی بر پساب مختلف هايکیفیت تأثیر بررسی .1044 ،.م ،متانت ،.م ،گلدانی ،.ح ،بانژاد ،.ع ،م ،بوش .2

 .0 شماره . 18 جلد ایران، آب پژوهش مجله آبیاري،کم شرایط در فرنگیگوجه گیاه مورفولوژي و بیوشیمیایی

 80-12.ص ،02پیاپی

 کمی، خصوصیات بر آبیاريکم اثرات بررسی. 1044،.م ،قبادي و ،.ب ،بانسوله فرهادي ،.ع ،بافکار ،.م ،پالاش .2

 وريبهره در یشرفتهپ هاييفناور. کرمانشاه در 241 کراس سینگل رقم ايدانه ذرت در آب وريبهره و کیفی

  ATWE.2021.6686.1003oi:10.221D/26  .22-12 1.1. آب

 یاريآبکم الگوي تأثیر. 1202 ،.ح ،آبادشریف حیدري و ،.و ،رشیدي ،.ح ،مدنی ،.م ،ارنیای ،.ب ،پیکرستان .0

. کشاورزي زراعی به. شیرین ذرت کنسرو قابل دانه فیزیولوژیک سازيیغن بر روي یپاشمحلول و تناوبی

 http://dx.Doi.org/10.22059/jci.2018.231183.1712.  120-111.ص. 1 شماره 04 دوره

 اکسیديد تیتانیوم سلنات، سدیم یپاشمحلول تأثیر. 1200 ،.ا ،قنبري و ،.ر ،ع ،مهر سیروس ،.ر ،مقدم حمیدي .14

 tinctorius) گلرنگ روغن درصد و عملکرد فیزیولوژیکی، هايصفت برخی بر آلی رشد ۀکنند تنظیم و

Carthamus ) ششم، و چهل شماره دوازدهم، سال ایران، گیاهی شناسییستز. خشکی تنش معرض در 

 DOI. 10.22108/ijpb.2020.120569.1189. 12-1 صفحه،

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.195
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.2719.1715
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3095.1793
http://dx.doi.org/10.22059/jci.2018.231183.1712
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 بر سوپر جاذب کاربرد و آبیاريکم هايیوهش توأم یرتأث. 1044 ،.ر ،ح ،اردکانی و ،.ف ،آقایاري ،.ف ،خلیلی .11

 2 شماره 21 جلد ،وخاکآب دانش نشریه. ذرت گیاه عملکرد و یفیزیولوژیک مورفولوژیکی، خصوصیات

 Doi: 10.22034/WS.2021.12198. 00 تا 18 يهاصفحه

 بر نیتروژن کود تقسیط و آبیاري مقدار تأثیر .1202 ن، ،آزاد و ،.و ،نژاد رضاوردي ،.ج ،بهمنش ،.ف ،خشائی .10

 در آب پژوهش نشریه .زیرسطحی قطرهاي آبیاري در ايدانه ذرت آب وريبهره و عملکرد اجزاي عملکرد،

  0 شماره ، 22 جلد ،ب،کشاورزي

 بر آبیاري مدیریت تأثیر .1044 ،.ر ،م ،اردکانی و ،.ع ،فیروزآبادي قدمی ،.ع ،نظريشاه ،.م ،احمدآبادي دهقانی .12

 ، 2 جلد کشاورزي، در آب مدیریت نشریه بیوچار، مختلف سطوح حتت ذرت گیاه آب وريبهره و رشد

 DOR: 20.1001.1.24764531.2021.8.1.6.4 .12-21. ص  ، 1 شماره

 شرایط در دانهاي ذرت ارقام در خشکی به تحمل يهاشاخص مطالعه. 1044 ،.خ ،ا ،دانایی و ،.ن ،سلامتی .10

. 208-221 .ص.سوم شماره چهاردهم، لدج. زراعی علوم در محیطی يهاتنش. بهبهان يوهواآب
http://dx.Doi.org/10.22077/escs.2020.3057.1785 

 خاک نشریه. ذرت سطحی آبیاريکم در خشکی تنش هايشاخص بررسی. 1200 ،.خ ،ا ،دانایی و ،.ن ،سلامتی .18

  Doi: 10.47176/jwss.24.4.26986. چهارم شماره/  رمچها و بیست سال. آب و

 برخی بر اسید سالیسیلیک و تیتانیوم اکسیديد نانو یپاشمحلول اثر. 1202 ،.ا ،بهروزیار خلیلوند و ،.ف ،شرقی .11

 علمی نشریه. آبیاري هايرژیم تحت 240 راسک سینگل ذرت دانه تولید و بیوشیمیایی هايویژگی

 .012-024 .ص ،(81) 2 شماره سیزدهم، جلد زراعی، گیاهان اکوفیزیولوژي

 DOI:  10.30495/JCEP.2019.669710 
 و عملکرد اجزاي و عملکرد بر آبیاريکم اثرات .1202 ،.ح ،ا ،ناظمی و ،.ا ،م ،پرندین ،.ا ،ع ،س ،صدرالدینی .12

 22 جلد/  ب/  کشاورزي در آب پژوهش نشریه. غرب آباداسلام یستگاهدر ا ايدانه ذرت آب وريبهره تعیین

 Doi: 10.22092/JWRA.2019.119737. 0 شماره/ 

 کارایی و عملکرد بر قطرهاي يآبیار در آبیاريکم اثر. 1044 ،.ع ،کرمی و ،.ا ،س ،گرمدره هاشمی ،.م ،عامریان .12

 2 شماره ،28 جلد ،ب ،کشاورزي در آب پژوهش نشریه.  240 کراس سینگل ذرت آب مصرف
oi:10.22092/JWRA.2021.352290.832D 

 برداشت از پس و قبل بررسی) گیاهی فیزیولوژي هايیشآزما راهنماي .1200 ،.ص ،آتشی و ،.ک ،مشایخی .10

 204ص(. تاک) طبیعی منابع و کشاورزي وزشآم تحقیقات انتشارات(. گیاهان

 در ذرت مختلف ارقام عملکرد اجزاي و عملکرد بر خشکی تنش اثر. 1201 ،.م ،آرمین و ،.م ،بهمدي محمدي .04

. 12-20 صفحات 1 شماره 0 جلد .گیاهی اکوفیزیولوژي کاربردي تحقیقات .تأخیري کشت شرایط
URL: http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-243-fa.html 

 تنش به ذرت هیبرید پنج حساسیت تعیین. 1202 ،.ا ،ح ،س ،زاده حسین و ،.ع ،فلاح ،.س ،فر منصوري .01

 128-100.ص. 0شماره ،نهم سال. کشاورزي نوین هايیافته. خشکی

 هايیمرژ و کاشت تاریخ تأثیر .1200 ،.ن ،م ،ایلکایی ،.ر ،م ،اردکانی ،.ا ،امیري ،.ف ،پاکنژاد  ،.ب ،میرشکارنژاد .00

 زراعی، علوم در محیطی يهاتنش نشریه اي،دانه ذرت در آب مصرف راندمان و عملکرد بر آبیاري مختلف

 http://dx.Doi.org/ 10.22077/escs.2020.2156.1540 ، 82-802 دوم، رهشما سیزدهم، جلد

https://dx.doi.org/10.22034/ws.2021.12198
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3057.1785
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3057.1785
http://dx.doi.org/10.47176/jwss.24.4.26986
https://dx.doi.org/10.30495/jcep.2019.669710
https://arpe.gonbad.ac.ir/browse.php?mag_id=9&slc_lang=fa&sid=1
http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-243-fa.html
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 ،28 جلد ،کشاورزي در آب پژوهش نشریه. نخودفرنگی آب وريبهره و کیفی کمی، خواص بر مغناطیسی

  Doi: 10.22092/JWRA.2021.356340.897. 0 شماره

24. Abdulhamed. Z, A., Abas, S, A., Noaman, A, H., Abood, N, M., 2021. Review on the 

Development of Drought Tolerant Maize Genotypes in Iraq, IOP Conf. Series: Earth and 

Environmental Science 904. doi:10.1088/1755-1315/904/1/012010 

25. Bonea, D., Urechean, V., Niculescu, M., 2018. Yiled and nutritional quality of different 

maize hybrid under drough stress. Annals off the University off Craiova, Agriculture, 

Montanology, Cadastre Series. Voll. XLVIII 
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از آب  (Rosmarinus officinalis.L) بررسی امکان استفاده گیاه رزماری

 های مختلفعمق با کیفیتزیرزمینی کم
 

 ، سجاد امیری و مهتاب نکوکیش1هوشنگ قمرنیا
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 .آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی گروه مهندسی آب دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایراندانش
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 .آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی گروه مهندسی آب دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایراندانش
Nekookish@gmail.com 

 
 1041و پذیرش: شهریور  1041دریافت: اردیبهشت 

 

 چکیده
عمق با کیفیت مطلوب قابل تأمین است. در این تحقیق سهم آب زیرزمینی قسمتی از نیاز آبی گیاهان توسط آب زیرزمینی کم

ل زراعی دو سا صورت فاکتوریل با سه تکرار درعمق و شور در تبخیر تعرق گیاه رزماری در قالب طرح کاملاً تصادفی بهکم

شده شامل آب زیرزمینی با سطوح شوری متر تعیین شد. تیمارهای اعمال 2/6توسط لایسیمترهائی به قطر  6931 و 6931

 731نتایج نشان داد که کل آب مورد نیاز گیاه رزماری معادل  متر بود. 8/0در عمق ثابت دسی زیمنس بر متر  4و  2، 6

( %94متر )میلی 206( و%44متر )میلی 210(،%74متر )میلی 926از گیاه به ترتیب مقادیرمتر بود و از کل آب مورد نیمیلی

 9و  3/9،  3/4سهم آب زیرزمینی برابر  .دسی زیمنس برمتر تأمین گردید 4 و 2، 6های از طریق آب زیرزمینی با کیفیت

اثرات شوری آب  .دسی زیمنس بر متر بود 4و  2، 6متر در روز به ترتیب متعلق به تیمارهای آب زیرزمینی با شوری میلی

مقاوم بودن این گیاه به شوری  دهندهدار  بود که نشانمعنی %7زیرزمینی بر عملکرد و پارامترهای گیاه رزماری در سطح 

و ده ش جوئیهای مختلف، در میزان آب سطحی برای آبیاری صرفهاستفاده گیاه رزماری از آب زیرزمینی با کیفیتبود. با 

مساحت بیشتری از اراضی قابلیت کشت آبی می یابد و همچنین تولید محصول و امکان شغل بیشتر برای کشاورزان فراهم 

 خواهد شد.

 اقلیم نیمه خشک،  آبیاری با آب شور، نیاز آبی گیاهان های کلیدی:واژه
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 …عمق با از آب زیرزمینی کم (Rosmarinus officinalis.L)بررسی امکان استفاده گیاه رزماری /  822

 قدمهم

از وسعت  %2/11وسعت اراضی شور در حدود 

میلیون هکتار از اراضی کشور  21کل ایران یا در حدود 

و  بایر ،که این اراضی در نتیجه شوری و قلیائیت است

بخش . (2410)قمرنیا و جلیلی،مانده است  بلااستفاده

ها و حجم چشمگیری از کل منابع آبی بزرگی از خاک

مبتلا به شوری هستند. در موجود کشور به درجات مختلف 

جهان اغلب آب  خشکنیمهبعضی از مناطق خشک و 

که با مسائل شوری و ماندابی اراضی نیز  عمقکمزیرزمینی 

. (1131،قمرنیا و همکاران) خوردهمراه است، به چشم می

راه حل اصلی، پائین انداختن سطح سفره آب زیرزمینی از 

، رزمینی استهای مختلف زهکشی زیطریق احداث سیستم

ی زمینی نعمتغافل از اینکه بالا بودن سطح سفره آب زیر

توان جهت جبران قسمتی از نیازهای آب است که از آن می

مورد نیاز گیاه استفاده نمود. اگر گیاه مجبور به جذب 

مقداری از نیاز آبی خود از آب زیرزمینی گردد، نتیجتاً مقدار 

عمق آبیاری مورد  از خاک و همچنین دور و شدهجذبآب 

ک ی عمقکمیابد. بنابراین آب زیرزمینی نیاز آن کاهش می

قمرنیا و  .است منبع رایگان جهت تأمین آب کشاورزی

در آزمایشی برای بررسی کمک آب  (2410) جلیلی

زیرزمینی به تبخیر تعرق و عملکرد محصول گیاه دارویی 

یسیمتری انجام دادند. تیمارهای مورد لسیاهدانه آزمایش 

ایستابی آب سطح بررسی در این آزمایش شامل سه 

متر و سه سطح  1/1و  8/4، 6/4با اعماق  عمقکمزیرزمینی 

شوری یک، دو و چهار دسی زیمنس بر متر بود. نتایج نشان 

داد که درصد مشارکت آب زیرزمینی برای سطوح شوری 

 8/4و  6/4متر در اعماق یک، دو و چهار دسی زیمنس بر 

 61/01، 11، 21/66متری به ترتیب در حدود ) 1/1و 

 16، 1/01، 21/10درصد( و ) 1/01، 14، 61/64درصد(، )

. نوری و همکاران کندمی هرا برآورد درصد( نیاز کلی گیاه

یسیمتر زهکش دار به لدر آزمایشی با استفاده از ( 2443)

مدیریت سطح آب زیرزمینی بر کنترل شوری  تأثیربررسی 

خاک و عملکرد محصول یونجه پرداختند. در این آزمایش 

متری  یکو  6/4، 1/4 اعماق سطح آب زیرزمینی در

بود. نتایج آزمایش نشان داد که متوسط هدایت  شدهثابت

هیدرولیکی خاک در منطقه توسعه ریشه گیاه افزایش یافته 

متری سطح آب  6/4و  1/4ماق است. حداکثر شوری در اع

متر  یکزیرزمینی نسبت به حالتی که عمق آب زیرزمینی 

ایبتسم و . درصد افزایش داشت 12و  61بود به ترتیب 

، 0/4)های با آب با کیفیتتنش شوری  (2410) همکاران

ا ر دسی زیمنس بر متر( بر روی گیاه استویا 14و  1، 1/2

 یزمانها نشان داد آنسی دادند. نتایج برر مورد بررسی قرار

رسد می دسی زیمنس بر متر 1/2شوری آب آبیاری به  که

 .یابددرصد کاهش می 24عملکرد محصول استویا به میزان 

 زیرزمینیدر صد مشارکت آب  (1136)جلیلی و همکاران 

زیمنس  دسی 14و  6،2،1های گیاه استویا را تحت شوری

 را متر 2/1و  3/4، 6/4 زیرزمینیبر متر و تحت اعماق آب 

درصد نیاز کل گیاه گزارش  61و حداکثر  04حداقل 

در یک مطالعه، آب ( 2443). ایارز و همکاران اندنموده

بررسی نمودند. نتایج  را مصرفی یونجه از آب زیرزمینی

درصد آب مصرفی از سطح ایستابی  14 ازنشان داد که بیش 

دسی  چهاربا شوری کمتر از و متر  1/1با عمق کمتر از 

 گویینز و همکاران .زیمنس بر متر استحصال شده است

اینچ  20و  18، 12، 6با مطالعه چهار سطح ایستابی  (1366)

روی گیاهان گوجه فرنگی، لوبیا سبز و ذرت شیرین در بر 

 طورهماندریافتند که میزان محصول دهی  ،سه بافت خاک

ز عمق سطح ایستابی نیکه به بافت خاک بستگی دارد از 

با مطالعه  (1381 و 1380) نز و همکارانب .پذیردمی تأثیر

سانتیمتر( و سه  214و  111، 141، 06سطح ایستابی ) چهار

ر ب (برابر تبخیر تعرق 1/1و  8/4، 1/4) معادل سطح آبیاری

روی گیاه یونجه دریافتند که بیشترین محصول مربوط به 

 8/4یمتر و سطح آبیاری سانت 214و  111سطح ایستابی 

. همچنین بیشترین تبخیر تعرق واقعی و مصرف آب است

. گزارش شده استسانتیمتر  06مربوط به سطح ایستابی 

ی سطح ایستاب تأثیربه بررسی  (1136) بارگاهی و موسوی

سانتیمتر( و )دو سطح شوری  124و  34، 64، 14) عمقکم

دسی زیمنس بر متر( بر کمک آب  14و  6/4آب زیرزمینی 

زیرزمینی به تبخیر تعرق گیاه گلرنگ پرداختند. نتایج نشان 
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( مترمیلی 211)برابر با  داد که بیشترین مقدار تبخیر تعرق

دسی زیمنس  6/4سانتیمتر با شوری  14در سطح ایستابی 

( در مترمیلی 3/01متر و کمترین مقدار تبخیر تعرق )بر 

دسی زیمنس بر  14سانتیمتر با شوری  34سطح ایستابی 

درصد ( 2411) قمرنیا و غلامیان. گرفته است متر صورت

گیاه گلرنگ را تحت توسط  سالیانه زیرزمینیجذب آب 

را  متر 8/4با عمق ثابت  زیرزمینیهای مختلف آبیاری رژیم

 زیرزمینیاند. شرایط مختلف آب دهی قرار دامورد بررس

 و سطحی زیرزمینی)شوری آب عبارت بودند از:  ایجادشده

و سطحی به  زیرزمینی)شوری آب (، دسی زیمنسیک 

و  زیرزمینی(، )شوری آب دسی زیمنس 14و  1ترتیب 

 شدهگزارشنتایج  .(دسی زیمنس 1و  14سطحی به ترتیب 

کل  %1814و 11، % 10، %  1881%تأمینبه ترتیب حاکی از 

 ت.بوده اسایجاد شده نیاز آبی مورد نیاز گلرنگ در شرایط 

در  متر(میلی 01و  66،1، 34سه رژیم آبیاری )در تحقیقی 

، 181) پنج سطح آب زیرزمینی شامل تحت کاشت گندم

 یمتری( در یک آزمایش لایسیمتر 181و  184، 281، 284

 یاریآب آببررسی تأثیر سطح آب زیرزمینی و مقدار  جهت

 16نتایج نشانگر جذب در حدود  .گرفتمورد بررسی قرار 

 ه استمتر بود 1/1نیاز آبی گندم در سطح ایستابی  %21الی 

 (2416) هنگ و همکاران .(2412هوو و همکاران، )

چین را از سال  Jiefangzhaدشت  زیرزمینیوضعیت آب 

مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بررسی 2411تا سال  1384

 2442ها نشان داد که عمق آب زیرزمینی قبل از سال های آن

-متر بوده است. نتایج بررسی 6/1نسبتاً پایدار و در حدود 

ا نشانگر آن بود که به دلیل کاهش انحراف آب از هنهای آ

 ،در مصرف آب جوییصرفهرودخانه زرد و اجرای اقدامات 

اهش منجر به ک یافتهکاهشکانال و نفوذ آبیاری آب از نشت 

. ه استسال اخیر شد 14متری سطح آب زیرزمینی در  0/4

مصرف خالص آب زیرزمینی دوره رشد محصول از سال 

در  مترمیلی 14برآورد شد و با کاهش انحراف آب از  1334

 2411در سال  مترمیلی 114به  1334سال در سال 

روند  ایمنطقه، تبخیر و تعرق حالدرعین. بود یافتهافزایش

 ،بنا به نتایج بدست آمده. بودکمی کاهشی را نشان داده 

ای روند های زیرزمینی در تبخیر و تعرق منطقهسهم آب

 24در حدود  2411 که در سال داشتهافزایشی آشکاری 

درصد را به خود اختصاص داده است که در مقایسه با سال 

ضمن ( 2416)گائو و همکاران . ه استدو برابر شد 1384

، %1/82و  %61،  %1/66،  %64ن اعمال کم آبیاری به میزا

توسط گیاه ذرت را مورد  شدهجذب زیرزمینیمیزان آب 

بررسی قرار داده و گزارش نمودند که میزان جذب آب 

 64تا  مترمیلی 088 با آبیاری مترمیلیپنج از  زیرزمینی

بوده است. عملکرد  متغیر مترمیلی 111با آبیاری  مترمیلی

تن در هکتار برای  1/8به  14درصد از  11ذرت نیز تنها 

درصد نیاز آبی( در مقایسه با تیمار  64تیمار )آبیاری با 

درصد( به دلیل مشارکت بیشتر آب  1/82)آبیاری با 

وانگ و زیرزمینی در رشد کاهش محصول نشان داده است. 

مینی توسط گیاه زمیزان جذب آب زیر نیز( 2424) همکاران

ای در اقلیمی خشک را در طی دو ط مزرعهیذرت را در شرا

متری  66/1و  12/1 زیرزمینیاعماق آب  تحت سال

 نتأمیحاکی از  منتشرشدهقرار دادند. نتایج  موردبررسی

در تحت به ترتیب  از نیاز آبی ذرتدرصد  2/26و  1/16

میزان ( 2424) التربیلی و همکاران. استشرایط موجود بوده 

ال یتوسط گلرنگ در دره ایمپر عمقکم زیرزمینیجذب آب 

، 31، 144های مختلف آبیاری جنوب کالیفرنیا تحت رژیم

درصد نیاز تبخیر و تعرق گیاه با اعمال آبیاری  61و  84

ا ب زیرزمینیتحت آب  دسی زیمنس 11/1سطحی با شوری 

در طول  دسی زیمنس62/12 الی 10/6تغییرات شوری 

در صد نیاز آبی گزارش  1/16معادل  تقریباًفصل زراعی 

در شرایط کم و د. هر چند که میزان عملکرد محصول نگرد

 ،3188آبیاری به میزان  61و  84، 31تیمارهای  اعمال در طی

بدست آمده در صد نسبت به آبیاری کامل  82804و  8181

با  عمقکم زیرزمینیثرات آب بر روی اتحقیقی در طی بود. 

در شمال کشور چین در  متریسانتی124و  144 ،84اعماق 

 اندسیدهرهای با مسئله شوری و قلیائیت، به این نتیجه خاک

 144که کاشت یونجه در اراضی با سطح ایستابی 

صول را میزان مح بالاترین نسبت به سایر اعماق متریسانتی

 (.2424)وانگ و همکاران،  به همراه داشته است
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گیاه مورد بررسی در این پژوهش، گیاه رزماری 

. است (.Rosmarinus officinalis L) با نام علمی

آن است که تاکنون در هیچ نشانگر  شدهانجامهای بررسی

مرجعی در رابطه با استفاده گیاه رزماری از آب زیرزمینی با 

های مختلف تحقیقی صورت نپذیرفته و از میزان شوری

و شور به میزان تبخیر تعرق  عمقکم زیرزمینیکمک آب 

این گیاه اطلاعاتی در دست نیست. لذا، در این تحقیق اثر 

متر( با سطوح مختلف شوری یک،  8/4عمق آب زیرزمینی )

دسی زیمنس بر متر بر روی میزان استفاده از  دو و چهار

و عملکرد گیاه رزماری در طی دو  عمقکم زیرزمینیآب 

 و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. موردبررسیسال زراعی 

 

 

 روش مواد و

 1136 و 1136این تحقیق در طی دو سال زراعی 

در مزرعه تحقیقاتی پردیس دانشکده کشاورزی و منابع 

که دارای طول  طبیعی دانشگاه رازی صورت گرفت

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  3درجه و  06جغرافیایی 

متری  1113 ارتفاع دردقیقه شمالی بوده و  21درجه و  10

. در طی مدت انجام (1شکل ) از سطح دریا قرار گرفته است

 های هواشناسی از ایستگاه هواشناسی تمامتحقیق داده

رار زمایش قکه به فاصله پنجاه متری از محل آاتوماتیکی 

روزانه دریافت گردید. پارامترهای  صورتبهداشت، 

هواشناسی، مشخصات فیزیکی و شیمیائی خاک و آب در 

ارائه  (0( الی )1ول )ادر جد طول دوره آزمایش به ترتیب

 .اندگردیده

 محل و موقعیت انجام تحقیق -1 شکل

 

 میانگین پارامترهاي هواشناسي در سال اول و دوم اجراي طرح -1 جدول

 ماه سال
متوسط درجه 

 (°C)حرارت 

متوسط 

رطوبت نسبي 
(%) 

متوسط 

سرعت باد 
(m/s) 

متوسط 

ساعات آفتابي 
(hr) 

بارندگي 

 (mm) ماهیانه
 (j/cm2)تابش 

6931  

1/42 خرداد  2/49  1/7  7/1  0 5/4526  

9/42 تیر  6/91  6/7  4/90  0 4/4572  
2/41 مرداد  3/96  2/7  1/1  0 3/4575  

1/45 شهریور  6/92  2/7  3/90  0 0/9777  

7931  

3/43 خرداد  2/47  2/7  4/1  0 6/4555  

9/41 تیر  7/92  2/7  6/99  0 9/4562  
6/47 مرداد  2/92  3/7  9/90  0 3/4565  

4/43 شهریور  2/95  6/7  9/1  0 4/9767  
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 مشخصات فیزیکي خاک منطقه مورد مطالعه -2 جدول

 بافت خاک شن % سیلت % رس %
وزن مخصوص 

 (3g/cm)ظاهري 

 بردارينمونهعمق 
(cm) 

 3/9 سیلتی رسی 7/3 3/24 52

30-0 

60-30 

10-60 

 
 مشخصات شیمیایي خاک منطقه مورد مطالعه - 3 جدول

 

 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي آب - 4 جدول

Co3
-2 Hco3

- Cl- SO4
- Mg+2+Ca+2 Na+ SAR 

)%( 
EC 

PH 
TDS 

   )meq/lit(   (μ mohs/cm) (mg/lit) 

0/0  95/6  1/9  92/9  95/2  02/9  52/0  9000 9/7  620 

 

هر دو سال از طریق  خردادماهزماری در کاشت ر

ها به محل کشت در داخل لیسمترهای زهکش انتقال بوته

متر انجام گرفت. طول دوره رشد گیاه  2/1داری به قطر 

شرایط ایجاد  روز بوده و رشد گیاه تا زمان گلدهی و 121

مناسب برای اسانس گیری از گیاه ادامه داشت. با شروع 

 به دست آغاز گردید. برای هابردارینمونهفصل رشد 

 روزانه، از صورتبه گیاه موردنیاز آب میزان آوردن

 مستقر هواشناسی ایستگاه تشتکاز  حاصل تبخیر هایداده

 . درشد استفاده در فاصله پنجاه متری ایستگاه لیسیمتری

( و 1معادلات ) از و Aکلاس  تبخیر تشتک از تحقیق این

 واقعی و پتانسیل تعرق و تبخیر میزان تعیین ( جهت2)

 .شد استفاده

𝐸𝑇𝑂 = 𝐾𝑃 × 𝐸𝑝𝑎𝑛  (1)                                      

 Kp تبخیر و تعرق پتانسیل، oETرابطه  این در

 گیریتشتک اندازه از تبخیر میزان Epanتشتک و  ضریب

 . مقادیر ضریب تشتک تبخیرباشندمی متر()میلی به شده

(Kp)  در نظر گرفته شد. 6/4معادل 

ETC = KC × EO  (2)                                         

 و تبخیر ETcگیاهی و  ضریب cK رابطه، این در

 Kc ( مقادیر2رابطه ) . دراستمتر( )میلی گیاه واقعی تعرق

نیز در مراحل اولیه، توسعه و میانی رشد به ترتیب معادل 

 ،قمرنیا و همکاران)در نظر گرفته شد  41/1و  24/1، 12/4

شامل آب زیرزمینی با سطوح  شدهاعمالتیمارهای  (.1131

شوری یک، دو و چهار دسی زیمنس بر متر و همگی با 

 مجموعاً. آزمایش در سه تکرار و بودند متر 8/4عمق ثابت 

متر در نظر گرفته  24/1قطر خارجی با لیسیمتر  نهتعداد 

 شده است.

 

 نتایج و بحث

 زیرزمینيکل آب مصرفي و مشارکت آب 

برای هر سه  شدهاستفادهمجموع نتایج کل آب 

با توجه به عمق سطح ایستابی و شوری  تیمار طرح

 1dS/m ) C1 (0.80,،  C2 (0.80های به نام شدهاعمال

,2dS/m) وC3 (0.80, 4dS/m) ( آمده است. 1در جدول )

در طول دوره رشد برای همه  موردنیازآب  متوسط کل

. در این طرح ه استبود مترمیلی 136تیمارها برابر با 

کمترین و بیشترین میزان آب سطحی مورد استفاده به ترتیب 

 متوسط . میزانآمد دست به C3 و C1 تیمارهایبرای 

از آب سطحی  C3 و C1 ،C2استفاده هر یک از تیمارهای 

 مترمیلی 3/131 >مترمیلی 6/116 >مترمیلی 0/261 ترتیببه 

Cu 

(mg/kg) 
Zn  

(mg/kg) 

Fe  

(mg/kg) 
Mn  

(mg/kg) 

 کربن

 آلي %

 پتاسیم

 جذب قابل

(ppm) 

فسفر قابل 

 جذب
(ppm) 

EC 
(μmohs/cm) 

PH 

62/9 36/9 1/99 2/7 32/9 220 46 60/0 3/7 
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استفاده از آب  متوسط بندیردهبود. به همین ترتیب، 

 6/121به ترتیب  C3 و C1 ،C2زیرزمینی توسط تیمارهای 

 1/241و  درصد( 00) مترمیلی 1/264درصد(،  10) مترمیلی

مندرج  که نتایج طورهماندرصد( بدست آمد.  10) مترمیلی

سطوح مختلف شوری  تأثیردهد ( نشان می1جدول )در 

در  ین منبع آبیآب زیرزمینی بر روی میزان مصرف گیاه از ا

بوده است. نتایج جدول  دارمعنی( > P 41/4) سطح احتمال

( نشانگر آن است که تیمار با کمترین میزان شوری به 1)

بیشترین میزان  (،C1)آب زیرزمینی  مقدار یک دسی زیمنس

مشارکت آب زیرزمینی را در مقابل سایر تیمارها داشته 

آبیاری کامل افزایش غلظت نمک آب زیرزمینی در  است.

دو و چهار دسی زیمنس بر  از یک دسی زیمنس بر متر به

درصد  14متر، باعث شده تا سهم آب زیرزمینی به میزان 

 برایدرصد  24برای شوری دو دسی زیمنس بر متر و 

ل در جدو شوری چهار دسی زیمنس بر متر کاهش پیدا کند.

تیمارهای مختلف در هر  زیرزمینی( میزان مشارکت آب 1)

جداگانه و همچنین میانگین دو  صورتبهدو سال کشت 

سال اجرای طرح آمده است. متوسط میزان مشارکت روزانه 

در روز  مترمیلی 1و  3/1، 3/0به ترتیب برابر  زیرزمینیآب 

دسی  0و  1/2 زیرزمینیمتعلق به تیمارهای با شوری آب 

 متر بوده است. 84/4 زیرزمینیزیمنس با عمق ثابت آب 

ب مصرفی از آب زیرزمینی توسط گیاه برای همه کل آ

( نشان داده 1( و )2تیمارها در طول فصل رشد در اشکال )

-( مشاهده می1( و )2) اشکالکه در  گونههمانشده است. 

گردد، هر سه تیمار از همان روز ابتدا و پس از کشت شروع 

ا ب همچنین تیمار. اندنمودهبه استفاده از آب زیرزمینی شور 

 (C3) چهار دسی زیمنس بر متر زیرزمینیآب  شوری

کمترین میزان مشارکت آب زیرزمینی را در مقایسه با سایر 

نتایج مندرج با توجه به  (1 و 0تیمارها داشته است )اشکال 

( درصد مشارکت آب زیرزمینی با عمق 1( و )0اشکال )در 

یک دسی زیمنس بر  در تیمارهای با شوری مترسانتی 84

یشتر از تیمارهای دو و چهار دسی زیمنس بر متر آب متر ب

دهند نشان می( 1( و )0)اشکال  ضمناًزیرزمینی بوده است. 

در شرایط آبیاری،  12/1 تا 21/0از تاریخ  C1 در تیمار که

روز با استفاده  16به مدت  درصد از نیاز آبی گیاه 84تا  63

شته گ تأمینکامل  صورتبهو شور  عمقکماز آب زیرزمینی 

در شرایط  12/1 تا 21/0از تاریخ  C2 است. در تیمار

روز با  16به مدت  درصد از نیاز آبی گیاه 64تا  61آبیاری، 

کامل  صورتبهو شور  عمقکماستفاده از آب زیرزمینی 

در  12/1 تا 20/0از تاریخ  C3 تیمار. همچنین در شدهتأمین

 16به مدت  بی گیاهدرصد از نیاز آ 16تا  14شرایط آبیاری، 

 صورتبهو شور  عمقکمروز با استفاده از آب زیرزمینی 

درصد  که دهندمیاست. نتایج نشان  شدهتأمینکامل 

مشارکت آب زیرزمینی در ابتدای فصل رشد بیشتر از انتهای 

انباشت نمک در  دلیل بهموضوع که این بوده فصل رشد 

 .استخاک در طی فصل رشد 
 مجموع کل آب سطحي، زیرزمیني و درصد آب زیرزمیني - 5جدول 

 سال
عمق آب 

زیرزمیني 
(cm) 

 نام تیمار
کیفیت آب 

 زیرزمیني
(dS/m) 

کل آب 

سطحي مورد 

 (mm) استفاده

آب زیرزمیني 

 مورد استفاده
(mm) 

 کل نیاز آبي
(mm) 

مشارکت آب 

 (%)زیرزمیني 

مشارکت آب 

زیرزمیني 
(mm/day) 

9316 20 

C1 9 c  9/302  a  2/422  

1/522  

22 a  3/2  

C2 4 b  4/352  b  7/432  20 b  6/3  

C3 2 a  2/206  c  5/924  39 c  2/4  

9317 20 

C1 9 c  7/426  a  2/352  

9/605  

51 a  2/5  

C2 4 b  4/391  b  1/425  27 b  3/2  

C3 2 a  5/325  c  6/491  36 c  3/3  

 20 متوسط دوساله

C1 9 c  2/475  a  6/349  

0/517  

52 a  1/2  

C2 4 b  7/336  b  3/460  22 b  1/3  

C3 2 a  1/315  c  9/409  32 c  3  

 باشنددر سطح احتمال یک درصد با استفاده از آزمون دانکن می داریمعنیتفاوت  دهندهنشانحروف مختلف 



 826/  1041/ 6/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 

 (1316آب زیرزمیني شور استفاده شده و کل نیاز آبي در سال اول اجراي طرح ) - 2شکل 

 

 (1311) آب زیرزمیني شوراستفاده شده و کل نیاز آبي در سال دوم اجراي طرح - 3 شکل

 

 (1316) درصد آب زیرزمیني استفاده شده در سال اول اجراي طرح - 4 شکل
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 (1311) طرحدرصد آب زیرزمیني استفاده شده در سال دوم اجراي  - 5 شکل

 

 شوری پروفیل خاک

میزان شوری پروفیل خاک در  (6و ) (6)اشکال 

ل ایسیمترهای تحت اعمل متریسانتی 64و  04، 24اعماق 

دو دوره رشد گیاه  تیمارهای مختلف شوری در پایان

ر نشانگر شوری بیشت حاصله دهند. نتایجرزماری را نشان می

 زیرزمینیتر با شوری آب پروفیل خاک در اعماق پایین

ل . در کل بیشترین و کمترین میزان شوری پروفیاستبیشتر 

 دسی 64/1 و 41/6)آزمایش با حدود  اول خاک در سال

دسی  14/2و  11/6)و در سال دوم با حدود  زیمنس بر متر(

 هارچ زیرزمینیترتیب به تیمارهای آب به زیمنس بر متر( 

دسی  یک زیرزمینیمتر و آب  6/4دسی زیمنس و عمق 

 .تعلق دارند 2/4زیمنس و عمق 

 (1316) اول سال رشد .است فصل انیپا در مختلف اعماق در خاک يشور متوسط - 6 شکل
 

 (1311) دوم سال رشد فصل انیپا در مختلف اعماق در خاک يشور متوسط - 1 شکل



 822/  1041/ 6/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 اجزای عملکرد

ان در پایرزماری  گیاهنتایج همه پارامترهای اصلی 

و تجزیه و تحلیل با آزمون  گیریاندازهفصل رشد پس از 

 أثیرت( آمده است. نتایج این تحقیق برای 6دانکن در جدول )

( بر > 41/4Pسطوح ایستابی مختلف در سطح احتمال )

روی خصوصیات مورفولوژیکی اصلی گیاه نظیر اسانس، 

 ونه، تعداد شاخهارتفاع بوته، وزن تر نمونه، وزن خشک نم

ایج نتعمق ریشه مورد بررسی قرار گرفت. به دلیل آنکه  و

در سطح  ، لذانداشتند داریمعنیاختلاف بدست آمده 

قرار گرفتند که و تحلیل ( مورد تجزیه > 41/4P) احتمال

 .استبه شوری رزماری گیاه  مقاومت دهندهنشاناین خود 

های شوری( اثر 6با توجه به نتایج مندرج در جدول )

بر روی اسانس گیاه، وزن تر بوته،  مختلف آب زیرزمینی

 %1ریشه در سطح عمق وزن خشک بوته، تعداد شاخه و 

 بیشترین و کمترین اسانس همچنینبوده است.  دارمعنیاثر 

 با توجه به .است  C3و C1بدست آمده متعلق به تیمارهای 

بر  یهای مختلف آب زیرزمیناثر شوری ،بدست آمدهنتایج 

تجمع  نبوده است. دارمعنی %1ارتفاع گیاه در سطح روی 

فزایش ا نتیجتاًنمک در خاک در تیمارهای با شوری بیشتر و 

فشار اسمزیک عامل اصلی کاهش میزان مشارکت آب 

 .است و اجزای عملکرد گیاه رزماری زیرزمینی

ا ب عمقکم زیرزمینی آب تأثیر زمینه در تاکنون

 به کمک کامل بر آبیاری شرایط در های مختلف وکیفیت

 و خشک مناطق در رزماری گیاه رشد طول در تعرق تبخیر

فته صورت نپذیر تحقیقیتوسط سایر محققان  خشکنیمه

ها را با نتایج بدست آمده از این تحقیق تا بتوان آن است

ت باید به بیان و مقایسه نتایج بدس ناچاربهلذا،  .مقایسه نمود

تایج نآمده از سایر تحقیقات بر روی سایر گیاهان دیگر بود. 

 یایستابعمق  که تیمار دارایاست بدست آمده نشانگر آن 

دسی زیمنس بر متر، با سرعت یک  سانتیمتر با شوری 84

، دسی زیمنس دو و چهاربالاتری نسبت به دو سطح شوری 

و در اکثر روزهایی  تأمیننیاز آبی خود را از آب زیرزمینی 

از است، بیشترین نی که آب زیرزمینی در اختیار گیاه بوده

است. در کرده تبخیر و تعرق خود را از این طریق جذب 

 84 ایستابیاجرای طرح، تیمار با عمق سطح  سال دوهر 

وزها ر در اکثر رسانتیمتر با شوری یک دسی زیمنس بر مت

از مقدار نیاز آبی مورد نیاز خود را از آب زیرزمینی  10%

ا دیگر ب تأمین نموده است. این در حالی است که دو تیمار

دو و چهار دسی زیمنس بر  هایشوریسانتیمتر و  84عمق 

درصد از نیاز خود را از آب زیرزمینی  10و  00متر به ترتیب 

ف آب زیرزمینی مربوط به . بیشترین مصراندکردهتأمین 

 و سانتیمتر با شوری یک دسی زیمنس بر متر 84عمق 

مصرف از آب زیرزمینی نیز مربوط به عمق  کمترین مقدار

چهار دسی زیمنس بر متر بدست متری با شوری سانتی 84

 اصلی علت شدهاشارهنیز  قبلاً که همچنان است.آمده

موضوع نیز به ترتیب واکنش مثبت و منفی گیاه به سطوح 

همچنین با  .است ایجادشدهشوری موجود در شرایط 

افزایش میزان شوری آب زیرزمینی، میزان مشارکت آب 

 ر هردزیرزمینی در تأمین نیاز آبی گیاه کاهش یافته است. 

طرح، هر سه سطح شوری و عمق از نظر  انجامدو سال 

بر اساس عملکرد اجزای گیاهی دارای کارایی مصرف آب 

و در سطح نبوده  %1در سطح احتمال  داریمعنیاختلاف 

اه گی در مقاوم بودن را آنتوان دلیل شده که می دارمعنی 1%

زیرزمینی دانست. نتایج  به تحمل شوری آب رزماری

 وسطت شدهگزارشکننده نتایج  تائیدحاصله از این تحقیق 

ه در تحقیقی کمک آب کباشند می (2410) قمرنیا و جلیلی

زیرزمینی به تبخیر تعرق و عملکرد محصول گیاه دارویی 

سیاهدانه تحت سه سطح ایستابی آب زیرزمینی با اعماق 

متر و سه سطح شوری یک، دو و چهار  1/1و  8/4، 6/4

 شدهگزارش . نتایجاندنمودهدسی زیمنس بر متر را گزارش 

بوده است که درصد مشارکت آب  این موضوع مؤیدها آن

زیرزمینی برای سطوح شوری یک، دو و چهار دسی زیمنس 

متری به ترتیب در حدود  1/1و  8/4و  6/4بر متر در اعماق 

درصد( و  1/01، 14، 61/64درصد(، ) 61/01، 11، 21/66)

همچنین بر اساس . درصد( بوده است 16، 1/01، 21/10)

درصد مشارکت  (1136)نتایج تحقیق جلیلی و همکاران 

 14 و 6،2،1 هایشوریگیاه استویا تحت  زیرزمینیآب 

، 64/4 زیرزمینیتحت اعماق آب  زیمنس بر متر و دسی
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در صد نیاز کل  61 حداکثرو  04متر، حداقل  24/1و  34/4

 بنز و همکاران توسط شدهگزارشگیاه بوده است. نتایج 

عمق سطح ایستابی و سه  با مطالعه چهار (1381و  1380)

وده این موضوع ب مؤیدسطح آبیاری بر روی گیاه یونجه نیز 

است که بیشترین محصول حاصله مربوط به عمق سطح 

. بوده است 8/4سانتیمتر و سطح آبیاری  214و  111ایستابی 

توسط بارگاهی و  شدهگزارشنتایج تحقیقات  ضمناً

 عمقمکچهار سطح ایستابی  تأثیربا بررسی  (1136) موسوی

بر کمک آب زیرزمینی به  زیرزمینیو دو سطح شوری آب 

تبخیر و تعرق گیاه گلرنگ نیز نشانگر آن بوده است که 

سانتیمتر( در سطح  211بیشترین مقدار تبخیر تعرق )

دسی زیمنس بر متر و  6/4سانتیمتر با شوری  14ایستابی 

متر( در سطح سانتی 3/01کمترین مقدار تبخیر تعرق )

دسی زیمنس بر متر  14سانتیمتر با شوری  34ایستابی 

 (2416) ایکسو و همکاران همچنینصورت گرفته است. 

که در مناطق خشک با سطح سفره اند گزارش نموده

از نیاز آبی گیاهان قابل  %16، حداقل در حدود عمقکم

 تشرشدهمننتایج حاصل از این تحقیق با نتایج . است تأمین

 (2424وانگ و همکاران )و  (2416گائو و همکاران )ط توس

برای ( 2422وانگ و همکاران )محصول ذرت و  برای

بخشی از نیازهای آبی  تأمینتوسط  زیرزمینیجذب آب 

 یونجه مطابقت دارند.
 C طرحتیمارهاي مختلف بر روي پارامترهاي گیاهي  تأثیر - 6جدول 

کیفیت آب  سال

زیرزمیني 
(ds/m) 

عمق آب  تیمار

زیرزمیني 
(cm) 

اسانس 
(cc/20gr) 

ارتفاع بوته 
(cm) 

وزن تر 

 (gr)بوته 

وزن خشک 

 (gr)بوته 

تعداد 

شاخه در 

 بوته

عمق ریشه 
(cm) 

9316 
9 C1 

20 

a  23/0  a  22  a  2/79  a  7/59  a  42  a  4/52  

4 C2 a  24/0  a  24  ab  65  a  5/22  b  42  b  6/29  
2 C3 b  35/0  b  37  b  56  b  3/34  b  44  c  1/33  

9317 
9 C1 

20 
a  22/0  a  21  a  72  a  7/57  a  42  a  60  

4 C2 b  24/0  a  26  b  2/69  ab  1/26  b  42  b  1/23  
2 C3 c  33/0  a  20  b  2/59  b  6/41  b  43  b  2/37  

متوسط دو 
 سالانه

9 C1 

20 
a  26/0  a  26  a  1/72  a  7/52  a  42  a  9/57  

4 C2 a  24/0  a  22  b  4/63  a  7/27  b  42  b  7/24  
2 C3 b  32/0  a  32  b  1/53  b  39  b  43  c  6/35  

 باشندمی( با استفاده از آزمون دانکن 05/0) درصددر سطح احتمال پنج  داریمعنیتفاوت  دهندهنشانحروف مختلف 

 

 گیرینتیجه

ست ا در کل نتایج این تحقیق نشانگر این موضوع

 کنندهتأمینهای مختلف با کیفیت عمقکم زیرزمینیکه آب 

قسمتی از نیاز کلی گیاه بوده و هرچه عمق سطح و شوری 

افزایش پیدا نموده، درصد مشارکت آن در  زیرزمینیآب 

یاه کمتر و میزان محصول بدست آمده نیز نیاز آبی گ تأمین

گیاه رزماری  نیاز موردکل آب  ضمناً. کاهش پیدا کرده است

کل آب مورد نیاز گیاه به  این بوده و از مترمیلی 136معادل 

 مترمیلی 1/264درصد(،  10) مترمیلی 6/121ترتیب مقادیر 

( از طریق آب درصد 10) مترمیلی 1/241درصد( و  00)

 دسی زیمنس قابلهای یک، دو و چهار با کیفیت زیرزمینی

زان میتوان اعلام نمود که تر میبه عبارتی ساده .است تأمین

ر، نه، نه، چهابه ترتیب برابر  زیرزمینیمشارکت روزانه آب 

 یرزمینیزمتعلق به تیمارهای با شوری آب  مترمیلی سه و سه

 زیرزمینیدسی زیمنس با عمق ثابت آب یک، دو و چهار 

که  آن است گرنشاننتایج این تحقیق متر بوده است.  8/4

زمینی بر روی میزان عملکرد اثرات شوری آب زیر

که  هبود دارمعنی %1پارامترهای گیاه رزماری در سطح 

 لازم به ذکر .دلالت بر مقاوم بودن این گیاه به شوری دارد

تواند در مدیریت این تحقیق می ازنتایج حاصل است که 

آبیاری گیاه رزماری مورد استفاده برنامه ریزان منابع آب در 

 ،تنوعو اعماق مبا کیفیت  زیرزمینیپتانسیل آب  مناطق با

در مصرف منابع آب سطحی مورد  جوئیصرفهجهت 

ای آب هبا استفاده گیاه از پتانسیلاستفاده واقع شود. لذا، 

زان آب در می جوئیصرفه های مختلف وبا کیفیت زیرزمینی
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 هسطحی مورد استفاده، اراضی بیشتری قابلیت کشت داشت

بیشتر برای  شغلمحصول و امکان تولید همچنین  و

کاربرد آب شور  در کل،کشاورزان فراهم خواهد گردید. 

منجر به شور شدن خاک شود و لازم است با  تواندمی

 .آید عمل بهآبشویی از انباشت نمک جلوگیری 
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 چکیده
انه آبیاری یسه آن با سامو مقافرنگی ای گیاه گوجهدر کشت گلخانه اییلهآبیاری فت امانهبررسی کارایی س برایین پژوهش ا

شامل تیمارهای آبیاری در پنج سطح )آبیاری  ،(CRD) صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفیبه ایقطره

و  "کوکوپیت، خاک، کود، پرلیت"بستر کشت ) متر( و دوسانتی پنج و چهار ،سه یک، قطرهایای با آبیاری فتیله ای وقطره

. کمترین انجام شد ۱933-۱044در سال  مدرس تربیتدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه  تکرار سه( در "خاک، شن، کود"

لیتر در بوته و بیشترین حجم  52/53متر، سانتی یکای با قطر فتیله حجم مصرف آب در طول دوره رشد در آبیاری فتیله

لیتر در بوته بود. این نتایج نشان  2/93و  93ترتیب متر بهسانتی پنجای با قطر فتیله ای و فتیلهدر آبیاری قطره مصرف آب

ا آبیاری ب مترسانتی پنجو  مترسانتی یکای با قطر در میزان مصرف آب بین تیمار آبیاری فتیله %0 و %۱3دهنده اختلاف 

رصد د ششای به میزان ای نسبت به متوسط سامانه آبیاری فتیلهای است. میزان مصرف آب در سامانه آبیاری قطرهقطره

لاف بین تیمارهای اخت کهطوریبهداری بر میزان مصرف آب داشت، معنی تأثیرای بیشتر بود. همچنین قطر فتیله در آبیاری فتیله

ای با قطر آبیاری فتیله رسید. %52متر به سانتی پنج و یککمترین و بیشترین میزان مصرف آب( در قطرهای ) ایآبیاری فتیله

فرنگی را به خود میوه گوجه عملکرد گرم در بوته، بیشترین 344با  "خاک، ماسه، کود" کشتمتر در بستر سانتی سه

افزایش  %23نیز  "خاک، پرلیت، کود کوکوپیت،"نسبت به بستر "خاک، ماسه، کود"اختصاص داد. عملکرد میوه در بستر 

ای وری آب در تیمار آبیاری قطرهو کمترین بهره ۱3/۱۱ ،مترسانتی سهای با قطر فتیله آبیاری دروری آب بافت. بیشترین بهره

خاک، شن، “کشت است. میزان مصرف آب در بستر  %50آمد که دارای اختلاف  دست بهآب  مترمکعب بریلوگرم ک 43/3

در  وری آببهره %۱44کاهش یافت و موجب افزایش  %5۱ ”کوکوپیت، خاک، کود، پرلیت“ کشت بسترنسبت به  ”کود

ای، به علت اینکه همواره آب در دسترس بوده، گیاه با تنش آبی مواجه نشد و فتیله آبیاری درشد.  ”خاک، شن، کود“بستر

ر و خشک و تیزان تولید محصول مافزایش  ای با بهبود رشد گیاه موجببیاری فتیلهاین نتایج حاکی از آن است که سامانه آ

ر بیشتاست ولی محصول  نشدهانجاماقتصادی  وتحلیلتجزیهاگرچه در این تحقیق  فرنگی شد.وری فیزیکی آب گوجهبهره

 قابل قبولی تواند دلیلو میبردار خواهد داشت ای، درآمد بیشتری برای بهرههمراه با مصرف آب کمتر در سامانه آبیاری فتیله

 آبیاری باشد. روش یناز ا استفاده برای

 فرنگیخاک گلدان، آب مصرفی گوجهای، وری فیزیکی آب، آبیاری قطرهبهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 که کشور اقلیمی خاص با توجه به شرایط

 جز مکانی بارندگی و نامناسب زمانی یعو توز خشکی

 و غذایی مواد تولید است، هرگونه آن انکارناپذیر واقعیت

 از منطقی و صحیح استفاده به پایدار، مشروط کشاورزی

های روش از استفاده لذا است. کشور آب منابع محدود

 کشاورزی بخش در وری آببهره افزایش برای مناسب

 هب سنتی های آبیاریسامانه بود. تبدیل خواهد ضروری

)انجام آبیاری به مقدار  آبیاری ریزیبرنامه نوین، هایروش

 از تواندمی یاکشت گلخانه انجام و لازم در زمان مناسب(

هدف  باشد. موجود آب منابع مدیریت و حفظ هایروش

نیاز گیاه در زمان مناسب  از آبیاری تأمین مقدار آب مورد

مناسب آبیاری، نیازمند آگاهی ریزی مدیریت و برنامهاست. 

ب سامانه مناس انتخاب ،فصل رشداز نیاز آبی گیاه در طول 

داری هو ظرفیت نگ نیاز توجه به میزان آب مورد آبیاری با

تعیین دقیق نیاز آبی  .(5442گلدهمر، ) داردآب در خاک 

و تأمین آبیاری به میزان لازم و در  گیاه در شرایط مختلف

های آبیاری سطحی و تحت فشار، در سامانه زمان مناسب

آبیاری  روشهایی همراه است. هر عدم قطعیتهمواره با 

 ها را کاهشاین عدم قطعیت ،در زمان انجام آبیاریکه بتواند 

سامانه  باشد. مؤثروری آب تواند در افزایش بهره، میدهد

هایی است که آب را همواره یکی از روش 2ایآبیاری فتیله

فاده تمورد اسگیاه و بر اساس نیاز  دادهدر اختیار گیاه قرار 

. یابدها مذکور را کاهش می، لذا عدم قطعیتگیردقرار می

آب از یک مخزن نگهداری آب ای آبیاری فتیله سامانه در

 نبهپاز جنس ای از طریق یک فتیله توسط نیروی مویینه

به سمت ریشه گیاهان استر و غیر پلی ،بافته یرغ پنبه بافته،

ای در نمایی شماتیک از سامانه آبیاری فتیله .کندحرکت می

اده با استف آبیاری روش ایندر  .نشان داده شده است 1شکل 

یاه مورد نیاز گآب  مکش، وگی مویین از ترکیب دو خاصیت

 سامانه(. 5412)بودی آرتو و همکاران،  شودمیتأمین 

ت زیادی مشکل کمبود ظرفی تا حدتواند ای میآبیاری فتیله

زیرا در  ،های کشت کاهش دهدمحیط نگهداری آب را در

                                                           
2- Wick irrigation system 

این سامانه مخزن نگهداری آب جدا از ظروف کشت بوده 

 ظرفیت نگهداری دلخواهی داشته باشد تواندیو م

 (.1231همکاران،  اروجه و)محمدی

 
 ایشماتیک سامانه آبیاری فتیله -1 شکل                     

 

نشان داد که آبیاری  تحقیقات در جهان نتایج

رسی ، دستیسالخشکتوان در شرایط شدید ای را میفتیله

 رد.ک ستفادهبه آب کم و حتی در مناطقی با آب گسترده ا

ور طبهیک منطقه  توان درمیآبیاری  سامانهاز این همچنین 

بدون هیچ  سامانه مذکور را پسساستفاده کرد و موقت 

)فلیپ و همکاران،  ودنمدیگر منتقل  محلبهعوارضی 

ای ینگی در آبیاری فتیلهیاستفاده از نیروهای مو .(5455

و  سنجزمانباعث رفع نیاز به تجهیزات آبیاری )مانند پمپ، 

کارآمد و  ،سادهآبیاری، شده است. این روش  (گرحس

 درکشت استفاده برای روش این اگرچهاقتصادی است. 

 استفاده برای اما است، صرفهبهمقرون و کارآمد هایسبز

 شود،نمی توصیه رشد حال در محصولات در مدتیطولان

 کرده، فوذن فتیله به زمان باگذشت تواندمی گیاهان ریشه زیرا

 کاهش باعث درنهایت و کند قطع یا و مختل را آب جریان

 لایهایجاد یک با مشکل این حل شود. برای محصول

له تواند از نفوذ ریشه به فتیمیفتیله  نفوذناپذیر بر روی

برای محصولاتی با دوره رشد  جلوگیری کرد و از آن

 در ایفتیله سامانه .(5442)موسادا،  طولانی استفاده کرد

 و ریگرمسی کشورهای مانند زیاد تعرق و تبخیر با مناطقی
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 روش نگیرد. اییم قراراستفاده  موردبیشتر  گرمسیری نیمه

. است مفید بسیار خاک رطوبت حفظ توانایی دلیل به

 تخصص به نیاز آن اندازیراه و نصب طراحی، همچنین

توسط پتانسیل آب در  آب مصرف چون و نداشته بالایی

 محاسبات به نیاز، شودمی تنظیمینگی یخاک و صعود مو

سرجویی رضایی(. 1232باباحیدری، عابدی) ندارد خاصی

ای ( کارایی مصرف آب ماش به روش آبیاری فتیله1232)

شامل روش  مارهای. تبررسی کرد 1232 تا 1231در سال را 

مصرف آب معادل با با  یسطح یاریای و آبفتیله یاریآب

 یایلهفت یاریمصرف آب در آب برابر دوای و فتیله یاریآب

نشان داد که تمام صفات مرتبط با عملکرد  جی. نتاندبود

 یاریآب یمارهایت ریشاخص برداشت، تحت تأث یاستثنابه

 یمارهایا تب سهیدر مقا یافتیله یاریآب ماریقرار گرفتند و ت

تمام صفات  ن،ینشان داد. همچن یبرتر یسطح یاریآب

 اریآبی تیمارارتفاع ساقه در  یاستثنابه یکیمورفولوژ

 یداریطور معنبه یسطح یمارهایبا ت سهیدر مقا یافتیله

 یمارهایت ریتحت تأث یکیولوژیزیصفات ف ، ولیبرتر بود

 اییکارنشان داد که  نیهمچن جیقرار نگرفتند. نتا یاریآب

 سهیادر مق یافتیله یاریو بذر در آب تودهزیست مصرف آب

 لعهمطا نیا جینتا مجموع در. استها بهتر روش گریبا د

کرده ن جادیرا ا یتنش تنهانه یافتیله یارینشان داد که آب

 کارایی ،آب کم توانسته است زانیبلکه با همان م ،است

و  یصفات عملکرد یرا برا یآب بهتر مصرف

( در 1231زارعی و حیدری ) .آورد دست به یکیمورفولوژ

های تحقیقی، کارایی مصرف آب آفتابگردان در روش

در  اهیشآزماای را بررسی نمودند. آبیاری سطحی و فتیله

های کامل تصادفی با سه تکرار در سال قالب طرح بلوک

اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل، آبیاری معمولی  1230

ر د. نتایج نشان داد که دای بوعنوان شاهد و آبیاری فتیلهبه

 ای نسبت به آبیاری سطحی، محتوای نسبی آبآبیاری فتیله

. استر ساقه اصلی بیشتقطر برگ، سطح برگ، ارتفاع بوته و 

ی های آبیارتفاوتی بین سامانه ،ازنظر وزن مخصوص برگ

 ای نسبت به آبیاریوجود نداشت. همچنین آبیاری فتیله

سطحی ازنظر مصرف آب کاراتر و ماده خشک بیشتری 

تولید کرد. دسترسی دائمی به آب و عدم شرایط غرقابی هم 

تواند رشد گیاه را بهبود ببخشد و کارایی مصرف آب و می

 همکارانسونگا و و. تولید ماده خشک را افزایش دهد

 بافته، پنبه مانند مختلفی مواد تأثیر مطالعه یک ( در5410)

 وارداتی فتیله استر،پلی درصد 144 پارچه ،بافته یرغ پنبه

کشت  محیط چهار در فتیله عنوانبه استفاده برای را

 کود ،شن ،کوکوپیت خاک،"، "دامی کود شن، خاک،"

 کود"و  "پومایس دامی، کود ،کوکوپیت خاک،"، "یدام

 ایفتیله سامانه آبیاری در "کوکوپیت ،پومایس ،دامی

 جذب الگوی ،استرپلی که داد نشان نتایج کردند. مقایسه

 بهترین عنوانبهه و داشت بالاتری مویینگی ارتفاع و بهتر آب

است. همچنین  شدهمعرفیای فتیله آبیاری برای فتیله نوع

 خاک،"و  "دامی کود ،شن خاک،"های کشت محیط

های کشت به محیط بهترین "پومایس دامی، کود ،کوکوپیت

این  بودند. لحاظ رشد محصول و کاهش مصرف آب

 لیتر چهار مخزن حجم که نتیجه گرفتندمحققین 

 تولید در استفاده برای حجم مخزن ینترمناسب

ی و است. مانگا ایفتیله آبیاری سامانه تحت یفرنگگوجه

 اهانیآب و رشد گوری در پژوهشی، بهره( 5412همکاران )

 سطحی یاریای و سامانه آبفتیله یاریتحت سامانه آبی نتیز

 روش آبیاری سطحی به شیآزمابررسی نمودند.  ایدر کنرا 

سه تکرار  در شده خردهی هادر قالب طرح کرتای و فتیله

دو سامانه  نیدر ا مورداستفادهآب  زانیم شد.انجام 

 اهانیرشد گو  نییدر طول دوره رشد تع یهفتگصورت به

 یابیارز اهیسطح برگ و ارتفاع گ ازنظردر هر دو سامانه 

متوسط  طوربه اینتایج نشان داد که روش آبیاری فتیله شد.

روش آبیاری  با سهمقای در را آب درصد مصرف 22/12

روش آبیاری  نیبنابرا ؛کاهش داده استسنتی( ) سطحی

حفاظت از آب، کاهش  نظیر ییایمزابا توجه به ای فتیله

 ایامیدوارکننده لی، پتانسکود آبیاریکار و  یروین نهیهز

ایر س با سهیدر مقا ینتیز اهانیگای گلخانه دیتول یبرا

 همکاران . چاتووردی ودهدیارائه مآبیاری  هایروش

 ردعملک فیزیولوژیکی، رشد وضعیتای در مطالعه (5413)

 آبیاری روش تحت ها راسبزی وری فیزیکی آببهره و



 ایفرنگی درکشت گلخانهوری آب و برخی صفات رشد گیاه گوجهای بر بهرهتأثیر سامانه آبیاری فتیله/  643

د بررسی کردند. نتایج نشان دادر کشور هندوستان  ایفتیله

 و یهبام مربوط به محصول عملکرد افزایش بیشترینکه 

به  نسبت ایفتیلهآبیاری روش در بوده که  فرنگیگوجه

 .افزایش یافته است درصد 21 و 25 ترتیب به روش سطحی

و  ایفتیله آبیاری عملکرد ،استرالیا آدلاید درای مطالعه در

 24 خاک بستر عمق با ایسامانه برای سطحی آبیاری

داد نتایج نشان  .شد مقایسه یفرنگگوجه گیاه و متریسانت

 تا 15ای به میزان فتیلهآبیاری میزان عملکرد در سامانه  که

 است تهیافافزایشدرصد نسبت به سامانه آبیاری سطحی  22

نتایج مطالعه فرارزی و  .(5411وهمکاران، )سماندا 

کشت هیدروپونیک با  تأثیر بررسی در( 5411) همکاران

 ،محصول رشد افزایش با که است آن یانگرب ایآبیاری فتیله

 به بتنس ایفتیلهدر آبیاری  کاهو گیاه کیفیت و عملکرد

 سطح درصد 22 بوده و موجب افزایش بهتر هیدروپونیک

همچنین وزن تر . ه استشد ریشه حجم درصد 00 و برگ

 تودهدرصد و  52و  22و خشک اندام هوایی به ترتیب 

 هافتیله ،وجودینباا. یافت یشافزادرصد  22 ریشه خشک

 هایشهردر بروز بیماری  هستند و موجب معایبی دارای

 ناحیه دائمی مرطوب بودنبه علت  . این بیماریدنشومی

 و همکاران فلیپ. نتایج مطالعه ودشایجاد می ریشهمجاور 

 و عملکرد کاهو یرتأثبررسی  در خصوص (5455)

ای لهفتی یاریآببا استفاده از روش  کشت آن یسنجامکان

 ایشافز و آبیاری آب حجم ازنظر یتوجهقابلکاهش بیانگر 

که شاهده کردند ماین محققین  .بود آب مصرف راندمان

دارد ن اثر قابل قبولی در میزان عملکرد ،افزایش تعداد فتیله

. است مؤثره و قطر مناسب فتیله در این زمینه انداز ولی

و  55/24کاهو به ترتیب  وری آببهره و کمترین بیشترین

 دد فتیلهع سهو  یکبا استفاده از کاربرد گرم بر لیتر  22/12

 روش اثر( 1044) حیدری و همکاران .آمد دست بهمشابه 

را  ذرت آب مصرف کارایی و عملکرد بر ایفتیله آبیاری

. نتایج نشان داد کردند یبررسایران  خشکیمهن در نواحی

 عمقی نفوذ و تبخیر تلفات ای،فتیله آبیاری روش در که

 و گیاه عملکرد افزایش باعث است که به صفرنزدیک 

 مصرفی آب حجمهمچنین  .شودمی آب کارایی مصرف

 درصد 24 حدود میانگین طوربه ایفتیله آبیاری سامانه در

 ، عملکردتر عملکرد. یافت کاهش سطحی آبیاری به نسبت

 نسبت ایآبیاری فتیله یماردر تو کارایی مصرف آب خشک 

 24 و 24، 04 حدود به ترتیب سطحی یاریآب یمارت به

نتایج . (1044 همکاران )حیدری و یافتافزایش  درصد

بررسی  در خصوص( 5413) همکاران اورگ وتحقیقات 

یپین فیل در کشورای فتیله آبیاری امانهس میدانی عملکرد

 هایروش از ایفتیله سامانه وری آب درنشان داد که بهره

 وریبیشتر بوده است. بهره( سنتی و ایقطره) موجود آبیاری

ای و های آبیاری فتیلهآب فلفل سبز با استفاده از روش

 روند همین. بود لیتر در گرم 3/3و  1/21 ای به ترتیبقطره

 .شد مشاهدهنیز  بادمجان کشت آزمایشی مزرعه در

نتایج بررسی مطالعات محققان مختلف حاکی از 

صرف آن بر م یراتتأثای و آن است که سامانه آبیاری فتیله

ساده بودن، حجم آب  یندر عتوان آب و رشد گیاهان می

آبیاری را به مقدار زیادی کاهش دهد و موجب بهبود رشد 

وری آب، گیاهان شود. هدف از این تحقیق بررسی بهره

توانایی انتقال آب توسط قطرهای مختلف فتیله و شناسایی 

ر گیاه ای دبهترین محیط کشت برای سامانه آبیاری فتیله

 بود.در گلخانه  یفرنگگوجه

 

 هاروشمواد و 

در یکی  1044 بهار تا 1233 این پژوهش از پاییز

های تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت از گلخانه

فاکتوریل صورت آزمایش این پژوهش به مدرس انجام شد.

اجرا سه تکرار  در (CRD) در قالب طرح کاملاً تصادفی

ای، فاکتورهای آزمایش شامل پنج شیوه آبیاری )قطرهشد. 

و  متر(یسانت پنجو  چهار، سه، یک یای با قطر فتیلهفتیله

و  "خاک، ماسه، کودحیوانی"شامل  دو نوع بستر کشت

بود که علامت اختصاری "کوکوپیت، خاک، کود، پرلیت"

در روش نشان داده شده است.  (1) جدولدر  تیمارها

 هسچکان نتافیم ای برای هر گلدان از یک قطرهآبیاری قطره

از  ییهافتیلهای از لهیلیتر بر ساعت و در روش آبیاری فت

متر سانتی پنجو  چهار، سه، یکجنس کتان و دارای قطرهای 
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آن  فرنگی ابتدا بذرهای. برای کشت گیاه گوجهاستفاده شد

روز تا مرحله  24در سینی کشت نشاء قرار گرفت و به مدت 

امانه رای سطور یکسان آبیاری شدند. برای اجبرگی بهپنج

ای از مخازن نگهداری آب که دارای حجم مفید آبیاری فتیله

خاب ها از جنس کتان انتلیتر بودند استفاده شد. فتیله یک

شدند تا به راحتی آب را جذب کرده و به بستر کشت انتقال 

 گلدان از بسترهای کشت ها دردهند. پس از قرارگیری فتیله

 روی ها برسپس گلدان ته وها ریخداخل گلدان شده درآماده

توجه به خاصیت مویینگی  تا با داده شدند آب قرارمخزن 

گلدان برای انتقال نشاء مرطوب  موجود در ها، بسترفتیله

ءها نشا ها،بستر کشت در گلدان مرطوب شدن. پس از شود

نمایی از آبیاری  (5) در شکل. ها منتقل شدندگلدانبه 

ان ای نشای و آبیاری فتیلهها به روش آبیاری قطرهگلدان

 پرکردن مجدد مخزن آبتعیین زمان  برایداده شده است. 

با بررسی میزان آب موجود در  ،ایدر تیمارهای آبیاری فتیله

آب  حجم کهدرصورتی، طی ساعات مختلف روز مخزن

یتر ل یکبه میزان  ودبه رسید لیترمیلی 24حدود به مخزن 

 کند. تأمینشد تا نیاز آبی گیاه را آب وارد مخزن 
 تیمارها علامت اختصاری -1جدول 

 اختصاری علامت تیمارها ردیف

 I0S1 "یوانیحخاک، ماسه، کود " 1ای در بستر خاک قطره 1

 I0S2 "یتپرلخاک، کوکوپیت، کود، " 2ای در بستر خاک قطره 2

 I1S1 1 خاک بسترسانتیمتر در  1 فتیله قطرای با فتیله 3

 I1S2 2 خاک بسترسانتیمتر در  1 فتیله قطرای با فتیله 4

 I3S1 1 خاک بسترسانتیمتر در  3 فتیله قطرای با فتیله 5

 I3S2 2 خاک بسترسانتیمتر در  3 فتیله قطرای با فتیله 6

 I4S1 1 خاک بسترسانتیمتر در  4 فتیله قطرای با فتیله 7

 I4S2 2 خاک بسترسانتیمتر در  4 فتیله قطرای با فتیله 8

 I5S1 1 خاک بسترسانتیمتر در  5 فتیله قطرای با فتیله 9

 I5S2 2 خاک بسترسانتیمتر در  5 فتیله قطرای با فتیله 11

 

 
 ایآبیاری فتیله ای وها به روش آبیاری قطرهنمایی از آبیاری گلدان -2 شکل

 

نگی فربرای بررسی میزان آب موردنیاز گیاه گوجه

گیری رطوبت و ای از روش اندازهتیمار آبیاری قطره در

یمار ت در هابیلان آب خاک استفاده شد. رطوبت خاک گلدان

استفاده از دستگاه  روزانه با صورتبهای آبیاری قطره

 Lutron Professional Soil Moisture)مدل سنج رطوبت

Meter, PMS-714) گیری و زمان در عمق توسعه ریشه اندازه

درصد متوسط میزان  24اساس  ای برقطره آبیاری در تیمار
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یاه و میزان آب موردنیاز گ تخلیه مجاز رطوبتی در نظر گرفته

 .(5412)قیصری و همکاران، تعیین شد (1) رابطه از

dn = (θfc − θi) ∗ Z                                          (1)  

θfc: درصد رطوبت حجمی خاک در حد ظرفیت زراعی 

θi:  خاک باقیمانده در خاک قبل از  حجمیدرصد رطوبت

 آبیاری

Z :مترعمق ریشه برحسب سانتی 

dn :مترعمق خالص آبیاری برحسب سانتی 

سی شامل وزن تر و خشک میوه، رصفات مورد بر

وری فیزیکی آب، شاخص سطح برگ، میزان آب بهره

مصرفی گیاه و محتوی نسبی آب برگ در طول دوره رشد 

 ،فرنگیدر انتهای دوره رشد و پس از برداشت گوجه .ندبود

گرم  41/4ها توسط ترازوی دیجیتال با دقت وزن میوه

گیری وزن خشک میوه ین برای اندازهنگیری شد. همچاندازه

 22ساعت در آون با دمای  50ابتدا چند نمونه میوه به مدت 

گیری شد اندازه هاآندرجه قرار گرفتند و پس از آن وزن 

برای محاسبه  وزن خشک در نظر گرفته شد. عنوانبهکه 

 وسیلهابتدا به ،فرنگیشاخص سطح برگ گیاه گوجه

گلدان  24های موجود در رگعرض تمام ب کش طول وخط

برگ  14گلدان تعداد  شد، سپس از هر یریگاندازه

گیری وسیله دستگاه اندازهصورت تصادفی جداشده و بهبه

 (5)از رابطه  و تعیینمساحت هر برگ  ،شاخص سطح برگ

برای محاسبه شاخص سطح برگ گیاه  k ضریب

 .(5412)شعبانی و سپاسخواه،  تعیین شد فرنگیگوجه

K =
B

A
                                                             (2)  

K: ضریب شاخص سطح برگ 

A: کشگیری شده توسط خطمساحت اندازه 

B: آمده توسط دستگاه شاخص سطح برگدستمساحت به 

 هشدقرائتساحت سطح برگ در م شدهمحاسبه kاز ضرب 

 .آمد دست بهمساحت واقعی سطح برگ  ،گلخانه در

 ،نسبی آب برگ گیری محتوایبرای اندازه

 تیمار هردر یافته های توسعهترین برگجوان تعدادی از

ر گرم برگ د چهارطور تصادفی جدا گردید. سپس میزان به

 تر در عنوان وزنبه و جداها برگ متر ازسانتی 5×5ابعاد 

ساعت در آب مقطر  ششها به مدت نظر گرفته شد. نمونه

ها خشک و مجدداً و سپس با دستمال سطح آن گرفت قرار

ه نظر گرفت عنوان وزن اشباع دروزن شدند که وزن حاصل به

ساعت  50ها به مدت نمونه برای تعیین وزن خشک،شد. 

درجه سلسیوس قرار گرفت و وزن  22در آون با دمای 

عنوان وزن خشک در نظر گرفته شد. میزان حاصل به

)باقری،  ( محاسبه گردید2) ز رابطهمحتوای نسبی آب برگ ا

1232.) 

RWC% =
(FW−DW)

(TW−DW)
× 100                                  (2)  

RWC: .)محتوای نسبی آب برگ )درصد 

FW: برداری )گرم(.نمونه تر برگ بلافاصله بعد از وزن 

DW :زن خشک برگ بعد از خارج کردن از آون )گرم(.و 

TW: قرار گرفتن در آب مقطر )گرم(.تر برگ بعد از  نوز 

رد میزان عملکنسبت  وری فیزیکی آب،برای بررسی بهره

در طول  شدهمصرفآب  فرنگی به حجممحصول گوجه

 به (0) آب از رابطهوری فیزیکی بهره و تعیین رشددوره 

 (5442 ،)مولدن آمد دست

  Wp =
Dw

V
                                                     (0)  

WP: (بر مترمکعبوری فیزیکی آب )کیلوگرم بهره 

DW: (جرم ماده خشک، جرم ماده تر، )کیلوگرم 

V: شده )مترمکعب(حجم آب مصرف 

 

 نتایج و بحث

 یمیزان آب مصرف

در  نتایج تجزیه تحلیل آماری میزان آب مصرفی

دهنده نشان ( در تیمارهای آبیاری5 جدول) طول دوره رشد

است. اختلاف مصرف  هاآندار بین اختلاف معنی وجود

ز تفاوت ا ای متأثرقطره ای وآب بین تیمارهای آبیاری فتیله

 سطح ای، آبیاری ازدر نوع آبیاری است. در آبیاری قطره

خاک  اساس سنجش میزان رطوبت موجود در خاک بر

ای به علت مرطوب آبیاری قطره روش در .گرفتصورت 

درحالی  ،وجود دارد تبخیر از سطح خاک بودن سطح خاک،

ای، آبیاری از زیر سطح خاک توسط که در آبیاری فتیله

ه ب توجه با گیرد ومخزن صورت می های موجود درفتیله
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خشک است،  عمدتاًاین روش آبیاری سطح خاک  اینکه در

این مسئله  .یابدتلفات تبخیر از سطح خاک کاهش می

ای و آبیاری قطره تواند یکی از منابع اختلاف بین تیمارمی

 ،ای باشد. همچنین به علت متفاوت بودن قطرهای فتیلهفتیله

ای نیز متفاوت است. میزان مصرف آب در تیمارهای فتیله

ه ای در طول دورکمترین میزان مصرف آب در آبیاری فتیله

لیتر در بوته  52/53متر به میزان سانتی یکرشد با قطر فتیله 

ای و در تیمار آبیاری قطره و بیشترین میزان مصرف آب

 و 21میزان  متر بهسانتی پنجای با قطر فتیله آبیاری فتیله

نتایج  .(الف- 2 شکل) مشاهده شد در بوته لیتر 2/22

میزان مصرف آب در بسترهای مختلف کشت  وتحلیلتجزیه

بین این دو بستر کشت اختلاف  ( نشان داد که2 جدول)

از دلایل افزایش مصرف زیاد یکی  داری وجود دارد.معنی

د توانمی "کوکوپیت، خاک، پرلیت، کود"آب در بستر 

خاک و در نتیجه سهولت تبخیر  قدرت ذخیره بیشتر آب در

از سطح خاک باشد. همچنین مقایسه اثر متقابل آبیاری و 

اختلاف  دهنده وجودج( نشان-2)شکل  کشت بستر

ای ای با آبیاری قطرهبین تیمارهای آبیاری فتیله دارمعنی

ای است. بیشترین میزان مصرف آب در تیمار آبیاری قطره

 لیتر 2/02به میزان  "کوکوپیت، خاک، پرلیت، کود"با بستر 

گلدان و کمترین میزان مصرف آب در تیمارهای  هر در

متر در سانتی یک قطرای با و آبیاری فتیله ایآبیاری قطره

گلدان  هر لیتر در 52میزان به "خاک، ماسه، کود"بستر 

شود که در این شکل مشاهده می طوریهمانمشاهده شد. 

مقدار آب مصرفی در کلیه تیمارهای آبیاری در بستر 

ان بیشتر است. شاید بتو "کود کوکوپیت، خاک، پرلیت،"

، وجود دواین شاخص در خاک گفت که علت افزایش 

کوکوپیت و پرلیت در بستر خاک است. این نتایج حاکی از 

آن است که در این بستر، سهولت دسترسی به آب بیشتر 

تواند موجب بوده است. این سهولت دسترسی به آب می

افزایش تبخیر از سطح خاک شود.

 
 بسترهای کشت در تیمارهای مختلف آبیاری و شدهمصرفمقایسه میانگین آب  -3 شکل
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 ایفرنگی تحت سامانه آبیاری فتیلهتجزیه واریانس برخی صفات گوجه -2 جدول

وری بهره

 آب

 آب نسبیمحتوی  تر میوه وزن وزن خشک میوه

 برگ

میزان آب  شاخص سطح برگ

 مصرفی

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

 آبیاری 4 15/262** 91/426195** 75/41** 98/151** 124/1114** 11/33**

**14/39 **475/6439 **95/122 **37/41 ns87/6381 **17/492 1 بستر کاشت 

ns79/14 *517/894 ns48/318 **58/41 ns31/62248 **15/416 4 بستر×آبیاری 

 خطا 21 15/44 61/52521 31/1 1/21 185 9/24

 تغییرات ضریب - 73/19 94/21 61/1 69/41 26/42 97/11

 
 فرنگی تحت بسترهای مختلف کشتتجزیه واریانس برخی صفات گوجه -3 جدول

 آب نسبی محتوی آب مصرفی کشت بستر

 برگ

شاخص سطح 

 برگ

 تر وزن میوه وزن خشک

 میوه

وری فیزیکی بهره

 آب
Soil1 31/4b 88/32b 1131b 49/19a 416/38a 13/82a 

Soil2 38/3a 95/7a 1159a 17/44b 262/29b 6/87b 

 

میزان مصرف آب در  وتحلیلتجزیهنتایج 

( نشان داد که بین این دو 2 جدولبسترهای مختلف کشت )

داری وجود دارد. این نتایج نشان بستر کشت اختلاف معنی

به میزان  "کوکوپیت، خاک، پرلیت، کود"داد که بستر کشت 

 "کود خاک ماسه،"درصد آب بیشتری را نسبت به بستر  51

مصرف کرده است که از دلایل افزایش مصرف زیاد آب در 

خیره تواند قدرت ذمی "کوکوپیت، خاک، پرلیت، کود"بستر 

درنتیجه سهولت تبخیر از سطح خاک  خاک و بیشتر آب در

گای ه مان(. نتایج این مطالعه با نتایج مطالعب-2باشد )شکل 

رف ای بر میزان مصآبیاری فتیله تأثیر( که 5412) و همکاران

 مورد بررسی قرار داده بودند مطابقت دارد.را آب گیاه زینتی 

 

 وزن تر میوه

( در 5 جدولتر میوه ) وزن نتایج مقایسه

ین ب دارحاکی از آن است که اختلاف معنی تیمارهای آبیاری

وط میوه مرب تر بیشترین وزنتیمارهای آبیاری وجود دارد. 

 225میزان  متر بهسانتی سهای با قطر به تیمار آبیاری فتیله

گرم در  520میوه به میزان  تر گرم در بوته و کمترین وزن

متر مشاهده سانتی یکای با قطر بوته در تیمار آبیاری فتیله

 251 میوه ترای وزن شد. همچنین در تیمار آبیاری قطره

با ای آمد که نسبت به تیمارهای آبیاری فتیله دست بهگرم 

(. الف -0کمتر بود )شکل متر سانتی پنج و چهار،سهقطر 

است که در تیمار آبیاری  آنبیانگر  آمدهدستبهنتایج 

آب  دسترسی به ،به علت مرطوب بودن دائمی خاکای فتیله

ه شده تر میو وزن موجب افزایشو بیشتر بوده  الوصولسهل

 در بسترهای کشت تر میوهاست. نتایج مقایسه میزان وزن

که اختلاف این شاخص در حاکی از آن است ( 2 )جدول

همچنین نتایج  دار است.بسترهای مختلف کشت معنی

تر میوه  وزندهد که ب( نشان می– 0) در شکل شدهارائه

نسبت به  درصد 23 به میزان "خاک، ماسه، کود" 1 بستردر 

. بیشتر بوده است "خاک، پرلیت، کود کوکوپیت،" 5 بستر

 کوکوپیت، خاک، پرلیت،"میزان ذخیره آب در بستر  اگرچه

 زنمیزان و امابود  "خاک، شن، کود"بیشتر از بستر  "کود

د بیشتر شده است. شای "خاک، شن، کود"تر میوه در بستر 

دسترس در بستر بتوان گفت که سهولت آب قابل

یشی وباعث افزایش رشد ر "پرلیت، کودکوکوپیت، خاک، "

ا که بیافته است درنتیجه رشد زایشی کاهشگیاه شده، 

اروجه و و نتایج تحقیقات محمدی ایمشاهدات مزرعه

 ( مطابقت دارد.5410) سونگاو(، 1231) همکاران

ر وزن تر ب بستر کشتمقایسه اثر متقابل آبیاری و 

بین  داراختلاف معنی وجود دهندهنشان( ج-0)شکل  میوه

ترین ای است. بیشای با آبیاری قطرهتیمارهای آبیاری فتیله
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متر انتیس سه ای با قطرآبیاری فتیله تیمار درمیوه  تر وزن

گرم در بوته و  244به میزان  "خاک، ماسه، کود "در بستر

خاک، " ای بسترمیوه در تیمار آبیاری قطره تر ترین وزنکم

 مقایسه .آمد دست بهگرم در بوته  102به میزان "ماسه، کود 

 دهندهشاننتر میوه  بر وزنبستر کشت اثر متقابل آبیاری و 

است. آبیاری های مختلف دار بین تیماراختلاف معنی

 "کود خاک، ماسه،"متر در بستر سانتی سهقطر  باای فتیله

ای و تمام تیمارهای آبیاری قطره برتری خود را نسبت به

. بین تیمارهای آبیاری در بستر نشان داده استای فیتیله

داری اختلاف معنی "کوکوپیت، خاک، پرلیت، کود"کشت 

 ( در5410و همکاران ) سونگامشاهده نشد. نتایج مطالعات 

سامانه  در استفاده برایکشت  محیط چهار تأثیر بررسی

 محیط که داد نشان فرنگیگیاه گوجه یبر روای فتیله آبیاری

 کود کوکوپیت، خاک،"و  "دامی کود شن، خاک،"کشت 

این بودند که با نتایج  کشت محیط بهترین "پومایس دامی،

اندازه یا وزن میوه با مقدار تحقیق مطابقت دارد. همچنین 

درت ذا قل ،آب موجود در بستر کشت ارتباط مستقیمی دارد

بسترهایی که قابلیت  مواد مغذی ازمیوه در جذب آب و 

 درلذا . یابدیدت کاهش مبش ،ذخیره آب کمتری دارند

یشه به اینکه منطقه توسعه ر با توجهای سامانه آبیاری فتیله

گفت این  توانمی ،گیاه همواره در معرض رطوبت قرار دارد

در بستر کشت باعث افزایش  مؤثرعوامل  همراهعامل به 

.شودمیوه می تر وزن

 
 بسترهای کشت تر میوه در تیمارهای مختلف آبیاری و مقایسه میانگین وزن -4 شکل

 

 وزن خشک میوه

روند تغییرات وزن خشک میوه در تیمارهای 

 تر میوه بود و نتایج تجزیه آماری مختلف مشابه وزن

 ( نشان داد که اختلاف میزان وزن خشک میوه در 5 جدول)

 

است. بیشترین وزن خشک میوه  دارمعنی تیمارهای آبیاری

متر به میزان سانتی سه قطر ای بامربوط به تیمار آبیاری فتیله

بوته و کمترین وزن خشک میوه از تیمار  گرم در 21/22

آمد  دست بهگرم در بوته  10/50ای به میزان آبیاری قطره

 (.2 شکل)
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 بسترهای کشت مقایسه میانگین وزن خشک میوه در تیمارهای مختلف آبیاری و -5 شکل

 

میزان وزن خشک میوه ارتباط مستقیمی با میزان 

که هرچه شرایط رشد طوریبه ،خاک داشت آب موجود در

وزن میوه نیز افزایش  ،تری برای گیاه فراهم شدمطلوب

 ای، مطلوب بودن شرایط رطوبت براییافت. در آبیاری فتیله

گیاه باعث شد که وزن خشک محصول افزایش یابد. مقایسه 

 اننش نتایج حاصل از وزن خشک میوه در بسترهای کشت

به  "خاک، ماسه، کود"ر داد که وزن خشک میوه در بست

ت، کوکوپیت، خاک، پرلی"نسبت به بستر  درصد 120میزان 

نتایج این تحقیق با نتایج  (.2 شکل) افزایش یافته است "کود

بیان کردند  هاآن .( مطابقت دارد1231زارعی و همکاران )

دسترسی دائمی به آب و عدم شرایط غرقابی در آبیاری که 

ف گیاه را بهبود ببخشد و کارایی مصرتواند رشد ای میفتیله

 آب و تولید ماده خشک را افزایش دهد.

 

 وری فیزیکی آببهره

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آبیاری بر

در تیمارهای  فرنگیگوجه تروزن وری آب به ازای بهره

اختلاف  دهندهای، نشانآبیاری قطره ای وآبیاری فتیله

. بیشترین (5 جدول) دار بین تیمارهای آبیاری بودمعنی

 ارتیمازمیوه  تروزن وری فیزیکی آب به ازای میزان بهره

 13/11متر به میزان سانتی سهی با قطر فتیله ایآبیاری فتیله

کی آب وری فیزیمترمکعب و کمترین میزان بهره کیلوگرم بر

 41/3 ای به میزانتیمار آبیاری قطره ازمیوه  تروزن به ازای 

(. مقایسه الف-1)شکل  آمد دست بهمترمکعب  کیلوگرم بر

ترین بیش که وری آب نشان دادبر بهرهاثر بسترهای کشت 

 "خاک، ماسه، کود"فیزیکی آب متعلق به بستر  وریبهره

پرلیت،  خاک، کوکوپیت،"است که مقدار آن نسبت به بستر 

-1)شکل  افزایش داشته است درصد 141به میزان  "کود

 اورگ و، ایمزرعه مشاهدات با آمدهدستبهیج . نتا(ب

که مشاهده کردند  هاآن .مطابقت دارد (5413) همکاران

ای با کاهش مصرف آب و افزایش میزان آبیاری فتیله

ای محصول تولیدی نسبت به آبیاری سطحی و قطره

کند.وری آب بالاتری را ایجاد میبهره
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 وری آب در تیمارهای مختلف آبیاری و بسترهای کشتمقایسه میانگین بهره -6 شکل

 

آبیاری و بستر کشت بر تیمارهای  مقایسه اثر متقابل

اختلاف  وجود دهندهنشانج( -1وری آب )شکل بهره

 تیمار ازمیوه  تر بین تیمارها است. بیشترین وزن دارمعنی

خاک، "رمتر در بستسانتی سه و یک ای با قطرآبیاری فتیله

رین تیلوگرم بر متر مکعب و کمک 0/52به میزان  "ماسه، کود

ه مقایس .آمد دست بهای وری آب از تیمار آبیاری قطرهبهره

ی از وری آب حاکاثر متقابل آبیاری و بستر کشت بر بهره

 کیای با قطر آن است که از نظر این شاخص، آبیاری فتیله

سایر  نسبت به "خاک، ماسه، کود "متر در بسترسانتی سه و

ر چه اگای برتری دارد. ای و فیتیلهتیمارهای آبیاری قطره

ک، کوپیت، خاکو"بین تیمارهای آبیاری در بستر کشت 

این ، لیکن داری مشاهده شداختلاف معنی "پرلیت، کود

 یتیمارهادر وری آب هرهب تفاوتدر مقایسه با اختلاف 

نتایج . ناچیز است " خاک، ماسه، کود "بستر کشت

 بررسی تأثیر ( در1232) تحقیقات مزاری و همکاران

 و گیاه رشد کاشت بر فیزیکی بسترهای خصوصیات

 آبیاری ای تحتفرنگی گلخانهگوجه فیزیکی آبوری بهره

 وری فیزیکی آب در بسترسطحی بیانگر آن بود که بهره

ست. به سایر بسترها بیشتر بوده ا تنسب "کوکوپیت ،ماسه"

 در اکسیژن این محققان گزارش نمودند که سرعت انتشار

 "پرلیت، کوکوپیت "بستر به نسبت "ماسه، کوکوپیت" بستر

 برای بهینه شرایط و این عامل باعث ایجاد استبوده  بیشتر

برگ و افزایش  تعداد برگ، سطح افزایش درنتیجه و ریشه

 است. شده وری فیزیکی آببهره عملکرد و

 

 شاخص سطح برگ

آماری شاخص سطح  هایوتحلیلتجزیهنتایج 

دهنده وجود نشان (5 جدول) برگ در تیمارهای آبیاری

دار بین تیمارهای آبیاری است. بیشترین اختلاف معنی

 سه با قطرهای ایآبیاری فتیله تیمار درشاخص سطح برگ 

متر مربع در سانتی 1524 و 1522برابر با  مترسانتی چهارو 

 برگ در تیمار آبیاری سطح و کمترین میزان شاخص بوته

 مشاهده شدمتر مربع در بوته سانتی 110ای برابر با قطره

ای به علت اینکه آب در مخزن ی فتیلهاریدر آب(. 2)شکل 

همواره موجود است و محیط کشت همواره مرطوب 

محیطی برای گیاه نسبت به آبیاری  طیشرا لذا ،شودمی

ود شوارد نمیآبی به گیاه تنش  است و ترمناسبای قطره

.خواهد شداین عامل موجب افزایش سطح برگ  که



 ایفرنگی درکشت گلخانهوری آب و برخی صفات رشد گیاه گوجهای بر بهرهتأثیر سامانه آبیاری فتیله/  614

 
 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ در تیمارهای مختلف آبیاری -7 شکل

 

 محتوی نسبی آب برگ

 محتوی نسبی آب آماری هایوتحلیلتجزیهنتایج 

ین ب داراختلاف معنی دهندهنشانبرگ در تیمارهای آبیاری 

بر اساس نظر بلوم . (5 جدول) ای بودقطره ای وآبیاری فتیله

بهترین معیار برای  ،محتوی نسبی آب برگ(، 1333)

 گیری وضعیت آب گیاه است. بالاترین محتوی نسبیاندازه

به  مترسانتی پنجقطر فتیله  با ایآبیاری فتیله آب در تیمار

ترین درصد محتوی نسبی آب درصد و پایین 5/31 میزان

ه بمتر سانتی سه قطر فتیله با ایبرگ در تیمار آبیاری فتیله

بر اساس نتایج  .(2)شکل  درصد مشاهده شد 23میزان 

داری بین اختلاف معنی ،شدهانجامآماری  وتحلیلتجزیه

 دش مشاهدهمحتوی نسبی آب در بسترهای مختلف کشت 

 آب برگ در بستر محتوی نسبیبیشترین  (.2 جدول)

 رصدد هفتمیزان  به "کوکوپیت، خاک، پرلیت، کود"کشت

در این  (.2)شکل  بود "خاک، ماسه، کود"بستر  ازبیشتر 

ر کمت ایفتیلهآبیاری  درروشپژوهش هرچند مصرف آب 

اما محتوای نسبی رطوبت آن نسبت  ،بود ایقطرهاز آبیاری 

به علت توزیع  احتمالاًکه  کاهش نیافتای قطرهبه روش 

ری آبیا روش درمناسب زمانی یعنی دسترسی مداوم به آب 

.ای استفتیله

 
 مقایسه میانگین محتوی نسبی آب برگ در تیمارهای مختلف آبیاری -8 شکل

 

 گیرینتیجه

 در ایقطره آبیاری به نسبت ایفتیله آبیاری تیمار

ضمن کاهش مصرف آب  و داشتصفات برتری  بیشتر

شد و در  محصول عملکرد افزایش باعث فرنگی،گوجه

آب افزایش یافت. همچنین با افزایش قطر  وریبهره نتیجه

فزایش ا ایفتیله میزان مصرف آب در سامانه آبیاری ،فتیله

وانایی ت با افزایش قطر فتیله،که  یافت. شاید بتوان گفت

یهی بد .یابده افزایش میاز ظرف به محیط ریشانتقال آب 

از فتیله به عوامل مختلفی از جمله  است که دبی عبوری

ایش قطر با افز .داردبستگی  همیزان رطوبت خاک و قطر فتیل

جود و در صورت فتیله سطح مقطع جریان بیشتر شده و

میزان آب بیشتری به بستر کشت انتقال  پتانسیل مکش،
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 مصرف آب متر بایسانت 1 فتیله در این پژوهش قطر یابد.می

 2/22 آب مصرف متر باسانتی پنجقطر و در بوته لیتر  52/53

ین به ترتیب کمترین و بیشترین مصرف آب را ب در بوته لیتر

قطرهای مختلف فتیله دارا بودند. میزان مصرف آب در تیمار 

بود که با میزان مصرف در بوته  لیتر 21ای نیز آبیاری قطره

اختلاف ر متسانتی پنجقطر ای با آبیاری فتیلهآب در تیمار 

اری آبی وری آب در. بیشترین میزان بهرهداری نداشتمعنی

 ترتیبای بهقطرهآبیاری و  مترسانتی سهای با قطر فتیله

این  آمد. به دست بر مترمکعبیلوگرم ک 41/3و  13/11

با  و است مؤثرقطر فتیله در رشد گیاه نتایج نشان داد که 

رف و به مصافزایش قطر فتیله میزان آب مصرفی افزایش 

این افزایش آب مصرفی  ولی ،شودپتانسیل آب نزدیک می

ت توان گفلذا می نخواهد بود.دهی افزایش میوه متناسب با

 افزایشباعث تواند میقطر فتیله بیش از حد افزایش 

و افزایش رسیدن رطوبت به سطح خاک  ،رطوبت خاک

میزان مصرف آب در بستر  شود.یر از سطح خاک مقدار تبخ

اک، کوکوپیت، خ"نسبت به بستر  "خاک، شن، کود"کشت 

شاخص یافت ولی کاهش  51به میزان  "کود، پرلیت

 درصد 144 "خاک، شن، کود" کشت بستروری آب در بهره

، به با قطر فتیله مناسب ایفتیله آبیاری در .داشت افزایش

گیاه با تنش آبی ، در دسترس بودهعلت اینکه همواره آب 

 عملکردافزایش و بهبود رشد گیاه موجب مواجه نشده و 

وری بهره و در نتیجهفرنگی شده تر و خشک در گیاه گوجه

اگرچه در این تحقیق  .افزایش یافته استفیزیکی آب 

ن نتایج ایاست ولی  نشدهانجاماقتصادی  وتحلیلتجزیه

 سهتیله ف ای با قطرآبیاری فتیلهتحقیق نشان داد که روش 

آب را  وری فیزیکیبهره تر میوه و متر بیشترین وزنسانتی

ز ابردار خواهد داشت. درآمد بیشتری برای بهره وداشته 

 ای نسبت به آبیاریسامانه آبیاری قطرهاگرچه طرف دیگر 

 نصب و هایهزینه اما ،است ترشدهشناختهای فتیله

 آبیاری به نسبت در گلخانه، ایآبیاری فتیلهسامانه ی اندازراه

 استفاده برای قابل قبولی تواند دلیلو می بودهکمتر  ایقطره

 .آبیاری باشد روش یناز ا
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 چکيده
 زهکشی هایسامانه احداث شالیزاری، اراضی گیاه دوم در هنگام برداشت محصول برنج و کشت ایستابی سطح کنترل برای

 پژوهش. دارد بسیاری اهمیت اقتصادی و محیطی مسائل دیدگاه از زهکش طراحی گزینه بهترین یافتن. است ناپذیراجتناب

 لیزاریشا اراضی در دوم گیاه و برنج گیاه شتکنترل سطح ایستابی در ک در روباز زهکش عملکرد بررسی هدف با حاضر

 و برنج گیاهان رشد دوره زهکش در به آب تخلیه شدت و آبی بار شامل روباز هایزهکش عملکرد راستا، این در. شد انجام

 اطلاعات ،HYDRUS-2D مدل اعتبارسنجی و واسنجی برای. شد سازیشبیه HYDRUS-2D مدل از استفاده با دوم کشت

 0331 سال در سرا،صومعه شهرستان در نوپاشان و جیرسر نوده، روستاهای شالیزاری اراضی از هکتار 031 از نیاز مورد

 ارب همچنین. گیری شدنداندازه نفوذ سرعت و تخلخل حقیقی، ظاهری و مخصوص جرم خاک، بافت پارامترهای. شد برداشت

 زهکش طراحی مختلف هایگزینه ،HYDRUS-2D مدل اعتبارسنجی از پس. شد گیریاندازه منطقه در ماهانه صورتبه آبی

 مدل هک داد نشان سازیشبیه نتایج بررسی. گرفت قرار مقایسه مورد آن نتایج و اجرا مدل کف در عرض و عمق شامل روباز

2D-HYDRUS 2 شامل مدل ارزیابی هایشاخص. دارد آبی بار تغییرات روند سازیشبیه در مناسبی دقتR، RMSE، 

nRMSE و MAE اعتبارسنجی مرحله در و مترسانتی 55/3 و %6/0 متر،سانتی 33/4 ،31/1 ترتیب به واسنجی مرحله در 

 اب روباز زهکش که داد نشان سازیشبیه نتایج. آمد دستبه مترسانتی 36/3 و %66/0 متر،سانتی 33/4 ،31/1 ترتیب به

 برابر آبزه تخلیه میزان با ترتیب به دوم کشت و برنج کشت دوره طول در مترسانتی 061 و 011 کف عرض و عمق

 روز، در 513/1 و 033/1 ترتیب به العملعکس ضریب و زهکش طول واحد بر مکعب مترسانتی 063361 و 606441

 العمل نشان داد که زهکش روباز پتانسیل خوبیمقادیر ضرایب عکس .در کنترل سطح ایستابی بود عملکرد بالاترین دارای

 برای دستیابی به اهداف زهکشی شامل توسعه برداشت مکانیزه برنج و همچنین توسعه کشت دوم در منطقه نداشت.

 HYDRUS-2Dسطح ایستابی، عمق زهکش، عرض کف زهکش، مدل  های کليدی:واژه
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 مقدمه

رشد روزافزون جمعيت، نياز به توليد محصولات 

 از یکی برنجدهد. غذایی و کشاورزی را افزایش می

 که است جهان سراسر در غذایی محصولات ترینمهم

 گيردمی قرار مصرف مورد جهان جمعيت از نيمی توسط

 جهان در اراضی شاليزاری سطح(. 2422ژانگ و همکاران، )

 توليد ميليون هکتار و مقدار 162بر  بالغ 2412سال  در

فائو، ) ه استشد گزارش ميليون تن 577نيز  شلتوک

وزارت  1925-29زراعی  آمارنامه سال اساس . بر(2412

 922 رب بالغ کشور سطح زیر کشت شلتوک جهاد کشاورزی،

عملکرد  ميانگين و ميليون تن 02/0 توليد هزار هکتار با

 احمدی و همکاران،) است هکتار در کيلوگرم 0275

 در کشور برنج کشت زیر سطح درصد 54. حدود (1922

 يشب توليد که دارد قرار مازندران و گيلان شمالی استان دو

 زیر سطح .دارند عهده رب را کشور برنج از درصد 51 از

 بوده هکتار هزار 224 به نزدیک گيلان استان در برنج کشت

 دم سياه، دم هاشمی، کاظمی، مانند متنوعی هایرقم و است

 کشت حسنی و سفيد دم سرخ، دم بينام، صدری، زرد،

 بهبود در راستای (.1925 همکاران، و احمدی) شودمی

 ،تجهيـز طـرحاجرای  منطقه،در پایـدار  کشـاورزی

اهميت  شاليزاری سـازی اراضییکپارچـه نوسـازی و

 اراضی سازییکپارچه و نوسازی جهيز،ت" .دارد سزاییبه

 با که ودشمی اطلاق بنایی زیر هایفعاليت کليۀ به شاليزاری

 نمودن اقتصادی و وخاکآب منابع از بهينه استفادههدف 

 "ـودشمـی گذاشـته اجرا به آبی کشاورزی اراضی در توليد

 اراضی نوسازی و تجهيز(. در طرح 1996)عظيمی، 

دارای شکل منظمی  هندسی غير و نامنظم قطعات ،شاليزاری

، امکان آبياری و زهکشی و آبياری شبکۀ اجرای شده و با

شود. بنابراین فراهم می مسـتقل طوربه قطعهزهکشی هر 

اشراف هر یک از قطعات به کانال آبياری و زهکشی، 

 ،های آبياری و زهکشیاستقلال قطعات در استفاده از کانال

ان و امک مصرف آبجویی در افزایش بازده آبياری و صرفه

مزایای مهم طرح تواند از آب میمدیریت کمی و کيفی زه

 و تجهيز طرح قالب شاليزاری در اراضیبه شمار رود. 

 یکسان ابعاد دارای قطعات صورتبه سازییکپارچه

آن  دستپایينبوده که در بالادست و  متر 94×144

 شوند.های آبياری و زهکشی در نظر گرفته میکانال

 زا مشکلاتی دليل به گيلان استان زارهایشالي

 هایزهکش لایروبی عدم و مناسبزهکشی  نبود جمله

 و پایيز فصول در زیاد بارندگی به دليل موجود، سنتی

 يمهن در کشت روازاین. هستند گرفتگیآب دچار ،زمستان

 رد بسزایی تأثير امر این و بوده غيرممکن عملاً سال دوم

 هایسامانه. گذاردمی کشاورزان و هاخانواده اقتصاد

 برای مناسب شرایط دنتوانمی مازاد آب خروج با زهکشی

 هایدانه و سبزی و صيفیشامل  محصولات دوم کشت

 رونق و توليد افزایش باعث و هآورد فراهمرا  روغنی

 یارزيشال یدر اراض براینعلاوه .شود مناطق این اقتصادی

مداوم خاک و تجمع آب در  اشباع ليبه دل استان گيلان

 یرهوازيغشرایط سال،  طول در یاز اراض یاريسطح بس

در  یسم یتجمع عناصر مضر و گازها ایجاد شده و موجب

رنج ب یکاهش عملکرد کشت متوال شود کهیم خاک ليپروف

دوستی است اما اگرچه گياه برنج، گياه آب را در پی دارد.

ل فصزنی و زهکشی پایانفصل در دوره پنجهزهکشی ميان

در زمان برداشت برنج منجر به بهبود عملکرد کمی و کيفی 

 های شدیدهمچنين بارانشود. برنج و سهولت برداشت می

ود. از شدر ابتدای فصل رشد برنج منجر به خفگی نشاء می

شاليزاری مستلزم  برداری چند منظوره از اراضیرو بهرهاین

 آب مازاد در موقعبهایجاد زیر ساخت زهکشی برای تخليه 

حال حاضر  در .استطول دوره رشد برنج و نيمه دوم سال 

شده استان  یو تجهيز و نوساز یسنت یشاليزار یاراض

 یطحس یهاو زهکش یگيلان، به ترتيب مجهز به انهار سنت

 و مدیریت شان،ماهيت به توجه با هاآن غالبکه  هستند

 کشت در شاليزاری اراضی اهداف نامناسب، برداریبهره

 دهبرآور خوبیبه توانندنمی را دوم کشت توسعه و برنج

 .نمایند

و  یزاريشال یدر اراض یزهکش ندیفرآ یدگيچيپ

استفاده از  ،یامزرعه یهاشیآزماو هزینه بر بودن زمان

را  یزهکش یهاسامانه یابیارز یبرا سازهيشب یهامدل
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 مدل (.1929)مومن نژاد و همکاران،  کندیم ناپذیراجتناب

HYDRUS  سازی به شبيهحل عددی معادله ریچاردز با

 مدلاین (. 1222سيميونک، ) پردازدآب در خاک می حرکت

 التح در غيراشباع و اشباع شرایط در سازیشبيه به قادر

 اتخصوصي تخمين توانایی و بوده شعاعی و عمودی افقی،

سيميونک و ) دارد نيز را معکوس روش به خاک فيزیکی

 (.2446همکاران، 

 منظوربه پژوهشی (1925) و همکاران معماری

 کشت در زیرزمينی زهکش فنی و کيفی عملکرد بررسی

 و شاليزاری اراضی دوم کشت عنوانبه ،)باقلاپاچ( لوبيا

 زهکشی سازیشبيهدر  HYDRUS-2D مدل دقت ارزیابی

داد که  نشان نتایج .انجام داند سيلتیرسی خاک بافت در

 غلظت تغييرات روند سازیشبيه در HYDRUS-2D مدل

 به nRMSE و 2R ،RMSE مقادیر با خاک محلول نمک

 درصد 5/19 و ليتر بر گرمميلی 499/4 ،91/4 برابر ترتيب

 7/19 و ليتر بر گرمميلی 492/4 ،09/4 و واسنجی مرحله در

 .داشت خوبی عملکرد اعتبارسنجی، مرحله در درصد

 خصوصيات بررسی هدف با را پژوهشی (1929) محمدپور

در  رسی خاک در زیرزمينی زهکش عملکرد بر ترانشه

 معلو دانشکده در برنج فصلپایان و فصلميان زهکشی

 عمق در یالوله زهکش. داد انجام گيلان دانشگاه کشاورزی

ترانشه پر  در مترسانتی 14 قطر با و خاک متریسانتی 67

 و )عرض متریسانتی 57 و 24 به ابعاد ماسه و شن شده با

 15 عمق در سخت لایه و شد لایسيمتر کارگذاری در عمق(

 یجادا مترسانتی سه ضخامت به و خاک سطح متریسانتی

 9/2 ،292/4 مقادیر به توجه با آبی بار سازینتایج شبيه. شد

 هایشاخصدرصد به ترتيب برای  7/0 و مترسانتی

 مدل که داد نشان ،nRMSE و R2 ، RMSEارزیابی

HYDRUS-2D آب سازی حرکتشبيه در مناسبی دقت 

 .دارد خاک پروفيل و آبزه املاح غلظت و

سازی حرکت ( با شبيه2415یانگ و همکاران )

آب در اراضی شاليزاری تحت آبياری غرقاب دائم، نشان 

سازی ارتفاع آب روی خاک و رواناب دادند مدل برای شبيه

 و 2R های آماریخروجی از کرت دارای دقت با شاخص

RMSE  92/4و  22/4متر و سانتی 75/4و  29/4به ترتيب 

متر است. همچنين بيان کردند که خصوصيات لایه سانتی

خاک زیر لایه شخم، بر جریان عمودی آب در اراضی 

( با 2422ن و همکاران )چ ليدی دارد.شاليزاری نقش ک

ا ب شاليزاریسازی مدیریت آب و نيتروژن در اراضی مدل

بيان کردند که مدل در  HYDRUS-1Dاستفاده از مدل 

يين سازی خوبی با ضریب تببخش حرکت آب توانایی شبيه

 دارد. 29/4سانتيمتر و  99/4و ریشه ميانگين مربعات خطای 

 در پژوهشی در( 2412) همکاران و ابراهيميان

-HYDRUS و HYDRUS-1D مدل دو اشباع، محيط

2D روش هس برای نيترات و آب انتقال سازیشبيه منظوربه 

)ساختار مشابه با کانال روباز در  ایجویچه کودآبياری

 لومی تا رسی لومی بافت محدوده با خاکی و زهکشی(

 رایب تبيين ضریب مقادیر. دادند قرار استفاده مورد شنی،

-HYDRUS مدل در خاک آب محتوای و نيترات غلظت

1D مدل برای و 095/4-629/4 و 949/4-079/4 ترتيب به 

HYDRUS-2D 75/4-95/4 و 52/4-92/4 ترتيب به 

 .شد محاسبه

ایجاد شرایط  برای مؤثریزهکشی نقش  ازآنجاکه

مناسب برداشت برنج و رونق کشت دوم در اراضی 

های تواند ایفا کند و با توجه به ابعاد کرتشاليزاری می

شاليزاری در طرح تجهيز و نوسازی و رویکرد استفاده از 

ها، هدف از این پژوهش های روباز در این طرحزهکش

ف اهای روباز برای حصول به اهدبررسی ابعاد بهينه زهکش

زهکشی در دو نوبت کشت گياه برنج و کشت دوم در 

اراضی شاليزاری در نظر گرفته شد. بر اساس این پژوهش، 

داده خواهد شد که چه ابعادی از زهکش  سؤالپاسخ این 

مناسب است و آیا گزینه مناسبی  ذکرشدهروباز برای اهداف 

 تواند باشد.می

 

 هاروش و مواد

 موردمطالعه منطقه

برای دستيابی به هدف پژوهش از اطلاعات 

 و جيرسر منطقه نوده، هکتار از 194 شاليزاریاراضی 
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 محدوده )در سرا،صومعه شهرستاننوپاشان واقع در 

 و درجه 02 تا ثانيه 21 و دقيقه 17 و درجه 02 جغرافيایی

 دقيقه 27 و درجه 95 و شرقی طول یثانيه 29 و دقيقه 15

 عرض یثانيه 92 و دقيقه 26 و درجه 95 تا ثانيه 17 و

 شاليزاری هایکرت روباز درارای زهکش د غالباًکه  شمالی(

 .، استفاده شداست متر 94×144

 

 HYDRUS-2D مدل ورودی هایداده

 هواشناسی هایدادهاز  HYDRUS مدل در

گاه به منطقه ترین ایست)نزدیک بندرانزلی سينوپتيک ایستگاه

 مقادیر بارشو  تعرق-تبخير محاسبه برای ،مورد مطالعه(

بایست تبخير و تعرق به در مدل می ازآنجاکه .شد استفاده

 از تفادهاس با پتانسيل تعرق -تبخيرتفکيک آورده شود، 

 ينهمچن و تبخير به شده، گيریاندازه برگ سطح شاخص

 و( 1) روابط(. 1299و همکاران،  بلمند) شد تفکيک تعرق

 شانن جداگانه صورتبه را تعرق و تبخير محاسبه نحوه( 2)

 :دهندمی

𝐸𝑝 = 𝐸𝑇𝑐 × 𝑒−𝐾𝑔𝑟×𝐿𝐴𝐼                                (1)  

𝑇𝑝 = 𝐸𝑐 − 𝐸𝑝                                                (2)   

 تعرق -ترتيب تبخير به 𝑇𝑝و  𝐸𝑇𝑐، 𝐸𝑝 که در این روابط

متر بر روز(، پتانسيل، تبخير پتانسيل و تعرق پتانسيل )سانتی

LAI برگ و  شاخص سطحgrK ضریب توسعه تابش 

برگ در  باشند. محدوده شاخص سطحخورشيدی کل می

در نظر گرفته شد  50/4 – 0/9طول دوره رشد گياه برنج 

برای گياه برنج توسط  grK. مقدار (9192)محمدپور، 

 شد.  انتخاب 0/4ميزان  ( به2414همکاران )فوگات و 

 هواشناسی هایدادهبرای محاسبه تبخير و تعرق 

شامل بارش، حداکثر و حداقل دما، سرعت باد، رطوبت 

از  2412و  2419های نسبی و ساعات آفتابی برای سال

ز معادله دریافت و با استفاده ا ينوپتيک بندرانزلیایستگاه س

تعرق پتانسيل محاسبه شد. برای  -پنمن مانتيث تبخير

 97/1، 22/4تعرق برنج از ضرایب گياهی  -محاسبه تبخير

به ترتيب برای دوره رشد ابتدایی، ميانی و پایانی  10/1و 

( استفاده 1922موجود در پژوهش پيرمرادیان و همکاران )

 شد. 

 ارتفاع و زهکش هندسه شامل زهکش اطلاعات

 17 از مطالعه دمور بازه طول در زهکش داخل آب

واقع در  (1)از زهکش شماره  1929 آبان 15 تا اردیبهشت

 ،بیایستا سطح گيریبرای اندازه. شد گيری، اندازه(1)شکل 

 محدوده دردر عمق سه و پنج متری  مرکب پيزومتردو 

 و شرقی طول ثانيه 29 و دقيقه 16 و درجه 02 جغرافيایی

 و درجه 02و  شمالی عرض ثانيه 5 و دقيقه 26 و درجه 95

 و دقيقه 26 و درجه 95 و شرقی طول ثانيه 79 و دقيقه 16

 پيزومترها داخل آب سطح حفر و شمالی عرض ثانيه 14

 اهدستگ از استفاده با سال یک مدت به و ماهانه صورتبه

 ایستابی سطح مقادیر( 2) شکل. شد قرائت سنجعمق

 نبيشتری. دهدمی نشان را پيزومتر دو در شده گيریاندازه

 ماه یورشهر در برنج محصول برداشت از پس ایستابی سطح

 .است داده روی

 
 مطالعه مورد منطقه در (1) شماره زهکش تیموقع -1 شکل
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 پیزومتر دو در شده گیریاندازه ايستابی سطح مقادير -2 شکل

 

 لعه،مطا مورد منطقه فيزیوگرافی واحد به توجه با

 خاک مطالعات برای متر 1×2×7/1 ابعاد با خاک پروفيل دو

 مورفولوژیکی هایویژگی گودال، حفر از پس. شد حفر

 بين مرز و پایداری ساختمان، خاک، رنگ جمله از خاک

 اکخ پروفيل تشریح راهنمای از استفاده با هالایه و هاافق

 اکخ هایافق از یک هر از هاپروفيل تشریح در. شد بررسی

 آب کيفيت آزمایشگاه به آزمایش انجام برای و بردارینمونه

 نمونه ابتدا. شدند منتقل گيلان دانشگاه کشاورزی دانشکده

 مترميلی دو الک از و کوبيده سپس و خشک هوا هاخاک

 تعيين جمله از خاک خصوصيات برخی. شدند داده عبور

 ظاهری مخصوص جرم هيدرومتری، روش به خاک بافت

 به خاک حقيقی مخصوص جرم و کلوخه روش به خاک

 و نکرد پارافينه روش به خاک تخلخل ،پيکنومتری روش

 شاریف صفحه دستگاه از استفاده با زراعی ظرفيت رطوبت

 دستورالعمل 065 شماره نشریه) شدند گيریاندازه

 همچنين (.آب و خاک هاینمونه آزمایشگاهی هایتجزیه

 پذیرینفوذ خاک، سطحی لایه اشباع آبی هدایت تعيين برای

 طرف دو در نقطه دو در مضاعف استوانه روش به خاک

 .شد گيریاندازه زهکش

 

 HYDRUS-2D مدل در زهکش سازیشبيه

 در خاک بندیلایه و روباز زهکش مزرعه، هندسه

. است شده داده نشان( 9) شکل در HYDRUS-2D مدل

 144 مجموع) متر 246 طول با بعدی دو صورتبه مزرعه

 و( هاکرت بين جاده و زهکش طرف دو در کرت طول متر

 یهلا شش) خاک پروفيل اطلاعات اساس بر متر پنج عمق

 در اکخ فيزیکی خصوصيات برخی .شد سازیشبيه( خاک

 مقدار ترینبيش ،1 شماره پروفيل در .است آمده( 1) جدول

 و ظاهری مخصوص جرم. شد مشاهده سطحی لایه در شن

 در خاک بافت و نداشت منظمی روند هاافق در تخلخل

 هلای در کهطوریبه آمد دستبه متفاوت مختلف، هایافق

 سيلتی رس لوم خاک بافت آخر لایه در و لومی خاک اول

 99 حدود عمق در سخت لایه پروفيل این در. بود

 درصد 2/19 سيلت، درصد 5/56 مشخصات با متریسانتی

 مکعب مترسانتی بر گرم 77/2 حقيقی مخصوص جرم رس،

 مکعب مترسانتی بر گرم 06/1 ظاهری مخصوص جرم و

 سایر به نسبت شن مقدار ،2 شماره پروفيل در .شد مشاهده

 مقدار زیرین هایعمق در و بود کمتر بسيار خاک اجزای

 زءج به مربوط خاک ذرات از ایعمده بخش. بود تربيش آن

 یرینز هایافق در رس مقدار ترینبيش. آمد دست به سيلت

 مخصوص جرم. داشت عمق به نسبت نامنظمی روند و بوده

 بافت. نداشتند منظمی روند هاافق در تخلخل و ظاهری

 ليلد به که بود سيلتی رس لوم و سيلتی لوم نوع از خاک

 شیزهک شرایط ایجاد به منجر سيلت زیاد مقادیر بودن دارا

 لایه پروفيل این در .است شده محدوده این در ضعيف

 5/72 مشخصات با متریسانتی 90 حدود عمق در سخت
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 حقيقی مخصوص جرم رس، درصد 5/26 سيلت، درصد

 ظاهری مخصوص جرم و مکعب مترسانتی بر گرم 71/2

 .شد مشاهده مکعب مترسانتی بر گرم 60/1

 ساسا بر خاک هيدروليکی خصوصيات بيان برای

 مدل از( 1929 محمدپور،) پيشين هایپژوهش تجربيات

Van Genuchten-Mualem (،1294 ونگنوختن )استفاده 

 طریق از نظر مورد لایه 12 هيدروليکی پارامترهای. شد

 با و HYDRUS مدل در موجود مصنوعی عصبی شبکه

 جرم سيلت، و رس شن، ذرات درصد اطلاعات اعمال

 .شدند تعيين زراعی ظرفيت رطوبت و ظاهری مخصوص

 و مهم پارامترهای از یکی( 𝐾𝑠) اشباع آبی هدایت ازآنجاکه

 ارامترپ این مقدار است، مکانی و زمانی گسترده تغييرات با

 مدل در موجود معکوس حل روش از لایه، 12 در

HYDRUS زا شدهقرائت آبی بار هایداده از استفاده با و 

 و1 هایلایه n پارامتر همچنين. آمدند دستبه ،پيزومترها

 معکوس حل روش از 2 لایه( 𝜃𝑠) اشباع رطوبت پارامتر

 جذب برای (1259) همکاران و فدس مدل از. شدند تعيين

 املش فدس پارامترهای مقادیر. شد استفاده ریشه توسط آب

0P ،0ptP ،2HP ،2LP ،3P، 2Hr 2 وLr از برنج گياه برای 

 ،77 ،144 ترتيب هب( 2414) همکاران و فوگات پژوهش

 .شد گرفته نظر در 1/4 و 7/4 ،-17444 ،-274 ،-164

 فمختل سناریوهای سازیشبيه برای اوليه شرط

 12 تاریخ در زیرزمينی آب سطح دادن قرار با روباز زهکش

 .شد مشخص( برنج رشد فصل شروع) 1929 اردیبهشت

 کشت فصل در آبياری اعمال برای بالادست مرز همچنين

 علت هب دستپایين مرز و دوم کشت فصل در بارش و برنج

 مرزهای و متغير آب ارتفاع صورتبه ایستابی، سطح نوسان

 چنينهم. شدند فرض جریان بدون و بسته صورتبه جانبی

 .شد انتخاب نشت صورتبه زهکش دیواره مرز

 

 HYDRUS-2Dواسنجی و اعتبارسنجی مدل 

 گياه کشت دوره برای HYDRUS مدل واسنجی

 برداشت) مرداد 11 تا اردیبهشت 12 زمانی محدوده در برنج

 و هواشناسی اطلاعات از استفاده با( منطقه در برنج

 یهندس شکل شامل مدل، به موردمطالعه محيط شناساندن

 کی دیواره شيب با مترسانتی 144 عمق و 104 کف عرض)

 منطقه مساحت پيزومترها، و زهکش موقعيت و (نيم به

 اساس بر خاک سطح روی آب ارتفاع اطلاعات ،موردمطالعه

 روز، 74 تا مترسانتی پنج آب عمق) منطقه عرف آبياری

 و 57 روز تا باران اعمال ،67 روز تا مترسانتی سه آب عمق

 ایستابی، سطح ،زهکش داخل و (24 روز تا زهکشی اعمال

 و خاک مختلف هایلایه اطلاعات مرزی، و اوليه شرایط

 خصوصيات برخی تخمين جهت معکوس حل از استفاده

 .شد انجام ،(0 جدول) خاک هایلایه هيدروليکی

 
 بندی خاکو لايه HYDRUS مدلهندسه مزرعه مورد مطالعه در  -3شکل 
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 خاک لايه شش به مربوط( زهکش راست سمت) 2 و( زهکش چپ سمت) 1 شماره پروفیل فیزيکی خصوصیات محدوده -1 جدول

 شماره پروفیل
 شن 

 )درصد(

 سیلت 

 )درصد(

 رس 

 )درصد(

 جرم مخصوص حقیقی 

 (متر مکعب)گرم بر سانتی

 جرم مخصوص ظاهری 

 (متر مکعب)گرم بر سانتی

 تخلخل 

 )درصد(

1 3/33-4/5 7/36-6/31 3/45-4/17 55/6-11/6 34/1-63/1 86/41-3/33 

6 1/18-6/4 7/73-1/56 1/68-1/18 3/6-43/6 74/1-34/1 48-36 

 

 از مجهول پارامترهای تعيين و واسنجی از پس

 11 زمانی بازه مشاهداتی هایداده از معکوس، حل طریق

 این در. شد استفاده مدل اعتبارسنجی برای آبان 15 تا مرداد

 حل توسط شدهتعيين پارامترهای بهينه مقادیر مرحله

 و شد گرفته نظر در ثابت واسنجی، مرحله در معکوس

 مورد خاک در آب حرکت سازیشبيه در مدل عملکرد

 ،(𝑅2) تبيين ضریب هایشاخص از .گرفت قرار بررسی

 مطلق خطای ميانگين (،RMSE) خطا مجذور ميانگين ریشه

(MAE )خطا درصد و (nRMSE )مدل ارزیابی جهت 

HYDRUS (6 و 7 ،0 ،9 روابط) شد استفاده: 

R2 = 1 −
∑ (Oi−Pi)

2N
i=1

∑ (Oi−O̅i)
2N

i=1

                                    (9)  

 

RMSE = √∑ (Pi−Oi)
2n

i=1

n
                                   (0)  

 

MAE =
∑|Pi−Oi|

n
                                               (7)  

 

nRMSE =
RMSE

O̅
× 100                                  (6)  

ای، مقادیر مشاهده Oiسازی شده، مقادیر شبيه Piکه در آن 

O̅  و  شدهمشاهدهميانگين مقادیرn تعداد کل مشاهدات 

گيری و ميزان تفاوت بين مقادیر اندازه RMSEاست. 

تر دهد و هر چه این شاخص کمسازی را نشان میشبيه

انحراف از  MAEسازی بهتر است. دهنده شبيهباشد، نشان

دهد و بدیهی است هر چه مقدار آن به نشان می خطا را

تر باشد، بهتر است. جاميسون و همکاران صفر نزدیک

( روشی ساده را برای برآورد 1221جامينسون و همکاران، )

عنوان خطا ارائه کردند که در آن ميانگين مربعات خطا به

نمایش  nRMSEدرصدی از ميانگين مشاهدات است که با 

دهنده درصد نشان 14تر از در محدوده کم شود کهداده می

دهنده درصد نشان 24تا  14کارکرد عالی، در محدوده 

درصد نشانه  94تا  24کارکرد بسيار خوب و در محدوده 

دهنده ضعيف درصد نشان 94تر از کارکرد متوسط و در بيش

های بنایان و هوگنبوم بودن کارکرد مدل است که در بررسی

 ها تائيد شدند.محدوده( نيز این 2442)

 

 زهکش عملکرد ارزیابی

العمل زهکش در تخليه آب پروفيل خاک عکس

مل العدهند. ضریب عکسالعمل نشان میرا با ضریب عکس

ر زمان کشت گياه دوم از فصل گياه برنج و دزهکشی پایان

 محاسبه شد. (5رابطه )

α =
𝐿𝑛ℎ(𝑡−1)−𝐿𝑛ℎ(𝑡)

∆t
× 100                              (5)  

ترتيب مقدار بار آبی در گام به ℎ𝑡و  ℎ𝑡−1که در این رابطه 

فاصله زمانی  t∆متر( و زمانی قبل و زمان قرائت )سانتی

 ميان قرائت بار آبی )روز( است.

 

 روباز زهکش سناریوهای

در  HYDRUSپس از اطمينان از نتایج مدل 

سازی حرکت آب در خاک در منطقه مورد مطالعه، شبيه

مدل شد تا اثر روباز های مختلف طراحی زهکشی گزینه

بر کنترل سطح ایستابی در منطقه برآورد شود.  ابعاد زهکش

بدین منظور مدل برای دو فصل کشت گياه برنج و گياه 

کشت دوم در اراضی شاليزاری اجرا شد. در فصل کشت 

ررسی افت سطح ایستابی در زمان قطع آبياری هدف ب ،برنج

 هدف بررسی ،در زمان برداشت برنج و در فصل کشت دوم

با شدت  روزه پنجافت سطح ایستابی بعد از بارش یک باران 

ر د )متوسط باران پنج ساله در منطقه( متر بر روزانتیس پنج

در زهکشی سطحی، بسترسازی  ازآنجاکه .شدنظر گرفته 
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بندی صحيح دارد، فرض شد که با شيب مؤثرینقش 

 شود.ها، آب پس از قطع باران از سطح خاک حذف میکرت

به  ایروباز با هندسه مقطع ذوزنقه هایزهکش

و  104متر با عرض کف سانتی 244و  174، 144اعماق 

 ؛ندشد سازیشبيهنيم  به یک دیواره شيب ومتر سانتی 154

)با توجه  روبازف زهکش مختلاز ابعاد حالت  12بنابراین 

برای تعيين بهترین های موجود در منطقه(، به ابعاد زهکش

کدگذاری  .ندمورد ارزیابی قرار گرفتابعاد هندسی 

طول  براساس عمق، عرض کف و روبازهکش سناریوهای ز

 آمده است. (2در جدول )دوره زهکشی 

های مختلف زهکش برای مقایسه توانایی طراحی

در کاهش سطح ایستابی و تخليه آب از خاک، شش نقطه 

 پنجمشاهداتی در وسط و انتهای خط زهکش در سه عمق 

)عمق  74)روی لایه سخت( و  25)نزدیک سطح خاک(، 

توسعه ریشه غالب گياهان کشت دوم در اراضی شاليزاری( 

  متر در نظر گرفته شد.سانتی
 شالیزاری اراضی دوم کشت گیاه و برنج گیاه رشد فصل طول در روباز زهکش سناريوهای کدگذاری -2 جدول

 سناريو کد کدگذاری پارامترهای از يک هر مفهوم

 𝑆𝐷100𝑊140𝑅 رنجب کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 143 و 133 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷100𝑊170𝑅 رنجب کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 173 و 133 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷150𝑊140𝑅 رنجب کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 143 و 153 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷150𝑊170𝑅 رنجب کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 173 و 153 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷200𝑊140𝑅 رنجب کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 143 و 633 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷200𝑊170𝑅 رنجب کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 173 و 633 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷100𝑊140𝐴𝑅 ومد کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 143 و 133 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷100𝑊170𝐴𝑅 ومد کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 173 و 133 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷150𝑊140𝐴𝑅 ومد کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 143 و 153 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷150𝑊170𝐴𝑅 ومد کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 173 و 153 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷200𝑊140𝐴𝑅 ومد کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 143 و 633 کف عرض و عمق

 𝑆𝐷200𝑊170𝐴𝑅 ومد کشت دوره در نيم به يک ديواره شيب با مترسانتی 173 و 633 کف عرض و عمق

 خاک پذیرینفوذ

 نقطه دو در خاک نفوذ سرعت تغييرات روند

 نفوذ سرعت. است آمده (0) شکل در شده گيریاندازه

 تهگرف نظر در اشباع آبی هدایت معادل تقریباً که نهایی

 اب برابر زهکش راست و چپ سمت در ترتيب به شودمی

 اساس بر که آمد دستبه روز بر مترسانتی 29/0 و 20/19

 نقطه در خاک ،(1222 جليکس، و هانت) زهکشی کلاس

 زهکشی کلاس دارای و گرفتگیآب مستعد چپ سمت

 و گرفتگیآب مستعد ،راست سمت نقطه در و ضعيف

 .است ضعيف العادهفوق زهکشی کلاس دارای

 

 مدل اعتبارسنجی و واسنجی

 هایداده و پيزومتر آبی بار مشاهداتی هایداده

 هایشاخص از استفاده با مدل توسط شده سازیشبيه

 هریش با ارزیابی این نتایج. شدند مقایسه مدل ارزیابی

 ميانگين ریشه و سانتيمتر 9/0 خطای مربعات ميانگين

 مرحله دو هر در درصد 14 زیر شده نرمال خطای مربعات

 مدل دهدمی نشان ،(9 جدول) اعتبارسنجی و واسنجی

 نتایج هب توانمی و دهد انجام را سازیشبيه خوبیبه توانست

 که خاک پارامترهای مقادیر. نمود اعتماد مدل سازیشبيه

 مشخص معکوس حل روش به که واسنجی مرحله طی

 اشباع آبی هدایت مقایسه. است آمده( 0) جدول در شدند

 خاک اول هایلایه در معکوس حل طریق از آمدهدستبه

 نفوذ مقادیر با زهکش راست و چپ سمت پروفيل دو در

 نشان مضاعف استوانه آزمایش در آمدهدستبه نهایی

 هب آب ورود شرایط خوبیبه است توانسته مدل که دهدمی

 .نماید سازیشبيه را خاک لایه
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 ()ب زهکش راست سمت)الف( و  زهکش چپ سمتخاک در نقطه  یاسرعت نفوذ لحظه -4 شکل

 

 اعتبارسنجیو  واسنجیدر مراحل های برآورد خطا و ارزيابی مدل نتايج شاخص -3جدول 

 مرحله ارزيابی
MAE 

 ر(مت)سانتی

nRMSE 

 )درصد(
RMSE 

 ر(مت)سانتی

2R 

(-) 

 39/6 33/4 06/1 55/3 واسنجی

 39/6 333/4 03/1 33/3 اعتبارسنجی

 

 های سمت چپ و راست زهکشهای مختلف پروفیللايه درمقادير بهینه پارامترهای واسنجی  -4جدول 

 زهکش راست سمت زهکش چپ سمت 

 لايه شماره 

 3 5 4 3 6 1 3 5 4 3 6 1 پارامتر

(cm/day) sK 38/1 4/3 6/18 36/63 63/5 3/1 13/16 11/3 7/5 71/3 41/7 44/11 

n (-) 1131/3 - - - - - - 3636/1 - - - - 

ϴs - 4311/3 - - - - - - - - - - 
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 زهکش سناریوهای سازیشبيه

 دوره طول در روباز هایزهکش سازیشبيه نتایج

 مقادیر( 7) شکل و( 0) جدول در برنج کشت

 مقع با روباز زهکش در آبزه تخليه شدت شدهسازیشبيه

 کف عرض و عمق و مترسانتی 154 و 144 کف عرض و

 اب مطابق .دهدمی نشان نمونه برای را مترسانتی 154 و 244

 154 و 144 کف عرض و عمق با زهکش در شکل

 طول ازای به زهکش داخل آب تخليه شدت متر،سانتی

 مترسانتی 7/2904 سازیشبيه اول روز در زهکش واحد

 ملایم بسيار شيب یک با ما 66 روز تا و بود روز در مربع

 کاهش با آب تخليه ام 65 روز در .شد کم تخليه این ميزان

 هک رسيد روز در مربع مترسانتی 1572 حدود به چشمگيری

 شروع از پس آبياری قطع علت به چشمگير کاهش این

 روز تا بارش قطع با ام 57 روز از .بود خفيف هایبارش

 خليهت حال در بيشتری سرعت و تندتر شيب با آبزه ،ام 24

 .رسيد روز در مربع مترسانتی 777 به ام 24 روز در و است

 زهکش طول واحد در شدهتخليه آبزه کل ميزان نهایت در

 مربع مترسانتی 191224 حدود سازیشبيه روز 24 در

 زهکش طراحی مختلف هایگزینه مقایسه. آمد دستبه

 زهکش عمق افزایش با دهدمی نشان (0) جدول در روباز

 عمق شافزای که طوریبه بود بيشتر آب تخليه شدت روباز

 مترسانتی 244 به 174 از و مترسانتی 174 به 144 از زهکش

 ایشافز به منجر ترتيب به متر،سانتی 104 کف عرض در

 از عمق افزایش کهدرحالی. شد درصدی 9/09 و 21/154

 کف عرض در متریسانتی 244 به 174 از و 174 به 144

 به را درصدی 27/00 و 05/157 افزایش متریسانتی 154

 کف عرض از زهکش عمق اثر بنابراین ؛داشت همراه

 به 144 از عمق تغيير همچنين و بوده بيشتر روباز زهکش

 مترسانتی 244 به 174 از عمق تغيير به نسبت مترسانتی 174

 ایبر. داشت خاک از خروجی آب حجم بر بيشتری تأثير

 یاراض داخل به آلاتماشين ورود برای مناسب زمان بررسی

 رو مشاهداتی نقطه در خاک مکش محصول، برداشت برای

 .گرفت قرار ارزیابی مورد کرت وسط در سخت لایه زیر و

 زهکش، مختلف ابعاد در ایجادشده خشکی و مکش ميزان

 زهکش ابعاد از یک هيچ و نداشت داریمعنی تفاوت

 یزراع ظرفيت به را خاک رطوبتی وضعيت نتوانستند

 همکانيز برداشت برای مناسب شرایط رواین از .برسانند

 ابعاد با زهکشی روز ده مدت ظرف برنج محصول

 .دهدنمی روی بررسی مورد روباز هایزهکش
 برنج گیاه کشت دوره طول در روباز زهکش مختلف سناريوهای سازیشبیه نتايج -5 دولج

 آبزه تخلیه شدت سناريو کد

 واحد طول در

 در زهکش

 اول روز

)1-.day2(cm 

 آبزه تخلیه شدت

 واحد طول در

 در زهکش

 ام36 روز

)1-.day2(cm 

 مجموع

 آبزه تخلیه

 طول در

 واحد

 زهکش

)2(cm 

 نقطه در مکش

 روی بر مشاهداتی

 وسط در سخت لايه

 خروج روز در کرت

 اشباع حالت از خاک
(cm) 

 نقطه در مکش

 روی بر مشاهداتی

 وسط در سخت لايه

 از روزپس 16 کرت

 حالت از خاک خروج

 (cm) اشباع

 نقطه در مکش

 لايه زير مشاهداتی

 کرت وسط در سخت

 خروج از روزپس 16

 اشباع حالت از خاک
(cm) 

𝐒𝑫𝟏𝟎𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑹 6343 555 181163 75/16- 31/33- 38/15- 

𝐒𝑫𝟏𝟎𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑹 6331 563 171113 35/16- 13/33- 35/15- 
𝐒𝑫𝟏𝟓𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑹 3341 6118 531143 31/16- 41/33- 31/15- 
𝐒𝑫𝟏𝟓𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑹 5116 6733 433783 71/16- 51/33- 36/15- 
𝐒𝑫𝟐𝟎𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑹 1468 5161 763443 73/16- 54/33- 33/15- 
𝐒𝑫𝟐𝟎𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑹 1338 4833 387183 76/16- 56/33- 33/15- 
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 266 کف عرض و عمق و( الف) مترسانتی 136 و 166 کف عرض و عمق با روباز زهکش در آبزه تخلیه شدهسازیشبیه مقادير -5 شکل

 (ب) مترسانتی 136 و

 

 کشت رشد دوره در زهکش عملکرد بررسی برای

 -6/196 ميزان به خاک سطح ،شاليزاری اراضی در دوم گياه

 7 همچنين. شد گرفته نظر در مکش حالت به مترسانتی

 عنوانبه متوالی روز پنج طول در وقفهبی باران مترسانتی

 اثر و اعمال مدل در دوم کشت دوره برای بحرانی شرایط

 جدول. گرفت قرار بررسی مورد ایستابی سطح کنترل بر آن

 تکش دوره از بعد روباز هایزهکش سازیشبيه نتایج( 6)

 هتخلي شدت شده سازیشبيه مقادیر( 6) شکل و برنج گياه

 154 کف عرض و 144 عمق با روباز زهکش آبزه

 طبق .دهدمی نشان دوم گياه کشت دوره در را مترسانتی

 شدت سازیشبيه ششم و پنجم اول، روز در (6) شکل نتایج

 ،1599 ترتيب به زهکش طول واحد ازای به آبزه تخليه

. آمد دست به روز در مربع مترسانتی 2126 و 2906

 طول واحد ازای به شدهتخليه آبزه مجموع همچنين

 مربع مترسانتی 14975 سازیشبيه اول روز پنج در زهکش

 ارانب علت به سازیشبيه اول روز پنج در نتایج طبق .بود

 از پس. شد ایجاد ماندگیآب خاک سطح روی ،روزهپنج

 روز رد آب سطح. کرد پيدا کاهش ایستابی سطح بارش قطع

 هب نزدیک مشاهداتی نقطه در سازیشبيه ششم و پنجم

 مترسانتی 9/2 و خاک روی مترسانتی 2/1 ترتيب به زهکش،

 مشاهداتی نقطه در کهحالی در آمد دستبه خاک سطح زیر

 سطح روی مترسانتی 6/0 ترتيب به آب ارتفاع کرت وسط

 نقطه این در ایستابی سطح. بود خاک سطح روی و خاک

 داشت قرار مترسانتی 97 عمق در سازیشبيه اول روز در
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 نجپ در. باشد خاک در آب نفوذ سرعت علت به تواندمی که

 و شده جمع خاک داخل در آب زمان، گذشت با اول روز

 اواسط از ایستابی سطح همچنين .رسيد خاک سطح روی

 دهدمی نشان (7) جدول. بود ثابت پنجم روز تا دوم روز

 ربيشت آب تخليه شدت روباز زهکش عمق افزایش با که

 174 به 144 از زهکش عمق افزایش کهطوریبه شد

 104 کف عرض در مترسانتی 244 به 174 از و مترسانتی

 9/09 و 5/162 افزایش به منجر ترتيب به متر،سانتی

 متریسانتی 154 کف عرض در کهدرحالی. شد درصدی

 بنابراین. داشت همراه به را درصدی 6/07 و 7/159 افزایش

 زهکش قعم بر تغيير اثر برنج، گياه رشد دوره نتایج مشابه

 تخليه بر متریسانتی 174 عمق و بود بيشتر کف عرض از

 مکش همقایس. داشت را تأثير بيشترین خاک پروفيل آبزه

 نزدیک و کرت وسط در متریسانتی پنج عمق در خاک

 هفته دو از پس خاک سطح که دهدمی نشان زهکش

 حسط. نماید ایجاد قبولی قابل مکش نتوانست زهکشی،

 هکشی،ز هفته دو گذشت از پس نيز کرت وسط در ایستابی

 سعهتو عمق به توجه با و رسيد خاک متریسانتی 6 عمق به

 ياهگ برای خوبی شرایط تواند،نمی دوم کشت گياهان ریشه

 زهکش تربزرگ ابعاد که دهدمی نشان نتایج. نماید ایجاد

 طشرای در داریمعنی تفاوت تواندنمی دوم کشت در روباز

 زهکش کف عرض و عمق افزایش و کند ایجاد خاک تهویه

 کندمی تخليه خاک ترپایين هایلایه از که آبی حجم صرفاً

 هایلایه در بيشتر مکش ایجاد در اما دهدمی افزایش را

 .نبود موفق خاک سطحی

 دوم گیاه کشت دوره در روباز زهکش سناريوهای سازیشبیه نتايج -0 دولج
 تخلیه شدت زهکش کد

 طول در آبزه

 در زهکش واحد

 اول روز

)1-.day2(cm 

 تخلیه شدت

 طول در آبزه

 زهکش واحد

 ام 5 روز

)1-.day2(cm 

 تخلیه شدت

 طول در آبزه

 زهکش واحد

 ام 0 روز

)1-.day2(cm 

 مجموع

 در تخلیه

 واحد طول

 آبزه زهکش

 ام 26 روز
(2cm) 

 پنج عمق در مکش

 خاک سانتیمتری

 هفته دو کرت وسط

 باران قطع از پس

(cm) 

 در مکش

 پنج عمق

 سانتیمتری

 در خاک

 نزديک

 دو زهکش

 از پس هفته

 باران قطع

(cm) 

 سطح

 رد ايستابی

 کرت وسط

 هفته دو

 از پس

 باران قطع

(cm) 

𝐒𝑫𝟏𝟎𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑨𝑹 1733 6343 6163 46336 41/3- 88/6- 1/3 

𝐒𝑫𝟏𝟎𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑨𝑹 1733 6631 1173 43333 41/3- 88/6- 1/3 

𝐒𝑫𝟏𝟓𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑨𝑹 5454 3163 5861 113733 41/3- 16/6- 1/3 

𝐒𝑫𝟏𝟓𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑨𝑹 4881 5331 5313 137113 41/3- 16/6- 1/3 

𝐒𝑫𝟐𝟎𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑨𝑹 7146 8734 8414 131133 41/3- 45/3- 1/3 

𝐒𝑫𝟐𝟎𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑨𝑹 7311 8483 8363 133333 41/3- 43/3- 1/3 
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 دوم گیاه کشت دوره در مترسانتی 136 کف عرض و 166 عمق با روباز زهکش واحد طول در آبزه تخلیه شدهسازیشبیه مقادير -0 شکل

 

 ایستابی سطح کاهش نرخ و العملعکس ضریب بررسی

 زروباهای العمل زهکشطبق نتایج ضریب عکس

العمل داری بين ضریب عکستفاوت معنی (5در جدول )

در دوره کشت برنج و پس  روبازهای طراحی زهکش گزینه

العمل بر اساس افت بار ضرایب عکساز آن مشاهده نشد. 

است که عدم تفاوت مقادیر  شدهمحاسبهآبی در وسط کرت 

دهد که زهکش روباز آن در ابعاد مختلف زهکش نشان می

 ریبض مقادیر اثرگذاری بر روی تخليه پروفيل خاک ندارند.

 هایزهکش العملعکس ضریب با مقایسه در العملعکس

 انزم در را آب مؤثر تخليه توانایی که دهدمی نشان ایلوله

 نژادمومن .ندارد برنج محصول برداشت و دوم کشت

 و عمق با زیرزمينی زهکش العملضریب عکس ،(2415)

( PP450) ژئوتکستایل پوشش متر وسانتی 744 و 54 فاصله

اوت این تف .گزارش کرد یک به نزدیک برنج، کشت برایرا 

بين زهکش روباز و زیرزمينی علاوه بر ماهيت این دو 

زهکش روباز باشد که اجرای شيوه تواند در زهکش می

که زهکش در انتهای کرت قابل اجرا است در حالی صرفاً

متری در سانتی 1744و  1444، 744زیرزمينی در فواصل 

تری پتانسيل بيش روازایناراضی شاليزاری قابل اجرا است و 

العمل در زمان ضریب عکسدر تخليه پروفيل خاک دارد. 

قطع منبع تغذیه )آبياری یا باران( بر اساس افت بار آبی 

 کشت العمل در دورهضریب عکس روازاینشود محاسبه می

 رحدود دو برابمتفاوت ) نسبت به گياه کشت دوم برنج

دوره کشت  . در زمان قطع آبياری دردست آمدبه بيشتر(

برنج، ارتفاع آب روی خاک با توجه به عرف آبياری در 

در زمان کشت گياه  کهدرحالیمتر بود ميلی 94استان گيلان 

متر بر روز منجر به پنج سانتی روزهپنجدوم، شدت باران 

 متر شد.ميلی 06ارتفاع آب 

 دوم گیاه و برنج گیاه کشت دوره روباز زهکش العملعکس ضريب میانگین -3 جدول

 )day-1( دوم گیاه دوره العملعکس ضريب سناريو کد )day-1(برنج کشت دوره العملعکس ضريب سناريو کد

𝐒𝑫𝟏𝟎𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑹 683/3 S𝐷100𝑊170𝐴𝑅 5833/3 

𝐒𝑫𝟏𝟎𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑹 683/3 S𝐷100𝑊140𝐴𝑅 5833/3 

𝐒𝑫𝟏𝟓𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑹 683/3 S𝐷150𝑊170𝐴𝑅 5867/3 

𝐒𝑫𝟏𝟓𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑹 613/3 S𝐷150𝑊140𝐴𝑅 5861/3 

𝐒𝑫𝟐𝟎𝟎𝑾𝟏𝟕𝟎𝑹 613/3 S𝐷200𝑊170𝐴𝑅 5831/3 

𝐒𝑫𝟐𝟎𝟎𝑾𝟏𝟒𝟎𝑹 683/3 S𝐷200𝑊140𝐴𝑅 5831/3 

 

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

0 5 10 15 20 25 30

  
  
   

   
خل 

ت  
 د

(
  
   
ع  
   
  
  
  
   

)

(   )   ن 



 شاليزاری شده یسازو یکپارچه ینوساز تجهيز، یراضبررسی ابعاد زهکش روباز در ا/  623

 154و  244زهکش با عمق و عرض کف 

در طول دوره کشت برنج حجم آب بيشتری را  مترسانتی

های دیگر تخليه و در نهایت سطح ایستابی نسبت به گزینه

د این رساما به نظر می ؛کردمتری کنترل سانتی 50را تا عمق 

و با  شدهآبآب منجر به هدررفت زیاد حجم از تخليه زه

توان از تخليه بيش از حد کننده در آن میاعمال سازه کنترل

این ابعاد زهکش در کشت دوم  آب جلوگيری نمود.زه

متر کنترل نماید سانتی 27توانست سطح ایستابی را تا عمق 

 27 از کمتر ریشه توسعه عمق با گياهان برای اگرچهکه 

يز ن را ی)اگرچه صعود کاپيلار است مناسب متریسانتی

گياهان با عمق  شودیلحاظ نمود که منجر م بایستیم

رای ب اما داشته باشند( یتوسعه ریشه کمتر شرایط بهتر

 74عمق توسعه ریشه حدود با کشت گياهان کشت دوم 

 اگرچه به دليل لایه سخت در اراضی نيست. مؤثرمتر، سانتی

متر سانتی 94تا حدود  غالباًشاليزاری، عمق ریشه گياه 

 هدف نسبتاًشود، چنين ابعادی از زهکش روباز محدود می

های با تداوم اما این شرایط در باران ؛نمایدرا برآورده می

متر بيشتر از پنج روز و یا شدت بارش بيشتر از پنج سانتی

 تر خواهد شد.بر روز بحرانی

 

 گيرینتيجه

بهينه  ابعادمنظور انتخاب پژوهش حاضر به

گرفتگی و ایجاد شرایط برای جلوگيری از آب روباز زهکش

کشت گياه برنج و گياه کشت دوم در طرح تجهيز مناسب 

برای انجام شد.  سازی در اراضی شاليزاریو یکپارچه

های مختلف از مدل سازی عملکرد زهکش در هندسهشبيه

HYDRUS-2D  هکتار از اراضی  194استفاده شد و برای

شاليزاری روستای نوده، جيرسر و نوپاشان شهرستان 

سرای استان گيلان واسنجی و اعتبارسنجی شد. صومعه

های آماری شاخص مدل با توجه بهنتایج اعتبارسنجی 

ضریب تبيين و ریشه ميانگين مربعات خطای نرمال شده به 

دقت مناسب مدل از نشان درصد  65/1و  29/4ترتيب 

یوهای سنار سازینتایج مدل در شبيهبنابراین  ؛داشت

. بر اساس نتایج روباز قابل اعتماد استمختلف زهکش 

 244عمق به  ایذوزنقهمقطع با  روباززهکش  آمدهدستبه

خليه تشدت متر توانست با ميزان سانتی 154و عرض کف 

حد سانتيمتر مکعب بر روز در طول وا 5202و  2029

زهکش یک روز پس از شروع فرآیند زهکشی در دوره 

ر سطح را ب تأثيرکشت برنج و کشت گياه دوم بيشترین 

ایستابی و رطوبت خاک داشته باشد. اگرچه مقطع هندسی 

بهترین کنترل را بر سطح ایستابی داشت اما در  ذکرشده

کشت گياه برنج، منجر به تخليه بيشتر از حد آب از خاک 

در حالی است که برای گياهانی کشت دومی شود این می

متر بيشتر شود، این سانتی 27ها از که عمق توسعه ریشه آن

 رسد درو به نظر می مقطع زهکشی کارکرد مناسبی ندارد

ابعاد  .بایست از زهکش زیرزمينی بهره بردچنين اراضی می

های تر از کانالبزرگ آمدهدستبهزهکش روباز بهينه 

اگرچه تا حدودی پاسخگوی و  استزهکشی کنونی اراضی 

اد اما ابع ،تواند باشداهداف زهکشی در اراضی شاليزاری می

هایی را در مزارع تجهيز و تواند محدودیتبزرگ آن می

سازی ایجاد نماید که با اقداماتی مانند پر کردن یکپارچه

ن بخشی از آن را کاهش زهکش با مواد متخلخل شاید بتوا

داد. مقایسه عملکرد زهکش زیرزمينی با زهکش روباز با 

سازی و های تجهيز و یکپارچهابعاد به دست آمده در طرح

تر در این اراضی، نيازمند مطالعات انتخاب گزینه مناسب

های که اميد است در پژوهش اقتصادی و فنی بيشتری است

 بعدی مورد بررسی قرار گيرد.
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 چکیده
شود که صدور مجوز نیز از این قاعده با یارانه دولتی مشاهده می نوین آبیاری هایمسیر اجرای سامانه مشکلات زیادی در

ای همستثنی نیست. از این رو، هدف اصلی این تحقیق، شناسایی راهکارهای بهینه کاوی فرآیند صدور مجوزهای اجرای سامانه

در پنج استان منتخب همدان، 0931-0011های د که طی سالنوین آبیاری است. جامعه آماری تحقیق شامل متقاضیانی بو

همچنین کارشناسان صدور مجوز ( و 1501N=) رضوی و کرمانشاه تقاضای خود را ثبت نموده بودندفارس، زنجان، خراسان

ساختارمند های عمیق و . روش این تحقیق گروه کانونی و مصاحبه(1002N=) های منتخبهای نوین آبیاری در استانسامانه

ای اند از: عدم انجام کار در بستر سامانهترین مشکلات در فرآیند صدور این مجوز عبارتآمده ، مهمدستبود. مطابق نتایج به

های مختلف، عدم آشنایی و توجیه اولیه کافی متقاضیان از ابتدا، مناسب و یکپارچه، یکسان نبودن روند انجام طرح در استان

ترین و وجود برخی مراحل مازاد و قابل حذف طی فرآیند. بر این اساس، مهم هار در تعیین تکلیف استعلامو تأخی گیریسخت

اند از: انجام کلیه مراحل فرآیند در یک سامانه هوشمند و یکپارچه، ارائه مشاوره به متقاضی در راهکارهای پیشنهادی عبارت

ی اسناد و امکانات متقاضی، حذف موارد غیرضروری در فرآیند، پرداخت مرحله تشکیل پرونده و توجیه کافی متقاضی با بررس

صورت پویا، اعمال سیستم نظارت هوشمند همراه با بازخورد فعال برای همه مراحل و همه عاملان در طرح و مبلغ یارانه به

ترین متولیان استان ها مهمتعیین بازه زمانی انجام کار برای هریک از اقدامات. وزارت جهاد کشاورزی و جهاد کشاورزی 

ا و هوبودجه، بانکشده معرفی شدند و متولیان بیرونی هم عمدتاً سازمان برنامهای برای رفع مشکلات مطرحدرون سامانه

 باشند.مهندسی کشاورزی مینظام

 روش گروه کانونی، مجوزهای کشاورزی آبیاری، مدرنهای سامانه :هاي كلیديواژه
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 مقدمه

واقع شده است  خشکنیمهو  منطقهایران در یک 

 .ودشتنگنای توسعه کشاورزی محسوب می ترینمهمو آب 

 های کلانی درگذاریراستای غلبه بر این مشکل سرمایه در

و یا در  شدهانجامهای سطحی( بخش عرضه آب )مهار آب

 وحال انجام است. از سوی دیگر نگرش به مصرف بهینه 

تقاضای آب طی برنامه اول توسعه اقتصادی مورد  مدیریت

وسعه ای به تو اعتبارات گسترده هعنایت قرار گرفتو توجه 

-افزایش راندمان و بهره منظوربه آبیارینوین  هایسامانه

و این روند در  ه استیافتوری آب کشاورزی تخصیص 

هدف کلی در مدیریت  .های بعدی نیز تداوم پیدا کردبرنامه

آب در بخش کشاورزی افزایش  برداریبهرهتقاضا و 

 (.1811)مسگر و روستا،  آن است وریبهرهراندمان و 

ترین مشکلات و از مهم فهرستیاگر قرار باشد 

 مرتبط با دلایل گرایشهای های پیش روی فعالیتنارسایی

موضوع سنتی آبیاری باشیم،  هایروشکشاورزان به 

های کاغذبازی، قوانین دست و پاگیر و اعمال سلیقه

 یکیدر زمینه صدور مجوزهای بخش آبیاری، غیرضروری 

 یک چنین رأسهای اصلی است که بدون تردید در از گزاره

 (.1044)علیزاده،  نشیندلیست فرضی می

ه پنجر کارگیریبههای دولت برای شبعد از تلا

 جهادوزیر ، های مختلف تولیدی و تجاریواحد در بخش

ها از بازنگری در دستورالعملنیز دولت دوازدهم  کشاورزی

در جهت رونق فضای  غیرضروریهای و بخشنامه

با وجود  وکار واحدهای تولیدی کشاورزی خبر داد؛کسب

تمهیدات صورت گرفته در جهت تسهیل فرآیند بررسی و 

 هایبرداری برای فعالیتو بهره تأسیسصدور مجوزهای 

پنجره واحد  اندازیراهمرتبط در بخش کشاورزی، از جمله 

ی این موارد به خدمات الکترونیک و واگذاری بخش عمده

ع بکشاورزی و منا مهندسینظامسازمان ) غیردولتینهادهای 

، همچنان (های صنفی کشاورزی و غیرهطبیعی، انجمن

ای در مسیر صدور مجوزهای مسائل و مشکلات عدیده

زمان و هزینه بسیار  صرفبهکه منجر  مربوطه وجود دارد

                                                           
2 -Optimization 

ای براز این رو  زیادی برای متقاضیان این حوزه شده است.

؛ این نوین آبیاری هایسامانهتسهیل صدور مجوز برای 

بررسی مشکلات موجود، راهکارها و  هدفپژوهش با 

 انجام شد. آن بر تأثیرگذارمتولیان 

در (، 1831)عباسپور و همکاران، بنا به اعتقاد 

شرایط رقابتی امروز، علاوه بر موضوع کارآیی، یکی از 

ها در عرصه رقابتی هایی که موجب پیشرفت سازمانروش

بهینه کاوی . هاستبهترینهاست، الگوبرداری از سازمان

ر به منج احتمالاًجستجو برای یافتن روش برتر است که 

ین شود. امی وکارکسبهای عملکرد بهتر در برخی فعالیت

 هارائهای بهبود کیفیت را از طریق تواند تلاشروش می

درباره سطوح عملکرد و -ها اطلاعات درباره سایر سازمان

دستیابی به جایگاه قادر به  -هاآنمورد استفاده  هایروش

ا، هکاوی توجه از خارج به فعالیتهمچنین، بهینه برتر سازد.

وظایف تخصصی و عملیات داخلی برای اصلاح و بهبود 

 (.1831)والی،  مستمر است

ی صدور مجوزها 2در راستای بهینه کاوی

، در تحقیقی با (1830)، واحدی و موسویون کشاورزی

های کشاورزی زیر عنوان شناسایی مشکلات کسب و کار

 ،هارکشواز  ریبسیادر نماید که بخش امور دام، اشاره می

 تحیا گشاهر ی اقتصادی کوچک و بزرگ،هاهبنگا

به اقتصاد  انجمله میتو آن ازند که رومی ربه شما دیقتصاا

اقتصادی و توسعه  هایهمکاریکشور عضو سازمان  84

های بنگاهبرای مثال در آلمان،  (.OECD, 2005)اشاره کرد 

درصد از تولید  14کوچک و متوسط با داشتن حدود 

روند )رشکچی، ناخالص داخلی، موتور توسعه به شمار می

2443.) 

-کند بنگاهبیان می (،2443تامبونان، بنا به اعتقاد )

های کوچک و متوسط کارآفرین، امروزه در سایر نقاط دنیا 

ای در برخوردار بوده و جایگاه ویژه گیریچشماز رشد 

ها در دیگر کشورهای این بنگاه. حیات اقتصاد ملی دارند

درصد از نیروی کار،  04تا  04 کارگیریبهشرقی آسیا با 

درصد از صادرات ملی را به خود اختصاص  84حدود 
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های کوچک و متوسط در آفریقای جنوبی نیز بنگاه. اندداده

درصد تولید ناخالص ملی را به خود اختصاص  81حدود 

درصد از برون داد بخش کشاورزی را در  04داده و قریب 

 .دست دارند

تحت عنوان  ،(1831)پور در مقاله حضرت

، گذارانسرمایهو فرار  گذاریسرمایهمجوز  خوانهفت

ها و واحدهای های صدور مجوز پروانه در بنگاههزینه

میلیون تومان برآورد کرده و  14تا  8کوچک را رقمی بین 

بیان  سال یکماه الی  سهآن را در بازه زمانی  زمانمدت

 کامل وقت طوربهکند که متقاضی باید وی اشاره می. نمود

خود را برای مراجعه به ادارات مختلف برای گرفتن استعلام 

اختصاص دهد و اگر طی مراحل اداری، دریافت یکی از 

ها به مشکلی بربخورد ممکن است صدور مجوز تا استعلام

 .ه تعویق بیفتدسال ب دو

نیشابوری  و در پژوهش یوسفی نژاد عطاری

 صف سیستم سازیبهینه "با عنوان ( 1831) جامی

 زمراک و هاپارک دفتر قطعی و اصولی مجوز اخذ هایپرونده

 از نفر سه تخصیص که رسیدند نتیجه این به "رشد

 از رنف پنج و اصولی هایپرونده رسیدگی جهت کارشناسان

 شد خواهد موجب قطعی هایپرونده روی بر کارشناسان

 عدادت متوسط و صف در مشتریان انتظار زمانمدت میانگین

 .شود کمتر صف در افراد

مرکز نوسازی و تحول اداری، سازمان حفظ 

، در زمینه نظام (1838) مهندسینظامنباتات کشور و سازمان 

ی گیربهرهصدور مجوز و پروانه واحدهای گیاه پزشکی بر 

 منظوربههای بخش غیردولتی ها و توانمندیظرفیتاز 

 ،ریزیبرنامه، گزاری سیاستاز طریق  وریبهرهافزایش 

 پزشکیگیاهاعمال مدیریت و نظارت مطلوب بر واحدهای 

ها و سایر وظایف صدور مجوزها و پروانه خصوص در

-به استناد قانون افزایش بهره پزشکیگیاهاجرایی در حوزه 

 .داشتند تأکید، رزی و منابع طبیعیوری بخش کشاو

در تبیین  ،(1830آباد )کمال یمیکرهمچنین 

 نشان داد که وکار در بخش کشاورزی ایرانفضای کسب

اقتصـاد ایـران بـا مشکلات گوناگونی همچون فقر، بیکاری 

و رکود مواجه است. این مشکلات به میزان زیادی ریشه در 

بـود به ظورمنبه، لذا دارندوکار نامناسـب بودن محیط کسب

بخش  یهاوکار در ایـران، توسـعه تشکلفضـای کسب

ایجاد  از،یخصوصی، تسهیل صدور مجوزهای موردن

دقیق و متعهدانه  یسازوکار مناسب جهت پاسخ گوئ

ها و مسائل فعـالان اجرائی به ابهامات، پرسش یهادستگاه

عه اقتصـادی، تـلاش در خصـوص کـاهش واردات و توس

اداری و رسیدگی به  یهادر روال دنظریصادرات، تجد

وکار بـرای اخذ تسهیلات بانکی، درخواست صاحبان کسب

 پیشنهاد گردید.ها موقع نهادهاندازه کافی و بهتأمین به

توسعه  یهاها و فرصتچالشدر بررسی 

 ،یمحصولات باغ یلیتبد عیدر بخش صنا ینیکارآفر

 نیکه از ب دادندنشان در تحقیق خود  (1831کارشناسان )

 گذارریدر رتبه اول عوامل تأث یعوامل مطرح، موانع تأمین مال

 زآناپس د ونقرار دار یاستان خراسان شمال یلیتبد عیبر صنا

 یزیرتنگناهای مرتبط با بازار در رتبه دوم، فقدان برنامه

وم، در رتبه س یمحصولات باغ یلیتبد عیراهبردی در صنا

( و یصدور مجوزها )نظام بروکراس ندیذبازی در فرآکاغ

 واحدهای یو تعاون یبخش خصوص یتیریضعف نظام مد

عف و ض اشتهطور مشترک در رتبه چهارم قرار دبه یلیتبد

در رتبه پنجم قرار دارد؛  یدولت یهادستگاه نیب ینگهماه

تر و آسان طیپرداخت وام با شرا شد که شنهادیپ ن،یبنابرا

 جادیا ن،ی. همچنردیصورت گ تریزمان بازپرداخت طولان

 هانهیها جهت اخذ مجوز، هزسازمان انیپنجره واحد م کی

 یلیبدت عیصنا یهاها و کارخانهکارگاه جادیو زمان شروع ا

 .دهدکاهش تواند میرا 

(، میزان 1830در مطالعه سلاطین و همکاران )

ذاری گبر جذب سرمایه وکارکسبهای فضای تأثیر شاخص

خارجی در کشورهای منتخب منطقه منا بررسی شد. نتایج 

شاخص اخذ  2410الی  2440نشان داد که در دوره 

آور بودن اجرای قراردادها، وساز، الزاممجوزهای ساخت

استخدام و اخراج نیروی کار و پرداخت مالیات، تأثیر منفی 

مستقیم خارجی داشت.  گذاریدار بر جذب سرمایهو معنی

گذاران خرد، اخذ های حمایت از سرمایه، شاخصزمانهم
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اعتبار، تجارت فرامرزی و ثبت مالکیت، تأثیر مثبت و 

گذاری مستقیم خارجی داشتند. داری بر جذب سرمایهمعنی

نتایج مشخص کرد که انحلال یک فعالیت و شروع 

ی گذارداری بر جذب سرمایهطور معنیبه وکارکسب

مستقیم خارجی تأثیری نداشته ولی حمایت از 

ذاری گگذاری خرد بیشترین اثر را بر جذب سرمایهسرمایه

 مستقیم خارجی دارد.

، با عنوان راهنمای (1830)در گزارش مظفری 

های اجرایی در دستگاه گذاریسرمایهفرآیند صدور مجوز 

 موانع و مشکلات موجود تریناساسیاستان اردبیل، یکی از 

استان اردبیل را بروکراسی  وکارکسببر سر راه فضای 

های اجرایی و طولانی بودن اداری، موازی کاری دستگاه

 .نمایدروند صدور مجوزهای بخش کشاورزی معرفی می

 مؤثرعوامل (، 2443)یعقوبی و قاسمی،  در تحقیق

بر موفقیت کارآفرینان بخش کشاورزی و راهکارهای 

 هاآنرا در استان زنجان بررسی شده است.  هاآنحمایت از 

موانع کارآفرینی و اشتغال،  ترینمهمنشان دادند که 

در زمینه صدور مجوزها، قوانین و مقررات  زائدتشریفات 

های کشاورزی گیر ضعف در رقابت بین بنگاه وپادست

پژوهشی در  (،2411همچنین )امین بیدختی و زرگر، . خواند

های کوچک و متوسط بنگاه شناسیآسیبعنوان  تحت

ا ها بکشاورزی در استان سمنان، نشان دادند که این بنگاه

و مشکلات درون بنگاهی و برون بنگاهی متعددی  هاآسیب

های دولت از دیدگاه حمایت بندیرتبهمواجه هستند. 

ها نشان داد که حمایت مالی دولت از مدیران این شرکت

-مذکور در درجه اول اهمیت قرار دارد و حمایتهای بنگاه

 های بعد است.های مدیریتی، بازاریابی و فنی در رتبه

، این تحقیق سعی دارد ضمن شناسایی روازاین

مشکلات و موانع موجود بر سر راه صدور مجوزهای بخش 

کشاورزی در حوزه پرکاربرد و اساسی آب، به جهت 

یط اقلیمی و ای که در زمینه شرامشکلات عدیده

 منظوربهآمده، همچنین  وجود بههای اخیر خشکسالی

استفاده بهینه از آب موجود، بپردازد چرا که بهینه کاوی در 

تواند ضمن رفع موانع و مشکلات کشاورزان، این بخش می

در ایجاد اشتغال، ایجاد انگیزه برای ادامه کار و تولید و 

کردن نیازهای اساسی کشور به واردات و خروج  برطرف

 ؤالاتس روازاینبه سزایی داشته باشد.  تأثیرارز از کشور، 

 ارتعبدارد  هاآناصلی که تحقیق سعی در پاسخگویی به 

 از:

های نوین سامانهوضع موجود فرآیند صدور مجوزها در  -1

 چگونه است؟ آبیاری

های سامانهچه موانعی بر سر راه صدور مجوز در بخش  -2

 برای متقاضیان وجود دارد؟نوین آبیاری 

های نوین سامانهشرایط بهینه صدور مجوزها در بخش  -8

 تواند باشد؟چه میآبیاری 

های موجود چه ارائه راهکارهایی در جهت رفع شکاف -0

صدور  و هزینه زمانمدتتسهیل و کوتاه کردن  منظوربه

 توان ارائه نمود.میهای نوین آبیاری سامانهمجوز در بخش 

 

 هاروشمواد و 

شناسایی وضع موجود  منظوربهدر این تحقیق، 

شناسی و واکاوی ، آسیبآبیاری نوینفرآیند صدور مجوز 

 Focus)وضع بهینه آن، از روش تحقیق کیفی گروه کانونی 

Group)  .جلسات بحث های کانونی گروهاستفاده شد

ای هســتند که در آن، گروهی از افرادی شــده دهیسازمان

کانون بحث موضوعی  عنوانبهکه بتوان به نظر آنــان 

شــوند. ســپس از طریق متمرکز شــد، انتخاب می

هــای خــود ی گروهی، این افراد، نظرها و تجربهمصاحبه

ها، نگرشکنند. هدف از این روش، کشــف را بازنمایی می

ها و واکنش افراد اســت که در احساســات، باورها، تجربه

هــای فردی، پژوهشــگر در مقایســه با روش مصاحبه

و با دقت بالاتری به دلیل اینکه خود  ترکوتاه زمانیمدت

ای هو مستقیم در فرآیند مصاحبه و بحث وقتتمامحضور 

 .دکنبیشتری را فراهم می گروهی دارد، اطلاعات

متقاضیان و تحقیق دو بخش  مدنظرجامعه آماری 

 اساس برشود. در بخش متقاضیان، کارشناسان را شامل می

تقاضا در  0022« سامانه آبیاری نوین»اطلاعات مستخرج از 

تا زمان ثبت شده است که  1044تا  1831های فاصله سال
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ها مورد از این طرح 2321ها تعداد استخراج داده

طرح انصرافی گزارش  10طرح جاری و  8000یافته، خاتمه

 هایسالکه بین  افرادینفر از  114اند. بر این اساس شده

 خراسانهمدان، فارس، زنجان، )استان  پنج در 1044تا  31

درخواست مجوز کرده بودند و موفق  (و کرمانشاه رضوی

در بخش  .، انتخاب شدندشده بودند مجوزبه دریافت 

های کلیدی دستگاهنفر از نمایندگان  114کارشناسان نیز 

ای، منطقه در صدور مجوز، شامل شرکت سهامی آب مجری

ل منابع طبیعی، اداره ، اداره کسازمان جهاد کشاورزی

 کشاورزی و مهندسینظام، استانداری، سازمان زیستمحیط

ها در بخش دادهها انتخاب شدند. منابع طبیعی استان

انفرادی و در بخش  هایمصاحبهاز طریق  عمدتاًمتقاضیان، 

های مشترک استانی به شکل کارشناسان، با انجام کارگروه

 منظوربهاین تحقیق  شد. گردآوریحضوری و وبیناری، 

دستیابی به اهداف خود پنج گام زیر را طی نموده است که 

 از: اندعبارت

احصاء فرآیند موجود بر اساس مستندات، بررسی  :گام اول

سایر  ، بررسی تجربیاتبالادستیو ارزیابی قوانین و مقررات 

 ؤالاتسکشورها، پیمایش اولیه و تدوین پرسشنامه با قالب 

 .باز و بسته

ناسی شآسیب منظوربههای استانی گروهتشکیل کار :گام دوم

تانی ی از متقاضیانی اسوضع موجود با استفاده از نظر منتخب

درخواست دریافت مجوز  1833 -1830 هایسالکه در 

اطلاعات در این مرحله بر اساس  آوریجمع. اندداشته

حضوری و یا تلفنی  صورتبه هدفمند گیرینمونهروش 

 شد. بندیجمعانجام و در قالب پرسشنامه 

تشکیل گروه کانونی با حضور نمایندگان نهادهای  گام سوم:

، ایمنطقهشرکت سهامی آب )دخیل در صدور مجوز 

سازمان جهاد کشاورزی، اداره کل منابع طبیعی، اداره 

 کشاورزی و مهندسینظام، استانداری، سازمان زیستمحیط

 دهشمطرح ضعف در این گام، نقاط(. هامنابع طبیعی استان

 هاآننظر  و قرارگرفتهکارشناسان  توسط متقاضیان در اختیار

 شد. گردآورینسبت به تک تک موارد بیان شده 

-مطالعه تطبیقی فرآیندهای احصاء شده در گام گام چهارم:

کاوی و ترسیم قانونی، بهینه خلأهایهای قبلی، بررسی 

 .فرآیند مطلوب و ارائه راهکارهای پیشنهادی

هایی ن منظوربهکارشناسان فراخوان گروه کانونی  گام پنجم:

ارائه  منظوربهقانونی  خلأهایکردن راهکارها و بررسی 

 .آبیاریوضع مطلوب برای صدور مجوز در حوزه 

از  با استفاده در این تحقیق هاوتحلیل دادهتجزیه

 پذیرفت.انجام  20نسخه  SPSS افزارنرم

 
 های تحقیق(های مختلف تحقیق )منبع: یافتهگام -1شکل 

 

 نتایج

حاصل از انجام این تحقیق در سه بخش  نتایج

، سامانه نوین آبیاریصدور مجوز  ،بررسی وضع موجود

بررسی زمان و هزینه لازم برای صدور مجوز در این حوزه 

راهکارها و  حال حاضر و موانع و مشکلات صدور مجوزدر 

 پیشنهادی به شرح ذیل قابل ارائه است: و متولیان

از  سامانه نوین آبیاريموجود در و وضعیت فرآیند 

 نام تا اجراثبت

 صدور مجوز موجود فرآینداحصاء وضع  منظوربه

 رسانیاطلاعنه ساما»آبیاری، ابتدا دستورالعمل موجود در 

مورد بررسی قرار « های نوین آبیاریطرح توسعه سامانه
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گرفت و سپس به بررسی وضعیت کنونی فرآیند از طریق 

دستورالعمل »بررسی  مراجعه به کارشناسان پرداخته شد.

د دهنشان می« های نوین آبیاریاجرایی طرح توسعه سامانه

که اگرچه شرح اقدامات کم و بیش روشن است، اما مراحل 

 با شرح مجریانهای هریک از ها و مسئولیتکار، نقش انجام

مراحل فرآیند و به شکلی کاربردی ارائه نشده است. 

هایی بین دهد که تفاوتهای این پژوهش نشان میبررسی

 دهد وجود داردروی می عمل در آنچهدستورالعمل با 

 .)مصادیق آن(

آبیاری در  هایطرحمراحل درخواست تا اجرای 

ها به شکلی که در دهد که مسیر انجام فعالیتعمل نشان می

، در تطابق کامل با دستورالعمل اجرایی نبوده شدهانجامعمل 

 ایسامانهشود لزوم انجام ای که مشاهده میاست. اولین نکته

نام و تشکیل پرونده تا مراحل بعدی فرآیندها از مرحله ثبت

نام در سامانه جای ثبتن بهمتقاضیا عمل دراما  ؛است

مراجعه  کشاورزی جهادعنوان اولین مرحله، به سازمان به

آنکه طبق دهند. حالکنند و تشکیل پرونده میمی

نام و بررسی های آبیاری، ثبتدستورالعمل اداری طرح

( معرف 1جدول )باید در این سامانه انجام شود. پرونده می

کیل مانه نوین آبیاری تا تشفاصله زمانی بین ثبت نام در سا

 هایسالفاصله در  های آبیاریپرونده جهت تقاضای طرح

از اولین نتایج این جدول، مطابق  است. 1044تا  1831

ین نظمی در توالی بمرحله که ثبت نام متقاضیان است بی

 نام و تشکیل پرونده مشهود است.ثبت
 1011تا  1931 هایسالدر  های آبیاریزمانی بین ثبت نام در سامانه نوین آبیاری تا تشکیل پرونده جهت تقاضای طرحفاصله  -1جدول 

 نسبت )درصد( پرونده تعداد 

 2/23 3462 تر قبل از ثبت نامو پیش ماه یکتشکیل پرونده 

 3/4 646 قبل از ثبت نام ماه یکیک روز تا تشکیل پرونده 

 3/21 2333 ثبت در سامانه در همان روز تشکیل پرونده و

 22 067 تا هفت روز بعد از ثبت نام روز یکتشکیل پرونده 

 1/0 233 بعد از ثبت نام ماه یکتا  هفته یکتشکیل پرونده 

 2/2 243 تا سه ماه بعد از ثبت نام ماه یکتشکیل پرونده 

 4/6 274 تشکیل پرونده بعد از سه ماه از زمان ثبت نام

 1/4 624 ای تشکیل نشدهنام نموده ولی پرونده ثبت

 111 2266 کل

 

مقایسه زمان صرف شده در عمل با زمان نرمال در هریک 

 هاي آبیارياز مراحل فرآیند طرح

 ایهسالهای آبیاری که در فاصله متقاضیان طرح

تقاضای خود را در سامانه نوین آبیاری ثبت  1044تا  1831

روز مراحل مختلف را  820طور میانگین طی اند، بهنموده

با پرسش و تعامل با کارشناسان مرتبط با  کنند.طی می

که  معمولیهای آبیاری، به ارقامی در زمینه مدت زمان طرح

. (2ل )جدو نیاز دارد دست یافتیم گذار از مراحل فرآیند

منظور از این ارقام، ارقام بهینه و حداقلی نیست، بلکه زمان 

متوسطی است که در شرایط عادی باید برای گذار از مراحل 

ها صرف شود. جهت برآورد میزان صرف شده برای طرح

های بین مراحل هریک از مراحل نیز از محاسبه تاریخ

 .مستخرج از اطلاعات سامانه نوین آبیاری استفاده شد

ه با زمانی ک عمل درمقایسه زمان صرف شده  ترتیباینبه

شده برای هریک از طور طبیعی و نرمال صرف میباید به

در نهایت  هاتفاوتپذیر گردید. با محاسبه مراحل امکان

بیشتر  روز 221برآورد گردید که زمان صرف شده در عمل 

ه کشیده )بیش از سطور طبیعی طول میاز زمانی که باید به

 (.2برده است )شکل برابر( زمان 

 

 هاي آبیاريبررسی مشکلات و راهکارهاي فرآیند طرح

های آبیاری در این بررسی مشکلات فرآیند طرح

گیری از اطلاعات و نظرات کارشناسان پژوهش با بهره

یند و متقاضیان این های مختلف فرآمرتبط در قسمت

ی شناسایی فرآیند موجود، ها انجام گرفت. در مرحلهطرح

مرحله تفکیک گردید که در بررسی مشکلات و  24

ها در قالب همین راهکارها نیز تلاش گردید تا بررسی

گانه انجام شود. در زمان بررسی مشکلات، بندی بیستدسته
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 سان پرسیده شدهزمان راهکارها نیز از متقاضیان و کارشناهم

مورد  هایاستاناست. پس از گردآوری این مطالب در 

 بندی راهکارها گردید.بررسی، اقدام به جمع

بندی مشکلات در قالب دو گروه عمده: دسته

مسائل »و « جهاد کشاورزی وزارتمجموعه  مسائل درون»

، انجام شد. «جهاد کشاورزی وزارتاز مجموعه  بیرون

ها خود دارای چهار دسته مشکلات هریک از این گروه

ای، مشکلات مربوط به شامل: مشکلات سامانه

ها و ثبت درخواست، مشکلات رفتاری و دستورالعمل

مشکلات اعتباری بودند. پس از مشخص شدن مشکلات، 

به  توجه بااقدام به تدوین راهکارها برای هریک از موارد 

ی های اسنادبرداران، بررسیکارشناسان و بهره هایپیشنهاد

ها و قوانین گردید. همچنین و با ارجاع به دستورالعمل

از فرآیند که موضوع مشکل و  قسمت هرمتولی انجام 

 راهکار به آن مربوط بوده نیز مشخص گردید.

 ايمشکلات سامانه

مشکلات مرتبط با سامانه نوین آبیاری در قسمت 

مرتبط بود با مسائل عملکردی سامانه،  دتاًعم سازمانیدرون

یت و به رسم های مختلف سامانهعدم یکپارچگی بین بخش

شناخته نشدن سامانه و اسناد آن توسط متقاضیان. در زمینه 

توان به فقدان یک سیستم سازمانی می مشکلات بیرون

 کشاورزی جهادهای درونی و بیرونی یکپارچه بین سازمان

 و پرهیز از فرآیندهاو یکپارچه کردن  ایسامانهاشاره نمود. 

کاری و در خواست کاهش هزینه اعتبارسنجی از  چندباره

های دخیل برای صدور مجوز برای نهادها و ارگان

متقاضیان، از جمله راهکارهای پیشنهادی است که از سوی 

های صنفی و انجمن مهندسینظاموزارت جهاد کشاورزی، 

 (.8دول )ج است پیگیریقابل

 های آبیاری کشورمقایسه بازه زمانی نرمال با میزان زمان صرف شده در عمل در طرح -6جدول 

تشکیل  

پرونده 

تا 

شروع 

 مطالعه

مدت 

زمان 

انجام 

 مطالعه

پایان 

مطالعه 

 دتائیتا 

 طرح

 طرح تائید

تا معرفی 

برای 

 تسهیلات

معرفی 

برای 

تسهیلات 

 تا عقد

 قرارداد

با  قرارداد عقد

پیمانکار تا 

شروع عملیات 

 اجرایی

شروع تا 

پایان 

عملیات 

 اجرایی

مجموع 

زمان صرف 

شده برای 

 مراحل

 عمل درمیانگین تعداد روز صرف شده 
 (2231 سالاطلاعات آماری  اساس بر)

62 26 62 02 26 20 10 230 

 مرحله هرنرمال موردنیاز  زمانمدت
 (به دیدگاه کارشناسان توجه با)

22 26 6 0 27 4 27 274 

 تفاوت بین زمان مورد انظار نرمال با
 مدت زمان صرف شده در عمل

34 37 20 44 36 22 20 332 
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 های آبیاری، راهکارها و متولیان اموردر طرح سازمانیبرونو  سازمانیدرونای مشکلات، سامانه -9جدول 
  ایسامانهمشکلات 

 
 
 
 
 
 
 

 درونی

 متولیان مشکلات راهکارها 

مراحل فرآیند به شکل عملی در سامانه انجام گیرد. در بند پ  
اجرایی موظف به  هایدستگاهقانون برنامه ششم  40 ماده

 اند.الکترونیکی کردن کلیه فرآیندها و خدمات شده
 توسعه طرح اجرایی دستورالعمل 6 -3 و 6-2 هایمطابق ماده

نوین آبیاری ثبت نام و بررسی درخواست باید در  هایسامانه
 سامانه نوین آبیاری انجام شود.

عملکرد غیرقابل اتکای سامانه نوین 
 آبیاری

 کشاورزی جهادوزارت 
 

یکپارچه که اجرای فرآیند در آن جریان یابد. در  سامانهایجاد  
استخدام  قانون 2اجرایی موضوع ماده  هایدستگاهبخشنامه به 

( آمده: مکاتبات اداری بین 22/23/2234 مورخ) کشوری
از طریق سامانه پیام دولت انجام  صرفاًاجرایی  هایدستگاه

 پذیرد.می

های داخل و خارج عدم یکپارچگی سامانه
 سازمان

مهندسی، ، نظامکشاورزی جهاد
 هاشرکتانجمن صنفی و 

. ی و قابل اتکا وارد شوداعتبارسنج باریکاطلاعات پرونده فقط  
 توسعه طرح اجرایی دستورالعمل 6 -3 و 6-2 هایطبق ماده

ای باید به رسمیت نوین آبیاری فعالیت سامانه هایسامانه
  شناخته شود.

به رسمیت شناخته نشدن سامانه و اسناد 
  آن

 شهرستان کشاورزی جهاد

ای مشترک کلیه مدارک به شکلی قابل ردیابی با ایجاد سامانه 
اجرایی موضوع  هایدستگاهبخشنامه به  4 بندوارد شوند. در 

استخدام کشوری آمده: ضروری است گردش  قانون 2ماده 
ابل الکترونیکی و با ارائه شناسه ق صورتبهاداری کلیه مکاتبات 

 رهگیری باشند.

بین  فقدان یک سیستم یکپارچه 
 کشاورزی جهادبیرون از  هایسازمان

 هایطرحمرتبط با  هایسازمان
 آبیاری

 بیرونی

 

 مشکلات اعتباري

ن مجموعه در زمینه مشکلات اعتباری درو

ر تأخی توان به مسائلی از قبیلوزارت جهاد کشاورزی، می

در پرداخت پول از صندوق توسعه کشاورزی و مشکلات 

در تأمین آورده شخصی به دلیل عدم توجیه اولیه و تغییر 

اشاره نمود. در زمینه مشکلات برون سیستمی نیز  هاقیمت

مواردی از قبیل تعیین رقم ثابت بلاعوض از ابتدا تا انتهای 

عدم  و ، اخذ تسهیلات بانکیتورم نرخ سال بدون توجه به

تخصیص اعتبار، از جمله مسائل شناخته شده در این زمینه 

ه ، توجیربطذیاز سوی نهادهای  هاپرداختبود. تسریع در 

، اخذ هااولیه متقاضی در مورد آورده شخصی و تغییر قیمت

تمهیداتی برای اخذ تسهیلات بانکی از جمله راهکارهای 

این زمینه بود که عمده متولی آن وزارت  در شدهمعرفی

جهاد کشاورزی، سیستم بانکی کشور و سازمان برنامه و 

 (.0بودجه است )جدول 

 

 هامشکلات رفتاري در بررسی پرونده

از گروه کانونی  آمدهدستبههای مطابق پاسخ

در زمینه صدور مجوزهای سامانه نوین  مجریکارشناسان 

بری زیاد و آبیاری، در زمینه مشکلات رفتاری، زمان

ها در کمیته فنی، عدم تشریح و دشواری بررسی پرونده

نجام اعتمادی، اها برای متقاضیان و ایجاد بیشفافیت هزینه

ای، سختگیری و سلیقه غیرضروریارجاعات و اقدامات 

ررسی مدارک در صندوق توسعه، مورد و تکراری در ببی

ها، عدم عدم سرعت در کار ناظر در تأیید صورت وضعیت

و تأکید بر پیشنهاد قیمت  هاشرکتوجود رزومه شفاف 

و  بین متقاضی کافی تعاملکمتر توسط متقاضیان، عدم 

مشکلات اساسی است که در درون  عنوانبهشرکت طراح، 

رکنان این مجموعه وزارت جهاد کشاورزی و توسط کا

رسانی شفاف و ثبت همه مجموعه شناخته شدند. اطلاع

در سامانه، حذف ارجاعات و اقدامات  هاپرداخت

توجیهی برای  –غیرضروری، برگزاری دوره آموزشی 
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کارکنان صندوق، ایجاد بازخورد عملی نحوه و سرعت 

و  هارزومه شرکت روزرسانیبهانجام کار برای ناظران، 

ین متقاضی و شرکت و طراحی با مراجعه برقراری تعامل ب

راهکارهای پیشنهادی در این زمینه است که  ازجملهمیدانی 

توسط وزارت جهاد کشاورزی قابل حل است  عمدتاً

 (.1)جدول 

 

ها و ثبت درخواست در مشکلات مربوط به دستورالعمل

 سامانه

ها و در زمینه مشکلات مربوط به دستورالعمل

ل عبارت بودند از: مسائ شدهشناختهثبت درخواست، مسائل 

مربوط به ثبت نامه و تشکیل پرونده، عدم توجیه کافی 

برای  هاشرکتمتقاضی در مورد طرح، عدم انگیزه کافی 

های کوچک، عدم سیستم ارزیابی فعال و دارای طرح

بازخورد تا قبل از عملیات اجرایی، عدم برآورد صحیح و 

. راهکارهای هااستعلام بریزمانو  پویای هزینه اجرای طرح

از: آشنایی متقاضیان با  اندعبارتپیشنهادی در این زمینه 

روند تشکیل پرونده از طریق چاپ بروشور، تشکیل جلسه 

های برای طرح الزحمهحقمشاوره آموزش، افزایش 

نظارت و ارزشیابی، برآورد کارشناسی  سامانهکوچک، ایجاد 

 (.0)جدول ها و مدیریت استعلام هاهزینه

 های آبیاری، راهکارها و متولیان اموردر طرح سازمانیبرونو  سازمانیدرونمشکلات، اعتباری  -0جدول 
 مسائل اعتباری

  متولیان مشکلات راهکارها

در پرداخت تسریع شود و مبلغ خرید مایحتاج طرح 
 یکجا پرداخت شود

 درونی (توسعه صندوق) کشاورزی جهاد از صندوق توسعه کشاورزیتأخیر در پرداخت پول 

توجیه اولیه متقاضی در مورد آورده شخصی و تغییر 
 هاقیمت

مشکلات در تأمین آورده شخصی به دلیل عدم توجیه اولیه و تغییر 
 هاقیمت

 و متقاضی کشاورزی جهاد

ر درون د تغییرات قیمت هاطرحدر تعیین مبلغ اعتبارات 
 سالهپنجقانون برنامه  22در ماده  اعمال شود. سال

و  شدهگرفته نظر دربلاعوض  %12حداقل پرداخت
بیشتر هم باشد، اما نحوه عمل کنونی  تواندمیپرداخت 

 شود.منجر می درصد 12به کمتر از 

تعیین رقم ثابت بلاعوض از ابتدا تا انتهای سال بدون توجه به 
 تورم

 یرونبی سازمان برنامه و بودجه

 کشاورزی جهادسیستم بانکی و  و معرفی برای وام ندارد شدهگرفته نظر درتنها کمک بلاعوض  تمهیداتی برای اخذ تسهیلات بانکی فراهم شود

 سازمان برنامه و بودجه عدم تخصیص یا تخصیص دیرهنگام اعتبار از برنامه و بودجه جهت تسریع در پرداخت هماهنگی صورت گیرد

مطالعات و تهیه طرح شامل  هایهزینهدر پرداخت  تأخیر تسریع در پرداخت هماهنگی صورت گیردجهت 
 و ارائه طرح از طرف مشاور خاک و آب هایآزمایش، بردارینقشه

  کشاورزی جهادسیستم بانکی و 

 هایهزینه تأمینجهت  بردارانبهرهارائه تسهیلات به 
 خودیاری

ها و پروژه خودیاریو پرداخت سهم  تأمین در بردارانبهره تأخیر
 هادر اتمام پروژه تأخیرناتمام ماندن و 

  کشاورزی جهادسیستم بانکی و 

 هایهزینهجهت تامی  بردارانبهرهارائه تسهیلات به 
 الزحمهحقخرید تجهیزات و پرداخت 

  کشاورزی جهاد هاالزحمهحقها و افزایش قیمت
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 های آبیاری، راهکارها و متولیان اموردر طرحمشکلات رفتاری  -5جدول 
 عوامل رفتاری

 متولیان مشکلات راهکارها

تراکم کاری واگذاری به مشاور )طبق مجوز دستورالعمل(.  صورت در
های نوین آبیاری آمده: دستورالعمل اجرایی سامانه 2در تبصره ماده 

از خدمات مشاور استفاده  هاطرحتواند در بررسی کمیته فنی می
 نماید.

ی مطالعه در کمیته بری زیاد و دشواری بررسی دفترچهزمان
 فنی

 استان کشاورزی جهاد

 33 ماده دردر سامانه.  هاپرداخترسانی شفاف و ثبت همه اطلاع
 دولت وکار آمده:برنامه ششم در زمینه محیط کسب قانون 6 بخش

 را شفاف کند. وکارکسبمکلف است با اقدام قانونی محیط 

ها برای متقاضیان و ایجاد عدم تشریح و شفافیت هزینه
 اعتمادیبی

 کشاورزی جهاد

 کشاورزی جهاد ایو سلیقه غیرضروریانجام ارجاعات و اقدامات  حذف ارجاعات و اقدامات غیرضروری

 کشاورزی جهاد تکرار در بررسی مدارک در صندوق توسعهمورد و سختگیری بی توجیهی برای کارکنان صندوق –برگزاری دوره آموزشی 

 کشاورزی جهاد هاعدم سرعت در کار ناظر در تأیید صورت وضعیت ایجاد بازخورد عملی نحوه و سرعت انجام کار برای ناظران

 ذینفعاندر اختیار  سامانه بسترروز در شفاف و به هاشرکترزومه 
 باشد

و تأکید بر پیشنهاد قیمت کمتر  هاشرکترزومه شفاف  عدم
 توسط متقاضیان

و  کشاورزی جهاد
 صنفی انجمن

 و توجیهشرکت طراح و عدم  و متقاضیبین  کافی تعاملعدم  برقراری تعامل بین متقاضی و شرکت و طراحی با مراجعه میدانی
 تفاهم کافی

 شرکت طراح و متقاضی

و طرح، تهیه  نقشهعدم نظارت کامل و فنی بر مراحل تهیه  مصرفی نظارت بر اجرای عملیات و اطمینان از کیفیت مواد
 وسایل مرغوب و عملیات اجرایی درست و فنی

 کشاورزی مهندسینظام
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 های آبیاری، راهکارها و متولیان اموردر طرح هادرخواستو ثبت  هادستورالعملمربوط به مشکلات  -2جدول 
  قوانین و هادستورالعملمشکلات 

 متولیان مشکلات راهکارها

در اولین مرحله برای متقاضی آشنایی کاملی فراهم 
 شود

نام و تشکیل پرونده و اخذ اسناد و انگاری در مرحله ثبتساده
 اطلاعات

 درونی شهرستان کشاورزی جهاد

پس از ثبت نام با تشکیل جلسه مشاوره آموزش و 
 گیردتوجیه لازم صورت 

ها و ضروریات عدم توجیه کافی متقاضی در مورد طرح، هزینه
 آن

 دجها تائیدمشاور خبره مورد 
 کشاورزی

های کوچک با برای طرح هاشرکتعدم انگیزه کافی  های کوچک افزایش یابدالزحمه برای طرححق
 الزحمه کمحق

 کشاورزی جهادوزارت 

در بستر سامانه( ) ارزیابیبرای نظارت و  ایسامانه
اهداف دستورالعمل  2 بندطراحی و اجرا شود. مطابق 

 از وظایف "نظارت"های نوین آبیاری، اجرایی سامانه
 است. کشاورزی جهادحاکمیتی 

عدم سیستم ارزیابی فعال و دارای بازخورد تا قبل از عملیات 
 اجرایی

 کشاورزی جهادوزارت 

بینی و کارشناسی و با پیش تردقیقها برآورد هزینه
 هاقیمتتغییرات 

 طراح هایشرکت عدم برآورد صحیح و پویای هزینه اجرای طرح

 قوقیح باراستعلام نشود و  اخیر سالهپنجهای پروانه
 2برداشته شود. در برنامه ششم بخش  هااستعلاماز 

 صدور و هااستعلامپاسخ  زمان کاهش 30 ماده
اقتصادی روستایی و  هایبنگاه پروانه ساخت

آمده است. همچنین در  روز 22 حداکثرعشایری به 
های نوین آبیاری دستورالعمل اجرایی سامانه 2 ماده

عدم  صورت دردر مورد مدرک آب آمده است که 
، آب اموربرداری یا تخصیص آب از وجود پروانه بهره

سایر مدارک آب با تصویب کارگروه استانی 
 است. قبولقابل

 بیرونی (کشاورزی جهاد)و  آب امور بر استاستعلام از امور آب جهت تعیین دبی و حقابه بسیار زمان

استفاده از نیروهای متخصص و باتجربه و نظارت بر 
 کار کارشناسان

 کاریدوبارهدانش کم کارشناسان طراح که باعث اشتباه و 
 شودمیمراحل اجرای عملیات 

  کشاورزی مهندسینظام

 

 گیريبندي و نتیجهجمع

های مختلف فرآیند صدور اگرچه در قسمت

ز برو وبیشکم، مشکلاتی سامانه نوین آبیاریمجوزهای 

توان در موارد را میو راهکارها کرده، محوریت مشکلات 

 زیر خلاصه کرد:

جهت صدور مجوز آبیاری  یکپارچه برای سامانهایجاد  -

برای کشاورزان، در عمل کمک چندانی به تسریع روند 

صدور مجوزها نکرده است. فرآیندها در این سامانه تغییر 

چندانی نکرده و همچنان نیاز به حضور فیزیکی متقاضیان 

 کهدرحالیو طی مراحل گذشته برای دریافت مجوز دارد. 

 یکپارچه املاًک صورتبه، صدور مجوزمراحل لازم است 

تعریف شود. شفاف و هوشمند  ،ربطذیهای برای دستگاه

 ،در هر مرحله از فرآیندثبت و اسناد به شکل کدبندی شده 

ند های مرتبط داشته باشدسترسی برای ارگاناسناد قابلیت 

 و دریافت مدارک مجدد جلوگیری شود. هاکاریدوبارهتا از 

های مختلف روند های آبیاری در استانفرآیند طرح -

ای ها پارهکند و در برخی استانیکسانی را طی نمی

وجود دارد. لازم  حذفقابلارجاعات و اقدامات اضافی و 

است دستورالعمل و راهنمایی شفاف برای فرآیند تهیه و در 

قرار گیرد و ارجاعات زائد، مثل  مورداستفادهکل کشور 

یم به انجمن جای ارجاع مستق)به مهندسینظامارجاع به 

 جهاده ب تائیدجهت  شدهتهیهو ارجاع نقشه  صنفی آبیاری(

 حذف شود. کشاورزی



 های نوین آبیاریسامانه کاوی فرآیند صدور مجوزراهکارهای بهینه/  604

یین به تع توجه بامشکل تأمین آورده شخصی کشاورزان  -

عددی معین برای کمک بلاعوض از ابتدا تا انتهای یک سال 

پذیر نمودن رقم برای طی سال با انعطاف هاقیمتو افزایش 

ها لازم است. همچنین تمهیدی پاسخگویی به تغییر قیمت

برای معرفی کشاورزان به بانک برای تسهیل در تأمین آورده 

 شخص لازم است.

نام و تشکیل پرونده با سهولت و گاه مرحله ثبت -

انگاری و بدون بررسی اولیه جهت احراز شرایط انجام ساده

راحل ها، مکافی از هزینه قدربهشود، بدون اینکه متقاضی یم

انجام کار، مقتضیان و اسناد موردنیاز آگاهی داشته باشد و 

 انمجریدر مراحل بعدی مشکلات زیادی را برای متقاضی و 

 کند.و متولیان ایجاد می

فقدان نظارتی هوشمند در مراحل مختلف و بر عاملان  -

د کرده است. لازم است با مختلف مشکلاتی را ایجا

هوشمند کل مراحل از ابتدا تا انتها و همه عاملان  ایسامانه

ها باید مورد نظارت باشند. این نظارت ناظران خودو نیز 

دربردارنده بازخورد مؤثر برای تمام عاملان با ابزارهای 

 تشویقی و تنبیهی باشد.

ه های آبیاری در حوزبرخی از مشکلات در جریان طرح -

 یهودههای بمانند سختگیری ؛گیردمشکلات رفتاری قرار می

های تکراری ، بررسیهادستورالعملو فراتر از قوانین و 

مدارک، پاسخ دیرهنگام و یا برخوردهای دلسردکننده برخی 

عاملان. لازم است با آموزش و توجیه و نظارت فعال این 

 رفتارها اصلاح گردد.
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 چکیده
 گلدانی یشیآزما، همیشه بهار ییدارو اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا آبیاریکممتقابل آب مغناطیسی و اثر  یمنظور بررسبه

 شهد در سالم یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یقاتیدر گلخانه تحق یتصادف و در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه

و  ظرفیت زراعی( % 88و  %01 ،% 18 ،% 811) آبیاریسطح  چهارپژوهش شامل ی مارهای. تدیتکرار اجرا گردسه با  8931

وری بهره جزاثر سطوح مختلف آبیاری بر تمامی صفات )بهنتایج نشان داد که ( بود. آب معمولی و آب مغناطیسی) نوع آب دو

دار شد و اثر آب مغناطیسی نیز بر روی وزن خشک معنی % 8دار بود( در سطح احتمال معنی %8فیزیکی آب که در سطح 

اد برگ دار و برگ؛ تعدو بر وزن خشک ساقه گل % 8وری فیزیکی آب در سطح احتمال شاخه جانبی و گل، تعداد گل و بهره

و بر وزن خشک  % 8دار شد. اثر متقابل تیمارها نیز بر تعداد برگ در سطح احتمال معنی %8و شاخه جانبی در سطح احتمال 

دار، تعداد گل، تعداد میزان وزن خشک برگ و ساقه گل دار شد. بیشترینمعنی %8دار در سطح احتمال ریشه، گل و ساقه گل

ظرفیت زراعی و به ترتیب با  % 811وری فیزیکی مصرف آب در تیمار آبیاری به میزان برگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

 همچنینکیلوگرم در مترمکعب مشاهده شد.  811/1متر و سانتی 4/81گرم در بوته، هفت و شش عدد،  90/1و  00/8

وری فیزیکی ( و بهره%9/84و  ،%1/95 ،%0/58میزان آب آبیاری سبب کاهش صفت تعداد گل ) %48و  %91، %88کاهش 

 8/1، 53/1بیشترین میزان وزن خشک گل، ریشه و شاخه جانبی به ترتیب با ( شد. %5/54و  %8/58 ،%1/81مصرف آب )

ه، اعمال آمددسترفیت زراعی مشاهده شد. با توجه به نتایج بهگرم در بوته در تیمار آبیاری مغناطیسی به میزان ظ 04/1و 

وری مصرف آب شده و تیمار آبیاری بهینه تسلا در شرایط تنش آبی، سبب بهبود عملکرد گل و بهره 1/1مغناطیسی  میدان

طح ها در ستنش هرحال برای کاربرد اینبهاست. ظرفیت زراعی این گیاه در شرایط گلدانی آبیاری مغناطیسی به میزان 

 های بیشتری است.مزرعه، نیاز به پژوهش

 ، تابع تولید، تنش خشکی، عملکرد گل، میدان مغناطیسیآب وری فیزیکیبهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 ازیدر کشور ن تیجمع روزافزونبا توجه به رشد 

ت اس یهیبد یامر یمحصولات کشاورز دیتول شیبه افزا

 یتقاضا برا لیدل نیبه هم ؛(1930 ،همکاران)رستگار و 

و  یاکبر یاست )عل افتهی شیافزا زین نیمنابع محدود زم

نهاده و  نیترمنابع، آب مهم نیا انی(. در م1931زند پارسا، 

 هایسامانهدر  دیعامل محدود کننده تول نیترعمده

 از یو همواره بخش است ایرانکشور  ژهیوو به یکشاورز

 یخشک یهابروز تنش لیعملکرد در هر کشور به دل خلأ

از طرفی با توجه به  (.1931و همکاران،  یاست )محمود

و اثرات  های گذشتههای متوالی در سالوقوع خشکسالی

نامطلوبی که بر میزان تولید محصولات کشاورزی بر جای 

 آب عمناب کلیه از اصولی استفاده بایستی گذاشته است،

 بخش در آب وریبهره ارتقای و دسترس در و موجود

 با( آب منابع از درصد 34 از بیش مصرف با) کشاورزی

یرد گ قرار توجه مورد خشکسالی بارزیان اثرات تقلیل هدف

و همکاران،  1توپاک؛ الف 1931)جمالی و انصاری، 

هایی از این رو در این پژوهش به بررسی روش (.6411

و کاهش اثرات منفی  آبوری مصرف برای بهبود در بهره

های محیطی )مانند تنش خشکی( پرداخته شده است. تنش

، شدهانجامهایی که در این زمینه پژوهش زدر ذیل برخی ا

 است. شدهارائه

در پژوهشی که بر روی گیاه همیشه بهار رقم 

Gianta ام شد، نتایج نشان داد که آبیاری پس از تخلیه انج

درصد منجر  11و  14رطوبت قابل دسترس خاک به میزان 

درصد  4/7و  4/19به بهبود در کارایی مصرف آب به میزان 

نتایج پژوهش الف(.  6413و همکاران،  6آبادی)زرینشد 

( نشان داد که آبیاری به 6413شکیب و همکاران )خسروی

درصد آب قابل دسترس در گیاه همیشه بهار  04و  14میزان 

 -1/61و  -1/16ترتیب در تعداد گل )به تغییراتیمنجر به 

 -1/67و  -6/11ترتیب درصد(، وزن خشک اندام هوایی )به

درصد( و کارایی  4/4+ و 9/17درصد(، وزن خشک ریشه )

+ درصد( شد )لازم به 1/14+ و 0/10ترتیب )بهمصرف آب 

                                                           
1 -Topak 

و صفر به ترتیب بیانگر افزایش، کاهش  -+، ذکر است که 

و بدون تغییر بودن صفت نسبت به تیمار شاهد است(. 

بررسی اثر تنش  منظوربه( 1931ابراهیمی و همکاران )

 که اعمال تنش ندخشکی بر روی گیاه همیشه بهار نشان داد

ید منجر به کاهش وزن خشک گیاه خشکی متوسط و شد

درصد شد. همچنین اعمال تنش شدید  6/01و  0/3به میزان 

و متوسط در طول دوره رشد منجر به کاهش عملکرد گل 

شده است. در پژوهشی دیگر اثر دورهای مختلف آبیاری 

روز( بر روی گیاه همیشه بهار مورد  64و  11، 14، 1)

د که اعمال آبیاری در آزمایش قرار گرفت و نتایج نشان دا

 جپننسبت به تیمار شاهد روز  64و  11، 14دورهای آبیاری 

+، 1/4روز منجر به تغییراتی در وزن خشک گل به میزان 

درصد شد )لازم به ذکر است که علائم +  -3/00و  -1/61

به ترتیب بیانگر افزایش و کاهش صفت نسبت به تیمار  -و 

لایی و مو (.1931شاهد است( )پیرمانی و همکاران، 

و  11، 144های مختلف آبیاری )اثر رژیم( 1931همکاران )

درصد نیاز آبی( را بر روی گیاه همیشه بهار مورد بررسی  99

قرار داده و نشان دادند که اعمال تنش خشکی منجر به 

دار در ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی و تعداد کاهش معنی

نتایج پژوهش  شود.درصد می 1گل در سطح احتمال 

دار ( حاکی از اثر منفی و معنی1931پورقاسمیان و مرادی )

سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن تر و خشک گیاه و 

آبیاری ارتفاع است. در پژوهشی دیگر اثر سطوح مختلف کم

بر گیاه همیشه بهار مورد بررسی قرار گرفته و نتایج 

اثر منفی این تنش بر ارتفاع و عملکرد گل شد  دهندهنشان

پور و همکاران (. بهرام1936)جعفرزاده و همکاران، 

( نشان دادند که افزایش تنش آبی بر روی گیاه 1931)

ایش افز کهطوریبهدار داشته، همیشه بهار اثر منفی و معنی

تنش منجر به کاهش ارتفاع، تعداد برگ و وزن تر و خشک 

 شد. اندام هوایی

در پژوهشی صفات تعداد گل، تعداد برگ و سطح 

همیشه بهار در اثر استفاده از آب مغناطیسی در  برگ گیاه

آبیاری این گیاه در سطح احتمال یک درصد و وزن تر و 

6 -Zarrinabadi 



 603/  1041/ 6/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

دار شد درصد معنی پنجخشک برگ در سطح احتمال 

از آب مغناطیسی در آبیاری  (.19چی و همکاران، )قناویز

( استفاده شده و اعمال 6410ر توسط حسن )گیاه همیشه بها

ن برگ، وزآب مغناطیسی در آبیاری این گیاه بر روی طول 

دار در خشک ریشه، طول و قطر ریشه اثر مثبت و معنی

استفاده از آب مغناطیسی درصد داشت.  پنجمال سطح احت

ای هبرای آبیاری گیاه همیشه بهار نشان داد که اعمال میدان

گاوس( بر روی وزن تر  1144، 1444، 144، 4مغناطیسی )

و خشک اندام هوایی، ارتفاع، تعداد برگ، تعداد گل و قطر 

اشته درصد د پنجدار در سطح احتمال گل اثری مثبت و معنی

 و ریاخی هایبا توجه به خشکسال(. 6417، 1)سافانااست 

 یبرای یهاکیبه تکن ازینمحدود در کشور،  نیریمنابع آب ش

شود که از دسترس حس میاز آب در  یاستفاده حداکثر

 آب مصرف وریبهرهها برای به حداکثر رساندن این روش

. از طرفی مغناطیس کردن اشاره کرد آبیاریتوان به کممی

در  آبیاریروشی برای کاهش اثر منفی کم عنوانبهآب نیز 

 هکاز آنجاییاین پژوهش مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 

( .Calendula officinalis L)همیشه بهار  گیاه دارویی

استفاده  غذایی صنایع مصارف و داروسازی اهداف جهت

ت آن اهمی دلیلبه اقتصادی لحاظ از گیاه این کشت ،شودمی

از این رو پژوهش  .است اهمیت دارای در مصارف دارویی

آبیاری با آب معمولی و مغناطیس حاضر با هدف بررسی اثر 

بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی همیشه بهار  شده

در  )که دارای خواص دارویی بسیار ارزشمندی است(

 اجرا گردید. شرایط تنش خشکی

 

 هامواد و روش

بررسی اثر سطوح مختلف آب آبیاری بر  منظوربه

 رقم)عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گل همیشه بهار 

Gitana ) در شرایط استفاده از آب مغناطیسی پژوهشی

دفی تصا کاملاًصورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح به

                                                           
1 -Safana 

های مورد استفاده کیلوگرم برای گلدان 9/9این عدد برابر با که از قبل -6 

 دست آمده بود.به

و  64)با ارتفاع تکرار در گلدان  سهای با در شرایط گلخانه

دانشگاه فردوسی در  1931تابستان در متری( سانتی 11قطر 

مشهد اجرا شد. گلخانه مذکور دارای موقعیت جغرافیایی 

 قهیدق 91درجه و  13 ،یعرض شمال قهیدق 11ه و درج 91

اجرا شد.  ایمتر ارتفاع از سطح در 311و  یطول شرق

سطح  چهارپژوهش شامل  نیدر ا یمورد بررس یمارهایت

 دو( و ظرفیت زراعیدرصد  11و  74، 11، 144) یاریآب

لازم . ( بودتسلا 1/4 آب معمولی و آب مغناطیسی) نوع آب

برای برآورد صحت  1931به ذکر است که در خرداد 

گیری رطوبت با دستگاه مورد استفاده در این پژوهش اندازه

 11)با ابعاد گلدان  ششآزمایشی در گلخانه مذکور با 

که از خاک مورد متر ارتفاع( سانتی 64متر قطر و سانتی

ام )قبل از انج استفاده در این پژوهش پر شده بود، اجرا شد

و در  آوندر  آزمایشآزمایش کل خاک مورد استفاده در 

در ساعت خشک گردید(.  60درجه و به مدت  141دمای 

هایی با لوله که)نقطه  سهاین پژوهش به مدت یک ماه از 

کرار در هر ت شده بود(تعبیه صورت مثلثی در گلدانبهکه 

مذکور انجام شد.  TDRبرداری با استفاده از دستگاه داده

مورد استفاده جهت تعیین  هایگلدانلازم به ذکر است که 

رطوبت خاک با استفاده از فویل آلومینیومی پوشیده شده 

داده هر یک از  عنوانبهبرداشت  سهدر انتها میانگین  .بود

برداری یادداشت شد. برای کنترل داده بار هرها در گلدان

تی رسی از روش وزنی دقت دستگاه مذکور در بافت سیل

ا در هگیری رطوبت وزنی نمونهاستفاده کرده و برای اندازه

ها توزین و تغییرات میزان آب خاک هر روز، گلدان

با توجه به  ،برای این منظور .ها، اندازه گرفته شدگلدان

هوا خشک و تا زمان  صورتبهها کاهش رطوبت گلدان

د تخلیه مجاز رسیدن وزن گلدان به میزانی که آب در ح

در آن وجود ( 9MAD) برای گیاه همیشه بهار 6رطوبتی

آبادی و همکاران، )زرینها توزین شدند داشت، گلدان

نشاهای گل همیشه بهار  1931تیر  11در تاریخ  ب(. 6413

های مذکور منتقل شده و در هر گلدان تراکم بوته به گلدان

9 -Maximum allowable depletion 
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یک گیاهچه بوده و تا زمان استقرار کامل گیاهان در خاک 

درصد نیاز آبی انجام شد.  144آبیاری با آب چاه و به میزان 

 همراحل فنولوژیکی گیاه در این مطالعلازم به ذکر است که 

 و گلدهی ساقه، تشکیل و دهی پنجه ،شدن سبز که شامل

روز  111 و 11 ،01 ،7 ترتیب به فیزیولوژیکی بود، رسیدگی

تیمارهای آبیاری  1931تیر  61در تاریخ پس از کشت بود. 

بر روی گیاهان اعمال شد. برای تعیین میزان آب آبیاری در 

و همکاران،  1نژاد)خراسانیاین طرح از روش وزنی استفاده 

رطوبت خاک  یپس از مشخص شدن درصد وزن (.6411

رطوبت موجود در خاک  زانیمزرعه، م یزراع تیدر ظرف

شده و با مختلف مشخص یرطوبت یمارهایاعمال ت یبرا

)جدول  شد نییتع یاریزمان آب 6TDRقرائت روزانه دستگاه

برای اعمال میدان  .(ب 1931)جمالی و همکاران،  (1

اه دانشگ یدر دانشکده کشاورز از دستگاهی کهمغناطیسی 

 جهت. است شدهاستفادهبود،  شدهساخته مشهد یفردوس

ساخت دستگاه مغناطیس کننده سیالات از دو قطعه آهنربای 

 0/1 اسمی متر با قدرتمیلی 04*14*144مکعبی با ابعاد 

تسلا را  1/4واقعی )که میدان مغناطیسی با قدرت تسلا 

ربا که دو قطعه آهن صورتبدیناستفاده شد. کند( تولید می

به کمک دو پایه نگهدارنده از جنس پلاستیک فشرده و یک 

ریل جهت جا به جایی آهنربا در داخل یک جعبه چوبی 

(. 1044همکاران، جمالی و ؛ 1937نصب گردید )متانت، 

 یآب ورود یبرا یکیدو منبع بوده که  یمذکور دارا سامانه

 است یسیمغناط دانیآب پس از عبور از م یبرا یگریو د

منبع  نیاز دستگاه به درون ا یکه با پمپ آب عبور

است،  دهشتعبیهمنبع  نیکه در ا یخروج ریو با ش شدهمنتقل

 یمورد بررس یمارهایاز ت کیمرتبط با هر  یسیآب مغناط

 یسیمغناط دانیم دی. منبع تول(1)شکل  قابل برداشت بود

ت شد یضامن بوده و برا یدارا سامانه نیمورد استفاده در ا

 زا ، در این پژوهش تنهااست میمختلف قابل تنظ یهادانیم

ستفاده ا (تسلا 1/4توسط دستگاه ) تولیدشدهحداکثر میدان 

خصوصیات شیمایی آب مورد استفاده در این پژوهش  .شد

مقابله  یدر مرحله داشت برا( ارائه شده است. 6در جدول )

موم با س یپاشمرحله سم پنج دیبا آفت شته و مگس سف

ر د کیو با غلظت  یاصورت دورهبه دوریدورسبان و کنف

مقابله با  یمرحله برا نیانجام شد. در ا یهزار حجم

 یکیصورت مکاندو مرحله و به یهرز ط یهاعلف

 یپژوهش ط نیدر ا نیهرز برداشت شد، همچن یهاعلف

 64:64:64 یهابا نسبت NPKبا کود  یمرحله کود ده سه

 اعمال شد.

 

 
 (1931مورد استفاده جهت مغناطیسی کردن آب )متانت،  سامانهشماتیک  -1شکل 

 

 

                                                           
1 -Khorasaninejad  2-  دستگاه مورد استفاده ساخت شرکتLutron تایوان بوده دارای یک سنسور است 

 شیر خروجی



 603/  1041/ 6/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

pH 
 شن سیلت رس چگالی ظاهری زراعیظرفیت  هدایت الکتریکی

 بافت خاک
1-SMd % 3-gcm % 

 سیلتی رسی 5 85 72 77/1 2/85 28/1 58/7

 

 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده -2جدول 

 کیفیت آب

 ترکیبات شیمیایی

SAR Cl 

(meq/L) 
Na 

(meq/L) 
K 

(meq/L) 
Ca 

(meq/L) 
Mg 

(meq/L) 
SO4 

(meq/L) 
HCO3 

(meq/L) 
EC25

 

(dS/m) pH 

چاهآب   71/2  1 27/5  75/5  7/7  5/2  7/5  7 28/1  2/5  

 

میزان آب آبیاری در هر یک از  9در جدول 

ل دوره رشدی گیاه ارائه شده تیمارهای مورد بررسی در ک

دمای هوا، رطوبت نسبی گلخانه و میزان آب آبیاری است. 

شهریور  64تاریخ ( ارائه شده است. 6در هر دوره در شکل )

بری شده و صفاتی نظیر وزن خشک گیاهان کف 1931

شاخه جانبی، برگ، ساقه، گل و ریشه؛ ارتفاع، تعداد گل، 

گیری وزن شاخه جانبی و برگ برداشت شد. برای اندازه

های های مختلف گیاهی را در پاکتخشک قسمت

 76ای ساعت در دم 60مخصوص قرار داده و به مدت 

ه گیری ارتفاع بوتگراد خشک شد. برای اندازهدرجه سانتی

فاده با است زیمصرف آب ن یوربهرهکش استفاده شد. از خط

 یعملکرد برا نیی( محاسبه شد. پس از تع1) یاز رابطه

 یتمیگاردرجه دوم و ل ،یخط دیاز توابع تول دیتابع تول نییتع

عملکرد در  انگریب Yدر آن  که ؛( استفاده شد0-6)روابط 

( رلیتیلی)م یآب مصرف زانیم I و (Kgm-2)واحد سطح 

از  نهیبه دیتابع تول نییتوابع مذکور و تع یابیارز ی. برااست

 EFو  RMSE ،2R ،CRM ،ME یآمار یهاشاخص

؛ ب 1931جمالی و همکاران، ( )3-1استفاده شد )روابط 

مقادیر  Yîکه در آن (1931؛ علیزاده و عباسی، 1931، یریپ

متوسط آب  I̅عملکرد متوسط، Y̅،شدهمحاسبهعملکرد 

دست آوردن پس از به. استتعداد مشاهدات  nمصرفی و 

های ها از شاخصتوابع تولید برای ارزیابی هر یک از آن

استفاده شد. هر  2Rو  RMSE ،EF ،ME ،CRMآماری 

صورت جداگانه مورد یک از توابع تولید مورد استفاده به

ارزیابی قرار گرفته و برای هر مشخصه آماری رتبه در نظر 

مقادیر  MEو  CRM ،RMSEکه برای طوریگرفته شد، به

ای بالاتر را هترتیب مقادیر بیشتر رتبهکمتر رتبه یک و به

توابعی که دارای  2R و EFهای اخذ کردند، ولی در مشخصه

کمتر  ترتیب مقادیربیشترین مقادیر بودند رتبه یک و به

 لوتحلیتجزیههای دیگر را به خود اختصاص دادند. رتبه

( LSDبه روش  نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیجزها )تداده

نمودارها با  میو ترس SASافزار نرم 0/3با استفاده از نسخه 

 نجام شد.ا Minitab 19و  Excel افزاراستفاده از نرم

 میزان آب مورد استفاده تیمارهای مختلف در کل دوره رشدی گیاه -9جدول 

55/0 تیمار  FC 1/0  FC 55/0  FC FC 

 1888 1188 588 787 تر(لی)میلی میزان آب آبیاری
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 ایدر طول دوره رشد گیاه همیشه بهار در شرایط گلخانهتغییرات دما، رطوبت نسبی و میزان آب آبیاری  -2شکل 

 

بهرهوری فیزیکی مصرف آب =  
عملکرد

میزان آب مصرفی
             (1)  

Y = a0 + a1 I                                                                 )6( 

Y = a0 + a1 I + a2 I2                                                     )9( 

Y = a0 + a1 Ln (I)                                                        )0( 

nRMSE =  √
∑(Yî−Yi)2

n
 (

100

𝑌̅
)                                    (1)   

 

ME = MAX |Yi − Yî|                                                  (1)  

 

CRM =  
∑ Yi−∑ Yî

∑ Yi
                                                         (7)  

 

R2 =  
(∑(I−I̅)(Y−Y̅))2

∑(I−I̅)2 ∑(Y−Y̅)2                                                   (1)  

 

EF =  
∑ Yi−∑ Yî

∑ Yi
                                                             (3)  

 نتایج و بحث

مقادیر رطوبت به روش حجمی و  9 در شکل

گیری شده برای بافت خاک سیلتی اندازه TDR دستگاه

رسی در شرایط آبیاری با آب چاه نشان داده شده است. 

 TDRبرای تعیین همسانی بین روش حجمی و استفاده از 
( مقادیر رطوبت حجمی در مقابل رطوبت 9مطابق شکل )

و  شدهترسیمگیری شده با استفاده از دستگاه مذکور اندازه

ستگاه و با د شدهمحاسبهبرای بیان تغییرات واریانس مقادیر 

( 6استفاده شد. شکل ) (2R) روش حجمی از ضریب تبیین

و مقادیر  1:1دهد که میزان انحراف از خط نشان می

گیری شده بین دو روش در خاک با بافت سیلتی اندازه

( در بافت 9است. مطابق با شکل ) 16/4رسی، ضریب تبیین 

 TDRگیری شده با استفاده از سیلتی رسی رطوبت اندازه

گیری شده نسبت به روش در تمامی محدوده رطوبتی اندازه

رای میزان بیشتری در شرایط آبیاری با آب چاه حجمی دا

. در این بافت خاک و در شرایط آبیاری با آب چاه در است

گیری شده توسط دستگاه برخی از نقاط مقادیر اندازه

 تواندکه دلیل آن می دهددرصدی را نشان می 14رطوبت 

ر ب گیری پس از زمان آبیاری و در روز آبیاری باشد.اندازه

ل تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکردی اساس جدو

گیاه همیشه بهار تحت سطوح مختلف آبیاری و استفاده از 

آب مغناطیسی نشان داد که سطوح مختلف آبیاری بر تمامی 

رصد د پنجوری فیزیکی آب که در سطح بهره جزبهصفات )

( P<0.01)دار شده بود( در سطح احتمال یک درصد معنی

( 0(. همچنین نتایج مطابق جدول )0)جدول  دار شدمعنی

نشان داد که آب مغناطیسی نیز بر روی وزن خشک شاخه 

وری فیزیکی آب در سطح جانبی و گل؛ تعداد گل و بهره

و بر وزن خشک ساقه گلدار ( P<0.01)احتمال یک درصد 

 پنجو برگ؛ تعداد برگ و شاخه جانبی در سطح احتمال 

. اثر متقابل تیمارهای مورد دار شدمعنی (P<0.05)درصد 

بررسی نیز بر تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد 

(P<0.01 ) و بر وزن خشک ریشه، گل و ساقه گلدار در

دار شد )جدول معنی (P<0.05)درصد  پنجسطح احتمال 
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میزان آبیاری (درجه سانتی گراد)دما  (درصد)رطوبت نسبی 
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 در مقابل روش حجمی برای بافت سیلتی رسی TDRمقایسه بین رطوبت با استفاده از  -9شکل 

 

ی ها( که بیانگر مقایسه میانگین1مطابق جدول )

آبیاری و آب مغناطیسی بر روی صفات صفات ساده کم

عداد گلدار، ت، بیشترین میزان وزن خشک برگ و ساقه است

یکی زوری فیگل، تعداد برگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

مصرف آب در تیمار آبیاری به میزان ظرفیت زراعی و به 

عدد،  ششو  هفت، در بوته گرم 97/4و  77/1ترتیب با 

کیلوگرم در متر مکعب مشاهده  111/4متر و سانتی 0/11

( کمترین میزان از 1همچنین بر اساس نتایج جدول ) .شد

صفات وزن خشک برگ و ساقه گلدار، تعداد گل، تعداد 

 وری فیزیکی مصرف آببرگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

عدد،  1/6و  6/9، گرم در بوته 13/4و  17/4ترتیب با نیز به

کیلوگرم در متر مکعب در تیمار  101/4متر و سانتی 7/11

 01و  94، 11ظرفیت زراعی مشاهده شد. کاهش  11/4

میزان آب آبیاری منجر به کاهش در صفت وزن درصدی 

درصد(، وزن  1/16و  1/14، 1/61ترتیب با خشک برگ )به

 1/01و  1/91، 1/14ترتیب با خشک ساقه گلدار )به

درصد(،  9/10و  1/96، 7/61ترتیب با درصد(، تعداد گل )به

 9/19و  9/61، 9/19ترتیب با هتعداد شاخه جانبی )ب

درصد( و  7/10و  0/11، 1/9ترتیب با درصد(، ارتفاع )به

و  1/61، 1/11ترتیب با وری فیزیکی مصرف آب )بهبهره

( در صفت وزن 1بر اساس جدول ) درصد( شد. 6/60

خشک ساقه بین تیمارهای آبیاری به میزان ظرفیت زراعی 

داد گل بین درصد ظرفیت زراعی، در صفت تع 11و 

زراعی،  ظرفیتدرصد  74و  11تیمارهای آبیاری به میزان 

بین تیمارهای آبیاری به میزان ظرفیت  در صفت ارتفاع

و  74درصد ظرفیت زراعی و بین تیمارهای  11زراعی و 

وری فیزیکی درصد ظرفیت زراعی و در صفت بهره 11

درصد ظرفیت  11و  74، 11مصرف آب بین تیمارهای 

 LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجسطح احتمال  زراعی در

 استفاده از آب ها تفاوتی مشاهده نشد.در مقایسه میانگین

مغناطیسی در آبیاری گل همیشه بهار سبب افزایش در 

صفات وزن خشک برگ و ساقه؛ تعداد گل و شاخه جانبی 

، 0/11، 6/13وری فیزیکی مصرف آب به میزان و بهره

( 0بر اساس نتایج شکل )شد.  درصد 0/91و  1/11، 1/91

بیشترین میزان از وزن خشک گل، ریشه و شاخه جانبی به 

در تیمار آب  گرم در بوته 70/4و  1/4، 63/4ترتیب با 

مغناطیسی + آبیاری به میزان ظرفیت زراعی مشاهده شد؛ 

، 1/4همچنین کمترین میزان از این صفات نیز به ترتیب با 

تیمارهای آب معمولی + آبیاری در  گرم در بوته 61/4و  6/4

ظرفیت زراعی، آب مغناطیسی + آبیاری به  11/4به میزان 

ظرفیت زراعی و آب معمولی + آبیاری به میزان  11/4میزان 

نتایج نشان داد که استفاده  ظرفیت زراعی مشاهده شد. 11/4

از آب مغناطیسی در شرایط اعمال تنش آبی منجر به کاهش 

ب تواند بهبود در جذشد که دلیل آن میآبیاری اثر منفی کم

آب توسط ریشه به دلیل انحلال بهتر املاح در آب باشد. بر 

( بیشترین و کمترین میزان از تعداد 1اساس نتایج شکل )

عدد در تیمارهای آب  14و  9/61ترتیب با برگ به

مغناطیسی + آبیاری به میزان ظرفیت زراعی و آب معمولی 

ظرفیت زراعی مشاهده شد )لازم  11/4+ آبیاری به میزان 

 (.استبه ذکر است که اعداد میانگین سه تکرار 

فی آب مصر -نتایج تخمین توابع تولید عملکرد

( 1در شکل ) و لگاریتمی دوصورت توابع خطی، درجه به

ϴTDR = 1/16 ϴv + 4/19

R² = 4/16
4/4
4/1
4/6
4/9
4/0
4/1
4/1

4/4 4/1 4/6 4/9 4/0 4/1 4/1

ϴ
T

D
R

ϴV
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(، رابطه خطی 1بر اساس نتایج جدول ) ارائه شده است.

ازش را به میزان آب مصرفی و عملکرد کل ساده بهترین بر

گیاه همیشه بهار نشان داده است و پس از آن استفاده از تابع 

لگاریتمی بهترین تابع است. نتایج این پژوهش با نتایج 

ب( بر روی کینوا، یزدانی و  1931جمالی و همکاران )

( بر روی کلزا و جورونی و همکاران 1939همکاران )

مطابقت داشت. در شرایط اعمال  ( بر روی ذرت1931)

های مغناطیسی جهت آبیاری آبیاری و استفاده از میدانکم

بهترین  Y=-1.32+0.0034 I + 0.601 MWاین گیاه تابع 

ها نشان داده است. با توجه به شکل برازش را بر روی داده

( با افزایش میزان آب آبیاری عملکرد کل افزایش یافته 7)

ر این است که در شرایط اعمال ( نشانگ7است. شکل )

آبیاری در صورت استفاده از آب مغناطیسی بر میزان کم

شود، یا به عبارت دیگر در شرایط عملکرد کل افزوده می

های مغناطیسی از اثر منفی این آبیاری استفاده از میدانکم

های کاهد. در شرایط آبیاری کامل استفاده از میدانتنش می

تسلا( شیب صعودی تغییرات  0/4و  6/4مغناطیسی )

نتایج نشان . تسلا کمتر است 1/4عملکرد نسبت به میدان 

داد کاهش فراهمی آب و مواد غذایی برای جذب توسط 

ریشه گیاه در شرایط کاهش میزان آب آبیاری، خود عاملی 

برای کاهش در صفت عملکرد گل بوده است و از طرفی 

لی مضاعف بر کاهش تعداد گل در این شرایط خود عام

کاهش عملکرد گل است، البته لازم به ذکر است که اعمال 

ر آبیاری بهای مغناطیسی سبب کاهش اثر منفی کممیدان

روی عملکرد و تعداد گل همیشه بهار شده و در شرایط 

اعمال تنش عملکرد گل را بهبود بخشیده است. در شرایط 

ای رهای آبی گیاه، یک سازش مورفولوژیکی باعمال تنش

اجتناب از خشکی، انتشار مجدد مواد غذایی در گیاه و 

کاهش تعرق انجام داده و با انباشتگی میزان اتیلن در برگ 

از سطح برگ خود کاسته تا کمبود آب موجود تعدیل شود 

شود( تر به دلیل انباشتگی اتیلن خشک میهای مسن)برگ

ان و یشود )پورقاسمو در پی آن از تعرق گیاه نیز کاسته می

(.6441، 1؛ دول و وینکس1931مرادی، 

 

                                                           
1 -Dole and Wilkins 
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 تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکردی گیاه همیشه بهار -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک شاخه 

 جانبی

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 گل

تعداد 

 گل

شاخه تعداد 

 جانبی

تعداد 

 برگ
 ارتفاع

وری فیزیکی بهره

 آب

 * 5/552 ** 5 ** 175/5 ** 15/5 ** 18 ** 5/528 ** 5/585 ** 5/58 ** 1/78 ** 5/17 8 آبیاریکم

 * ns 5/555 * 5/515 ** 11/7 ** 2/17 * 27 5/552 * 5/28 ** 5/58 1 آب مغناطیسی
5/18 

ns 
5/518 ** 

آب × آبیاری کم
 مغناطیسی

8 5/51 * 5/51 ns 5/51 * 5/552 ns 5/518 * 1/7 ns 5/81 ns 11/2 ** 
5/85 

ns 
5/551 ns 

552/5 11 خطا  58/5  558/5  551/5  5557/5  8/5  72/5  5/2  88/5  5558/5  

8/15  ضریب تغییرات  5/17  7/18  5/18  8/12  1/17  1/17  5/5  7/8  7/11  
 داری استد، پنج درصد و عدم معنیداری در سطح احتمال یک درصترتیب بیانگر معنیبه nsو  * ،**

 

 تغییرات صفات رشدی و عملکردی گیاه همیشه بهار تحت تیمارهای مورد بررسی -5جدول 

 ترکیبات تیماری
 وری فیزیکی آببهره ارتفاع تعداد شاخه جانبی هاتعداد گل وزن خشک ساقه وزن خشک برگ

 کیلوگرم در متر مکعب ترمسانتی - در بوته گرم

77/1 آبیاری به میزان ظرفیت زراعی  a 87/5  a 7 a 1 a 7/15  a 151/5  a 

21/1 ظرفیت زراعی 58/5آبیاری به میزان   b 88/5  a 2/8  b 2/8  b 7/17  a 181/5  b 

57/5 ظرفیت زراعی 7/5آبیاری به میزان   c 27/5  b 7/7  b 8/7  c 8/11  b 171/5  b 

17/5 ظرفیت زراعی 88/5آبیاری به میزان   d 15/5  c 2/8  c 5/2  d 7/18  b 171/5  b 

LSD ( 58/5 ) 21/5  58/5  5/5  5/5  7/5  52/5  

57/1 آب معمولی  b 21/5  b 2/7  b 52/7  a 5/11  a 18/5  b 

27/1 آب مغناطیسی  a 8/5  a 5/8  a 28/7  b 1/17  a 15/5  a 

LSD ( 58/5 ) 18/5  58/5  1/5  81/5  8/5  52/5  

 استدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون داری در مقایسه میانگینها بیانگر عدم معنیحروف مشترک در ستون
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تغییرات وزن خشک گل، ریشه و شاخه جانبی گل همیشه بهار در شرایط اعمال تنش آبی و آب  -4شکل 

 مغناطیسی

 

 در شرایط اعمال تنش آبی و آب مغناطیسی تغییرات تعداد برگ همیشه بهار -5شکل 

 

 
 

 تغییرات عملکرد کل نسبت به میزان آب آبیاری و میدان مغناطیسی –1شکل  یآب یهاتحت تنش گیاه همیشه بهارعملکرد -یتابع آب مصرف نییتع -6شکل 
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پس از کاهش سطح برگ از مواد فرآوری شده در 

اثر فتوسنتز در گیاه کاسته شده و در این شرایط از میزان 

های مختلف گیاه نیز کاسته عملکرد و ماده خشک اندام

در سطح برگ  (. کاهش6441و همکاران،  14شود )سارکرمی

و سطح فتوسنتز کننده گیاه عاملی برای کاهش شیره پرورده 

تولیدی مورد نیاز برای حصول عملکرد حداکثری در گیاه 

 های جانبیکه کاهش تعداد برگ و تعداد شاخهطوریاست، به

ر منفی ب تأثیررا به همراه دارد. کاهش در تعداد شاخه جانبی 

های فرعی تعداد گل شاخه عملکرد گل دارد، چرا که با کاهش

ان یک عنویابد. تنش آبی )بهو در نتیجه عملکرد گل کاهش می

تولید بیشتر آبسزیک اسید را به همراه  عامل بازدارنده در رشد(

های گیاهی را به همراه دارد داشته که کاهش رشد اندام

(، علاوه بر آن کاهش جذب آب 1931پور و همکاران، )بهرام

های مختلف گیاه را به همراه ماس سلولی در بافتآن آ تبعبهو 

داشته که خود عاملی برای کاهش توسعه سلولی و تولید 

 11های لازم برای تقسیم سلولی در گیاه است )فاروقمتابولیت

و  19؛ هامرونی6443و همکاران،  16؛ اسکالیا6443و همکاران، 

 و ساقه هایسلول و توسعه رشد (. کاهش6441همکاران، 

سبب محدود شدن اندازه اندام و کوچک شدن آن  برگ

و در  استآب در گیاهان  کمبود شود که از اولین علائممی

تری آبی نسبت به آبیاری کامل گیاهان کوتاهپی آن شرایط کم

( معتقدند که 6414شود. هزین و عبدالقدوس )تولید می

هورمون سیتوکینین استفاده از آب مغناطیسی در آبیاری، 

بهبود  و دادهرا افزایش  (تقسیم سلولیهورمونی برای  وانعنبه)

را به همراه دارد، در این مطالعه نیز استفاده از رشد ساقه در 

آب مغناطیسی در شرایط تنشی منجر به کاهش اثر منفی آن 

شده و ارتفاع گیاهان تحت این تیمار نسبت به آب معمولی 

اری علاوه آبیکمدر شرایط تنشی، بهبود یافته است. در شرایط 

 توانبر کاهش مواد فتوسنتزی در دسترس اندام هوایی می

کاهش جذب مواد غذایی را نیز از دلایل کاهش ارتفاع و سطح 

برگ )کاهش اندازه برگ منجر به کاهش تولید شیره پرورده 

اقب که متع شود( دانستهای فتوسنتزی میحاصل از فعالیت

همراه دارد را بهآن عملکرد تر و خشک اندام هوایی 

 (.6414، 10؛ عزوز و یوسف6449، )امیدبیگی
 آب مصرفی مختلف-های آماری توابع تولید عملکردارزیابی شاخصه -6جدول 

 بندیمجموع رتبه
 شاخص آماری

 تابع تولید
EF 2R CRM ME nRMSE 

5 52/5 (2) 58/5 (2) 557/5 (2) 12/5 (1) 1/1 (1) Y = 558/5  I – 178/5  خطی 

18 58/1- (8) 51/5 (1) 28/5- (8) 25/5 (8) 87/28 (8) Y = 5/555558 I2 – 5/558 I + 1/551 درجه دوم 

5 51/5 (1) 55/5 (8) 55558/5 (1) 18/5 (2) 25/5 (2) Y = 17/2  Ln(I) – 827/11  لگاریتمی 

 مدنظر استص آماری در تابع تولید اعداد درون پرانتز بیانگر رتبه شاخ

 

گیاهان  که نیز معتقدند( 6443) یمجد و شبرنگ

تر نسبت راحت یتبادل گاز لیدلبه تیمار شده با آب مغناطیسی

رشد و نمو  یو آبکش یچوب یآوندها ،یسیرمغناطیبه آب غ

ه روزن ریو اتاقک ز میپارانش یهاداشته و سلول یشتریب

 دانیاظهار کردند که م شانیای دارند. همچنین تربزرگ

 یهاسلول سمیبر متابول ریمناسب، باعث تأث یسیمغناط

                                                           
14 -Sarker 
11 -Farooq 
16 -Scalia 

هبود ب یی،عناصر غذا ونیلاسیمیجذب و آس شیافزا ،یستمیمر

 سمیاندر مک یلاریسبب صعود کاپ و یفتوسنتز یهاتیفعال

ماده خشک  شی. افزاشودیزنده م یهاانتقال مواد در بافت

یاه گتفاع، سطح برگ و قطر ساقه ار شیافزا ی در راستایاهیگ

 زانیم شیمنجر به افزاکه خود  یسیاعمال آب مغناطبوده که با 

 یلولس میبهبود در تقسی و آماس سلول، اهیآب در دسترس گ

19 -Hamrouni 
10 -Azooz and Yousswf 
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 سیمغناطبا آب که  تیحلال شیافزا. افتداتفاق می شود،یم

آب  یهامولکول شینظم در آرا شیافزا وکردن آب منجر 

ر پی را د هاونیو آن هاونیکاتافتد که افزایش انحلال اتفاق می

. در پژوهشی بیان شده است (6440) یسکیبلاوتوسط  دارد،

 ها در آب مغناطیسی فراهمیها و آنیونافزایش انحلال کاتیون

؛ دهدو جذب آن را توسط گیاه افزایش می ییمواد غذا

موجود در آب  یهاآب نمک کردن سیدر اثر مغناط نیهمچن

کاسته  شهیتوسعه ر هیشده و از تجمع نمک در ناح یخنث

 طیدر شرا یبا آب معمول یاریبا آب سهیدر مقا اهی. گشودیم

 )نیکبخت ودارد  یرشد و نمو بهتر سیبا آب مغناط یاریآب

های نتایج این پژوهش در راستای پژوهش (.6419همکاران، 

بادی و همکاران آ(، زرین6413خسروی شکیب و همکاران )

آنانتارسلوی و  و (6413(، العبیدی و همکاران )الف 6413)

 ( بر روی همیشه بهار بود.6413همکاران )

 

 گیرینتیجه

به دست آمده در این پژوهش نشان داد که نتایج 

میزان وزن خشک برگ و ساقه گلدار، تعداد گل،  بیشترین

ف وری فیزیکی مصرتعداد برگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

آب در تیمار آبیاری به میزان ظرفیت زراعی و به ترتیب با 

متر سانتی 0/11عدد،  ششو  هفت، گرم در بوته 97/4و  77/1

کاهش همچنین  کیلوگرم در متر مکعب مشاهده شد. 111/4و 

کاهش صفت  سببدرصدی میزان آب آبیاری  01و  94، 11

درصد(، وزن خشک  1/16و  1/14، 1/61وزن خشک برگ )

، 7/61درصد(، تعداد گل ) 1/01و  1/91، 1/14ساقه گلدار )

و  9/61، 9/19درصد(، تعداد شاخه جانبی ) 9/10و  1/96

وری درصد( و بهره 7/10و  0/11، 1/9درصد(، ارتفاع ) 9/19

رابطه درصد( شد.  6/60و  1/61، 1/11یزیکی مصرف آب )ف

میزان آب مصرفی و عملکرد  برخطی ساده بهترین برازش را 

کل گیاه همیشه بهار نشان داده و پس از آن استفاده از تابع 

در شرایط اعمال  همچنینلگاریتمی بهترین تابع است. 

این  یهای مغناطیسی جهت آبیارآبیاری و استفاده از میدانکم

بهترین  Y=-1.32+0.0034 I + 0.601 MWگیاه تابع 

آبیاری استفاده در شرایط کم .داشتها برازش را بر روی داده

از اثر منفی این  تسلا 1/4عبوری از میدان  مغناطیسی آباز 

با توجه به این موضوع که در این پژوهش تنش کاسته است. 

ده کنن سمغناطیاز حداکثر میدان تولیدی توسط دستگاه 

در شرایط ، کاهش میدان مغناطیسی شدهاستفادهسیالات 

ی آب مغناطیسی بر روشدن اثر مثبت سبب کمآبیاری کامل 

های ، اعمال میدانمذکورساس نتایج ابر  .است گیاه شده

مغناطیسی در شرایط تنش آبی، سبب بهبود در عملکرد گل و 

آب در این گیاه شده و تیمار بهینه جهت  مصرفوری بهره

 ای و گلدانی تیمارآبیاری این گیاه در شرایط کشت گلخانه

جهت اعمال  هرحالبهاست.  FCآبیاری مغناطیسی و به میزان 

 های بیشتری استها در سطح مزرعه، نیاز به پژوهشاین تنش

و اعمال این تیمارها بر روی این گیاه در منطقه مشهد برای 

 .گرددهای آتی توصیه میپژوهش
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Abstract 

To investigate the interaction of magnetic water and deficit irrigation on yield and 

yield components of marigold, a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design in the research greenhouse of the Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2019, using pot culture with 

3 replications. Treatments included 4 irrigation levels (100%, 85%, 70%, and 55% 

of field capacity) and 2 types of water (normal water and magnetic water). The 

results showed that different levels of irrigation on all traits (except physical water 

productivity which was significant at a 5% level) were significant (P <0.01). Effects 

of magnetic water on the dry weight of lateral branches and flowers, number of 

flowers and physical water productivity were significant (at P <0.01); and on the 

dry weight of flowering stems and leaves, number of leaves and lateral branches 

were also significant (at P <0.05). The interaction effect of the studied treatments 

was significant (P <0.01) on the number of leaves; and on the dry weight of roots, 

flowers, and flowering stems (P <0.05). The highest dry weights of leaves and 

flowering stems, number of flowers, number of leaves and lateral branches, height 

and physical water productivity were in irrigation with 100% field capacity and 

were, respectively, 1.77 and 0.37 g/plant, 7 and 6, 18.4 cm and 0.186 kg/m3. Also, 

reducing irrigation water by 15%, 30%, and 45% reduced the number of flowers by 

25.7%, 32.8%, and 54.3%; and the physical water productivity by 18.8%, 21.5%, 

and 24.2%, respectively. The highest dry weight of flowers, roots, and lateral 

branches were observed in magnetic water + irrigation with 100% field capacity, 

as 0.29, 0.5, and 0.74 g/plant, respectively. The results showed that using a 

magnetic field increased flower yield and water productivity of Marigold plants 

under water stress. In this study, the best treatment was 0.6 teslas magnetized 

water+ 100%FC. However, to apply these stresses at the field level, more research 

is needed. 
Keywords: Physical water productivity, Production function, Drought stress, Flower yield, Magnetic 
field. 
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Abstract 

Many problems are encountered in the implementation of new irrigation systems 

with government subsidy, and the issuance of licenses is not an exception to this 

rule. Therefore, the main goal of this research was to identify optimal solutions 

for the process of issuing permits for the implementation of these systems. The 

statistical population of the research consisted of the applicants who registered 

their application in the five selected provinces of Hamedan, Fars, Zanjan, 

Khorasan-Razavi, and Kermanshah during 2019-2021 (N1=150) and the 

corresponding experts working on licensing new irrigation systems (N2=100). 

The research method was focus group and in-depth structured interviews. 

According to the results, the most important problems in the licensing process 

included: failure to perform work in a suitable and integrated system, the 

differences in the process of carrying out the project in different provinces, lack of 

familiarity and insufficient initial justification for the applicants, strictness and 

delay in determining the assignment of inquiries, and existence of some redundant 

and eliminable steps during the process. Based on this, the most important 

proposed solutions are: carrying out all process steps in a smart and integrated 

system, providing consultation to the applicant at the stage of filing and 

justification by reviewing the applicant's documents and facilities, removing 

unnecessary items in the process, paying the subsidy dynamically, applying an 

intelligent monitoring system with active feedback for all stages and all actors in 

the plan, and determining the time frame for each action. Within the system, the 

most important authorities to solve these problems are the Ministry of 

Agricultural Jihad and Agricultural Jihad Organizations of the provinces; and the 

external responsible authorities are mainly Plan and Budget Organization, banks, 

and the agricultural engineering system. 
Keywords: Modern irrigation system, Agricultural Permits, Focus Group method 
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Abstract 

Construction of drainage systems is inevitable in paddy fields to control the level 

of waterlogging during rice harvest and cultivation of the second crop. Finding 

the best design option of drainage is very important from the point of view of 

environmental and economic issues. This study was conducted with the aim of 

investigating the performance of open drains including pressure head and 

depletion flux in controlling the water level in the cultivation of rice plants and 

the second plant in paddy fields. In this regard, the performance of open drains 

during rice and the second crop growth period was simulated using HYDRUS-2D 

model. To calibrate and validate HYDRUS-2D model, the required information 

was collected from 130 hectares of paddy fields in Nodeh, Jirsar and Nupashan 

villages in Soumesara region, in 2019. Soil texture, bulk and specific density, 

porosity and infiltration rate were measured. Also, pressure head of water was 

measured monthly in the region by piezometers. After validation, different open 

drain design options (bottom width and depth of drain) were run in HYDRUS-2D 

and its results were compared. The simulation results showed that the HYDRUS-

2D had a reasonable accuracy in simulating the changes in water pressure head. 

The statistical indexes including R2, RMSE, nRMSE and MAE in the calibration 

stage were 0.98, 4.39 cm, 1.6%, and 3.55 cm, respectively, and 0.98, 4.33 cm, 

1.67%, and 3.37 cm in the validation stage, respectively. The results showed that 

the open drain with a depth and bottom width of, respectively, 200 and 170 cm 

had the best performance for controlling water table during rice and the second 

crop cultivation, with a discharge rate of 726440 and 169960 cm3 per unit of drain 

length, and the reaction coefficient of 0.293 and 0.583 per day, respectively.  

Keywords: Water table, Drainage depth, Drain bottom width, HYDRUS-2D 
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Abstract 
This study aimed to evaluate the efficiency of wick irrigation system in 

greenhouse cultivation of tomato plant and compare it with drip irrigation. The 

experiment was performed as factorial with a completely randomized design 

(CRD) in the research greenhouse of Tarbiat Modares University in 2021. 

Irrigation treatments included five levels (drip irrigation and wick irrigation with 

diameters of 1, 3, 4, and 5 cm) and two soil combination ("cocopeat, soil, 

fertilizer, perlite" and "soil, sand, fertilizer"), in 3 replications. The lowest and 

highest water consumption during the growing season was observed in wick 

irrigation with a diameter of 1 cm (29.25 L/plant) and in drip irrigation and wicks 

with a diameter of 5 cm (36 and 37.5 L/plant), respectively. The results showed 

differences of 19% and 4% in water consumption between, respectively, wick 

irrigation with a diameter of 1 and 5 cm compared to drip irrigation. Also, the 

difference in water consumption between wick irrigation (minimum and 

maximum water consumption) of 1 and 5 cm diameters was 28%. The yield in 

"soil, sand, fertilizer" cultivation bed was increased by 59% compared to the 

"cocopeat, soil, fertilizer, perlite" cultivation bed and the maximum tomato yield 

(700gr/plant) was observed in the wick irrigation with a diameter of 3 cm. Water 

consumption index in "soil, sand, fertilizer" cultivation bed was decreased 21%, 

rather than "cocopeat, soil, fertilizer, perlite" cultivation bed and increased water 

productivity by 100%. In wick irrigation, since water is always available, the 

plant does not face water stress and these results indicate that the wick irrigation 

system improves plant growth and increases production of wet and dry matter and 

water productivity in tomato plant. Although economic analysis has not been done 

in this research, but more crop yield along with less water consumption in the 

wick irrigation system would have more income for the user and can be an 

acceptable reason for using this irrigation method. 

Keywords: Physical water productivity, Tomato water consumption, Drip Irrigation, Potting soil 
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Abstract 

A part of the plants' water needs can be met by shallow groundwater with 

desirable quality. In this research, contribution of shallow and saline groundwater 

to evapotranspiration of rosemary plant was studied in a completely randomized 

factorial design with three replications and using drainage lysimeters with a 

diameter of 1.20 m, in 2017 and 2018. The applied treatments included 

groundwater with salinity levels of 1, 2 and 4 dS/m at a constant depth of 0.8 m. 

The results showed that the total water requirement of rosemary was 597 mm. 

From total water required by the plant, 312.6 mm (54%), 260.3 mm (44%), and 

201.1 mm (34%) were supplied by shallow groundwater with qualities of 1, 2 and 

4 dS/m, respectively. The daily groundwater contribution was 4.9, 3.9, and 3 mm 

by, respectively, treatments 1, 2, and 4 dS/m. The effects of groundwater salinity 

on the yield of rosemary plant parameters were significant at the level of 5%, 

which can be attributed to the tolerance of this plant to groundwater salinity. In 

addition, due to the rosemary plant use of groundwater with different qualities, 

some water from surface water can be saved and irrigated land can be expanded, 

with consequently higher crop production and more jobs for farmers. 

Keywords: Irrigation with saline water, Crop water requirement, Semi-arid climate  
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Abstract 
In order to evaluate the effects of deficit irrigation on the yield and water 

productivity of grain corn in the climatic conditions of Gorgan,an experiment was 

conducted using split plots in the form of a randomized complete block design in 

three replicates at the Araghi Mahaleh Research Station of Gorgan, in 2021. The 

main factor was irrigation treatments at four levels (100% (control), 75%, 50%, 

and 25% of corn water requirement) and was done based on soil sampling for 

moisture determination and use of drip irrigation by tape, and the secondary factor 

consisted of four corn varieties (SC703, SC704, ZP548, BK50). The results of the 

analysis of variance showed that the effect of irrigation factor was significant (p< 

1%) on the examined traits, except the number of rows in the ear. The effect of 

cultivars on all traits (number of rows per ear, days until earing, plant height, 

number of seeds per row, weight of 1000 seeds, length of ear, dry weight of stem 

and leaves, dry weight of cob wood, grain yield, yield, water productivity, and 

leaf proline) was also significant (p< 1%). Additionally, interaction of deficit-

irrigation and cultivars on the traits of the number of rows of seeds, weight of 

1000 seeds and seed yield was significant. Comparing the averages showed that 

the highest seed yield (7722 kg/ha) was observed in the control treatment and the 

seed yield of the 75%, 50% and 25% treatments compared to the control was 

6.8%, 52.4%, and 82% less, respectively. ZP548 hybrid had the highest seed yield 

(5576 kg/ha) and the highest amount of proline was obtained from the 25% water 

demand treatment (9.91 μmol/g). The highest water productivity was observed in 

the 75% treatment (1.07 kg/m3). Considering the large volume of water saving 

(2258 m3/ha) in this treatment, irrigation is recommended based on 75% of water 

requirement and cultivation of ZP548 variety in Gorgan region. 

Keywords: Grain yield, Drought stress, Water use efficiency, Crop water requirement 
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Abstract 

Estimation of crop water requirement and evapotranspiration by lysimeter is 

costly and time-consuming and could not be applied to larger field scale. Remote 

sensing technology can overcome this limitation. The goal of this research was to 

estimate alfalfa actual evapotranspiration using satellite imagery and compare it 

with the in-situ measurement by lysimeter. The study was carried out from 2017 

to 2020 in the agricultural lands of Alborz and Charmahal and Bakhtiari provinces 

employing Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) method. 

Lysimeter has been implemented under standard conditions. The cold pixels of 

each satellite image were extracted to estimate net alfalfa crop water requirement. 

In-situ net crop water requirement for Alborz and Charmahal and Bakhtiari 

provinces were obtained as 1383 and 1087 mm, respectively. The coefficients of 

determination (R2) were 73% and 76%, respectively, for the two studied 

provinces. The statistical analysis showed that there were small deviations from 

the mean values. The standard evapotranspiration measurements using lysimeter 

were higher than the satellite estimations. This technique can be useful for the 

estimation of crop water consumption since it is simple, cheap, fast, and can be 

used for large areas. 

Keywords: SEBAL algorithm, Drainage type lysimeter, Alfalfa water requirement  
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