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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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 شوری خاک و مرحله رشد
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 چکیده
در شرایط کاربرد جداگانه تنش  410سازی عملکرد گیاه ذرت رقم سینگل کراس با هدف شبیه 0011ر سال این پژوهش د

صورت فاکتوریل و در قالب شوری در مراحل مختلف رشد در مینی لایسیمتر و در شهرستان قزوین انجام شد. آزمایش به

زیمنس بر متر دسی S4)4(و  S5)1S(4/0 ،)2(S3 ،)3( چهار سطح به این منظور، شوری خاک درطرح کاملاً تصادفی اجرا شد. 

برگی،  شش C)1( حلامر ای درصورت یک مرحلهمراحل مختلف رشد بهفرعی شامل  عنوان فاکتور اصلی و فاکتورهایبه

)2(C دهی،گل )3(C ی شامل امرحله دوها و شیری شدن دانه)2C1(C دهی، گل-برگی شش)3C1(C شیری شدن -برگی شش

ها، به کار برده شد. آب شور مطابق تیمارها از ترکیب آب شور یک زهکش شیری شدن دانه -دهیگل 3C2(C(ها و دانه

مورد نظر، خاک با آب شور به طوری آبیاری شد ( تهیه شد. سپس در مرحله رشد dS.m 5/1-1زار با آب چاه )شوری شوره

ازی سلایسیمتر، با هم برابر بود. تیمار شاهد با آب چاه آبیاری شد. در فرایند مدلکه شوری آب ورودی و خروجی از مینی 

 ( تهیه شد و مورد𝛂سازی ضرایب کاهش عملکرد محصول )های اشتقاقی برای شبیهاز ترکیب توابع کاهش جذب آب، مدل

ای رشد های تیمارهای دو مرحلهها و از دادهای رشد برای واسنجی مدلهای تیمارهای یک مرحلهارزیابی قرار گرفت. از داده

ها استفاده شد. بر اساس نتایج، کاربرد بالاترین سطح شوری منجر به کاهش عملکرد ماده خشک سنجی مدلبرای صحت

، 1C ،2Cگرم در تیمارهای  5/08و  94، 0/68، 4/44، 2/53، 9/005( تا 1Sمار گرم برای هر بوته )در تی 2/054تولیدی از 

3C ،2C1C ،3C1C  3وC2C  ای ای و دو مرحلهدو حالت اعمال تنش یک مرحلهگردید. نتایج نشان داد که حساسیت گیاه به

(، تأثیر منفی بیشتری 3C :و شیری شدن دانه 2C :دهیتنش شوری در مراحل حساس رشد )گل کاربرد رشد متفاوت بوده و

همراه داشت که دلیل آن، سازگاری فیزیولوژیکی گیاه در مراحل اولیه رشد نسبت را به  3C1Cو  2C1Cنسبت به تیمارهای 

هافمن با مقادیر خطای -پذیر دیرکسن و ماسگنوختن و ضربپذیر ونهای جمعبه تنش شوری است. در این پژوهش مدل

عمال تنش باشد. همچنین، اسازی عملکرد محصول قابل توصیه میهای بهینه برای شبیهعنوان مدلبه تر و همبستگی بالاترکم

ای ، عملکرد بیشتری نسبت به اعمال تنش یک مرحله3C1Cو  2C1C( در تیمارهای dS.m 4-1ای )تا سطح شوری دو مرحله

 داشت. 3Cو  2Cدر مراحل رشد 

  هافمن-دیرکسن و ماس، مدل گنوختنونیب تنش، مدل حساسیّت به شوری، ضر کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

کمّیت و کیفیت منابع میزان وجود محدودیت در 

 مطالعهسوی را به پژوهشگران آب در بخش کشاورزی،

 و مدیریتی عملکرد محصول در شرایط مختلف محیطی

های محیطی، افزایش شوری در بین تنش کند.هدایت می

هایی است که باعث کاهش پتانسیل شآب آبیاری ازجمله تن

تعرق گیاه و درنهایت -آب خاک، کاهش جذب آب و تبخیر

شود )لاکِردا و همکاران، کاهش عملکرد محصول می

در منطقه  ایعلوفه ذرتگیاه بر روی پژوهشی در  (.6412

به  5/4قزوین گزارش شد که افزایش شوری آب آبیاری از 

ش پتانسیل آب خاک و زیمنس بر متر، باعث کاهدسی 7/5

درنتیجه مقدار شود و میکاهش جذب آب توسط گیاه 

منجر به و  ههای گیاه افزایش یافتای برگمقاومت روزنه

متر و میلی 670به  353تعرق، از  -مقدار تبخیرکاهش 

شود می تن بر هکتار 9به  0/15عملکرد ماده خشک از 

 پژوهشیج علاوه بر این، نتای (.6461)سعیدی و همکاران، 

که افزایش شوری آب آبیاری  نشان داداهواز  منطقه در دیگر

بر متر، باعث کاهش عملکرد دانه  منسیزیدس 7به  6از 

گردد میکیلوگرم بر هکتار  6263به  2347ذرت از 

فِنگ و  هاییافتهبر اساس  (.1392و همکاران،  اینیدریح)

نس بر زیمهر یک دسیافزایش ازای به(، 6417همکاران )

درصد از  سهطور متوسط حدود آبیاری، به متر شوری آب

ها نشان پژوهشیابد. میعملکرد محصول ذرت کاهش 

علاوه بر شناخت اثرات کلی شوری بر عملکرد گیاه دهد می

ه نسبت باین گیاه فصلی شناخت حساسیت درون ذرت،

تر عملکرد سازی دقیقمحیطی، امکان مدل هایتنش

 (.6466کند )سعیدی و همکاران، م میمحصول را فراه

ی دهتنش آبی قبل از مرحله گل هایی مانندتنش افزایش

وری مصرف آب بسیار مؤثر ذرت، بر مقدار عملکرد و بهره

 بر شدت ،دهیگل مرحله درافزایش تنش  کهطوریبه است

وری مصرف آب نسبت به مراحل کاهش عملکرد و بهره

نظر بنابراین به ؛(1392نودهی، اکبری )افزاید میدیگر رشد 

رود که جزو گیاهانی به شمار می گیاه ذرت رسد کهمی

، در طول فصل رشد های محیطینسبت به اعمال تنش

نداشته و عملکرد محصول  کاهش از نظر یکسانی واکنش

میزان عملکرد کاهش مان اعمال تنش، اثر قابل توجهی بر ز

دهد که نشان میها نتایج پژوهشگذارد. میآن محصول 

ه رشد مرحلرشد ذرت شامل مراحل استقرار گیاهچه، دوره 

 نظراست که از شدن دانه  رو پُ افشانیگردهسریع، 

و  ستامتفاوت  و حساسیت گیاه، یندهای فیزیولوژیکیآفر

تأثیر مذکور،  یرشددر مراحل  های مختلفتنش کاربرد

 خواهد داشتعملکرد محصول مقدار بر روی  یمتفاوت

 54تنش شدید ) دهد کهها نشان میبررسی (.6446نیلسن، )

( در مرحله رشد رویشی، آسیب زیادی به درصد نیاز آبی

با آبیاری کامل در مرحله  کهنحویبه هوارد کرد ذرت گیاه

و  دهیمرحله گلعلاوه بر این، . نیستدهی قابل جبران گل

ترین مرحله به تنش خشکی در اوایل پرشدن دانه، حساس

ه بعد از مرحلقطع آبیاری  باشند. در حالی کهمیگیاه ذرت 

داری کاهش عملکرد معنی منجر بهخمیری شدن دانه، 

 (.1393)همتی و همکاران،  گرددنمی

های گذشته اثر حساسیت به پژوهش توجه با

های محیطی )مانند شوری و فصلی گیاه به تنشدرون

 ثر تنشبررسی ا اما تاکنون ؛خشکی( آشکار شده است

سازی و مدل ذرت رشد گیاهمختلف در مراحل  شوری

 ها انجام نشده است.آن بر اساس این تنش تخمین عملکرد

اثر تنش شوری در  (1391سعیدی و همکاران )در پژوهش 

با  و بررسی شد گیاه ذرتمراحل مختلف رشد بر عملکرد 

در  شوری ه اعمال تنشحساسیت متفاوت گیاه بتوجه به 

بر این . ده استشدو فرضیه مطرح  لف رشد،مراحل مخت

در هر یک از  شوری در فرضیه اول، اثر تنشاساس و 

فقط در همان مرحله کاربرد مراحل رشد مستقل بوده و 

بر  هکطوریبهتنش، بر میزان عملکرد گیاه اثرگذار است. 

مراحل بعدی رشد، تأثیری عملکرد گیاه در مقدار 

)بر جذب آب و  شوری تنش اثر کاربردیعنی  ؛گذاردنمی

شد، در پایان دوره رعملکرد گیاه( در دو مرحله متفاوت 

 اثرپذیر بودن )جمع استرشد محصول قابل جمع شدن 

 شوری ر تنشتنش در مراحل رشد(. در فرضیه دوم، اث

باعث افزایش یا کاهش  در مراحل اولیه رشد اعمال شده
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م سازگاری )سازگاری یا عدهای آتی مقاومت گیاه به تنش

این ترتیب بر مراحل بعدی رشد هم شده و بهبه تنش( 

ز ا یری اثر تنش(.پذضربخاصیت ) اثرگذار بوده است

 وریش پذیری اثر تنشپذیری و یا ضربجمع فرایندرو این

عملکرد محصول بر  سازیدر مراحل رشد گیاه و مدل

 .است قابل مطالعه ،آن اساس

ه آب توسط ریشجذب میزان تاکنون برای بررسی 

هایی مانند شوری و خشکی و اثر آن بر در شرایط تنش

 (1رابطه ) .های مختلفی ارائه شده استمدلعملکرد گیاه، 

کار ها بههای پایه در این قبیل پژوهشعنوان یکی از مدلبه

اگر خاک نتواند نیاز آبی گیاه را رود. طبق رابطه مذکور می

له وسیاز میزان جذب آب به برای حداکثر تعرق فراهم آورد،

های گیاه کم شده و درنهایت باعث کاهش عملکرد ریشه

 .(1911)دیرکسن و آگوستین،  شودمی محصول

S=α(h)× Smax                                               )1( 

، maxSمیزان جذب آب توسط گیاه و  ،S ؛(1در رابطه )

 .استه وسیله گیاحداکثر میزان جذب آب به

هایی که برای تعیین ترین مدلاز معروف

در شرایط تنش آبی کاربرد دارد، تابع  α(h)ضریب

گنوختن ( است که توسط ون6سیگموئیدی شکل در رابطه )

در پژوهش دیگر،  ( پیشنهاد شده است.1917گنوختن، )ون

( نسبت به مقدار پتانسیل ماتریک در آستانه کاهش 6رابطه )

( ارائه شد 3صورت رابطه )یل شد و بهتعد h)3(جذب آب 

به نتایج تحقیقات  توجه با (.1911)دیرکسن و آگوستین، 

گران، پاسخ گیاهان به تنش آبی در سایر پژوهش

های ماتریک کم، خطی نبوده است. همچنین در پتانسیل

زیاد  α(h)های ماتریک نزدیک به صفر، مقدارپتانسیل

رفع نواقص مذکور رابطه رو برای برآورد شده است. از این

 .   (6446)همایی و همکاران،  ( ارائه شد0)

α(h)=
1

1+[
h

h50
]

p1                                                        (6 )  

α(h)=
1

1+[
h3−h

h3−h50
]

p1                                                 (3 )  

α(h)=
1

1+
(1−α0)

α0
[

h3−h

h3−hmax
]

p1                               (0 )  

مکش ماتریک حاصل از کاهش : h (؛0( الی )6در روابط )

ازاء میزان مکش ماتریکی که به: 50hمتر(، آب خاک )سانتی

ضریب : Pمتر(، شود )سانتیآن میزان جذب آب نصف می

مکش : 3h به خاک، گیاه و اقلیم منطقه و بستهتجربی وا

ب در شرایط تنش خشکی ماتریک در آستانه کاهش جذب آ

مقدار مکش ماتریک که بسیار : maxh .استمتر( )سانتی

گیاه در یک سطح بسیار  بوده و در آن، hبیشتر از مقدار 

 و هنوز زنده است دهدبه فعالیت حیاتی خود ادامه می اندک

 .متر()سانتی

مان اثر طور همزهایی نیز وجود دارند که بهمدل

اند. تنش شوری و خشکی را در دوره رشد گیاه درنظر گرفته

گنوختن پذیر ونجمع مدل بهتوان می هامدلاین  از جمله

گنوختن پذیر ونهای ضربو مدل (1917گنوختن، ون)

)دیرکسن و ، دیرکسن و همکاران (1917گنوختن، )ون

وان دام و همکاران )وان دام و همکاران،  ،(1993همکاران، 

اسکگز و  (،1999مایی و فدس )همایی و فدس، ه(، 1997

و همایی و همکاران  (6442همکاران )اسکگز و همکاران، 

ها معادلات آناشاره نمود که  (6446)همایی و همکاران، 

 ( ارائه شده است.11)الی  (5ترتیب در روابط )به

α(h,π)=
1

1+(
a1h+a2π

h50
)

p                                      (5)  

 

α(h,π)=
1

1+[
h

h50
]

p1 ×
1

1+[
π

π50
]

p2                       (2)  

 

α(h,π)=
1

1+[
h3−h

h3−h50
]

p1 ×
1

1+[
π∗−π

π∗−π50
]

p2               (7)  

 

α(h,π)=
h−h4

h3−h4
× [1 −

b

360
(π∗ − π)]             (1)  

 

α(h,π)=
h−(h4−π)

h3−(h4−π)
× [1 −

b

360
(π∗ − π)]    (9)  

 

α(h,π)=
1

1+[
h

h50
]

p1 × [1 −
b

360
(π∗ − π)]    (14)  
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α(h,π)=
1

1+
(1−α01)

α01
[

h3−h

h3−hmax
]

p1 ×

1

1+
(1−α02)

α02
[

π∗−π

π∗−πmax
]

p1                                   (11 )  

تابع کاهش شدت : α(h،π)در روابط فوق، 

در اثر دو متغیر مستقل  محصول جذب و یا شدت عملکرد

فشار اسمزی ناشی از تنش  :πتنش شوری و خشکی، 

تجربی برای مکش ضرایب : 2aو  1a متر(،شوری )سانتی

 گنوختن،پذیر وندر مدل جمعآب خاک و فشار اسمزی 

π50: ازاء آن میزان جذب آب میزان فشار اسمزی که به

مکش ماتریک در نقطه  :4h متر(،شود )سانتینصف می

فشار اسمزی در آستانه  :∗π متر(،پژمردگی دائم گیاه )سانتی

 :bمتر( و )سانتی وریکاهش جذب آب در شرایط تنش ش

ازاء افزایش یک میزان درصد کاهش عملکرد محصول به

نسبت به آستانه تحمل زیمنس بر متر( واحد شوری )دسی

 πکه بیشتر از مقدار میزان فشار اسمزی  :πmax.استگیاه 

بوده و در آن، گیاه در یک سطح بسیار اندک به فعالیت 

 متر(.است )سانتی دهد و هنوز زندهحیاتی خود ادامه می

، متربر اساس واحد سانتی (π)روش محاسبه فشار اسمزی 

و مطابق رابطه ( 1950اولین بار توسط ریچاردز )ریچاردز، 

شوری آب خاک بر اساس  ،eEC کهطوریبه .( ارائه شد16)

 د.بوزیمنس بر متر واحد دسی

π=-324×ECe                                                                  )16(  

( برای تخمین میزان 11( الی )5روابط )تاکنون از 

عملکرد محصول در شرایط کاهش جذب آب و یا کاهش 

های شوری و خشکی در کل دوره رشد اعمال توأمان تنش

های که در پژوهش صورت این به .استفاده شده استگیاه، 

ه ر همهای خشکی و شوری دمرتبط، یک حد ثابت از تنش

گیری از تجمع وو برای جلشده میمراحل رشد گیاه اعمال 

املاح در خاک و افزایش تنش شوری، خاک همواره تحت 

برای شرایط مذکور، پاسخ گیاه  آبشویی قرار داشته است.

شوری و خشکی در محیط گلخانه  هایتنش بهریحان 

ای های مشاهدهها با دادهنتایج ارزیابی مدل سازی شد.مدل

همایی و  شدهاصلاح مدل مفهومییاه ریحان نشان داد که گ

واکنش گیاه به تنش که قادر بوده است  (6446) همکاران

آبی را با دقت زمان شوری و کمبی و تنش همآشوری، کم

( ME=0/16%و  2R، %5/1=NRMSE=97/4)مناسب 

 یدر پژوهش .(1395)بابازاده و همکاران،  سازی نمایدشبیه

، رنگیفگوجههای کشت گلدانی گیاه فاده از دادهدیگر با است

زمان شوری و خشکی بررسی شد. پاسخ گیاه به تنش هم

نتایج نشان داد در سطوح شوری و خشکی کم، مدل 

گنوختن و در سطوح شوری و خشکی زیاد، پذیر ونضرب

 هایدادهترین تطابق را با گنوختن بیشپذیر ونمدل جمع

 .(1397)حسینی و همکاران،  ددار )واقعی( ایمشاهده

ل ه قابمسئلاین  های گذشتهبا توجه به پژوهش

بار تجربه تنش شوری در اگر گیاه یکبررسی است که 

 تیهای آبه تنش پاسخ آنمراحل اولیه رشد را داشته باشد، 

و اثر آن بر عملکرد محصول  )در مراحل حساس رشد(

 دفبا ه پژوهش حاضر بنابراین ؛چگونه خواهد بود

 در یتنش شور کاربرد طیعملکرد ذرت در شرا یسازمدل

 هب است. شدهانجامو اثرات متقابل آن  رشدمختلف مراحل 

(، اثر 11( الی )5های )با الهام گرفتن از مدل منظوراین 

متقابل تنش شوری در مراحل اولیه و حساس رشد، بر 

با این  شود.سازی میشبیهکاهش عملکرد محصول ذرت 

توان در شرایط تلفیق تناوبی )پالسی( آب شور و کار می

ذرت، مقدار عملکرد محصول را  کشتدوره شیرین در 

 .سازی نمودشبیه

 

 هامواد و روش

 ناحیه مورد مطالعه

در دانشگاه  (1044به مدت یکسال ) پژوهشاین 

 19' 63"موقعیت جغرافیایی  با ره() خمینیالمللی امام بین
واقع در شهر طول شرقی   54◦ 44' 31"و عرض شمالی  32◦

، ذرت رقم سینگل کراس موردمطالعهقزوین انجام شد. گیاه 

 74و ارتفاع  04با قطر  یلایسیمترهایمینی دربود که  740

های و مطابق با روش پژوهش 1044خرداد  14در متر سانتی

؛ 1392ران، دهقانی سانیج و همکا؛ b 1044پیشین )سعیدی، 

شده خاک فراهم. گردیدکشت ( 1392دهقانی و همکاران، 

لایسیمترها، مخلوطی از خاک مزرعه، برای پُر کردن مینی



 5/  1412/ 1/ شماره  37رزی / ب / جلد نشریه پژوهش آب در کشاو

 

بود که  1و  1، 3ی و کود حیوانی با نسبت بادماسه

. برای ه است( ارائه شد1مشخصات آن در جدول )

 شوریو کنترل مقدار  تجمع املاح در خاکجلوگیری از 

تر دار و بسهای سوراخلایسیمترها از لولهکف مینی خاک، در

 عنوان زهکش( استفاده شد. شن )به

 لایسیمترخاک مینی هایویژگی -1جدول 
 مقدار واحد پارامتر

 dS.m 64/0-1 هدایت الکتریکی عصاره اشباع
 6/7 - (pH)اسیدیته 

 لوم شنی - بافت خاک

 32 % رطوبت وزنی حد ظرفیت مزرعه
 00 % وزنی حد پژمردگیرطوبت 

 g.cm 24/0-3 ظاهری جرم مخصوص

 

 ی پژوهشتیمارها

شوری از  تنشسطوح مختلف در پژوهش حاضر 

ه در مقاطعی از دور ،ناپیوستهصورت طریق آب آبیاری و به

وریل فاکت صورتبه به کار برده شد. آزمایش رشد گیاه ذرت

تکرار  تیمار و سه 60با  ،کاملاً تصادفی و در قالب طرح

 S)1( شامل خاک شوری چهار سطح بدین منظور،شد.  اجرا

7/1، )2(S 3، )3(S 5 و )4(S 7 عنوانبه زیمنس بر متردسی 

 ورهایفاکت همچنین، در نظر گرفته شد. )اصلی( اول فاکتور

ای یک مرحله صورتبهرشد مختلف مراحل فرعی شامل 

یری ش C)3( دهی،گل C)2(برگی،  شش C)1( حلامر در

-برگی 2C1(C 2(ی شامل امرحله دوها و شدن دانه

 3C2(C(ها و یری شدن دانهش-برگی شش C)3C1(دهی، گل

 تعریف فاکتور دوم عنوانبه ،هایری شدن دانهش -دهیگل

زیمنس بر متر( دسی 5/4از اختلاط آب شیرین چاه ) شدند.

زار منطقه آبیک قزوین، با آب شور زهکش حائل در شوره

 )جدول آب شور مطابق با سطوح شوری تیمارها فراهم شد

(، خاک فرعی سپس در مرحله رشد مدنظر )فاکتورهای .(6

ر دکه  ایگونهبه ل تیمار شد.اعمامذکور از طریق آب شور 

هر یک از مراحل مختلف رشد مورد نظر، آبیاری با آب 

 (در ناحیه ریشه)شور تا رسیدن شوری عصاره اشباع خاک 

برای این کار، میزان  انجام شد. رمد نظ تیمار به شوری

لایسیمتر، با هم برابر شوری آب ورودی و خروجی از مینی

ین اطمینان حاصل شد که کل اانتخاب رویه مذکور با  شد.

یده رسد نظر ورم سطح شوری به لایسیمترداخل مینی خاک

آب  رشد )غیر از تیمارها( نیز از در سایر مراحل. است

اده استفبرای آبیاری زیمنس بر متر( دسی 5/4شیرین چاه )

 شد.

اک و جلوگیری از تغییرات شوری خ منظوربه

در )ب شیرین شسته شدن املاح خاک توسط آبیاری با آ

آبیاری در حد  ،(مراحلی که آب شور به کار برده نشده بود

ان میزجبران کمبود رطوبت خاک انجام شد. برای این کار، 

ط توس) خاک گیری رطوبتاز طریق اندازهحجم آب آبیاری 

مدل ( ΔT) یسنج ساخت شرکت دِلتا ترطوبتدستگاه 

2HH جبران کمبود آب خاک تا نقطه ظرفیتبرای ( و 

 با در نظر گرفتن تخلیه مجازطوری که به تعیین شد. زراعی

( a 1044درصد برای گیاه ذرت )سعیدی،  04مدیریتی 

علاوه بر تیمارهای مذکور، تیمار محاسبه و به کار برده شد. 

زیمنس بر دسی 5/4با کیفیت )شوری دیگری با کاربرد آب 

 به دست آوردن منظوربهدر تمامی طول دوره رشد  متر(

 درعملکرد واقعی در شرایط بدون تنش و استفاده از آن 

یمار ت بنابراین ؛، مورد استفاده قرار گرفتهای کاربردیمدل

سازی عملکرد فرآیند مدل برای شاهدی عنوانبهمذکور 

زیمنس بر دسی 7/1حد شوری زیرا  ؛محصول بوده است

ر ب(، آستانه تحمل گیاه ذرت به شوری خاک )1Sمتر )تیمار 

رو برای اطمینان از . از ایناست( 69-ساس گزارش فائوا

گونه تنش شوری خاک در شرایط بدون عدم کاربرد هیچ

زیمنس بر متر برای دسی 5/4 آب آبیاری حد شوری تنش،

وری شلازم به ذکر است که  شرایط در نظر گرفته شد.این 

 در پایان مذکورلایسیمترهای عصاره اشباع خاک در مینی

ح تر از سطکم وزیمنس بر متر حدود یک دسیفصل رشد 
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ان نشو  تر از آستانه تنش شوری بودکمکه  بود 1Sشوری 

ر آب شیرین بثیر شوری حاصل از آبیاری با دهنده عدم تأ

 .بوده استتیمارهای آزمایشی 
 پژوهشدر  استفاده موردشوری عصاره اشباع خاک پس از تعادل( )های شیمیایی منابع آب ویژگی -2جدول 

 شوری تیمار 
هدایت 

 الکتریکی
)1-(dS.m 

 سدیم
)1-(meq.L 

 منیزیم
)1-(meq.L 

 کلسیم
)1-(meq.L 

 پتاسیم

)1-(meq.L 
 سولفات

)1-(meq.L 
 کربناتبی

)1-(meq.L 
 کربنات

)1-(meq.L 
 کلر

)1-(meq.L 

 0S 5/0 24/3 88/0 25/0 3/0 63/0 03/0 60/0 76/0سطح 
 1S 7/0 64/9 44/3 6 7/0 28/5 8/2 46/0 4/4سطح 
 2S 2 6/06 62/4 03/9 6/0 54/9 26/8 26/0 73/03سطح 
 3S 5 57/36 22/8 56/06 90/0 82/04 93/00 34/2 47/08سطح 
 4S 7 62/25 00/02 73/09 60/0 66/33 9/05 83/5 54/37سطح 

 

 های کاربردیمدل

 کاربرد طیعملکرد ذرت در شرا یسازمدلبرای 

، ابتدا ضرایب مربوط رشدمختلف در مراحل  یتنش شور

رشد  ایمرحلهیک در تیمارهای  (12( الی )13)به معادلات 

واقعی صورت که با داشتن عملکرد  این به برآورد شد.

، پارامتر رشد ایتیمارهای مختلف یک مرحلهمحصول در 

α(π)  پارامتر شد.محاسبه α ضریب عملکرد عنوان به

محصول در شرایط  نسبت عملکردمفهوم  محصول و به

اعمال تنش شوری به عملکرد محصول در شرایط بدون 

 با محاسبه .بودزیمنس بر متر( دسی 5/4)حد شوری تنش 

( الی 13برای تیمارهای مختلف، روابط ) αضریب عملکرد 

 این به( برای شرایط واقعی پژوهش واسنجی شد. 12)

 هطور جداگانبرای هر کدام از مراحل رشد و بهصورت که 

 b ضریب و SPSSافزار توسط نرم P و aضرایب مجهول 

 زیمقادیر فشار اسممتوسط  .برآورد شد برای شرایط واقعی،

درصد  54و ( ∗π)آستانه  )در کل دوره رشد( برای حد

 -6160و  -216 ترتیب به( π50)آب کاهش جذب 

های گذشته در برخی از پژوهش متر برآورد شد.سانتی

؛ 1397؛ حسینی و همکاران، 1395مکاران، )بابازاده و ه

( برای ارزیابی توابع و ... 1390سرائی تبریزی و همکاران، 

 54حد آستانه، )کاهش جذب آب، میزان فشار اسمزی 

ثابت در کل  صورتبهکاهش جذب و ماکسیمم(  درصد

دوره رشد در نظر گرفته شد و به حساسیت مراحل رشد 

ی هشی با سطوح مختلف شورنشد. البته در پژو یگیاه توجه

ارزیابی  دیگر ایگونهبه های جذب آبمدل بر روی ذرت،

مقادیر جذب آب و عملکرد گیاه در  شدند. در این تحقیق

ظر در نصورت تیمارهای جداگانه به ،دو فصل بهار و پاییز

 تا حساسیت مرحله رشد نیز بررسی شود گرفته شد

به  توجه با در نتیجه(. 1391)بذرافشان و همکاران، 

 ر مراحل مختلفبه تنش شوری دحساسیت متفاوت گیاه 

 هر مرحله در π50و  ∗π برای اسمزی فشار میزانرشد، 

 بردر پژوهش حاضر، رو از این. بودخواهد متفاوت  رشد

ی اسمز فشارکاربرد چهار سطح تنش شوری، میزان  اساس

های کاهش عملکرد برای تیمار درصد 54حد آستانه تنش و 

جداگانه برآورد شد.  صورتبهای رشد یک مرحله

ها و دهی، شیری شدن دانهدر مراحل رشد گل کهطوریبه

 برایاسمزی  رفشاترین بیشترین تا کمترتیب برگی به شش

در مورد  شناسایی شد.، (π50و  ∗π) های مدنظرمحدوده

تر شپیهای اشتقاقی در پژوهش حاضر نیز پایه و اساس مدل

گنوختن، مدل ون( با نام 10( و )13های )مدلاشاره شد که 

( با نام مدل 12( با نام دیرکسن و همکاران و مدل )15)

 .اندشدههافمن شناخته -خطی ماس

α(π) =
1

1+(
aπ

π50
)

p                                           (31 )  

α(π) =
1

1+[
π

π50
]

P                                            (01)  

α(π) =
1

1+[
π∗−π

π∗−π50
]

P                                          (51)  

α(π) =[1 −
b

360
(π∗ − π)]                          (21)  
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( در شرایط 12( الی )13)های مدل کاربردبرای 

( الی 5های )از مدل رشد، ایمرحلهدو اعمال تیمارهای 

صورت به( 12( الی )13)های مدلو  ( الهام گرفته شد11)

های مدل توسعه داده شد. (62( الی )17) اشتقاقی هایمدل

در پذیر پذیر و ضربهای جمعمذکور شامل انواع مدل

 درشمختلف  دو مرحلهدر  یتنش شور متقابل اثربرآورد 

ها ضرایب مدلدر این بخش از پژوهش با داشتن  .است

ای رشد( اقدام به )برآورد شده در تیمارهای یک مرحله

 و iبرای دو مرحله رشد مدنظر ) α(πi،πj)برآورد پارامتر 

j ) .های مدل کارایی سنجی،سپس در مرحله صحتشد

شرایط نسبت به  ،αدر برآورد پارامتر  توسعه داده شده

  ابی شد.ارزی واقعی کشت

α(πi,πj)=
1

1+(
aiπi+ajπj

π50
)

p                                 (71 )  

 

α(πi,πj)=
1

1+[
πi

π50
]

pi
×

1

1+[
πj

π50
]

pj
                   (11)  

 

α(πi,πj)=
1

1+[
π∗−πi

π∗−π50
]

pi
×

1

1+[
π∗−πj

π∗−π50
]

pj
          (19)  

 

α(πi,πj)=[1 −
bi

360
(π∗ − πi)] × [1 −

bj

360
(π∗ − πj)]                                            (46)  

 

α(πi,πj)=
1

1+[
πi

π50
]

pi
×

1

1+[
π∗−πj

π∗−π50
]

pj
                (16)  

 

α(πi,πj)=
1

1+[
πi

π50
]

pi
× [1 −

bj

360
(π∗ − πj)] 

(66)                                                                

α(πi,πj)=
1

1+[
π∗−πi

π∗−π50
]

pi
× [1 −

bj

360
(π∗ − πj)] 

(36)                                                                  

α(πi,πj)=
1

1+[
π∗−πi

π∗−π50
]

pi
×

1

1+[
πj

π50
]

pj
              (06)  

                                                           
2- Maximum error, ME  

3 - Root of mean squared error, ESMR 

4 - Coefficient of determination, R2 
5 - Efficiency of modeling, EF 

α(πi,πj)=[1 −
bi

360
(π∗ − πi)] ×

1

1+[
πj

π50
]

pj
                                                     (56)  

 

α(πi,πj)=[1 −
bi

360
(π∗ − πi)] ×

1

1+[
π∗−πj

π∗−π50
]

pj
  

(26)                                                                  

 هامدل یابیارز

 لعملکرد محصوضریب  هایدادهدر این مرحله 

(α) رلایسیمتمقیاس مینی در ای )واقعی(مشاهده صورتبه 

با  ،(62الی  17 های)مدل هاتوسط مدل شدهبینیپیشو 

 د.ش های مختلف ارزیابیاعتبار مدل یکدیگر مقایسه شد و

حداکثر  شاملهای ارزیابی برای این کار از آماره

، (RMSE)3 ریشه میانگین مربعات خطا ،(ME)6خطا

و ضریب  (EF)5 سازیکارایی مدل ،)2R(4نییبضریب ت

معادلات مربوط به  .استفاده شد (CRM)6 باقیمانده

( ارائه شد. وجود 31( الی )67های مذکور در روابط )آماره

، RMSEهای آمارهبرای )نزدیک به صفر(  مقدار حداقل

ME  وCRM  های آماره براینزدیک به یک مقدار وR2 

 بهینه بودن آن مدل برایدهنده نشان در هر مدل، EFو 

 ،(31( الی )67)روابط . در است بوده αمقادیر  برآورد

های هدادتعداد تیمارها، گر ترتیب بیانبه 1Pو  n، 7O حروف

توسط  شدهبینیپیشو  لایسیمترمقیاس مینیای در مشاهده

 بود.ها مدل

ME = max|Pi − Oi|i=1
n                             (76)   

RMSE =  [
∑ (Pi−Oi)2n

i=1

n
]

1

2
                             (61)   

 

R2 =
(∑ (Oi−O̅).(Pi−P̅)n

i=1 )
2

∑ (Oi−O̅)2n
i=1 .∑ (Pi−P̅)2n

i=1

                     (69)   

 

EF =
∑ (Oi−O̅)2−∑ (Pi−Oi)2n

i=1
n
i=1

∑ (Oi−O̅)2n
i=1

                   (43)   

 

CRM =
∑ Oi−∑ Pi

n
i=1

n
i=1

∑ Oi
n
i=1

                              (13)  

6 - Coefficient of residual mass, CRM 

7 - Observed, O 

8 - Predicted, P 
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 گیری عملکرداندازه

 خشکتوده گیری وزن زیستاندازه منظورهب

شد بریده  سطح خاکاز  لایسیمترمینیهر  در هاذرت، بوته

در شد.  انتقال دادهبرای خشک شدن به آزمایشگاه و 

خانه ساعت در داخل گرم 01ها به مدت بوته آزمایشگاه

طور کامل به گرادسانتی درجه 76قرار داده شد و در دمای 

گیاهی،  توده خشکوزن کل زیستسپس خشک شد. 

عنوان عملکرد به گیری شد وتوسط ترازوی دقیق اندازه

 .ی قرار گرفترسبر ذرت مورد محصول

 

 نتایج و بحث

 عملکرد محصول

توده های عملکرد زیستتجزیه واریانس داده

هر کدام از اثر ( نشان داد که 3در جدول ) خشک محصول

تیمارهای مراحل رشد و تنش شوری بر عملکرد محصول، 

در سطح پنج درصد  هاآنو بر همکنش در سطح یک درصد 

وم حساسیتّ متفاوت مفهنتایج حاصل به .استدار معنی

 نشت (ناپیوسته) مراحل رشد ذرت به اثر اعمال متقاطع

صورت بهآبی  تنشدر پژوهشی مشابه،  .استشوری 

دهی و برگی، گل 16برگی،  چهاردر مراحل رشد  جداگانه

 نتایج نشان دادها بر گیاه ذرت اعمال شد. خمیری شدن دانه

رتیب تل، بهترین مقدار عملکرد محصوترین تا کمبیش که

برگی و  16برگی، خمیری شدن،  چهارمربوط به تیمارهای 

علت آن، میزان حساسیت و نیاز متفاوت و  بودهدهی گل

 استگیاه ذرت به انجام تعرق در مراحل مختلف رشد 

 (.1044نیا، دهو)سعیدی و ست

 یبررس موردتجزیه واریانس صفت  -3جدول 

 بع تغییراتامن
درجه 

 آزادی

 ربعاتمیانگین م

 عملکرد ماده خشک محصول

 ns336 3 تکرار
 7024** 5 مرحله رشد

 02005** 2 خاک تنش شوری
 624* 05 مرحله رشد× خاک تنش شوری

 06 64 خطا
 07  )%( راتییتغ بیضر

ns :** دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنینشان بیبه ترت، * و 

 

قایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری و مرحله م

( نشان داد که 1در شکل )بر روی عملکرد گیاه ذرت رشد 

ثر اترین ترین تا کمای رشد، بیشمرحلهدر تیمارهای یک 

مربوط به مراحل  ،عملکرد محصولکاهش تنش شوری بر 

 برگی شش و C)3( هاشیری شدن دانه ،C)2( دهیگل رشد

)1(C ن ماده خشک تولیدی در میزا بر اساس نتایج، .است

بوته بود و در هر گرم  6/157برابر با  S)1( تیمار شاهد

در هریک از مراحل  (4S)تنش شوری کاربرد بالاترین سطح 

، 9/115 تا ترتیبرا بهعملکرد مقادیر  ،3Cو  1C ،2Cرشد 

ای ازدر این شرایط به .کاهش دادم بر بوته گر 7/77و  6/53

 )از شوری زیمنس بر متر شوری خاکافزایش هر یک دسی

1S  4تاS)1 )مربوط به تیمارهای ، عملکرد محصولC ،2C 

 .(6)شکل  یافتدرصد کاهش  7/2 و 1/7 ،5میزان به (3Cو 

یک مقدار ثابت از تنش شوری، داد که مذکور نشان نتایج 

ال اعم ذرت گیاه بر ای از رشددر چه مرحله کهبسته به این

وان عنبه گذارد.شود، اثر متفاوتی بر عملکرد محصول می

ترین مرحله رشد ذرت به دهی حساسگلمرحله نمونه

ره باکاعمال یزیرا  ؛شناخته شداعمال مقطعی تنش شوری 

دهی ذرت، باعث اختلال در عمل تنش شوری در زمان گل

و دانه  تولید بلال برایشدن گیاه و مانعی افشانی، عقیم گرده

 یتنش آبدر پژوهشی مشابه در منطقه شاهرود،  ذرت بود.

ی ذرت اعمال بندو دانه یدهگل ،یشیدر مراحل رشد رو

 ی در این شرایط،کیولوژیکاهش عملکرد بو میزان  شد

. گزارش شددرصد  09/11و  49/31، 16/36 بیترتبه
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ثر را ا نیشتریب یدهمرحله گلدر  یاعمال تنش آبدرنتیجه 

)محمدی  ذرت داشت کیولوژیمقدار عملکرد بکاهش بر 

صورت در تحقیقی گیاه ذرت به(. 1392بهمدی و آرمین، 

کنش گلدانی در گلخانه دانشگاه تهران کشت شد و اثر برهم

تنش شوری در دو فصل بهار و پاییز بر روی آن بررسی 

، 32/3، 7/1سطوح  تیمارهای شوری آب آبیاری شامل شد.

اعمال تنش شوری زیمنس بر متر بود. دسی 35/1و  33/2

زیمنس بر متر در فصل بهار )مراحل اول دسی 35/1تا سطح 

به  1/153رشد( باعث شد که مقدار عملکرد محصول از 

همین میزان تنش شوری در که . در حالیگرم برسد 3/71

 لکردفصل پاییز )مراحل پایانی رشد( موجب شد که عم

چنین شیب کاهش هم گرم برسد. 3/55محصول به میزان 

فصول عملکرد محصول ذرت تحت اثر تنش شوری و در 

درصد گزارش شد که به  5/2و  0/7ترتیب ، بهپاییز و بهار

هنده دنتایج حاصل نشاننتایج پژوهش حاضر نزدیک بود. 

 ددر مراحل میانی رشحساسیت بیشتر ذرت به تنش شوری 

ن به نظر بنابرای ؛(1391بذرافشان و همکاران، )بوده است 

 پتانسیل آب خاکدر شرایط اِعمال تنش شوری،  رسد کهمی

در نتیجه باعث کاهش جذب آب و  کاهش یافته و این امر

 ،. از سوی دیگرگرددمیذرت تعرق توسط گیاه کاهش 

، اثری سمّی شورآبوجود عناصری مانند سدیم و کلر در 

 انی،افشفرآیندهای گرده موجب کاهشو  هبر روی گیاه داشت

 توده و عملکرد محصول ذرتری، تولید زیستباروَ

 (.1041)سعیدی،  گرددمی

عنوان شاخصی چه که در پژوهش حاضر بهاما آن

، پرداختن به اثر متقابل تنش شوری برای نوآوری مطرح شد

 صورت این به در دو مرحله متفاوت رشد گیاه بوده است.

ای ای و دو مرحلهو حالت اعمال تنش یک مرحلهبرای د که

در حالت  شد.میزان کاهش عملکرد محصول مقایسه  ،رشد

طور ناگهانی در مرحله حساس بار و بهاول، تنش شوری یک

اما در حالت دوم، گیاه ذرت  ؛رشد گیاه ذرت اعمال شد

بار در مراحل اولیه رشد و بار دیگر در مراحل حساس یک

( 1نتایج پژوهش در شکل )ری مواجه شد. رشد با تنش شو

میزان  ،4Sتنش شوری تا سطح تحت اثر  نشان داد که

، 1/12به  1Sگرم در تیمار  6/157از  عملکرد ماده خشک

 3C2C و 2C1C ،3C1C در تیمارهایگرم بر بوته  5/02و  97

 زیمنس برازای افزایش هر یک دسیبه کهطوریبهرسید. 

در  (، عملکرد محصول4Sتا  1S متر شوری خاک )از شوری

و  47/2، 55/2میزان به، 3C2Cو  2C1C ،3C1Cتیمارهای 

 (.6درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت )شکل  36/1

 ایتیمارهای یک مرحلهشیب کاهش عملکرد در از مقایسه 

2C  3وC 2ای و دو مرحلهC1C  3وC1C ( 6در شکل )

ری در مرحله وش شاعمال تن باریک د کهش اثباتطور این

در  با تنش، گیاه سازگار شدنباعث  C)1(برگی  شش

طوری که اگر گیاه در به های آتی شده است.مواجهه با تنش

تواند رو شود میمراحل اولیه رشد با تنش شوری روبه

ر اما اگر گیاه به یکباره د ؛های بعدی را بهتر تحمل کندتنش

شود، توان رو روبه شوری مرحله حساس رشد با تنش

 طابق با پژوهشدر ت تحمل تنش برای آن کمتر خواهد بود.

ر که اگ های پیشین نشان داده استحاضر، نتایج پژوهش

هایی مانند ی دوره رشد خود با تنشدر ابتدا ذرت گیاه

تواند نسبت به پذیرش شوری یا خشکی مواجه شود، می

 اهای بعدی رشد، سازگاری فیزیولوژیکی پیدتنش در دوره

از سوی دیگر اگر گیاه  .(1391)سعیدی و همکاران،  کند

دهی و طور ناگهانی در هر دو مرحله حساس گلذرت به

شور آبیاری ( با آب لب3C2Cها )تیمار شیری شدن دانه

تردید کاهش عملکرد محصول بیش از شرایط شود، بی

( 3Cو  2Cای رشد )تیمارهای مرحلههای یکاعمال تنش

 خواهد بود.

یزان شور شدن خاک منطقه توسعه ریشه گیاه، م

 .اشدب وابسته به میزان املاح موجود در آب آبیاری تواندمی

 ،برای آبیاری گیاهان شورهای لباستفاده از آب کهطوریبه

در  شود.باعث تجمع املاح در خاک و شور شدن خاک می

ت توان گفمی بندی این بخش از نتایج پژوهش حاضرجمع

در ) شوربا آب لب اولیه رشد حلهربار در مذرت یکاگر که 

آبیاری شود، ظرفیت آن  سطح شوری تیمارهای پژوهش(

وجود دارد که بار دیگر در مراحل حساس رشد )مانند 

ر د برای آبیاری آن استفاده شود. شورلب آبدهی( از گل
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 اثر منفی تنش شوری بر ،ای تنشدو مرحلهکاربرد  شرایط

بار اعمال تنش شوری در اندازه یکبه ،محصولعملکرد 

ر د در تحقیقیباره مرحله حساس رشد نخواهد بود. در این

 ایاثر مدیریت آب شور بر عملکرد ذرت دانه ،منطقه کرج

 تیمارها شامل آبیاری و در شرایط لایسیمتری بررسی شد.

بر متر( و  منسیزیدس 7/4شور )غیر آبگیاه با مخلوط 

و آبیاری تناوبی با آب  بر متر( نسمیزیدس پنجشور )

ت صور یاریاز شش آبدر این پژوهش  غیرشور و شور بود.

 انجام شد و نتایج شوربا آب ی در تناوباریگرفته سه آب

ه نسبت ب اهیرشد گ یبرا یمساعدتر طیشرانشان داد که 

 شورآبشد. در این شرایط  فراهم هااختلاط آبروش 

ن ، بدوشدت ذرت استفاده کش یشور براریهمراه با آب غ

 شود جادیدر عملکرد محصول ا یکه کاهش چندانآن

دستاورد  کهنتیجه کلی این(. 1391)مولوی و همکاران، 

مصرف مدیریت و  نحوهتواند در پژوهش حاضر می

ه کاربرد داشت آبیاری مزارع برایشور های نامتعارف لبآب

شور و های جای اختلاط آبصورت که بهاینبهباشد. 

 سب،منا تناوبی در قالب دورهایها آنکه  استبهتر شیرین، 

 د.شوندر آبیاری مزارع استفاده 

 
 عملکرد محصولمقایسه اثر متقابل تنش شوری و مرحله رشد بر مقادیر  -1شکل 

 

 
 روند کاهش عملکرد محصول در تیمارهای مرحله رشد، در اثر اعمال تنش شوری -2شکل 
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 هاو ارزیابی مدل سازی عملکردمدل

در این پژوهش ابتدا ضرایب و پارامترهای 

واقعی عملکرد  ربرای مقادی ،(12( الی )13های )مدل

ای تنش شوری، و در شرایط اعمال یک مرحله محصول

های ها، مدلسپس با استفاده از آن .(0)جدول  برآورد شد

، یدر گام بعد برداری شد.تولید و آماده بهره( 62( الی )17)

ر عملکرد محصول ادی( مق62( الی )17های )از طریق مدل

 .شد سازیشبیهای تنش شوری در شرایط اعمال دو مرحله

مقادیر مقایسه  ها وسنجی کارایی مدلصحت برای

سازی شده با مقادیر واقعی عملکرد محصول، از شبیه

نتایج  ( استفاده شد.31الی  67های ارزیابی )روابط آماره

، 2R و EFهای از نظر آماره ها نشان داد کهمدلارزیابی 

دارای  17پذیر جمعو  64پذیر ضرب هایمدلترتیب به

اقعی سازی شده و وترین همبستگی بین مقادیر شبیهبیش

ترین کم 17نشان داد که مدل  MEآماره  عملکرد بوده است.

آماره  است.برآورد مقدار ضریب عملکرد داشته  خطا را در

RMSE ریشه ترین کم 63ز بیانگر این مطلب بود که مدل نی

ن از ای ها داشته است.را در بین مدل میانگین مربعات خطا

های ارزیابی به هایی که آمارهاولویترو از طریق تجمیع 

عنوان به 63و  17های ترتیب مدلها داده بودند، بهمدل

سازی مقدار ضریب عملکرد های بهینه در شبیهمدل

 17مدل ، CRMاز نظر آماره  انتخاب شدند. (α) محصول

برآورد بوده یک مدل بیش 63و مدل  برآوردیک مدل کم

مدل  و (17)مدل  گنوختنپذیر وندرنتیجه مدل جمع .است

(، در حد قابل 63)مدل  هافمن-ماسو دیرکسن پذیر ضرب

کنش تنش شوری را در دو قبولی توانست که اثر برهم

در پژوهشی بر روی  ذرت نشان دهد.مرحله متفاوت رشد 

نش ت، اثر صورت کشت گلدانی انجام شدکه به گیاه فلفل

زیمنس برمتر دسی 5/2و  5/0، 5/6سه سطح شوری شامل 

و  24، 54سه سطح تخلیه رطوبتی  صورتبهتنش آبی و 

 تحقیقشد. در این  بررسیدرصد ظرفیت زراعی خاک  74

گنوختن ون هایشامل مدل پنج تابع کاهش جذب آب

دام و ناآگوستین، وپذیر دیرکسن، بپذیر( و ضر)جمع

نتایج نشان  .ندهمکاران و همایی و همکاران، ارزیابی شد

مان زهم هایداد که در سطح شوری کم، واکنش گیاه به تنش

پذیر و در سطوح جمعصورت بهشوری و خشکی بیشتر 

ه رمتوسط آما پذیر بوده است.ضربطور بهزیاد شوری، 

ME  و  15/4-49/4بینRMSE  درصد برآورد  9-3بین

در پژوهشی پاسخ گیاه  .(1390)حسینی و همکاران،  شد

 0و  6، 2/4ذرت به سطوح شوری آب آبیاری شامل 

در این پژوهش عملکرد  شد. یزیمنس بر متر بررسدسی

 د.سازی شگیاه با استفاده از توابع کاهش جذب آب، شبیه

 ابع نشان داد که مدل همایی و فدسنتایج اعتبارسنجی تو

 برآورد بهتری از عملکرد گیاه، نسبت به سایر توابع (1999)

بر  در تحقیق دیگر .(6415)عزیزیان و همکاران،  داشت

های جذب آب و عملکرد محصول برای روی ذرت، مدل

وابع تنتایج ارزیابی  .نددو فصل بهار و پاییز ارزیابی شد

سازی مقدار برای شبیه هنشان داد ک جذب آب کاهش

دقت بالاتری از گنوختن نومدل نمایی  عملکرد محصول،

 )بذرافشان برخوردار بودهافمن -مدل خطی ماس نسبت به

در انتخاب  اخیررو نتایج پژوهش از این (.1391و همکاران، 

 رکلیطوبه پژوهش حاضر نزدیک بود.نتایج مدل بهینه، به 

های استفاده از مدل ابلیتقاین بود که  کاربردیدستاورد 

ر د سازی عملکرد نسبی محصول ذرتشبیهبرای  اشتقاقی

درنتیجه اگر گیاه  نشان داده شد. ،شرایط پژوهش حاضر

و بار دیگر در مراحل  ذرت یک مرتبه در مراحل اولیه رشد

 امکاناین با تنش شوری مواجه شود،  خود حساس رشد

جود خواهد سازی و تخمین عملکرد گیاه وشبیه برای

 .داشت
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 ای رشدبرای شرایط اعمال تنش شوری در تیمارهای یک مرحله ،(11( الی )13ی )هاپارامترهای مدل -4جدول 

 شماره مدل
a P b 

مرحله 

 1Cرشد 

مرحله 

 2Cرشد 

مرحله 

 3Cرشد 

مرحله 

 1Cرشد 

مرحله 

 2Cرشد 

مرحله 

 3Cرشد 

مرحله 

 1Cرشد 

مرحله 

 2Cرشد 

مرحله 

 3Cرشد 

02 532/0 67/0 942/0 006/3 676/0 604/0 - - - 
06 - - - 886/3 903/0 670/0 - - - 
05 - - - 799/0 55/0 925/0 - - - 
04 - - - - - - 05/0 09/0 074/0 

 

 عملکرد واقعی محصول منظور تخمینبه ،هامقدار پارامترهای آماری برای ارزیابی اعتبار مدل -5جدول 

 CRM EF 2R RMSE ME مدل شماره

07 (  *6) 723/0 (3)008/0 (3)829/0 (6) 305/0 (0)208/0 

08 (00)76/3- (4)526/0 (4)578/0 (00) 22/3 (00)23/6 

09 (2)072/0 (5)596/0 (5)420/0 (5) 307/0 (3)253/0 

30 (7)884/0- (0)832/0 (0)854/0 (7) 720/0 (7)69/0 

30 (5)639/0- (00)320/0 (00)064/0 (4) 247/0 (4)405/0 

33 (9)445/0- (7)534/0 (7)57/0 (9) 634/0 (9)478/3 

32 (3)049/0- (6)487/0 (6)702/0 (0) 055/0 (2)247/0 

36 (4)500/0- (8)636/0 (8)660/0 (2) 083/0 (6)247/0 

35 (8)58/0- (2)775/0 (2)804/0 (8) 347/0 (8)563/3 

34 (0)003/0- (9)208/0 (9)262/0 (3) 043/0 (5)248/0 

 است ارزیابی یهاهآمار اساس دهنده اولویت انتخاب مدل، بر: اعداد داخل پرانتز نشان*

 

 گیرینتیجه

سابقه اعمال تنش شوری در مراحل اولیه رشد 

ذرت و قابلیت سازگاری گیاه به تنش در مراحل آتی رشد، 

موضوعی بود که در پژوهش حاضر بررسی شد. میزان تنش 

له رشد گیاه )از لحاظ اعمال تنش(، از شوری خاک و مرح

دار )در سطح یک درصد( بر میزان عوامل مؤثر و معنی

حساسیتّ متفاوت  کهطوریبهکاهش عملکرد محصول بود. 

 مراحل رشد ذرت را به اعمال متقاطع )پالسی( تنش شوری

ترین تا نشان داد. از نظر حساسیتّ مرحله رشد، بیش

اهش عملکرد محصول، مربوط ترین اثر تنش شوری بر ککم

و  C)3(ها شیری شدن دانه، C)2(دهی گل به مراحل رشد

تنش شوری باعث اختلال در عمل بود.  C)1( برگی شش

افشانی، عقیم شدن گیاه و مانعی برای تولید بلال و دانه گرده

ترین مرحله دهی، حساسگلرو مرحلهاز این ذرت بود.

 رشد ذرت به اعمال مقطعی تنش شوری بود.

اثر متقابل تنش شوری در دو در پژوهش حاضر، 

 این بهمرحله متفاوت رشد گیاه ذرت نیز بررسی شد. 

بار در مراحل اولیه رشد و بار گیاه ذرت یکصورت که 

دیگر در مراحل حساس رشد با تنش شوری مواجه شد. 

، 2C1Cمتفاوت رشد شامل تیمارهای ترکیب دو مرحله 

3C1C  3وC2C  .1از سطح  با اعمال تنش شوریبودS  4تاS ،

ازای افزایش هر یک شیب کاهش عملکرد محصول به

 1C ،2Cمراحل رشد زیمنس بر متر شوری خاک، در دسی

اما شیب  ؛درصد برآورد شد 7/2و  1/7، 5ترتیب به 3Cو 

، 55/2ترتیب به 3C2Cو  2C1C ،3C1Cتیمارهای مذکور در 

بار درصد محاسبه شد. نتایج نشان داد که یک 36/1و  47/2

در مرحله ابتدایی  (4Sتا  1Sاز سطح ) اعمال تنش شوری

های آتی شده گیاه در مواجهه با تنش سازگاریرشد، باعث 

اما اعمال پیوسته تنش شوری در مراحل حساس رشد  ؛است

رد محصول بیش ( موجب کاهش عملک3C2C)مانند تیمار 

 2Cای رشد )تیمارهای مرحلههای یکاز شرایط اعمال تنش

سازی مقدار عملکرد محصول ده است. برای مدل( ش3Cو 

های اشتقاقی شامل ذرت در شرایط پژوهش حاضر از مدل

، دیرکسن و پذیر(پذیر و ضربگنوختن )جمعهای ونمدل

ن نشا هافمن استفاده شد. نتایج-همکاران و مدل خطی ماس

( و مدل 17گنوختن )مدل پذیر ونداد که مدل جمع
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(، این قابلیت 63هافمن )مدل -پذیر دیرکسن و ماسضرب

کنش تنش شوری را در دو مرحله را داشتند که اثر برهم

 سازی کنند.متفاوت رشد ذرت شبیه

یری گدر پژوهش حاضر دو نکته نتیجه طورکلیبه

 یبرگ شش هحلار در مرباگر گیاه ذرت یککه شد. اول این

آبیاری شود،  )در سطح تیمارهای پژوهش( شوربا آب لب

ظرفیت آن وجود دارد که بار دیگر در مراحل حساس رشد 

 برای آبیاری آن استفاده شود. شورلب آبدهی( از )مانند گل

صاره عترین حالت که شوری البته نتیجه مذکور برای بحرانی

ی آب آبیاری به تعادل طور کامل با شورخاک بهاشباع 

 هایاین نوع شیوه مدیریت آب برسد، گرفته شده است.

ملکرد شود که عشور در تناوب با آب باکیفیت، باعث میلب

شور ای آب لبمرحلهمحصول بهتر از شرایط مصرف یک

که از )در مراحل حساس رشد گیاه( باشد. نکته دوم این

ی میزان عملکرد سازهای پیشنهادی، امکان شبیهطریق مدل

ای تنش شوری کنش دو مرحلهمحصول در شرایط برهم

مده دست آشود که نتایج بهدر پایان توصیه میفراهم شد. 

ای کشت مزرعه برای شرایطبار در پژوهش، یک

 سنجی گردد.صحت
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 1041و پذیرش: اسفند  1041دی دریافت: 

 

 چکیده
باغ پسته و در  12ای در های آبیاری قطرهچکان انتخابی بر عملکرد سامانهقطرهدر این پژوهش، اثرات تغییر فشار و نوع 

در  (EU)بر اساس نتایج، میزان تغییرات یکنواختی پخش آب در نقاط مختلف مزرعه  .شدشرایط کاربرد آب شور بررسی 

لیتر در ساعت متغیر بود.  8/18تا  9/9های مختلف از چکانقطرهو میزان آبدهی متوسط  %59تا  %12های متفاوت از باغ

بار بود. باغ شماره چهار دارای  8/2و  2/0ها نیز به ترتیب چکانقطرهکمترین و بیشترین مقدار فشار کارکرد در پشت 

( %16( و بیشترین )%6/0( ضریب تغییرات بودند. علاوه بر این، کمترین )%12دارای بیشترین ) 23( و شماره %3/3کمترین )

 مشاهده گردید. میزان ضریب 28و  3های شماره مقادیر انحراف آبدهی میانگین نسبت به آبدهی اسمی نیز به ترتیب در طرح

 29و  24، 23، 1های شماره کمتر از ده درصد و عالی بودند. طرح 12و  25، 21، 22، 20، 4، 3های شماره تغییرات در طرح

ها نیز دارای ضریب تغییرات بسیار خوب در در حد فاصل خوب و بسیار خوب و سایر طرح %10با ضریب تغییرات تقریبا 

ها، چکانقطرهبار(،  4تا  9/0که درآنها تامین، یا توزیع فشار کارکرد مناسب بود )هایی عمل بودند. نتایج نشان داد که در باغ

فارغ از برند و نوع، دارای ضریب تغییرات پایین و یکنواختی پخش بالا بود. با این حال، دو نمونه یوروپلاست کینگ و یورودریپ 

بار  2تا  9/0ی که آبدهی بالا با تامین فشار بین با آبدهی هشت لیتر در ساعت برای نفوذپذیری کم خاک و برای جاهای

ها توان توصیه کرد. نتایج نشان داد که اغلب باغلیتر در ساعت را می 1/16مدنظر است، نمونه یورودریپ با آبدهی اسمی 

کان ی قطره چرسد که شوری آب های بررسی شده روی گرفتگمینیاز به اصلاح برنامه آبیاری )دور و یا مدت( دارند. به نظر 

 ها و در نتیجه یکنواختی پخش آب در نقاط مختلف باغ اثر چندانی نداشت. 

  چکان، یکنواختی پخش آبچکان، شوری آب، گرفتگی قطرهقطرهآبدهی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

آب در كشاورزی  روزافزونبا توجه به اهميت 

كلان و  هایگذاریسرمایهاخير دولت  هایسالایران، در 

آب  یهارا در راستای گسترش فناوری ایگستردهاعتبارات 

در جهت  فشارتحتهای آبياری سامانهمحور از جمله 

 هافناوریاستفاده بهينه از منابع آب نموده است، كه این 

ی را در جامعه آثار و پيامدهای قابل توجه توانندمی

در كنار این توسعه . (6442روستایی داشته باشند )كرمی، 

نامتعارف  هایآبهای نوین آبياری، استفاده از سامانه

نياز  هاآن كارگيریبهكه  هاو پساب هاهای شور، زه آب)آب

 استی مدیریتی و حفاظتی ویژه هابه اعمال سياست

، آبیكممقابله با  منظوربه یحلراه عنوانبه( 1811)فولادمند، 

در جایی كه آب با كيفيت مناسب در دسترس نيست، رو به 

 .(1818فزونی است )عابدی كوپایی و بختياری فر، 

ياری آب هایسامانه گسترش و توسعه ، متأسفانهوجودبااین

با مسائل متعددی روبرو بوده كه موجب عدم  فشارتحت

از سوی  هاامانهاین س كارگيریبهپذیرش و یا عدم ادامه 

های آبياری كارایی مطلوب سامانه. كشاورزان شده است

 شور و نامتعارف هایدر هنگام استفاده از آب ایقطره

 ليکیهيدرو خصوصيات به كارآمد، آبياری سيستم عنوانبه

ب آ پخش یکنواختی خصوصبه و دبی تغييرات جمله از

واقعيت (. 1831ی، ا بستگی دارد )چوپان و امامهچکانقطره

وجود تعداد بسياری زیادی  های اخير،در سال انکارناپذیر

از  یتوجهقابلتعداد  متأسفانهكه  استسيستم اجرا شده 

غيرفعال شده و یا به حال خود  ذكرشده مسائلبه دليل  هاآن

برداری بهرهبا كارایی كم در حال  كهاینیا  و ؛اندرها شده

برداران، عدم وجود خدمات بهرههستند. دانش و آگاهی كم 

نادرست با  سنجیامکانحمایتی و ضمانتی پس از اجرا، 

 ایكليشهتوجه به شرایط آب، خاک، اقليم و گياه، طراحی 

های غير ميدانی، شيوه اجرایی و استفاده از لوازم با با معيار

رایط انطباق با شكيفيت پایين، كاربر پسند نبودن و عدم 

برداری در زمان نگهداری برخی از دلایل این بهرهواقعی 

؛ ظریفيان و 1044باشند )عليجانی و بهروز، میموضوع 

؛ اعظمی و 1832؛ موحدی و همکاران، 1833همکاران، 

(. در كنار این 1834؛ تقوایی و همکاران، 1834همکاران،

این موضوع، ن دليل تریرسد كه عمدهمیبه نظر عوامل، 

مشکلات ناشی از عدم مدیریت صحيح نگهداری و 

كه منجر به گرفتگی  است هاسامانهبرداری از بهره

ا و در نتيجه توزیع نامناسب آب و در نهایت هچکانقطره

)عملکرد به آب  كارآیی مصرف آبو  محصول كاهش

. علاوه بر این، نقش گرددمی هاسامانهو عملکرد  مصرفی(

 كه از نظر ایگستردها با توجه به تغييرات هچکانقطره

های فنی و كيفيت ساخت دارند در مشخصات و ویژگی

غيرقابل انکار  ایقطرههای آبياری افزایش كارآیی سامانه

 یاهچکانقطرهكه  انددادههای مختلف نشان است. پژوهش

مختلف در برابر تغييرات فشار عملکرد متفاوتی دارند و 

سهرابی و همکاران، )نمود  بندیدرجهرا  هاتوان آنمی

پروینی و معروف پور (. 6440؛ كرناک و همکاران،1811

های نتافيم و آنتلکو با چکانقطره( نشان دادند كه 1836)

 ییورودریپ با دب چکانقطرهليتر در ساعت و  هشتدبی 

ا از بين موارد هچکانقطرهليتر در ساعت، برترین  چهار

مورد بررسی از نظر معيارهای كيفی و یکنواختی پخش 

های ميکروفلاپر با دبی چکانقطره كهدرحالیباشند. می

ليتر در ساعت به دليل عملکرد ضعيف،  هشتو  چهار

، ذكرشدهبر خلاف نتایج  شدند. بندیردهغيرقابل استفاده 

 چکانقطره(، با مقایسه چهار 1830ابراهيمی و همکاران )

ليتر بر ساعت( نتافيم، ایریتک، پالاپلاست  هشت)

)آكسيوس( و ميکروفلاپر عنوان كردند كه در شرایط كاربرد 

 ميکروفلاپر چکانقطرهدسی زیمنس بر متر،  18آب شور 

بالاترین یکنواختی پخش و كمترین ميزان تغييرات دبی را 

براساس نتایج پيروزفر و همکاران . دهدمیز خود نشان ا

های در شوری و یورودریپ نتافيم هایچکانقطره( 1838)

مچنين هباشند. میمتفاوت، دارای ميزان گرفتگی متفاوتی 

های نتافيم چکانقطره(، 1834به عقيده كریمی و همکاران )

یين دو او انتلکو با ضریب تغييرات ساخت كارخانه بسيار پ

ا در آبياری هچکانقطرهن ترینوع از بهترین و كاربردی

 بر اساس نتایج این پژوهشگران،د. باشنمیتحت فشار 

های نتافيم دارای یکنواختی توزیع خوبی بوده و چکانقطره
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های آنتلکو برتری ¬چکانقطرهدر طولانی مدت نسبت به 

( عنوان 6441با این حال، هزار جریبی و همکاران ) .دارد

توان به نمیهای مورد بررسی چکانقطرهنمودند كه در 

در مورد یکنواختی  هااطلاعات ارائه شده از سوی كارخانه

ا اطمينان نمود. همچنين نتایج نصرالهی هچکانقطرهآبدهی 

تغييرات فشار و  اثرگذاری(، نشان دهنده 1836و همکاران )

موارد  بندیجمع. استهای مختلف چکانقطرهدما بر 

مامی ت تقریباًامروزه  اگرچهدهد كه میدر بالا نشان  ذكرشده

های معروف و در دسترس بر اساس معيارها و مدل

های اما پژوهش ؛شوندهای مربوطه ساخته میاستاندارد

دهد كه تغيير شرایط و عوامل متعدد پيشين نشان می

ر دهد و در عمل و قرا تأثيرها را تحت تواند كارآیی آنمی

كاربرد ممکن است نتایج دیگری را نشان دهند. برخی از 

های این عوامل مانند كيفيت آب آبياری و یا مدیریت

 ؤالسگيری دو برداران منجر به شکلمختلف توسط بهره

ای در های آبياری قطرهاساسی در بخش اجرای سامانه

ه ت كباغات پسته در استان یزد به شرح زیر گردیده اس

 .استها از اهداف اصلی این پژوهش پاسخ به آن

 هایچکان به كاربرده شده در سامانهآیا نوع قطره -

ای با گذشت زمان بر روی عملکرد این آبياری قطره

 است؟ تأثيرگذاردر شرایط كاربرد آب شور  هاسامانه

بردار و توزیع فشار توسط بهره تأمينآیا مدیریت  -

ای در شرایط ی آبياری قطرههابر روی عملکرد سامانه

 است؟ اثرگذاركاربرد آب شور 

نوع و تغييرات فشار بنابراین بررسی 

در  اجراشدههای آبياری های موجود در سامانهچکانقطره

های مختلف آب آبياری و های اخير تحت كيفيتسال

د گردمیبرداران اعمال های متنوعی كه توسط بهرهمدیریت

تواند منجر به كشف نقاط ضعف و مشکلات موجود در می

وری شده و یکنواختی پخش آب در سطح مزرعه و در بهره

نتيجه كارآیی سيستم را در شرایط مختلف تا حد قابل 

بنابراین پژوهش حاضر باهدف  ؛توجهی افزایش دهد

ی در انتخاب نچکاقطرهو نوع  اثرات تغييرات فشارارزیابی 

های های متنوع موجود در عرصه بر عملکرد سامانهمدیریت

ای در باغات پسته استان یزد و در شرایط كاربرد هآبياری قطر

 آب شور انجام شده است.

 

 روش پژوهش

باغ پسته بر  61انجام پژوهش، تعداد  منظوربه

كشت، نوع  اساس تنوع در شوری آب آبياری، سطح زیر

های مورد استفاده )همگی تنظيم كننده فشار( و چکانقطره

 د انتخابپراكنش جغرافيایی مناسب در سطح استان یز

 طرح دو طرح، 61 نیا انيم از(. 1و جدول  1گردید )شکل 

 عدم ليدل به زين طرح دو و بردارانبهره استفاده عدم ليدل به

 یقبلهای یهماهنگ رغميعل و مراجعه هنگام در آب وجود

 برای .نبودند یابیارز قابل بود شده انجام برداربهره با كه

، شيفت بحرانی با توجه به نقشه طرح هاارزیابی این طرح

های موجود )مریام و كلر، بر اساس دستورالعملانتخاب و 

( ارزیابی در آن شيفت انجام شد. بدین منظور در هر 1311

شيفت چهار لوله فرعی به ترتيب در ابتدا، یک سوم و دو 

انتخاب و بر روی هر لوله سوم از ابتدا و انتهای شيفت 

هایی در ابتدا، یک سوم و دو سوم از ابتدا چکانفرعی قطره

تها مورد ارزیابی قرار گرفت. لازم به ذكر است كه در و ان

ده دوردیفه طراحی ش صورتبهتمامی باغات سيستم آرایش 

ان برداراما در دو باغ بهره برای هر نقطه( چکانقطره)دو  بود

را مورد  چکان در هر نقطه()یک قطره تنها یک ردیف

اد در مجموع آبدهی تعدبنابراین  ؛دادنداستفاده قرار می

مورد  در هر باغ چکانقطرهعدد  86تا حداكثر  12حداقل 

ا از طریق هچکانقطرهبررسی قرار گرفت. آبدهی این 

و  ليترميلی 04حجم آب توسط استوانه مدرج  گيریاندازه

با دقت بالا در زمان مشخص انجام شد. علاوه بر این در 

اغلب  مورد ارزیابی فشار در انتها و در فرعی هایلوله همه

 بار چهار فشارسنجابتدا نيز توسط یک  در فشار هاآن

 شد. گيریاندازه
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 نمای کلی و جانمایی باغات مورد استفاده در پژوهش -1شکل 

 

 منظوربه گيریاندازهقابلپارامترهای مهم و 

ا در این بررسی ضریب یکنواختی هچکانقطرهارزیابی 

 EU: Emitter) چکانقطرهپخش یا انتشار آب توسط 

Uniformity) كه به ضریب  در نقاط مختلف مزرعه

نيز  DU: Distribution Uniformityیکنواختی توزیع یا 

 دبی گيریاندازهمعروف است، بودند. این ضریب پس از 

ها در نقاط مختلف یک سيستم آبياری، از خروجی از نازل

 ( قابل محاسبه است.1311طریق فرمول مریام و كلر )

EU =
Q̅lq

Q̅t
∗ 100                                               (1)  

گيری شده در ميانگين دبی اندازه Q̅lqكه در این معادله،

های ميانگين تمام دبی Q̅tكمترین چارک )ربع( و 

 شده در نقاط مختلف سيستم است.گيریاندازه

( چارک PELQ( و بالقوه )AELQهمچنين بازده واقعی )

 به شرح زیر محاسبه گردید.برای سيستم پایين 

𝑃𝐸𝐿𝑄𝑆 = 𝐸𝑅𝐹 × 𝑃𝐸𝐿𝑄 و 𝑃𝐸𝐿𝑄 = 0.9 × EU 

(6)                                                                   

در باغات مختلف سيستم  AELQبرای محاسبه 

با توجه به دستورالعمل ذكر شده یکی از سه حالت زیر 

 اتفاق افتاد و مورد استفاده قرار گرفت.

𝐴𝐸𝐿𝑄𝑆 = REF × EU                                        (8)  

ضریب كاهش یکنواختی  REFاین معادله در 

مریام و كلر محاسبه گردید. و مطابق با دستورالعمل  است

تر از نياز در یک چهارم در صورتی كه آب اضافه همچنين

تواند از نسبت میسيستم  AELQپایين به كار برده شود، 

ان رطوبت خاک به ميانگين عمق آب كاربردی در صنق

 برای حالتی شود. علاوه بر این،محاسبه مناطق خيس شده 

نقصان رطوبت و ده درصد  اندازهبهآل كه آبياری ایده

سيستم  PELQو  AELQمقادیر گردد، تر انجام میاضافه

 .با یکدیگر برابر خواهند بود

علاوه بر ضرایب فوق، ميزان تغييرات آبدهی 

(FV: Flow Variation نيز )شد. این پارامتر  گيریاندازه

درصد اختلاف بين حداقل و حداكثر آبدهی  دهندهننشاكه 

 اثر خوبیبهتواند می ،استهای مورد ارزیابی چکانقطره

ا در هچکانقطرههای احتمالی و یا گرفتگی تغييرات فشار

مقایسه نسبی  منظوربههمچنين را بيان نماید.  هاشيفت

توان از ضریب های مختلف با یکدیگر میچکانقطره

كه  (CV: Coefficient of Variationتغييرات آبدهی )

 تاس هاآندر واقع نسبت ميانگين آبدهی به انحراف معيار 

از دبی اسمی چکان ميانگين آبدهی قطرهو یا انحراف 

 (D: Deviation from nominal flow-nQچکان )قطره

ا شده ب گيریاندازه هایآبدهی ميانگينه در واقع تفاوت ك
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مود استفاده ن ،استتوسط سازندگان  شدهارائهمقادیر اسمی 

( 1313بر پيشنهاد سولومون )(. بنا1311مادراموتو، )

ضریب تغييرات كمتر از ده درصد باشد در  كهدرصورتی

 84تا  64درصد بسيار خوب،  64تا  14رده عالی، بين 

 04كمتر از  ودرصد ضعيف  04تا  84درصد قابل قبول، 

 .استدرصد غيرقابل قبول 
 هامورد استفاده در ارزیابی ایقطرهآبياری  هایسامانهمشخصات  -1جدول 

 ردیف
مساحت 

 )هکتار(

آبياری دور 

 آبياری()ساعت 

 چکانقطرهنوع 

 (l hr-1)دبی اسمی

ميانگين دبی 

 (l hr-1گيریاندازه)

 کيفيت آب آبياری
Ec 

)1-(dS m 
LSI LDP 

 6/3 11/0 0/2 9/1 (1/7آی دراپ ایریتک ) (11) 12 5/11 1
 9/3 11/0 22/1 2/7 (1نتافیم ) (6) 36 11 1
 5/1 -05/0 93/7 05/1 (1یوروپلاست کینگ ) (15) 10 65 3
 2/2 71/0 33/1 71/1 (15/1یورودریپ ) (6) 11 11 2
 9/1 26/0 77/11 21/13 (1/16یورودریپ ) (5) 11 33 5
 7/3 65/0 91/3 61/19 (15نتافیم ) (9) 25 37 6
 7/3 65/0 91/3 - (1/16یورودریپ ) - 11 7
 2/3 23/0 5/1 - (1/16یورودریپ ) - 16 1
 1/1 15/0 75/9 56/17 (1/16)یورودریپ  (11) 10 1 9
 5/15 62/0 01/11 30/11 (1/16یورودریپ ) (6) 10 9 10
 2/13 33/0 91/1 1/13 (1/16یورودریپ ) (9) 11 120 11
 1/9 75/0 91/7 16/11 (1/16یورودریپ ) (6) 10 31 11
 3/1 05/0 23/1 77/19 (1/16یورودریپ ) (6) 7 10 13
 6/1 -1/0 62/9 31/7 (15/1یورودریپ ) (6) 11 95 12
 2/5 51/0 15/7 07/7 (1ایران درپپ )توربو  (9) 10 11 15
 1/1 32/0 1/13 11/1 (1ایران درپپ )توربو  (1) 9 7 16
 1 01/0 3/9 - (1آنتلکو ) - 30 17
 5/3 79/0 71/1 53/5 (1آنتلکو ) (11) 30 6 11
 1/3 32/0 12/1 96/6 (1نتافیم ) (11) 10 65 19
 1/2 66/0 1/1 - (12پرسی ) - 15/5 10
 6/2 27/0 37/1 60/1 (1نتافیم ) (6) 7 2 11

 

های شاخص اشباع ، نمایهذكرشدهعلاوه بر موارد 

و پتانسيل رسوب آهک آب  (1382)لانژیلر،  (LSIلانژیلر )

(LDP: Lime Deposition Potential از طریق )

بر  ها تعيين وكيفيت آب مورد استفاده در طرح گيریاندازه

 اساس آن وضعيت و ریسک احتمالی انسداد بررسی گردید.

LDP= بر حسب ميلی اكی والان در ليتر  (HCO-3 + CO3-2) 

 )0(                              حداقل مجموع (Ca+2 + Mg+2) یا

 LSIبر این اساس، مقادیر مثبت شاخص 

ها و عناصر كلسيم وجود ریسک رسوب كربنات دهندهنشان

و در مقادیر نزدیک به صفر و یا منفی این  استو منيزیم 

 LDPیابد. همچنين در مورد میریسک كاهش 

باشد محدودیتی  دومقادیر حاصل كمتر از  كهدرصورتی

ا ام استایجاد نخواهد كرد و پتانسيل رسوب آهک آب كم 

 یابد این پتانسيل نيز افزایش مقادیر افزایش كهدرصورتی

یافته و احتمال رسوب آهک و در نتيجه گرفتگی تشدید 

شود. لازم به ذكر است در شرایط بالا بودن دما و در می

نتيجه فراهم بودن شرایط تبخير آب خطر گرفتگی توسط 

یابد. اطلاعات مربوط به سطح، میرسوب آهک افزایش 

هی چکان انتخابی، آبدقطرهع برنامه آبياری مورد استفاده، نو

ها و كيفيت آب آبياری چکانگيری شده قطرهاسمی و اندازه

نشان داده  1مورد استفاده در باغات مورد بررسی در جدول 

 شده است.
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 و بحث هایافته

 هاارزیابی فنی طرح

های انتخابی در نتایج حاصل از ارزیابی طرح

نشان داده شده است. بر این اساس، ميزان  6 و 1 ولاجد

در باغات مختلف از  (EUتغييرات یکنواختی پخش )

درصد متغير بود. تغييرات فشار كاركرد  2/30تا  06/11

ا در ابتدا و انتهای هچکانقطرهشده در پشت  گيریاندازه

های مختلف متفاوت بود و از های فرعی برای طرحلوله

 تا بيشترین دوبار( در باغ ردیف شماره  1/4كمترین مقدار )

متغير بود. این  61بار( در باغ ردیف شماره  11/1مقدار )

تغييرات فشار منجر به تغييرات ميزان آبدهی در 

د گردی شدهتوصيهی هاحتی در فشار كاركرد اهچکانقطره

 ليتر در ساعت هشتهای با دبی اسمی چکانقطرهكه برای 

متوسط در باغات مختلف از  طوربهدامنه تغييرات آبدهی 

ليتر در ساعت متفاوت بود. علاوه بر این برای  3/1تا  08/0

ليتر در ساعت،  60و  60های با آبدهی اسمی چکانقطره

ليتر در ساعت  21/13ر با كمترین مقدار آبدهی متوسط براب

 ليتر در ساعت مشاهده گردید. 12/61و بيشترین مقدار آن 

، طرح موردبررسیهای و از ميان طرح طوركلیبه

درصد( و طرح 8/8دارای كمترین ) چهارردیف شماره 

درصد( ضریب  6/61دارای بيشترین ) 18ردیف شماره 

و درصد(  2/4تغييرات بودند. علاوه بر این، كمترین )

ميانگين  آبدهیدرصد( مقادیر انحراف  6/62بيشترین )

 8ره های شمانسبت به آبدهی اسمی نيز به ترتيب در طرح

های مشاهده گردید. ميزان ضریب تغييرات در طرح 11و 

كمتر از ده درصد و  61و  13، 16، 11، 14، 0، 8شماره 

با ضریب  10و  10، 18، 6های شماره عالی بودند. طرح

خوب و بسيار  فاصل حددرصدی در  64 تقریباًتغييرات 

ها نيز دارای ضریب تغييرات بسيار خوب و سایر طرح

 14خوب در عمل بودند. وجود ضریب تغييرات بيش از 

های مختلف ها در طرحچکاندرصدی در آبدهی قطره

بر اساس معيار مقایسه در محدوده خوب تا بسيار  اگرچه

مدیریت نادرست  دهندهنشان اما گيردمیخوب قرار 

. در استو توزیع فشار كاركرد مناسب  تأمينبردار در بهره

و توزیع فشار  تأمين( عليرغم 12و  3، 0، 1ها )برخی طرح

درصد بود كه  14كاركرد مناسب ضریب تغييرات بالاتر از 

 د.ها باشچکانگرفتگی احتمالی قطره دهندهنشانتواند می

ست در این قسمت به آن توجه شود عمر كه لازم ا اینکته

و در نتيجه تفاوت  بررسی موردهای مختلف اجرای طرح

تواند بر روی نتایج میكه  استها چکانقطرهدر عمر 

ها طرح یتمامدر پژوهش حاضر،  اگرچهباشد.  اثرگذار

بنابر  و داشتند راسال  هفتتا  یک نيكاركرد و اجرا ب زانيم

ها همچنان دارای عمر مفيد چکانقطرهادعای سازندگان، 

باشند اما یکی از دلایل نتایج متفاوت برای یک نوع می

تواند این موضوع باشد. میهای مختلف چکان در طرحقطره

متفاوت و آزمایشگاهی فراستی  كاملاًدر پژوهشی با ماهيت 

های چکانقطره بندیرتبه( اقدام به 1813و همکاران )

تایج رسد نمیفشار نمودند كه به نظر  كنندهتنظيممختلف 

چکان قطرهتواند در انتخاب می اگرچه گراناین پژوهش

نمود كه  توجه یدها قبل از اجرا كمک كند اما بابرای طرح

مدیریت نادرست و ، های پژوهش حاضربه یافته با توجه

جر به من تواندمیچکان قطره در پشت فشار نامناسب تأمين

ا چکانی شود كه مطابق ببرای قطره ترضعيف ثبت عملکرد

 ست.بوده ا قرارگرفتهپيشين در رتبه بهتری  هایپژوهش
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 در باغات پسته ایقطرههای آبياری نتایج حاصل از بررسی و ارزیابی سامانه -2جدول 

  SPELQ*   SAELQ EU  REF ردیف
 تغييرات فشار

(bar) 
CV  D -nQ FV   

1 2/72 2/72 7/15 5/96 9/0- 15/0 1/11 0/12 1/33  

1 1/37 3/21 2/73 1/56 0/1- 1/0 5/19 2/7- 1/21  

3 1/79 1/17 5/90 0/97 0/1- 7/0 1/1 6/0 1/10  

2 1/10 1/19 6/95 9/93 7/1- 3/1 3/3 5/5 1/10  

5 5/69 1/77 2/13 5/91 7/0 – 2/0 2/13 6/10- 1/20  

6 6/21 0/52 16/10 3/67 5/0- 1/0 6/15 5/11- 0/32  

7 - - - - - - - -  

1 - - - - - - - -  

9 3/71 3/71 15/15 5/93 7/1- 5/1 1/13 1/5 3/11  

10 5/71 6/10 60/15 1/92 15/0- 7/0 1/9 1 1/11  

11 9/75 9/75 51/91 1/91 6/0- 5/0 35/6 1/9- 5/17  

11 0/75 7/92 5/91 1/90 15/0- 55/0 6/7 3/10 7/19  

13 9/50 1/91 21/71 1/79 25/0- 1/0 1/11 5/12- 9/53  

12 1/53 1/59 52/71 3/75 2/0- 1/0 2/19 9/10- 5/20  

15 1/57 1/62 96/75 5/12 9/0- 1/0 1/19 5/11- 3/27  

16 0/70 7/77 62/16 7/19 65/0- 5/0 1/13 5/1 0/23  

17 - - - - - - - -  

11 1/66 7/73 96/77 5/92 2/0- 3/0 1/16 1/16- 9/25  

19 7/71 7/10 73/91 0/11 35/0 – 1/0 1/6 0/13- 5/19  

10 - - - - - - - -  

11 6/63 6/70 1/90 1/77 71/1- 6/0 5/6 5/7 1/11  

 هاچکانقطرهضریب یکنواختی پخش آب  EU باشند.می سیستمدر بازده بالقوه و یازده واقعی چارک پایین  دهندهنشانبه ترتیب  SAELQو  SPELQ. استه واحدها بر حسب درصد * هم
ضریب تغییرات آبدهی  CVشده،  گیریاندازهدرصد تغییرات آبدهی بین حداقل و حداکثر مقادیر  FVاز تغییرات فشار،  متأثرضریب کاهش یکنواختی  REFدر نقاط مختلف مزرعه، 

 .استها نسبت به آبدهی اسمی چکاندرصد انحراف میانگین آبدهی قطره دهندهنشان D-nQها و چکانقطره

 

های در واقع باید عنوان نمود كه در پژوهش

اندک و به دليل نزدیک بودن  معمولاً هاآزمایشگاهی تفاوت

افتد. علاوه بر این و در تطابق با میاتفاق  داریمعنینتایج 

ه ك انددادههای پيشين نشان نتایج پژوهش حاضر، پژوهش

مدیریت آبياری، تعداد دورهای آبياری، تغييرات فشار و 

تواند بر كارآیی سيستم میا هچکانقطرهآبدهی اسمی 

و ابراهيمی و  1831باشد )ميریان و همکاران،  تأثيرگذار

توان به دفعات می ها(. از جمله این مدیریت6416، همکاران

ریت كنترل و مدی منظوربههای فرعی مختلف شستشوی لوله

ا اشاره نمود كه توسط فنگ و هچکانقطرهگرفتگی 

تنها ( انجام شده است. در پژوهش حاضر 6411همکاران )

اسيدشویی انجام شده بود و  (8)شماره  هااز طرح در یکی

كه  روز متغير بود 00تا  1بين  هااری نيز برای طرحدور آبي

از برداری و نگهداری بهره های متفاوتمدیریتدر كنار 

د. رابطه بين نباشمی هاتفاوتاین احتمالی  جمله دلایل

ا و یکنواختی پخش آب در هچکانقطرهتغييرات آبدهی 

وت اارائه شده است. نتایج نشان داد كه با افزایش تف 6شکل 

ميزان یکنواختی پخش آب نيز  حداكثربين آبدهی حداقل و 

د بود اما بای انتظارقابلاین نتيجه  اگرچهیابد. میكاهش 

 اگرچهدرصدی  14تا  14توجه نمود كه یکنواختی پخش 

ر شوند اما دمی بندیدستهخوب  نسبتاًدر گروه پخش آب 

 بين حداقل و حداكثر دبی عمل ميزان تغييرات آبدهی

كه  استدرصد متغير  00تا  80ها از در آن گيری شدهاندازه

و در برخی  آبياریبيشدهد در برخی از درختان نشان می
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 . این موضوع زمانی اهميتاتفاق افتاده است آبياریكمدیگر 

 فادهمورداستهای چکانقطرهكند كه تعداد میبيشتری پيدا 

های با آبدهی برای هر درخت به دليل استفاده از نمونه

 طوركلیبه یابد.میبه یک یا دو عدد كاهش  اسمی بالاتر

یکنواختی بالا در جایی كه مقادیر تغييرات آبدهی )تفاوت 

 بحث برانگيز خواهد بود. استبين حداقل و حداكثر( بالا 
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كه یکنواختی  دهدمینشان  6بررسی دقيق شکل 

درصدی  سهدرصدی در تغييرات آبدهی حدود  144كامل و 

رخ خواهد داد كه با توجه ضریب تغييرات ساخت موجود 

درصد، در عمل رسيدن به این ميزان یکنواختی  سهبالاتر از 

پذیر نخواهد بود. نکته مورد بحث اما شيب كاهش امکان

یکنواختی نسبت به تغييرات آبدهی است كه خواننده انتظار 

 گونهنای دارد با شيب تندتری كاهش یابد كه در این پژوهش

( نشان 1830نبوده است. در این رابطه فاریابی و قربانی )

ه برای محاسب شدهارائهدادند كه استفاده از معادلات مختلف 

ا های مختلف نرمال، بتیکنواختی توزیع و بر اساس توزیع

 دار در شرایطو یکنواخت منجر به نتایج متفاوت و معنی

ها وابسته به شرایط و نتایج آن گرددمیای مختلف مزرعه

. علاوه بر این، با تعيين رابطه بين تغييرات استمزرعه 

 FV= 2.572آبدهی و ضریب تغييرات در این پژوهش )

CV 6( و جایگذاری مقادیر آن در معادله حاصل از شکل ،

رابطه بين یکنواختی پخش و ضریب تغييرات مطابق معادله 

 مالنر هایتوزیعبرای  شدهارائهكه شبيه روابط  استزیر 

 .است( 1( و یکنواخت )معادله 2)معادله 

𝐷𝑈 = (1 − 1.35 CV) × 100                                   (0)  

𝐷𝑈 = (1 − 1.27 CV) × 100                                   (2)  

𝐷𝑈 = (1 − 1.30 CV) × 100                                   (1)  

 

 چکانقطرهاثر نوع 

در  شدهمطرحرسيدن به یکی از اهداف  منظوربه

بایست مشخص شود كه آیا نوع ابتدای پژوهش می

چکان انتخابی اثری بر كارآیی سيستم دارد یا خير؟ بر قطره

 یموردبررس چکانقطرهمدل  نهاز بين تعداد اساس نتایج و 

در رابطه با  های متفاوت،در این پژوهش با آبدهی

 64)ردیف  ليتر بر ساعت 60پرسی با آبدهی  چکانقطره

به دليل عدم ارزیابی فنی اطلاعاتی ارائه  (6و  1جداول 

ليتر در  60مدل نتافيم با آبدهی  هایچکانقطرهگردد. نمی

های و آنتلکو )ردیف( 6و  1جداول  ششساعت )ردیف 

ليتر بر  هشت( با آبدهی اسمی 6و  1جداول  11و  11

كه به دليل  استهای مورد بررسی نمونهاز دیگر ساعت 

 تاتوزیع فشار در باغو  تأميننشدن استانداردهای  تأمين

 را مورد قضاوت قرار داد. هاتوان آننمیمورد ارزیابی 
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 لیتر در ساعت( هشتآی دراپ ایریتک )

 چکانقطرهبر اساس اطلاعات كارخانه سازنده، 

( در محدوده 6، جدول 1آی دراپ ایریتک )ردیف  نو

ليتر  1/1دارای آبدهی اسمی باید بار  0تا  0/4تغييرات فشار 

 در بررسی .باشددرصد  سهو ضریب تغييرات  ساعت در

 و گرفتگیها چکانقطرهبه دليل كاركرد چند ساله حاضر، 

مقادیر ضریب تغييرات آبدهی در همه  طبيعتاًها احتمالی آن

توسط كارخانه سازنده متفاوت و  شدهارائهها با مقادیر طرح

های چکاندر قطرهها بيشتر خواهد بود اما مقایسه آن

ب و توزیع فشار مناس تأمينبا یکدیگر در شرایط مختلف 

 کانچقطرهدر ارزیابی این  اگرچهتواند مفيد واقع گردد. می

بار(  3/4تا  10/4) چکانقطرهميزان فشار كاركرد در پشت 

ن آبدهی آاما ضریب تغييرات  ،بود شدهتوصيهدر محدوده 

 ،حالبااین. استدرصد بود كه بسيار خوب  11حدود 

درصد بيشتر  10گيری شده این مدل ميانگين آبدهی اندازه

كاهش آبدهی اسمی در  ازآنجاكهبود.  آنآبدهی اسمی از 

ار ها مورد انتظچکاناثر استفاده و گرفتگی احتمالی قطره

دهد كه در صورت كاربرد این است، این افزایش نشان می

مدل، لازم است در طراحی سيستم آبدهی اسمی اصلاح 

چکان با این مدل قطره اجراشدههای گردد و در طرح

و بر  درواقعد. تغييرات لازم در برنامه آبياری اعمال گرد

 هاییرحميزان آب مصرفی در ط ،آمدهدستبهاساس نتایج 

درصد بالاتر از چيزی  10كنند كه از این مدل استفاده می

الا ببردار طبق برنامه آبياری به كار برده است. است كه بهره

 كند كهمی تائيدمناسب فشار  تأمينو  ERFبودن مقادیر 

درصدی  88تغييرات ایجاد  به دليل موردبررسیكاربرد مدل 

درصدی سيستم  10حدود  PELQمنجر به آبدهی در 

دهد كه ای نشان میهای مزرعهبررسی دادهگردد. می

 كسری رطوبت تأمينعلاوه بر  بردار در هر دور آبياریبهره

 ؛است كاربردهبهدرصد نيز آب اضافه  14خاک حدود 

 دهندهاننشبنابراین بازده واقعی چارک پایين در سيستم كه 

برابر با بازده بالقوه چارک پایين  استمدیریت موجود 

پایين،  افزایش بازده واقعی در چارک منظوربهخواهد شد. 

بردار باید ساعات آبياری را كاهش و یا دور آبياری را بهره

 افزایش دهد.

 

 لیتر در ساعت( هشتیوروپلاست کینگ )

نمونه دیگری كه تنها در یک مزرعه مورد ارزیابی 

 1اول ، جدسهقرار گرفت مدل یوروپلاست كينگ )ردیف 

ليتر در ساعت و ضریب  هشت( با آبدهی اسمی 6و 

 Noدرصد بود كه از نوع ضد زهکشی ) سه ساخت تغييرات

Drain چکانقطره. بنابر ادعای سازنده این نوع است( نيز 

بار با كاهش آبدهی روبرو شده و  یکدر فشارهای كمتر از 

گردد. دامنه تغييرات میبار آبدهی آن صفر  0/4در فشار 

بار متغير بود.  1تا  1/4فشار موجود در ارزیابی این مدل از 

های مورد چکانقطرهنتایج نشان داد كه ميانگين آبدهی 

 هاآبدهی آنليتر در ساعت و ضریب تغييرات  40/1ارزیابی 

درصد  24. علاوه بر این، بيش از استدرصد  6/1

 ردليتر  هشتهای مورد ارزیابی آبدهی كمتر از چکانقطره

را نشان دادند و این كاهش آبدهی در اثر كاهش  ساعت

فشار نيز مطابق با ادعای سازنده بود. همچنين، انحراف از 

غم عليردرصد بود.  یکآبدهی اسمی برای این مدل كمتر از 

های موجود در این طرح چکان، قطرهكاركرد چند ساله

رای ب شدهتوصيهوضعيت مطلوب و مشابهی با معيارهای 

به  توانمیهای نو داشتند كه دليل آن را چکانقطره

اسيدشویی منظم و استفاده از آب شيرین كن توسط 

اقعی وبردار نسبت داد. بررسی مقادیر بازده بالقوه و بهره

این سيستم  PELQدهد كه سيستم در چارک پایين نشان می

. این نتایج استدرصد  11آن  AELQدرصد و  14حدود 

كه در چارک پایين، آب كمتر از نياز در اختيار  كندمیثابت 

درختان قرار گرفته است و منجر به بيشتر شدن بازده واقعی 

 .شده استنسبت به بازده بالقوه 

 

 لیتر در ساعت( هشتل توربو )ایران دریپ مد

ایران دریپ مدل توربو با آبدهی  چکانقطره 

 یکليتر در ساعت در محدوده فشار كاركرد  هشتاسمی 

درصد در دو طرح  14بار و ضریب تغييرات  سهتا 
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( مورد ارزیابی قرار 6 و 1 ولا، جد12و  10های )ردیف

 ينتأم شدهتوصيهگرفت. اگر چه در این دو طرح، معيارهای 

فشار  تأمينكه  12در طرح شماره فشار رعایت نشده بود اما 

ت به تر بود آبدهی ميانگين نسببيشتر و توزیع آن یکنواخت

نداشت و ضریب  توجهیقابلآبدهی اسمی انحراف 

درصد و بسيار خوب بود. در  18تغييرات آبدهی نيز حدود 

و توزیع مناسب  تأمينبه دليل عدم  10مقابل در طرح شماره 

درصد كاهش  11فشار، ميانگين آبدهی نسبت به دبی اسمی 

در هر  درصد افزایش یافت. 13و ضریب تغييرات دبی تا 

دو طرح، بازده واقعی چارک پایين نسبت به بازده بالقوه 

در چارک پایين بود. دليل  آبياریكم دهندهنشانبيشتر و 

و  تأمينعدم در این دو طرح  PELQاصلی مقادیر پایين 

. افزایش فشار كاركرد در این استتوزیع مناسب فشار 

شده و در نتيجه بازده  EUو  REFها منجر به افزایش طرح

 دهد.بالقوه و واقعی سيستم را افزایش می

 

 لیتر در ساعت( هشتنتافیم )

 ليتر در ساعت هشتمدل نتافيم با آبدهی اسمی 

بار و ضریب تغييرات  0تا  0/4در محدوده فشار كاركرد 

، 6های درصد توسط سازنده در سه باغ )ردیف سهادعایی 

( مورد ارزیابی قرار گرفت. بر 6 و 1 ولا، جد61و  13

فشار منجر به  تأمينمدیریت متفاوت اساس نتایج، 

، 61. در باغ شماره رفتارهای متفاوتی در این مدل گردید

 14هی كمتر از و ضریب تغييرات آبد تأمينفشار مناسب 

ه گيری شددرصد و عالی بود. همچنين ميانگين دبی اندازه

چکان بود. درصد بالاتر از دبی اسمی قطره هفتحدود 

مناسب فشار در این طرح، توزیع آن نامناسب  تأمينعليرغم 

درصد كاهش داد. علاوه بر  11را تا  REFبود و مقادیر 

بل توجه این، توزیع نامناسب فشار منجر به كاهش قا

PELQ  یکنواختی پخش آن بالا  كهدرحالیسيستم گردید

 رسد كه دليل كاهش بازده بالقوهبه نظر میبود.  توجهقابلو 

 و استبودن اراضی  دارشيبچارک پایين در سيستم، 

 كنندهظيمتنو یا  فشارشکنبا نصب شيرهای  گرددمیتوصيه 

تم اقدام سيسبازده واقعی و بالقوه  بردن بالافشار نسبت به 

، توزیع 61و بر خلاف طرح شماره  13شود. در طرح شماره 

 ينتأمعدم  احتمالاًآن نامناسب بود.  تأمينفشار مناسب و 

درصدی ميانگين آبدهی  18مناسب فشار منجر به كاهش 

ه هر چند ك ،نسبت به دبی اسمی در این باغ گردیده است

 اهنبالای آ نسبتاًها به دليل كاركرد چکانگرفتگی قطره

. ضریب استنيز از دیگر دلایل این كاهش سال(  شش)

نده دليل كن تائيد تواندمیتغييرات پایين آبدهی در این باغ 

كه تمامی  دهدمیباشد زیرا نشان  شدهمطرحدوم 

در صورت  اند.ها با كاهش آبدهی روبرو شدهچکانقطره

كمتری  ادامه این مدیریت در باغ مذكور، همواره نياز آبی

 تائيدسيستم نيز  AELQكه  طورهمانو  گرددمی تأمين

 شودیمدر باغ اتفاق افتاده است. توصيه  آبياریكم كندمی

ها کانچقطره شویی اسيدكه با افزایش ساعات آبياری و یا 

 نسبت به جبران ميانگين آبدهی اقدام شود.

عليرغم عمر پایين سيستم  دودر طرح شماره 

بردار و افزایش طول )یک سال( به دليل دستکاری بهره

و توزیع فشار بسيار نامناسب  تأمين، های فرعیبرخی لوله

 هفتكه هم ميانگين آبدهی را با كاهش  ایگونهبهبود 

درصدی نسبت به دبی اسمی روبرو كرد و هم ضریب 

ان داد. این درصدی را نش 64حدود  توجهقابلتغييرات 

عوامل علاوه بر كاهش یکنواختی پخش، منجر به كاهش 

REF های بالقوه و واقعی چارک پایين و در نتيجه بازده

های ه با مناسب بودن فشار در ابتدای لولهگردید. با توج

رسد كه در صورت برگرداندن فرعی در این طرح، به نظر می

 اختی پخشهای فرعی به طول اوليه طراحی یکنوطول لوله

. افزایش یابد توجهیقابل طوربهچارک پایين  هایبازدهو 

ه چکان با توجه بكلی در رابطه با این نوع قطره بندیجمع

های نمونه احتمالاًكه  دهدمیهای مشاهداتی نشان داده

ای گيری دارای زائدهدر قالب عمدتاًموجود اصلی نبوده و 

و  باشندمیشد  مشاهده 13مانند آنچه در طرح شماره 

 ایجاد خواهند نمود. بردارانبهرهمشکلاتی را برای 
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 لیتر در ساعت( هشتیورودریپ )

ليتر  10/1یورودریپ با آبدهی اسمی  چکانقطره 

بار و ضریب  0تا  0/4در ساعت در محدوده فشار كاركرد 

 10و  0های ردیف درصدی در باغ چهارتغييرات ساخت 

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج مربوط به  6 و 1 ولااز جد

تنها طرحی كه در آن تمامی فشارها  عنوانبه چهار باغ شماره

و  ينتأممدیریت مناسب  كه نشان دادبار بود  یکبالاتر از 

 وجهتقابلبردار منجر به كاهش توزیع فشار توسط بهره

 و انحراف از آبدهیدرصد(  8/8ضریب تغييرات آبدهی )

 توجهقابل. نکته گرددمی درصد( 0/0نسبت به دبی اسمی )

قرار گرفتن مقادیر این دو پارامتر در محدوده استاندارد برای 

ها بود كه ساله آن سههای نو عليرغم كاركرد چکانقطره

نماید. علاوه نقش و اهميت مدیریت سيستم را روشن می

 در AELQو  PELQمنجر به افزایش مقادیر بر این، 

درصد گردید. بالاتر بودن مقادیر بازده  14سيستم به بالای 

كه  هددمیواقعی چارک پایين نسبت به بازده بالقوه نشان 

درصدی ميانگين آبدهی، آب كمتر از  پنجعليرغم افزایش 

امی تم احتمالاًو  شده است كاربردهبهنياز در چارک پایين 

با  گرددمیبنابراین، توصيه  ؛استروبرو  آبياریكمباغ با 

افزایش ساعات آبياری، كاهش دور آبياری و یا افزودن 

ب نياز آبی مناس تأمينچکان برای هر درخت نسبت به قطره

، شرایط نامناسب چهارطرح شماره  برخلافاقدام گردد. 

، منجر به ضریب 10و توزیع فشار در باغ شماره  تأمين

درصدی  14آبدهی درصد و كاهش  64تغييرات دبی تا 

نسبت به دبی اسمی گردید. همچنين به دليل كاهش مقادیر 

REF درصد  04، بازده واقعی و بالقوه سيستم تا حدود

وجود یکنواختی پخش بالا در كنار تغييرات كاهش یافت. 

دهد كه در فشارهای پایين، زیاد آبدهی در این باغ نشان می

يار به فشار بسچکان نسبت تغييرات آبدهی این نوع قطره

ار فشار سيستم باید مدنظر قر تأمينو در مدیریت  استبالا 

گيرد. به دليل قرارگيری این باغ در زمين مسطح، حداقل 

های فرعی آبدهی در انتهای لوله توجهقابلفشار و كاهش 

یکنواخت در تمام طرح وجود  طوربهاما این كاهش  دادهرخ

به نظر  طوركلیبه ه است.داشته و منجر به یکنواختی بالا شد

چکان، عليرغم توانایی ایجاد كه این نوع قطره رسدمی

بار،  0/4حتی در فشارهای كمتر از  قبولقابلیکنواختی 

آبدهی ميانگين بالاتری نسبت به مقادیر اسمی  تأمين

و در طراحی سيستم و اجرای برنامه  خواهد داشت شدهارائه

 .ودآبياری باید به این نکته توجه ش

 

 لیتر در ساعت( 42یورودریپ )

 چکانقطره هان مدل در ارزیابیتریپركاربرد

ليتر در ساعت و ضریب  6/62یورودریپ با آبدهی اسمی 

درصدی در محدوده فشار كاركرد  چهارتغييرات ساخت 

 18تا  3و  0های ردیف بار بود. این مدل در باغ 0تا  0/4

های در باغمورد ارزیابی قرار گرفت.  6 و 1 ولااز جد

 باریکفشار مناسب و تا حدود  تأمينكه  16و  14، 3شماره 

درصد و عالی و  14بود، ميزان ضریب تغييرات كمتر از 

درصد بالاتر از دبی اسمی  هفتميانگين آبدهی نيز حدود 

نتيجه این توزیع مناسب مقادیر بالای بازدهی برای بود. 

 مقادیر آب نهسيستم در چارک پایين بود. در باغ شماره 

كاربردی علاوه بر جبران كمبود رطوبت ده درصد نيز بالاتر 

بود كه در این حالت مقادیر بازده بالقوه و واقعی برابر 

 يازموردنآب  تأميناز نظر مدیریت  11. باغ شماره باشندمی

تر و توزیع فشار در آن پایين تأمينبود اما  نهمشابه با شماره 

درصد نسبت  14كه منجر به كاهش ميانگين آبدهی تا بود 

نيز عليرغم شوری  0به دبی اسمی گردید. در باغ شماره 

و توزیع فشار و آبدهی مشابه باغ شماره  تأمينبالای آب، 

صد بود و آب در 14بود اما ضریب تغييرات بالاتر از  11

كمتری نيز در اختيار گياه قرار داده شده بود كه  موردنياز

آن  PELQسيستم نسبت به  AELQمنجر به بالاتر بودن 

فشار مناسب،  تأمينبه دليل عدم  18گردید. در باغ شماره 

درصد نسبت به دبی اسمی كاهش  60ميانگين آبدهی حدود 

ارک ده بالقوه چنشان داد و در نتيجه یکنواختی توزیع و باز

، هاپایين در سيستم را كاهش داد. بر خلاف این پارامتر

AELQ دهندهنشاندرصد بود كه  34تر از سيستم بالا 

جبران كامل نقصان رطوبت در چارک پایين سيستم عليرغم 

. این جبران در باغ شماره استآبدهی  توجهیقابلكاهش 
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باغ مقادیر  دهد در هر دونيز اتفاق افتاد كه نشان می 16

 گردد و تغييرآب بيشتر از نياز مصرف می توجهیقابل

شان نتایج ن طوركلیبه. استساعات یا دور آبياری ضروری 

بار  0/4چکان در فشار پایين حدود داد كه این مدل قطره

ا نماید و آبدهی آن نيز مطابق بمی تأمينیکنواختی مناسبی 

ساعت بود. علاوه  ليتر در 60تصور عمومی درباره آن یعنی 

فشار مناسب و بالا برای كاركرد  تأمينبر این، در صورت 

این مدل، طراحان و باغداران باید دبی اسمی واقعی آن یعنی 

را در محاسبات  بالاتر درصد 14ليتر در ساعت و یا  6/62

 در نظر بگيرند.

 

 اثر کیفیت آب آبیاری و تغییرات فشار

ای هنتایج مربوط به شوری آب آبياری و شاخص

LSI  وLDP  در قسمت روش پژوهش  1در جدول

به دليل  هااست. نتایج نشان داد كه اغلب طرح شدهارائه

دارای پتانسيل  دوبالای  LDPو مقادیر  LSIمقادیر مثبت 

ا و در نتيجه وقوع گرفتگی هچکانقطرهرسوب آهک درون 

بنابراین از این دیدگاه شرایط یکسانی  ؛باشندمیو انسداد 

در اكثر باغات مورد ارزیابی وجود دارد. بررسی نتایج نشان 

، عليرغم شرایط مناسب برای مثالعنوانبهدهد كه می

كه همگی  16تا  3های ردیف رسوب آهک و انسداد در باغ

شار مناسب ف تأمينو  اندكردهاستفاده  چکانقطرهاز یک نوع 

 های متفاوت و البته بالاییو شوری اندكرده تأمينا كاركرد ر

دارای نتایج یکسانی در یکنواختی و پخش  اندداشتهرا نيز 

 .انداشتهدیکسانی نيز  تقریباًباشند و تغييرات آبدهی میآب 

بررسی اثر كيفيت و شوری آب آبياری، رابطه بين  منظوربه

مقادیر انحراف از آبدهی ميانگين نسبت به دبی اسمی و این 

 و توزیع مناسب فشار مطابق تأمينباغاتی كه پارامترها در 

ارائه  8 شکلتعيين و در  اندداشتهبا توصيه كارخانه سازنده 

شود كه با كاهش بر این اساس مشاهده میشده است. 

وری ( و افزایش شLDPو  LSIكيفيت آب آبياری )افزایش 

داری در انحراف از مقادیر ميانگين آبدهی رخ كاهش معنی

و توزیع  تأمينرسد كه در صورت میاست. به نظر نداده 

ی و در نتيجه یکنواخت هاچکانقطرهمناسب فشار، گرفتگی 

ه شوری قرار بگيرند. هر چند ك تأثيرپخش آب، كمتر تحت 

یکی ترباید توجه نمود كه در پژوهش حاضر تنها هدایت الک

هایی با خطر رسوب كربنات كلسيم و آهک متفاوت آب

وع دليل این موضبوده است.  گيرینتيجهمبنای قضاوت و 

آهک و كربنات  جزبهوجود عوامل رسوب دیگری  احتمالاً

های منيزیم و آهن ها و اكسيدكلسيم مانند انواع كربنات

كه جزو منابع رسوب و گرفتگی بوده و در این  است

 اگرچهاثر این نوع رسوبات دیده نشده است.  پژوهش

( نشان دادند در شرایط كاربرد 1830ابراهيمی و همکاران )

 عملکرد زمان گذشت آماری، نظر آب شور و از

 و داده قرار تأثير تحت را فشار كنندهتنظيم هایچکانقطره

 تردقيقگردد اما بررسی می آبدهی كاهش ميزان باعث

دهد كه ميزان این كاهش میهای این پژوهشگران نشان داده

در محدوده ضریب  درواقعدرصد بوده و  یکكمتر از 

کته . ناستكه طبيعی  استها چکانقطرهتغييرات ساخت 

 بر چکانقطره نوع تأثيرهای پژوهش مذكور دیگر در یافته

 استآن  هيدروليکی پارامترهای و سيستم یکنواختی پخش

وه بر . علااستهای پژوهش حاضر نيز كه در تطابق با یافته

 پيروزفر و همکاراناین و در تطابق با نتایج این پژوهش، 

و یورودریپ چکان نتافيم  هایقطره( نشان دادند كه 1838)

های مختلف رفتار یکسانی را عليرغم شوری تأثيرتحت 

 د.نگذارمینتایج متفاوت در ميزان گرفتگی به نمایش 

بررسی تغييرات فشار در باغات تحت ارزیابی نشان داد كه 

ها، چکانقطرهبار در پشت  0/4در فشار كاركردهای كمتر از 

 افتد و در مقابل در باغاتیمیآبدهی اتفاق  توجهقابلافت 

هی آبد اندكردهبار را رعایت  یکكه محدوده فشار بالاتر از 

ق و تطاب است شدهارائههای ها متناسب با كالانماچکانقطره

ظر و از ن اصولاًباید توجه داشت كه  حالبااینخوبی دارند. 

فشار مناسب باعث افزایش  تأمينتئوری نيز تنها عدم 

انحراف از آبدهی اسمی و توزیع نامنظم آب خواهد گردید. 

تا  0/4اثرات تغيير فشار در محدوده فشار كاركرد ) 0شکل 

راف آبدهی از دبی اسمی در باغاتی بار( را بر روی انح 0

دهد. نتایج مینشان  اندنموده تأمينكه این ميزان فشار را 

فشار بيشتری در محدوده كاركرد  تأميننشان داد كه هر چه 
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یابد. میباشد ميزان انحراف از آبدهی نيز كاهش  شدهتوصيه

هایی كه های بود كه با لحاظ كردن باغاین وابستگی به گونه

فشار در محدوده كاركرد نداشتند ميزان همبستگی نيز  مينتأ

در محدوده فشار كاركرد این  كهدرحالیافزایش یافت. 

وابستگی انحراف از دبی اسمی به تغييرات فشار بسيار كمتر 

كند كه دليل اصلی انحراف از مینتایج ثابت  درواقعبود. 

ار فش تأمينهای مورد ارزیابی عدم آبدهی اسمی در طرح

كمتری دارد. علاوه  تأثيرها چکانقطرهو نوع  استمناسب 

بر این، اثرات تغيير فشار بر اثرات احتمالی گرفتگی در اثر 

ب فشار مناس تأمينشوری نيز برتری داشته و در صورت 

 دهد.میآن را كاهش  تأثير

 
 سیبرر موردهای چکانقطرهاسمی  ميانگين نسبت به دبی آب آبياری و انحراف آبدهی و کيفيت رابطه بين تغييرات شوری -3شکل 
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بر خلاف نتایج پژوهش حاضر، غلامی 

( بيان كردند كه نوع 1838و برزگر آخته خان ) سفيدكوهی

د بر گرفتگی و در نتيجه عملکر داریمعنی تأثير چکانقطره

رسد كه در پژوهش مذكور به دليل مقایسه میدارد. به نظر 

 هاكنندهتنظيمفشار در كنار غير  كنندهتنظيمهای چکانقطره

این نتيجه كلی حاصل شده است. علاوه بر این، از طرفی 

كننده نتایج متفاوت پژوهش حاضر در مورد  تائيد

وع ن تأثيرجایی كه بر  استنيز  های مختلفچکانقطره

ده ش تأكيدفشار مناسب  تأمينپس از موضوع  چکانقطره

است. لازم به ذكر است كه دليل این تفاوت ماهيت دو نوع 

 هاكه در پژوهش حاضر در همه طرح استپژوهش نيز 

 فشار مناسب وجود نداشته است. تأمين

 
 موردبررسیهای چکانقطرهدر انحراف آبدهی ميانگين نسبت به دبی اسمی رابطه بين تغييرات فشار متوسط کارکرد و  -4شکل 

 

در معدود باغاتی كه ميزان متوسط فشار كاركرد 

بار بود روند  0/4ا كمتر از هچکانقطرهدر پشت  شدهتأمين

 مشاهده خوبیبهدر انحراف آبدهی نسبت به دبی اسمی 

 0/4(. بر این اساس و در فشارهای كمتر از 0گردید )شکل 

آبدهی، ميزان انحراف از دبی  توجهقابلبار به دليل كاهش 

درصد گردید. لازم  84اسمی نيز دچار تغييرات تا بيش از 

وعی هيچ موض كنندهثابت اینجادر به ذكر است كه نوع روند 

توانست در آن محدوده كاهشی نيز میو این روند  نيست

ت روند و تغييرا گيریشکل، توجهقابلباشد. نکته مهم و 

 أمينتافزایش غيریکنواختی به دليل عدم  درنتيجهگسترده و 

و  یطوركلبهقرار گيرد.  مدنظركه باید  استفشار مناسب 

 أمينت، نتایج نشان داد كه شدهانجامهای یبا توجه به بررس

تا  0/4) شدهتوصيهفشار مناسب در محدوده فشار كاركرد 

 صورتبهدر تغييرات آبدهی  دارمعنیبار( از ایجاد روند  0

كاهشی یا افزایشی جلوگيری نموده و آبدهی را در محدوده 

 دارد.میمقبولی نگه 
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ر د موردبررسیهای چکانقطرهدر اسمی  ميانگين نسبت به دبی رابطه بين تغييرات فشار متوسط کارکرد و انحراف آبدهی -5شکل 

 فشار کارکرد تأمينهای بدون طرح

 

 گیرینتیجه

های فنی در مزرعه نشان كلی ارزیابی بندیجمع

ن عامل یتراصلی عنوانبهو توزیع فشار مناسب  تأمينداد كه 

 یبرخگردد توسط می هاسامانهكه منجر به كارآیی بالای 

گيرد. این عدم توجه كه نمیبرداران مورد توجه قرار بهره

ریشه در عدم دانش مناسب در این زمينه دارد باعث عدم 

فشار كاركرد مناسب و در نتيجه كاهش یکنواختی  تأمين

دهد میگردد. در نظر گرفتن جميع شرایط نشان میع توزی

شده است  توزیع و تأمين خوبیبهكه هر جا فشار 

معيارهای  خوبیبها فارغ از برند و نوع هچکانقطره

. اندكردهكرده و نمره قبولی كسب  تأميناستاندارد را 

توان همه برندهای موجود را از نظر كارآیی نمی، حالبااین

كه  یباغاتتوان برای می طوركلیبهدر نظر گرفت. یکسان 

از نظر نفوذپذیری خاک متناسب با  هاشرایط آن

دو  استليتر در ساعت  هشتهای با آبدهی چکانقطره

نمونه یورودریپ و یوروپلاست كينگ را توصيه نمود و 

بار  1تا  0/4فشار بين  تأمينبرای جاهایی كه آبدهی بالا و 

 ستاقابل توصيه  ليتر در ساعت 60 مدنظر است یورودریپ

اما باید توجه نمود كه آبدهی اسمی این نمونه بر خلاف 

ليتر در  62ليتر در ساعت نبوده و حدود  60 ،شناخت رایج

توان میهای شور، رابطه با كاربرد آبدر . استساعت 

، فشار مناسبو توزیع  تأميندر صورت نمود كه  گيرینتيجه

ها انچکقطرهبر گرفتگی  و پارامترهای كيفی شوریاثر 

 هااز شوری توجهیقابلدامنه  درواقع. كاهش خواهد یافت

لف های مختچکانقطرهبا  آب آبياری های مختلفكيفيتو 

كه با افزایش  نشان دادقرار گرفت و نتایج  موردبررسی

يانگين در انحراف آبدهی م داریمعنیشوری تغيير 

د به وجو هاهای مختلف نسبت به دبی اسمی آنچکانقطره

رط با ش گيرینتيجهلازم به ذكر است كه این نيامده است. 

 است و در صورت آمدهدستبهو توزیع مناسب فشار  تأمين

 تواند معتبر نباشد. علاوه بر این،رعایت نشدن این شرط، می

باید توجه نمود كه در پژوهش حاضر تنها هدایت الکتریکی 

هایی با خطر رسوب كربنات كلسيم و آهک متفاوت آب

 هایبوده و وجود كربنات گيرینتيجهمبنای قضاوت و 

توانند منجر به انسداد میدیگری مانند منيزیم و آهن كه 

 قرار نگرفته است. موردبررسیشوند 

 

 قدردانی

سندگان این اثر مراتب تشکر و نوی وسيلهبدین

 مينتأاستان یزد بابت  وخاکآبقدردانی خود را از مدیریت 

 نمایند.میاعتبار و همکاری در اجرای این پژوهش اعلام 
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  فیزیولوژیکی مورفولوژیکی و هایویژگی و روش کاشت بر شوری تنش اثر

 گلخانه در بیانشیرین

 

 ،یزاده اردکانمیحک ی، محمد علیوکیب یزدانیرستم  ،1زادهیسودائ دیحم، انیدیحم هیهان

 ساره خواجه حسینی و یگردفرامرز یسلطان یمهد 
 hhani6074@gmail.com .رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،یرشناسیو کو یعیشکده منابع طبخاک، دان یزیو حاصلخ یمیارشد ش یکارشناس یدانشجو

 hsodaie@yazd.ac.ir .رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،یعیدانشکده منابع طب ،یابانیمناطق خشک و ب تیریگروه مد ار،یدانش

 R. yazdani@areeo.ac.ir .رانیاستادیار، مرکز ملی تحقیقات شوری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ا

 hakim@yazd.ac.ir .رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،یعیدانشکده منابع طب ،یابانیمناطق خشک و ب تیریگروه مد ار،یدانش

 آموزش و ترویج قات،یسازمان تحق زد،یاستان  یعیو منابع طب یجنگل و مرتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورز قاتیکارشناس پژوهش بخش تحق

 m_soltani50@yahoo.com .رانیکشاورزی، یزد، ا

 sarehkhajahhosseini@gmail.com .رانیاد اسلامی واحد دامغان، دامغان، ادانش آموخته دکتری گروه زراعت، دانشگاه آز

 

 1041و پذیرش: اسفند  1041دریافت: مهر 

 چکیده
ف کاشت و های مختلبه روش(.Glycyrrhiza glabra L) گلدانی حاضر با هدف بررسی پاسخ گیاه شیرین بیان  پژوهش

در مرکز  8991-99 زراعی سال درتکرار  سه با تصادفی، کاملاً طرح پایه بر صورت فاکتوریلسطوح مختلف شوری آب به

 9 ،6 ،9 ،(شاهد) 9/0 شوری) شوری آب سطح پنج شامل آزمایش فاکتورهای ملی تحقیقات شوری در استان یزد انجام شد.

 این در .عنوان فاکتور دوم بودندبه (کاشت مستقیم بذر و نشاء) روش کاشت و اولعنوان فاکتور به (متر بر زیمنسدسی 81 و

شامل  کل، و صفات فیزیولوژیکی خشک وزن برگ، سطح جانبی، شاخه تعداد بوته، صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع پژوهش

 که بیشترین گرفت. نتایج نشان داد ارقر بررسی مورد پتاسیم سدیم و عناصر میزان همچنین و کاروتنوئید و کل کلروفیل میزان

، وزن خشک (مربع مترسانتی 8091)، سطح برگ (بوته در عدد 00)، تعداد شاخه جانبی (مترسانتی 61) گیاه ارتفاع میزان

و کلروفیل کل  (تر وزن گرم در گرممیلی 5/5) و کاشت نشاء، کاروتنوئید شاهد شوری در تیمار (بوته در گرم 61/1)کل 

 و کشت نشاء متر بر زیمنسدسی 81، سدیم در تیمار شوری (تر وزن گرم در گرممیلی 1/58) ار شاهد و کشت بذردر تیم

 (کیلوگرم وزن خشک در گرممیلی 1/81) شاهد و کشت بذر تیمار ، پتاسیم در(کیلوگرم وزن خشک در گرممیلی 1/85)

ارتفاع در هر دو روش کاشت کاهش یافت. همچنین افزایش متر،  بر زیمنسدسی 81شوری تا  افزایش نیز، با .شد مشاهده

برگ شد. پارامترهای کلروفیل  سطح %5/11تعداد شاخه جانبی و  %11زیمنس بر متر، منجر به کاهش دسی 81شوری تا 

ء در اافزایشی داشت. کشت نش داری کاهش نشان داد ولی میزان یون سدیم روندمعنی طور کاروتنوئید و پتاسیم نیز به کل،

بیشتر پارامترها به غیر از صفات کلروفیل کل و سدیم نتایج بهتری داشت. افزایش تنش شوری منجر به کاهش ارتفاع، تعداد 

کل و کاروتنوئید گردید. بطور کلی روش کاشت نشا از کارایی بالاتری  شاخه جانبی، سطح برگ و همچنین میزان کلروفیل

ب شور و آا منابع ب طیدر شرا گردد کهپیشنهاد میه و با توجه به نتایج این تحقیق دنسبت به کشت مستقیم بذر برخوردار بو

 .ردیبا آب شور صورت گ یاریانجام شود و بعد از انتقال نشاء، آب نیریب شآنشاء با  یاریآب نیریکمبود آب ش

 سدیمی، نشاکاری، کشت مستقیم بذر، شورپسند سمیتآب شور،  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

، های کشاورزی و آب آبیاریدر خاکلا ری باشو

 تلایکی از مشک کرده که همین امرمواجه  گیاه را با تنش

و زآید )به شمار می ت کشاورزیلاتولید محصو در اساسی

فرآیندهای  را توسط گیاه رشد شوری . تنش(6412و مو، 

 یمتنظ ای،روزنه هدایت فتوسنتز، همچون فیزیولوژیکی

 لئیک،نوک اسید سنتز پروتئین، سنتز یونی، اسمزی، جذب

 انداخته و تأخیر به هورمونی تعادل آنزیمی و فعالیت

 که گذاشته تأثیر هایون و آب روند انتقال بر همچنین

 و شده ایجاد ایتغذیه عدم تعادل ها ویون سمیت درنتیجه

 و گیاه ارتفاع خشک، نظیر وزنهایی ویژگیبه دنبال آن 

و  مانس)گیرند می قرار تأثیر تحت شدتبهبرگ  سطح

 تنش از بعد شوری تنش(. 6414تایز و زایگر، ؛ 6442تستر، 

 اریبسی در دارویی گیاهان تولید در موانع اصلی از خشکی

گنجعلی و همکاران، ) است خشک مناطق ویژهبه مناطق از

در همین راستا، پژوهشگران گزارش کردند که (. 1932

رشدی گیاه  هایشاخصسدیم، شوری ناشی از کلرید 

 b یلکلروف ریشه، تروزن ریشه، طول قبیل دارویی خرفه، از

طالعی و همکاران، )دهد کل را کاهش می و کلروفیل

، افزایش شوری در محیط در پژوهشی دیگر(. 1931

 ریشه خشک و تر ساقه، وزن تر هیدروپونیک، کاهش وزن

انی خراسرا به دنبال داشت ) در اسطوخودوسساقه  طول و

 .(1931نژاد و همکاران، 

تواند در می شوری به مقاوم استفاده از گیاهان

و  شوری اثرات کاهش منظوربه قالب راهکاری مناسب

شور مطرح شود  هایزمین و هاآب از وریبهره افزایش

گیاهان شورپسند گیاهانی با (. 1931حیدری و کریمی، )

ه کمک اینککه علاوه بر هستند پتانسیل بالقوه اقتصادی 

 واسطهبه، کنندزیست میشایانی به ترمیم و تجدید محیط

 دارا بودن مواد فعال زیستی سبب ارتقاء سلامتی نیز شده و

قسیم و رند )عنوان ذخیره منابع دارویی نیز کاربرد دابه

 .(6411همکاران، 

                                                           
 1- Fabaceae 

 انعنوبه و شورپسند بوده هایبیان از جمله گونهشیرین

-یم کار به شور و خشک اراضی یاءاح برای گیاهی مناسب

با نام بیان شیرین. (1933یزدانی بیوکی و همکاران، )رود 

، 6از خانواده بقولات،  L.Glycyrrhiza glabraعلمی 

-سانتی 644تا  144ساله با ارتفاعی متفاوت، بین چندگیاهی 

هایی مرکب و به رنگ سبز تیره با متر بوده و دارای برگ

و  ههنددگلی هاساقهی نتهادر اجتمع م صورتبههایی گل

این (. 1920امیدبیگی، ؛ 1912، قهرمان) به رنگ زرد است

 هایبیماری درماندر  بوده و مدرو  آورخلط ،ملینگیاه 

د مانن یدستگاه تنفس هایبیماری، عشرزخم معده و اثنی

نصیری اصل و ) رودبه کار می برونشیت و التهاب نای

مطالعات محدودی در زمینه اثر تنش (. 1922حسین زاده، 

بیان صورت گرفته است. در این رابطه شوری بر رشد شیرین

دهنده افزایش در میزان فعالیت نشان ،پژوهشنتایج یک 

ن گیاه یبیان و تحمل بالاتر ااکسیدانی شیرینهای آنتیآنزیم

(. 1932حسینی و همکاران، با افزایش سطوح شوری بود )

-نشوری در شیری سطح تنش با افزایش در آزمایشی دیگر

ه ریشطول  و هوایی بخش ارتفاعخشک،  بیان، میزان وزن

 هوایی کاهش بخش در فسفر و و همچنین مقدار پتاسیم

 (.1932خدابندلو و همکاران، یافت )

 محصول کاشت مختلف مناسب مراحل مدیریت

 یستمس خاک، در بذر قرارگیری وضعیت تهیه بستر، همچون

 دیریتم هایجنبه سایر و آبشویی و آبیاری یریتمد کاشت،

 ابییدست بر تولید، برای تنش شوری اثر کاهش در زراعی

 روریض شور در شرایط پایدار تولید و اقتصادی عملکرد به

از  گیاهکاشت  روش(. 6410طباطبائیان، ) رسدمیبه نظر 

 یشور به مقاومت میزان بر تواندیم که است عواملی جمله

نتایج  .(6440گراتان و همکاران، ) دباش أثیرگذارت گیاه

به  وخاکآبدر مناطق دارای منابع  ها نشان داده کهبررسی

شاء، ن صورتبهقند گیاهانی مثل چغندرنسبت شور، کاشت 

بوده  آن گیاهبذر شت مستقیم ادرصد بهتر از ک 33با اطمینان 

 (.1919گوهری، ) است
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 شوری سطوح ( با ارزیابی1044یزدانی بیوکی )

گیاه دارویی بر  متر بر زیمنسدسی 12 و 11 ،16 ،3 ،2 ،9

 اهشک نشان داد که شیب شدهکنترل محیط در بیانشیرین

 واحد هر ازای به هوایی گیاه اندام خشک ماده عملکرد

 14/1 اب برابر متر بر زیمنسدسی حسب بر شوری افزایش

 بسب که آبیاری آب شوری همچنین میزان. است درصد

 ترتیب به شد صفر عملکرد و درصدی 14 عملکرد کاهش

 .شد گزارش متر بر زیمنسدسی 42/61 و 32/14 با برابر

 چهار مطالعه با( 1936) زارع شنوایی و نیا بهنام 

 کلرید مولارمیلی 644 و 144 ،14 صفر، شوری تنش سطح

 پارامترهای برخی بر آزمایشگاهی شرایط در سدیم

 کردند زارشگ بیانشیرین گیاه یمیاییبیوش و فیزیولوژیکی

 هاآن. گردید گیاه خشک ماده کاهش موجب شوری که

 پارامترهای شوری سطوح افزایش که دادند نشان همچنین

 ،H2O2، MDA پرولین، آنتوسیانین، نظیر بیوشیمیایی

 ار پراکسیداز گایکول آنزیم فعالیت و احیایی قندهای

 افزایش اب برگ در فنلی تترکیبا مقدار همچنین. داد افزایش

. کرد پیدا افزایش ریشه در و کاهش سدیمکلرید غلظت

 ،4 شوری تنش اثرات یمطالعه با( 6464) همکاران و بهداد

 بر طعام نمک مولارمیلی 244 و 244 ،044 ،644 ،144

 گزارش بیانشیرین فیتوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایویژگی

 اهگی رشدی پارامترهای داریمعنی طوربه شوری که کردند

 .داد کاهش را

ای در زمینه اثر روش کاشت و کنون مطالعهتا

ن گیاه ایمنظور تحمل بیشتر بهسازی بهترین روش، شفاف

حاضر با هدف پژوهش بنابراین  ؛صورت نگرفته است

به شوری گیاه تحمل بر  روش کاشت تأثیربررسی 

 .شدانجام  بیانشیرین

 هامواد و روش

 در 1932-33زراعی  سال در گلدانی هشپژو این

آزمایش  صورتبهشوری ملی تحقیقات مرکز  گلخانه

جرا ا در سه تکرار تصادفی کاملاًطرح در قالب فاکتوریل 

شوری )های آزمایش شامل پنج سطح شوری عاملگردید. 

 عنوانبه (زیمنس بر متردسی 16 و 3 ،2 ،9 )شاهد(، 3/4

کاشت مستقیم )نشاء و  شتاکنوع روش و دو  اول عامل

ز ا بیانشیرینبذرهای بودند. فاکتور دوم عنوان بهبذر( 

، 1932 ماه سالدر آذر تهیه شدند. ت پاکان بذر اصفهانشرک

بیان به دلیل پوسته سخت، های شیرینبذرکاشت،  منظوربه

خیسانده  %31دقیقه در اسید سولفوریک  14ابتدا به مدت 

های محتوی در سینی تولید نشاء،برای شده و سپس 

: 21 حجمی کمپوست با نسبتکوکوپیت، پرلیت و ورمی

ها بلافاصله پس از شدند. سینی هشتادرصد ک 64: 11

 متر زیمنس بردسی 3/4 ی با هدایت الکتریکیکاشت، با آب

 هاز اینکه گیاه رشد اولیه را سپری کرد بعد گردیدند.آبیاری 

 هایبه گلدان رسیدند،متر سانتی 14ها به ارتفاع و گیاهچه

 با نسبت دامی خاک، ماسه و کودمحتوی کیلویی  هفت

تیمارهای شوری  بلافاصلهو  همنتقل شد 1:1:6 حجمی

ر د هاربذشت مستقیم نیز، اکروش  منظوربه اعمال شدند.

 دامی کود کیلوگرمی محتوی خاک، ماسه و هفتهای گلدان

به گلدان  با انتقال نشاها زمانهم 1:1:6 حجمی با نسبت

بلافاصله . (1932)عسکرنژاد و همکاران،  ندکشت گردید

. دش اقدامتیمارهای شوری  اعمال نسبت به پس از کاشت،

 1 جدول درپژوهش  در استفاده خاک موردتجزیه نتایج 

 است. شده ارائه

 شيميایي خاكتجزیه فيزیكي و نتایج  -1جدول 

 

 بافت خاك
Soil texture 

 رس

 )درصد(
Clay 

(%) 

 سيلت

 )درصد(
Silt 

 (%) 

 

 شن

 )درصد(
Sand 

(%) 

پتاسيم قابل 

 دسترس

 )درصد(
Potassium 

(%) 

فسفر قابل 

 دسترس

 )درصد(
Phosphorus 

(%) 

 کربن آلي

 )درصد(
Organic 

carbon 
)%) 

 هدایت الكتریكي

)دسي زیمنس بر 

 متر(
)1-EC (dS.m 

 اسيدیته
pH 

Sandy clay 

loam 

29 13 58 0.0141 0.000592 0.01 3.45 7.53 
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ر شهآب تهیه سطوح مختلف شوری، از  منظوربه

 نوانعبه استان یزد کویر و آب چشمه شور غیر آب عنوانبه

استفاده شد. به این منظور قبل از آبیاری، سطوح  شور آب

های مختلف آب غیر شور کردن نسبت طومخلمختلف با 

ری اآب آبی تجزیهنتایج شدند. تهیه ( 6)جدول آب شور با 

 است. شده ارائه 6جدول  در این آزمایش در

 صورتبهها رطوبت خاک گلدان نییامکان تع

های معرف در هر روزانه گلدان نیروزانه با توجه به توز

از  هاگلدانوجود داشت و حجم آب داده شده به  مار،یت

و محاسبه  ارییها قبل از هر نوبت آبآن نیتوز قیطر

خاک به دست  یزراع تیظرف اختلاف وزن گلدان با نقطه

شوری  پس از هر آبیاری،کنترل شوری،  با هدف آمد.

و سعی شد  گیری گردیدمتر اندازه ECبا دستگاه  هازهکش

درصد حجم آبیاری  94بیش از به تا میزان حجم زهکش 

.(1933)یزدانی بیوکی و همکاران،  تجاوز نکند

 یاريآب آب یيايميش اتيخصوص -2جدول 

 

خرداد  ردماه پس از اعمال تنش شوری،  فته

 سپس ها برداشت گردید.های رویشی بوتهقسمت 1933

تعداد شاخه جانبی، سطح برگ، وزن  ارتفاع بوته،صفات 

 و همچنین میزانکل و کاروتنوئید  لیکلروف زانیم ،خشک

دین ب قرار گرفتند. یبررس موردپتاسیم و  عناصر سدیم

بی انج شاخه ، تعدادکشاز خط گیاه با استفاده ارتفاعمنظور، 

طح سبا استفاده از دستگاه  هاو برگچه برگشمارش و سطح 

 اهبوتهگردید. سپس گیری ( اندازهWindias 3) برگ سنج

درجه  14ساعت در دمای  02به مدت  )بخش هوایی(

دستگاه آون قرار گرفته و سپس وزن خشک سلسیوس در 

-اندازهگرم  441/4با دقت ها توسط ترازوی دیجیتال آن

ها رگب یزان کلروفیل کل و کاروتنوئیدمچنین هم گیری شد.

مقادیر سدیم . محاسبه شد (1303) با استفاده از روش آرنون

 و با کمک روش والینگ نیز بخش هوایی گیاهو پتاسیم 

 .شد یگیراندازه فلیم فتومتر از با استفاده (1323) همکاران

 9در جدول  تکرار سه برایزهکش  شوری میانگین مقادیر

آماری  افزارنرمبا  ی بدست آمده،هاداده .شده استگزارش 

SAS  شدند. مقایسه میانگین نیز  وتحلیلتجزیه 6/3نسخه

 رسم درصد و پنجدر سطح  LSDبا استفاده از آزمون 

 انجام Excel افزارنرم از استفاده نیز با جداول نمودارها و

 گرفت.
 

 

 

 

 

 کربنات

 
-2

3CO 

 

 کربناتبي
icarbonateB 

(-3HCO) 

 کلر
Chlorine 

)-(Cl 

 سولفات
Sulfate 

(-2
4SO) 

 ميلسک

Calcium 

(2+Ca) 

 میزيمن
Magnesium 

(2+Mg) 

 پتاسيم
 

Potassium 

)+K( 

 

 میسد
Sodium 

(+Na) 

نسبت 

جذب 

 سدیم
SAR 

 سيدیتها
pH 

هدایت 

 الكتریكي

)دسي زیمنس 

 بر متر(

)1-EC (dS. m 

 تيمار
Treatment 

     (L.mEq-1) ليتر بر والان اکيميلي  

 غیر آب منبع 0.9 8.05 3.9 11.74 0.1 8.42 9.7 9.75 17.31 0.9 0

 شور

Non-saline 

water 

resource 

 شور آب منبع 10 8 28.83 80.73 0.21 12.88 3.26 7.82 86.48 2.77 0

Non-saline 

water 

resource 
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 آزمایش طول درها گلدان آبزه شوری ميانگين -3جدول 
 تيمارها

(Treatments) 

 آبزهشوری 
ECdw (dS.m-1) 

 تنش شوری
salinity stress 

 روش کاشت
cultivation type 

 

 شاهد

(Control) 

 بذر
seed 

3.66 

 نشاء
seedling 

3.71 

 (متر بر زیمنسدسی) 3
3 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

10.45 

 نشاء
seedling 

10.28 

 (متر زیمنس بردسی) 6
6 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

13.49 

 نشاء
seedling 

13.52 

 (متر زیمنس بردسی) 9
9 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

20.5 

 نشاء
seedling 

20.42 

 (متر زیمنس بردسی) 12
12 (dS. m-1) 

 بذر
seed 

22.8 

 نشاء
seedling 

23.04 

 

 نتایج و بحث

 تعداد شاخه جانبی

ه تنها ک نشان داد هاداده انسیوار هیتجز جینتا

یک  سطح درف تنش شوری اثرات ساده سطوح مختل

 جدول) ندبود داریمعنتعداد شاخه جانبی گیاه  بر درصد

 داری در تعدادکاهش معنی میانگین نیز مقایسه. نتایج (0

شاخه جانبی با افزایش تنش شوری را نشان داد. در کل 

بر  11/14شاهد ) هایدر تیمارجانبی  شاخه تعداد بیشترین

 و مشاهده شدبر بوته(  11)زیمنس بر متر دسی سه وه( بوت

 کمترین تعداد شاخه جانبی زیمنس بر متردسی 16در تیمار 

داری با بوته( بدست آمد که دارای اختلاف معنی بر 11)

زیمنس بر متر نبوده و در یک دسی نهو  ششتیمارهای 

 16سطح آماری قرار گرفتند. افزایش تنش شوری تا 

درصدی تعداد شاخه جانبی  20بر متر، کاهش  زیمنسدسی

 (.0نسبت به شاهد را به دنبال داشت )جدول 

 و یاسمز پتانسیل شوری، افزایش با طورکلیبه

و در نتیجه گیاه را  یافتهکاهش آب آزاد نتیجـه انرژی در

حیدری کند )می مواجه بـا مشکل آب جـذب بـرای

 صفت زیاد دهی(. در چنین شرایطی شاخه1924، آبادشریف

 افـزایش سـطح باعـث زیـرا حساب آمده، به نامطلوب

کیم و کرونستاد، گـردد )مـی آب اتـلاف و تعـرق کننـده

ی هاحاضر نیز کاهش در تعداد شاخه پژوهش(. در 1321

حلی در کاهش اتلاف آب در راه عنوانبهتوان را می جانبی

د شاخه گیاه نسبت داد. پژوهشگران نیز کاهش در تعدا

جانبی را با افزایش تنش شوری در گیاه کینوا گزارش کردند 

 روش بودن دارمعنی علت عدم (.1932جمالی و انصاری، )

تواند به علت تحت کنترل جانبی می شاخه تعداد در کاشت
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، باشدهای جانبی بودن ژنتیکی صفت تعداد شاخه

 بر( 1044) همکاران و رضایی مطالعات نتایج کهطوریبه

 نشایی کشت هایسامانه در پنبه عملکرد اجزای و عملکرد

 هک داد نشان گرگان هوایی و آب شرایط در بذر مستقیم و

 قرار تکاش روش تأثیر تحت فنولوژیکی صفات از کدامهیچ

 رضوانی و امیرمرادی) محققان سایر همچنین. ندنگرفت

 که دادند نشان نیز( 1936 همکاران، و تدین ؛1934 مقدم،

 تأثیر حتت و بوده ژنتیکی کنترل تحت فنولوژیکی تصفا

 یمطالعه در رسدمی نظر به. گیردنمی قرار کاشت روش

 که دهستن صفاتی جزو جانبی هایشاخه تعداد نیز حاضر

 اضرح پژوهش در اینکه لحاظ به و هبود ژنتیک کنترل تحت

 روش یرتأث تحت صفت این لذا شد، استفاده بذر توده یک از

 .است نگرفته ارقر کاشت

 روش کاشت و شوریمختلف تنش  سطوح تحت (.Glycyrrhiza glabra L) بيانشيرینزیابي ار مورد صفاتواریانس  تجزیه -4جدول 

 منابع تغییرات 
Source of variations 

 درجه آزادی
df 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 
 سدیم

+Na 
 پتاسیم
K+ 

 تنش شوری
salinity Stress (S) 4 9.04** 677.81** 149490616.3** 122757677** 

 روش کاشت
Cultivation type (CT) 1 4.03ns 646.19** 10778.14ns 26244138.87* 

 روش کاشت× تنش شوری 
S× CT 4 4.54* 431.83** 116645198.7** 16418424.54* 

 خطای آزمایش

Error 20 0.76 34.02 5001512.93 3724956.48 

 درصد تغییرات
C.V)%( 

 8.17 12.23 6.29 9.16 

NS ،*  است درصد یک و پنج سطح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ترتیب به** و 

 
 

 

 

 

 

 

 منابع تغييرات
Source of variations 

 درجه آزادی
df 

 ارتفاع
Height 

 تعداد شاخه جانبي
Number of lateral branch 

 سطح برگ
Leaf area 

وزن خشک اندام 

 هوایي
Shoot dry weight 

 تنش شوری
Salinity Stress (S) 4 1287.65** 3644.13** 836947.88** 3.19** 

 روش کاشت
Cultivation type (CT) 1 1291.71** 700.83ns 702802.55** 17.18** 

 روش کاشت× تنش شوری 
S × CT 4 265.06** 286.66ns 14905.54ns 11.17** 

 خطای آزمایش
Error 

20 37.85 229.56 6174.37 3.68 

 درصد تغییرات
C.V)%( 

 15.97 3.96 14.6 3.67 



 01/  1041/ 1/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 بيانبر تعداد شاخه جانبي و سطح برگ در شيرین روش کاشتو  شوری نتایج مقایسه ميانگين اثرات ساده تنش - 5جدول 

 متر مربع(سطح برگ )سانتي
)2Leaf area (Cm 

 )عدد در بوته( جانبيتعداد شاخه 
Number of lateral branch 

 (number per plant) 

 تيمارها       
(Treatments) 

a1031.68 a70.16  شاهد(Control)  1( شوریتنش-dS. m) 

Stress Salinity 

a812.03 a57 
3 

 
 

b402.28 b31 6 
 

b327.08 b22 9 
 

b118.19 b11 12 
 

363.46 18.24 LSD (0.05)  

b.19385 ns بذر (seed) روش کاشت 
Cultivation Type 

a691.3 ns  نشاء(seedlings) 
 

363.46  LSD (0.05)  

 ندارند داریدرصد، تفاوت معن پنجدارای حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  هاییانگینمدر هر ستون 

 

 سطح برگ

 فاثرات ساده سطوح مختل نتایج نشان داد که

 سطح بر درصدیک  سطح درشت اک روشو  تنش شوری

ه سیمقا . بر اساس(0 جدول) ندبود داریمعنبرگ گیاه 

داری در افزایش تنش شوری، کاهش معنی، هاداده نیانگیم

یزان را م که بیشترین، بطوریرا باعث شدسطح برگ گیاه 

 سهو تنش  مربع( مترسانتی 1/1491تیمار شاهد )

دارا بود و  (مربع مترسانتی 4/216زیمنس بر متر )دسی

 6/112) بر مترزیمنس دسی 16کمترین میزان در تیمار 

 16افزایش تنش شوری تا مربع( بدست آمد.  مترسانتی

درصدی میزان سطح  10/22بر متر، کاهش زیمنس دسی

ت شاک روشاز طرفی . داشتبرگ را نسبت به شاهد در بر

ه کبود. بطوری تأثیرگذارگیاه نیز بر میزان سطح برگ 

 9/231) یینشاشت احالت کاین صفت در  بیشترین میزان

سطح  کاهش(. 1( حاصل گردید )جدول مربع مترسانتی

 این پژوهش رابر متر در زیمنس دسی ششتیمار برگ در 

ا یـ و هـاسلول گسترش سرعت کاهش نتیجه در توانمی

لولی س آماس شدن کم به علت سلولی تقسیم سرعت کاهش

نیز  اسفناج(. در 1331مار و همکاران، ولکداد )احتمال 

با افزایش تنش شوری گزارش کاهش در میزان سطح برگ 

 روش متقابل اثر شدن دارمعنی عدم مورد در(. 1) ه استشد

 دو هر در آنکه رسد بدلیلبه نظر می شوری در کاشت

 بذر زا بهتر نشا کاشت روش تأثیر غیرشور و شور شرایط

 .است نشده داریمعن متقابل اثر لذا بود،

 

 ارتفاع بوته

روش ف تنش شوری، اثرات ساده سطوح مختل

 حسط در روش کاشت و تنش شوری متقابل اثرو  کاشت

 توجه با. (0 جدول) ندبود داریمعنبوته ارتفاع  بر درصدیک 

ر دداری کاهش معنی هامیانگین مقایسه نتایج، 2جدول به 

 وشررا نشان داد. میزان ارتفاع گیاه با افزایش تنش شوری 

 ،داری را داشتمعنی تأثیرو  شت نیز در این روند نزولیاک

مامی در ترا  شت نشاء، میزان بالاتری از ارتفاعاکه کبطوری

ر بزیمنس دسی نهو  سهسطوح شوری  جزبه سطوح شوری

در کل بیشترین میزان ارتفاع گیاه (. 2نشان داد )جدول  متر

 69/26) و بذر نشاء کاشتروش  هر دو در تیمار شاهد در

 16) شوری تنش سطح متر( مشاهده شد. در بالاترینسانتی

بذر، گیاه رشدی حالت کشت  در( متر بر زیمنسدسی

شان داد. ن بین تیمارهاکمترین میزان میانگین را در و  نداشته

تر و م بر زیمنسدسى شششوری  ترکیب تیماریهمچنین 
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 21/02( نیز کاهش مترسانتی 26/91) روش کاشت مستقیم

 هنرا نشان داد که با شوری  درصدی ارتفاع نسبت به شاهد

داری نداشته و بعد از متر اختلاف معنی بر زیمنس دسى

متر کمترین میزان ارتفاع  بر زیمنس دسى 16سطح شوری 

را شامل گردیدند. در کل کاهش میزان رشد در اثر تنش 

به  سدیم یونکات بآسی ابتدایی توان به دلیل اثرشوری را می

با  که رکل پتاسیمی و نیز سمیت کانال فعالیت علت کاهش

 ؤثریمکه در رشد رویشی نقش  نیتراتی جذب جلوگیری از

(. در همین 1931شهبانی و همکاران، احتمال داد ) ؛دارد

 یزانم افزایش شوری کاهشنیز  عراستا در گیاه کوشیا و نعنا

نباتی و ؛ 1932ران، جوشن و همکاداشت )بردر ارتفاع را 

دهنده دیگر روند کلی، نشان طرف(. از 1931همکاران، 

رشد بهتر گیاه در شرایط نشاء بود. در حالت کلی کاهش 

ها و در نهایت کاهش ارتفاع گیاه در شرایط رشد گیاهچه

 زا غذایی مواد انتقال عدم یا توان به کاهشکشت بذر را می

 رد بذر وسیلهبه آب جذب جنین و همچنین کاهش به هالپه

 ازجمله هاییهورمون ترشح کاهش تنش که موجب شرایط

 رشد رد اختلال نتیجه در و هاآنزیم فعالیت و جیبرلیک اسید

بهنام نیا و شنوایی زارع، نسبت داد )، شودگیاهچه می

1936.) 

 بيانشيرینگياه  ابيصفات مورد ارزیبر  روش کاشتو ایج مقایسه ميانگين اثرات متقابل شوری نت -6جدول 

 تيمارها
(Treatments) 

ارتفاع 

 متر()سانتي
Height (cm) 

اندام وزن خشک 

 هوایي

بوته( بر )گرم   

Shoot dry 

weight 

(g. plant -1) 

 کاروتنوئيد

 بر گرم)ميلي

 تر( وزن گرم 
Carotenoid 

(mg.g FW-) 

کلروفيل کل 

 بر گرم)ميلي

 تر( وزن گرم
Total 

Chlorophyll 

(mg.g FW-) 

 سدیم

 بر گرم)ميلي

 وزن کيلوگرم

 خشک(
Na+(mg.kg dW-) 

 پتاسيم

بر  گرم)ميلي

 وزن کيلوگرم

 خشک(
K+ (mg.kg dW-) 

 )dS. m-1(شوریتنش  

salinity stress 

 روش کاشت
cultivation 

type 
      

 شاهد

(Control) 

 بذر
seed 

52.14ab 0.79cd 5.5a 51.21a 1.11e 14.88a 

 نشاء
seedling 

62.23a 2.68a 4.46abc 41.14b 0.71e 12.70ab 

3 

 بذر
seed 

43.41bc 0.58cde 4.33abc 33.22bcd 6.76d 12.03ab 

 نشاء
seedling 

49.07b 1.08b 3.97bc 33.59bc 2.35e 10.97b 

6 

 بذر
seed 

31.82d 0.38cde 3.06c 42.24ab 15.20a 7.10.89c 

 نشاء
seedling 

43.79bc 0.76cd 4.57ab 27.35cd 8.34cd 10.85.6b 

9 

 بذر
seed 

32.37d 0.29de 3.15bc 23.36d 14.67ab 3.44d 

 نشاء
seedling 

34.4cd 0. 8cd 3.34bc 29.64cd 1.16bc 6.81c 

12 

 بذر
seed 

0e 0e 0d 0e 0e 0e 

 نشاء
seedling 

35.87cd 1.09c 3.36bc 34.92bc 15.23a 5.47cd 

 ندارند داریدرصد، تفاوت معن پنجاقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال دارای حد هاییانگینمدر هر ستون 

 

 اندام هواییوزن خشک 

تنش  فاثرات ساده سطوح مختل، با توجه به نتایج

 و تنش شوری متقابل اثرهمچنین و  روش کاشت و شوری

 انداممیزان وزن خشک  بر درصدیک  سطح در روش کاشت

نتایج همچنین  .(0 جدول) ندبود داریمعنگیاه  هوایی

داری در میزان وزن خشک گیاه کاهش معنیپژوهش حاضر 

تر مزیمنس بر دسی شش شوری با افزایش تنش شوری تا

تفاوت  کهطوریبه ،را نشان داد نشا روش کاشتدر 

بر زیمنس دسی 16و  3 ،2داری بین سه تیمار شوری معنی

 در بیشترین میزان وزن خشک .(2)جدول  متر مشاهده نشد
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بوته( مشاهده بر گرم  22/6شاهد در شرایط نشاء ) تیمار

 (متر برزیمنس دسی 16) شوری تنش سطح شد. در بالاترین

مترین مقدار کگیاه رشدی نداشته و  ،بذرشت اک روش در

بر همکنش  همچنیننشان داد.  هارا در مقایسه میانگین

بر متر در شرایط بذر زیمنس دسی نهتیمارهای شوری 

درصدی وزن خشک  63/29بوته( نیز کاهش بر گرم  63/4)

کاهش در  (.2)جدول شاهد نشان داد  تیمار نسبت بهکل را 

شوری، به علت کاهش غلظت تجمع ماده خشک در شرایط 

 کلروفیل و در نتیجه کاهش مواد فتوسنتزی لازم جهت رشد

. همچنان که در این پژوهش نیز در ابتدا، میزان است

داشت روند کاهشی را ه بحث خواهد شد( )در ادامکلروفیل 

و دیگر صفات رویشی مرتبط با رشد، همچون سطح برگ 

جانبی که در میزان نهایی وزن خشک کل و تعداد شاخه

 نشان ی راکاهشروند شوری  واسطهبه، نیز تأثیرگذارند

ا و هبرخی از محققین نیز سمیت یوندیگر طرف دادند. از 

یل کاهش رشد گیاه در شرایط جذب بیش از حد سدیم را دل

و بیان نمودند که افزایش غلظت سدیم  هتنش شوری دانستن

و کلر بر جذب رقابتی بسیاری از عناصر ضروری و 

به  ت منجرپذیری یونی در غشا اثر کرده که در نهایانتخاب

(. 1932باورسادی و همکاران، گردد )کاهش وزن گیاه می

ملکرد عمیزان ، کاهش در نیز کینوا با این نتایج، در راستاهم

( متر بر زیمنس دسى 6/2با افزایش تنش شوری )این گیاه 

 (.1933امیریوسفی و همکاران، گزارش شد )

 که داد نشان( 6441) همکاران و دانگ نتایج

 به بذر یممستق کاشت با مقایسه در پنبهگیاه  نشائی کاشت

 تریسریع رشد مرحله دارای نور و دما از بهتر استفاده دلیل

 هب همچنین. بود بالاتری عملکرد دارای نتیجه در و بوده

 غذایی مواد و آب جذب ،ترقوی ایریشه سیستم دلیل

 همکاران و یو همچنین. گرفت صورت مؤثرتری صورتبه

 و زنیجوانه مرحله در پنبه گیاه که کردند گزارش( 6444)

 و نشاکاری لذا و است حساس شوری تنش به شدن سبز

 را حساس دوره گیاه شودمی سبب زمین به گیاهچه قالانت

 هب زمین به انتقال زمان در و کرده رشد مناسب بستر در

 به نیز حاضر پژوهش در رسدمی نظر به. باشد مقاوم شوری

 تحت رشد، اولیه مراحل در بیانشیرین نشای آنکه دلیل

 صلیا محیط به انتقال از پس توانسته بوده مساعد شرایط

 بوده رخوردارب بیشتری توان از بذر مستقیم کاشت به نسبت

 کاشت روش در بالاتری خشک ماده تولید به منجر لذا و

 شود. نشا

 

 کاروتنوئید

 فاثرات ساده سطوح مختل نتایج نشان داد که

 ریتنش شو متقابل اثرو  درصدیک  سطحتنش شوری در 

میزان کاروتنوئید  بر درصدپنج  سطح در روش کاشت و

کاهش  ششبه جدول  توجه با .(0 جدول) ندبود داریمعن

 گیاه با افزایش تنش شوری در میزان کاروتنوئید داریمعنی

ر بذمستقیم  شتادر روش کبر متر زیمنس دسی سهاز 

نشاء، با افزایش تنش شت ااما در روش ک ؛مشاهده شد

 میزان کاروتنوئید داری از لحاظاختلاف معنیشوری 

 16) شوری تنش سطح لاتریندر با. مشاهده نشد

دی گیاه رش ،بذرشت اک حالت در( متر برزیمنس دسی

 رکیبت در آن مقدار کارتنوئید صفر بود. واسطهبهو نداشته 

شت اک و روشمتر  بر زیمنسدسى ششتیمار شوری 

 10/00( کاهش گرم وزن تربرگرم میلی 42/9)بذر مستقیم 

ده مشاه اهدشتیمار نسبت به  میزان کاروتنوئیددرصدی 

مشابه نیز کاهش در میزان  پژوهشدر (. 2)جدول  گردید

م، سمنان و )ایلا بیانشیرینکاروتنوئید سه نوع ژنوتیپ گیاه 

. تحت تنش شوری، گزارش شد چهارمحال و بختیاری(

)نمک  دتیمار شاه دربیشترین میزان کاروتنوئید  کهطوریبه

-میلی 944مار تنش شدید )و کمترین میزان در تی صفر(

 (.1932حسینی و همکاران، ) مولار( بدست آمد

 

 کلروفیل کل

نش ف تاثرات ساده سطوح مختلنتایج،  اساس بر

روش  و تنش شوری متقابل اثرو  روش کاشتشوری، 

 داریمعنمیزان کلروفیل کل  بر درصدیک  سطح در کاشت

داری در میزان کلروفیل گیاه، کاهش معنی .(0 جدول) ندبود

 16از تیمار شاهد تا شوری ش تنش شوری با افزای
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ر اما د ؛مشاهده شدبذر شت ادر روش کبر متر  زیمنسدسی

 هسنشاء، با افزایش تنش شوری تا سطح شت اروش ک

در  .داری مشاهده نشداختلاف معنیبر متر،  زیمنسدسی

 در( متر بر زیمنسدسی 16) شوری تنش سطح بالاترین

 ار مقدار کمترین و تهگیاه رشدی نداش ،بذرشت اک روش

 هنتیمار شوری  درهمچنین . داد نشان هامیانگین مقایسه در

گرم میلی 92/69)بذر شت ابر متر در شرایط ک زیمنسدسی

کل کلروفیل درصدی  92/10( نیز کاهش گرم وزن تربر 

در همین راستا،  (.2)جدول  اهده شدشمنسبت به شاهد 

در  Atriplex halimus هایگیاهچهمیزان کلروفیل کل 

 (بار -12 ،-16 ،-2 ،-0، 4شوری ) تمام تیمارهای آزمایش

ی و بیشترین اثر کاهشنسبت به تیمار شاهد کاهش یافت 

 که خروستاجدر گیاه  طورهمینبار بود.  -12مربوط به 

-میلی 944 حاوی رشد در محیط روز هفت مدت به گیاهان

ر میزان د سدیم قرار داشتند، روند کاهشیمولار کلرید

؛ وانگ و 1931دیلم و همکاران، )گزارش شد  کلروفیل کل

 شدن یکی از علل کاهش غلظت و تجزیه .(6444نیل، 

کلروفیل تحت تنش به دلیل افزایش میزان فعالیت آنزیم 

ی حاضر با رسد در مطالعه، به نظر میاستکلروفیلاز 

 یافتهشافزایآنزیم کلروفیلاز  فعالیتزایش سطوح شوری اف

منجر به تجزیه کلروفیل و کاهش غلظت آن شده در نتیجه  و

ضمن اینکه دلیل بالا بودن میزان کلروفیل در دو تیمار است. 

بر متر در روش کاشت زیمنس دسی شششاهد و شوری 

یل رسد به دلنشا در مقایسه با روش کاشت بذر به نظر می

قوی بودن نشا نسبت به بذر و تحمل بالاتر آن نسبت به 

قرار  رتأثیغلظت کلروفیل کمتر تحت ی و در نتیجه شور

 گرفته باشد.

 

 سدیم

اثرات ساده سطوح  نتایج حاکی از آن بود که

 روش و تنش شوری متقابل اثرف تنش شوری و مختل

 اردیمعنمیزان سدیم گیاه  بر درصدیک  سطح در کاشت

، میزان سدیم گیاهداری در معنیافزایش  .(0 جدول) ندبود

مشاهده شد  روش کاشتدو  هر درش تنش شوری با افزای

 بذریکشت  سطوح در تمام در این افزایش .(2)جدول 

یمار میزان سدیم در ت در کل بیشترین. از نشاء بود بیشتر

نشاء بر متر در شرایط کشت  زیمنسدسی 16ری شو

ا ( بدست آمد که بوزن خشک کیلوگرمبر گرم میلی 69/11)

بر  زیمنسدسی ششبر متر و  زیمنسدسی نهتیمار شوری 

 دار نداشته و در یکبذر اختلاف معنیمتر در شرایط کشت 

 16) شوری تنش سطح در بالاترینسطح قرار گرفت. 

گیاه رشدی  ،بذرکشت  حالت در( متر بر زیمنسدسی

 .شان دادن بین تیمارهانداشته و کمترین میزان میانگین را در 

گرم میلی 11/4) یو روش کاشت نشای شاهدتیمار ترکیب 

 و شاهد تیمار ترکیب همراه به( وزن خشک کیلوگرمبر 

 سه شوری تیمار ترکیب و مستقیم کاشت روش

 لظتغ میزان کمترین نشایی، کاشت و بر متر زیمنسدسی

های شدن یون تجمع و انباشته (.1)جدول  داشتند را سدیم

در مکانیسم مقدماتی نوعی های سلول، سدیم در واکوئل

گالشی، ) استاهان شورپسند در سطح شوری بالا گی

 هایاندامک سمیت از ضـمن ممانعت این عمل،(. 1930

 گرددرا نیز باعث می تنظـیم اسمزی سیتوپلاسمی

مشابه  پژوهشیدر (. 1921تباراحمدی و بابائیان جلودار، )

 04 تا شوری افزایش با نیز مصری شور سیاه در گیاه

 114) گیاه هوایی اندام سدیم تغلظ بر متر برزیمنس دسی

ل ذاکری اصشد ) افزودهگرم وزن خشک( کیلوبر گرم میلی

 .(1939و همکاران، 

 

 پتاسیم

تنش  فاثرات ساده سطوح مختل، به نتایج توجه با

نش ت متقابل اثرو  روش کاشتشوری در سطح یک درصد، 

یم میزان پتاس بر درصدپنج  سطح در روش کاشت و شوری

داری کاهش معنیهمچنین . (0 جدول) ندبود ردایمعنگیاه 

روش  هردو در میزان پتاسیم گیاه، با افزایش تنش شوری در

میزان پتاسیم بین تیمارهای . (2مشاهده شد )جدول  کاشت

و  متر بر زیمنسدسی ششو  سهسطوح شوری شاهد، 

در  متر بر زیمنسدسی 16و  3همچنین تیمارهای شوری 

 کشت داری را نشان نداد. درنشائی اختلاف معنی کشت
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 بر متر زیمنسدسی سهبذری هم تیمارهای شاهد و شوری 

 طحس در بالاترین. ندنداشت با یکدیگرداری اختلاف معنی

 ،ربذکشت  حالت در( متر بر زیمنسدسی 16) شوری تنش

 همچنین. مقدار را نشان دادگیاه رشدی نداشته و کمترین 

ر متر در شرایط کشت ب زیمنسدسی نهوری تیمارهای ش

نیز ( وزن خشک گرم در کیلوگرممیلی 62/9004بذر )

اده نشان دنسبت به شاهد درصدی پتاسیم را  23/12کاهش 

تر کمترین میزان م بر زیمنس دسى 16و بعد از سطح شوری 

تنش  شرایط در واقع در(. 2)جدول را شامل گردیدند 

 یمتاسپ از جذب ریشه سطح در سدیم یون فراوانی شوری،

 ندرو های اتصالمحل برای عنصر این با و کرده جلوگیری

 رددگپتاسیم می غیرفعال جذب سبب و نموده رقابت سلول

 بیان پژوهشگران همچنین(. 6442باقالیان و همکاران، )

گیرند می قرار شوری معرض که در گیاهانی که نمودند

 هشکا سبب نهایت در که کنندجذب می سدیم زیادی میزان

(. هم 6444هاسگاوا و همکاران، گردد )می گیاه تاسیمپ

نیز با افزایش تنش شوری، میزان  پژوهشدر این  کهچنان

ر دبنابراین کاهش در میزان پتاسیم  ؛سدیم افزایش یافت

اه در گی در همین راستاچنین شرایطی قابل انتظار است. 

ح شوری سطو سیاه شور نیز با افزایشو  بیانشیریندارویی 

 بهداد و) یافتداری کاهش معنی صورتبهیزان پتاسیم م

 (.1933دوست حسینی و همکاران، ؛ 6461همکاران، 

 

 گیرینتیجه

یش که افزا داد نشان پژوهش این نتایج طورکلیبه

امترهای ارتفاع، تعداد شاخه پارکاهش  سبب تنش شوری

کل و  و همچنین میزان کلروفیل جانبی، سطح برگ

ای اعث تغییرات محتوبشوری  . همچنیندوشمی کاروتنوئید

 امکان کهطوریبه ،شد گیری در این مطالعههای اندازهیون

 در رااین عنصر  غلظتو  آورد فراهم را سدیم بیشتر جذب

ه استک پتاسیم غلظت از مقابل در و دادافزایش  گیاه بافت

 سه سطح به یشور شیبا افزادر روش کاشت بذر . شد

 ششتا شوری و  کلروفیل کلر صفت بر مت منسیزیدس

به بت نس دیصفات ارتفاع و کاروتنوئبر متر  منسیزیدس

صفات مذکور داشت و سپس  یداریشاهد کاهش معنتیمار 

یر تغیبر متر  منسیزیدس نه سطحتا با افزایش شوری 

در روش کاشت نشا با افزایش شوری  .نداشتندداری معنی

وزن  و صفات ارتفاعها تن بر متر منسیزیدس سهتا سطح 

ری دامعنی طوربهنسبت به تیمار شاهد  خشک اندام هوایی

 نه و شش و سپس با افزایش شوری تا سطح کاهش یافتند

ب برای صفات وزن خشک و یتزیمنس بر متر به تردسی

افزایش  در نهایت داری مشاهده نشد.ارتفاع تغییر معنی

ن بین رفت زیمنس بر متر سبب ازدسی 16شوری تا سطح 

، اما درصد( 144)کاهش  روش کاشت بذر شد درگیاهان 

برای صفات ارتفاع و وزن به ترتیب در این سطح شوری 

درصدی برای روش  24 و 06کاهش خشک اندام هوایی 

روش کاشت رسد می نظر بهلذا کاشت نشا مشاهده شد. 

 دنبال هبنتیجه بهتری شت مستقیم روش کانشا نسبت به 

و سپری  انشاستقرار  دلیل به تواندین امر میکه اداشته باشد 

ترین زنی و رشد گیاهچه که از حساسشدن مرحله جوانه

ت رسد کاشه نظر میب باشد. ،مراحل به تنش شوری هستند

مقایسه با روش کاشت در  نشاء شتاک روش به، این گیاه

 میزان شوری منابع آبی مواجه بودن بالابا  که یمناطقبذر در 

 تواند کمک شایانی در مدیریت بهتر خسارتمید هستن

 ورکلیطبهنماید.  میزان تولید بردن بالاو  تنشاین  از ناشی

با  طیرادر شگردد که می شنهادیپبر اساس نتایج این تحقیق 

 بآنشاء با  یاریآب نیریب شور و کمبود آب شآمنابع 

 دوره کشت )بعد از انتقال نشاء(، هیانجام شود و بق نیریش

 .ردیبا آب شور صورت گ یاریآب
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 چکیده
شهرستان  بیدر باغات س ی قطره ایاریآب ستمیس رشیعدم پذ ای رشیعوامل مؤثر بر پذ لیو تحل ییشناساپژوهش این هدف 

بر اساس  .ی و مدل اشاعه نوآوری اورت راجرز بودشیمایپ قیاستان، با استفاده از روش تحق بیس دیعنوان کانون تولبه هیاروم

 یمنابع آب به علت استفاده از یاقطره یاریآب یمعتقدند که اجرا انیپاسخگو %75 که دیآمده مشخص گرددستبه جینتا

 نیبر ا %36. حدود دانندیباغات مسن نامناسب م یسامانه را برا نیا زین %36دارد،  یادیمشترک )چاه مشترک( مشکلات ز

 یهاباغداران، سامانه %55کمتر است. به نظر  ایباغات در حد متوسط  یبرا سامانه نیا ینسب دهیفا ،یفعل طیباورند که در شرا

 ی،سنت هایروشبا  سهیمعتقدند که در مقا %7/18 همچنین، ندارند. ییبالا ییاجرا تیبنا به علل مختلف قابل یاقطره یاریآب

 یادیز یدگیچیپی و نگهدار ریتعمو  لات،یاخذ تسه ،یادار یبوروکراس ،یریکارگهب و اجراچون  یها از جهاتسامانه نیا یاجرا
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 ...های سیب ارومیه با استفاده ازای در باغهای پذیرش و گسترش آبیاری قطرهبررسی و تحلیل چالش/  01

 مقدمه

 لیه دلب آب در ایرانبه از دیرباز، قابلیت دسترسی 

ی هاتنگنا نیترمهماز  1اقلیمیمختلف  الگوهای غالب بودن

ای سازگاری دیرینه لذاتوسعه در بخش کشاورزی بوده و 

نواع ا است. زمین شکل گرفتهسرآبی در فرهنگ این با کم

ای که حول ههای اجتماعی و اقتصادی پیچیدنظام

 استحصال و، کوچروی و زندگی شبانی هایی چونفعالیت

، گل، بندسار یا های آبیاریدیوان قنات،مدیریت آب )

، بنه)و مشارکت و همیاری  و ...( 2خوشاب، خندق، دگار

گواهی بر سازگاری کارآمد  اند،صحرا و ...( سازمان یافته

ا در ام ؛استتاریخی بین انسان و جغرافیا در این سرزمین 

ها و غلبه روزافزون تر شدن سنتگذر زمان و با سست

در حوزه افزارهای صنعتی،  ژهیوبهمظاهر تمدنی جدید 

های زندگی اجتماعی و مامی عرصهالگوهای مصرفی در ت

مدد ه جمله کشاورزی دگرگون شد. در کشاورزی باز 

های بسیاری به زیر کشت رفته و تجهیزات نوین، زمین

انجام  به سهولترویه آب از اعماق زمین استحصال بی

ی غذای نیتأمنیاز به افزایش تصاعدی جمعیت و  گرفت.

کشاورزی از به صادرات در بخش  ی و میلاز سوی هاآن

 تاراج منابع آب جهیدرنتی دیگر مزید بر علت شده و سوی

بسیاری از  دهیبه عقکه  یاگونهبه ،خوردرقم  زیرزمینی

 تبدیل به ییتنهابه، بخش کشاورزی در ایران محققین

 ریپذ دیتجد یهاآباز  3درصد 04کننده بیش از مصرف

؛ محمدجانی و 1331شاهرودی و چیذری، ) گردیدکشور 

این  آنکهحال ،(1303و مرزبان و همکاران،  1303یزدانیان، 

درصد است  10متوسط  طوربهمیزان در سطح جهانی 

که تغییرات  است یحالاین در  .(1300عباسی و عباسی، )

مبنی بر تغییرات در کمیت و الگوی  شدهحادثاقلیمی 

 همسئلها و افزایش میانگین دمایی در سطح جهانی، بارش

                                                           
 متریلیم 254ایران در ناحیه خشک جهانی قرار دارد و متوسط بارش آن  - 1

درصد در مناطق خشک  04درصد خاک ایران در مناطق فراخشک،  25است. 

 (.1300شاطری و فیروزنیا، درصد در مناطق غیر خشک قرار دارد ) 25و 

  .1303نجف لو و همکاران،  - 2

 یجهاد کشاورزدر رابطه با رقم مذکور، اخیراً اعتراضاتی توسط وزارت  - 3

های کشاورزی هم صورت گرفته و بیان شده که چون در آمار وزارت نیرو، چاه

ه ودتر نمگسترده آن راتر و ابعاد را بغرنجر ایران د یآبکم

 (.1301نوری و همکاران، ) است

 اهمیت غذا و نیتأمبا توجه به نیاز روزافزون به 

استراتژیک امنیت غذایی در معادلات سیاسی و نیز با عنایت 

ز ا افزایش تولیدات کشاورزی در شرایط فعلی کهبه این

 آب نیتأمهای جدی در طریق توسعه اراضی با محدودیت

د تداوم رون این واقعیت که ضاًیامواجه است و  و حتی زمین

است،  رممکنیغنیز فعلی  یهاروشکشاورزی موجود با 

؛ تنها راه شود کهناپذیر مطرح میاین ضرورت اجتناب

 وریرفت از این بحران، اهتمام جدی به افزایش بهرهبرون

سطح و ارتقای  با رویکرد افزایش تولید در واحدآب 

در بخش آبیاری )با هدف کاهش تلفات آب(  یهاراندمان

 متأسفانهاضطراری، چنین  رغمیعلاما  ؛کشاورزی است

 یهاروشغیرمنطقی در خصوص تداوم  هنوز هم اصرار

 یلدر حاو این وجود دارد برداران سنتی آبیاری از سوی بهره

آبیاری سطحی در  راندمان دهندتحقیقات نشان میاست که 

درصد در نوسان  05تا  04 حوالیو تقریباً ایران بسیار پایین 

 حدوداً یراندمان نوین آبیاری یهاروشدر  کهیدرحال است

احمدی و سپاسخواه، ) است انتظارقابلدرصد  04تا  35

1301). 

با مباحث فوق، حاکمیت پایدار  راستاهم

 وأمتدر حوضه دریاچه ارومیه، های نامتعادل طبیعی واقعیت

، وخاکآب در حوزه اکیداً با مدیریت ناکارآمد منابع،

خشک شدن  صورتبهخود را  و بحرانی صورت ناگوار

تا  1005از سال  کهینحوبه نمایان ساختدریاچه ارومیه 

 50/1303به  لومترمربعیک 5544، سطح این دریاچه از 2422

و محبی و  1041اسمی، ) کردکاهش پیدا  لومترمربعیک

 یکی ،مذکور در راستای مقابله با بحران. (1300همکاران، 

محوری که در برنامه کاری ستاد احیاء  یهااستیساز 

اند، لذا اشتباه اتفاق افتاده است زیرا تعداد معتنابهی چاه مبنای محاسبه بوده

استخراج  هاآنکشاورزی خشک شده و بلااستفاده وجود دارد که هیچ آبی از 

درصد را  55ی رقم رزجهاد کشاوشود. بر این اساس، وزارت و مصرف نمی

 اعلام نموده است )پایگاه خبری اقتصاد بازرگانی(.



 01/  1412/ 1/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

ر ، تغییدیگر قرار گرفت ربطیذ یهاسازماندریاچه و نیز 

 در سطح باغات ژهیوبهنتی به مدرن، آبیاری از س یهاروش

 های آبیاریبررسی تطبیقی آمار مربوط به سامانهبود. 

 1044تا  1333های ای استان و کشور در طول سالقطره

هکتار  155310سال، حدود  13در مدت که دهد نشان می

اند ای مجهز شدههای قطرهبه سامانه از اراضی باغی کشور

دود حبالغ بر رقمی در  متوسط به ازای هر استان، طوربهکه 

جمع اراضی باغی مجهز به  کهیدرحال ،استهکتار  24154

 13در همین مدت  یغرب جانیآذرباای استان آبیاری قطره

شود که است. ملاحظه میبوده هکتار  13130ساله، برابر با 

کمتر از  یتوجهقابل طوربه یغرب جانیآذرباعملکرد 

 فاًمضا. استها( میانگین کشوری )عملکرد متوسط استان

اگر این عملکرد را با توجه به وسعت اراضی باغی بررسی 

 0/5رنده دربرگی یغرب جانیآذربااستان که  میابییدرم، میینما

از کل  کهیدرصورتدرصد از کل باغات کشور است 

متعلق به درصد  2، فقط اجراشدهای های آبیاری قطرهسامانه

تا  1331کشاورزی،  هایآمارنامه) این استان بوده است

ملاحظه  .(1303و چکیده طرح آمارگیری باغداری،  1300

ی هایاختلافات عملکردی فوق یقیناً حاکی از وجود چالش

ای در این آبیاری قطره هایسامانهجدی در مسیر توسعه 

استان است. حال اگر این واقعیت را نیز در نظر بگیریم که 

احیاء دریاچه ارومیه  ، ستاد1044تا  1302 یهاسالدر طول 

های بسیار کلان در رابطه با گذارینیز ضمن انجام سرمایه

، همواره در سطح حوضه ایآبیاری قطره هایسامانهتوسعه 

ای در این زمینه عمل کرده است، نیروی پیشرانه عنوانبه

ای در این استان چالشی بودن موضوع آبیاری قطره آنگاه

در کنار تمام این حقایق،  تر خواهد شد.جدی دوچندان

مشاهدات اخیر مجری طرح در سطح باغات استان را نیز 

 از شواهد متعددی است حاکی متأسفانهباید اضافه کرد که 

ای را باغدارانی که قبلاً سیستم آبیاری قطره کهنیا مبنی بر

و بازگشت  هاآنآوری اقدام به جمع اخیراًاجرا کرده بودند، 

نچه عنایت به آبا اند. نتی خود نمودهبه سیستم غرقابی س

                                                           
1 -Creative Destruction 
2 -Triandis’ Choice behavior (TCB) 
3 -Theory of Reasoned Action (TRA) 

های شناسایی و تحلیل چالش منظوربه، طرح حاضر گذشت

ای در سطح باغات سیب شهرستان توسعه آبیاری قطره

قطب تولید سیب کشور و مواجه با  نیتربزرگکه  ارومیه

آبیاری  هایسامانهمشکلات متعددی در مسیر توسعه 

 اجرا گذاشته شد. به موردتعریف و  ای است،قطره

 

 پذیرش نوآوری یهایتئور: مبانی تئوریک

وزف شومپیتر اقتصاددان و نویسنده کتاب ج

یکی از  عنوانبه "تئوری توسعه اقتصاد"معروف 

به فهم  تا کردکلاسیک مشهور، تلاش  پردازانهینظر

باعث  آنچهو  یدارهیسرماام نیروهای پیش برنده نظ

سیر و در این ما. شودنائل  گرددیمییرات مثبت یا منفی تغ

توجهی خاص نموده  "نوآوری"و  "کارآفرینی" به مفاهیم

 ،"1تخریب خلاق" عبارت تحت( و 1030شومپیتر، )

یندی آو فر یک برهم زننده نظم موجود عنوانبهرا نوآوری 

 نماید، تعریفی جدید در نظام اقتصادی ایجاد میکه تعادل

تری در رابطه با پذیرش منسجمهای بعدها تئوری. کرد

ارائه شدند که  یشناختروان یهاهیمادرونبا  نوآوری

 "2یگزینش رفتار"توان به تئوری تریاندیس با عنوان می

فیش باین با عنوان  - آیزن (، تئوری1055تریاندیس، )

(، تئوری آیزن 1055آیزن و فیش باین، ) "3رفتار عقلائی"

دیویس تحت  و (1035آیزن، ) "0شدهتیهدارفتار "نام ا ب

 ( اشاره کرد.1031دیویس، ) "5فنّاوریمدل پذیرش "عنوان 

 تلاش شوند،نامیده می 4Tکه اصطلاحاً  هااین تئوری

بر تمایلات افراد و  اتکاکنند تا پذیرش نوآوری را با می

رفتار  ، هنجارهای ذهنی، کنترلهاگرایشمفاهیمی چون 

الح صو ... تبیین نمایند ) کنندهلیتسهدرک شده، شرایط 

 سه اساس بر "1تئوری شناختی اجتماعی"(.2410زولیت، 

 هکتدوین گردید  محیطی و شخصی ،یرفتار فاکتور؛

 فردی و گروهی رفتار بینیپیش منظوربه دوسویه صورتبه

ه بتئوری شناختی  این، بر علاوه. دارند تعاملبا یکدیگر 

 تغییر ار رفتار بتوان هاآناست تا به استناد  هاییروش دنبال

4 -Theory of Planned Behavior (TPB) 
5 -Technology Acceptance Model (TAM) 
6 -Social Cognitive Theory (SCT) 
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 " 1مدل انگیزشی"(. 2415سیلا، نمود ) اصلاح یا و داد

 یک سیستم جدید استفاده ازنحوه  معتقد است که اساساً

یزه انگ. شودمی تعیین بیرونی و درونی انگیزه دو توسط

این معنی است که افراد رفتاری را با این هدف  بیرونی به

دی ودمنکنند برایشان نتایج ستصور می دهند کهمیانجام 

 کهیدرحالار خواهد آورد )متمایز از خود فعالیت( به ب

هیچ نتیجه سودمندی خارج از خود  به دنبال درونی انگیزه

 .(1002دیویس و همکاران، ) فعالیت نیست

در زمینه پذیرش نوآوری،  پرکاربردترین مدل

راجرز معرفی اورت است که توسط  "2مدل اشاعه نوآوری"

چهارچوب تئوریک پژوهش حاضر نیز بر همین  ه وگردید

 سطح دو هر در تنهانه مدل راجرز .اساس بنا شده است

 یک بلکه است، گرفته قرار استفاده مورد فردی و سازمانی

 جهانی سطح در پذیرش مورد در بحث برای نظری پایه

نوآوری راجرز در قیاس با  مدل اشاعه. دهدمی ارائه

 برایجامع های مشابه، ضمن اینکه چارچوبی روشن و مدل

 میان در جدید هایفناوری و هاایده گسترش چگونگی درک

 راچ اینکه توضیح به، کندمی فراهم مختلف هایجمعیت

 و سرعتبههای دیگر نسبت به نوآوری هانوآوری برخی

پردازد. این تئوری به می ،شوندمی مورد پذیرش موفقیت

 هایبرخلاف بسیاری از تئوری تا کندمحققان کمک می

 ارانتش فرایند فرهنگی و اجتماعی روانی، هایجنبهدیگر، 

 .در قالب یک مدل در نظر گرفته شوند توأمان

: کندمی ادغام را اصلی جزء سه مدلاین 

 فرآیند و نوآوری هایویژگی پذیرنده، هایویژگی

و  1051راجرز و شومیکر، ) نوآوری گیریتصمیم

های پذیرنده، فاکتورهای در ویژگی .(2413طاهردوست، 

وآوری پذیری و نیاز به نتحصیلی، گرایش به تغییر، ریسک

ها که در مرحله مقدماتی مدل . این ویژگیاندشدهتعریف

قرار دارند، با کارکرد نظام اجتماعی نیز همراه شده و فرد را 

ی رپیرامون نوآو کلی عدم کسب( اطلاعات)سمت کسب ه ب

در مرحله دوم یعنی پس از کسب  ند.کنجدید هدایت می

د شوهای نوآوری مطرح میدانش، ویژگی اطلاعات و

                                                           
1 -Motivational Model (MM) 

ه نسبی هایی از قبیل فایدویژگیتا کند بطوریکه فرد سعی می

اش با شرایط ریهای آن، سازگافناوری جدید، پیچیدگی

 پذیر بودن نتایجو نهایتاً مشاهده ی آنجرایفرد، قابلیت ا

آن را بررسی نماید. در این مرحله فرد ممکن  یریکارگبه

نوآوری جدید تمایل پیدا کند و یا هیچ  به سمتاست 

مرحله، فرد به مرحله  نیازاپستمایلی بدان نیابد. 

گیری عملی مبنی بر پذیرش یا عدم پذیرش نوآوری تصمیم

راجرز معتقد است که  .(1051شومیکر، راجرز و ) رسدمی

گیری، دو مرحله دیگر تحت عناوین اجرا و پس از تصمیم

لی افتند. در مرحله اجرا فرد نسبت به عمتثبیت نیز اتفاق می

نماید. این مرحله در حقیقت کردن تصمیم خود اقدام می

نوآوری جدید تلقی  یریکارگبهمرحله آزمایش عملی 

آمیز باشد، به آخرین مرحله یعنی تشود که اگر موفقیمی

هادی بیگلو و همکاران، ) گرددتثبیت نوآوری منتهی می

1305.) 

 

 پیشینه تحقیق

تحقیقات فراوانی در  ،پذیرش نوآوری هنیزم در

مختلف کشاورزی، صنعتی، سلامت و بهداشت،  یهاحوزه

این  رسعی ب نجایاصورت پذیرفته است. در  غیرهآموزشی و 

ناوری فپذیرش با  یترکینزدکه در ارتباط  مطالعاتیشده تا 

رار ق موردتوجه باشندیماز سوی کشاورزان ای آبیاری قطره

اما پیش از مرور این دسته از منابع، باید به این نکته گیرند، 

حوزه  نظرانصاحبتوجه داشت که نزد خود اندیشمندان و 

 رفشاتحتپذیرش فناوری آبیاری  آب نیز در رابطه با

 درراهکار حفظ پایداری منابع آبی  نیمؤثرتر عنوانبه

به اعتقاد وجود ندارد.  نظراتفاقهای آبی کشور، حوضه

( رفشاتحتنوین آبیاری ) هایسامانهبسیاری از محققان، 

حل برای مقابله با بحران و اثرگذارترین راه نیترمهم

، نظرانصاحبهای این گروه از هستند. تحلیل یسالخشک

 یاحوضه ابعادبدون توجه به بوده و سطح مزرعه  عموماً در

وری آب، به مفاهیمی چون راندمان آبیاری، بهره، موضوع

)شاهنوشی و همکاران،  پردازندکارایی و اثربخشی آب می

2 -Diffusion of Innovations Theory (DOI)  
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برخی دیگر معتقدند . (1300و ناصری و همکاران،  1303

درست است که در سطح مزرعه،  فشارتحت هایسامانهکه 

اً ای لزومنمایند اما در سطح حوضهعملکرد مناسبی ارائه می

منتهی به کاهش مصرف آب و ممکن است چنین نبوده و 

این  به نظر. نگرددهای خروجی از حوضه جریانافزایش 

یشتر معمولاً ب فشارتحتتعرق کل در آبیاری -گروه، تبخیر

 در سطحی نیز از آبیاری سطحی بوده و همچنین رواناب

 بازگشتی جریان کاهش واسطهبه فشارتحت آبیاری دوره

. معتقدان است کمتر سطحی آبیاری از دوره بارش و آبیاری

جلوگیری از  منظوربهاین دیدگاه بر این باورند که 

در خصوص اثرات هیدرولوژیکی آبیاری  سوءتفاهم

از حسابداری آب برای مدیریت بیلان آب باید ، فشارتحت

و  1300)طلوعی و همکاران،  در سطح حوضه استفاده کرد

 .(1301محمدپور و همکاران، 

وعات موضدر رابطه با ادبیات تحقیقی مرتبط با 

حقیقات از تسه گروه  یطورکلبه ،فشارتحتپذیرشی آبیاری 

 -گروه اول: خوردمیهایی از این سه گروه بچشم یا ترکیب

 شخصی افراد در پذیرش یا رد هایکه بر ویژگی هاآن

ی محققان -اند. گروه دومودهای توجه نمآبیاری قطره فناوری

 اند و گروهیشتری نمودهعوامل اقتصادی تمرکز ب که بر

افزاری تجهیزات و که ابعاد فنی و سخت مطالعاتی -سوم

 دیأکتای مورد را در پذیرش یا رد آبیاری قطره هاآنکیفیت 

 اند.قرار داده

ز را اهای شخصی افراد ویژگیمحققین  اکثریت

ی اعوامل اثرگذار بر پذیرش آبیاری قطره نیترمهمجمله 

د ها موراند. در این گروه طیف وسیعی از ویژگیعنوان کرده

 اندعبارت هاآن نیترمهماند که توجه و بررسی قرار گرفته

دانش و سن، شغل، سطح تحصیلات، میزان درآمد،  از:

 ، میزانو تجهیزات هارساختیزفناوری، به  آگاهی، نگرش

، یریو پذن، میزان با ترویج ژهیوبه ارتباط با منابع اطلاعاتی

 ی،عمرانی، موقعیت اجتماع یهاطرحمشارکت در میزان 

، سابقه کار رضایت شغلی، انگیزه کار در کشاورزی،

دولت، نسب به تعداد افراد خانوار، ذهنیت  امکانات مالی،

 ،احساس مسئولیت اجتماعی ،یقدمشیپرغبت به  میزان

)آقاپور و همکاران،  ....و هنجارهای ذهنی، کمبود دانش فنی

؛ جهان نما، 1335؛ بخشوده، 1333امیرنژاد و رفیعی، ؛ 1302

؛ حاج میر رحیمی و 1301؛ چوبچیان و همکاران، 1334

؛ لهسائی 1300؛ زارع کهنه شهری و همکاران، 1331یزدیان، 

آلکون و ؛ 1301؛ موحدی و همکاران، 1330زاده و حبیبی، 

؛ موموندی و 2413؛ انبری و همکاران، 2411همکاران، 

و پراجاپاتی و  2411دیودی، ؛ پاندیا و 2413همکاران، 

 (.2411همکاران، 

موضوعات  در خصوص ،بخش دیگری از عوامل

 زعمبهها هستند که اقتصادی و مالی مرتبط با نوآوری

محرک یا مانع پذیرش  عنوانبهدر شرایط مختلف محققین، 

فقدان  قبیلاز  مسائلیاند. این عوامل شامل عمل نموده

 هایازمندیینبالا،  یهانهیهزتسهیلات اعتباری کافی، 

، عدم پرداخت هابانک، مشکلات دریافت وام از اقتصادی

کامل خسارت به محصولات کشاورزی توسط بیمه و عدم 

خسارت بیمه به محصولات کشاورزی  موقعبهپرداخت 

زینه ه ،اقتصادی اتیخصوصی، اعتبارات بانک، شدهمهیب

در  ییجوصرفه، یاقطرهآبیاری  هایسامانهاولیه بالای 

مصرف آب، افزایش کیفیت محصول تولیدی، افزایش 

کمیت و  مالی، یهاتیمحدودعملکرد، منافع اقتصادی، 

عملیات اجرایی کشت، راندمان  ، مشکلات درکیفیت اراضی

؛ 1303)پورکریمی و همکاران،  باشندیم و .. نپایی

؛ حمیدی و یعقوبی، 1305چرمچیان لنگرودی و جانباز، 

؛ 2415؛ بوریا و همکاران، 1302شیبانی و کاظمی، ؛ 1301

؛ 2445؛ شاشیدهارا و همکاران، 2411پارمار و همکاران، 

 (.2415و یاداو و همکاران،  2415ورما و شارما، 

 به ابعاد فنی تجهیزات نیز نهایتاً گروهی از محققان

 ای پرداخته و مواردی چونقطرهآبیاری  هایسامانهو 

، عدم توزیع یکنواخت آب در سطح هاچکانقطرهمشکلات 

 مزرعه، افزایش مدت کار سامانه، تعویض پیوسته تجهیزات،

 هایای، آسیبتوجهی به مسائل فنی، مشکلات سازهبی

موانع پذیرش این  عنوانبهرا  غیرهناشی از حیوانات و 

)عباسی و همکاران،  اندقرار داده موردتوجه هادستگاه



 ...های سیب ارومیه با استفاده ازای در باغهای پذیرش و گسترش آبیاری قطرهبررسی و تحلیل چالش/  04

؛ فریدلاندر و 1301؛ قربانی و شهبازیان فرد، 1300

 (.2440و کرناک و همکاران،  2413همکاران، 

 

 مواد و روش

 گیریجامعه آماری، حجم نمونه و روش نمونه

اهمیت ویژه سیب در استان آذربایجان  لیبه دل

جایگاه نخست تولید کشوری، بحرانی بودن احراز و  1غربی

شرایط آبی حوضه دریاچه ارومیه، نیاز آبی بالای سیب، 

و عدم  در باغات مرسوم بودن آبیاری سنتی )غرقابی(

 ضرورت وای و نهایتاً استقبال کشاورزان از آبیاری قطره

آبیاری برای  یهاروش یاصلاح هایبرنامه اولویت بالای

 یموضوع بررس عنوانبهدر استان، این محصول  باغات سیب

 با در اختیار داشتنشهرستان ارومیه  ازآنجاکهتعیین شد. 

 نیترمهم عنوانبهاز کل باغات سیب استان  سومکیحدود 

 عنوانهبنیز  لذا این شهرستان ،مطرح استقطب تولید سیب 

کوکران  با استفاده از رابطه. جامعه آماری انتخاب گردید

که  (1)رابطه شماره  آمد به عملگیری از باغات سیب نمونه

حجم  عنوانبه هکتار 34هکتار یا با تقریب  53/50طی آن 

اید ب هانمونهبه  نامهپرسشجهت ارائه گردید. نمونه تعیین 

ن با ، بنابرایشدیمبه یک باغ تخصیص داده  نامهپرسشهر 

 سیب یهااغبهکتار برای  یکفرض میانگین مساحت 

حجم  عنوانبهباغ  34 سیب استان(، یهاباغ)مساحت غالب 

 دونهایی  یهانامهپرسشنمونه در نظر گرفته شد. از 

دارای اطلاعات معیوب بود که به همین دلیل از  نامهپرسش

حقیق کل حجم نمونه ت تاًینهافرآیند تحلیل کنار گذاشته شد. 

با روش تصادفی ساده، انتخاب  که استباغ سیب  53حاضر 

 .شدند

 

                                                           
حدود یک میلیارد و دویست هزار  1044میزان تولید سیب استان در سال  -1

آمارنامه کشاورزی سال درصد از کل سیب تولیدی کشور بود ) 25تن معادل 

1300.) 

 

𝑛 =

𝑍2𝑞𝑝
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1 +
1

22000
(

1.962 ∗ 0.055 ∗ 0.945
0.052 − 1)

= 79.58 

(1) 

نسبت صفت  pنمره استاندارد،  Zحجم نمونه،  n :که در آن

میزان خطای  dتعداد جمعیت و  q = 1-p ،N، موردمطالعه

 است. (45/4)در اینجا برابر  قبولقابل

 

 مدل یسازادهیپ

 مدل د،یگرد انیهم ب یقبل یهاقسمتچنانکه در 

در  کیچهارچوب تئور عنوانبهراجرز  یاشاعه نوآور

سه مرحله،  یمدل ط نیفته شد. ارحاضر بکار گ یبررس

)شکل  دینمایم ینوآور کیاشاعه  ای رشیپذ نییاقدام به تب

 یآگاه ایمدل، موضوع دانش  یمقدمات ایمرحله اول  در(. 2

 ،یواقع یای. در دنشودیمطرح م دیجد ینوآور کیاز 

. شوندینم دیجد یهایمتوجه نوآور زمانهم طوربههمگان 

متوجه  گرانیهستند که زودتر از د یتعداد شهیهم

کسب اطلاعات در  به دنبالشده و  دیجد یهادهیپد

و  ستندین نیچن یاریبس کهیدرحال روندیم هاآنخصوص 

اطلاعات در کسب  یدر پ وقتچیهممکن است که  یحت

 یچه کسان نکهیا ن،یبنابرا ؛نروند دیجد ینوآور کیمورد 

 دیجد ینوآور کیکسب اطلاعات در مورد  به دنبال

 نی. راجرز در اشودیم نییمرحله مدل تب نیدر اول روند،یم

 شیگرا لات،یسطح تحص نیتحت عناو ریمرحله چهار متغ

وم مفه لیرا ذ یبه نوآور ازیو ن یریپذسکیر ر،ییبه تغ

 یبا عنوان هنجارها ریمتغ کیو  یعموم یهایژگیو

 هیتعب ینظام اجتماع یهایژگیومفهوم  لیرا ذ یاجتماع

ی شاخص قتیدر حق رهایمتغ نیا ینموده است که چگونگ

فرد نسبت به کسب دانش و اطلاعات  کهنیااست از 
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. ریخ ای خواهد نموداقدام  دیدج ینوآور کی رامونیپ

حله، از دو نوع ابزار مر نیا یرهایمتغ یریگاندازه منظوربه

. ابزار اول که پرسشنامه محقق ساخته بود، از شداستفاده 

 .دشبه شکل بسته پاسخ انجام  میمستق یسؤالات قیطر

 قیطر نیاز ا یبه نوآور ازیو ن لاتیسطح تحص یرهایمتغ

 ر،ییبه تغ شیگرا یرهایشدند. سنجش متغ یریگاندازه

 لهیوسبه ،یاجتماع یو هنجارها یریپذسکیر

انجام گرفتند. ذیلاً نحوه  استانداردشده یهاپرسشنامه

 بکار رفته در اولین مرحله مدلگیری متغیرهای اندازه

: سطح تحصیلات -الف :شوندمی )مرحله مقدماتی( تشریح

که فرد در قالب است  ییهاسالمنظور از این متغیر، تعداد 

ای یا درسی مدرسه یهاکلاسهای رسمی در آموزش

ین ا دانشگاهی شرکت و مدرک قبولی دریافت کرده است.

 -ب گیری گردید.نسبی اندازه-ایفاصله صورتبهمتغیر 

ه مفهومی است که بسته ب "نیاز به نوآوری"نیاز به نوآوری: 

گیری است. یکی کاری، از طرق مختلف قابل اندازه رشته

برداران، به مقایسه ها این است که از زاویه دید بهرهاز روش

یا فناوری جدید از جهت  فنّاوری)های( فعلی با فنّاوری

دستاوردهای مطلوبی که هر کدام دارا هستند، اقدام نمود. 

ت میزان کفایت یا از این طریق، امکان بررسی و شناخ

 صینقا( موجود و میزان پوشش این های) فنّاورینقصان 

ه میزان نیاز ب یریگاندازهجدید و نتیجتاً  فنّاوریتوسط 

رط است که ش ذکرانیشا. البته شودیمنوآوری جدید میسر 

نیاز این است که فرد از لازم برای احساس  یانهیزم

وجود نواقص آن، ناراضی  به خاطرهای( موجود، )فنّاوری

نرخ  یهاشاخصاز  توانیمدیگر،  یهاروشباشد. در 

اده استف فنّاوری ییکاراو  برداربهرهفایده، تجارب -هزینه

 یریگاندازهبرای  نخستحاضر از روش  مطالعهکرد. در 

ه ب شیگرا -پ میزان نیاز به نوآوری استفاده شده است.

، تمایلات عمیقی هستند که رفتار ما را هاگرایش: رییتغ

. اگر ما نسبت به موضوعی گرایش دهندیمقرار  ریتأثتحت 

مثبت داشته باشیم، بسیار محتمل است که در ارتباط با آن 

موضوع همیشه رفتاری مثبت و موافق از خود نشان دهیم 

و برعکس، چنانچه گرایشمان منفی باشد، غالباً رفتاری 

های نمایش خواهیم گذاشت. پدیدهه وضوع بناموافق با آن م

م های مرسونمایند و رویهجدید در زندگی ما ایجاد تغییر می

های زنند. طرز مواجهه ما با پدیدهعادت شده ما را بر هم می

ه این است ب اتجدید تا حدی تابع نوع گرایش ما به تغییر

 ، نوعمیزان موافقت یا مخالفت ما با تغییراتمعنی که 

ر دبنابراین،  ؛کندهای جدید را تعیین میجهه ما با پدیدهموا

ای نیز نوع گرایش کشاورزان به تغییر، مورد آبیاری قطره

تواند بخشی از رفتار ایشان در رابطه با پذیرش یا رد این می

 از مدل ریمتغ نیجهت سنجش افناوری را تبیین نماید. 

 سؤالمدل هر  نی. در اشد( استفاده 2413) نیو ک میعبدالکر

مورد  20 سؤالاتداشته و تعداد کل  ششتا  یک نیب یانمره

 یاساحس ،یکرده تا سه مفهوم شناخت یمدل سع نیهستند. ا

ق قرار دهد. طب جشرا مورد سن رییدر رابطه با تغ یو رفتار

 20/2تا  1 نینمرات فرد ب نیانگیمربوطه، اگر م یهااسیمق

. ردیگیمقرار  رییمقاومت در برابر تغ هیباشد، فرد در ناح

تا  54/3 نی، مابطرفیب هیدر ناح 00/3تا  25/2 نیبنمره 

باشد، در  1تا  55/0اگر  تاًیو نها رشیپذ هیدر ناح 50/0

 یهنجارها -ت .ردیگیم یجا رییاستقبال از تغ هیناح

 از مشترکی مجموعه اجتماعی هنجارهای: یاجتماع

 ار افراد رفتار که کنندمی فراهم را باورهایی و انتظارات

 در آنچه برای راهنمایی ارائه با توانندمی و دهندمی شکل

 نوعی عنوانبه شود،می پذیرفته خاص جامعه یک درون

 انتشار از صحبت وقتی. کنند عمل اجتماعی کنترل

 در حقیقت اجتماعی نقش هنجارهای شود،می هانوآوری

اید ب هادهیا و محصولات کدام شود کهمی مسئلهاین  تعیین

مورد پذیرش و کدام موارد نادیده گرفته  جامعه، یک توسط

 رش یکپذی میزان با مستقیم طوربهبنابراین، هنجارها  ؛شوند

مرتبط بوده و این  جامعه یک توسط جدید ایده یا محصول

 مجموعه با هایی کهها یا نوآوریایده چرا موضوع را که

 احتمال هستند، همسو اجتماعی هنجارهای از خاصی

 نمایند.پذیرش بالاتری دارند را تبیین می

از مدل  "یاجتماع یهنجارها"سنجش  منظوربه

 یمدل برا نی. در ادی( استفاده گرد2411) یچریب ینظر
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 ریز نیتحت عناو ریمتغ ریچهار ز یاجتماع یهنجارها

 و مورد سنجش قرار گرفت: دیگرد فیتعر

 

 (Preferences) اتحیترج

یا  رجیحات در این بررسی، انتخابمنظور از ت

برای فرد دارای است که در موقعیتی خاص  هاییانتخاب

 رایب توانندمی که هاییشاخص اولویت بیشتری باشند.

 گیرند قرار استفاده مورد اجتماعی ترجیحات گیریاندازه

 برای توان. از این روش میجامعه سنجی (1 از: اندعبارت

 در هاییبینش ارائه و گروه یک درون روابط گیریاندازه

این  ( نظرسنجی.2 .کرد استفاده اجتماعی ترجیحات مورد

 مورد هاارزش و باورها ها،نگرش گیریاندازه برای روش

 برای هاآزمایش( آزمایش. از 3 گیرد.می قرار استفاده

 هایموقعیت در افراد گیریتصمیم چگونگی سنجش

( مشاهده. از این 0. کرد استفاده توانخاص می اجتماعی

از  اجتماعی ترجیحات گیریاندازه برای توانروش می

 های خاصرفتارها در موقعیت شدت و فراوانی طریق

 .کرد استفاده

های دوم و در بررسی حاضر، با اقتباس از روش

سوم، ابزاری طراحی شد تا از طریق نظرسنجی از باغداران، 

مختلفی  یهاتیموقعدر  هاآن ها یا همان ترجیحاتابانتخ

ای آبیاری سنتی و قطره یهاروشکه در رابطه با مقایسه 

شده بودند، در قالب باینری )موافق/مخالف(  ترسیم

 .دنگیری شواندازه

 

 Personal normative) یفرد یهنجار یباورها

beliefs) 

باورهای هنجاری فردی در حقیقت معطوف به 

ها و اعتقاداتی است که فرد پیرامون یک مجموعه ارزش

سه مقای در اینجا پیرامون)معتقد است  هابدان موضوع خاص

هایی که با توجه ضرورت ای از منظرسنتی و قطره آبیاری

                                                           
قابل  سؤال، یک متغیر از طریق تنها طرح یک نامهپرسشاگر در یک  - 1

 مطرح سؤالاتی از امجموعهی نباشد و برای سنجش آن نیاز باشد ریگاندازه

 . گرددیماطلاق  گویهیک  سؤالاتآن  تکتکشوند در آن صورت به 

ا مدیریت مصرف آب باید لحاظ به بحران اقلیمی در رابطه ب

گیری اندازهبرای سنجش این مفهوم، از همان ابزار . (شوند

متفاوت استفاده  1هاییترجیحات اجتماعی، ولی با گویه

 گردید.

 

 (Social expectation) اجتماعیانتظارات 

انتظاری است که دیگران از ما دارند تا بر آن سیاق 

توجهی به این انتظارات غالباً نتایج رفتار کنیم. بی

در طرح حاضر، ناخوشایندی برای افراد در پی دارند. 

های پیرامونی پاسخگویان تظارات اجتماع محلی و گروهان

در مورد اینکه تا چه اندازه به ضرورت توجه به بحران آبی 

و لزوم کنترل مصرف معطوف هستند، طبق همان ابزار 

 گیری شد.گیری ترجیحات اجتماعی، اندازهاندازه

 

 (Reference network)شبکه مرجع 

مرجعی دارند  هایافراد معمولاً برای خود گروه

کنند طرز فکر، رفتار و منش خود را مشابه آنان که تلاش می

های مرجع کشاورزان در اینکه گروه بنابراین ؛نمایند

خصوص بحران آبی و نحوه مقابله با آن و پذیرش یا رد 

 ریأثتکنند، اندیشند و رفتار میای چگونه میآبیاری قطره

ش هد گذاشت. سنجبسزایی بر رفتار کشاورزان تابعی خوا

ه با ترجیحات این مفهوم نیز از طریق همان ابزار مشاب

های متفاوت( انجام گردید. تفاوت اجتماعی )اما با گویه

گیری این مفهوم با سه مفهوم قبلی ای که در اندازهعمده

بود به این معنی  هاآنوجود داشت، مربوط به جامعه آماری 

ه در ک بوداین مفهوم، شامل کسانی  سؤالاتکه پاسخگویان 

 انفوذبو  نامخوشافراد  عنوانبههر روستا یا ناحیه روستایی، 

زان می: یریپذسکیر -ث شدند.اجتماعی شناخته می بالای

های با پدیده هاآنپذیری افراد در نحوه مواجهه ریسک

پذیر رود افرادی که ریسک. انتظار میاست مؤثرجدید 

ود بیشتری از خای مقاومت در برابر آبیاری قطرهنیستند، 
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 پذیر، از احتمال بیشتریافراد ریسک نشان دهند و برعکس.

در خصوص ای برخوردارند. برای پذیرش آبیاری قطره

( 2445) از پرسشنامه استاندارد رورمان "یریپذسکیر"

پرسشنامه اصطلاحاً تحت عنوان پرسشنامه  نی. اشداستفاده 

 12 یکه دارا شودیمشناخته ( ROQ) سکیبه ر شیگرا

 هفتشامل  کرتیل فیبا استفاده از ط سؤال و هر سؤال

دانش: در این مقاله، منظور از دانش، در  -ج .استانتخاب 

 هایسامانهاز  کشاورزان حقیقت اطلاعات کلی و ضروری

ای است که این اطلاعات ممکن است بعضاً آبیاری قطره

ماهیت فنی داشته باشند. جهت  بعضاًماهیت عمومی و 

سنجش میزان دانش )در حد متوسط و در سطح یک 

بردار باغی( تعدادی گویه پیرامون موضوعاتی بهره کشاورز/

اری مزایا و معایب سیستم آبیای، مفهوم آبیاری قطرهاز قبیل؛ 

آبیاری سنتی، ضرورت یا عدم  ای در مقایسه باقطره

 یک سیستم آبیاریر کلی ای، طرز کاضرورت آبیاری قطره

 میزان مصرف آب در آبیاری ای، مقایسه کلی و تخمینیقطره

لیکرت  ایب طیف پنج گزینهای با سنتی و غیره در قالقطره

 ،اخذشدهدانش و اطلاعات کم و کیف  تنظیم گردیدند.

شخصیتی و متغیرهای نظام  یهایژگیوبانضمام چگونگی 

فرد را  ،شوندمی مشخص یدر مرحله مقدماتاجتماعی که 

ه دوم )مرحل های بیشتر پیرامون نوآوریسمت بررسیه بیا 

ر شوند. دهای بیشتر میهدایت کرده و یا مانع بررسی مدل(

د ، فراست شده نامیده "فرایند"مرحله دوم که تحت عنوان 

اقدام به ارزیابی  یخود نوآور یهایژگیو در خصوص

ا چه ت ینوآور نکهی)ا ینسب دهیفا :نماید و مفاهیمی شاملمی

های کنترل آفات های مصرفی آب، هزینههزینه ازنظر اندازه

ها، میزان عملکرد، حفظ منابع آب و تداوم و بیماری

 دیفم تواندیمبرای فرد و غیره  کشاورزی برای سالیان آتی

 ازنظرتا چه اندازه  ینوآور نکهیاجرا )ا تی(، قابلباشد

های های اجرایی، مجوزهای قانونی و بخشنامههزینه

میزان دسترسی به  های اجرایی دخیل در موضوع،سازمان

 تیقابل تجهیزات و خدمات اجرایی و پشتیبانی و غیره،

تا  ینوآور جینتا نکهی)ا یریپذشدن دارد(، مشاهده یاتیعمل

 یمشاهده است(، سازگارفرد ملموس و قابل یچه اندازه برا

، یفرهنگو  یاجتماع طیتا چه اندازه با شرا ینوآور نکهی)ا

نوع کشت و زرع و  های اراضی، وضعیت منابع آب،ویژگی

ه اجرای فناوری تا چ نکهی)ا یدگیچیسازگار است( و پغیره 

تا چه اندازه  فناوری یریکارگبهاندازه سخت/سهل است، 

برای فرد سخت/سهل است، مراحل قبل از اجرا از قبیل 

وکراسی اداری، اخذ تسهیلات و ... تا چه اندازه بور

سخت/سهل هستند، نگهداری تجهیزات و غیره چقدر 

نماید. در این مرحله اگر را بررسی می (سخت/سهل هستند

ارزیابی فرد مثبت باشد، در او رغبت نسبت به پذیرش یا 

ر بز ین رهایمتغ نیا یریگاندازه گردد.رد نوآوری ایجاد می

 فیدر قالب ط یسؤالاتپرسشنامه محقق ساخته با  اساس

 .دیانجام گرد کرتیل یانهیپنج گز

مدل است،  یسوم که در اصل خروج مرحله

 نیرا مع دیجد ینوآور کیفرد در قبال  یینها میتصم

مراحل اول و دوم، متوسط نگاه و  ی. اگر چنانچه طسازدیم

 ورتآن صمثبت باشد، در  دیجد یفرد نسبت فناور شیگرا

 نیا ریو در غ ینوآورعملی  رشیپذ یسوبهمدل  یخروج

 .دیخواهد گرد یرد آن منته یسوبه ،صورت

 

 نتایج و بحث

هم ذکر گردید، مدل مفهومی  ترشیپبطوریکه 

چهارچوب تئوریک در این بررسی بکار  عنوانبهراجرز 

سه مرحله در زمینه  یطورکلبه گرفته شد. در این مدل

ی، تگردیده است: مرحله مقدما ینیبشیپپذیرش نوآوری 

ه که در حقیقت یا نتیج ییو مرحله نها مرحله فرایندی

منتهی به پذیرش یا رد  که استقسمت خروجی مدل 

گردد. در هریک از این مراحل، مجموعه نوآوری می

رش فرایند پذیی دخیل هستند که هریک بخشی از یمتغیرها

تلاش  اهارائه یافتهبخش اول در نمایند. نوآوری را تبیین می

ر دبکار رفته در مدل و سپس  یرهایمتغ بهخواهیم کرد تا 

 .بپردازیم هاآناستنباطی تحلیل بخش دوم، به 
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 توصیف متغیرها -بخش اول

 های شخصیتیمتغیرهای مرحله مقدماتی: ویژگی( 1-الف

 میزان تحصیلات .1

درصد از  00، حدود آمدهدستبههای طبق داده

 23و یا دارای سواد سطح ابتدایی،  سوادیبپاسخگویان 

درصد برخوردار از  ششدرصد راهنمایی یا دبیرستان و 

 تحصیلات دانشگاهی بودند.

 
 گرایش به تغییر .2

یم عبدالکرمدل  بر اساسگرایش به تغییر  ازنظر

 بندیطبقهزیر  به شرحافراد به چهار گروه  (2413) کینو 

فاوتی در تبی -استقبال از تغییر -شوند: پذیرش تغییرمی

ظری ها از منمقاومت در برابر تغییر. این گروه -قبال تغییر

گردند: گرایش رده دیگر تقسیم میبه چهار  مجدداًدیگر، 

مثبت به تغییر، گرایش منفی به تغییر، گرایش منفعل در قبال 

( 1یر. جدول )تغییر و نهایتاً گرایش فعال در برابر تغی

شود که ملاحظه می اطلاعات این متغیر را ارائه کرده است.

( مربوط به کسانی است که در قبال %03بیشترین فراوانی )

بندی بقهط ازنظرتفاوت هستند که این نوع گرایش تغییر بی

 گردد.منفعل محسوب می -منفی عبدالکریم و کین

 گرایش به تغییر -1 جدول

 فراوانی  
 درصد

 لک
 فراوانی 

 درصد

 لک

 مثبت
 پذیرش

 تغییر
 

71 22 
 استقبال از

  تغییر
71 71 

 منفی
در  تفاوتیبی

 تغییر برابر
 

13 31 
مقاومت در برابر 

 تغییر
71 22 

 فعال   منفعل 

 نیاز به نوآوری/ یریپذسکیر .3

در و نیاز به نوآوری  یریپذسکیردو متغیر 

سومین و چهارمین متغیر از مرحله مقدماتی مدل  قتیحق

درصد  55 زانیبه م شدهیبررسهای راجرز هستند. نمونه

درصد نیز  53متوسط یا کم و حدود  یریپذسکیردارای 

اس ای( احسمتوسط یا کم به نوآوری )آبیاری قطره زانیبه م

 نیاز داشتند.

 

)هنجارهای  نظام اجتماعی مرحله مقدماتی:متغیرهای ( 2-الف

 اجتماعی(

متغیر هنجارهای اجتماعی یکی از متغیرهای مهم 

در رابطه با  یاکنندهنییتعدر مدل راجرز است که نقش 

 کلاین متغیر متش نماید.های رفتاری افراد ایفا میسوگیری

خود سهمی مهم  نوبهبهاز چهار بعد فرعی است که هریک 

ی اهرفتار دارا هستند. ترجیحات، باور یدهشکلدر تعیین و 

های مرجع در و گروه هنجاری فردی، انتظارات اجتماعی

هنجارهای اجتماعی پیرامون ما هستند.  دهندهشکلحقیقت 

اطلاعات مرتبط با این متغیر را ارائه کرده و  (2)جدول 

خصوص در  شوندهمصاحبهباغداران  دهد کهنشان می

 د.انای هنجاری احاطه شدهای توسط کدام فضآبیاری قطره

هنجارهای  دهند کهنشان می وضوحبه شدهیبررسهای داده

 یتوجهقابل طوربه ،موردمطالعهاجتماعی حاکم در فضای 

 .هستند سوناهم ایبا آبیاری قطره
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 اجتماعی نظام :مقدماتی مرحله متغیرهای -2 جدول
 درصد فراوانی متغیرها

 ترجیحات
 ای()در خصوص آبیاری قطره

 2/22 22 ترجیح
711 

 2/17 65 عدم ترجیح

 باورهای هنجاری فردی
 ای()در خصوص آبیاری قطره

 3/23 71 موافق
711 

 5/16 61 ناموافق

 انتظارات اجتماعی
 ای()در خصوص آبیاری قطره

 5/31 13 انتظار پذیرش
711 

 3/65 33 انتظار رد

 های مرجعگروه
 ای()واکنش نسبت به آبیاری قطره

 2/27 71 پذیرندمی
711 

 2/12 57 پذیرندنمی

 

 رغبت –فرایندی: دانش مرحله متغیرهای ( 1-ب

در مرحله فرایندی مدل، دو متغیر دانش و رغبت 

اند. مراد از دانش، میزان آگاهی و اطلاعات شده ینیبشیپ

از  منظورای( و فنی در خصوص نوآوری )آبیاری قطره

رغبت، تمایل عمیق درونی فرد نسبت به نوآوری است. 

درصد در  3/01چیزی حدود طبق بررسی صورت گرفته، 

درصد نیز در حد متوسط دارای  3/21حد کم یا خیلی کم و 

ای هستند. در مورد آبیاری قطرهدانش فنی در خصوص 

درصد  5/15درصد رغبت کم یا خیلی کم و  3/53رغبت نیز 

 ای رغبت دارندهم در حد متوسط نسبت به آبیاری قطره

 .(1 شکل)

  
 متغیرهای مرحله فرایندی: دانش و رغبت -1 شکل

 

 های نوآوریویژگیفرایندی: مرحله متغیرهای ( 2-ب

های نوآوری از مجموعه متغیرهای دیگری ویژگی

اند. است که در مرحله فرایندی مدل مورد بررسی قرار گرفته

این مجموعه شامل پنج متغیر فرعی است که اطلاعات 

متغیر  جزبه ( ارائه گردیده است.3جدول ) به شرحمربوطه 

نس پذیرش نوآوری پیچیدگی که هرچه کمتر باشد، شا

که  یانزیبه مچهار متغیر دیگر این مجموعه، شود، بیشتر می

 یابد.بیشتر باشند، احتمال پذیرش نوآوری نیز افزایش می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خیلی زیاد

14/1
زیاد

17/5

متوسط

21/5

کم

35/7

خیلی کم

5/4

میزان دانش
خیلی زیاد

11/3
زیاد

17/0

متوسط

17/0

کم

42/3

خیلی کم

11/0

میزان رغبت
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 نوآوری هایویژگی: فرایندی مرحله متغیرهای -3 جدول

 های نوآوریویژگی
 طیف نمرات

 جمع
08/1-1 08/2-01/1 08/3-01/2 28/0-01/3 5-21/0 

 12 2 21 27 21 5 فایده نسبی
 711 1/71 5/26 1/25 6/21 1/1 درصد

 12 2 21 27 23 6 پذیریمشاهده
 711 1/71 5/26 1/25 2/11 3/5 درصد

 12 1 76 71 22 76 قابلیت اجرا
 711 2/1 2/71 2/27 1/16 2/71 درصد

 12 2 27 21 21 5 سازگاری
 711 1/71 1/25 5/26 6/21 1/1 درصد

 12 6 26 21 25 2 پیچیدگی
 711 3/5 7/12 5/26 1/11 5/2 درصد

 

جدول فوق  شود،که ملاحظه می گونههمان

ای است که هریک از زاویه محوری دربرگیرنده پنج متغیر

 آبیاری به کشاورز امکان ارزیابی نسبتاً جامعی از خاص

اطلاعات ارزشمندی د. با توجه به آورنای را فراهم میقطره

که در ذیل هر یک از پنج متغیر فوق وجود داشته و ظرفیتی 

 ایریزی توسعه فناوری آبیاری قطرهحوزه برنامهکه در 

-ب) ی، تلاش بر این شد تا طی بندهاتوانند داشته باشندمی

(، جزئیات بیشتری در خصوص 5-2-ب)الی  (2-1

گیری هایی که ذیل هر یک از این متغیرها اندازهشاخص

 :دمورد بحث قرار گیرزیر  به شرحاند، شده

 فایده نسبی -1-2-ب

متغیر فایده نسبی، مترادف با آنچه که در ادبیات 

ود شاز آن یاد می "مزیت اقتصادی"اقتصادی تحت عنوان 

نیست. این متغیر مفهومی است ویژه که در بررسی حاضر 

ای که کشاورزان در ذهن خود از فناوری در معنای ارزیابی

های موجود انجام ای در قیاس با فناوریآبیاری قطره

گیری این مفهوم، بکار رفته است. برای اندازهدهند، می

هایی مورد استفاده قرار گرفتند که جدول زیر توزیع شاخص

 را ارائه کرده است. هاآنو تحلیل توصیفی 

 ایفایده نسبی آبیاری قطره -0 جدول

 یاقطرهفایده نسبی آبیاری 
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 هزینه اجرائی ازنظر
 711 12 5 6 71 2 25 21 31 17 72 73 تجهیزات

 711 12 7 7 71 71 21 72 36 16 73 77 اجرا-طراحی

 711 12 25 21 31 12 76 72 71 2 1 1 هزینه آب مصرفی نظر از

 711 12 71 76 32 11 16 21 3 1 1 1 هاکنترل آفات و بیماری نظر از
 711 12 2 5 71 71 21 72 12 26 21 75 عملکرد تولید نظر از
 711 12 2 5 16 21 23 71 21 75 71 71 راندمان آبیاری نظر از

 711 12 21 21 31 17 23 71 6 3 7 7 از نظر راحتی عملیات آبیاری
 711 12 1 2 76 72 12 11 15 22 2 5 از نظر راحتی عملیات زراعی/ باغی

 711 12 71 2 22 22 22 71 11 25 5 6 از نظر کاهش مصرف آب

از نظر کیفیت 
 تجهیزات

 پوسیدگی
 )در برابر آفتاب(

5 2 21 16 21 21 76 71 1 1 12 711 

 711 12 6 3 15 22 25 21 21 27 5 6 جوندگان

 711 12 7 7 1 1 12 11 35 15 6 3 هاچکانقطره

 711 12 3 1 72 1 11 25 36 16 5 6 شدنسوراخ یا شکسته 
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آید، میهای جدول بردادهتوزیع چنانکه از 

 جه بهبا توای فایده نسبی آبیاری قطرهارزیابی کشاورز از 

هایی که برای خرید و طراحی و اجرای تجهیزات هزینه

 بهچندان خوب نیست و شوند، ای انجام میآبیاری قطره

او در تحلیل سود و زیان اقتصادی، سیستم آبیاری  نظر

همین قیاس، کیفیت اساس بر  .نیست صرفهبهای قطره

تجهیزات، وجود مشکلاتی چون پوسیدگی در برابر نور 

ک یا تر شکستن خورشید، سوراخ شدن توسط جوندگان،

مواردی هستند ، هاچکانقطرهها و گرفته شدن لوله خوردن

باعث کاهش فایده نسبی آبیاری رزان از دید کشاو که

فاکتور دیگری که از نظر اقتصادی سبب  شوند.ای میقطره

 ی(ای مرسوم )سطحافت فایده نسبی سیستم آبیاری قطره

ها برای شود، مشکلاتی است که لولهنزد کشاورزان می

آلات کشاورزی و سایر عملیات ماشین یریکارگبه

نمایند. کشاورزان اغلب در کف باغات کشاورزی، ایجاد می

تا  نمایندخود اقدام به کشت یونجه یا محصولات مشابه می

کنند، اما وجود  نیتأمبخشی از درآمد خود را از این طریق 

ره ای همواهای مربوط به سیستم آبیاری قطرهشبکه لوله

مواردی از  ، درحالنیباااما  ؛نمایدبرایشان ایجاد مشکل می

قبیل؛ راحتی عملیات آبیاری، راندمان آبیاری و مدیریت 

ای از نظر آبیاری قطره هایسامانهها، آفات و بیماری

 اند.کشاورزان، مفید یا بسیار مفید ارزیابی شده

 

 پذیریمشاهده -2-2-ب

یک فناوری در صورتی از شانس بالا برای جلب 

شود که نتایج ملموس و توجه مخاطبان برخوردار می

 برای مخاطبان داشته باشد. یامشاهدهقابل

 ایقطره آبیاری نتایج پذیریمشاهده -5 جدول

 یاپذیری نتایج آبیاری قطرهشاهدهم
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 6 ایپذیری نتایج اجرای آبیاری قطرهمیزان مشاهده
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نشان  ایبررسی این متغیر در رابطه با آبیاری قطره

 درصد( معتقدند که 13داد اغلب کشاورزان )حدود 

ای در حد متوسط یا بیشتر، آبیاری قطره هایسامانه

 هستند. مشاهدهقابلبرخوردار از نتایج ملموس و 

 

 قابلیت اجرا -3-2-ب

یک فناوری در صورتی شانس پذیرش دارد که 

قابلیت اجرایی داشته باشد. قابلیت اجرایی از دو بعد 

است: یک فناوری ممکن است از نظر منطقی یا  یبررسقابل

مشکلات فنی قابلیت اجرایی نداشته باشد که این، یک بعد 

گیرد. بعد دیگر مربوط به موانع از قضیه را در بر می

سازی فناوری را با مشکل یا شود که پیادهای میساختاری

تحت  اآن رنمایند و لذا قابلیت اجرایی تبعات ناخوشایند می

 لهمسئدهند. در این بررسی، بعد دوم منفی قرار می ریتأث

 اند.یعنی موانع ساختاری مورد توجه و بررسی قرار گرفته
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 ایقطره آبیاری اجرای قابلیت -0 جدول

 یاقطرهقابلیت اجرای آبیاری 

 هاطیف پاسخ
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 711 12 5 6 73 77 15 22 25 21 72 73 از نظر توان مالی کشاورز

 711 12 7 7 31 17 22 71 21 72 73 77 از نظر دسترسی به تجهیزات 

 711 12 71 2 11 21 71 76 21 27 5 6 از نظر دسترسی به خدمات پشتیبانی

 از نظر مجوزهای قانونی

 711 12 7 7 1 1 72 1 11 21 37 12 دیوارکشی

 711 12 1 2 73 77 73 77 63 32 76 72 برق

 711 12 2 5 72 73 12 26 21 21 71 71 موافقت اصولی
 711 12 7 7 5 6 22 71 37 12 21 21 حفر چاه اختصاصی

 711 12 1 2 21 72 17 23 11 21 5 6 تسهیلات
 711 12 6 3 1 1 71 71 33 13 21 21 سرقت تجهیزات از نظر امنیتی:

 

پاسخگویان معتقدند مشکلاتی از قبیل سرقت 

تجهیزات، فقدان مجوز برای حفر چاه، سختی اخذ 

فقدان مجوز برق، ممنوعیت دیوارکشی  تسهیلات بانکی،

 و تجهیزات سیستم آبیاری ساتیتأسحفاظت از  منظوربه)

 جدی قابلیت اجرایی طوربهای(، مواردی هستند که قطره

این در حالی  .اندای را کاهش دادهآبیاری قطره هایسامانه

است که ضعف مالی کشاورزان نیز موضوع را تشدید کرده 

 عمل کرده است. هاسامانهمانعی برای اجرای این  عنوانبهو 

 

 سازگاری -4-2-ب

نیز ذکر گردید، یکی از  ترشیپطبق آنچه که 

بر پذیرش و توسعه یک فناوری جدید،  مؤثرفاکتورهای 

 و سازگاری آن با اقتضائات محیطی است که در آن معرفی

 گردد.می ارائه

 ایقطره آبیاری سازگاری قابلیت -7 جدول

 یاقطرهقابلیت سازگاری آبیاری 

 هاطیف پاسخ
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 711 12 71 71 32 11 21 21 72 1 3 1 آبی با شرایط و بحران کم

 711 12 3 1 23 71 33 13 25 21 1 2 اجتماعی -با شرایط فرهنگی

 711 12 6 3 71 2 25 21 15 22 21 72 با نیاز کشاورزان

 با وسعت اراضی
 711 12 7 7 3 1 12 26 31 11 76 72  اراضی کوچک

 711 12 21 27 31 11 76 72 1 1 7 7 اراضی بزرگ

با وضعیت مالکیت منابع 
 آبی

 711 12 3 1 71 71 22 71 12 11 71 76 منابع آبی مشترک

 711 12 21 27 31 17 22 71 1 1 1 2 منابع آبی اختصاصی

 با وضعیت سنی باغات
 711 12 6 3 2 5 23 71 62 36 6 3 باغات مسن
 711 12 2 5 35 15 76 72 21 21 7 7 باغات جوان

 

برداران و بررسی این متغیر از دیدگاه بهره

ای از نظر قدرت کشاورزان نشان داد که آبیاری قطره

 یهایژگیو، همخوانی با یآبکمپاسخگویی به چالش 

اجتماعی روستائیان، تناسب با اراضی بزرگ، -فرهنگی
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تناسب با منابع آبی اختصاصی )چاه شخصی( و تناسب با 

باغات جوان، سازگاری متوسط به بالایی در منطقه 

ع ، مناباسیمقکوچکاما در رابطه با اراضی  ؛دارد موردمطالعه

دند معتقعموماً آبی اشتراکی و باغات سالخورده، کشاورزان 

(. )عدم سازگاری نیستای مناسب که سیستم آبیاری قطره

علاوه بر این، به جهت میزان سازگاری این فناوری با 

نیازهای حس شده کشاورزان، روشن شد که کشاورزان 

 کنند.چندان نیازی در خود به این سیستم احساس نمی

 

 پیچیدگی -5-2-ب

اری دمعنی طوربهپذیرش و گسترش یک فناوری 

از میزان پیچیدگی آن است. میزان پیچیدگی نیز بمانند  متأثر

متغیر قابلیت اجرا، از دو منظر قابل بررسی است: از یک 

جهت، پیچیدگی اشاره به مکانیسم کاربری یک فناوری دارد 

و از جهتی دیگر، اشاره به مقدمات و تمهیداتی است که 

آن فناوری باید فراهم شوند. در جدول  یریکارگبهبرای 

هایی برای بررسی هر دو بعد فناوری آبیاری زیر، آیتم

 اند.ای بررسی شدهقطره
 یاقطره آبیاری پیچیدگی میزان -0 جدول

 یامیزان پیچیدگی آبیاری قطره
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 711 12 1 21 25 21 21 21 31 17 1 2 نظر اجرااز 

 711 12 7 21 21 21 21 21 11 21 1 2 یریکارگبهاز نظر 

 711 12 7 76 71 76 21 21 31 11 1 2 از نظر نگهداری و تعمیرات

 711 12 6 16 35 15 27 71 21 72 3 1 از نظر بوروکراسی اداری

 711 12 71 11 12 11 23 71 71 76 7 7 از نظر اخذ تسهیلات

 

شود، کشاورزان معتقدند که بطوریکه مشاهده می

 و تعمیر و ای از نظر اجرایی، کاربریفناوری آبیاری قطره

نگهداری، پیچیدگی متوسط رو به پایینی دارد اما برعکس، 

از نظر بوروکراسی اداری و فرایند اخذ تسهیلات، پیچیدگی 

ای دارد که باعث دلسردی بسیاری، از کنندهزیاد و خسته

 شود.این فناوری می یریکارگبهپیگیری و 

 

 

 

 روابط تحلیلی متغیرها -بخش دوم

  rیب االف( محاسبه ضر

بررسی روابط بین متغیرهای بکار رفته  منظوربه

محاسبه گردید.  هاآنپیرسون بین  rدر مدل، ابتدا ضریب 

رهای متغیشود، روابط موجود بین تمام بطوریکه ملاحظه می

ی و در جهت مثبت مورد تائید مدل با شدت خوب یا بالای

هت جاند. در مورد یکی از متغیرها )پیچیدگی( قرار گرفته

معنی که با کاهش آن، میزان متغیر  رابطه منفی است به این

y (.0یابد )جدول افزایش می 
 تحقیق متغیرهای بین r  ضریب محاسبه -9 جدول
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Y رغبت رغبت رغبت رغبت رغبت رغبت آگاهی آگاهی آگاهی آگاهی آگاهی 

R 215/1 526/1 112/1 132/1 116/1 155/1 212/1 151/1 121/1- 251/1 152/1 

Sig. 12/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 13/1 17/1 
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 روابط رگرسیونیب( 

تغیرها در تبیین هریک از م بررسی وزن منظوربه

طی خ وابسته مدل، تحلیل رگرسیونی واریانس متغیرهای

شخصیتی و نظام اجتماعی با  یهایژگیوچندگانه )بین 

فناوری و رغبت( و رگرسیون  یهایژگیودانش و نیز بین 

غیر دانش متلجستیک )بین رغبت و تصمیم( محاسبه گردید. 

یکی از متغیرهای وابسته در مدل راجرز است که در این 

 پنج متغیر مستقل تحت عناوین ریتأثتحقیق تحت 

 پذیری، گرایشی اجتماعی، نیاز به فناوری، ریسکهنجارها

و تحصیلات مورد بررسی قرار گرفته است. جدول  به تغییر

ان ا با متغیر وابسته میزروابط رگرسیونی این متغیره (14)

 ای را ارائه کرده است.فرد در خصوص آبیاری قطرهدانش 

 انزیبه مشود که تغییرات متغیر دانش حدوداً ملاحظه می

 گردد.توسط متغیرهای بکار رفته در مدل زیر تبیین می 53%

 دانش محاسبات رگرسیون چندگانه متغیر -18جدول 

 B SE Beta T P نیبشیپمتغیرهای 

 116/1 253/2 - 211/1 511/1 مقدار ثابت

 111/1 516/2 215/1 156/1 716/1 هنجارهای اجتماعی

 176/1 616/2 222/1 737/1 163/1 نیاز به فناوری

 612/1 611/1 162/1 761/1 122/1 یریپذسکیر

 252/1 751/1 173/1 113/1 172/1 گرایش به تغییر

 111/1 516/6 613/1 116/1 371/1 تحصیلات

R= 1/226 R2 = 1/121 ADJ.R2= 1/152 

 

متغیر تمایل یا رغبت دیگر متغیر وابسته در مدل 

 عناوین تحتمتغیر مستقل شش  ریتأثراجرز است که تحت 

 قابلیت مقایسه، قابلیت اجرا، پیچیدگی، فایده نسبیدانش، 

ر جدول زی مورد بررسی قرار گرفته است.پذیری و مشاهده

روابط رگرسیونی این متغیرها با متغیر وابسته میزان تمایل 

 .را ارائه کرده است یاقطرهیا رغبت فرد نسبت به آبیاری 

تغییرات متغیر وابسته از  %52شود که حدود مشاهده می

 رغبت توسط این شش متغیر قابل تبیین هستند.

 متغیر تمایل یا رغبت رگرسیون چندگانهمحاسبات  -11جدول 

 B SE Beta T P نیبشیپمتغیرهای 

 171/1 713/1 - 116/1 717 مقدار ثابت

 111/1 521/2 213/1 713/1 212/1 آگاهی و دانش

 117/1 -255/1 -126/1 122/1 -121/1 قابلیت مقایسه

 116/1 -222/2 -271/1 121/1 -212/1 قابلیت اجرا

 111/1 211/1 133/1 712/1 162/1 پیچیدگی

 172/1 325/2 612/1 231/1 622/1 فایده نسبی

 111/1 152/1 231/1 251/1 262/1 یریپذمشاهده

R= 1/261 R2 = 1/121 ADJ.R2 = 1/111 

 

ای آخرین و میزان پذیرش آبیاری قطرهنهایتاً، 

رآیند ب عنوانبهت که در حقیقت متغیر تحقیق اس نیترمهم

. استطبق مدل راجرز،  شدهیبررسهای ی سایر متغیرینها

که در  گونههمانای ا عدم پذیرش آبیاری قطرهپذیرش ی

 ،افتداتفاق می یخاص فرآیندشود، طبق مدل نیز مشاهده می

 یهایژگیواز قبیل  ییبنحویکه ابتدا مجموعه متغیرها

ا آگاهی افتند تبکار می شخصیتی و متغیرهای نظام اجتماعی

در فرد نسبت به نوآوری شکل بگیرد. سپس آگاهی  یو دانش

که مربوط به  یمتغیرهای دیگر مجموعهانش بانضمام و د

رد ف میزان تمایل یا رغبت باشند،فناوری می یهایژگیو

و نهایتاً میزان تمایل و  دهندمی شکلنسبت به نوآوری را 

ر )پذیرش یا رد( دی فرد یتصمیم نها دهندهشکلرغبت نیز 

گردد. جدول زیر رابطه رگرسیونی خصوص فناوری می

میزان تمایل یا رغبت و تصمیم نهائی فرد مبنی بر پذیرش 

با استفاده از رگرسیون لجستیک را  یاقطرهیا رد آبیاری 

 ارائه کرده است.
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 یاقطرهپذیرش آبیاری متغیرهای رغبت و بین ساده رگرسیون لجستیک  -12جدول 

 B SE Wald Df Sig. Exp(B) نیبشیپمتغیرهای 

 311/71 111/1 7 127/27 617/1 131/2 رغبت 7مرحله 

 117/1 111/1 7 612/22 612/7 -211/1 ثابتضریب  enterروش: 

مقدار ضریب شود که ملاحظه میدر جدول فوق، 

 است 300/2 معادل رغبترگرسیون لجستیک متغیر مستقل 

میزان افزایش در  واحداست به ازای یک  از آن حاکی که

  به نسبت( odds)پذیرش  احتمالات متغیر وابسته رغبت،
2.349e  معادل  این تغییر ،کند که با توجه به ستون آخرتغییر

متغیر  b مقدار ضریب گریدعبارتبه. خواهد بود 055/14

 ،رغبتافزایش در  واحدحاکی است با یک  رغبتمستقل 

 055/14 ایمتغیر پذیرش آبیاری قطرهنسبت احتمالات 

دهد اگر مقدار م نشان میمقدار ضریب ثابت ه. شودبرابر 

( دیعنی رغبتی وجود نداشته باشصفر باشد ) مستقل متغیر

ای( )پذیرش آبیاری قطرهنسبت احتمالات متغیر وابسته 

که با توجه به ستون آخر  خواهد بود e-7.297 مقدار معادل

مقدار ضریب ثابت  گریدعبارتبهاست.  441/4معادل 

ای پذیرش آبیاری قطرهحاکی است نسبت احتمالات 

سطح  .است 441/4رغبت صفر باشد، معادل  کهیدرصورت

که  دهدرا نشان می 444/4 رقم هم Waldمعناداری آزمون 

و  شدهفرضیه صفر رد  05/4احتمال  گیریم بهنتیجه می

به  05/4با احتمال ضریب رگرسیون متغیر مستقل  مقدار

رگرسیونی،  جدولعلاوه بر  .پذیر استجمعیت تعمیم

( نیز انجام گرفته که 13جدول ) به شرحمحاسبات دیگری 

 نیجل"و  "نل -کاکس"های مربوط به آزمون طی آن نتایج

 است. ارائه گردیده "کرک
 مدل خلاصه -13 جدول

 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square 2- مرحله

7 *661/67 612/1 527/1 
a. Estimation terminated at iteration number 6 because parameter estimates changed by less than .001. 

 

نل که با احتیاط بسیار بالاتری انجام  -کاکس طبق آماره

از واریانس متغیر  543/4گرفته، متغیر رغبت موفق به تبیین 

وضوع بر اساس ای است که این مپذیرش آبیاری قطره

 .است 131/4آزمون نیجل کرک، معادل 

 

 ج( مدل تحلیلی

 بر اساسمدل تحلیلی متغیرهای تحقیق  لاًیذ

چنانکه ملاحظه  .(2 شکل) تئوری راجرز ارائه شده است

و  رسیده دیشود، تعداد هفت متغیر از مدل فوق به تائمی

 دیاند. روابط تائداری بودهپنج مورد نیز فاقد اثرات معنی

پررنگ و روابط تائید نشده با  یهاشده در مدل با فلش

اند. میزان دانش و آگاهی نمایش داده شده مقطع یهافلش

، 54/4ای با ضرایب رگرسیونی در خصوص آبیاری قطره

ت، متغیرهای تحصیلا ری، به ترتیب تحت تأث21/4، و 23/4

و هنجارهای اجتماعی  ایاحساس نیاز به آبیاری قطره

ای قرار دارد. همچنین متغیر پیرامون آبیاری قطرهموجود 

  -22/4، 20/4 بیای با ضراتمایل و ترغیب به آبیاری قطره

متغیرهای دانش و آگاهی،  ری، به ترتیب تحت تأث55/4و 

 عنوانهبترغیب و فایده نسبی قرار دارد. نهایتاً  قابلیت اجرا

 عادلضریبی مآخرین حلقه از متغیرهای اثرگذار مدل، با 

گیری در خصوص متغیر تصمیم واریانس ،13/4تا  51/4

 د.دهقرار می ریرا تحت تأث یاپذیرش یا رد آبیاری قطره
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 راجرز یتئور بر اساس قیتحق یرهایمتغ یلیمدل تحل -2شکل 

 

جرای ابین قابلیت رابطه  در رابطه با منفی بودن

لازم به ، نایل یا رغبت به آای و میزان تمآبیاری قطره

 یک فناوری در رابطهکه چون قابلیت اجرای توضیح است 

ارزیابی و سپس مورد  دیگر در دسترس هایروشبا 

ز رح نی، لذا در این طشودیمواقع  یریگمیتصمقضاوت و 

در مقایسه با  را ایقابلیت اجرای آبیاری قطرهکشاورز 

رار بی ق( مورد ارزیاسترسدر د موجود روشآبیاری سنتی )

س ای در قیاکه اجرای آبیاری قطرهگیری نموده نتیجهو  داده

ی سنتی چون آبیار، بنابراین ؛تر استبا آبیاری سنتی مشکل

ه ، لذا رابطاست اجراترقابلای ا آبیاری قطرهدر مقایسه ب

یل بدان ای و میزان تماآبیاری قطرهتی بین قابلیت اجرای مثب

منفی و نقش ن اوصاف، رابطه احصاء نشده اما با ای

 .استداری بین آن دو برقرار معنی

 

 گیرینتیجه

دریاچه داخلی ایران،  نیتربزرگ، دریاچه ارومیه

ر شدیدی مواجه شده بحران آبی بسیا طی دو دهه اخیر با

بخش کشاورزی  حکایت از آن دارند که هااست. بررسی

مواجه با کننده آب، ترین مصرفعمده عنوانبه

در  ژهیوبههای بسیار در حوزه مدیریت منابع، ناکارآمدی

بسیاری از متخصصین، با  زعمبهاست.  وخاکآببخش 

اورزی، های مرسوم و تجهیز اراضی کشاصلاح روش

د توان تا حنوین آبیاری، می هایسامانهخصوصاً باغات، به 

از فشار بر منابع آبی کاسته و موجبات پایداری  یتوجهلقاب

نسبی در حوضه را فراهم آورد. طبق اطلاعات و آمار 

گذاری در ریزی و سرمایهدو دهه برنامه رغمیعلموجود، 

آبیاری نوین، میزان موفقیت  هایسامانهراستای توسعه 

ای مواجه است. های عدیدهبسیار ناچیز بوده و با چالش

ا ببا استفاده از مدل تحلیلی اورت راجرز و ی حاضر بررس

 ایی توسعه آبیاری قطرههاهدف شناسایی و تحلیل چالش

 در سطح باغات سیب شهرستان ارومیه به اجرا درآمد.

 :که دهدمینتایج بررسی نشان 

یکی از  عنوانبه "گرایش به تغییر"بررسی  . 1

متغیرهایی که قادر به تبیین بخشی از رفتار کشاورزان در 

درصد از  03دهد که ای است، نشان میمقابل آبیاری قطره

درصد در برابر تغییر  22و  تفاوتیبباغداران نسبت به تغییر 

درصد از ایشان در رابطه با بحث  35مقاومت دارند و فقط 

 .نندکیمتغییر وجهه نظر مثبت داشته یا از آن استقبال 

افراد در نحوه مواجهه  "پذیریریسک"میزان  . 2

 هستند. ارزیابی این متغیر نشان مؤثرای با آبیاری قطره هاآن

اورزان در حد کم یا متوسط درصد از کش 55دهد که می

 هستند. ریپذسکیردارای شخصیت 
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به . نیاز همواره محرک مهمی است که افراد را  3

نیاز "دهد. در بررسی حاضر، امور مختلف سوق می سمت

محاسبه و مشخص شد که  "ایبه فناوری آبیاری قطره

درصد از کشاورزان پاسخگو، در حد کم یا  53حدود 

 ای احساس نیاز دارند.رهمتوسط به آبیاری قط

اقدام به انتخاب  یشماریبهای . افراد در موقعیت 0

 ها را تحتمهمی که این انتخاب یهامؤلفهکنند. یکی از می

 دهشانجامهستند. بررسی  "ترجیحات"دهد، قرار می ریتأث

درصد از  3/51دهد که حدود در این تحقیق نشان می

ای را به آبیاری سنتی ره، آبیاری قطموردمطالعهکشاورزان 

 دهند.ترجیح نمی

هم از جمله  "باورها". بمانند ترجیحات،  5

ق گذارند. طبمی ریتأثهستند که بر رفتار ما  ییهامؤلفه

، موردمطالعهدرصد از کشاورزان  1/55، شدهانجامبررسی 

 ای دارند.باورهای ناموافقی با آبیاری قطره

دهیم که دیگران رفتاری انجام می طورمعمولبهما  . 1

ای به این از ما انتظار دارند. در خصوص آبیاری قطره

یکه )یعنی کسان "انتظارات دیگران"موضوع پرداخته شد که 

در پیرامون پاسخگویان هستند و در حقیقت محیط اجتماعی 

دهند( تا چه اندازه در راستای پذیرش را شکل می هاآن

درصد از  0/51نتایج نشان داد که ای است. آبیاری قطره

ای را افراد پیرامون پاسخگویان، انتظار پذیرش آبیاری قطره

 ندارند.

از بین کسانیکه در پیرامون ما هستند، برخی که  . 5

شوند، دارای اهمیت نامیده می "های مرجعگروه"اصطلاحاً 

یری رفتار گتری در شکلباشند و نقش مهمبسیار بیشتری می

های مرجع ند. مطالعه این مفهوم در رابطه با نظر گروهما دار

های درصد از موارد مطالعه شده، گروه 2/53نشان داد که در 

 پذیرند.ای را نمیمرجع، فناوری آبیاری قطره

ای و کشاورزان پیرامون آبیاری قطره "دانش"  .3

 هاآنر در رفتا ییبسزا ریتأثکارکرد، مزایا و معایب آن دارند، 

دهد که قبال این سیستم دارد. بررسی این متغیر نشان می در

در  موردمطالعهدرصد از کشاورزان  0/15اطلاعات حدود 

ای در حد متوسط، کم و یا خصوص سیستم آبیاری قطره

 خیلی کم است.

از نظر اقتصادی، انسان موجودی است که همواره  . 0

ق یبه حداکثر رساندن منافع خود است. در تحق به دنبال

 "فایده نسبی"حاضر، بررسی این ویژگی در قالب مفهوم 

 موردمطالعهدرصد از کشاورزان  1/10انجام شده است. 

م ای در حد متوسط، کمعتقدند که فایده نسبی آبیاری قطره

ان تر این متغیر نش. بررسی تفصیلیاستو یا خیلی کم 

ای از ناحیه دهد که عوامل اصلی چنین ارزیابیمی

 کشاورزان، ناشی از موارد زیر بوده است:

 های بالای تجهیزات، طراحی و اجرای هزینه

 ایسیستم آبیاری قطره

  کیفیت پایین تجهیزات شامل: خشک شدن در

برابر نور خورشید، سوراخ شدن توسط جوندگان، شکستن 

 هاچکانقطرهها و گرفته شدن یا ترک خوردن لوله

 ها در برابر هایی که شبکه لولهمزاحمت

آلات کشاورزی و سایر عملیات ماشین یریکارگبه

 نمایند.کشاورزی در سطح باغات ایجاد می

یک فناوری زمانی از احتمال بالاتری برای  . 14

د. داشته باش "قابلیت اجرا"شود که می برخوردارپذیرش 

ت شن ساخای رومطالعه این متغیر در خصوص آبیاری قطره

ای درصد از پاسخگویان معتقدند که آبیاری قطره 0/51که 

در حد متوسط، کم و یا خیلی کم قابل اجراست. بررسی 

ا شوند تبیشتر موضوع نشان داد که موارد زیر سبب می

 ای بسیار سخت گردد:اجرای آبیاری قطره

 سرقت تجهیزات 

 فقدان مجوز برای حفر چاه 

 سختی اخذ تسهیلات بانکی 

 دان مجوز برقفق 

 ( حفاظت از  منظوربهممنوعیت دیوارکشی

 ای(و تجهیزات سیستم آبیاری قطره ساتیتأس

 ضعف مالی کشاورزان 

یک فناوری اگر با شرایط و محیط ناسازگار باشد،  . 11

از احتمال کمتری برای پذیرش برخوردار خواهد بود. در 
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ی ردرصد از کشاورزان معتقدند که آبیا 3/12بررسی حاضر، 

 اهآنبا شرایط  کم یلیخای در حد متوسط، کم و یا قطره

 دارد که علت امر در موارد زیر مشخص گردید: "سازگاری"

  اقتصادی نیست اسیمقکوچکدر اراضی. 

 ساز استدر منابع آبی اشتراکی مشکل. 

  درختان در باغات سالخورده کارایی ندارد(

 .شوند(سیراب نمی

  ( با نیازهای حس شده کشاورزان مطابقت ندارد

، کشاورزان چندان نیازی به این شدهیبررسطبق اطلاعات 

 کنند(.سیستم احساس نمی

یک فناوری جدید )چه مراحل  "پیچیدگی". میزان 12

اجرائی آن و چه کاربری آن(، رابطه مستقیمی با پذیرش و 

ی یارسرعت گسترش آن دارد. مطالعه میزان پیچیدگی آب

درصد از کشاورزان معتقدند که  5/11ای نشان داد که قطره

دار ، برخورکم یلیخای در حد متوسط، کم و یا آبیاری قطره

از پیچیدگی است. دلایل چنین ابراز نظری ناشی از عوامل 

 زیر است:

  ،از نظر بوروکراسی اداری )کاغذبازی

 های متعدد و متباین و ...(بخشنامه

  تسهیلاتفرایند اخذ 

، در حقیقت برآیند تمام یموردبررس. آخرین متغیر 13

 "میزان رغبت"متغیرهای قبلی است که تحت عنوان 

مشخص شده است. وارسی این متغیر روشن ساخت که 

 متوسط، کم یا زانیبه مدرصد از کشاورزان پاسخگو  3/51

 .ای رغبت دارندنسبت به پذیرش آبیاری قطره کم یلیخ

 

 پیشنهادها

 جینتابا عنایت به آنچه مطرح گردید و بر اساس 

 یبندجمعمختصر در بالا  طوربهکه  قیتحقحاصل از 

 :شودیارائه م ریز به شرح هاییپیشنهادگردید، 

طی بندهای اول و دوم  شدهمطرح. به استناد نتایج 1

)با محوریت تبیین  مؤثرهای ، ارائه آموزشیبندجمع

در  هاآنتغییرات، چگونگی مواجهه با تغییرات، نقش 

ای و غیره(، معرفی الگوهای موفق زندگی شخصی و حرفه

های ای و همچنین تضمین حمایتدر زمینه آبیاری قطره

ای با هدف کاهش های آبیاری قطرهدولتی از پروژه مؤثر

کشاورزان  هایگرایشتواند تا حدود زیادی در ریسک، می

ای پذیری ایشان در ارتباط با آبیاری قطرهو میزان ریسک

 ایجاد تغییرات مثبت نماید.

طی بندهای سوم،  شدهمطرحبا توجه به نتایج  . 2

ایجاد نیاز به آبیاری  منظوربه، یبندجمعچهارم و پنجم 

ای، لازم است تا هم از بعد آموزشی اقدام به ارائه قطره

های پیرامون الزامات و بحران گذارریتأثهایی آموزه

ریزی کرد تا برنامه یاگونهبهنمود و هم  یطیمحستیز

های رایگان سطحی و تر شدن دسترسی به آبضمن سخت

زیرزمینی، هزینه این دسترسی هم افزایش یابد. البته باید 

توجه داشت که میزان دسترسی به گزینه جایگزین، یعنی 

 شده و هزینه آن ترآسانهمان اندازه، ای باید به آبیاری قطره

های سنتی موجود، کمتر شود تا کشاورز در مقایسه با روش

 سمت بهها، بیشتر ای با سایر روشدر مقایسه آبیاری قطره

 ای تمایل یابد.آبیاری قطره

طی بندهای ششم و  شدهمطرحبا عنایت به نتایج  . 3

قشی های مرجع، نگروه ازآنجاکه، یبندجمعهفتم 

در رفتار سایر کشاورزان دارند، لذا پیشنهاد  کنندهنییتع

شود که این افراد با نفوذ، شناسایی و ضمن حمایت از می

ای، از ایشان آبیاری قطره هایسامانهایشان جهت اجرای 

های دعوت به همکاری در برگزاری و مدیریت دوره

 انگیزشی شود.

 یندبجمعطی بند نهم  شدهمطرحبه استناد نتایج  . 0

شود تا ، مشخصاً پیشنهاد می2و در ادامه پیشنهاد شماره 

تمهیداتی انجام دهیم که منجر به افزایش فایده نسبی آبیاری 

های آبیاری مرسوم گردد. ای در مقایسه با سایر روشقطره

های فنی و ، ضروری است تا از طریق نظارتارتباطنیدرا

اجرا  به موردهایی ی، پروژهمهندسی بسیار دقیق و جد

گذارده شوند که نه به لحاظ طراحی و نه به لحاظ کیفیت 

تجهیزات، هیچ مشکلی نداشته باشند و کاملاً علمی و 

استاندارد باشند. ضمناً در خصوص ایجاد مزاحمت شبکه 

ای، بسیار ضروری است که های مربوط به آبیاری قطرهلوله
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، نسبت به رفع مزاحمت هاسامانهطراحی این -از طریق باز

 .اقدام نمود شانییکاراو حفظ  هاآن

طی بندهای  شدهمطرحنهایتاً با توجه به نتایج  . 5

، نظر به مشکلاتی که در یبندجمعدهم، یازدهم و دوازدهم 

 ای وجودآبیاری قطره هایسامانهخصوص قابلیت اجرایی 

ی هاامهشود که در حوزه قوانین و بخشندارند، پیشنهاد می

که  تغییراتی ایجاد شوند -های دولتیدر کلیه بخش–دولتی 

هماهنگ و با حداقل گردش کار و کاغذبازی، نسبت  طوربه

عمل نمایند. ضمناً  هاسامانهبه تسهیل شرایط اجرایی این 

مجوزهایی از قبیل دیوارکشی و برق و تسهیلات باید شامل 

اری آبی هایسامانهتمامی متقاضیانی گردد که درصدد اجرای 

ای هستند. در این راستا، موانعی از قبیل سنددار بودن قطره

اراضی، مساحت اراضی یا مشکلات ناشی از قوانین ارضی 

 و غیره باید برطرف شوند.

شود که در خصوص باغات سالخورده، پیشنهاد می

بیل ای به این قتجدیدنظری در خصوص تجویز آبیاری قطره

و بجای آن، سیستم دیگری که  باغات صورت پذیرد

مشخصاً قادر به برطرف نمودن نیاز آبی درختان تنومند و 

 قدیمی باشد، تعریف و تجویز گردد.

های در حوزه منابع آبی مشترک، اجرای طرح

یک راهکار، در حال حاضر با مشکلاتی  عنوانبهتجمیعی 

ورد بررسی و مطالعه قرار جدی مواجه است که لازم است م

 ورطبهدیگر و  بارکیشود که گیرند. ضمناً پیشنهاد می

های خصوصی یا تری، در خصوص استفاده از چاهدقیق

در سطح مزرعه و  هاآنمنابع آبی مشترک و تبیین نقش 

حوضه، مطالعات تطبیقی دقیقی صورت پذیرد.
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 1041اسفند  و پذیرش: 1041دریافت: آذر 

 چکیده      
 ر بررسی تغییرات اسانس و ترکیبات شیمیایی اسانس زنجبیل تحت تاثیر دورهای آبیاری و ترکیب عناصر پرمصرفبه منظو

NPK ، ت در تکرار در منطقه پاکدشسه تیمار و در  نههای کامل تصادفی به صورت اسپلیت پلات با آزمایشی در قالب بلوک

عنوان عامل اصلی و عناصر روز به V1 ،6=V2 ،8=V3=0تیمارها شامل دور آبیاری در سه سطح:  اجرا گردید. 0011سال 

کیلوگرم در هکتار F1( ،051 ،051 ،051=) F2( ،051 ،51 ،051=) F3(=011، 011، 011ترکیب، ) سهدر  NPKپرمصرف 

 اسانس اتتجزیه ترکیب و تقطیر با آب بود کلونجر به روش استخراج اسانس با استفاده از دستگاه. عنوان عامل فرعی بودبه

 درصد برحسب اسانس اجزای اصلی، شد شناسایی شیمیاییترکیب  00گرفت و  کروماتوگراف گازی انجام دستگاه توسط

( و 55/0(، )بتا بیسابولن=00/8، )بتا سسکویفلاندرن=(58/0)کامفن=(، 10/00)جرانیال= (،65/00)آلفا زینجیبرن=شامل 

ترکیب دیگر  08کل اسانس زنجبیل را شامل شدند و   %0/50ترکیب در مجموع  ششبودند، که این ( 6/0)آلفا کورکومن=

رد ونتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل آبیاری و کودهای مدادند. کل اسانس را تشکیل  %0/01فقط 

بهترین تیمارها برای صفات اسانس و کامفن  دار بودند.معنی %0مطالعه بر اسانس و ترکیبات اصلی اسانس زنجبیل در سطح 

V1F3 جرانیال ،V3F2  آلفا زینجیبرن ،V1F2  و برای سه صفت آلفا کورکومن، بتا بیسابولن و بتا سسکویفلاندرنV3F3 

ذایی پرمصرف برای گیاه، برخی از ترکیبات موجود در اسانس زنجبیل افزایش یافت با آبیاری بهینه و تامین عناصر غبودند. 

 به دست آمد. NPKولی برای برخی دیگر از ترکیبات، این افزایش در تنش آبی و کمبود عناصر  

 ، آنتی اکسیدان، گیاهان دارویی، گیاهان معطرزینجیبرن، ریزوم هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه

 Zingiber با نام علمی( ginger) گیاه زنجبیل

officinale R.  از خانوادهZingiberaceae  یک گیاه

دارویی آن های یل ارزشبه دل کهای و دارویی است ادویه

 .(0404چوکودی و همکاران، ) مورد توجه قرار دارد

 دهدمی نشان این گیاه شدن اهلی و منشأ به مربوط اطلاعات

 سیاآ بومی جنوب شرقی زنجبیل جنس مختلف هایگونه که

 نیمه و گرمسیری مناطق سراسر به آنجا از و هستند

کیزا کایل و همکاران، ) اندیافته گسترش جهان گرمسیری

این گیاه بومی کشور چین و هند بوده ولی امروزه  (.0411

در بنگلادش، تایوان، جامائیکا، نیجریه و دیگر نقاط جهان 

هان زنجبیل در ج تولیدکننده ترینبزرگشود، هند کشت می

است، در ایران باستان نیز این گیاه با نام ژنگویر مورد 

گرفت، در قرن اول میلادی پزشک نامی استفاده قرار می

ویتم، ) ردکیونانی اولین بار استفاده طبی از زنجبیل را ثبت 

0442). 

چاشنی رایج برای غذاها و یک زنجبیل ادویه   

 گیاه خشک و تازه یزومرهای مختلف است که نوشیدنی

غذایی،  دارویی، صنایع در ایگسترده طوربه زنجبیل

جابورواو ) شودمی شیرینی مصرفتولید نوشیدنی و 

 با و ترینمحبوب از یکی زنجبیل (.0401همکاران، 

 جهان بشری جوامع که در است جاتادویه ترینارزش

 احمد هیس و) است شده شناخته خوبی به اثرات مفید آن

 مصرف خشک و تازه صورتبهکه  (0401همکاران، 

 درمان برای گیاهی طب در هم و سنتی طب در هم، شودمی

 فیدم بسیار تهوع حالت و سردرد استفراغ، گوارش، دستگاه

 اخیر هایسال در. (0412عبدالدائم و همکاران، ) است

 هایفعالیت دارای زنجبیل که است شده مشخص

 ضد ،هابیضدالت ،اکسیدانیآنتی هایفعالیت مانند بیولوژیکی

 .(0412زنگ و همکاران، ) است سرطانی ضد و میکروبی

 یوربهره افزایش برای مدیریتی اقدامات ترینمهم از یکی

 آبیاری زا دقیق است، استفاده آبیاری مدیریت زنجبیل،گیاه 

                                                           
gingerol -2  

 shogaol -3  

 تهداش زنجبیل وریبهره افزایش در اساسی نقش تواندمی

در  یلزنجب همچنین گیاه .(0404منگلی و همکاران، ) باشد

به  یازو ن ددار یازآب ن یادیبه مقدار ز طول دوره رشد

 استضروری ماه(  2تا  8) دوره رشدمداوم در طول  یاریآب

 یک یاری مناسب، آبینبنابرا ؛(0418کومار و همکاران، )

پاچکو ) است یوربهره بهبود قابل توجه در یبرامفید روش 

عملکرد  شیافزا یبراعلاوه بر آبیاری  .(0412همکاران، و 

است و مقدار  یاستفاده از کود ضرور ،یمحصولات زراع

ود تا شناخته ش دیبا زومیعملکرد ر شیافزا یکود برا یکاف

 رقم دو روی ایبا مطالعهد. گرد یریاز هدر رفتن جلوگ

 ازای به که دادند نشان مصر راسو در سوروکساری و رازیانه

سطح  از مصرفی اوره کود مقدار در کیلوگرم 14 هرافزایش 

دانه  روغنی اسانس درصد بالا، به هکتار در کیلوگرم 24

تحقیق  این در یافت. کاهش شاهد با مقایسه در 5/2%

بعد  رازیانه که شد حاصل موقعی اسانس عملکرد بالاترین

افزایش  باشود.  آبیاری تشتک از تبخیر مترمیلی 25از 

 مترمیلی 25به  آن کاهش و مترمیلی 105 به آبیاری فواصل

 طوربه آن مؤثره ماده و دانه اسانس درصد تشتک، از تبخیر

 .(0448العبد و همکاران، ) کرد پیدا افُت دارمعنی

قش ن پتاسیم و فسفر ،نیتروژنسه عنصر اصلی 

بسیار مهمی در رشد، عملکرد و کیفیت گیاه داشته و از 

س، ماتیو) شوندصر مورد نیاز گیاه محسوب میعناترین مهم

کاربرد  زمان و مقدار دارویی گیاهان تولید و رشد در .(0442

 طول در است، چنانچه برخوردار اساسی اهمیت از کود

 استفاده از بین تعادل گیاه و ایتغذیه وضعیت دوره رشد

 بر باشد، مطلوب سطح در مصرفکم و عناصر پرمصرف

لوساک و ) داشت خواهد مثبت اثر تولید کیفیت و عملکرد

 (0440ریچتر، 

 و نلیف ترکیبات مانند فعال ترکیبات در زنجبیل

 فنلی ترکیبات. (0415پراساد و تیاگی، ) است فراوان هاترپن

 و 3هاشوگاول ،0هاجینجرول عمدتاً زنجبیل در موجود

 پلی ها جینجرول تازه، زنجبیل در. هستند 0هاپارادول

 و جینجرول-8 جینجرول،-2 مانند هستند، اصلی هایلفن

Paradol -4  
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 نگهداری یا حرارتی عملیات با. جینجرول-14

 هایشوگاول به توانمی را هاجینجرول ،مدتطولانی

 ار هاشوگاول هیدروژناسیون، از پس. کرد تبدیل مربوطه

 همچنین. (0413استونر، ) کرد تبدیل پارادو به توانمی

 مانند ارد،د وجود زنجبیل در دیگر فنلی ترکیبات از بسیاری

 دهیدروژنگردیون-2 و A-جینجرون زینجرون، کورستین،

 .(0412جی و همکاران، )

 ایاسیده لیپیدها، ساکاریدها، پلی ها،این بر علاوه

پراساد و ) دارند وجود زنجبیل در نیز خام الیاف و آلی

 ارد،د وجود زنجبیل در ترپن ترکیب چندین .(0415تیاگی، 

و  فارنسن زینجیبرن، کورکومن، بیزابولن، مانند

 بیلزنج هایاسانس اصلی ترکیبات از که فلاندرنسسکی

 در آزمایشی (.0410یه و همکاران، ) شوندمی محسوب

 دور که نشان داده شد آلمانی در شهر تبریز روی بابونه

 منفی تأثیر بدون روز 10 به 2 از توانرا می بابونه آبیاری

 همچنین داد. افزایش گل اسانس روی درصد بر دارمعنی

 مراحل در آن مصرف و کود بندیتقسیماثر  تحقیق این در

میرشکاری و ) نداشت تأثیری اسانس مقداربر  رشد مختلف

شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس و  (.0404همکاران، 

در شرایط مختلف محیطی برای کنترل  هاآنتغییر درصد 

ر د .کیفی کشت و تولید گیاه زنجبیل ضروری است

رات به دلیل اثبات اث زنجبیلهای اخیر استفاده از گیاه سال

مفید آن، نداشتن اثرات جانبی و همچنین سازگار بودن با 

ه با توجه به اینکدر حال افزایش است،  روزروزبه سلامتی،

، استزنجبیل گیاه  واردکنندگانجمله کشور ایران از 

با تولید و صادرات این  جلوگیری از خروج ارز، منظوربه

برای مناسبی را  ارز آوری توانمیهای آن گیاه و فراورده

به غیر از چند کشور تولید کننده زنجبیل،  ،ایجاد نمودکشور 

وجود کشت گیاه زنجبیل  مورد در در دنیا مطالعات کمی

 تأثیراتایران نیز مطالعاتی در مورد خواص و در  ،دارد

لی وم شده است پزشکی این گیاه بر روی انسان و دام انجا

یاه در مزرعه مطالعات کمی انجام وص کشت این گدر خص

بررسی تغییرات اسانس و ترکیبات رو  ز ایناشده است، 

 دورهای آبیاری و تأثیرزنجبیل تحت  اسانسشیمیایی 

منطقه  بودن خشکنیمه به توجه با ،NPK عناصر پرمصرف

 نیتروژنه کودهای رویهبی مصرف و آب و کمبود پاکدشت

 جغرافیایی موقعیت گرفتن نظر در با نیز کشاورزی و در

مورد بررسی گیاه زنجبیل  کشت توسعه امکان نظر از منطقه

 تولید گیاهان دارویی بهتلاش دارد  آزمایش این قرار گرفت،

 هایپژوهش ساز زمینه این امر، شاید .ایدکمک نمدر کشور 

 منظوربه آن، با علوم مرتبط دیگر و داروسازی علم در بعدی

 جایگزین و ترکیبات آن و گیاه این اسانس از بهینه استفاده

 .شود شیمیایی داروهای با هاآن نمودن

 

 هامواد و روش

پردیس ابوریحان  در مزرعه پژوهشی این آزمایش

کیلومتری جنوب  05دانشگاه تهران واقع در پاکدشت )

درجه شمالی و طول  33شرقی تهران در عرض جغرافیایی 

متری از سطح  1184درجه شرقی، با ارتفاع  51جغرافیایی 

این آزمایش  اجرا شد. 1044سال  دریا( در اردیبهشت ماه

لات پ اسپلیت صورتبههای کامل تصادفی در قالب بلوک

 برای انجام این پژوهش. شدتکرار اجرا  سهتیمار و در  نهبا 

 آزمایش عوامل .ایجاد شدکرت آزمایشی در مزرعه  02

امل دور آبیاری در سه از فاکتور اصلی ش بودند عبارت

(، فاکتور فرعی  :V3روز V2:  ،8روز V1:، 2روز 0) سطح:

، :044K:، 144Pترکیب، ) سهدر  NPKتیمارهای کودی

344N:)= F1( ،054K:، 154P: ،354N:)= F2، (154K:، 

54P:، 054N:)= F3 قبل، انتخاب شد کیلوگرم در هکتار 

فیزیکی و  هایویژگیتعیین  برایاز اجرای آزمایش 

محل اجرای طرح، از پنج نقطه زمین مورد  شیمیایی خاک

متر نمونه مرکب تهیه و به سانتی 34تا  4نظر در عمق 

( 1شناسی انتقال یافت و نتایج طبق )جدول خاکآزمایشگاه 

 بدست آمد.
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 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات -1جدول 
 Ec نوع آزمایش

dS/m 

pH TNV 

% 

OM 

% 

Total N 

mg/kg 

P(ava) 

mg/kg 

K(ava) 

mg/kg 
Clay 

% 

Silt 

% 

Sand 

% 
Texture 

هدایت 
 الکتریکی

فسفر قابل  ازت کل ماده آلی آهک اسیدیته
 دسترس

پتاسیم قابل 
 دسترس

 بافت ماسه لای رس

 لوم 18 13 37 3487 83/37 1344 82/1 17/31 31/7 31/1 خاکشناسی

 

تهیه بستر کاشت، قبل از کاشت عملیات  منظوربه

در هر کرت اصلی ورزی در زمین مورد نظر انجام شد. خاک

ردیف  چهارکرت فرعی و در داخل هر کرت فرعی  سه

 8/1به طول  متر(سانتی 34)فاصله ردیف از یکدیگر  شتاک

 برشو ها آماده شدن کرتبعد از . ایجاد شدمتر 

یک محل خشک برای چند ها، قطعات را در زنجبیل دادن

. با این می کاشت کنیآماده را هاآنتا  مگذاریمی کنار روز

محافظتی پینه مانند روی سطح برش تشکیل  یلایهیک کار 

سپس  .دهدشود که خطر عفونت و آلودگی را کاهش میمی

کاربندازم دو در هزار اقدام به ضدعفونی  کشقارچبا 

ها را برای کشت به یزومکنیم و پس از آن رها میریزوم

 مترسانتی 05 به فاصله زنجبیل، دهیممزرعه اصلی انتقال می

ن هر وز از یکدیگر در هر ردیف بصورت دستی کاشته شد.

 کرت هر فاصله. شدگرم در نظر گرفته  04ریزوم حدود 

 نیب اصلوف و مترسانتی 54 مجاور فرعی کرت با فرعی

 .(0412و همکاران، آرا ) گردیدرعایت  متر یک تکرارها

تمام  قبل از کاشت ی پژوهشتیمارها براساس

به خاک  کود پایه عنوانبهفسفر و پتاس و یک سوم نیتروژن 

افزوده شد و مابقی نیتروژن در دو مرحله سه برگه شدن و 

 برگه شدن گیاه بصورت سرک داده شد. هشت

 (.Z. officinale R)ریزوم مورد استفاده از رقم 

 ای با نوار تیپ انجام شد. آبیاریقطره صورتبهآبیاری ، بود

روز، قبل از غروب  چهارتا مرحله شش برگی در فواصل هر 

 فراتمس یکهر دور آبیاری با فشار حدود . شدآفتاب انجام 

انجام شد و از  سانتی 14با نوار تیپ  ساعتسه و در مدت 

، شش، چهارمرحله شش برگی به بعد تیمارهای آبیاری )

اعمال  (ماه)ابتدای آبان ( روز تا پایان دوره رشدهشت

و  دهشانجامگیری مقدار حجم آبیاری با کنتور اندازه .گردید

است که برای  شدهانجام آبیاری  مترمکعب 5/1در هر مرتبه 

تعداد دفعات  لیتر آب مصرف شد. 00هر متر مربع حدود 

ری و مقدار حجم آبیاری تیمارهای مختلف دورهای آبیا

، سله در طول مراحل داشت ( انجام شد.0طبق )جدول 

 .دش انجام دستی صورتبه هرز هایعلفمبارزه با  شکنی و
 (Zingiber officinale) اثر تیمارهای دور آبیاری بر تعداد و حجم آبیاری در مزرعه زنجبیل -2جدول 

 دورهای آبیاری شهر

 )روز(

 دفعات آبیاریتعداد 

 )مرتبه(

 یک دوره کشت کل مزرعه در آبیاری

 (مترمکعب)

 1 14 4/77 

 4/48 14 7 پاکدشت

 2 14 14 

 

 اسانس استخراج روش

ر با تقطی با روش استخراج اسانس در این تحقیق،

 مقدار این منظور . برایبودکلونجر  آب با استفاده از دستگاه

 شده، داخل توزین هانمونه از کدام هر پودر از گرم 34

 344 مقدار سپس و شد ریخته لیتریمیلی 1444های بالن

  از به پس شد. اضافه هابالن محتویات به مقطر آب لیترمیلی

 

مدت  به گیریاسانس عمل ها،بالن داخل آب آمدن جوش

 توسط آمده دست به روغنی مایع ،یافت ادامه ساعت سه

 .شد سدیم( خشک سولفات) رطوبت جاذب مواد
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 اسانس دهندهتشکیل تركیبات شناسايي

 دستگاه از ها،اسانس سازیآماده از پس

 درصد تعیین و جداسازی برای (GC) گازیکروماتوگرافی 

 هااسانس سپس شد. استفاده اجزای اسانس از یک هر

 سنجطیف با گازی شده کروماتوگرافی کوپل دستگاه توسط

 گرفتند. قرار کیفی ( مورد شناساییGC/MS) جرمی

 قبیل از مختلف از پارامترهای استفاده با ترکیبات شناسایی

 و جرمی هایطیف ( مطالعهRI) بازداری شاخص و زمان

 اطلاعات و های استانداردترکیب با هاطیف این مقایسه

 گرفت صورت GC/MSدستگاه  رایانه کتابخانه در موجود

 از ترکیبات کدام هر نسبی درصد (.1282شیباموتو، )

 آن در منحنی زیر سطح به توجه با اسانس دهندة تشکیل

 .آمد دست به GC کروماتوگرام

 

 GCمشخصات دستگاه آنالیز 

 کروماتوگراف دستگاه کمک به اسانس کمی آنالیز

 مجهزساخت کشور آمریکا،  Agilent 7890A مدل با گازی

مورد  Chem 32 افزارنرمبا  پردازدادهو  FID آشکارساز به

متر،  34 به طول) DB-5قطبی نیمه ستوناستفاده قرار گرفت. 

متر و ضخامت لایه فاز ساکن برابر میلی 05/4 داخلیقطر 

 و تزریق محفظه دمایکار گرفته شد. به (میکرون 05/4

تنظیم شد.  C 084° روی آشکارساز دمایهمچنین 

 C°تا  24 اززایش دما شامل اف حرارتی ستون ریزیبرنامه

وده و ب دقیقه بر لسیوسدرجه س سهبا سرعت افزایش  004

و در  دقیقه بر C 04°با سرعت  C 024°سپس افزایش به

ار ک به. گاز حامل دقیقه در این دما نگه داشته شد 14 نهایت

 بود. لیتر بر دقیقهمیلی 2/4رفته نیتروژن با سرعت جریان 

 

 GC/MS مشخصات دستگاه

ریزوم  از شده تهیه هایاسانس کیفی آنالیز برای

 Agilent 7890Aکروماتوگراف گازی  زنجبیل از دستگاه

چهار از نوع  5975C Agilentمتصل به طیف سنج جرمی 

متر،  34)طول  DB-5 ستونمجهز به  ،ساخت آمریکا()ی قطب

متر و ضخامت لایه فاز ساکن برابر میلی 05/4قطر داخلی 

 ریزی حرارتی ستونبرنامه است.انجام شده میکرون(  05/4

با سرعت  C 004°تا  24از رجه حرارت عبارتند از افزایش د

 C°و سپس افزایش به  در دقیقه سلسیوسدرجه  سهافزایش 

 دقیقه پنج در نهایتو  دقیقه بر درجه C 04°با سرعت  024

درجه حرارت محفظه در این دما نگه داشته شده است. 

شده است. تنظیم  C 084°و دمای ترانسفرلاین C 024°تزریق

متر بر ثانیه سانتی 2/34که با سرعت بوده گاز حامل هلیوم 

د. زمان اسکن برابر یک ثانیه، نکدر طول ستون حرکت می

ناحیه جرمی از  اسکن الکترون ولت و 24انرژی یونیزاسیون 

 .است بوده 304تا  34

و  GC هایدستگاه توسط اسانس ترکیباتتجزیه 

GC/MS  پس از انجام شیمیاییترکیب  30انجام گرفت و 

GC/MS از . بعدشد شناسایی( 0_)جدول نمونه شاهد 

 گیاه زنجبیل، اتانولی و متانولی هایعصاره استخراج

-GC هایدستگاه از استفاده با را هاآن در موجود ترکیبات

MS و GC داده شد. قرار کمی و کیفی گیریاندازه مورد 

درصد  در این آزمایش مورد مطالعه صفات

 شامل اسانس دهندهتشکیلترکیب مهم  ششاسانس و 

، جرانیال، آلفا کورکومن، آلفا زینجیبرن، بتا بیسابولن، کامفن

 هایمحاسبه انجام منظوربه. بودندبتا سسکویفلاندرن 

( 1/2)نسخه  SAS, Excelآماری  افزارنرماز  آماری

 در LSDروش  از استفاده با هامیانگین مقایسه .شد استفاده

 اثرهای همچنین گرفت. انجام درصد پنجاحتمال  سطح

متقابل  اثر دهی برش از روش استفاده با متقابل

LSMEANS دستور توسط PDIF سلطانی، ) گردید انجام

1320). 

 

 و بحثنتايج 

 نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول

( نشان داد که اثر متقابل بین دورهای آبیاری و عناصر 0

 اصلی اسانس ترکیب شش بر اسانس و NPK پرمصرف

، ، جرانیال، آلفا کورکومن، آلفا زینجیبرنکامفن) گیاه زنجبیل

صد در سطح یک در( بتا بیسابولن، بتا سسکویفلاندرن

وضعیت  کنندهمشخص (0توضیح: جدول )) دار شد.معنی
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 یا دار بودنمعنی ذکر از روازاین و است صفات داریمعنی

 (است. شده خودداری متن در صفات نبودن

 دستگاه توسط اسانس ترکیباتنتیجه تجزیه 

شیمیایی طبق ترکیب  30 کروماتوگراف گازی شناسایی

 درصد برحسب اسانس ترکیب اصلی شش، شد (3)جدول 

(، 42/11=(، )جرانیال25/03=)آلفا زینجیبرنشامل 

، )بتا (03/8=)بتا سسکویفلاندرن، (58/2=)کامفن

 ششبود که این  (2/0=)آلفا کورکومن و (25/3=بیسابولن

درصد کل اسانس زنجبیل را شامل  1/52ترکیب مجموعاً 

درصد کل اسانس را  2/04 ترکیب دیگر فقط 08شدند و 

 دادند.تشکیل می

شود ( مشاهده می5که در )جدول  طورهمان

مربوط به  گیاه تر وزن به اسانس نسبت بازدهبالاترین 

به ترتیب با  V1F3 ،V1F1 ،V2F2 ،V2F3تیمارهای 

بود و کمترین  125/4و  045/4، 01/4، 00/4درصدهای 

شد که اثر  V3F3و  V1F2، V3F1 مربوط به تیمارهای 

متقابل دور آبیاری هر چهار روز با عناصر پر مصرف 

(044K: ،144P: ،344N:)=F1 ( ، 154وK: ،05P: ،

054N:)= F3 متقابل دور آبیاری هرکیلوگرم در هکتار و اثر 

 =(:054K: ،154P: ،354N)شش روز با عناصر پر مصرف 

F2 و(154K: ،54P: ،054N:)= F3برای  کیلوگرم در هکتار

 اشت. درد دنبال بهزنجبیل بهترین نتیجه را  اسانسصفت 

 ترکیبات پاشیمحلول که شد مشخص آزمایشی مشابه

 عنوانبه آت آمینو و NPK منبع عنوانبه کودی سوندفلورا

اسانس و ترکیبات  میزان افزایش باعث آمینه اسیدهای منبع

 (.0415الگوهری و همکاران، ) شداسانس گیاه مرزه 

ترکیب کامفن، با  در V1F1و  V1F3تیمارهای 

درصد بیشترین مقدار را به خود  00/8درصد و  01/2

با درصد  V3F3و  V2F2اختصاص دادند و تیمارهای 

کمترین مقدار ترکیب اسانس را داشتند. در  25/4و  32/1

روزه با افزایش دوز ترکیب  چهارتیمارهای دور آبیاری 

NPK  مقدار ترکیب کامفن کاهش پیدا نمود ولی در

روزه با افزایش مقدار دوز ترکیب  هشتتیمارهای آبیاری 

NPK رسدنظر می افزایش روبرو شد. به صفت کامفن با 

 نیز توسط خاک در موجود جذب کود آب، کمبود دلیل به

جهت حفظ  مؤثرهشود و این ماده با مشکل روبرو می گیاه

د در کنها جلوگیری میبقاء گیاه از اکسیداسیون در سلول

هایی مشابه نشان داده شد که کمبود آب آزمایش

ها را در گیاهان مختلف سانسهای ثانویه از جمله امتابولیت

قاسمی پیربوطی و همکاران، ) دهدقرار می تأثیرتحت 

0415). 

( در صفت جرانیال 5با توجه به )جدول 

درصد  13/13و  43/10با  V2F2و  V3F2تیمارهای 

و  V3F3اسانس بیشترین مقدار را ثبت نمود و تیمارهای 

V1F2  درصد اسانس کمترین مقدار  00/2و  00/8با مقدار

روزه با  ششو  هشترا به خود اختصاص داد. دور آبیاری 

بیشترین درصد  F2 =(:054K: ،154P: ،354N)کود 

اسانس را برای صفت جرانیال نشان داد ولی همین تیمار 

روز یکبار کمترین درصد را نشان  چهارکودی با دور آبیاری 

 روی داریمعنی تأثیر نیز آبیاری رژیمداد بدلیل اینکه 

 یک دارد. در دارویی گیاهان عملکرد اسانس و درصد

 Matricaria chamomilla) بابونه روی آزمایش مشابه

L.) 25/4اسانس گل )به ترتیب برابر با  کمترین و بیشترین 

و  %85حد  در هاآبیاری آن که تیمارهایی ( به% 23/4و  %

پیرزاد ) داشت بود، تعلق شدهانجام  ایمزرعه ظرفیت 144%

 (.0442و همکاران، 

 
 

 

 

 

 

 

 



 77/  1412/ 1/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 گیاه زنجبیل اسانس دهندة تشکیل هایترکیب درصد و نام -3جدول 
 درصد زمان بازداری )دقیقه( شاخص بازداری نام ترکیب ردیف

3 α-pinene 112 7/2 11/8 
8 camphene 147 81/1 42/1 
1 β-pinene 128 32/34 17/4 
1 myrcene 122 11/34 37/3 
4 α-Terpinene 3434 37/33 13/4 
7 p-cymene 3414 41/38 72/3 
7 limonene 3412 88/38 31/2 
2 1.8-cineole 3411 87/38 37/1 
1 linalool 3344 22/31 41/4 

34 camphor 3311 37/37 18/4 
33 borneol 3371 81/32 11/3 
38 α-Terpineol 3324 83/31 28/4 
31 citronellol 3881 13/84 11/4 
31 neral 3811 44/83 21/1 
34 geraniol 3841 12/83 17/4 
37 geranial 3871 13/88 41/33 
37 bornylacetate 3822 44/81 17/4 
32 geranyl acetate 3171 24/87 37/3 
31 β-elemene 3171 17/87 41/4 
84 E- β-farnesene 3148 1/81 14/4 
83 ɑ-curcumene 3121 37/13 74/8 
88 germacrene D 3127 81/13 32/3 
81 ɑ-zingiberene 3111 24/13 74/81 
81 trans-muurola-4-(14)diene 3441 44/18 83/4 
84 β-bisabolene 3442 87/18 74/1 
87 β-sesquiphellandrene 3481 11/18 11/2 
87 germacrene B+elemol 3411 22/11 47/3 
82 E-nerolidol 3443 83/11 18/4 
81 trans-sesquisabinene hydrate 3477 11/14 74/4 
14 7-epi-zingibrene 3737 11/17 44/3 
13 l-epi-cubenol 3711 17/17 71/4 
18 Agarospirol 3712 38/17 41/4 
11 β-eudesmol 3778 12 17/4 
11 epi-ɑ-bisabolol 3722 12/12 11/4 

 
 تجزیه واریانس ساده برخی از صفات مورد آزمون -4جدول 

 (M.S) میانگین مربعات

 بتا سسکویفلاندرن بتا بیسابولن آلفا زینجیبرن آلفا کورکومن جرانیال کامفن اسانس d.f درجه آزادی

8 17/37 444/4 74/3 444/4 11/4 444/4 432/4 

8 *42/12 **18/78 **41/33 **71/34 ns44/1 **22/3 **71/7 

1 17/32 37/4 47/3 12/4 44/1 48/4 47/4 
8 ns11/1 **43/1 **18/1 *44/4 ns12/3 ns33/4 ns13/4 
1 **8/74 **24/38 **14/34 **17/8 **31/17 **47/3 **48/7 

38 27/7 73/4 22/4 34/4 37/4 42/4 12/4 
87 - - - - - - - 
- 44/31 41/32 33/1 27/2 41/2 87/7 37/7 
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 مقایسه میانگین تیمارهای مورد آزمون از لحاظ صفات مورد مطالعه -5جدول 

 

 Tتیمار 

 میانگین

 اسانس
% 

 کامفن
% 

 جرانیال

% 
 آلفا کورکومن

% 
 آلفا زینجیبرن

% 
 بتا بیسابولن

% 
 بتا سسکویفلاندرن

% 
 کود ×متقابل آبیاری اثر

(V×F) 
       

V1F1 ab83/4 a81/2 bc22/1 ef72/8 cd44/84 ef14/1 de71/2 

V1F2 e38/4 b27/4 d18/7 ef71/8 a88/14 bc72/1 bc41/34 

V1F3 a81/4 a83/1 bc48/34 f88/8 d41/81 f44/1 e27/7 

V2F1 bcd32/4 b82/7 b17/34 de81/1 abc72/87 cd44/1 c22/1 

V2F2 ab844/4 de11/3 a31/31 bc11/1 bcd33/87 cd47/1 c12/1 

V2F3 abc314/4 cd71/8 b31/34 cd72/1 ab73/82 bc27/1 bc73/34 

V3F1 cde31/4 d17/8 bc47/1 b71/1 ab13/82 b31/4 ab84/33 

V3F2 bc324/4 c1/1 a41/31 cd74/1 d27/88 de33/1 d1/2 

V3F3 de31/4 e14/4 cd18/2 a21/4 abc47/87 a7/4 a38/38 
 است LSDدار براساس آزمون اعدادی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک باشند فاقد تفاوت معنی

 

در  ،V3F3تیمار دارد که  آن از حکایت هایافته

 82/5با عدد  به ترتیب بتا بیسابولن ،آلفا کورکومنترکیبات 

سانس را به خود اختصاص داد، رصد ابالاترین د 2/5و 

که کاهش مقدار آب آبیاری و افزایش فاصله  امکان دارد

برای گیاه ایجاد دورهای آبیاری از چهار روز به هشت روز 

د کمبود آب درص دیگرعبارتبه تنش خشکی نموده باشد و

هد زیرا سبب داسانس گیاهان دارویی و معطر را افزایش 

ین ا بیشتری در گیاه تولید شده وهای شود که متابولیتمی

ان و پرادکنند)میها جلوگیری مواد از اکسیداسیون در سلول

 (.0412همکاران، 

ه زینجبرن در منطقآلفا بررسی اسانس و ترکیب 

 اجزای درصد پاکدشت نشان داد که این ترکیب بالاترین

در  .داشتدر این منطقه اسانس زنجبیل را  دهندهتشکیل

 سسکویی بتا و آلفازینجیبرن دو ترکیب آزمایشی مشابه

 هاهعصار از کدام هر اصلی اجزای عنوانبه را فلاندرن

تیمارهای (. 0410بهارگاوا و همکاران، ) کردند معرفی

V1F2 ،V3F1 ،V2F3  وV2F1 ترکیب آلفا زینجبرن  در

ها سیبرر بیشترین مقدار اسانس را به خود اختصاص دادند.

دهد که در هر سه دوره آبیاری و در هر سه ترکیب نشان می

فاوتی در خصوص این صفت مشاهده متکودی نتایج 

 که است از آن ها حاکیگزارش برخی حال، با این شودمی

 رفتن بالا بهینه موجب آبیاری گیاهی، هایگونه برخی در

 مقدار بر هیچ تأثیری دیگر برخی در و شده اسانس تجمع

گیاهان  در که علت است این به متفاوت نتایج این ندارد. آن

 آن دهندهتشکیلاجزای  و اسانس درصد دارویی تولید،

 نمو، مرحله گونه گیاهی، تنش، شدتبه تنش، نوع بر علاوه

قاسمی پیربوطی ) داردبستگی  جغرافیایی و اقلیمی شرایط

 (.0412و همکاران، 

با توجه به نتایج آزمایش صفت بتا 

با مقدار  V3F1و  V3F3سسکویفلاندرن در تیمارهای 

درصد بیشترین مقدار را بین تیمارهای  05/11و  10/10

و کمترین مقدار مربوط به  ندمختلف از خود نشان داد

درصد  82/2و  22/8با مقدار  V1F3و V1F1تیمارهای 

روزه با افزایش مقدار دوز ترکیب  چهاردور آبیاری  . دربود

کودی درصد این صفت با افزایش همراه بود ولی در دور 

روزه با افزایش مقدار دوز ترکیب کودی  شتهآبیاری 

ه این د بتوانمیبا افت همراه شد،  صفت بتا سسکویفلاندرن

کمبود آب مورد نیاز گیاه باعث عدم جذب دلیل باشد که 

شود و عدم جذب برخی می گیاهریشه عناصر غذایی توسط 

عناصر باعث بالا رفتن سطح آن عنصر در خاک شده که 

 دررا برای گیاه خواهد داشت.  مضر() عکسنتیجه 

 خشکنیمه و خشک مناطق و قلیایی آهکی هایخاک

 تأثیر تحت است ممکن گیاه جذب برای قابل فسفر کشور،

 غیرقابل شکل به کلسیم، فسفات تبدیل به و کلسیم کربنات
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( 0410سعیدی و همکاران، ) شودتبدیل  گیاه برای جذب

 جدید هایتقسیم سلول و توسعه که در یا عنصر نیتروژن

 گیاهان مواد مؤثره و اسانس بیوسنتز و اسانس حاوی

 در نیتروژن ولی مصرف کند،می ایفاء مهمی نقش دارویی

شود می توجه اسانس قابل کاهش به منجر بالا سطوح

 (.0443)امیدبیگی و همکاران، 

 

 كلي گیرينتیجه

 از در زنجبیل یکی موجود مؤثره مواد طورکلیبه

است، به  این گیاه دارویی از استفاده در بسیار مهم عوامل

تیمارهای آب و کود بر روی  تأثیرهمین جهت در بررسی 

اثر متقابل دورهای آبیاری و این گیاه مشخص شد که 

بر اسانس در این آزمایش   NPKترکیب عناصر پرمصرف

ناسایی ش. دار شدمعنیاسانس زنجبیل  و ترکیبات شیمیایی

رایط در ش هاآنترکیبات شیمیایی اسانس و تغییر درصد 

د ای برای کنترل کیفی کشت و تولیمختلف آبیاری و تغذیه

 عالف ترکیبات گیاه زنجبیل ضروری است. در زنجبیل

کامفن، جرانیال، آلفا کورکومن،  مانند ؛است ها فراوانترپن

 زا آلفا زینجیبرن، بتا بیسابولن، بتا سسکویفلاندرن که

 و شوندمی محسوب زنجبیل هایاسانس اصلی ترکیبات

رن یبزینج همانطور که در این آزمایش مشخص شد آلفا

 ددرص .قرار گرفت اسانس گیاه زنجبیلترکیب اصلی 

 وابسته مختلفی عوامل به آن در موجود ترکیبات و اسانس

، عناصر غذایی یاریآب نحوه به توانمی جمله آن از که بود

و مقدار کودهایی که به خاک افزوده  موجود در خاک

قبیل  از مختلف محیطی هایاسترس، خاک جنسشود، می

کمبود مواد  از ناشی استرس و رطوبت خشکی، هایتنش

نتایج این آزمایش نشان داد،  .کرد اشاره غذایی در خاک

 ب کافیآ تأمینبرخی ترکیبات موجود در اسانس زنجبیل با 

ا ببرای گیاه و برخی از ترکیبات و عناصر غذایی پرمصرف 

دچار افزایش  NPKو کمبود عناصر ایجاد تنش آبی 

یل دلیل مسیر مشترک تشکتواند به این پدیده میگردند، می

ته باشد که اختلاف دورهای ها در گیاهان وابساین ترکیب

تغییراتی در ترکیب  باعثNPK آبیاری و ترکیب عناصر

ه دلیل تواند بتغییر در ترکیبات اسانس میشود. ها میاسانس

 زهای دخیل در بیوسنتر دورهای آبیاری بر فعالیت آنزیماث

 توان گفت کمبود عناصرها باشد. به عبارتی میمونوترپن

ها در تجمع مونوترپن بر تأثیرغذایی و کاهش حجم آبیاری 

در صنایع داروسازی یا صنایع  امید استگیاه زنجبیل دارد. 

س یک از ترکیبات اسان به هر بیشتر نیازدر صورت غذایی 

یزان متوان با کنترل بیشتر بهای پژوهشانجام با ، زنجبیل

، در افزایش ترکیب موجود در خاکآبیاری و مواد غذایی 

 شد. تأثیرگذارمورد نظر 

 

 تشکر و قدرداني

شبکه آزمایشگاهی  از است لازم پایان در

های راهبردی معاونت علمی و فناوری ریاست فناوری

تخفیف خدمات آزمایشگاهی این  به دلیلجمهوری 

 آزمایش با ما این انجام در که افرادی و تمام پژوهش

گروه علوم زراعی و محترم مدیر  ویژهب داشتند، همکاری

اصلاح نباتات و اساتید محترم دانشکدگان ابوریحان 

 .نماییمصمیمانه تقدیر و تشکر می دانشگاه تهران
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 چکیده
تحقیق حاضر به منظور بررسی کارایی باشد. رطوبت خاک یکی از پارامترهای مهم در مدیریت منابع آب، خاک و گیاه می

ریزی آبیاری در مزارع نیشکر خوزستان داده های سنجش از دور حرارتی و نوری به منظور تخمین رطوبت خاک و برنامه

با استفاده از روش های  2و سنتینل  8های لندست گذر ماهواره 9صورت گرفت. بدین منظور میزان رطوبت خاک برای 

در کشت و صنعت نیشکر امیرکبیر محاسبه گردید. برای صحت سنجی  9999وری از فروردین تا مهرماه ذوزنقه حرارتی و ن

مزرعه زیر کشت نیشکر که  98نقطه کنترل زمینی واقع در  993گیری شده رطوبت سطحی خاک نتایج از داده های اندازه

دهد که گیری شده بود استفاده گردید. نتایج نشان میها اندازههمزمان با گذر ماهواره TDR350سنج توسط دستگاه رطوبت

، و مدل  %9/92و  %54/5برابر با  NRMSEو   RMSEو میزان خطای  82/0با میزان ضریب تبیین  TOTRAMمدل 

OPTRAM  و میزان خطای  99/0با میزان ضریب تبیینRMSE   وNRMSE   قادر به تخمین  %9/92و  %95/9برابر

های بدست آمده از رطوبت خاک باشند. همچنین، بررسی کارایی نقشهمناسب رطوبت سطحی خاک در اراضی نیشکر می

ریزی آبیاری با میانگین خطای ها برای برنامهتوان از این دادهدهد، که میریزی آبیاری مزارع نیشکر نشان میبرای برنامه

و  TOTRAMهای های زمینی زمان آبیاری به ترتیب برای مدلبه نسبت داده %9و  %91برابر با  NRMSEمتوسط 

OPTRAM های مدل استفاده نمود. در این خصوص دادهOPTRAM  به دلیل قدرت تفکیک مکانی بهتر داده های نوری

نین اثر بی هوا و همچهای حرارتی و از طرفی تأثیر پذیری کمتر نسبت به عوامل محیطی مانند دما و رطوبت نسنسبت به داده

 پیکسل های مجاور، از کارایی بالاتری برخوردار بود.

 ریزی آبیاری، مدل ذوزنقه حرارتی، مدل ذوزنقه نوریبرنامه :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 مانند مواردی ارزیابی برای خاک رطوبت تخمین

 اکخ روابط سازیمدل برای و رواناب نفوذ، تعرق، و تبخیر

 کشاورزی، زمینه در. است مهم جو و گیاهی پوشش و

 دارد نقش آب منابع مدیریت در خاک رطوبت گیریاندازه

 گیریاندازه اگرچه(. 2412)الکساندراتوس و همکاران، 

 صورت محلی هایگیریاندازه از استفاده با خاک رطوبت

 و مدتطولانی نظارت به نیاز وسیع سطح در اما گیرد،می

 مختلفی هایالگوریتم گذشته، هایسال. دارد زیاد هزینه

 مشاهدات از استفاده با خاک رطوبت برآورد برای

)بغدای و  است شدهارائه رادار و نوری دورازسنجش

 هایمدل از یکی مثلثی یا ایذوزنقه مدل (.2412همکاران، 

 خاک رطوبت برآورد جهت ازدورسنجش در کاررفته به

 عتوزی تفسیر براساس مرئی-حرارتی ذوزنقه مدل. است

 و زمین سطح دمای که جایی ،1VI-LST فضای در پیکسل

 است گیاهی رشد شاخص یک گیاهی پوشش شاخص

 بودن متکی مدل این موفقیت دلایل از یکی. شودمی استفاده

 به نیاز عدم و مرئی و حرارتی ازدورسنجش هایداده به

 سنجش هایتکنیک .است جانبی هایداده و جوی اطلاعات

 نوری، هایروش شامل خاک رطوبت برآورد برای دور از

 هک هستند فعال غیر و فعال ماکروویو و حرارتی قرمز مادون

 هایروش در. دارند را خود قوت و ضعف نقاط کدام هر

 خاک رطوبت مقدار با خاک سطح از بازتاب ارتباط نوری

 ازتابب بر عوامل سایر تأثیر میان این در که شودمی بررسی

 شده برآورد رطوبت مقادیر در خطا ایجاد باعث خاک

 تغییرات میزان بین ارتباط حرارتی هایداده در گردد.می

 هایداده در شود ومی استفاده خاک رطوبت و سطح دمای

 در رادار امواج بازپراکنش کاهش خاصیت از رادار

 رفتهگ بهره خاک رطوبت افزایش اثر در مختلف هایقطبش

 طبق(. 1115؛ انگمن 2421)رنجبر و همکاران، شود می

 هایهداد و هاویژگی این ترکیب از قبلی تحقیقات نتایج

 با خاک رطوبت برآورد جهت توانمی مختلف ایماهواره

در روش . (1110کرد )کارلسون،  استفاده قبولی قابل دقت

                                                           
1 - Land surface temperature - Vegetation Index 

 هایحرارتی میزان گسیل گرما از سطح زمین با طول موج

( 1195)کاران،  شودگیری میمیکرومتر اندازه 10تا  5/3

تخمین رطوبت خاک با این روش، نیاز به برآورد دمای 

. )ونگ و همکاران، سطحی خاک و شاخص گیاهی دارد

، (LST) پوشش گیاهی و دمای سطح زمین( 2411

 ون وکارلس وی رطوبت خاک دارندای بر روابستگی پیچیده

( نشان 1111و همکاران ) گیلیس ( و1110همکاران )

توان برای برآورد اند از ترکیب این دو شاخص میداده

رطوبت خاک با دقت قابل قبول استفاده کرد. تغییرات 

ک های حرارتی خارطوبت خاک، تأثیراتی فراوان بر ویژگی

 روزانه دما، همبستگی بالایی، تغییرات دیگرعبارتبه ؛دارد

 از ترکیبی استفاده میان این در. با مقدار رطوبت خاک دارد

 از گیاهی هایشاخص ( وLSTزمین ) سطح دمای هایداده

 تحقیقات در و شده واقع توجه مورد بسیار 2NDVI قبیل

است )رحیمزاده و همکاران،  گردیده استفاده متعددی

 با NDVI رابطه 2441 سال در همکاران و ونگ. (2412

 زا معتبرتر بسیار را خشکنیمه مناطق در خاک رطوبت

 یرتأث در زمانی تأخیر میزان و کرده ارزیابی مرطوب مناطق

 از بیشتر مرطوب مناطق در را NDVI بر خاک رطوبت

 نیز محققین از تعدادی .نمودند بیان خشکنیمه مناطق

 زمین سطح دمای ایماهواره اطلاعات از ترکیبی استفاده

(LST) خاک رطوبت تخمین در را گیاهی هایشاخص و 

 هاداده این ترکیب که داشتند اذعان و نمودند پیشنهاد

 شرایط و گیاهی هایتنش از بهتری اطلاعات تواندمی

 انتظار خشک مناطق در. آورد فراهم زمین سطح رطوبتی

 افزایش دلیل به LST و NDVI بین منفی رابطه که رودمی

 ینا کند تغییر پایین NDVI با مناطق برای زمین سطح دمای

 استخراج برای که شودمی مثلثی فضای یک به منتهی

 تالیکم) است قرارگرفته موردبررسی خاک رطوبت وضعیت

یک  2411در سال  (1115)انگمن،  (.2441 همکاران، و

مدل جدید برای برآورد رطوبت خاک با استفاده از سنجش 

رابطه فیزیکی خطی بین  اساس براز دور مرئی گردید که 

 رطوبت خاک و بازتابی تبدیل شده مادون قرمز کوتاه

2 - Normalized Difference Vegetation Index 
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(STR)  توزیع پیکسل در داخل فضای  اساس برکه  است

 دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی نرمال شده

(STR – VI) در  (.2411شود )صادقی و همکاران، بیان می

ها با استفاده از باندهای نوری روش نوری این روش

میکرومتر( که در آن تابش  5/2تا  35/4های بین موج)طول

عنوان بازتاب شده از خورشید به سطح زمین، بهمنعکس

و همکاران  شود )بن دورگیری میشود، اندازهشناخته می

بازتاب و با استفاده از رطوبت خاک (. معمولاً 2441

(. مدل 2440)ونگ و کیو، برآورد  های تجربیوتحلیلتجزیه

ازدور رطوبت خاک بر ذوزنقه روشی گسترده برای سنجش

های نوری داده( و LST) دمای سطح زمین اساس حرارت

است. علیرغم موفقیت آشکار آن، از دو محدودیت ذاتی 

زمان نوری و های همکه نیاز به دادهبرد. نخست اینج میرن

های هایی که دادهحرارتی دارد که این مدل را برای ماهواره

کند. دمای دهند، غیرقابل استفاده میحرارتی را ارائه نمی

تنها تحت تأثیر رطوبت خاک، بلکه شرایط سطح زمین نه

ا( است. محیطی )مانند سرعت باد، دمای هوا و رطوبت هو

وقت و محاسبات برای رو، مدل ذوزنقه نیاز بهازاین

 .کالیبراسیون در هر تاریخ مشاهداتی دارد

برای غلبه بر این دو محدودیت، صادقی و 

( مدل فیزیکی ذوزنقه نوری را برای اولین 2411همکاران )

منظور برآورد رطوبت خاک ارائه دادند. مدل ذوزنقه بار به

شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش نوری که از تفاضل 

 (SWIR) قرمزموج کوتاه مادونو طول (NDVI) گیاهی

 .شودآید، برای محاسبه رطوبت خاک استفاده میدست میبه

مدل ذوزنقه نوری نیازی به باند حرارتی ندارد، از 

هایی که تنها باندهای نوری ارائه اینرو، برای ماهواره

 با توجه به جایگزینی دمای. استفاده استدهند نیز قابلمی

، این SWIR به بازتاب LST سطح زمین؛ یعنی جایگزینی

داری با شرایط اتمسفر محیطی تغییر طور معنیبه پارامتر

ور طتواند بهترتیب مدل ذوزنقه نوری میاینکند. بهنمی

جهانی برای مکانی مشخص پارامتر بندی شود، این مسئله 

                                                           
1 - Thermal-Optical Trapezoid Model 

کند قدیمی را حل می ایمحدودیت دوم مدل ذوزنقه

 .(2419)بابائیان و همکاران 

برآورد رطوبت سطحی خاک با استفاده از تصاویر 

های سنجش از دور در اراضی ای و شاخصماهواره

 نتایج اساس برکشاورزی شهرستان شوشتر نشان داد، 

 ،NDVI هایشاخص با خاک سطحی رطوبت تحقیق

SAVI، NDMI، NDTI و SMSWIR و مستقیم رابطه 

 چنین،هم. است داشته معکوس رابطه LST شاخص با

 که داشته خاک رطوبت از بهتری برآورد ،LST شاخص

 ترطوب مقادیر بر عامل این توجه قابل تأثیر دهندهنشان

 (.2422)عبیات و همکاران،  است خاک سطحی

 مدل که شد مشخص منابع مرور به توجه با

مدل ذوزنقه معکوس  و 1TOTRAM ذوزنقه حرارتی

 رطوبت برآورد در خوبی توانایی از 2OPTRAM طیفی

اما تاکنون تحقیقی جهت مقایسه ، است برخوردار خاک

نتایج حاصل از اجرا همزمان این دو مدل برای اراضی 

برای  هاروشکارایی نتایج این  ترمهمنیشکر و از آن 

 این دفه بنابراین ؛آبیاری صورت نگرفته است ریزیبرنامه

 مدل از استفاده با خاک رطوبت سازیمدل مطالعه

TOTRAM و OPTRAM ایماهواره تصاویر بر مبتنی 

 ها در پایشو بررسی توانایی این مدل 2و سنتینل  9 لندست

 مزارع آبی تنش بررسی و خاک رطوبت میزان هنگام به

 هایصنعت و کشت اراضی آبیاری ریزیبرنامه منظوربه

 .است نیشکر

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مطالعاتی در کشت و صنعت نیشکر 

 11/11"تا  31° 5' 29/2" شمالی ازدر ناحیه عرض امیرکبیر 

 11' 41/01"تا  °09 24' 53/51" از طول شرقی و °34 59'

این کشت و صنعت یکی  (.1)شکل  واقع شده است °09

گانه شرکت توسعه نیشکر و های هفتاز کشت و صنعت

تحت آن هکتار  1544سالانه حدود  که ؛صنایع جانبی است

2 - OPtical TRApezoid Model 
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هکتار آن در حال  2444و  یافتهاختصاصنیشکر  داشت

اساس طراحی مزارع نیشکر . د استیآیش و کشت جد

متر و فاصله  1444هکتاری با طول مزرعه  25 صورتبه

 متر است. 93/1فاروها 

 

 های مورد استفادهداده

 زمینی هایداده

در این پژوهش انجام  برایبرداری میدانی داده

گیری و پارامترهای اندازه شدانجام  ARC2 خط آبیاری

شده شامل رطوبت خاک، بافت خاک و همچنین اطلاعات 

آبیاری مزارع شامل زمان شروع و پایان آبیاری، مدت زمان 

به  با توجهشد.  بردارییادداشتآبیاری، عمق آب زیرزمینی 

با منبع نور خورشید  2و سنتیل  9اینکه ماهواره لندست 

ناشی از محاسبات با آن ، تصاویر دمایی و رطوبت است

بنابراین برای برآورد  ؛است مربوط به اعماق سطحی خاک

 مترسانتیپنج عمق در  لازمبرداری نمونه رطوبت خاک،

 بار سهدو تا  ،2یا سنتینل  9با گذر ماهواره لندست  زمانهم

)نیمه اول و دوم هرماه، با توجه به روند رشد نیشکر(  ماه در

در فصل داشت  TDR350 حملقابلاستفاده از دستگاه با 

 توجه با .گیری شداندازه 1311از فروردین تا مهرماه  نیشکر

 با خاک رطوبت گیریاندازه برای 1TDR دستگاه اینکه به

                                                           
1- Time Domain Reflectometry 

 بافت مانند اطلاعاتی کند،می عمل حجمی روش از استفاده

 رطوبت و خاک مخصوص جرم برداری،نمونه نقطه از خاک

 نیوز رطوبت با اطلاعات این سپس. آیدمی دست به وزنی

 گیریاندازه صحت و دقت تا شوندمی سنجی صحت

 شود. تأیید خاک رطوبت

 TDR دستگاه از استفاده با ابتدا روش، این در

 هایسیگنال خاک، از شده بردارینمونه نقاط

 تغییرات به توجه با سپس. کندمی ارسال را الکترومغناطیسی

 رطوبت به توانمی خاک، در هاسیگنال این انتشار سرعت

 رطوبت و خاک مخصوص جرم گیریاندازه با. برد پی خاک

 که کرد حاصل اطمینان توانمی ،آمدهدستبه وزنی

 در است. شده انجام درستیبه خاک رطوبت گیریاندازه

 امکان حجمی، روش و TDR دستگاه از استفاده با نتیجه،

 ترطوب با که شودمی فراهم خاک رطوبت دقیق گیریاندازه

 (.2شود شکل )می سنجی صحت وزنی

نمونه رطوبت سطحی  234در مجموع تعداد 

نمونه و  139برابر  2برداشت شد که برای ماهواره سنتینل 

 94همچنین نمونه است.  12برابر  9برای ماهواره لندست 

 24سازی رطوبت خاک و مدل منظوربهها درصد این نمونه

مستخرج از  نتایج یصحت سنج برای ماندهباقیدرصد 

 (.3)شکل  گردیدای استفاده های ماهوارهداده
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 خوزستان جنوب در امیرکبیر صنعت و کشت موقعیت -1شکل 

 

  
 TDRشده با دستگاه  گیریاندازهصحت سنجی رطوبت خاک  -2شکل 
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 بردارینمونهمنطقه مورد مطالعه و نقاط  موقعیت -3شکل 

 

 ایماهوارههای هددا

تصویر  نههت انجام این تحقیق از تعداد ج

 هایردیفمربوط به شماره گذر و  9ای لندست ماهواره

 1311طی بازه زمانی فروردین تا مهرماه سال  39و  122

باند مختلف در  11در  9ماهواره لندست  استفاده گردید.

با قدرت تفکیک میکرومتر  5/12تا  033/4محدوده طیفی 

متر برای باندهای محدوده مرئی و مادون قرمز  34مکانی 

متر برای محدوده مادون قرمز  144نزدیک و میانی و 

را  برداریدادهروزه  12حرارتی و با دوره بازگشت زمانی 

 یک اویر در سطح پردازشهمه تص. دهدانجام می

(LC08_L1TP و ) آمریکا  شناسیزمینسایت طریق از

(https://earthexplorer.usgs.gov)  بعد از  .شددانلود

ا بهای مورد نیاز پردازشانجام پیش دانلود تصاویر اقدام به

ات حتصحیشامل انجام  ENVI 5.3.1 افزارنرم

رادیومتریکی، اتمسفری و سپس استخراج منطقه مورد 

 مطالعه گردید.

 بی2-سنتینل و 2415 سال در آ 2-سنتینل ماهواره

 مدار ماهواره ،ماهواره این. شد اندازیراه 2411 سال در

 رایب بالا وضوح با تصاویر اخذ آن مأموریت و است قطبی

. است گیاهی پوشش و خاک آب، همانند هاییپدیده پایش

 مرئی، هایمحدوده در طیفی باند 13 از ماهواره این

 برخوردار کوتاه موجطول قرمزمادون و نزدیک قرمزمادون

 تفکیک با شده مطالعه مکانی موقعیت در 2-سنتینل. است

 با متر 24 تا 14 از مکانی تفکیک قدرت و روز 5 زمانی

 باشند،می WGS-84 برمبنای و شمالی 31 تصویر سیستم

 آمریکا شناسیزمین سایت از تصاویر دانلود از بعد

(https://scihub.copernicus.eu) انجام و 

 تا فروردین از 1311 سال برای نیاز مورد هایپردازشپیش

 .شد استخراج ماهواره گذر نه در مهرماه

 

 هاداده سازیآمادهو  پردازشپیش

 دارای در تحقیق 9تصاویر ماهواره لندست 

سپس برای به دست آوردن . است هندسی تصحیحات

 تصحیحاتتر، تصحیحات رادیومتریک و اطلاعات دقیق

شوند. انجام می FLAASH اتمسفری با استفاده از الگوریتم

های انتقال تابشی، با بررسی مدل FLAASH الگوریتم

اثراتی را که از اتمسفر و زمین بر روی امواج 

ند. در کسازی میدارند، شبیهالکترومغناطیسی منتشر شده 

و اطلاعات  شوندبیشتری تصحیح می دقتبهنتیجه، تصاویر 

 .آیدبیشتری درباره محیط مورد نظر به دست می

در مرحله بعد، با استفاده از نسبت گیری طیفی، 

شود. این شاخص، استخراج می NDVI شاخص گیاهی

https://earthexplorer.usgs.gov/
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هنده دهای گیاهی، نشانترین شاخصیکی از مهم عنوانبه

 .میزان فعالیت گیاهی در منطقه مورد نظر است

همچنین، برای محاسبه دمای سطح زمین، از 

استفاده  (Mono Window) ایالگوریتم تک پنجره

شود. در این روش، با استفاده از پارامترهایی مانند دمای می

درخشندگی، میانگین دمای اتمسفر، ضریب عبور اتمسفری 

آید. این روش، مین به دست میو گسیلمندی، دمای سطح ز

به  بالاتری نسبت دقتبهای، با استفاده از تصاویر ماهواره

 .کندهای سنتی، دمای سطح زمین را محاسبه میروش

 (.2419رونگاری و همکاران، )

NDVI =
NIR−Red

NIR+Red
 (1)                                           

))(1( Lne
BT

w

BT
LST






 (2)                                          

e = 0.004Pv + 0.986                                      )3(  

𝑃𝑣 = (
NDVI− 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥− 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)2     (0)                             

1BT دمای درخشندگی است و مقدار :W  نیز، طول موج

استفاده  14که در این پژوهش از باند  است 11و یا  14باند 

میکرومتر است.  5/11برابر  9شد و مقدار آن در لندست 

 است. 039/1×14-2برابر با میلی کلوین  مقدار 

minNDVI  وmaxNDVI  به ترتیب بیشترین و کمترین

NDVI مشاهده شده ،vPبا که گیاهی پوشش : نسبت 

:و شودمی محاسبه NDVI مقدار از استفاده e  توان

 (.2419)رونگالی و همکاران،  تشعشعی است

 در ابتدا مقدار رادیان تصویر با استفاده از رابطه

 :بدست آمد( 5)

𝜆 = 𝑀𝐿 ∗ 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿 − 𝑂𝑖  (5)                            

 Qcalبرای هر باند،  2فاکتور تغییر مقیاس MLدر این رابطه 

ضریب  Oiفاکتور تغییر مقیاس و  ALلندست،  14باند 

رها برای باند است. مقادیر این پارامت 14تصحیح برای باند 

 است. ذکرشدهلندست در جدول  14

پس از بدست آوردن رادیانس باید دمای 

 (2)محاسبه شود. دمای روشنایی از رابطه  3روشنایی

 :شودمحاسبه می

𝐵𝑇 =
𝐾2

ln [𝑘1 𝐿𝜆⁄ +1]
                                                   (2)  

ضرایبی تبدیل هستند که در فایل  2kو 1kکه در این رابطه 

موجود در فایل ماهواره  (METADATA_FILE)متادیتا 

برای هر باند مقدار مشخص دارد، برای ، 1یا  9لندست 

سلسیوس باید مقادیر بدست  برحسببدست آوردن دما 

مقادیر این ( 1) آمده منهای صفر مطلق شوند. در جدول

 .است مشاهدهقابل 14ضرایب برای باند 

 11برای محاسبه رادیانس و درجه روشنایی برای باند  مورداستفادهمقادیر ضرایب  -1ل جدو

  ضریب

98/777  K1 

89/1231  K2 

888203/8  ML 

1/8  AL 

38/8  Oi 

 

آید، ( به دست می1از رابطه ) NDVIشاخص 

maxNDVI  وminNDVI  به ترتیب بیشترین و کمترین

NDVI بندیطبقهاست. در این روش از  شدهمشاهده 

NDVI شود، پیکسل مربوط به خاک خشک با استفاده می

. استبرای لندست  11/4میزان گسیلمندی حرارتی 

                                                           
1- Brightness Temperature (BT) 

2- Rescaling factor 

بیشترین تراکم  5/4از  تربزرگ NDVIهای با ارزش پیکسل

که مقدار ثابت گسیلمندی  دهندپوشش گیاهی را نشان می

 5/4و  2/4بین  NDVIشود. اگر تخمین زده می 11/4ها آن

از رابطه  و استهای مختلف ی از پدیدهترکیبباشد پیکسل 

 (.2440ونگ و همکاران، ) ( قابل محاسبه است0)

3- brightness temperature 
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 (LSTروند مراحل محاسبه دمای سطح زمین ) -4 شکل

 

 (1TOTRAM) حرارتی –مدل ذوزنقه نوری 

این مدل بر اساس توزیع پیکسل در فضای دو 

 .استبعدی دمای سطح زمین و پوشش گیاهی 

بر اساس ایده  OPTRAM مدل ذوزنقه جدید

با یک معیار برای  TOTRAM در مدل LST جایگزینی

رطوبت خاک در حوزه نوری استوار است. بر اساس مدل 

( و صادقی و 1131کوبلکا و مانک ) انتقال تابش دو شار

یک مدل فیزیکی توسعه دادند که یک  (2415همکاران )

رابطه خطی بین محتوای رطوبت سطح و بازتاب تبدیل 

 .دهدرا نشان می SWIR شده

برآورد رطوبت خاک با استفاده از یک  برای

( و 2LSTمعادله خطی در فضای دمای سطح زمین )

( با استفاده از 3NDVI) شاخص پوشش گیاهی نرمال شده

 .شودبرازش داده می ذیلمعادلات 

                                                           
1- Thermal-Optical TRAapezoid Model 

2- Land surface temperature 

( NIR) باند مادون قرمز نزدیک 9که برای ماهواره لندست 

 باشند.می 0و  5به ترتیب باندهای  (Red) و باند قرمز

wd

d

dw

d

LSTLST

LSTLST
W













                           )1(  

W ،مقدار رطوبت خاک نرمال شده :d:  حداقل مقدار

حداکثر مقدار  :w رطوبت خاک خشک در شرایط محلی،

 wLSTو  dLSTرطوبت خاک مرطوب در شرایط محلی، 

 باشند.به ترتیب مربوط به خاک خشک و مرطوب می

LSTd = id + sdNDVI  (9)                                  

LSTw = iw + swNDVI                                 )1(  

di  وds  به ترتیب مربوط به بیشترین دمای سطح زمین و

به ترتیب مربوط به  wsو  wiکمترین تراکم پوشش گیاهی، 

کمترین دمای سطح زمین و بیشترین تراکم پوشش گیاهی 

( رطوبت 14که با استفاده از یک معادله خطی )رابطه  است

3- Normalized difference vegetation index 
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 LST – NDVIتوان برای هر پیکسل در فضای خاک را می

 برآورد کرد.

𝑊 =
𝑖𝑑+ 𝑠𝑑𝑁𝐷𝑉𝐼−𝐿𝑆𝑇

𝑖𝑑− 𝑖𝑤+(𝑠𝑑− 𝑠𝑤)𝑁𝐷𝑉𝐼
 (14)                             

 

 (1OPTRAM)مدل ذوزنقه جدید نوری 

ی نوری بر مبنای ایده جایگزینی مدل ذوزنقه

LST 2 در ذوزنقه قدیمی باSTR  در مدل جدید ذوزنقه

گیری رطوبت خاک در حوزه نوری اندازه نوری بر پایه

( بر اساس مدل 2415استوار است. صادقی و همکاران )

انتقال تابشی دوقطبی، یک مدل فیزیکی را ایجاد کرد که 

رابطه خطی بین رطوبت سطح و بازتاب تبدیل یافته 
3SWIR ی پیکسلدهد. این مدل بر اساس توزیع را نشان می

دهنده نشان STRکه  است STR-NDVIدر محدوده 

قرمز کوتاه( موج مادون)طول SWIRشده بازتاب تبدیل

شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهی  NDVIاست و 

ی معمولی در مدل ذوزنقه LSTاست و بنابراین جایگزین 

 W شود. با توجه به رابطه خطی بین درجه اشباع خاکمی

 STRشده( و برای خاک اشباع یک برای خشک وصفر )

 :داریم را 15و  10( رابطه 2415)صادقی و همکاران، 

𝑊 =
𝜃−𝜃𝑑

𝜃𝑤−𝜃𝑑
=

𝑆𝑇𝑅−𝑆𝑇𝑅𝑑

𝑆𝑇𝑅𝑤−𝑆𝑇𝑅𝑑
 (10)                            

𝑆𝑇𝑅 =
(1−𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅)2 

2𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅
 (15)                                      

، جایی cm3θ~0 cm-3)خشک ؛ dSTR ،wSTR، STRکه 

θ=θs cm 3و مرطوب ) مقدار رطوبت حجمی است( θکه 

3-cm جایی که ،θs  رطوبت اشباع است( وR  بازتاب

ماهواره  13باند   SWIRسطحی برای دامنه الکترومغناطیسی

و 𝑆𝑇𝑅𝑑 با فرض روابط خطی تجربی بین  است. 2-سنتینل

 𝑆𝑇𝑅𝑤 ک های خش، لبهگیاهی پوششبا شاخص تفاضلی

رای . بشوندو مرطوب ذوزنقه نوری به شرح زیر تعریف می

 Matlabافزار های تر و خشک با استفاده از نرمتعیین لبه

 ای خشکلبه  عنوانبه پیکسل ، در این مرحله هرانجام شد

 و NDVI مقدار آیا اینکه اساس بر شودمی شناخته تر

در  شدهتعیین هایآستانه از کمتر یا بیشتر آن نوری ذوزنقه

 .است رطوبت خاک

 اجرای در تواندمی Matlab افزارنرم از استفاده

 ابزارهای و توابع از استفاده با. کند کمک فوق مراحل

 نوری ذوزنقه و NDVI مقادیر توانمی ،Matlab در موجود

 رب هاآن اعمال و هاآستانه تعیین با سپس و شود محاسبه

 .شودمی تولید تر و خشک هایلبه نقشه تصویر، روی

 .(ب 5)شکل 

 
 حرارتی )الف( و مدل نوری جدید )ب( –مدل ذوزنقه نوری  -5شکل 

 

 

                                                           
1- The OPtical TRApezoid Model 

2- Shortwave infrared Transformed Reflectance 

3- Short-wave infrared 
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𝑆𝑇𝑅𝑑 = 𝑖𝑑 + 𝑠𝑑𝑁𝐷𝑉𝐼  (12)                                 

𝑆𝑇𝑅𝑤 = 𝑖𝑤 + 𝑠𝑤𝑁𝐷𝑉𝐼  (11)                                  

 جداکننده wsو  wiجداکننده و شیب لبه خشک و  dsو  diکه 

( 11) و (12بر اساس معادله ) مرطوب هستند. یو شیب لبه

شده داده یارطوبت خاک در یک پیکسل تصویر ماهواره

آن  NDVIو شاخص  STRتواند با استفاده از مقدار می

 محاسبه شود:

𝑊 =
𝑖𝑑+𝑠𝑑𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑆𝑇𝑅

𝑖𝑑−𝑖𝑊+(𝑠𝑑−𝑠𝑊)𝑁𝐷𝑉𝐼
 (19)                                  

در تخلخل خاک  تواندی(، مWکه در آن درجه اشباع )

شود )که  انیب cm 3θ (cm-3( یصورت حجمضرب و به

 STR-NDVI یاست(. فضا θs برابر با θ شودیفرض م

ت و ثاب داریدر زمان پا باًیتقر یمیبرخلاف مدل ذوزنقه قد

بازتاب سطح تنها وابسته به خواص سطح است  رایاست ز

 یعموم یپارامترها نیبنابرا ؛یطیو مح یجو ینه پارامترها

و در  یاهر مشاهدات ماهواره ی( برا19( معادله )ی)جهان

 (.2419و همکاران،  انییاست )بابا ریپذهر مکان امکان

 

 صحت سنجی مدل

ها با شرایط واقعی مزرعه مدلسنجی برای صحت

و انتخاب مدل بهینه در طول دوره رشد نیشکر و پایش 

بهنگام رطوبت سطحی خاک در مزارع نیشکر، با استفاده از 

 شده نرمال خطا مربعات میانگین پارامترهای آماری جذر

(NRMSE) ( 2و ضریب تبیینRانجام شد )ها در آن که ؛

iP شدهبینیپیش ریمقاد ،iO شدهمشاهده ریمقاد ،n  تعداد

 شدهمشاهدهمقدار متوسط پارامتر  iŌکاررفته، به یهانمونه

 .است

𝑅2 = 1 −  
∑ (𝑃𝑖−Ōi)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−Ōi)2𝑛
𝑖=1

                                            (11)  

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 (12)                              

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√

∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛

Ō
                                (13)  

 

 نیشکرمزارع رطوبت و آبیاری بندی طبقه

بندی مزارع نیشکر در این روش، معیار طبقه

گیری شده و زمان سپری از ترکیبی از رطوبت خاک اندازه

ه به پنج دسته بها بندیاین طبقه آبیاری مزارع انجام شد.

تا  کیترتیب، در حال آبیاری، رطوبت بالا )مزارعی که بین 

روز قبل آبیاری شدند(، رطوبت متوسط )مزارعی  سهحدود 

روز قبل آبیاری شدند(، زمان آبیاری  هفتتا  چهارکه بین 

درصد وزنی زمان آبیاری  15)مزارعی که بر حسب رطوبت 

مان آبیاری آن است( و شروع تنش رطوبتی )مزارعی که ز

شود( انجام شد. هدف از این گذشته و دچار تنش می

بندی سهولت در تفسیر تصاویر، مدیریت آبیاری مزرعه طبقه

 (.2جدول ) استو توزیع یکنواختی آبیاری در سطح مزرعه 

 رطوبت خاک و زمان آبیاری مزارع نیشکر بندیطبقه -2جدول 
 وضعیت مزرعه درصد رطوبت وزنی خاک بندیطبقه

 شود.می تنش دچار و گذشته آن آبیاری زمان که مزارعی 12-8 شروع تنش
 است. آبیاری زمان وزنی درصد 11 رطوبت حسب بر که مزارعی 33-12 بررسی جهت شروع آبیاری )بستگی به بافت خاک(

 شدند. آبیاری قبل روزهفت  تا چهار بین که مزارعی 21-33 رطوبت متوسط
 شدند. آبیاری قبل روز سه حدود تایک  بین که مزارعی 01-21 رطوبت بالا

 مزرعه در حال آبیاری 188-01 در حال آبیاری )اشباع(

 

 بحثنتایج و 

و  1TOTRAMمدل  اتمحاسبانجام  برای
2OPTRAM  توزیع پیکسل در فضای  اساس برکهLST 

- NDVI  وNDVI – STR تصویرابتدا برای هر ، است 

 پلات گردید و سپس STRو  LSTدر برابر  NDVIمقادیر 

                                                           
1- Thermal-Optical Trapezoid Model 

های بهترین خطمعادلات متلب،  افزارنرمبا استفاده از 

 و wLST، dSTRو  dLSTبالا و پایین ) برازش شده

wSTR) برداری شده های نمونهبرای هر یک از تاریخ

و  LSTفضای ی پیکسل توزیع. مشخص شدمیدانی، 

NDVI  برای مدلTOTRAM  با توجه به پژوهش

2- OPtical TRApezoid Model 
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و ( موجود است 1041زاده و همکاران، )محمدی معله

در دوره  OPTRAMبرای مدل  NDVIو  STRهمچنین 

و  NDVIرابطه . استآمده ( 2در شکل ) داشت نیشکر

STR  در مدلOPTRAM  مستقیم است و با افزایش

و  خط بالایابد. افزایش می STRپارامتر  NDVIشاخص 

 dSTRپایین  ،wSTR، مدل نوری به ترتیب ابر نقاط پایین

و  TOTRAMهای مدل نتایج معادلاتهمچنین  .است

OPTRAM ها در یک با فرض در نظر گرفتن همه داده

 اخط میانگین میزان این است. شدهارائه( 3در جدول ) پلات

. است رشد دوره طول در برداریداده هایزمان کل برای

 نگینس بسیار منطقه خاک بافت اینکه به توجه با همچنین

 برای نظر مورد رطوبت هایمحدوده همچنین و است

 مدیریت جهت هانقشه بندیطبقه و آبیاری ریزیبرنامه

 ینهمچن است کاربردی نیازهای جوابگوی مقدار این آبیاری

 از سنجش هایمدل همه که است ضروری نکته این ذکر

 است. حد همین در نسبی خطای دارای دوری

 
 OPTRAMدر مدل  wSTRو  dSTRای از تعیین پارامترهای نمونه -6شکل 

 
 هامربوط به کل داده OPRTAM و TOTRAM لبه تر و خشک مدلنتایج معادلات  -3جدول 

 2R RMSE (dSTR / dLST) لبه خشک (wSTR / wLST) ترلبه شاخص
 )درصد(

NRMSE  

 )درصد(

TOTRAM -3.1458 NDVI + 308.54 -11.044 NDVI + 320.95 77/8 01/0 8/13 

OPTRAM 7.0313NDVI + 1.6639 3.2034NDVI + 0.0629 98/8 89/0 1/13 

 

برای مدل  wLSTو  dLST پس از محاسبه مقادیر

TOTRAM  وSTRd  وSTRw  برای مدلOPTRAM 

رطوبت خاک منطقه مورد درصد  های موجود،تاریخ در

سپس مقدار همبستگی، میانگین مربعات  مطالعه برآورد شد.

های بین داده شده نرمال خطا مربعات میانگین خطا و جذر

درصد  24های آزمون )ها( و دادهدرصد نمونه 94آموزش )

، OPTRAMو  TOTRAMهای ها(، تصویر مدلنمونه

گیری شده میدانی ارزیابی گردید که رطوبت خاک اندازه

( ارائه شده 0های مختلف در جدول )نتایج آن برای تاریخ

 است.
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 OPTRAMبرآورد درصد رطوبت خاک کشت و صنعت امیرکبیر با مدل  -7شکل 

 
 OPRTAM و TOTRAM نتایج معادلات لبه تر و خشک مدل -4جدول 

 OPTRAM تاریخ TOTRAM تاریخ ردیف

NRMSE % 2R RMSE % NRMSE % 2R RMSE % 

1 32/83/1288 09/1 08/8 31/3 21/3/1288 03/13 97/8 32/0 
3 89/82/1288 10/11 89/8 32/2 18/2/1288 28/12 91/8 38/0 
2 30/82/1288 98/12 98/8 70/1 31/2/1288 32/18 82/8 09/2 
0 8/80/1288 21/18 89/8 28/0 18/0/1288 81/18 81/8 88/3 
1 31/80/1288 12/13 82/8 33/2 38/0/1288 23/18 82/8 13/2 
2 18/81/1288 22/11 89/8 23/2 9/1/1288 21/9 88/8 81/2 
7 32/81/1288 97/8 81/8 12/0 39/1/1288 29/8 82/8 31/0 
9 38/82/1288 81/9 82/8 72/3 37/2/1288 18/12 91/8 22/0 
8 81/87/1288 80/7 72/8 77/3 2/7/1288 72/12 87/8 18/0 

 

که  دهدمیهای به دست آمده نشان تحلیل داده

 رطوبت بینیپیشقادر به  OPTRAM و TOTRAM مدل

 با دقت بالایی هستند. در مدل موردمطالعهخاک منطقه 

TOTRAM دارد  19/4تا  0/4، ضریب تبیین مقداری بین

است.  در برآورد رطوبت خاککه به معنای توانایی مدل 

تا  91/4، ضریب تبیین بین OPTRAM همچنین در مدل

دهد این مدل توانایی بیشتری قرار دارد که نشان می 11/4

 .بینی رطوبت خاک دارددر پیش

که  OPTRAM و TOTRAM هایدر مدل

ی هایشوند، تفاوتبرآورد رطوبت خاک استفاده میبرای 

 نسبت به یکدیگر وجود دارد.

 هایهای موجود بین مدلبا توجه به تفاوت

TOTRAM و OPTRAM  در برآورد رطوبت خاک، این

نی بیابزارهای کاربردی در پیش عنوانبهتوانند دو مدل می

 استفاده شوند. موردمطالعهرطوبت خاک در منطقه 
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اند تواز این دو مدل می آمدهدستبهنتایج بررسی 

اطلاعات مفیدی را درباره تغییرات رطوبت خاک در شرایط 

 .فراهم کند موردمطالعهمحیطی و زمانی مختلف در منطقه 

 OPTRAM و TOTRAM هایاستفاده از مدل

ابط تواند به دلیل داشتن روبینی رطوبت خاک میبرای پیش

 dLSTیا   wSTR و  dSTR خطی تجربی بین مقادیر

، (NDVI) با شاخص تفاضلی پوشش گیاهی wLSTو

و   OPTRAMمدل های خشک و مرطوبلبه

TOTRAMعنوان ابزاری کارآمد و دقیق در مطالعات ، به

 گیرد.میقرار  مورداستفادهرطوبت خاک 

 وTOTRAM هایهای موجود در مدلتفاوت

OPTRAM  قدرت تفکیکتوانند ناشی از تفاوت در می 

 رب هایی دارند، علاوهزمانی و مکانی برای نیشکر محدودیت

 2 سنتینل هایداده و روز 12 صورتبه لندست این،

 در همچنین،. شوندمی آوریجمع روز پنج صورتبه

 هر سنتینل در و متر 144 معادل حرارتی پیکسل هر لندست

 .است متر 14 معادل پیکسل

های بنابراین، با توجه به نتایج و تحلیل

ابزاری  عنوانبهتواند می OPTRAM ، مدلآمدهدستبه

بینی رطوبت خاک در منطقه در پیش مؤثرکاربردی و 

با در نظر گرفتن شرایط محیطی و زمانی  موردمطالعه

 .قرار گیرند مورداستفادهمختلف 

( انجام 2411صادقی و همکاران، در تحقیقی که )

)استفاده از  TOTRAMدادند دو محدودیت اصلی مدل 

باندهای حرارتی، وابسته بودن به عوامل محیطی( را بررسی 

تواند می OPTRAMکردند و به این نتیجه رسیدند که مدل 

های ها را پشت سر بگذارد. با بررسیاین محدودیت

ر ها برای گیاه نیشکدر این تحقیق، این محدودیت شدهانجام

 طرف از ها )نیمه دوم خرداد و تیرماه( است.در برخی از ماه

 رطوبت و هوا دمای که خوزستان مانند مناطقی در دیگر

 هایپیکسل دمای اثر علت به همچنین و است بالا نسبی

 هایداده نتایج حدی تا هدف پیکسل روی بر مجاور

 سایز پیکسل که لندست هایداده در مخصوصاً حرارتی

 هایداده نسبت به بیشتری خطای با است متر 144 هاآن

 است متر 14 آن سایز پیکسل که سنتینل ماهواره نوری

توان نتیجه گرفت که در حالت کلی می .بود خواهد مواجه

بهتر و و خوزستان برای گیاه نیشکر  OPTRAMمدل 

 رطوبت خاک را برآورد کند TOTRAMتر از مدل دقیق

 (.1041همکاران، زاده و معلهمحمدی )

 
 OPTRAMنتایج رطوبت سطحی برآوردی با استفاده از مدل  -8شکل 
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 در آبیاری هنگام در خاک رطوبت اینکه به نظر

نوع  به توجه با) وزنی درصد 13-19 از طبیعی وضعیت

 حد به توجه با شود، کمتر نباید( خاک ساختمان و بافت

 حد تفاوت) خاک نگهداری ظرفیت از خاک رطوبتی مجاز

 به مجاز %24 تنها ،(دائم پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت

 علاوههب نیشکر جذب اثر در تخلیه میزان این که بوده تخلیه

 در آبزه میزان) ثقلی خروج اثر در شدهخارج آب میزان

 (.5شود جدول ) اضافه خاک به مجدداً بایستی ،(آبیاری هر

 درصد رطوبت وزنی خاک برای شروع آبیاری -5 جدول

 بافت خاک خاک وزنی رطوبت درصد

 لوم 11-12
 لوم رسی 11-12
 رس سیلتی 12-17
 رسی 19-18

 

 های بدستنتایج حاصل از بررسی کارایی نقشه

ریزی آبیاری مزارع نیشکر خاک جهت برنامه آمده رطوبت

ریزی ها جهت برنامهتوان از این دادهکه می دهدنشان می

 1و  12برابر با  NRMSEآبیاری با میانگین خطای متوسط 

های زمینی زمان آبیاری به ترتیب برای درصد به نسبت داده

استفاده نمود. در این  OPTRAMو  TOTRAMهای مدل

به دلیل قدرت تفکیک  OPTRAMی مدل هاخصوص داده

های حرارتی و از های نوری نسبت به دادهمکانی بهتر داده

ما کمتر نسبت به عوامل محیطی از قبیل د تأثیرپذیریطرفی 

های مجاور، از و رطوبت نسبی هوا و همچنین اثر پیکسل

 کارایی بالاتری برخوردار هستند.

ریزی آبیاری مزارع نیشکر در برنامه، عنوان مثالبه

الف( سه مزرعه -1شکل ) ،TOTRAMبا استفاده از مدل 

، در ARC12-22و  ARC12-18 ،ARC12-20های به نام

د. تصادفی انتخاب ش صورتبهکشت و صنعت امیرکبیر 

 11، 11تاریخ آبیاری این مزارع در شرایط واقعی به ترتیب 

 تیرماه در حال انجام بود. 11و 

 TOTRAMبا مقایسه نقشه رطوبت خاک مدل 

تیرماه تصویربرداری شده بود مقایسه  19که در تاریخ 

و  ARC12-18شود مزارع شماره گردید. مشاهده می

ARC12-22  یک روز قبل از تصویربرداری ماهواره

زمان  ARC12-20در حال آبیاری است و مزرعه  9لندست 

است.  9لندست آبیاری آن یک روز بعد از تصویربرداری 

شود اثر آبیاری دو مزرعه مجاور بر روی دمای مشاهده می

تأثیر گذاشته است و از نظر مدل  ARC12-20گیاه مزرعه 

 دهد این مزرعه زمان آبیاری آن فرا نرسیده استنشان می

که باعث ایجاد خطا و عدم قطعیت زمان آبیاری مزرعه در 

این مرحله رشد نیشکر که معمولاً خرداد و تیرماه است 

این  OPTRAMمدل ب(  – 1شکل )شود. می

پشت سر گذاشته و زمان آبیاری مزرعه را  هامحدودیت

ARC12-20  شکل در برآورد نمود. همچنین خوبیبهرا 

 در ARC2-8 مزرعه آبیاری زمان شودمی مشاهده( 14)

 زمان بالایی دقت با مدل است، این خردادماه 25 تاریخ

 .است کرده برآورد را مزرعه آبیاری

 دلم از استفاده با خاک رطوبت در تحقیق برآورد

 زا استفاده با حوضه سیمینه برای نوری ایذوزنقه جدید

، به این نتیجه رسیدند که مدل 9لندست ماهواره تصاویر

OPTRAM  تر از مدل بهتر و دقیق 141/4با همبستگی

TOTRAM  توانسته است رطوبت خاک را برآورد نماید و

، تأثیرپذیری کمتر OPTRAMدلیل دقت بالای دقت بالای 

از عوامل محیطی و پارامترهای جهانی بوده است که قابلیت 

اجرایی و کاربردی در مناطق دارای محدودیت مکانی را 

 (.2411اده و همکاران، دارد )یوسف ز

ارزیابی رطوبت خاک در همچنین در تحقیق 

و مدل  2 –مزارع ذرت دیمی و آبی با استفاده از سنتینل 

OPTRAM  نشان داد، این مدل در تخمین رطوبت سطحی

گیری شده از دقت خاک نسبت به رطوبت خاک اندازه

بالایی برخوردار است همچنین در فصل رشد محصول از 

های گیاهی و زمان آبیاری را مدیریت توان تنشاین مدل می

 (.2424کرد )آمبروزون همکاران، 
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در پژوهش پایش خشکسالی کشاورزی بر اساس 

بت خاک برگرفته از مدل ذوزنقه نوری در موزامبیک رطو

نسبت به رطوبت خاک  OPTRAMنشان داد، مدل 

 cm3cm 434/4≥ RMSE/3 و 2R≥11/4گیری شده اندازه

د های شاخص کمبوبدست آمد. این مدل موفق به تهیه نقشه

گردد. همچنین نتایج نشان آب خاک و پایش خشکسالی 

تواند نتایج مفیدی را در اختیار می OPTRAMداد مدل 

های وری آب در زمینکشاورز بدهد که باعث افزایش بهره

 کشاورزی موزامبیک هایسامانهزراعی تحت شرایط خاص 

 (.2411)ماننز و همکاران،  است

 
 )ب( OPTRAM)الف( با مدل  TOTRAMمقایسه زمان آبیاری مزارع در مدل  -9شکل 

 

 
 1399خردادماه  25با زمان آبیاری مزرعه در  OPTRAMصحت سنجی مدل  -11شکل 

 

 گیرینتیجه

نتایج بدست آمده از برآورد رطوبت خاک سطحی 

با میزان  TOTRAMنشان داد، مدل متر سانتی پنجدر عمق 

 NRMSEو  RMSEو میزان خطای  92/4ضریب تبیین 

با  OPTRAMو مدل  درصد 1/12درصد و  05/0برابر با 

و  RMSEو میزان خطای  13/4میزان ضریب تبیین 

 الف ب
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NRMSE  قادر به تخمین  1/12درصد و  10/3برابر

ن . همچنیباشندمیرطوبت سطحی خاک در اراضی نیشکر 

بدست آمده  هاینقشهنتایج حاصل از بررسی کارایی 

آبیاری مزارع نیشکر نشان  ریزیبرنامهرطوبت خاک جهت 

آبیاری  ریزیبرنامهجهت  هادادهاز این  توانمیکه  دهدمی

درصد  1و  12برابر با  NRMSEبا میانگین خطای متوسط 

زمینی زمان آبیاری به ترتیب برای  هایدادهبه نسبت 

این استفاده نمود. در  OPTRAMو  TOTRAM هایمدل

به دلیل قدرت تفکیک  OPTRAMمدل  هایدادهخصوص 

حرارتی و از  هایدادهنوری نسبت به  هایدادهمکانی بهتر 

ما کمتر نسبت به عوامل محیطی از قبیل د تأثیرپذیریطرفی 

مجاور، از  هایپیکسلو رطوبت نسبی هوا و همچنین اثر 

همچنین در خصوص  کارایی بالاتری برخوردار هستند.

 تنش بررسی هدف کهدرصورتیطیفی حرارتی، پاسخ 

 بتنس بهتری جواب حرارتی باندهای، باشد گیاهی پوشش

 برآورد خصوص در اما ؛داشت خواهند نوری باندهای

 ینب که زیرا ؛بود خواهد متفاوت مسئله کمی خاک رطوبت

 و خاک رطوبت دقیق میزان عبارتی به یا و آبیاری زمان

 یک شکرنی مانند گیاهی در مخصوصاً برگ رطوبتی تغییرات

 این که دارد وجود ساعت 09 تا 20 بین زمانی تأخیر

 رارق تأثیر تحت را حرارتی باندهای نتایج کمی تواندمی

 دمای که خوزستان مانند مناطقی در دیگر طرف از. بدهد

 ماید اثر علت به همچنین و است بالا نسبی رطوبت و هوا

 نتایج حدی تا هدف پیکسل روی بر مجاور هایپیکسل

 پیکسل که لندست هایداده در مخصوصاً حرارتی هایداده

 نسبت به بیشتری خطای با است متر 144 هاآن سایز

 متر 14 آن سایز پیکسل که سنتینل ماهواره نوری هایداده

.بود خواهد مواجه است
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 1041و پذیرش: خرداد  1041دریافت: دی 

 چکیده
ریزی دقیق هایی سخت روبه رو است و احیای آن نیازمند برنامهسالی، امنیت آبی و غذایی کشور با چالشبا توجه به خشک

ابزاری کارا برای مصرف بهینه آب  عنوانبهی نوین آبیاری هاسامانههای روز مانند ش علمی و فناوریاجرایی و استفاده از دان

در دو سامانه رقم هوندا آب برنج  یوربهرهعملکرد، اجزای عملکرد و  یبررسباشد. بر همین اساس، این پژوهش با هدف می

 1041ر کیاسر در استان مازندران در بهار و تابستان سال ی در مزرعه شالیزاری واقع درسطحیو ز یسطح ایقطره یارآبی

های کامل تصادفی با شش تیمار در سه های خردشده نواری در قالب طرح بلوکانجام شد. این آزمایش به صورت کرت

و  54، 25ای نواری سطحی با فاصله نوار کرت به ابعاد دو در سه متر انجام شد. تیمارها شامل آبیاری قطره 11تکرار در 

متری از سطح خاک و با همان فواصل نوار. نتایج نشان داد که سانتی 04ای زیرسطحی در عمق متر و آبیاری قطرهسانتی 55

(، %1/6متر )سانتی 2/1ترتیب آبیاری نواری سطحی بهدر تیمارهای طول خوشه، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه 

 افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای  (%1/6متر )سانتی 1( و %2/1متر )سانتی 1/6(، 1/01%) 11/1

آبیاری نواری سطحی در تیمارهای وری اقتصادی وری فیزیکی و بهرهداشت. عملکرد دانه، شاخص برداشت، بهرهدار معنی

ریال  202060( و%5/01) کیلوگرم بر مترمکعب 25/4(، %1/10) %5/0(، %1/04کیلوگرم در هکتار ) 1660ترتیب به

داشت. حداکثر عملکرد دانه و دار معنی افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای  (%0/01بر مترمکعب )

وری فیزیکی متر مشاهده شد. حداکثر بهرهسانتی 25در فاصله نوار  %04کیلوگرم در هکتار و 5100شاخص برداشت برابر

 54متر به سانتی 25متر مشاهده شد. با افزایش فاصله نوار از سانتی 54در فاصله نوار  کیلوگرم بر مترمکعب 10/4برابر 

وری فیزیکی کاهش یافت. افزایش یافت. سپس با فاصله گرفتن بیشتر از نوار، مقدار بهره %22وری فیزیکی متر، بهرهسانتی

 متر مشاهده شد.سانتی 54سطحی  ه نوارریال بر مترمکعب در فاصل 106151وری اقتصادی نیز برابرحداکثر بهره

 رقم هوندا برنج های نوین آبیاری، وری آب، روشارتقای بهره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

با افزایش جمعیت و توسعه شهری و نیز 

افزایش تولیدات کشاورزی، گسترش آبیاری و تخریب 

منابع آب موجود، نیاز به منابع آب بیشتر و مدیریت بهینه 

محیطی و یافته است. تأمین انواع نیازهای زیستفزایشآن ا

اکوسیستم، شهری، کشاورزی، برقابی و تفریحی با توجه 

نار محدودیت منابع آب بر به کیفیت آب در ک

لادی و همکاران، ) های مسئله افزوده استپیچیدگی

 هاچالشاین  حال .(1411؛ رادیکا و همکاران، 1411

حقیقاتی جدید و استفاده از های تبدون توجه به یافته

توان بدون پذیر نبوده و نمیهای نوظهور امکانفناوری

های جدید در صنعت آب، بر کردن فناوریاستفاده و دخیل

های شرب، مشکلات و بحران آب در تمام بخش

و منابع آب محدود را برای  چیره شدکشاورزی و صنعت 

 دیریت کرد.م درستیبهیابی به امنیت غذایی پایدار دست

در این راستا کشت آبی به توجه بیشتری نیاز دارد، زیرا 

دست یشتر در واحد سطح با کشت آبی به میزان تولید ب

ای محدود آید اما منابع آب جدید برای چنین توسعهمی

است. به دلیل محدودیت منابع آب، تأکید بسیار زیادی بر 

های های جدید آب در بخشاز فناوری مؤثرتراستفاده 

تا با کمترین فشار وارده، هرکدام از این  استمختلف 

پورغلام آمیجی ) وری دست یابندها به بالاترین بهرهبخش

نظر به (. 1412فرومندی و همکاران، : 1411و همکاران، 

ای قطره آبیاری هایسامانهاهمیت موضوع، استفاده از 

زیرسطحی با توجه به مزایای بسیاری که دارد،  سطحی و

است. لازم  نداشتههای خوبی در چند سال اخیر پیشرفت

 مهمبرای محصولات  هاروشاست امکان استفاده از این 

 کشاورزی بررسی تا نقشه راه و افق آینده مشخص شود.

 وترین غلات بعد از گندم برنج یکی از مهم

بر همچنین و  غذای عمده بیش از نصف مردم دنیا است

حدود  1414سال زراعی  آمار، در مبنای جدیدترین

برنج در سراسر  کشت زیرمیلیون هکتار سطح  11/160

شود که هند تخمین زده می. جهان وجود داشت

تولیدکننده برنج در جهان و اراضی تحت  ترینبزرگ

آمار فائو، میلیون هکتار باشد ) 00کشت برنج آن حدود 

درصد از تولید برنج جهان  14، توجهیقابل طوربه (.1411

درصد از  66 حدود ،1412. در سال شودمیکشت در آسیا 

کل تولید برنج جهان از چین، هند، اندونزی و بنگلادش 

ها مشیلازم است که خط روازاین(. 1414)آمار فائو،  بود

جایگزینی و  وسیلهبهبا توجه به تولید و مصرف برنج 

های نوین های کشاورزی سنتی با روشتکمیل روش

، 1المللی برنج)موسسه تحقیقات بین یابندکاشت تغییر 

 دائمدرصد برنج آبیاری غرقاب  62 نزدیک به .(1442

درصد از آب آبیاری جهان را  02تا  20شود و تولید می

میانگین کل (. 1412)ماراسنی و همکاران،  کندمصرف می

مصرف آب در آبیاری دائم غرقابی بسته به نوع خاک، 

تواند بسیار یت آب میهای مدیرکشت و شیوهروش 

مترمکعب در هکتار  00244تا  6624متفاوت باشد و از 

به همین دلیل، (. 1412مکلین و همکاران، است )متغیر 

جویی در مصرف صرفه برایهای آبیاری روشاستفاده از 

 روش آبیاری ،یاریآب هایسامانه نی. در باست مهمآب 

بالقوه  طوربهآب را با دقت تأمین کند و  تواندیم کرویم

 است یرشد محصولات زراع یبرا سامانه نیکارآمدتر

 کشت زیرسطح (. در کشور ایران 1412هی و همکاران، )

 بربالغ، (1044آمارنامه محصولات کشاورزی )مطابق برنج 

درصد از  2/21هکتار بود که مازندران به تنهایی  220620

 دتولیدهد. همچنین مقدار آن را به خود اختصاص می

تن و سهم  0264612برنج در کشور برابر با  شلتوک

 درصد است. 6/22مازندران بیش از 

سنجی ( امکان1216شمسعلی و همکاران )

رطوبت نزدیک به اشباع  تأمینکشت برنج را به روش 

سی و رآبیاری زیرسطحی سفالی بر سامانهخاک به کمک 

حجم آب مصرفی و عملکرد گیاه را نسبت به روش 

قایسه کردند. عملکرد برنج در آبیاری غرقابی غرقابی م

کیلوگرم بر هکتار و در آبیاری زیرسطحی سفالی  0620

( 1044. رمضانی و دهقانی )استکیلوگرم بر هکتار  0112

کاری برنج ای نواری در خشکهبه کاربرد آبیاری قطره

                                                           
1- IRRI: International Rice Research Institute 
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پرداختند. نتایج نشان داد که کارایی مصرف آب آبیاری در 

بوده و عملکرد در تیمار با رژیم  ترینکمتیمار غرقاب 

درصد کاهش نسبت به غرقاب  12درصد تبخیر  114

( بیان کرد که مصرف آب 1210دهقانیان ) داشته است.

درصد نسبت به آبیاری  60ای آبیاری برنج در آبیاری قطره

 یبرابر غرقابی کاهش داشته و همچنین موجب افزایش دو

بت به آبیاری شاخص کارایی مصرف آب آبیاری نس

( به 1211نژاد بهنمیری و همکاران )قلی غرقابی شد.

 یکیزیف یوربر بهره ینوار یموضع یاریاثرات آببررسی 

ی شهرستان سار یزاریشال یآب در اراض یو اقتصاد

پرداختند. این آزمایش شامل چهار سطح آبیاری غرقابی، 

متر، آبیاری سانتی 12آبیاری موضعی با فاصله نوار 

متری و آبیاری موضعی با سانتی 24ضعی با فاصله نوار مو

روی دو رقم برنج امیر و  بر متریسانت 144فاصله نوار 

فجر بود. نتایج نشان داد که تیمار آبیاری موضعی با فاصله 

وری بهرهمتر، بیشترین مقادیر شاخص سانتی 12نوار 

 و سودمندی اقتصادی آب (1CPD) فیزیکی آب

(1NBPD ) با اعمال رقم ذکرشده را داشته است.در دو 

به  NBPD درصدی 62و  26افزایش ، تیمار آبیاری این

 .در ارقام امیر و فجر حاصل شد بیترت

ای از آبیاری قطره( 1446بومن و همکاران )

( برای کاشت برنج استفاده کردند و عملکرد DIسطحی )

 11112کیلوگرم در هکتار را با استفاده از مصرف  2622

دهنده رمکعب در هکتار آب به دست آورد که نشانمت

کیلوگرم در مترمکعب آب آبیاری  21/4وری آب بهره

است. این عملکردها کمتر از مقداری است که با آبیاری 

 2244( در همان منطقه )حدود 2CFIغرقابی دائم )

وری آب در در هکتار( به دست آمد اما بهره کیلوگرم

وری آب در آبیاری رابر بهرهای سطحی دو بآبیاری قطره

کاشت برنج  (1412آربات و همکاران ) غرقابی دائم بود.

خطوط نوار در از ای سطحی با استفاده با آبیاری قطرهرا 

در شرایط متری و  66/4متری و با فاصله  12/4عمق 

                                                           
1- Crop Pre Drop 

2- Net Benefit Pre Drop 

3- Continues Flood Irrigation 

کیلوگرم در هکتار و فاصله  122خاک خشک با بذرکاری 

در مختلف خاک های متر و در بافت 11/4خطوط بذر 

انجام دادند. در شرایط آبیاری غرقابی مداوم و اسپانیا 

 6026شرایط بذر خشک در مزارع مجاور، عملکرد 

ای سطحی کیلوگرم در هکتار و در شرایط آبیاری قطره

-ساموی .ندکیلوگرم در هکتار را گزارش کرد 2262

که استفاده از گزارش کردند ( 1411پاسکوال و همکاران )

ای زیرسطحی برای برنج با عمق نصب یاری قطرهروش آب

کیلوگرم بر  42/1وری آب را تا متر میزان بهرهسانتی 64

درصد  01مترمکعب افزایش داده و همچنین به میزان 

های آبیاری غرقابی صورت ذخیره آب نسبت به روش

میزان درآمد خالص که گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد 

 01-62متر بود، سانتی 64برابر در حالتی که عمق نصب 

( نیز 1411)بوشکت کولاک درصد افزایش پیدا کرد. 

ای در های آبیاری سنتی )غرقابی( و آبیاری قطرهروش

میزان  نتایج نشان داد کهآبیاری برنج را با هم مقایسه کرد. 

های سنتی درصد نسبت به روش 24وری آب تا بهره

 افزایش پیدا کرد.

( آبیاری 1411) سومان، در پژوهشی دیگر

ای را بر روی گیاه برنج در هندوستان بررسی کرد. قطره

وری آب برای کاشت برنج نتایج نشان داد که مقدار بهره

کیلوگرم بر  12/4در حالت آبیاری غرقابی به مقدار 

اما پس از استفاده از روش آبیاری  ؛استمترمکعب 

بر  لوگرمیک 66/4به  12/4وری آب از ای، مقدار بهرهقطره

برنج نیز بین  عملکردمترمکعب بهبود پیدا کرد و مقدار 

مختلف برنج افزایش داشت.  یهادرصد بین گونه 12-12

آبیاری  تأثیر( مطالعاتی بر روی 1411) باجپای و کشئوال

ای بر روی برنج و گندم انجام دادند. نتایج نشان داد قطره

سبت به ای نکه مقدار محصول گندم در روش قطره

درصد افزایش پیدا کرد و همچنین  1/0کشاورزی سنتی 

درصد  10/26مقدار مصرف آب نیز در این روش تا 

 21/2کاهش یافت. برای گیاه برنج نیز مقدار عملکرد تا 

درصد  2/00درصد افزایش پیدا کرده و مصرف آب نیز 

 کاهش یافت.
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با توجه به کمبود منابع آب در نقاط مختلف 

 برای 1و زیرسطحی 1ای سطحیقطرهن، روش جهان و ایرا

کمک به استقرار و رشد گیاهان در مناطق خشک و 

خشک مورد توجه زیادی قرار گرفته است. نیمه

ای سطحی و زیرسطحی یک های نوین قطرهآبیاری

وری آب است که در مدیریت آگاهانه برای افزایش بهره

تفاده آب مورد اس این مدیریت مقدار آب مصرفی کمتر از

به دلیل مصرف زیاد آب از  .استدر آبیاری غرقابی 

گلخرابی تا مرحله نشاء و برداشت محصول در شالیزار، 

گیاه راهبردی برنج برای آزمایش در این پژوهش استفاده 

میزان بررسی و مقایسه ، هدف از این پژوهششد. 

وری برنج با استفاده از و بهره ، اجزای عملکردعملکرد

ای سطحی و زیرسطحی در فواصل قطره روش آبیاری

 .بود مختلف خطوط آبیاری

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

 12در  1041این پژوهش در بهار و تابستان 

کیاسر در اراضی شالیزاری  ایستگاه هواشناسیکیلومتری 

کیاسر در عرض  هواشناسیشخصی انجام شد. ایستگاه 

ی و طول جغرافیایی دقیقه شمال 10درجه و  26جغرافیایی 

متر از  2/1110دقیقه شرقی در ارتفاع  21درجه و  22

گی در دبارن میانگینسطح دریاهای آزاد واقع شده است. 

سالانه دمای هوا  متوسط و مترمیلی 2/024این ایستگاه 

درجه  20/1 معیاردرجه سلسیوس با انحراف  1/12

از  با توجه به ارتفاع شایان ذکر است که سلسیوس است.

شده، سطح دریا و کوهستانی بودن موقعیت منطقه مطالعه

تاریخ کاشت برنج به علت سردی هوا نسبت به 

شد و در کل انجام  تأخیرشالیزارهای جلگه و دشت با 

موقعیت منطقه مطالعه شده در . منطقه این چنین است

 ( نشان داده شده است.1شکل )

 

 

                                                           
1- Drip Irrigation (DI) 

2- Subsurface Drip Irrigation (SDI) 

 وخاکآب هایویژگی

جوار زمین دخانه هماز رو شده آب استفاده

آن  هایویژگیبرداری، و ضمن نمونه تأمینکشاورزی 

نمونه آب منطقه در گیری اندازه. نتیجه گیری شداندازه

 ( نشان داده شده است.1جدول )

خاک، یک نمونه در  هایویژگیبرای تعیین 

 24تا  14متری و یک نمونه در عمق سانتی 14تا  4عمق 

ه نتایج هر دو نمونه در جدول متری برداشت شد کسانتی

 ( ارائه شده است.1)

 
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه  -1شکل 

 هواشناسی کیاسر

 
 شدههای آب استفادهویژگی -1جدول 

 واحد مقدار پارامتر

 ppm 21.18 سولفات

 ppm 2.01 منیزیم

 ppm 1.52 پتاسیم

 ppm 9.42 سدیم

 ppm 2.47 کلسیم

 meq/l 2.8 کربناتبی

 meq/L 0 کربنات

 meq/L 4.9 کلراید

pH 7.15 - 

 dS/m 0.575 هدایت الکتریکی
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 های خاک محل آزمایشویژگی -2جدول 

 پارامتر
 مقدار

 واحد
 مترسانتی 22-02 مترسانتی 22-2

 % 24 28 رس

 % 58 52 سیلت

 % 18 20 شن

 - Silty Clay Loam Silt Loam بافت خاک

 % 17.1 16.8 بن آلیکر

 % 0.19 0.18 نیتروژن کل

 mg/kg 21 25 جذبفسفر قابل

 mg/kg 479.376 492.18 جذبپتاسیم قابل

 - 3.62 2.89 نسبت جذب سدیم

 % 4.3 5.6 آهک

 % 60 68 رطوبت اشباع

 dS/m 0.7 0.5 الکتریکیهدایت 

pH 7.1 7.01 - 

 

 آبی نیاز

ای بوده و روش آبیاری مورد استفاده، قطره

گیاه آبی و دور آبیاری بر اساس نیاز  مصرفیمیزان آب 

با توجه به نوع ها مشخص بوده و انجام شد. دبی خروجی

 محل مورد نظر ای و کیفیت آبآبیاری قطره سامانه

یی نیازی نبوده است. )شاخص اشباع لانژلیر(، به آبشو

برای تثبیت گیاه در  غرقابیآبیاری ی دوره کشت، ابتدا

با توجه به درصد حداکثر تخلیه  .خاک صورت گرفت

، دور آبیاری و در نظر 6/4برابر  (1MADمجاز رطوبتی )

داد و درصد، نیاز آبیاری مشخص و تع 14گرفتن راندمان 

و در بخش بعدی شده یادداشت حجم آبیاری اعمال

. مقادیر آبیاری در هر تیمار توسط کنتور گزارش شد

 استزیر  صورتبهات آن حجمی اعمال شد که محاسب

 (:1221، علیزاده)

                 (1)  

                                                (1)  

                                                          (2)  

                                                  (0)  

و بر اساس  تعرق گیاه برنج -تبخیر CET :که در آن

 اطلاعات ایستگاه هواشناسی مجاور و تبخیر از طشت

                                                           
1- Maximum Allowable Depletion 

متر حداکثر تعرق روزانه گیاه )میلی Tdمتر در روز(، )میلی

دور  Fانداز )برحسب درصد(، سطح سایه Pdدر روز(، 

مق خالص آبی در هر دور آبیاری ع dnآبیاری )روز(، 

عمق ناخالص آبی در هر دور آبیاری )با  dgمتر(، )میلی

ای برحسب درصد آبیاری قطره 14توجه به راندمان 

 Aشده به تیمار )مترمکعب( و حجم آب داده Vمتر(، میلی

. با توجه به هستند مترمربع(مساحت کرت )برحسب 

بودن عمق کارگذاری نوارهای آبیاری زیرسطحی، ثابت

هاست که این توزیع تفاوت در فاصله بین لوله تنها

رطوبت، خود را در نتایج )عملکرد، اجزای عملکرد و 

در این پژوهش از نوار تیپ  وری آب( نشان داد.بهره

متری برای سانتی 14لیتر در ساعت با فاصله روزنه  چهار

مصرف  ای سطحی و زیرسطحی استفاده شد.آبیاری قطره

 12ای سطحی با فاصله نوار ری قطرهآبیا تیمارهای آب در

 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطرهو  (L25Sمتر )سانتی

، (L25Dمتر )سانتی 12متری از خاک و با فاصله نوار سانتی

آبیاری  در تیمارهایمترمکعب در هکتار،  1/6661برابر با 

و  (L50Sمتر )سانتی 24ای سطحی با فاصله لوله قطره

متری از سانتی 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره

برابر با  (L50Dمتر )سانتی 24خاک و با فاصله نوار 

آبیاری در تیمارهای  نهایتاًو  مترمکعب در هکتار 2/2211

و  (L75Sمتر )سانتی 62ای سطحی با فاصله لوله قطره
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متری از تیسان 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره

برابر با  (L75Dمتر )سانتی 62خاک و با فاصله نوار 

 مترمکعب در هکتار بود. 0/0646

 

 تیمارها اعمال

های خردشده کرت صورتبهاین پژوهش 

های کامل نواری )استریپ پلات( در قالب طرح بلوک

تکرار در قطعه زمینی به  سهتیمار در  ششتصادفی با 

در  دوکرت به ابعاد  12ر مترمربع د 124مساحت حدودی 

ای متر انجام شد. سه تیمار مربوط به آبیاری قطره سه

ای سطحی است و سه تیمار بعدی مربوط به آبیاری قطره

که نوارهای آبیاری در فواصل مختلف به  استزیرسطحی 

سازی بستر، مانند کار گرفته شدند. در ابتدا عملیات آماده

پایه )با توجه به افزودن کودهای ، شخم، تسطیح خاک

 12:14:14نسبت با  1N: P: Kو مقدار  نتایج آنالیز خاک

برنج  ها انجام شد.و مرزکشی کرت (گرم در هر مترمربع

دارد.  زیادیاز رقم هوندا بوده که در منطقه عملکرد 

متر و سانتی 12-14فاصله کشت همانند روش سنتی 

 ردیفی روی خط بود. صورتبه

ای از خاک در عمق یهلااراضی شالیزاری در 

به دلیل شخم برای  وجود دارد کهمتر سانتی 24 وبیشکم

در کشت برنج ایجاد  گلخرابیعملیات کشاورزی و 

گویند و صعود میشخمی  1شود که به آن سخت لایهمی

های های بالاتر و همچنین نفوذ آب به لایهآب به لایه

، کیندراستافورد و ه) کندمیو محدود تر را کم پایین

در این پژوهش نیز ابتدا  .(1114؛ رپر و همکاران، 1122

 لایه اثبات شد.آزمایش مورد نظر انجام و وجود این سخت

سازی زمین عمق عملیات شخم و آمادهبرای آسانی 

ای زیرسطحی ها در تیمارهای آبیاری قطرهلولهکارگزاری 

در نظر  لایه شخمیو بالای سخت مترسانتی 24 حداکثر

در زمین  مستقیم صورتبهرفته شد. کشت برنج گ

و بعد از آبیاری سنگین اولیه و پایداری شرایط  شدهانجام

شروع  بذرپاشیاولیه، اعمال تیمار یک ماه بعد از تاریخ 

                                                           
1- Nitrogen :Phosphorus :Potassium 

2- Hard Pan 

مقدار ها غرقاب بودند، شد. در این یک ماه که کرت

شده به هر کرت هداد آب آنتارتاب حجمآبیاری و در کل 

گیری اندازهبا استفاده از کنتور حجمی نه روزا صورتبه

-هرز و آفات و بیماریمدیریت کود و مبارزه با علفشد. 

مراحل انجام پژوهش ها مطابق با عرف زارع انجام شد. 

 ارائه شد.( 2در طول دوره کاشت تا برداشت در جدول )

توجه آزمایش با توجه به نتیجه مثبت و قابل

(، فاصله بین نوارهای 1211) نژاد بهنمیری و همکارانقلی

سطحی از کار ایشان الگوبرداری و به همان صورت برای 

خلاصه تیمارها  طوربهآبیاری زیرسطحی اعمال شد. 

 12ای سطحی با فاصله نوار آبیاری قطره اند از:عبارت

 24ای سطحی با فاصله لوله آبیاری قطره، (L25Sمتر )سانتی

 62ای سطحی با فاصله لوله آبیاری قطره، (L50Sمتر )سانتی

 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره، (L75Sمتر )سانتی

، (L25Dمتر )سانتی 12متری از خاک و با فاصله نوار سانتی

متری از سانتی 24ای زیرسطحی در عمق آبیاری قطره

آبیاری ، (L50Dمتر )سانتی 24وار خاک و با فاصله ن

متری از خاک و با سانتی 24ای زیرسطحی در عمق قطره

 (.L75Dمتر )سانتی 62فاصله نوار 
 

 هاشاخص از استفاده و پارامترها گیریاندازه

در طول انجام پژوهش، مصرف آب هرکدام از 

گیری شد. تیمارها با استفاده از کنتور حجمی اندازه

ز اتمام طول دوره رشد برنج، در هرکدام از همچنین بعد ا

)روش  گیری پارامترهای طول ریشهتیمارها اقدام به اندازه

، ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، درصد مونولیت(

محاسبه پرشدگی دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 

وری اقتصادی شد. به این صورت که وری آب و بهرهبهره

یزیولوژیکی در هر کرت پنج نمونه در زمان رسیدن ف

ارتفاع بوته و تصادفی انتخاب شد و پارامترهای  صورتبه

گیری گردید و سپس طول خوشه با استفاده از متر اندازه

های پر و پوک تعداد پنجه شمرده شد. بعد از آن تعداد دانه

هر خوشه شمرده و با استفاده از آن درصد پرشدگی دانه 

 صورتبهاز رسیدن کامل، هر کرت به دست آمد. بعد 

جداگانه برداشت شد و بعد از خشک شدن در مقابل 



 111/  1412/ 1/ شماره  37ی / ب / جلد نشریه پژوهش آب در کشاورز

 شد.دستی انجام  صورتبهها از ساقه آفتاب، جداسازی دانه
 

 (1021بندی مراحل انجام پژوهش )حدفاصل بهار تا تابستان زمان -0جدول 
سازی آماده

 زمین

کارگذاری 

 لوله
 بذرپاشی

سم 

 حشره

کود 

 دهی

ت سم )آف

 کرم(
 شروع اعمال تیمار وجین

تاریخ 

 برداشت

 شهریور 52 تیر 10 تیر 02 تیر 01 تیر 2 خرداد 52 خرداد 52 خرداد 52 خرداد 52تا  01

 

بر اسااس عملکردهاا و میازان مصارف آب در     

وری فیزیکای آب محاسابه   تیمارهای مختلف، مقدار بهاره 

زی وری بیشاتر آب کشااور  بر اساس این دیدگاه، بهره شد.

به معنای تولید محصول بیشتر به ازای واحد حجم آب یاا  

از تار آب اسات. بادین منظاور     تولید ثابت با مصرف کام 

 (:1442کیجنه و همکاران، رابطه زیر استفاده شد )

                                                       (2)  

 Y(، 3kg/mوری فیزیکی آب )، بهرهCWP :که در آن

همچنین  ( است.3mحجم آب آبیاری ) I( و kgد )عملکر

وری بیشتر آب وری اقتصادی که در این دیدگاه، بهرهبهره

بیشتر به  ناخالص )درآمد( کشاورزی به معنای کسب سود

 شد: ، طبق رابطه زیر محاسبهازای واحد حجم آب است

                                                     (6)  

(، 3Rials/mوری اقتصادی آب )، بهرهEWP :نکه در آ

VP  اقتصادی ارزش( محصول تولیدیRials و )I  حجم

شاخص برداشت با استفاده از  ( است.3mآب آبیاری )

 :( محاسبه شد6رابطه )

                                              (6)  

 ، شاخص برداشت برحسب درصد و   :که در آن

 به ترتیب عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک است.

 SAS 9.4افزارمحاسبات آماری با استفاده از نرم

انجام شد.  Microsoft Excelو رسم نمودارها نیز توسط 

-همچنین ابتدا تجزیه واریانس ساده برای صفات اندازه

شده صورت گرفت و سپس میانگین صفات مورد گیری

ای میانگین دانکن در مطالعه با استفاده از آزمون مقایسه

 .شددرصد مقایسه  یکو  پنجسطح 

 

 نتایج و بحث

 برنج دانه خصوصیات

نتایج تجزیه واریانس اثر نوع آبیاری و فاصله 

( ارائه شده 0نوار بر خصوصیات دانه برنج در جدول )

ار اثر نوع آبیاری و فاصله نو (،0)با توجه به جدول است. 

بر کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه در سطح 

دار شد. اثر متقابل نوع آبیاری و احتمال یک درصد معنی

 .دار شددر سطح احتمال یک درصد معنینیز فاصله نوار 
 

 خصوصیات دانه برنجو فاصله نوار بر  یارینوع آب تأثیر انسیوار هیتجز -0جدول 

 درصد پر شدگی دانه دانه پرتعداد  کل دانهتعداد  یآزاد درجه رییتغ منابع

 2/551** 2/222** 4/524** 0 یاریآب نوع
 0/105** 5/0020** 2/121** 5 فاصله نوار

 ns22/1 ns21/1 ns12/1 5 بلوک
 25/01** 2/12** 12/2** 5 فاصله نوار×  یاریآب نوع

 11/1 25/1 22/1 01 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد کی مالاحت سطح در یداریمعن بیترتبه nsو  **

 

نوع آبیاری و فاصله نوار مقایسه میانگین اثرات 

ارائه شده است. ( 2)در جدول بر خصوصیات دانه برنج 

در تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج 

 12/6) 41/2ترتیب آبیاری نواری سطحی بهتیمارهای 
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 درصد( 06/1) 41/6و  درصد( 22/12) 1/12درصد(، 

 افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای 

 .داشت

تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه 

و  24، 12های نوار )برنج در هر خوشه بین تمامی فاصله

دار در سطح احتمال متر( دارای اختلاف معنیسانتی 62

ه پر و درصد درصد بود. بیشترین تعداد کل دانه، دان یک

، 62/112ترتیب برابر پر شدگی دانه برنج در هر خوشه به

متر مشاهده سانتی 12درصد در فاصله نوار  11/22و  6/16

 24متر به سانتی 12شد. با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر سانتی

درصد  16/2و  41/12، 22/6ترتیب شدگی دانه برنج به

 12کاهش یافت. همچنین با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و سانتی 62متر به سانتی

و  21/11، 12/10ترتیب درصد پر شدگی دانه برنج به

. نتایج این بخش از (2درصد کاهش یافت )جدول  10/16

( 1211نژاد بهنمیری و همکاران )قلیهای پژوهش با یافته

ها نشان ( مطابقت دارد. آن1212)یوسفیان و همکاران و 

دادند که کاهش مقدار عمق آب آبیاری باعث کاهش 

عملکرد بیولوژیک و دانه شده است. در پژوهش حاضر 

کاهش مقدار آب  به دنبال آننیز با افزایش فاصله نوار و 

در هر دو روش آبیاری  تعداد دانهآبیاری کاربردی، 

و زیرسطحی کاهش داشت. در ای سطحی قطره

ای های پیشین که در بالا بیان شد، چنین نتیجهپژوهش

 گزارش کردند.

 خصوصیات دانه برنج بر فاصله نوار و یاریآب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -5 جدول

 درصد پر شدگی دانه دانه پرتعداد  کل دانهتعداد  تیمار

 یاریآب نوع
 a2/012  a2/22  a20  نواری سطحی

 b2/010  b2/22  b24  ای زیرسطحیقطره

 فاصله نوار

 a2/001  a2/22  a2/21  مترسانتی 52

 b1/012  b24  b2/22  مترسانتی 21

 c2/22  c22  c2/22  مترسانتی 22
 ستین داریتفاوت معن یدرصد دارا یکاحتمال در سطح  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یدارا یهانیانگیم

 

حداکثر مقدار تعداد کل دانه، دانه پر و درصد 

، 1/112ترتیب برابر پر شدگی دانه برنج در هر خوشه به

 آبیاری نواری سطحی بادرصد در تیمار  0/22و  0/140

 (.0تا  1های متر حاصل شد )شکلسانتی 12فاصله نوار 

 12با افزایش فاصله نوار از  آبیاری نواری سطحیدر تیمار 

(، 1متر، مقادیر تعداد کل دانه )شکل سانتی 24متر به یسانت

( 0( و درصد پر شدگی دانه برنج )شکل 2دانه پر )شکل 

درصد کاهش یافت.  16/6و  21/11، 41/6ترتیب به

 62متر به سانتی 12همچنین با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر سانتی

درصد  1/12و  21، 11/10ترتیب برنج به شدگی دانه

 کاهش یافت.

بیشترین ای زیرسطحی، آبیاری قطرهدر تیمار 

در تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج 

در این تیمار با  متر مشاهده شد.سانتی 12فاصله نوار 

متر، مقادیر سانتی 24متر به سانتی 12افزایش فاصله نوار از 

-ل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج بهتعداد ک

درصد کاهش یافت.  61/2و  00/11، 11/6ترتیب 

 62متر به سانتی 12همچنین با افزایش فاصله نوار از 

متر، مقادیر تعداد کل دانه، دانه پر و درصد پر سانتی

درصد  66/10و  16/16، 01/12ترتیب شدگی دانه برنج به

 کاهش یافت.
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برنج در  میانگین تعداد کل دانه -2شکل 

 تیمارهای مختلف

 
پر برنج در  میانگین تعداد دانه -0شکل 

 تیمارهای مختلف

 
میانگین درصد پر شدگی دانه  -0شکل 

 برنج در تیمارهای مختلف

 

 برنج بوته خصوصیات

نتایج تجزیه واریانس اثر نوع آبیاری و فاصله 

( ارائه شده 6نوار بر خصوصیات بوته برنج در جدول )

بر طول خوشه، تعداد فاصله نوار اثر نوع آبیاری و است. 

پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه در سطح احتمال یک 

بر و فاصله نوار دار شد؛ اثر متقابل نوع آبیاری درصد معنی

سطح احتمال پنج درصد و بر تعداد پنجه  طول خوشه در

دار شد و ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی

 دار نداشت.ولی بر طول ریشه اثر معنی

 

 برنج گیاهخصوصیات بر  نوع آبیاری و فاصله نوار تأثیر انسیوار هیتجز -6جدول 

 یشهطول ر ارتفاع بوته تعداد پنجه طول خوشه یآزاد درجه رییتغ منابع

 2** 2/502** 2/110** 2/2** 5 یاریآب نوع

 2/0** 5/021** 2/20** 14/2** 0 فاصله نوار

 ns02/1 ns00/1 ns10/1 ns10/1 5 بلوک

 ns1114/1 2** 2/51** 15/1* 5 فاصله نوار×  یاریآب نوع

 15/1 44/1 52/1 12/1 01 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد پنج احتمال سطح در یداریمعن درصد، کی احتمال سطح در یداریمعن بیترتبه nsو  *، **

 

نوع آبیاری و فاصله نوار مقایسه میانگین اثرات 

ارائه شده است. مقادیر ( 6)در جدول بر خصوصیات برنج 

طول خوشه، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه در 

بیشتر از دار به شکل معنیتیمار آبیاری نواری سطحی 

طول خوشه، تعداد  بودند.ای زیرسطحی یمار آبیاری قطرهت

آبیاری نواری در تیمارهای پنجه، ارتفاع بوته و طول ریشه 

 11/2درصد(،  22/6متر )سانتی 1/1ترتیب سطحی به

 42/1درصد( و  11/2متر )سانتی 16/6درصد(،  21/01)

آبیاری نسبت به تیمارهای  (درصد 12/6متر )سانتی

 (.6داشت )جدول دار معنی افزایشسطحی ای زیرقطره
 

 خصوصیات گیاه برنج بر فاصله نوار و یاریآب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -7 جدول

 تیمار
 طول خوشه

 تعداد پنجه
 طول ریشه ارتفاع بوته

 متر()سانتی متر()سانتی متر()سانتی

 a2/02 a2/54 a2/20 a0/02 نواری سطحی یاریآب نوع

 b4/02 b4/02 b2/24 b02 سطحیای زیرقطره 

 a1/02 a4/54 c4/21 c02 مترسانتی 52 فاصله نوار

 
 b2/02 b1/02 a2/21 21/02 مترسانتی 21

 c2/02 c2/02 b4/22 a0/02 مترسانتی 22

 ستین داریتفاوت معن یدارادرصد  احتمال یکسطح در  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یدارا یهانیانگیم
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مقادیر طول خوشه، تعداد پنجه، ارتفاع بوته و 

 62و  24، 12های نوار طول ریشه بین تمامی فاصله

. حداکثر طول بودنددار متر دارای اختلاف معنیسانتی

در  02/10متر و سانتی 22/11خوشه و تعداد پنجه برابر 

در هر دو حالت متر مشاهده شد. سانتی 12فاصله نوار 

با افزایش نواری سطحی و زیرسطحی ای قطرهآبیاری 

متر، مقادیر طول سانتی 24متر به سانتی 12فاصله نوار از 

درصد کاهش  26/14و  2/6ترتیب خوشه و تعداد پنجه به

متر به سانتی 12یافت. همچنین با افزایش فاصله نوار از 

ترتیب متر، مقادیر طول خوشه و تعداد پنجه بهسانتی 62

(. حداکثر 6درصد کاهش یافت )جدول  12/16و  22/11

 24متر در فاصله نوار سانتی 02/12ارتفاع بوته برابر 

-سانتی 12متر مشاهده شد. با افزایش فاصله نوار از سانتی

متر، ارتفاع بوته افزایش یافت. سپس با سانتی 24متر به 

فاصله بیشتر نوار، مقدار ارتفاع بوته کاهش یافت )جدول 

نژاد قلیهای بخش از پژوهش با یافته (. نتایج این6

یوسفیان و همکاران  ( و1211بهنمیری و همکاران )

ها نشان دادند که کاهش مقدار ( مطابقت دارد. آن1212)

 عمق آب آبیاری باعث افزایش ارتفاع بوته شده است.

 یاریآب تأثیر( در مطالعه 1044و همکاران ) رحیمی پول

آب در دو روش  یورو بهرهبر عملکرد  یو غرقاب یاقطره

 به چنین نتایجی دست یافتند. کشت برنج در مازندران

متر در سانتی 42/16طول ریشه برابر  بیشترین

متر مشاهده شد. با افزایش فاصله سانتی 62فاصله نوار 

افزایش  تدریجبه، طول ریشه در هر دو سامانه آبیاری نوار

متر سانتی 12از  با افزایش فاصله نوار کهطوریبه ؛یافت

درصد افزایش یافت.  1/0متر، طول ریشه سانتی 24به 

 62متر به سانتی 12همچنین با افزایش فاصله نوار از 

درصد افزایش یافت )جدول  هفتمتر، طول ریشه سانتی

ترتیب برابر حداکثر مقدار طول خوشه و تعداد پنجه به (.6

 اری سطحی باآبیاری نودر تیمار  2/24متر و سانتی 1/14

(. 6و  2های لمتر حاصل شد )شکسانتی 12فاصله نوار 

 24متر به سانتی 12در این تیمار با افزایش فاصله نوار از 

 46/1ترتیب متر، مقادیر طول خوشه و تعداد پنجه بهسانتی

درصد کاهش یافت. همچنین با افزایش فاصله  22/16و 

مقادیر طول خوشه و متر، سانتی 62متر به سانتی 12نوار از 

درصد کاهش یافت.  11/22و  22/10ترتیب تعداد پنجه به

طول خوشه ای زیرسطحی بیشترین آبیاری قطرهدر تیمار 

در فاصله  46/12متر و سانتی 06/12برابر و تعداد پنجه 

در این  .(6و  2های )شکل متر مشاهده شدسانتی 12نوار 

-سانتی 24متر به نتیسا 12تیمار با افزایش فاصله نوار از 

و  20/2ترتیب متر، مقادیر طول خوشه و تعداد پنجه به

درصد کاهش یافت. همچنین با افزایش فاصله نوار  1/11

متر، مقادیر طول خوشه و سانتی 62متر به سانتی 12از 

درصد کاهش یافت. 16/16و  62/14ترتیب تعداد پنجه به

 
 مارهای مختلفمیانگین طول خوشه برنج در تی -5شکل 

 
 میانگین تعداد پنجه بوته برنج در تیمارهای مختلف -6شکل 

 

آبیاری نواری سطحی، بیشترین ارتفاع در تیمار 

متر سانتی 24متر در فاصله نوار سانتی 0/16بوته برابر 

 24متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  مشاهده شد.

متر به سانتی 12از  ودرصد  02/1متر، ارتفاع بوته سانتی

درصد افزایش یافت  00/1ارتفاع بوته متر، سانتی 62

 (.6)شکل 

ای زیرسطحی نیز بیشترین آبیاری قطرهدر تیمار 

-سانتی 24متر در فاصله نوار سانتی 2/14ارتفاع بوته برابر 
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متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  متر مشاهده شد.

متر سانتی 12از  ودرصد  26/10ه متر، ارتفاع بوتسانتی 24

درصد افزایش یافت  10/6ارتفاع بوته متر، سانتی 62به 

آبیاری نواری سطحی، بیشترین طول (. در تیمار 6)شکل 

متر سانتی 62متر در فاصله نوار سانتی 26/16ریشه برابر 

 24متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  مشاهده شد.

متر به سانتی 12از و درصد  11/0شه متر، طول ریسانتی

درصد افزایش یافت  61/6ارتفاع بوته متر، سانتی 62

ای زیرسطحی نیز بیشترین آبیاری قطره(. در تیمار 2)شکل 

 62متر در فاصله نوار سانتی 22/12طول ریشه برابر 

-سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  متر مشاهده شد.سانتی

 12از  ودرصد  22/0طول ریشه ، مترسانتی 24متر به 

درصد افزایش  21/6طول ریشه متر، سانتی 62متر به سانتی

 (.2یافت )شکل 

 
 میانگین ارتفاع بوته برنج در تیمارهای مختلف -7شکل 

 
 میانگین طول ریشه بوته برنج در تیمارهای مختلف -8شکل 

 

 برنج آب وریبهره و عملکرد

نوع آبیاری و فاصله نتایج تجزیه واریانس اثر 

( ارائه 2برنج در جدول )آب وری نوار بر عملکرد و بهره

بر عملکرد دانه، فاصله نوار اثر نوع آبیاری و شده است. 

وری اقتصادی وری فیزیکی و بهرهشاخص برداشت، بهره

دار شد؛ اثر متقابل نوع در سطح احتمال یک درصد معنی

در سطح احتمال پنج  بر عملکرد دانهو فاصله نوار آبیاری 

-وری فیزیکی و بهرهدرصد و بر شاخص برداشت، بهره

 دار شد.وری اقتصادی در سطح احتمال یک درصد معنی

 

 وری برنجعملکرد و بهرهبر  نوع آبیاری و فاصله نوار تأثیر انسیوار هیتجز -8جدول 

 وری اقتصادیهرهب وری فیزیکیبهره شاخص برداشت عملکرد دانه یآزاد درجه رییتغ منابع

 24/5 ×0001** 152/1** 2/010** 2/0542** 5 یاریآب نوع

 24/1 ×0101** 142/1** 1/001** 4/222** 0 فاصله نوار

 ns12/1 ns12/1 ns110/1 ns2555 5 بلوک

 22/2 ×201** 112/1** 14/2** 11/0* 5 فاصله نوار×  یاریآب نوع

 222252 1110/1 11/1 42/1 01 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد پنج احتمال سطح در یداریمعن درصد، کی احتمال سطح در یداریمعن بیترتبه ns و *، **

 

نوع آبیاری و فاصله نوار مقایسه میانگین اثرات 

ارائه شده ( 1)در جدول وری برنج بر عملکرد و بهره

وری بهرهعملکرد دانه، شاخص برداشت، است. مقادیر 

در آبیاری نواری سطحی وری اقتصادی بهره وفیزیکی 

ای زیرسطحی شد و این بیشتر از تیمار آبیاری قطره

عملکرد  دار شد.درصد معنی یکافزایش در سطح احتمال 

وری بهرهو وری فیزیکی بهرهدانه، شاخص برداشت، 

ترتیب آبیاری نواری سطحی بهدر تیمارهای اقتصادی 

درصد  66/0درصد(،  2/04کیلوگرم در هکتار ) 12/1662

 26/22) کیلوگرم بر مترمکعب 16/4درصد(،  12/10)

 (درصد 01/22ریال بر مترمکعب ) 66/101262درصد( و 

 افزایشای زیرسطحی آبیاری قطرهنسبت به تیمارهای 

 (.1داشت )جدول دار معنی
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مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت بین 

متر دارای تیسان 62و  24، 12های نوار تمامی فاصله

درصد بود. حداکثر  یکدار در سطح احتمال اختلاف معنی

کیلوگرم  22/2220عملکرد دانه و شاخص برداشت برابر 

متر سانتی 12درصد در فاصله نوار  12/04در هکتار و 

 24متر به سانتی 12مشاهده شد. با افزایش فاصله نوار از 

ترتیب ت بهمتر، مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشسانتی

متر، سانتی 62متر به سانتی 12از  ودرصد  10/2و  41/11

و  01/22ترتیب مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت به

 (.1درصد کاهش یافت )جدول  22/11
 وری برنجعملکرد و بهره بر فاصله نوار و یاریآب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -9 جدول

 تیمار
 عملکرد دانه

 ار()کیلوگرم در هکت

 شاخص برداشت

 )درصد(

 وری فیزیکیبهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 وری اقتصادیبهره

 )ریال بر مترمکعب(

 یاریآب نوع
 a5/2245  a4/12  a22/1  a2/221025  نواری سطحی

 b1/4122  b2/11  b21/1  b5/211222  ای زیرسطحیقطره

 فاصله نوار
 a4/2214  a0/41  c22/1  c1/221222  مترسانتی 52

 b2/2015  b2/12  a21/1  a0/212220  مترسانتی 21

 c2/1221  c2/10  b20/1  b2/212515  مترسانتی 22

 ستین داریتفاوت معن یدارادرصد  احتمال یکسطح در  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یدارا یهانیانگیم

 

کیلوگرم  12/4برابر  وری فیزیکیبهرهحداکثر 

متر مشاهده شد. با سانتی 24در فاصله نوار  بر مترمکعب

-بهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی 12افزایش فاصله نوار از 

درصد افزایش یافت سپس با فاصله  26/11 وری فیزیکی

کاهش یافت  وری فیزیکیبهرهگرفتن بیشتر از نوار، مقدار 

 10/226121برابر وری اقتصادی بهره(. حداکثر 1)جدول 

متر مشاهده سانتی 24در فاصله نوار ریال بر مترمکعب 

وری اقتصادی بدون در نظر لازم به ذکر است که بهرهشد. 

ها بوده است. ها و کارگزاری لولهگرفتن هزینه قیمت لوله

به تدریج افزایش وری اقتصادی بهرهبا افزایش فاصله نوار، 

متر سانتی 12طوری که با افزایش فاصله نوار از یافت به

درصد افزایش  21/11وری اقتصادی بهرهمتر، سانتی 24به 

وری بهرهیافت سپس با فاصله گرفتن بیشتر از نوار، مقدار 

نژاد بهنمیری و قلی(. 1کاهش یافت )جدول  اقتصادی

 ینوار یموضع یاریاثرات آب( با بررسی 1211همکاران )

ای امیر و ه)رقم برنجآب  یو اقتصاد یکیزیف یوربر بهره

فجر( در تیمارهای آبیاری غرقابی، آبیاری موضعی با 

 24متر، آبیاری موضعی با فاصله نوار سانتی 12فاصله نوار 

 متریسانت 144متری و آبیاری موضعی با فاصله نوار سانتی

 12نشان دادند که تیمار آبیاری موضعی با فاصله نوار 

و  فیزیکی آب وریبهرهمتر، بیشترین مقادیر شاخص سانتی

 را داشت. سودمندی اقتصادی آب

حداکثر مقدار عملکرد دانه و شاخص برداشت 

درصد  12/02کیلوگرم در هکتار و  2/6412ترتیب برابر به

متر سانتی 12فاصله نوار  آبیاری نواری سطحی بادر تیمار 

در این تیمار با افزایش  (.14و  1های حاصل شد )شکل

متر، مقادیر سانتی 24متر به یسانت 12فاصله نوار از 

( 14( و شاخص برداشت )شکل 1عملکرد دانه )شکل 

درصد کاهش یافت. همچنین با  16/1و  26/16ترتیب به

متر، مقادیر سانتی 62متر به سانتی 12افزایش فاصله نوار از 

 06/10و  66/04ترتیب عملکرد دانه و شاخص برداشت به

ای زیرسطحی اری قطرهآبیدرصد کاهش یافت. در تیمار 

برابر عملکرد دانه و شاخص برداشت بیشترین مقدار 

درصد در فاصله نوار  12/26و کیلوگرم در هکتار  1/0261

-سانتی 24متر به سانتی 12از  و متر مشاهده شدسانتی 12

و  2ترتیب متر، مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت به

-سانتی 62تر به مسانتی 12از  و درصد کاهش یافت 62/2

ترتیب متر، مقادیر عملکرد دانه و شاخص برداشت به

 درصد کاهش یافت. 10/12و  02/16

 12نتایج عملکرد دانه با حرکت از فاصله نوار 

متر دارای روند کاهشی بود اما این سانتی 62متر به سانتی

زیرا با کاهش آب کاربردی و  ؛برای ارتفاع بوته تکرار نشد

، رشد رویشی اتفاق افتاده اما رشد زایشی وقوع تنش آبی

ای سطحی و حاصل نشد. در هر دو روش آبیاری قطره
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فیروزپور بندپی و  زیرسطحی این روند مشابه بوده است.

 یاریآبکم یهاروش تأثیر یبررس( نیز در 1041همکاران )

عملکرد برنج )رقم  یو اجزا یبر عملکرد، آب مصرف

 یافتند. به چنین نتایجی دست (نامیب

 
 میانگین عملکرد دانه برنج در تیمارهای مختلف -9شکل 

 

 
 میانگین شاخص برداشت در تیمارهای مختلف -12شکل 

آبیاری نواری سطحی، بیشترین در تیمار 

در  کیلوگرم بر مترمکعب 46/1برابر  وری فیزیکیبهره

با افزایش فاصله  متر مشاهده شد.سانتی 24فاصله نوار 

 وری فیزیکیبهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی 12نوار از 

وری بهرهمتر، سانتی 62متر به سانتی 24از  ودرصد  2/16

 (.11درصد کاهش یافت )شکل  12/10 فیزیکی

ای آبیاری قطرهدر تیمار  (11)بر اساس شکل 

 61/4برابر  وری فیزیکیزیرسطحی نیز بیشترین بهره

متر مشاهده سانتی 24ار در فاصله نو کیلوگرم بر مترمکعب

 24متر به سانتی 12با افزایش فاصله نوار از  شد.

متر سانتی 62 ودرصد  66/21 وری فیزیکیبهرهمتر، سانتی

افزایش درصد  14متر سانتی 12نسبت به فاصله نوار 

 .یافت

 
 وری فیزیکی در تیمارهای مختلفمیانگین بهره -11شکل 

 
 اقتصادی در تیمارهای مختلفوری میانگین بهره -12شکل 

 

با افزایش فاصله آبیاری نواری سطحی، در تیمار 

وری اقتصادی بهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی 12نوار از 

متر، سانتی 62متر به سانتی 24درصد ولی از  12/16

(. 11درصد کاهش یافت )شکل  21/10وری اقتصادی بهره

وری بیشترین بهره ای زیرسطحی،آبیاری قطرهدر تیمار 

ریال بر مترمکعب در فاصله  22/642011اقتصادی برابر 

 12با افزایش فاصله نوار از  متر مشاهده شد.سانتی 24نوار 

 12/21وری اقتصادی بهرهمتر، سانتی 24متر به سانتی

متر، سانتی 62متر به سانتی 24درصد افزایش ولی از 

(. 11فت )شکل درصد کاهش یا 21/2وری اقتصادی بهره

 خربزه عملکرد مقایسه ( به1414ایلاهی و همکاران )

 زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری روش دو تحت

 سطح روی آب سطحی، ایقطره آبیاری برای. پرداختند

 زیرسطحی، ایقطره آبیاری برای کهدرحالی شد، آبیاری

. شدند دفن خاک از متریسانتی 2 عمق در هاچکانقطره

 برگ قطر بر تیمارها اثر که داد نشان مطالعه نای نتایج

 میوه قطر و برگ طول برای اما داشت داریمعنی تفاوت

 اساس بر. نشد مشاهده تیمارها بین داریمعنی تفاوت
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 بهتری نتیجه سطحی، ایقطره آبیاری که شد مشاهده نتایج

 داشت. زیرسطحی ایقطره آبیاری به نسبت

 روش اثر (1411همچنین سینگ و همکاران )

 روی بر غرقابی آبیاری به نسبت سطحی ایقطره آبیاری

 قرار مقایسه مورد هندوستان کشور در را پنبه عملکرد

 آبیاری روش در آب کمتر هدررفت با توجه با. دادند

 کمتر روش این در آب مصرف میزان ،زیرسطحی ایقطره

 6/16 تا روش این در پنبه محصول مقدار همچنین و بوده

 هر در کیلوگرم 2022 مقدار به و کرد پیدا افزایش ددرص

 های( روش1411ساکی و همکاران )رسید. آیدن هکتار

 سویا گیاه روی بر را زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری

 مقدار حداکثر نتایج، اساس بر. دادند قرار بررسی مورد

 و سطحی ایقطره آبیاری هایروش برای تولیدی محصول

 به هکتار هر در تن 22/6 و 61/2 رتیبت به زیرسطحی

 در مصرفی آب مقدار آمده،دستبه نتایج طبق. آمد دست

 مترمیلی 14 میزان به زیرسطحی ایقطره آبیاری روش

 محصول تولید در کاهشی گونههیچ کهدرحالی بود، کمتر

نشد. همچنین بوشکت کولاک و  مشاهده روش این در

 کینوا گیاه روی بر ریآبیا روش ( چندین1411) همکاران

. دادند قرار ارزیابی مورد ترکیه شرقی مدیترانه منطقه در را

طی دو  در آب وریبهره و عملکرد میزان مطالعه، این در

 آبیاری شامل آبیاری هایروش. گیری شداندازه سال

 به که داد نشان نتایج. بودند زیرسطحی و سطحی ایقطره

 ایقطره آبیاری شرو در آب کمتر سطحی تبخیر دلیل

 کمتری آب مقدار روش این در کینوا گیاه زیرسطحی،

 در و کرده استفاده سطحی ایقطره آبیاری روش به نسبت

 زیرسطحی آبیاری روش در آب وریبهره میزان نهایت

 بذر عملکرد میزان نظر از داریمعنی تفاوت اما شد، بیشتر

 نشد. مشاهده کینوا

 

 

 گیرینتیجه

 یهااثر سامانههدف بررسی  این پژوهش با

 یبر عملکرد، اجزا یرسطحیو ز یسطح یاقطره یاریآب

انجام شد. نتایج  کیاسردر  آب برنج یورعملکرد و بهره

تجزیه واریانس نشان داد که اثر نوع آبیاری و فاصله نوار 

وری فیزیکی و بهرهاجزای عملکرد و ، عملکردبر 

دار شد. مقادیر اقتصادی در سطح احتمال یک درصد معنی

کل دانه، دانه پر و درصد پر شدگی دانه برنج در تیمار 

ای آبیاری نواری سطحی بیشتر از تیمار آبیاری قطره

زیرسطحی شد و این افزایش در سطح احتمال پنج درصد 

توان تحت فشار میآبیاری  هدار شد. استفاده از سامانمعنی

ن کاهش آب ضم کهفقط در مناطق شالیزاری استفاده کرد 

عملکرد، اجزای عملکرد و باعث افزایش  مصرفی

آبیاری همچنین  .شودیموری فیزیکی و اقتصادی بهره

ای زیر سطحی با روشی که انجام شد، در مقایسه با قطره

ای سطحی موفق نبوده و با این شرایط قابل آبیاری قطره

در این مطالعه هزینه ثابت  کهاینبا توجه به  توصیه نیست.

وری اقتصادی در فشار در بهرهو متغیر سامانه آبیاری تحت

شود در مطالعات بعدی، نظر گرفته نشده بود، پیشنهاد می

فشار در هزینه ثابت و متغیر توسعه سامانه آبیاری تحت

 مقایسه بین اراضی شالیزاری در نظر گرفته شود. همچنین

فشار سطحی و زیرسطحی با آبیاری غرقاب آبیاری تحت

 شود.پیشنهاد میناوبی رایج ت

 

 تقدیر و تشکر

نامه کارشناسی ارشد این مقاله مستخرج از پایان

های آب، مسئولین محترم آزمایشگاهاز وسیله نیبد. است

خاک و زهکشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساری و دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

 پژوهش نیا انجامبرای نات لازم تأمین امکابه دلیل  تهران،

 شود.تقدیر و تشکر می
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Abstract 

Due to the drought, water and food security in the country is facing serious 

challenges, and a precise and science-based implementation plan is needed. The 

use of new technologies, such as modern irrigation systems, is essential as an 

effective tool for optimal water use. Therefore, this study was conducted to 

investigate the yield, yield components, and water efficiency of rice variety 

"Honda" in two surface and subsurface drip irrigation systems in a paddy field 

located in Kiasar, Mazandaran Province, Iran, during the spring and summer of 

2022. The experimental design was strip plots using a randomized complete block 

design with 6 treatments and 3 replications in 18 plots measuring 2 by 3 m. The 

treatments included surface drip irrigation with strip distances of 25, 50, and 75 

cm, and subsurface drip irrigation at a depth of 30 cm with the same strip 

distances. The results showed that cluster length, number of grains, plant height, 

and root length were significantly increased in surface drip irrigation treatments 

compared to subsurface treatments, with an increase of 1.2 cm (6.8%), 8.19 

(49.8%), 6.9 cm (8.2%), and 1 centimeters (6.9%), respectively. The grain yield, 

harvest index, physical efficiency, and economic efficiency in the surface drip 

irrigation treatments showed significant increases of 1664 kg/ha (40.8%), 4.7% 

(14.1%), 0.27 kg/m3 (38.5%), and 242,363 Rials/m3 (38.4%), respectively, 

compared to subsurface drip irrigation treatments. The maximum grain yield and 

harvest index were observed at distances of 25 cm, equal to 5834 kg/ha and 40%, 

respectively. The maximum physical efficiency was observed at a distance of 50 

cm, equal to 0.93 kg/m3. With an increase in distance between the strips from 25 

to 50 cm, the physical efficiency increased by 22%. However, further increase in 

the distance led to a decrease in physical efficiency. The maximum economic 

efficiency was observed for surface drip irrigation at a distance of 50 cm, equal to 

836,951 Rials/m3. 

Keywords: Improving water productivity, Modern irrigation methods, Rice variety Honda  
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Abstract 

Soil moisture is one of the most important parameters in water, soil and plant 

resources management. Therefore, the present study was conducted to evaluate 

the efficiency of thermal and optical remote sensing data in order to estimate soil 

moisture and irrigation planning in sugarcane fields of Khuzestan Province, Iran. 

For this purpose, soil moisture content for 9 passes of Landsat 8 and Sentinel 2 

satellites was calculated using thermal and optical trapezoidal methods from April 

to October 2020 in Amirkabir Sugarcane Agro-industry fields. To validate the 

results, the measured soil moisture content data of 337 ground control points 

located in 18 sugarcane-growing fields measured by TDR350 dehumidifier were 

used simultaneously with the passage of the satellites. The results showed that 

TOTRAM model with a determination coefficient of 0.82 and error rate of RMSE 

and NRMSE as 4.45% and 12.9%, and OPTRAM model with an explanation 

coefficient of 0.93 and RMSE and NRMSE error of 3.14% and 12.1% were able 

to properly estimate soil surface moisture in sugarcane fields. Also, the results of 

evaluation of soil moisture maps for irrigation planning of sugarcane fields 

showed that these data could be used for irrigation planning with average NRMSE 

error of 16% and 9% in relation to ground irrigation time data for TOTRAM and 

OPTRAM models, respectively. In this regard, OPTRAM model data were more 

efficient compared to thermal data, due to better spatial resolution of optical data 

and less effect by environmental factors such as temperature and relative humidity 

of air and also the effect of adjacent pixels. 

Keywords: Irrigation planning, Thermal Trapezoidal Model, Optical Trapezoidal Model 
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Abstract 

To evaluate the changes in essential oil and chemical compounds of ginger plant 

under the influence of irrigation interval and NPK macronutrients, an experiment 

was carried out using randomized complete blocks in the form of a split plot with 

9 treatments and 3 replications in Pakdasht Region, in 2021. Treatments included 

irrigation internals at three levels: V1=4, V2=6, and V3=8 days, as the main factor, 

and NPK at three levels, F1= (N: 300, P: 100, K: 200), F2= (350, 150, 250), F3 :( 

250, 50, 150) (kg.ha-1) as the sub-factor. Extraction of essential oil in this research 

was done by distillation with water using a Cloninger machine, and the analysis of 

essential oil compounds was done by gas chromatograph, and 34 chemical 

compounds were identified. The main components of essential oil in terms of 

percentage included (α-zingiberene=23.65), (geranial=11.09), (camphene=9.58), 

(β-sesquiphellandrene =8.43), (β-bisabolene=3.75) and (α-curcumene=2.6). These 

6 compounds included 59.1% of the total ginger essential oil, and the other 28 

compounds made up only 40.9% of the total essential oil. The results of analysis of 

variance showed that the interaction effect of irrigation and studied fertilizers on 

essential oil and main compounds of ginger essential oil were significant at the 1% 

probability level. The best treatments for essential oil and camphene traits were 

V1F3, geranial V3F2, α-zingiberene V1F2, and for three traits of α-curcumene, β-

bisabolene, and β-sesquiphellandrene was V3F3. Some of the compounds in ginger 

essential oil were increased by optimal irrigation and supply of essential nutrients 

for the plant, but some compounds increased under water stress and insufficiency 

of NPK. 

Keywords: Zingiberene, Rhizome, Antioxidants, Medicinal plants, Aromatic plants 
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Abstract 

The current study aimed to identify and analyze the factors influencing 

acceptance or rejection of irrigation system in apple orchards of Urmia city, as the 

center of apple production in West Azerbaijan Province, by applying survey 

research method and Rogers' Diffusion of Innovations Model. Based on the 

results, 57% of the respondents believed that implementation of drip irrigation 

using a common source of water (well) had many problems, 63% of them also 

considered the system unsuitable for old orchards. About 64% of the respondents 

believed that, in current situation, the relative profitability of the system was in 

the range of medium to low. 77% believed that drip irrigation systems did not 

have high performance due to various reasons. According to 81.5% of the 

respondent’s opinion, applicability of these systems is complex compared to 

traditional methods, because of design, performance, employment, and 

administrative bureaucracy, obtaining facilities, repair and maintenance. 

According to the Cox-Nell and Nagelkerke statistics, the variables included in the 

model are able to explain, respectively, 0.50 and 0.68 of the variance of the drip 

irrigation acceptance variable. According to the obtained results, the most 

important recommendations applicable in the region, are using successful models 

and reference groups to provide practical trainings on irrigation systems, 

increasing the relative benefit and reducing the risk of investing in drip irrigation, 

reviewing the process of designing, implementing, the workflow and the quality 

of equipment in drip irrigation systems, solving problems related to issuing the 

necessary permits for orchards that do not have ownership documents and, finally, 

avoiding the use of drip irrigation in old traditional orchards. 

Keywords: Drip Irrigation system, Survey research method, Cox-Nell statistics, Nagelkerke 

statistics. 
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Abstract 

This study aimed to determine the response of licorice (Glycyrrhiza glabra L.) to 
different methods of planting and different levels of water salinity. The 
experiment was conducted as factorial based on a completely randomized design 
with 3 replications, during 2019-2020 in Salinity Research Center, Yazd, Iran. 
Treatments included five levels of water salinity ( 0.9 [control], 3, 6, 9 and 12 
dS/m), and two planting methods (transplanting and direct seeding). 
Morphological traits such as plant height, number of lateral branches, leaf area, 
total dry weight, and physiological traits such as total chlorophyll and 
carotenoids, and sodium and potassium contents were measured. The results 
showed that the highest plant height (62 cm) was in the control (0.9 dS/m) and 
transplanting method, maximum number of lateral branches (70 per plant) and 
largest leaf area (1032 cm2) were obtained in the control treatment, maximum 
total dry weight (2.68 g/plant) was in control and transplanting method, and the 
maximum carotenoids content (5.5 mg/gFW) was in the control and transplanting.  
In the control and direct seeding treatment, maximum  total chlorophyll content 
(51.21 mg/g FW) and the highest amount of potassium (14.8 mg/kg DW) were 
observed.  The maximum sodium content (15.2 mg/kg DW) was obtained in 12 
dS/m and transplanting treatment. In general, with increasing salinity level to 12 
dS/m, plant height in both planting methods decreased. Also, with increase in 
water salinity,  the number of lateral branches and leaf area decreased by 84% and 
88.5%, respectively. Total chlorophyll, carotenoids, and potassium also decreased 
significantly, but the amount of sodium ion increased. Transplanting was less 
affected by salinity in most parameters, except the total chlorophyll and sodium. 
Higher salinity stress had negative effect on different licorice plant parameters 
including plant height, number of lateral branches, leaf area, as well as the amount 
of total chlorophyll and carotenoids. In general, transplanting was more 
productive than direct seeding. The findings of this study show that, in situations 
with scarcity in fresh water, seedlings should be watered with fresh water, and 
saline water should be used for irrigation after transplanting. 

Keywords: Saline water, Transplanting, Sodium toxicity, Halophyte 
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Abstract  

The effects of pressure changes and type of emitter on the performance of 

pistachio orchard’s drip irrigation systems were studied in 21 orchards, under 

irrigation by saline water. Based on the results, water distribution uniformity in 

different parts of the orchards (EU) and the average flow of emitters ranged from 

71% to 95% and 5.5 to 28.8 l hr-1, respectively. Furthermore, the lowest and 

highest operating pressure of the emitter were 0.1 and 1.8 bar in different 

pistachio orchards, respectively. The highest (21%) and lowest (3%) values of 

coefficient of variation (CV) were obtained from the evaluation of orchards 

number 13 and 4, respectively. Moreover, the minimum (0.6 %) and maximum 

(26.2 %) deviation values of the measured average flow from the nominal flow 

were also observed in orchards No. 3 and 18, respectively. The values of CV in 

orchards No. 3, 4, 10, 11. 12, 19, and 20 were lower than 10% and were excellent. 

Orchards No. 2, 13, 14, and 15 with values of about 20% showed good and very 

good CV, and all of the remaining orchards had very good values of CVs between 

10% and 20 %. The results showed that the emitters had a low CV and high EU in 

the orchards with proper supply and distribution of operation pressure (0.5 to 4 

bar) without considering their types and brands. However, the two 8 liters per 

hour emitters including the Eurodrip and Europlast (King model) for soils with 

low infiltration rate, and the 26.2 liters/hour Eurodrip emitter for supplying high 

flow rates with an operating pressure of 0.5 to 1 bar can be recommended. Results 

indicated that, in most orchards, it is vital to modify the irrigation planning (time 

and frequency). It seems that if the operating pressure is supplied and distributed 

properly, emitter clogging and, consequently, EU would not be much affected by 

water salinity.  

Keywords: Emitter flow rate, Emitter clogging, Water distribution uniformity, Water salinity  

                                                           
1 - Corresponding authors: Hosseinparvizi@gmail.com 

mailto:Hosseinparvizi@gmail.com
mailto:Amir.parnian86@gmail.com
mailto:Hadishatami066@gmail.com
mailto:Mhrahimian@gmail.com
mailto:Hosseinparvizi@gmail.com


1 / Journal of Water Research in Agriculture (Soil and Water Sci.) Vol. 37, No.1, 2023 

Use of Water Uptake Functions for Maize Yield Simulation under 

the Conditions of Interaction of Soil Salinity Stress and Growth 

Stages 
 

R. Saeidi1 and A.M. Liaghat 

Ph.D. Irrigation and Drainage Engineering, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture and 

Natural Resources, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. saeidi@org.ikiu.ac.ir  

Professor, Department of Irrigation and Reclamation Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj, Iran. aliaghat@ut.ac.ir 

 

Received: January 2023 and Accepted: February 2023  

 

Abstract 
This research aimed to simulate the yield of maize cv. S. C 704 under conditions 

of separate application of salinity stress at different growth stages in mini-

lysimeter, in Qazvin area, Iran. The experiment was performed as factorial and in 

a completely randomized design. Soil salinity treatments, as the main factor, 

included four levels of 1.7(S1), 3(S2), 5(S3) and 7(S4) dS.m-1. The sub-factors 

included different growth stages as follows: one-stage at 6-leaves (C1), flowering 

(C2), and milk stage (C3); and two-stages of C1C2, C1C3 and C2C3. By combining 

saline water (from a salt marsh) with a well fresh water (0.5 dS.m-1), saline water 

was prepared according to the treatments. Irrigation was done in a way that the 

salinity of input and output water from the mini-lysimeters was equal. The control 

treatment was irrigated with fresh water. By combining the water uptake 

reduction functions, the derived models were presented and evaluated for 

simulating yield reduction coefficient (α). The stress application data in one and 

two-growth stages were used for models calibration and validation, respectively. 

Applying the highest salinity level led to decrease in dry matter yield from 157.2 

g. plant-1 (in S1 treatment) to 115.9, 53.2, 77.7, 86.1, 97 and 46.5 g. plant-1 in the 

C1, C2, C3, C1C2, C1C3 and C2C3 treatments, respectively. The results showed that 

crop sensitivity was different in one-stage and two-stage stress application. 

Salinity stress at flowering (C2) and milk stage (C3) had a more negative effect 

relative to C1C2 and C1C3. In this research, Van Genuchten's additive model and 

Dirksen-Maas-Hoffman's multipliable model could be recommended as the 

optimal models for crop yield simulation. Also, application of two-stage salinity 

stress (up to level of 7 dS.m-1) in C1C2 and C1C3, had higher yield relative to 

application of one-stage stress in C2 and C3 growth stages. 

Keywords: Sensitivity to salinity, Van Genuchten's model, Dirksen-Maas-Hoffman's model, Stress 

coefficient 
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