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 پژوهش آب در کشاورزي علميدر مجله انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 

آبياري و به منظور افزايش آگاهي محققان و پژوهشگران  "پژوهش آب در کشاورزي" علمي مجله
هاي ها, نوآوريها و خلاقيتشناخت و معرفي انديشه ،ايجاد زمينه ارتقاي سطح دانش و پژوهشآب،  علوم خاک و

پژوهشي و انتقال و  - علمي آموزشي،ايجاد ارتباط بين مراکز  ،الملليپژوهشي در سطح ملي و بين -علمي
 را منتشر مي نمايد.خاک در کشاورزي آب و برداري پايدار از منابع مربوط به بهره يهاتبادل نتايج يافته

 
 اصول کليالف( 

 خاک آب و در زمينه علوم هاي نويسنده و يا نويسندگانپژوهش از  جنتم  مقالات پژوهشيصرفا اين مجله -1

 را منتشر مي نمايد. در کشاورزي
که واژه هاي بيگانه از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشي هاي مقاله بايد به زبان فارسي روان و پيراسته از غلط -2

 .گرددمعادل شناخته شده فارسي دارند جداً خودداري 
باشد. مي الب، نظرات و عقايد مندرج در مقالات به عهده نويسندگان مقالهمسئوليت صحت و سقم مط -3

 .باشدحقوق معنوي مقالات براي نويسندگان محفوظ مي
شده باشد اين  از نشريات کشور به چاپ رسيده يا همزمان براي مجلات ديگر ارسال هيچ يکمقاله نبايد در  -4

 .ئول باشدکتبي نويسنده مس و تعهد مسئله بايد با تأييد
 

 تهيه و ارسال مقالهب( نحوه 

 نحوة نگارش مقاله

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

 تايپ شود.Word  2007در نرم افزارتک ستوني 

 ( استفاده شود.1اندازة آنها مطابق جدول) نوع قلم فارسي و انگليسي و -2

 نقطه ).( و کاما )،( گذاشتن فاصله لازم نيست، ليكن پس از آنها، يک فاصله لازم است. پيش از -3

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

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

 

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

 اندازه قلم نام قلم موقعيت استفاده

 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوين بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چكيده و کلمات کليدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوين جداول و اشكال

 Nazanin  11 متن جداول و شكل ها و منابع

 موقعيت يک واحد کمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman متن انگليسي

 

 



پس از دريافت نظرات داوران اصلاحات لازم و يا پاسخ را روز  11حداکثر موظف هستند  )گان(نويسنده
 . الزامي استراه مقاله به همچكيده لاتين مقاله  ضمناً ارسالارسال نمايند. 

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

ارسال خواهد شد و پس از  ليه مقالات پس از دريافت اعلام وصول گرديده و جهت ارزيابي براي داوران مجلهک
 قرار خواهد گرفت ه در نوبت چاپاتخاذ رأي داوران و تأييد هيئت تحريريه، مقال

 
 شناسنامه مقاله

 هاي کليديکلمه(، واژه 333مقالات بايد شامل عنوان، چكيده فارسي و انگليسي )حداکثر تا 

(Keywordsمقدمه، مواد و روش ،)و فهرست  )در صورت نياز(گيري، تشكر و قدرداني ها، نتايج، بحث و نتيجه
 منابع باشد.
 برگ شناسه

نام دانشگاه يا مؤسسه پژوهشي که نگارنده)گان(  ،نام خانوادگي، موقعيت شغلي نگارنده)گان( ،نام ،قالهعنوان م 

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

 فارسي و انگليسي(، در يک صفحه جداگانه  تايپ شود.

 ارسال کند.  همراه مقالهرسيده به  کليه نگارندگانکه به امضاي  تعهدنامه راايد فرم نگارنده مسئول ب *
 

 عنوان مقاله
 .باشدانجام شده  وده و در برگيرنده محتواي تحقيقمختصر و مفيد بروان، گويا، عنوان مقاله بايد 

يا نويسندگان، مرتبه علمي و  عنوان نام و نام خانوادگي در زير باشد. کلمه 23نبايد بيش از عنوان مقاله 
 گانو پست الكترونيک نويسندهمراه تاريخ، آدرس کامل پستي، شماره تلفن تحصيلات و وابستگي سازماني، 

 .گردد مقاله درج
 متفاوت باشد.مقاله هاي کليدي با کلمهمقاله هاي تشكيل دهنده عنوان دقت شود کلمه

 
 ها،روش بررسي، يافتهتحقيق هدف،  زمينه وبوده و بيانگر  کلمه 333حداکثر چكيده بايستي شامل  :چكيده

 چكيده انگليسي بايد ترجمه کامل چكيده فارسي باشدباشد.  و ترجيحاً در يک پارگرافگيري نتيجه
 

 :واژه هاي کليدي
 واژه هاي کليدي چكيده انگليسي نيز بايستي ترجمه دقيق واژه هاي .کلمه باشد 3-6بايستي  واژه هاي کليدي

 چكيده فارسي باشد.
 هايي که در عنوان مقاله آمده است خودداري فرماييدهاي کليدي از تكرار واژهدر انتخاب واژه

 
 مقدمه

مطالعات و مشاهدات  به بيان مسئله با مروري برو  باشد بايد دربرگيرندة اهميت پژوهش انجام شدهمقدمه 
 کند.که در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد  ه منابع معتبريو ببپردازد مرتبط با تحقيق که در گذشته انجام شده 

هدف  ي مقدمهقبلي و لزوم و وجوب آن و در انتها نسبت به مطالعاتپژوهش حاضر وجه تمايز  مطالب، در ادامه
بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ايران  تكراري موضوع آن اصلي پژوهش نگاشته شود. مقالاتي که

 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شددر صورتي که وجه تمايز قانع کننده د آن مطالعاتي انجام شده،در مور

 مواد و روشها



، در اين قسمت بايد شرح مواد و روشهاي مورد استفاده در تحقيق، جامعه آماري، روشهاي نمونه گيري
 قبلا يا ورتي که از روشهاي متداولآورده شود. در صي و نحوه تجزيه و تحليل آمارگيريهاي آزمايشي اندازه

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

 نتايج

همراه شكل و جدول و بدون بحث بيان گردد. از به صورت نوشتار نتايج بدست آمده از تحقيق  ،در اين بخش

درج شوند. نتايج  "شكل "ار، عكس و نقشه خودداري و کليه آنها با عنوان هايي مانند نمود بكار بردن عنوان

هر  ارائه شده در جداول يا شكلها نبايد به صورت ديگري مانند منحني و يا متن نوشتاري در مقاله تكرار گردد.

اره و شود. يک  جدول بايد با خطي افقي از شمجدول از شماره، عنوان، سرستون ها و متن جدول تشكيل مي

عنوان جدول متمايز شود. همچنين سر جدول با يک خط افقي از متن جدول جدا و در زير متن جدول نيز يک 

خط افقي رسم  شود. عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج  و پس از کلمه جدول و شماره آن، خط تيره و 

وط افقي و عمودي استفاده کرد. هر سپس عنوان ذکر  شود. در متن جدول تا جايي که ممكن است  نبايد از خط

ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط به کميَت آن ستون باشد. اگر همة ارقام جدول داراي يک واحد 

ت صور به جدول متن و عنوان اضافي توضيحات. شود ذکر جدول اصلي عنوان در واحد آن مشترک باشند،

 . شوند زيرنويس ارائه

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

 ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفايل . شودآن،  نقطه و سپس عنوان ذکر ه شماراز کلمة شكل و 

جداول  اختصارات موجود در شكلها و جداول بايد در زيرنويس توضيح داده شوند. تمام اعداد متن و توضيحات

از ارسال نمودارهاي رنگي جداً اجتناب نموده و از رنگهاي سفيد، سياه  و شكلها بايد به زبان فارسي ارائه گردد.

اندازه فونت توضيحات محورهاي نمودارها و اعداد به اندازه کافي  .و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شود

جداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازي بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نيز خوانا باشد. 

 . دشون
 بحث
هاي موجود در منابع مقايسه شود و دلايل قبول و رد آنها مورد بحث قرار يافته هاي جديد و مهم بايد بايافته
 هايمحدوديت ها خودداري شود. مروري بر مقالات گذشته در اين بخش گنجانده شود،از تكرار يافته گيرد،

هاي جديد و پيشنهاد گردد، يافته هاي جديدهيفرض مطالعه بايد مورد توجه قرار گيرد. راهكارهاي جديد و
در پايان بايد موارد کاربردهاي عملي و تئوري نتايج حاصل از تحقيق و . هاي پيش بيني شده مقايسه شوديافته

 نتيجه کلي پژوهش بيان گردد.

 قدرداني تشكر و
ه )گان( مي توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذيربطي که در اجراي تحقيق همكاري در اين بخش نويسند

 کلمه باشد. 13داشته اند، تشكر و قدر داني نمايند. اين قسمت بايد کوتاه و در حدود 
 منابعفهرست 

 به پرانتز داخل در جمله پايان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بايستي به صورتي باشد که متن تمام ارجاع در  هشيو

دو نويسنده، نام هر دو نويسنده و منابعي که داراي  ارائه شود. براي منابعو فارسي  براي منابع  انگليسي فارسي

 شود. مثال:و تاريخ بيان  "همكاران "بيش از دو نويسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  

 (1331،  کريمي و احمديارش شده است )......... نتايج مشابهي توسط  برخي پژوهشگران  نيز گز 

 (2313)آلوي و همكاران، ............ نتايج مشابهي توسط ساير محققان گزارش شده است 

فهرست منابع مورد استفاده در پايان متن به صورت پيوسته  و به ترتيب منابع فارسي و انگليسي ارائه 

م خانوادگي نگارنده، )يا اولين نگارنده براي منابعي که بيش شوند. منابع مورد استفاده به ترتيب حروف الفباي نا



ها بر شوند. چنانچه از يک نگارنده چندين منبع ذکر شود، ترتيب درج آناز يک نگارنده دارند( زير هم آورده 

 اي چندين منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتنحسب سال انتشار، از جديد به قديم است. اگر از نگارنده

پس از  سال انتشار منابع از يكديگر متمايز  شوند.  چنانچه مقالات منفرد و مشترک از يک   cو   a،bحروف 

هاي مشترک به ترتيب حروف الفباي نام نگارندگان نگارنده ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

 شوند.بعدي مرتب 

، تاريخ انتشار، عنوان مقاله .حرف اول اسم کوچک نگارندهبراي يک مقاله به ترتيب نام خانوادگي نگارنده، 

کامل مجله، شماره جلد، و اولين و آخرين صفحه مقاله ارائه شود. براي يک کتاب به ترتيب نام  عنوان

، تاريخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل .و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده ،خانوادگي

هايي که بيش از يک نويسنده دارند به ترتيب نام اد کل صفحات ارائه شود. در مورد مقاله يا کتابانتشار و تعد

ذکر نام خانوادگي نويسنده دوم، و حرف اول نويسنده دوم.، و سپس  .،و حرف اوّل نام اوّلين نويسنده ،خانوادگي

 شود.

براي منابع  "Anonymous"ز در مورد مرجعي که نويسنده آن مشخص نيست به جاي نام نگارنده ا

 انگليسي  و )بي نام( براي منابع فارسي استفاده شود.

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

 مشخصات آن )به زبان انگليسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذکر شود.
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شود و پيش از بررسي به اطلاع نويسنده الذکر، مقاله پذيرفته نميدر صورت عدم رعايت دقيق مطالب فوق -

رسالي با شرايط ذکر شده تهيه و عودت داده شود مجدداً از زمان رسد. بديهي است چنانچه مقاله امسئول مي
 شود مورد بررسي قرار خواهد گرفت.برگشت که تاريخ واقعي مقاله منظور مي
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در اراضی شالیزاری شبکه  لخرابینیاز گِآب موردتحلیل تغییرات زمانی و مکانی 

 SMAPبا استفاده از اطلاعات رطوبت خاک ماهواره آبیاری سپیدرود

 

 خاکی بهاره دلسوزو  اصغر رحمانی، ناصر دواتگر، اسکوییمحمدرضا یزدانی، ابراهیم اسعدی
 ر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایران.استادیار پژوهشی، موسسه تحقیقات برنج کشو

smryazdany@yahoo.ca 
 .شناسی و تغییر اقلیم، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو، مشهد، ایرانپژوهشکده اقلیماستادیار پژوهشی، 

e.asadi.o@gmail.com 
 دانشجوی دکتری، دانشگاه تهران، گروه علوم خاک، کرج، ایران.

a.rahmani@ut.ac.ir 
 دانشیار پژوهشی، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران.

n.davatgar@areeo.ac.ir 
 محقق، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران.

b_delsooz@yahoo.com 
 

 1041و پذیرش: خرداد  1041دریافت: آبان 

 چکیده
در سطح اراضی شبکه  ورزی خاک اشباع()خاک منظور تحلیل تغییرات زمانی و مکانی مقدار آب موردنیاز برای گلخرابیبه

 مرحله د.( استفاده ش5150تا  5102) دوره هفت ساله در SMAPهای روزانه رطوبت خاک ماهواره دادهآبیاری سپیدرود، 

اساس احتمال وقوع مختلف بندی براز دستهپس خرداد در نظر گرفته شد و 01ا فروردین ت 51گلخرابی اراضی شالیزار از 

منظور به قرار گرفت.استفاده از محاسبات رستری مورد تحلیل  ررسی گردید و بابدرصد(  00و  01، 52، 21، 52، 01، 0)

(، میانگین اریب MAE) میانگین خطای مطلقهای ارزیابی شده با استفاده از آمارهنیبیسنجی محاسبات، مقادیر پیشصحت

نمونه با مختصات  150(، با مقادیر رطوبت اشباع خاک NRMSE( و ریشه میانگین نرمال شده مربعات خطا )MBEخطا )

ترین مام سناریوهای رطوبتی )از مرطوبداد که در تنتایج نشان گیری شده بود، مقایسه شد. جغرافیایی معین، که قبلا اندازه

ای و خصوصا مناطق پست داشتند و رطوبت خاک ای، رطوبت کمتری نسبت به اراضی جلگهترین(، مناطق کوهپایهتا خشک

تدریج بیشتر شده و در مناطقی مشاهده شد که در داد. سرعت این کاهش بهدر طول دوره رشد روندی کاهشی نشان می

-ترین به نیاز گلخرابی از مرطوبدر روز رسید. حجم آب ناخالص مورد %5)دهه اول خرداد( به  رابیلخگِانتهای فصل 

مترمکعب در  5091تا  0901ترتیب از اردیبهشت( به 02تا  01روند افزایشی داشت و در میانه فصل ) ترین سالخشک

سنجی نشان نتایج صحتدست آمد. در هکتار به مکعبمتر 1915تا  5909ترتیب از به لخرابیگِهکتار و در انتهای فصل 

بود که برآوردی مناسب را نشان میداد.  %02، و %20/0، %59/9ترتیب به NRMSEو  MAE ،MBEقادیر مداد که 

متر مکعب  0/19دهد )نیاز گلخرابی را افزایش میها نشان داد که تاخیر در انجام گلخرابی، میزان آب مصرفی موردیافته

های خشک، برای صرفه جویی ویژه در سالازای هر روز تاخیر در سال نرمال(. بنابراین، در تمامی شرایط بهبه بر هکتار

-نیاز از منابع آبی محلی )آبدرآب برای عملیات گلخرابی در شالیزارهای این شبکه بهتر است رهاسازی و تامین آب مورد

 انجام شود.  بندان و چاه( یا از سد سپیدرود در اوایل اردیبهشت

 های احتمالاتی، صرفه جویی درآبتحلیل ،ورزی خاک اشباعخاک گلخرابی، نیاز آبی های کلیدی:واژه

                                                           

 -  :آدرس ایمیل نویسنده مسئولe.asadi.o@gmail.com 
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 مقدمه

 است کهراهبردی  محصول یکبرنج در ایران 

تمایل افزایش قیمت محصول و  .زیادی داردنیاز آبی 

و از طرف  طرفازیک کشت آن توسعه به کشاورزان

آب  مقدار، اهمیت بررسی نابع آبیمبودن دیگر، محدود 

 برنج تحقیقاتموسسه جهانی . دهدمینشان  را مصرفی

گزارش نمود ( 1414 ،1المللی تحقیقات برنجبینسه سمو)

 سازی و شخم اولیه شالیزار در شرایط خیسنرم برایکه 

هفت  تا سهمتر آب در حدود سانتیسه  تادو  بهتر است از

به  ،روزه 04د در یک دوره توانکه می شودروز استفاده 

توصیه بر این است که با کاهش  .متر برسدمیلی 194مقدار 

در بنابراین  ؛سازی این مقدار کاهش داده شودآمادهدوره 

جهت مرطوب نمودن خاک و تسهیل در شالیزارها 

از زمان شخم، به زمین  پیشعملیات شخم یک تا دو روز 

حله تهیه زمین، شود. هدف از آبیاری در مرآب داده می

زدن خاک و ایجاد مخلوط بهمرطوبت لازم برای  تأمین

شخم و بنابراین  ؛(1991پور، طالب) است 1آب و خاک

ی نیازمند شرایط خاص رطوبتی سازی اراضی شالیزارآماده

مقدار  و ها استخرابی و تسطیح کرتلگِعملیات  برای

 های مختلف و در شرایط استفاده ازدر خاک آب مصرفی

در  .(1991پور، طالب) ادوات مختلف یکسان نیست

برای  (1411) دهقانی و همکاران ملهمطالعات پیشین از ج

 ویژه برنج،بهو  بررسی آب مصرفی محصولات کشاورزی

نظر گرفته شده و نیاز در رشد دوره ها در تنها نیاز آبی آن

همچنین است.  مورد بررسی قرار نگرفتهورزی آبی خاک

مقدار آب تعیین منظور به بسیار محدودی هایپژوهش

صورت گرفته است. بر اساس اطلاعات  گلخرابینیاز مورد

به تخلخل خاک و ظرفیت اشباع آن، مقادیر  ، بستهپایه

 های مربوطهمتفاوتی از سوی محققین و نیز بعضی سازمان

پیرمرادیان و ) شده است گزارش برای رطوبت گلخرابی

مقدار دقیق آن  تعیین که (1901فلاح،  ؛1440همکاران، 

متفاوت رطوبتی و  های مختلف و در شرایطدر خاک

و  تحقیقات علمی، لازم پایه برسازی، های آمادهروش

                                                           
1 -International rice research institute (IRRI) 
2 -pudding 

-است. همچنین با توجه به تقارن مراحل آماده ضروری

، ایرانهای شمالی نهای پرباران در استاسازی زمین با ماه

سازی زمین نظور آمادهماز آب به بهینهچگونگی استفاده 

 .(1991پور، طالب)د گیرباید مورد تحقیق و توجه قرار 

 زمینهدر که های متعددی پژوهشبر اساس 

 )ناخالص( آباست شدهارزیابی رطوبت گلخرابی انجام 

در  ،سازی زمین و غرقاب اولیهبرای آمادهنیاز مورد

، در چینکه طوری؛ بهاست کشورهای مختلف متفاوت

کُره، تایوان، بنگلادش، تایلند، مالزی، فیلیپین و  ژاپن،

، 914، 114، 111، 111، 114، 944ترتیب هندوستان به

ه سموس) متر گزارش شده استمیلی 191و  114، 114

)هندریککس  همچنین .(1414 ،9المللی تحقیقات برنجبین

گِلخرابی شالیزارهای تسطیح شده نیاز  (1911 و همکاران،

اند. متر برآورد کردهمیلی 111و  114ترتیب و نشده را به

در ( بیان داشت که 1991) پورطالبدر پژوهشی دیگر 

های غالب استان گیلان با افزایش فرآیند گلخرابی خاک

آب  ،بر اساس تابع لگاریتمیرطوبت اولیه خاک،  مقدار

برای  مصرفی یابد و همچنین میزان آبمیمصرفی کاهش 

 144و  91خاک با  وبت اولیهرط شرایطدر  گلخرابی

-تبآماری بدون اختلاف و در رطو از نظر اشباع درصد

اشباع این اختلاف معنادار  درصد 11و  94های اولیه 

های اثر شدت( 1911یوسفی و همکاران )است. همچنین 

بر نفوذ آب به خاک، نگهداشت آب گلخرابی مختلف 

توسط خاک و تعیین میزان آب مصرفی برای انجام 

 لؤملخرابی در سه کلاس بافت خاک غالب رس سیلتی، گ

در اراضی شالیزاری استان گیلان را بررسی و  لؤمرسی و 

بیان کردند که عملیات گلخرابی قابلیت نگهداشت آب 

با ایشان گزارش نمودند که . دهدخاک را افزایش می

 کلاس درگلخرابی، نگهداشت آب خاک  افزایش شدت

افزایش و  دو بافت دیگر بود بافت رس سیلتی بیشتر از

زایش میزان شدت گلخرابی از سطح کم به زیاد سبب اف

 دار شد.معنی طوربهآب مصرفی 

                                                           
3 -International rice research institute (IRRI) 
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در ایران و از جمله اراضی شالیکاری گیلان 

و نداشته شبکه سراسری پایش رطوبت خاک وجود 

های رطوبت خاک محدود به مراکز تحقیقات گیریاندازه

هواشناسی کشور است.  هواشناسی کشاورزی سازمان

در داخل شالیزار  ها نیز معمولاًهای این ایستگاهگیریاندازه

و منحصر به داخل پلاتفرم )سکو( هواشناسی و  بودهن

مناطق پشته )غیر شالیزاری( است. همچنین پراکندگی این 

ها ها در کشور نامنظم بوده و حتی برخی از استانایستگاه

اسعدی اسکویی و باشند )میگیری فاقد ایستگاه اندازه

امکان بررسی  ین رو در حال حاضرا از(. 1044همکاران، 

های رطوبت خاک با هدف مکانی داده-توزیع زمانی

 بردر مباحث شالیکاری  ویژهبه، وخاکآبمدیریت منابع 

و  بودهمشکل  گیری شده زمینیهای اندازهداده اساس

-مکانی های رطوبت خاک و تغییراتدسترسی به نقشه

در  برای رفع این مسئله،. آن مهیا نیستای زمانی منطقه

های های مختلفی مبتنی بر دادههای اخیر روشسال

سازی برای برآورد و مدلو سنجش از دور ای ماهواره

 .است رطوبت خاک توسعه داده شده

فعال و  صورتبهرطوبت خاک پایش ماهواره 

هایی اهوارهیکی از جدیدترین م (،1SMAP)غیرفعال 

توسط پایش جهانی رطوبت خاک  مأموریتاست که با 

و هدف اصلی آن  هفضا ارسال شده ب 1411ناسا در سال 

برداری جهانی رطوبت خاک با درجه وضوح پایش و نقشه

های زمانی کوتاه است. تاکنون در دورهو دقیق  بالا

تحقیقات متعددی در خصوص اعتبارسنجی محصولات 

ها بررسی دقت و کیفیت دادهو  ماهوارهاین رطوبت خاک 

ها در و همچنین بررسی وجود خطاهای احتمالی در آن

( در 1411) ولپوری و همکاران،) شامل مناطق مختلف دنیا

آفریقای  در( 1414) ملادنوا و همکاران، ؛متحدهایالات

 و در فرانسه( 1411الحاج و همکاران )جنوبی و استرالیا؛ 

. انجام شده است (در فلات تبت (1411) لی و همکاران

های رطوبت که داده دادهها نشان های این پژوهشیافته

های برای تهیه نقشهقدرتمندی ابزار  SMAPخاک 

                                                           
1 -Soil Moisture Active Passive 

در  گرچها .جهان استرطوبت خاک در مناطق مختلف 

باید توجه داشت که قدرت تفکیک  هادادهاستفاده از این 

کاهش می و سبب محدودیت در کاربردهای علمکانی آن 

-شود. علاوه بر آن هنوز نیاز به صحتمقیاس مطالعه می

، کاربری تنوع پوشش گیاهیبا  مناطقیسنجی برای 

پارامترهای مؤثر که ، خاک و خصوصیات اقلیمی اراضی

-میبر تغییرپذیری رطوبت خاک در حوضه مورد مطالعه 

 مطالعات انجام شده در مورد ماهوارهباشند، وجود دارد. 

SMAP ایران در قالب اهداف متنوعی بوده است رد. 

منظور بررسی به( 1041اسعدی اسکویی و همکاران )

های مکانی رطوبت خاک در پهنه ایران از داده-زمانی

SMAP که استفاده از  گزارش نمودندو  استفاده نمودند

ها در محاسبه نوسانات مختلف ماهانه و سالانه این داده

جا که این ماهواره امکان استفاده رطوبت مفید بوده و از آن

گیری یکنواخت را فراهم های پیوسته با روش اندازهدادهز ا

انجام این محاسبات با توان گفت که می آورده است

 .ممکن نبوده استبا این کیفیت های زمینی استفاده از داده

ا هدف ارزیابی ب SMAP ز ماهوارهادر مطالعات دیگری 

ملادنوا و ؛ 1411و همکاران،  سوزاوضعیت خشکسالی )

اکبر و رواناب ) مقداربرآورد و  (1414 همکاران،

های سازی(، شبیه1419کرو و همکاران،  ؛1419همکاران،

کستر و همکاران، ؛ 1419 شیونگ و زنگ،)ی هیدرولوژیک

توماس ) سوزیآتش ریسکشاخص خطر تعیین (، 1411

ژو و اری )و مدیریت آبی ریزیبرنامه( و 1414، و هکاران

در پژوهشی  ( نیز استفاده شده است.1411همکاران، 

های به اعتبارسنجی داده (1999حاجی ملکی و همکاران )

های در کاربری SMAPرطوبت خاک سطحی ماهواره 

و نشان دادند که  هپرداختزرینه -مختلف در حوضه سیمینه

در های رطوبت خاک با توجه به عملکرد مناسب داده

ند در مطالعات نتواها میاین داده، SMAP ماهواره

بینی رواناب در اراضی مختلف استفاده هیدرولوژی و پیش

منظور بهبود به (1999) و همکاران کرمی همچنین .شود

 SMAPماهواره در های رطوبت خاک وضوح مکانی داده
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آبخیز حوضه در  1سنجتابش -از روش تلفیق رادار

 در یک مطالعه .کردند فیروزآباد استان اردبیل استفاده

های به توسعه الگوریتم( 1999)غفاری و همکاران 

سازی رطوبت خاک سطحی بهبودیافته برای ریزمقیاس

های با استفاده از داده ماهواره SMAPماهواره 

 شدهانجامنتیجه نهایی تحقیقات  پرداختند. 1نوری/حرارتی

 کار گرفته شدههای بهدهد که روشنشان می در ایران

رطوبت خاک ماهواره گسترده مقیاس مکانی  خوبیبه

SMAP صبوری ای دیگر در مطالعه بخشد.را بهبود می

 زمانهم ماههششیک دوره در ( 1044) و همکاران نوقابی

گیری به اندازه SMAPو  9با گذر ماهواره سنتینل یک

میدانی رطوبت خاک حدود هزار نمونه رطوبت خاک و 

 پرداختند. SMAP ماهواره هایگیریاعتبار سنجی اندازه

دلیل مدیریت کلان آبیاری در استان گیلان به

های در سال ویژهبهیدرود پکاهش شدید حجم آب سد س

بر مبنای استفاده حداکثری از آب موجود در سطح  ،یآبکم

اسعدی اسکویی و همکاران، استان متمرکز شده است )

ای است که گونه(. وضعیت آب و هوایی استان به1991

دلیل سرمای دیررس بهاره ممکن است کشت زود هنگام به

بار آورد. از طرف دیگر کشت دیر خساراتی برای گیاه به

-های سطحی بههنگام و گرم شدن هوا ضمن خروج آب

سمت دریا، موجب کاهش رطوبت خاک و افزایش آب 

شود. بر این اساس هر ساله مصرفی برای گلخرابی می

-پیشبرای تعیین شروع نشاکاری با بررسی تقویم زراعی 

های هواشناسی توسط سازمان جهاد کشاورزی و بینی

ای استان گیلان با کمک موسسه منطقهشرکت آب 

تحقیقات برنج کشور و با توجه به وضعیت هیدرولوژیک 

اسعدی اسکویی و ) شودمی هر سال، تهیه و اعلام

اواسط دهه  ل تااوای از عموماً. این تاریخ (1044همکاران، 

سوم اردیبهشت بوده است. با این شرایط در بازه زمانی 

مورد اشاره برای بسیاری از کشاورزانی که منبع آب 

کننده تعییندیگری در اختیار ندارند تاریخ رهاسازی آب، 

                                                           
1 -Synergy of Radar-Microwave Observations 
2- Visible/Inferred satellite 
3-Sentinel-1 

به مزرعه است. آب موجود در استان آب زمان ورود 

تر های جاری در رودخانه، نهرهای محلی و مهمشامل آب

سطحی شالیزارها  هایاز آن رطوبت موجود در خاک

ها با دلیل کاهش دبی آنهای جاری، بهاست. در مورد آب

گذشت زمان، مطالعه هیدرولوژی دیگری برای تعیین 

موضوع پژوهش، اما در این  ؛بهترین زمان شخم لازم است

استفاده حداکثری از آب موجود در خاک سطحی مزرعه 

شدن آن با کمخاک مزارع و روند  با مطالعه رطوبت

 رویناز گذشت زمان مورد توجه قرار گرفته است.

پژوهش حاضر برای اولین بار در ایران با هدف استفاده 

در  SMAPهای رطوبت خاک ماهواره مطلوب از داده

برای رود سپیددست سد در پایینشالیزارهای استان گیلان 

تعیین  الیزاری وهای شخاک رطوبتروند تغییرات تعیین 

هفت در دوره آماری برای مرحله گلخرابی نیاز آبی  مقدار

براساس محاسبه سطوح از زمان پرتاب ماهواره  ساله

اسعدی اسکویی و ررسی شده توسط ب وقوعاحتمال 

های مختلف خشک، نرمال و سال برای (،1044) همکاران

بندی تغییرات مکانی پیوسته آن مرطوب و همچنین پهنه

 د.شا اجر

 

 هامواد و روش

 مطالعه شدهمنطقه 

در محدوده اراضی جلگه مرکزی  پژوهشین ا

-مناطق شالیکاری آن به بیشترکه  شده است گیلان انجام

هزار هکتار تحت شبکه آبیاری رودخانه  111وسعت 

(. این منطقه یکی از مناطق 1 )شکل یدرود قرار داردپس

برنج  مقدار در بسیاریشالیکاری کشور است و سهم مهم 

 .(1991اسعدی اسکویی و همکاران، ) تولیدی کشور دارد

ای، توان به سه دسته کوهپایهشالیزارهای این منطقه را می

در محدوده مورد مطالعه، . ای و پست تقسیم کردجلگه

دوره گلخرابی از نیمه دوم فروردین تا دهه اول خرداد 

-ن همفروردی 14فصل رشد برنج در شالیزار از و  است

با و در هفته دوم خرداد  زمان با نشاکاری شروع شده

 یابد.برداشت محصول خاتمه می
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 منطقه مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی آن در ایران -1شكل 

 

های رطوبت خاک در طی یک دوره زمانی داده

مستخرج از اطلاعات  1411تا  1411ساله از سال هفت 

 گلخرابی برای دوره SMAPروزانه رطوبت خاک ماهواره 

( بررسی شدند. خرداد 14فروردین تا  14در منطقه )از 

بر اساس رادیومترهای  SMAPمأموریت اختصاصی 

ی رطوبت خاک در باهدف برآورد کمّ L مایکروویو باند

در پژوهش حاضر از  .است شدهی مقیاس جهانی طراح

( SMAP L4-SM) های سطح چهار رطوبت خاکداده

که هر سه ساعت یکبار و با قدرت تفکیک  داستفاده ش

یابی زمانی و مکانی در نتیجه درون مربع کیلومترنه مکانی 

صورت افقی و کیلومتری )به 04 مقیاسبزرگهای داده

. تمامی فرایندهای دریافت استعمودی( در دسترس 

اطلاعات رطوبت خاک، تبدیل سیستم مختصات، تغییر 

ها در محدوده شبکه ادهمحدوده جغرافیایی و برش زدن د

از ها های بعدی دادهرود و همچنین پردازشسپیدآبیاری 

کمینه، بیشینه و میانگین  جمله محاسبه لایه و نمودارهای

اواخر فروردین تا ) گلخرابی سی برای دورهوروزانه ژولی

این  منداستخراج اطلاعات نیازسرانجام ( و اواسط خرداد

. براین شدانجام  (R) آرنویسی تحقیق در زبان برنامه

تصویر رستری  911تعداد  سالههفتاساس برای یک دوره 

نه های روزانه رطوبت خاک با قدرت تفکیک از داده

چه این دوره آماری ی شدند. اگرسازذخیره مربع کیلومتر

های حدی است اما وجود سال کمبرای مطالعات اقلیمی 

 شدید شیکم بارو  (1411-1419)بارشی ترسالی شدید 

-که حدود آستانه شدها باعث در این سال (1411-1414)

تر های آماری طولانیهای کم و زیاد مورد انتظار در دوره

. تری در نتایج این تحلیل آشکار شوندتا حد قابل اطمینان

نشان داده شده  1نمای شیوه انجام مطالعه در شکل روند

 است.
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 نیاز بهینه گلخرابیآب مورد مقدارو محاسبه  SMAPرطوبت خاک از محصولات  هایالگوریتم تولید نقشه -2شكل 

 

 شودنیز مشاهده می 1که در شکل  گونههمان

رطوبت نقشه شد. همچنین ابتدا فازهای زمانی تعیین 

با توجه به بافت خاک سازی خاک اشباعنیاز برای مورد

تغییرات با استفاده از این اطلاعات سپس  شد. تهیه

عملیات گلخرابی مورد نیاز برای آب موردزمانی -کانیم

نیاز بررسی قرار گرفت. در ادامه مقدار افزایش آب مورد

به ازای در هر کدام از فازهای زمانی( )برای گلخرابی 

معادله سپس در شروع عملیات گلخرابی محاسبه و  تأخیر

این نیاز گلخرابی تهیه شد. تجربی محاسبه میزان آب مورد

 حل در ادامه به شرح توضیح داده خواهد شد:مرا

 

 

 

در اراضی شالیزاری  خاک رطوبت یزمان راتییتغبررسی 

 00تا  02) فصلشبکه آبیاری سپیدرود در ابتدای 

 فروردین(

رطوبت خاک  (روزانهزمانی )تغییرات ابتدا روند 

-سالی )مرطوبهای ترسالبرای  گلخرابیدر طول دوره 

ترین و خشکسالی )خشک (وسطمتنرمال ) ترین سال(،

 بررسی شد. مورد انتظار برای کل اراضی شبکه سال(

همچنین تغییرات رطوبت خاک، دمای هوا و رطوبت 

بر اساس افزایش نرخ  و نسبی اتمسفر با هم مقایسه شد

، تعداد توان تبخیری اتمسفر کاهش رطوبت و نیز افزایش

گلخرابی بر نیاز تحلیل میزان آب مورد فازهای زمانی برای

 معین شد.مبنای رطوبت خاک در سال نرمال 
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رطوبت ) خاک اشباع رطوبتحجمی تهیه نقشه درصد 

 سازی خاک(اشباعنیاز برای مورد

اشباع  رطوبتحجمی منظور تهیه نقشه درصد به

اندازه  (ی)رستر های پیوستهدر این تحقیق از نقشهخاک 

با  (1419) ملاح و همکاران توسطکه ذرات بافت خاک 

نمونه سطحی از اراضی زراعی و باغی  0111استفاده از 

های ساحلی و اراضی در دشت بیشترکه )استان گیلان 

های . نقشهشداستفاده تهیه شده،  (اندپست واقع شده

و  10/4ترتیب با ضریب تبیین پیوسته درصد رس و شن به

دهی عکس فاصله یابی وزنبا استفاده از روش درون 11/4

 SAGA افزارنرمها در محیط این نقشه .ندبود یه شدهته

GIS  با استفاده از تابع 1/9/1نسخه Soil Texture 

Classification کلاس 11بندی بر مبنای روش طبقه 

بندی طبقههای بافت خاک صورت کلاسآمریکایی به

که در محدوده اراضی تحت اند هها نشان دادیافته. اندهشد

سنگین و سپس متوسط های با بافت خاک ،پوشش شبکه

ها انتظار بر این است که این خاک بنابراین ؛دغالب بودن

توانایی  ،به شننسبت با دارا بودن رس و سیلت بیشتر 

 زیادی برای نگهداشت آب داشته باشند.

های رستری کلاس نقشهژوهش حاضر پدر 

با  1/14نسخه  ArcGISافزار نرمبافت خاک در محیط 

فایل ه ب Raster to Polygon از دستورالعمل استفاده

و بر اساس توابع انتقالی خاک تعریف  شد تبدیل برداری

درصد  11/41/1نسخه  SPAW-USDA افزارنرمشده در 

حجمی رطوبت اشباع در هر کلاس بافتی محاسبه و در 

اضافه  لایهیکصورت های وکتوری بهپایگاه داده نقشه

توری کلاس بافت خاک بر های وکلایه پایاندر  شد.

 بندیدرصد حجمی رطوبت اشباع خاک طبقهلایه اساس 

به فایل  Feature to Rasterو با استفاده از دستور  شده

. شدندتبدیل مربع متر 144مکانی قدرت تفکیک رستری با 

شده  گیریاندازهسنجی محاسبات، مقادیر منظور صحتبه

جغرافیایی نمونه خاک با مختصات  911رطوبت اشباع 

 (9 شکل) معین، از موسسه تحقیقات برنج کشور اخذ شد

 میانگین خطای مطلقارزیابی  هایآمارهو با استفاده از 

(MAE)1( میانگین اریب خطا ،MBE)1  و ریشه میانگین

-بینیبا مقادیر پیش 9(NRMSEنرمال شده مربعات خطا )

 (:9و  1، 1های )رابطه شده مقایسه شد

                                (1)  

                               (1)  

          (9)  

 شده، مقدار برآورد Piمقدار مشاهده،  Oi :هاآنکه در 

تعداد مشاهدات است.  nمیانگین مقادیر مشاهده و 

و هر  ندستهمعیاری از خطا  MBE و MAEهای شاخص

دهنده بالا بودن دقت نشان، دنتر باشاندازه به صفر نزدیک

 NRMSE. (1410)لی و هیپ،  دنباشمی برآورد

تفاوت نسبی  دهندهنشانشود و می ارائهدرصد  صورتبه

مقادیر واقعی و برآورد شده است. بر اساس نظر جامیسون 

 %14کمتر از  NRMSE( اگر مقدار 1991و همکاران )

تا  14درصد خوب، بین  14تا  14باشد، مدل عالی، بین 

ضعیف محسوب  %94خوب و بیش از  نسبتاًدرصد  94

 شود.می

                                                           
1 -Mean Absolute Error 
2 -Mean Bias Error 
3 -Normalized Root Mean Square Error 
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 سنجی محاسباتنقاط استفاده شده برای صحتمنطقه مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی  -3شكل 

 

نیاز برای آب مورد) خاک رطوبتزمانی -یمکان راتییتغ

 (عملیات گلخرابی

 کلی در این مرحله ابتدا بر اساس دامنه وطوربه

های مختلف، میزان رطوبت خاک مشاهده شده در سال

جای که بهمعنیاینهفت سناریوی رطوبتی تعریف شد. به

و یا سایر  ارزیابی خشکی بر اساس بارندگی، تبخیر

-پارامترهای هواشناسی، میزان رطوبت خاک مبنای تقسیم

. این سناریوها های خشک و تر قرار گرفتبندی سال

 99احتمال وقوع ترین سال )های خشکسناریوعبارتند از: 

درصد(،  94احتمال وقوع درصد(، سال بسیار خشک )

درصد(، سال نرمال  11احتمال وقوع سال خشک )

احتمال وقوع درصد(، سال مرطوب ) 14احتمال وقوع )

درصد(  14احتمال وقوع درصد(، سال بسیار مرطوب ) 11

 که بهدرصد(  یکاحتمال وقوع ترین سال )و مرطوب

 99و  94، 11، 14، 11 ،14، 1های معادل صدکترتیب 

برای رساندن  نیازموردرطوبت بهینه  مقدار باشند. سپسمی

تعیین و از  بر اساس بافت خاک خرابیخاک به مرحله گل

مورد انتظار برای هر یک رطوبت خاک  تفاضل آن با مقدار

برای رساندن  نیازموردآب  مقدار ،ی رطوبتیهاسناریو از

برای آن سناریوی رطوبتی  خرابیبه مرحله گلک خا

و  روش محاسبات رستریبه تمامی محاسباتشد.  محاسبه

های برای سال SMAP های ماهوارهاز دادهبا استفاده 

 محاسباتشایان ذکر است که در  .شد انجام 1411 -1411

انجام عملیات گلخرابی در رستری، با توجه به اینکه برای 

است و به ازای هر لازم ه روز زمان سهر هکتار حدود 

برای سال موجود بود، بنابراین  هفتپیکسل، اطلاعات 

نیاز ها موردمناطقی که بازه سه روزه برای پر شدن آن

پیکسل در نظر گرفته هر مقدار رطوبتی برای  11است، 

 مقدار ،عدد، برای هر سناریو 11شد. سپس با توجه به این 

در  .شدگرفتهدرنظرن سناریو آ مورد انتظاررطوبت خاک 

برای  نیازموردرطوبت بهینه  محاسبه مقداراین پژوهش 

 به ترتیب زیر انجام شد: خرابیرساندن خاک به مرحله گل
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ورزی شامل آب لازم نیاز آبی خالص برای مرحله خاک

و آب لازم مازاد  )بر اساس بافت خاک( برای اشباع خاک

نیاز محاسبه آب موردبرای عملیات گلخرابی است. برای 

خالص )مقدار آب مازاد بعد از اشباع شدن خاک خالص 

-طالب) ( استفاده شد0از رابطه )بر اشباع برای گلخرابی( 

 .(1991پور، 

y= -142.87Өi + 95.949                             (0)  

رطوبت خاک )درصد حجمی( قبل از  Өi :که در آن

مازاد بر اشباع الص خمقدار آب  y (mm)گلخرابی و 

 .استبرای گلخرابی کامل 

برای داخل مزرعه نیاز آب ناخالص مورد

های خالص، تبخیر در هنگام گلخرابی شامل نیاز بخش

ورزی، نفوذ عمقی، نفوذ جانبی و رواناب عملیات خاک

ورزی برای . در این رابطه طول دوره خاکاستخروجی 

ربی متناسب با محاسبه مقادیر فوق بر اساس مشاهدات تج

 11های مرطوب تا روز برای خاکشش رطوبت خاک از 

 های خشک در نظر گرفته شد.برای خاک روز

( بر L( و جانبی )Dبرای محاسبه نفوذ عمقی )

پور، طالب)( استفاده شد 1 و 1) متر از روابطحسب میلی

1991). 

D= -16.385Өi + 8.312                              (1)  

L= -2.6795Өi + 1.2931                            (1)  

برای در نظر گرفتن حجم تلفات نفوذ عمقی و 

ها به مقدار آب مازاد بر اشباع برای جانبی، مجموع آن

مقدار رواناب خروجی نیز بر  اضافه شد.( y) گلخرابی

اساس مشاهدات تجربی در سیستم آبیاری کرت به کرت 

، از استاجتناب قابلخروجی غیرکه در آن وجود رواناب 

نیاز خالص  درصد( 14متوسط  طوربهدرصد ) 11تا شش 

متناسب با رطوبت خاک قبل از گلخرابی در نظر گرفته 

آب  توضیح داده شد، آنچهبر بنا .(1991پور، طالب)شد 

 (1)از رابطه  برای گلخرابیداخل مزرعه نیاز ناخالص مورد

 دست آمد.هب

Y= (y + D+L) * 1.1                                  (1)  

مازاد بر اشباع برای خالص مقدار آب y  که در آن

آب ناخالص  Yنفوذ جانبی و  L نفوذ عمقی Dگلخرابی، 

 .است برای گلخرابیداخل مزرعه نیاز مورد

در نظر گرفتن این حقیقت که  با در مرحله بعد

و در این  شودآب از سمت سد به سمت مزارع روانه می

آب ناخالص برای ، رودمیانتقال مقادیری از آن هدر 

 شد: ترتیب زیر محاسبهبه برداشت از سد، 

راندمان کاربرد در مرحله گلخرابی از نسبت مقدار خالص 

راندمان انتقال و محاسبه شد.  داخل مزرعه ناخالصبه 

ترتیب به( 1991) پوربه نتایج طالب توجه باتوزیع راندمان 

راندمان کل از و  درصد در نظر گرفته شد 11و  91

دست هکاربرد، انتقال و توزیع ب راندمانسه  ضربحاصل

گلخرابی داخل مزرعه خالص نااز تقسیم نیاز سپس آمد. 

نیاز برای موردآب ناخالص  کل مقدار ،بر راندمان کل

رطوبتی  سناریوی هردر برای گلخرابی برداشت از سد 

حجم آب برای محاسبه وهش در این پژ) دشمحاسبه 

ورزی عمق رایج خاک برای هر هکتار، نیازناخالص مورد

متر سانتی 14در شالیزارهای تحت شبکه آبیاری سپیدرود 

در ادامه مقادیر نیاز ناخالص برداشت از  .(شددر نظر گرفته

ناخالص آبی برای مرحله سد برای گلخرابی با عنوان نیاز 

مورد بررسی قرار  برای گلخرابینیاز یا آب مورد گلخرابی

 .گرفت

 ،های یاد شدهبرای استفاده کاربردی از داده

های تعیین روند تغییرات مصرف توسط کشاورزان در بازه

رود سپیدکاری ابتدای فصل بر اساس رهاسازی آب از سد 

 اشاره قبلاًگونه که همانها ضروری است. و رطوبت خاک

دوره گلخرابی از نیمه  ری سپیدرود طولیادر شبکه آبشد 

. در این فاصله استدوم فروردین تا دهه اول خرداد 

کشاورزان متناسب با وجود آب و همچنین سایر امکانات 

طور تدریجی شروع به عملیات گلخرابی نموده نیاز بهمورد

طور تدریجی نیز با پایان گلخرابی اقدام به نشاکاری و به

انجام که زمان لازم برای نایبنابراین با توجه به ؛کنندمی

، استسه روز  حدوداًعملیات گلخرابی در هر هکتار 

در این  .محاسبه و ارائه شد روزهسههای نتایج برای بازه
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تاریخ رهاسازی  ،کنندهتعیینترین عوامل رابطه یکی از مهم

درصد کشاورزانی  رود است. بر این مبناسپیدآب از سد 

روزانه عملیات  طورهی فصل بکه در طی بازه کاری ابتدا

های مختلف رهاسازی آب از متناسب با تاریخ گلخرابی را

-سد و همچنین رطوبت موجود در خاک مزرعه آغاز می

توسط  شدهتهیهنمایند، بر اساس آمار پیشرفت کاری 

های کارشناسان جهاد کشاورزی استان گیلان در سال

 شد.نظر گرفتهدرمختلف 

 

 برای نیاز برای گلخرابیایش آب موردمحاسبه مقدار افز

 در شروع عملیات گلخرابی تأخیر

به  ی رطوبتی،برای هر سناریو ،در مرحله بعد

مقادیر نیاز ناخالص آبی برای مرحله از تفکیک فاز زمانی، 

ع نیاز ناخالص آبی برای مرحله میانگین )جم ،گلخرابی

 بریمتقسهر سناریو  زمانیخرابی در هر کدام از فازهای گل

گرفتن نظردرپس از و تعداد روزهای آن فاز( گرفته شد 

-عنوان میانگین مقدار افزایش آب موردمساحت شبکه، به

فاز هر در  ،در شرایط مختلف رطوبتی ،نیاز برای گلخرابی

در شروع عملیات گلخرابی  تأخیربه ازای هر روز  ،زمانی

 .ارائه شد

 از گلخرابینیمعادله تجربی محاسبه میزان آب مورد

-در انتها معادله تجربی محاسبه میزان آب مورد

نیاز گلخرابی منظور برآورد میزان آب موردنیاز گلخرابی به

تفکیک فازهای زمانی برای هر یک از سناریوهای به

 رطوبتی تهیه شد.

 

 نتایج و بحث

های در خاکسازی خاک اشباعنیاز برای رطوبت مورد

 درودشالیزاری شبکه آبیاری سپی

شکل خاک ) اشباع رطوبتحجمی نقشه درصد 

توزیع  بر پایهدهنده این است که نشان 1و جدول  (0

برای  نیازمورد ، آبشبکه مختلف مناطق بافت خاک در

 درصد 11 طور میانگیناشباع خاک )نیاز خالص( به

سرا و همچنین این مقدار در دشت صومعه است.حجمی 

جنوب غربی )چوبر ر و د درصد 11نزدیک مناطق شرقی 

-میدرصد حجمی  10به  شفت( و غرب )گوراب زرمیخ(

طور کلی اراضی دشت مرکزی کمترین و مناطق به رسد.

شرقی و میانه بخش غربی بیشترین نیاز خالص آبی برای 

 .دارندگلخرابی و رساندن رطوبت به حالت اشباع 

 
 های مختلف شبكه آبیاری و زهكشی سپیدرود استان گیلانر قسمتنقشه درصد حجمی رطوبت بهینه اشباع سازی خاک د -4شكل 
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 های مختلفمساحت، درصد و مقدار رطوبت اشباع )درصد( در خاک -1جدول 
  رطوبت اشباع  درصد از کل اراضی مساحت )هكتار( رنگ خاک در نقشه

پررنگسبز   02745 24 50/0 
 57/2 52/7 759847 سبز کمرنگ

 74/7 4/7 2087 نارنجی
 72/9 7/7 7997 قرمز

 55/7 - - میانگین

 

 سنجینتایج صحت

که مقادیر برآورد شده رطوبت با توجه به این

تا  1/11بین  شدهبررسینمونه خاک  911اشباع برای 

گیری شده توسط موسسه تحقیقات و مقادیر اندازه 1/10

بود،  1/11و  0/10ها بین برنج کشور برای این خاک

برای  شدهمحاسبه NRMSEو  MAE ،MBEمقادیر 

، 11/0ارزیابی صحت برآورد رطوبت اشباع، به ترتیب 

بودند که گویای قابل قبول بودن مقادیر  %11و  19/1

 د.باشنمی شدهمحاسبه

 

در اراضی شالیزاری شبکه  خاک رطوبت یزمان راتییتغ

 آبیاری سپیدرود

رطوبت خاک در  (روزانهزمانی )تغییرات روند 

 ،)ترسالی( ترین سالمرطوببرای  گلخرابیطول دوره 

مورد انتظار  )خشکسالی( ترین سالخشکنرمال و  سال

 شدند. داده نمایش 1 برای کل اراضی شبکه در شکل

کاهش تدریجی رطوبت دهد که نشان می 1همچنین شکل 

خاک در طول فصل با افزایش تدریجی دمای هوا و 

در پژوهشی . هماهنگی دارداتمسفر کاهش رطوبت نسبی 

نشان دادند که تا  (1991) اسعدی اسکویی و همکاران

توان از دمای زمانی که گیاه برنج به رشد کامل نرسیده می

بنابراین در این  ؛ایستگاه برای دمای مزرعه استفاده نمود

هواشناسی کشاورزی نمودار از اطلاعات دمایی ایستگاه 

دهه پایانی نظر زمانی در از نقطه است.شدهاستفاده  رشت

 91شاهد افزایش  ،های خشکسال و در فروردین

درصدی شیب کاهش رطوبت حجمی خاک نسبت به 

های درصدی نسبت به سال 11های مرطوب و حدود سال

رغم های خشک علیدر سال دیگربیانبهنرمال هستیم. 

در  تأخیرازای هر روز که رطوبت خاک کمتر است بهاین

ی از فصل هم مقدار بیشترشروع عملیات در ابتدای 

 دهندهشود که نشانرطوبت خاک از دسترس خارج می

 ترسالی و خشکسالیهای تفاوت قابل توجه در سال

میانگین محتوای رطوبتی خاک در اراضی منطقه است. 

نرخ کاهش روزانه رطوبت حجمی خاک در این دوره در 

، 11/4ترتیب به سالی، نرمال و خشکسالیهای ترسال

اما نرخ کاهش رطوبت  استدرصد در روز  11/4و  10/4

اردیبهشت به بعد که منطبق با دما و ساعت دوم از دهه 

آفتابی بیشتر و در نتیجه توان تبخیری اتمسفر زیاد بود، 

 ؛افزایش یافت و به بیشینه دو درصد در روز نیز رسید

مبنای )بر نیاز گلخرابیبنابراین تحلیل میزان آب مورد

( محدوده زمانی 1در دو فاز  در سال نرمال(رطوبت خاک 

 14اردیبهشت تا  11( 1اردیبهشت و  10فرورین تا  14

 (.1خرداد قابل تفکیک است )شکل 
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نرمال و  ترین سال، سالمرطوبروند تغییرات زمانی درصد رطوبت حجمی خاک کل محدوده برای دوره بهینه گلخرابی در  -5شكل 

 ترین سالخشک
 

 
 خرداد( 12فروردین تا  22روزانه هوا در بازه زمانی مورد مطالعه ) متوسطروند تغییرات میانگین دما و درصد رطوبت نسبی  -6 شكل
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 ورزی )متر مكعب در هكتار( در بازه زمانی مورد مطالعهنیاز خاکروند تغییرات میانگین آب مورد -7شكل 

 

ی زاریشالی اراض در خاک رطوبت زمانی-یمکان راتییتغ

 فصلی ابتدا در درودیسپ

تغییرات مکانی مقدار رطوبت های نقشه 1 شکل

(، درصد 99)سال  تریندر سه سناریوی خشک ،خاک

بر ( درصد یک)سال ترین مرطوب( و درصد 14نرمال )

برای دوره  SMAP ماهواره سالههفتاساس مشاهدات 

 14فروردین تا  14شالیزار در استان گیلان ) گلخرابی

در  شکلاین بر اساس . ددهمی اننشرا  (دخردا

مناطق مورد  بیشتررطوبت خاک  ،سال ترینمرطوب

نرمال های در سال بود.درصد حجمی  14مطالعه بیش از 

 خشکسالیهای سالدر و  04با رطوبت متوسط به حدود 

. رسیددرصد حجمی  11حدود  به ترین سال(خشک)

مون تالاب انزلی و اراضی پیرا ویژهبهمناطق نوار ساحلی و 

ر وجامترین مناطق و اراضی سرا مرطوبدشت صومعه

علت )بهرود سپیددهانه دره  ویژهبهای مناطق کوهپایه

علت کلاس )بهالیه شرقی محدوده یهتو منارتفاع بیشتر( 

ند. بودترین وضعیت دارای خشکتر( بافت خاک سبک

 11تا  14، افت های خشکمناطق مرکزی نیز در سال

 .نشان دادند به وضعیت مرطوب درصدی نسبت

 
( درصد حجمی رطوبت خاک حاصل 2215-2221)سال  سالترین مرطوبسال نرمال و ، ترین سالخشکالگوی توزیع مكانی  -8شكل 

 در کل دوره بهینه گلخرابی SMAPاز ماهواره 
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-های تغییرات مکانی آب موردنقشه 9 شکل در

-شباع، در سه سناریوی خشکنیاز تا رسیدن به مرحله ا

ترین درصد( و مرطوب 14درصد(، نرمال ) 99سال ) ترین

 ماهواره سالههفتبر اساس مشاهدات درصد(  یکسال )

SMAP  14شالیزار در استان گیلان )گلخرابی برای دوره 

در واقع این  .ند( نمایش داده شدخرداد 14فروردین تا 

های دادهاز تفاضل رطوبت خاک )بر اساس  هانقشه

( و مقدار آب لازم برای اشباع SMAPماهواره 

ها در خصوص بر اساس این نقشه است. آمدهدستبه

ای نیاز در واحد سطح، نواحی کوهپایهمقدار آب مورد

شبکه به آب بیشتری برای انجام عملیات شخم و گلخرابی 

و اسعدی  (1991) پورکه طالب طورهماننیاز دارند. 

( با بررسی نتایج مطالعات 1044) انهمکاراسکویی و 

اند، این امر به دلیل رطوبت خاک کمتر خود گزارش کرده

تر و تر، بافت خاک سبکو همچنین راندمان کاربرد پایین

در  تأخیرو  نشت جانبی بیشتر به دلیل شیب زیادتر اراضی

زمان شروع گلخرابی به دلیل اطمینان از وجود آب در این 

به دلیل محدود بودن سطح این  حالباایننواحی است. 

، سهم کلی این ای و پستجلگهاراضی نسبت به اراضی 

ای اراضی جلگهنیاز گلخرابی، کمتر از اراضی از آب مورد

 (.9 شکلشبکه است )و پست 

 
ترین خشکحد اشباع در  نیاز برای رساندن خاک بهمورد متر()میلی ای ارتفاع آبهای الگوی مكانی نسبت متوسط دورهنقشه -9شكل 

 سالترین سال، سال نرمال و مرطوب
 

متر برای سانتی 14با احتساب میانگین عمق 

گلخرابی و برآورد مقادیر مختلف تلفات نفوذ عمقی، 

و سپس ترکیب  کل راندمان وجانبی و رواناب خروجی، 

 حجم آب، نیاز تا رسیدن به مرحله اشباعآب موردآن با 

برای مرحله گلخرابی با احتمالات  زنیامورد ناخالص

 14تا  از بیستم فروردین روزهسههای مختلف در دوره

در اراضی زیر پوشش شبکه سپیدرود )بر حسب  خرداد

 1در جدول محاسبه و در اراضی شبکه(  مترمکعبمیلیون 

-موردآب های با وضعیت نرمال . در سالارائه شده است

 91و  11ن در تاریخ ورزی در پهنه استابرای خاکنیاز 

-خرداد به 14اردیبهشت و  11و  11، 11، 1فروردین و 

 1119، 1411، 1111، 1111، 1190، 1111ترتیب حدود 

ترین مرطوبدر همچنین بر هکتار بود.  مترمکعب 1144 و

در این ورزی در پهنه استان برای خاکنیاز موردآب  سال
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 11و  11، 11، شش وفروردین  91و  11) هاتاریخ

، 1094، 1911ترتیب حدود به (خرداد 14اردیبهشت و 

بر هکتار  مترمکعب 1091و  1441، 1191، 1104، 1144

برای نیاز موردآب ها نیز متوسط ترین سالدر خشک. است

 91و  11) یادشدههای ورزی در پهنه استان در تاریخخاک

 (خرداد 14اردیبهشت و  11و  11، 11، ششفروردین و 

، 9491، 1191، 1111، 1111، 1019حدود  ترتیببه

ر در یدااین مق .استبر هکتار  مترمکعب 9141، 9140

در مناطق  سالیو نرمال و تر سالیهای خشکهمه سال

شبکه ای و پست اراضی جلگهای شبکه بیش از کوهپایه

، در همه شرایط 1از جدول  یادشدهبا توجه به ارقام . است

با درنگ در شروع  رزیوخاکافزایش شدید مقدار آب 

 .استمشهود  ورزیخاکعملیات 

نیاز گلخرابی حجم آب ناخالص موردهمچنین 

ترین اردیبهشت( برای مرطوب 11تا  19در میانه فصل )

سال، سال بسیار مرطوب، سال مرطوب، سال نرمال، سال 

ترتیب ترین سال بهخشک، سال بسیار خشک و خشک

 1919و  1111، 1401، 1991، 1110، 1144، 1199

. این مقادیر در انتهای فصل استمترمکعب در هکتار 

، 1111، 1119، 1091ترتیب گلخرابی )هفته دوم خرداد( به

 ؛در هکتار بود مترمکعب 9141و  9411، 1111، 1144

های در شروع عملیات گلخرابی در سال تأخیربنابراین 

 144نیاز گلخرابی را تا خشک، مصرف آب مورد

موقع عملیات و تا ر هکتار نسبت به شروع بهد مترمکعب

 زودهنگامدر هکتار نسبت به کاشت  مترمکعب 1444

 دهد.افزایش می

دهد که اثر نشان می 1تر به جدول نگاهی دقیق

اردیبهشت به  10بر افزایش نیاز آبی گلخرابی از  تأخیر

میلیون  9/1طور متوسط به یابد و بهبعد افزایش می

، 11بر مبنای احتمالات  رسد.شبکه می در سطح مترمکعب

افزایش مقدار آب لازم برای ، رطوبت خاکدرصد  1و  14

-های خشک، بسیار خشک و خشکورزی در سالخاک

درصد نسبت به رطوبت  19و  11، 0ترتیب برابر به ،ترین

ورزی در نیاز برای خاککاهش آب مورد بود. میانگین

 ترینطوبمرطوب و مر بسیارهای مرطوب، سال

-بهنیز  رطوبت خاک( 99درصد و  94و  11)احتمالات 

درصد نسبت به رطوبت میانگین  14و  1، 0ترتیب برابر 

دهنده افزایش شدید نیاز آبی برای گلخرابی که نشان هبود

کاهش های خشک در سالنیز های خشک است. در سال

شش فروردین و  91و  11میزان آب لازم در تاریخ 

ترتیب برابر اردیبهشت به 11بت به تاریخ اردیبهشت نس

درصد و افزایش میزان آب لازم برای هشت و  14، 11

-خرداد به 14اردیبهشت و  11و  11گلخرابی در تاریخ 

دهنده که نشان استدرصد  01و  11، 19ترتیب برابر 

نیاز برای گلخرابی در این افزایش بسیار شدید آب مورد

 است. لیات گلخرابیدر شروع عم تأخیرمرحله با 

 

نیاز برای گلخرابی در نتیجه مقدار افزایش آب مورد

 تأخیر در شروع عملیات گلخرابی

دهنده میزان افزایش آب موردنیاز نشان 9جدول 

گلخرابی به ازای هر روز تأخیر در شروع این عملیات در 

عنوان مثال در یک سناریوهای مختلف رطوبتی است. به

هر روز تأخیر در شروع عملیات سال نرمال به ازای 

 1/19فروردین(  10گلخرابی در فاز اول )تا قبل از 

میلیون مترمکعب در کل شبکه به  9/9مترمکعب معادل 

شود. این افزایش در نیاز آبی ناخالص گلخرابی افزوده می

میلیون  1/1مترمکعب معادل  1/90روز برای فاز دوم 

 مترمکعب خواهد بود.

 

 

 

 

 



 ...با استفاده از  در اراضی شالیزاری شبکه آبیاری سپیدرود لخرابینیاز گِآب موردتحلیل تغییرات زمانی و مکانی /  172

 22از  روزهسههای در دوره (ل وقوعاحتماسطوح مختلف با در سناریوهای رطوبتی ) یاز ناخالص آبی برای مرحله گلخرابین -2جدول 

 در هكتار( مترمكعبروردین در اراضی زیر پوشش شبكه سپیدرود )ف

 بازه زمانی
ترین خشک

 سال

سال بسیار 

 خشک
 سال مرطوب سال نرمال سال خشک

سال بسیار 

 مرطوب

ین ترمرطوب

 سال

 7299 7228 7228 7077 7077 7955 4028 فروردین 44تا  45

 7257 7299 7272 7250 7075 7957 4028 فروردین 40تا  42

 7220 7072 7025 7082 7545 7875 4574 فروردین 49تا  45

 7285 7285 7059 7082 7572 7884 4549 فروردین 27تا  48

 7558 7552 7598 7775 7942 4475 4957 اردیبهشت 2تا  7

 7055 7002 7550 7590 7777 4555 4575 اردیبهشت 5تا  2

 7744 7728 7925 7995 7858 4428 4825 اردیبهشت 8تا  7

 7525 7745 7725 7947 7859 4700 4927 اردیبهشت 74تا  75

 7582 7955 7902 7825 4520 4457 4892 اردیبهشت 70تا  72

 7757 7975 7827 4572 4558 4450 4897 اردیبهشت 79تا  75

 7929 7875 4552 4597 4788 4245 2589 اردیبهشت 47تا  78

 7977 7840 7840 4557 4777 4228 4825 اردیبهشت 42تا  44

 4554 4592 4725 4442 4220 4054 2452 اردیبهشت 47تا  40

 4459 4407 4270 4244 4072 4775 2245 اردیبهشت 27تا  49

5752 خرداد 2تا  7  4878 4774 4080 4278 4205 4255 

 4242 4075 4025 4505 4770 4894 2594 خرداد 5تا  2

 4285 4092 4574 4755 4977 2500 2554 خرداد 75تا  7

 
ع در شرو تأخیرنیاز برای گلخرابی در شرایط مختلف رطوبتی در فاز اول و دوم به ازای هر روز میانگین مقدار افزایش آب مورد -3 جدول

 عملیات گلخرابی

 مقدار رطوبت

ر میزان افزایش در هكتار د

 فاز اول

در  میزان افزایش در شبكه

 فاز اول

ر میزان افزایش در هكتار د

 فاز دوم

در  میزان افزایش در شبكه

 فاز دوم

بر هكتار مترمكعب مترمكعبمیلیون   بر هكتار مترمكعب  مترمكعبمیلیون    

 0/0 2/24 5/2 7/77 ترین سالخشک
 7/5 9/20 7/2 7/79 سال بسیار خشک

 8/0 5/22 9/2 2/44 سال خشک
 9/0 7/22 2/2 7/78 سال نرمال

 5/0 8/24 7/2 4/79 سال مرطوب
 7/5 0/20 9/4 0/75 سال بسیار مرطوب

 8/0 5/22 0/4 5/72 ترین سالمرطوب

 8/0 2/22 7/2 7/79 میانگین

 

 نیاز گلخرابیمعادله تجربی آب مورد

نیاز زان آب موردیله تجربی محاسبه ممعاد

گلخرابی در دو فاز ابتدا و انتهای فصل برای سناریوهای 

  این .نشان داده شده است 14 مختلف رطوبتی در شکل

 

نیاز گلخرابی برای میزان آب موردبرآورد  برای ابطور

قابل سناریوهای مختلف رطوبتی در ابتدا و انتهای فصل 

 استفاده است.
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 فاز دوم -ترین سالخشک فاز اول -ترین سالکخش

  
 فاز دوم -سال بسیار خشک  فاز اول -سال بسیار خشک 

  
 فاز دوم -سال خشک  فاز اول -سال خشک 

  
 فاز دوم -سال نرمال  فاز اول -سال نرمال 
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 فاز دوم - سال مرطوب فاز اول - مرطوب سال

  
از اولف - سال بسیار مرطوب فاز دوم - سال بسیار مرطوب   

  
فاز اول -ترین سال مرطوب فاز دوم -ترین سال مرطوب   

، 22روزهای نیاز گلخرابی در دو فاز ابتدا و انتهای فصل برای سناریوهای مختلف رطوبتی )معادله تجربی محاسبه میزان آب مورد -12شكل 

 (خرداد است 13اردیبهشت و  19هشت، اردیبنه ن، فروردی 22 دهندهنمایشترتیب به 75و  52، 42

 

 گیرینتیجه

سال اخیر هفتهای در این تحقیق از داده

نه با قدرت تفکیک  SMAPرطوبت خاک ماهواره 

کیلومترمربع برای ارزیابی روزانه رطوبت خاک اراضی زیر 

رود استفاده شد. در تمام سپیدپوشش شبکه آبیاری 

ای شبکه، رطوبت اطق کوهپایه، منشدهسناریوهای مطالعه

 داشتند پست خصوصاًو  ایجلگهکمتری نسبت به اراضی 

روزه متعارف عملیات  19ه رطوبت خاک در طول دور و

 داشت.کاهشی  روندخرداد(  14فرودین تا  14گلخرابی )

با احتساب  که یافتهافزایشتدریج سرعت این کاهش به

مقادیر  و برآورد متر برای گلخرابیسانتی 14 میانگین عمق

مختلف تلفات نفوذ عمقی، جانبی و رواناب خروجی و 

های رطوبت خاک برآورد شده از ترکیب آن با داده

نیاز گلخرابی ، حجم آب ناخالص موردSMAPماهواره 

با  توجهیتفاوت قابل اردیبهشت( 11تا  19) در میانه فصل

بر بنا. دادنشانانتهای فصل گلخرابی )هفته دوم خرداد( 

در شروع عملیات گلخرابی در  تأخیر شدهمحاسبات انجام

 144نیاز گلخرابی را تا مصرف آب مورد ،های خشکسال

موقع عملیات و تا بهمکعب در هکتار نسبت به شروع متر

زود هنگام مکعب در هکتار نسبت به کاشت متر 1444

هر در ازای های نرمال در سالهمچنین دهد. افزایش می

نیاز برای آب مورد ،در عملیات گلخرابی یرتأخروز 

. یابدافزایش میهکتار ردمکعبمتر 1/90تا سقف  گلخرابی

بر افزایش نیاز آبی  تأخیراثر بعد اردیبهشت به 10از نیز 

توان نتیجه گرفت که مینابراین ب ؛یابدافزایش میگلخرابی 

های خشک در ویژه در سالبه (سناریوهاشرایط )همه در 

رت نبودن منبع آبی دیگر )مانند چاه یا بارش( برای صو

گلخرابی، از نقطه نظر استفاده بهینه رطوبت موجود در 

نیاز از سد آب مورد تأمینخاک، بهتر است رهاسازی و 

رود برای عملیات گلخرابی در اوایل اردیبهشت انجام سپید

بدیهی است تعیین تاریخ دقیق شروع گلخرابی . شود

به دیگر عوامل  ،یل اطلاعات رطوبت خاکافزون بر تحل
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بینی سرماهای دیررس بهاره بستگی ویژه پیشهواشناسی به

دلیل کمبود سطح تر بهبرد پایینربا وجود راندمان کا دارد.

نیاز ای، سهم کلی این اراضی از آب مورداراضی کوهپایه

 شبکه است. ای و پستاراضی جلگهگلخرابی کمتر از 

دلیل به SMAPهای ماهواره هداداستفاده از 

 تراکمسازی اطلاعات سری زمانی رطوبت خاک با فراهم

-ها در عمل با نمونهمکانی مناسب که دستیابی به آن

است، امکان جدیدی را در  غیرممکنهای زمینی برداری

سازد و نیاز گلخرابی فراهم میپایش و محاسبه آب مورد

ر گیاه در محیط عدم حضو ودر زمان گلخرابی  ازآنجاکه

نیاز آبی وجود برآورد دیگری برای عملیاتی هیچ راه 

ای های رطوبت خاک ماهوارهندارد، بدون استفاده از داده

ممکن قت غیرنیاز گلخرابی با این دموردبرآورد محاسبه و 

های رطوبت شود استفاده از دادهبنابراین پیشنهاد می ؛است

ایر محصولات خاک در چنین دست محاسباتی برای س

کاری و ماخار دارند( مورد هیرمباغی و زراعی )که نیاز به 

های ریز توجه قرار گیرد. همچنین استفاده از الگوریتم

سازی به افزایش دقت و کیفیت محاسبات در مقیاس

 مکانی کوچک سودمند خواهد بود. یهامقیاس

 

 منابعفهرست 

. تأثیر سطوح احتمالات متفاوت در 1044، .ا ،رحمانی و .ر م ،یزدانی ،.س ،گرانکوزه ،.ا ،اسعدی اسکویی .1

 .111-119(: 1)91، وخاکآب .های شمالی ایرانبرآورد نیاز آبی خالص برنج در استان

بررسی تغییرات مکانی و زمانی رطوبت خاک سطحی  .1041 ،.ج ،هلالی و .،س ،گودرزی ،.ا ،اسعدی اسکویی .1

 .11-1 :(111-111)01 ،. نیوارSMAP L4در ایران با استفاده از محصول 

-های دمایی اندازه. مقایسه فراسنج1991 ،.ا ،هعلیزاد و .،ر م ،یزدانی ،.م ،موسوی بایگی ،.ا ،اسعدی اسکویی .9

 .101-119(: 1)10، وخاکآبهای حفاظت پژوهش .گیری شده در شالیزار و ایستگاه هواشناسی

های رطوبت خاک (. اعتبارسنجی داده1999ل. )بروکاو کراو  ،.ف ،سرمدیان ،.ر ع ،واعظی ،.خ ،حاجی ملکی .0

، ایران وخاکآبتحقیقات  (.زرینه )بوکان-های مختلف در حوضه سیمینهدر کاربری SMAP سطحی ماهواره

11(1 :)1911-1919. 

وبت های رطسازی دادهاعتبارسنجی و ریزمقیاس .1044 ،.ا ،ییاسعدی اسکو و .،م م ،رجبی ،.م ،صبوری نوقابی .1

های زمینی در و داده Sentinel 1 با استفاده از محصولات رادار SMBDA به روش SMAP خاک ماهواره

 .114-100(: 0)11، تحقیقات منابع آب ایران .ایلام آبادصالحمنطقه 

اثر رطوبت اولیه و بافت خاک بر میزان آب و انرژی مصرفی و خصوصیات خاک . 1991، .ع ،پورطالب .1

دانشگاه  علوم کشاورزیکارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده  نامهپایان. گلخرابی رآیندشالیزاری در ف

 گیلان.

سازی رطوبت یافته برای ریزمقیاسبهبود هایالگوریتم. توسعه 1999، .ف ،و حسینی .ک ،، داوری.ا ،غفاری .1

(: 1)10یاری و زهکشی ایران. های نوری/حرارتی. آببا استفاده از داده ماهواره SMAPخاک سطحی ماهواره 

114-114. 

 .099گیری آن. وزارت کشاورزی و منابع طبیعی، نشریه شماره . احتیاجات آبی برنج و اندازه1901 .،و ،فلاح .1

 ایماهوارههای رطوبت خاک . بهبود وضوح مکانی داده1999، .ع ج ،موسیوند و .،ر ح ،مرادی ،.ا ،کرمی .9

SMAP 19-11(: 0)99. های آبخیزداریپژوهش .سنج در آبخیز فیروزآباد اردبیلتابش-با روش تلفیق رادار. 



 ...با استفاده از  در اراضی شالیزاری شبکه آبیاری سپیدرود لخرابینیاز گِآب موردتحلیل تغییرات زمانی و مکانی /  101

 ،.م ،شکوری کتیگری ،.ل ،رضائی، .ن م ،نویدی ،.ک ،بازرگان، .ن ،دواتگر ،.ب ،دلسوز خاکی ،.س ،ملاح .14

برای  آمارزمین. مقایسه سه روش 1991، .ا ،کهنهو .،  ا ،فکرشیرین ،.ه،  الاسلامشیخ ،.ح ،شکری واحد

 .111-119(: 1)99، خاک هایپژوهش .های بافتی در اراضی زراعی و باغی استان گیلانگروه بینییشپ

سطوح  تأثیر. 1991، .ع ،و همت .،م ر ،، یزدانی.ب ،فرزادهمصطفی، .س ف ؛، موسوی.س ،یوسفی مقدم .11

. ی استان گیلانمختلف پادلینگ بر تغییرات رطوبت و چگالی حجمی سه بافت خاک غالب در اراضی شالیزار

 .11-1(: 14)11، وخاکآب علوم، طبیعی و منابع فنون کشاورزیو  علوم مجله
12. Akbar. R., Short Gianotti DJ, Salvucci GD and Entekhabi D, 2019. Mapped 

hydroclimatology of evapotranspiration and drainage runoff using SMAP brightness 

temperature observations and precipitation information. Water Resources 

Research, 55(4): 3391-3413. 

13. Crow, WT., Chen, F., Reichle, RH., and Xia. Y., 2019. Diagnosing bias in modeled soil 

moisture/runoff coefficient correlation using the SMAP level 4 soil moisture 

product. Water Resources Research, 55(8): 7010-7026. 

14. Dehghanisanij, H., Asadi Oskouei, E., and Taghizadehghasab, A., 2022. The 

interpretation of water consumption in the agricultural sector based on actual 

evapotranspiration. Iranian Journal of Irrigation & Drainage, 15(6): 1251-1262. 

15. El Hajj, M., Baghdadi, N., Zribi, M., Rodríguez-Fernández, N., Wigneron, JP., Al-Yaari 

A and Calvet, JC., 2018. Evaluation of SMOS, SMAP, ASCAT and Sentinel-1 soil 

moisture products at sites in Southwestern France. Remote Sensing, 10(4): 569. 

16. Hendrickx, JMH., Vink, NH., and Fayinke, T., 1986. Water requirement for irrigated rice 

in a semi-arid region in West Africa. Agricultural water management, 11(1): 75-90. 
17. International rice research institute, 2020. Land preparation - IRRI Rice Knowledge 

Bank. Retrieved January 22, 2019, from http://www.knowledgebank.irri.org/step-by-

step-production/pre-planting/land-preparation. 
18. Jamieson, PD., Porter, JR., and Wilson, D. R., 1991. A test of the computer simulation 

model ARCWHEAT1 on wheat crops grown in New Zealand. Field crops 

research, 27(4): 337-350. 
19. Koster, RD., Liu, Q., Mahanama, SP., and Reichle, RH., 2018. Improved hydrological 

simulation using SMAP data: Relative impacts of model calibration and data 

assimilation. Journal of hydrometeorology, 19(4): 727-741. 

20. Li, C., Lu, H., Yang, K., Han, M., Wright, JS., Chen, Y., and Gong, W., 2018. The 

evaluation of SMAP enhanced soil moisture products using high-resolution model 

simulations and in-situ observations on the Tibetan Plateau. Remote Sensing, 10(4): 535.  

21. Li, J., and Heap, AD., 2014. Spatial interpolation methods applied in the environmental 

sciences: A review. Environmental Modelling and Software, 53: 173-189.  

22. Mladenova, IE., Bolten, JD., Crow, W., Sazib, N., and Reynolds, C., 2020. Agricultural 

drought monitoring via the assimilation of SMAP soil moisture retrievals into a global 

soil water balance model. Frontiers in big Data 3:10.  
23. Pirmoradian, N., Kamgar-Haghighi, AA., and Sepaskhah, AR., 2004. Lateral seepage, 

deep percolation, runoff, and the efficiencies of water use and application in irrigation 

rice in Kooshkak region in Fars's province, I.R. of Iran. Iran Agricultural Research 

23.24(1): 1-8.  
24. Souza, AG., Neto, AR., Rossato, L., Alvalá, R., and Souza, LL., 2018. Use of SMOS L3 

soil moisture data: Validation and drought assessment for Pernambuco State, Northeast 

Brazil. Remote Sensing, 10(8): 1314.  

25. Thomas Ambadan, J., Oja, M., Gedalof, ZE., and Berg, AA., 2020. Satellite-Observed 

Soil Moisture as an Indicator of Wildfire Risk. Remote Sensing, 12(10): 1543. 
26. Velpuri, NM., Senay, GB., and Morisette, JT., 2016. Evaluating new SMAP soil moisture 

for drought monitoring in the rangelands of the US high plains. Rangelands, 38(4): 183-

190. 

http://www.knowledgebank.irri.org/step-by-step-production/pre-planting/land-preparation#:~:text=Land%20preparation%20is%20important%20to,soil%20surface%20for%20direct%20seeding.
http://www.knowledgebank.irri.org/step-by-step-production/pre-planting/land-preparation#:~:text=Land%20preparation%20is%20important%20to,soil%20surface%20for%20direct%20seeding.
http://www.knowledgebank.irri.org/step-by-step-production/pre-planting/land-preparation#:~:text=Land%20preparation%20is%20important%20to,soil%20surface%20for%20direct%20seeding.
http://www.knowledgebank.irri.org/step-by-step-production/pre-planting/land-preparation#:~:text=Land%20preparation%20is%20important%20to,soil%20surface%20for%20direct%20seeding.


 107/  2041/ 7/ شماره  73جلد  نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب /

27. Xiong, L., and Zeng, L., 2019. Impacts of introducing remote sensing soil moisture in 

calibrating a distributed hydrological model for streamflow simulation. Water, 11(4): 

666. 

28. Zhu, L., and Zhu, A., 2021. Extraction of Irrigation Signals by Using SMAP Soil 

Moisture Data. Remote Sensing, 13(11): 2142. 





 120-102. ص2041/ 7/ شماره  73مقاله پژوهشی              نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 
https://doi.org/10.22092/jwra.2023.361953.985 

( .Descurainia sophia L) ریخاکش ییو دوجز ییجز کی بیو ضرا یآب ازین نییتع

 متریسیبا استفاده از لا

 

 علی شهیدی و مود، عباس خاشعی سیوکیحسین نجفیآبادی، محمدمرضیه علی

 .ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایرانآموخته کارشناسی دانش
m.aliabadi0429@yahoo.com 

 .استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایران

Mhnajafi2020@yahoo.com 

 .کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایراناستاد گروه مهندسی آب، دانشکده 

abbaskhashei@birjand.ac.ir 
 .دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایران

ashahidi@ birjand.ac.ir 
 

 2041و پذیرش: مهر  2041دریافت: فروردین 

 چکیده
 به مسائل در کشور است. نتریاز عمده یکیمسئله بحران آب  ر،یتبخ زانیتوجه به محدود بودن منابع آب و بالا بودن م با

 یمتریسیلا شگاهیآزما در آنو دوگانه  گانهکی یاهیگ بیضر و یآب ازین ،ییدارو اهیگ کیبه عنوان  ریخاکش اهیگ تیاهم لیدل

و ارتفاع  متریسانت 06به قطر (یآب لانی)از نوع ب متریسیمنظور از شش لا نی. بدگرفت قرار یبررس مورد رجندیب دانشگاه

و سپس با استفاده از بوته در متر مربع کشت  06تراکم  با ریخاکش اهیگ متر،یسیاستفاده شد. داخل هر شش لا متریسانت066

-اندازه گرید متریسیتوسط سه لا میو تعرق مرجع چمن هم به طور مستق ری. تبخشدو تعرق محاسبه  ریتبخ ،آب لانیمعادله ب

و  یانیتوسعه، م ،ییچهار مرحله رشد )ابتدا یبرا یاهیگ بی. سپس ضراآمد بدست متریلیم 200 آن نیانگیم وشد  یریگ

 بیبه ترت مورد نظر اهیاز سطح خاک و تعرق از گ ریو تعرق، تبخ ریتبخ نیانگیم ریمقاد قیتحق نی( محاسبه شد. در اییانتها

به  یانیو پا یانیتوسعه، م ،ییچهار مرحله ابتدا یمنفرد برا یاهیگ بیضر تیدست آمد. در نهاهب متریلیم 071و  02، 060

 19/6، 21/6، 26/6چهار مرحله رشد برابر  یبرا بیبه ترت هیپا یاهیگ بیو ضر 27/6و  10/6، 06/6، 20/6برابر  بیترت

 کم یآب ازین و یجنوب خراسان استان میاقل به توجه با که گرفت جهینت توانیم یکل طور بهدست آمد. هب متریلیم 20/6و 

 .گرددیم هیتوص آن کشت ، ریخاکش اهیگ

 داربیلان آبی، گیاهان دارویی، لایسیمتر زهکش هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه

گیاهان دارویی اهمیت خاصی در تأمین بهداشت 

عنوان پیشگیری ههم از نظر درمان و هم ب ،و سلامتی مردم

های اخیر توجه خاصی از جانب ها دارند. در سالاز بیماری

های مختلف در کشورهای جهان در ارتباط با اصلاح سازمان

گرفته است. از سوی دیگر استفاده از این گیاهان صورت 

ترکیبات دارویی مشتق از گیاهان، نه تنها قدمت زیادی دارد، 

شمار داروهای شیمیایی از بلکه به دلیل عوارض جانبی بی

های متعدد طب نوین در درمان برخی از یک سو و نارسایی

ها با گذشت زمان، سبب شده بار دیگر پرورش و بیماری

 شود روبرو یقابل توجه ارویی با رشدتولید گیاهان د

 .(2131 ،ی)نادر

ای و یک ساله یا دو خاکشیر گیاهی علفی، بوته

ساقه از  .رسدبه یک متر می آنگاهکه ارتفاع  است ساله

ها دارای بریدگی زیاد شود. برگهای بالا منشعب میقسمت

و گاهی نخ مانند هستند. میوه بصورت خورجین باریک 

یرد گعمودی در انتهای ساقه قرار می یباًتقراست که به شکل 

ها بسیار ریز ، دانهاستها کوچک و به رنگ زرد روشن گل

 شکلیضیبای و نارنجی یا مایل به قهوه یباًتقرو به رنگ 

 اند.ورجین قرار گرفتهکه در یک ردیف داخل خ هستند

های خاکشیر که قسمت مورد استفاده دارویی گیاه است، دانه

-پس از رسیدن کامل میوه و در مرداد و شهریور ماه جمع

(. تکثیر خاکشیر از 2131)رحمان زاده،  شوندآوری می

یرد گطریق کاشتن دانه گیاه در پاییز یا در بهار صورت می

رسی و خاک  -ا بافت شنیو در خاک غنی از مواد مغذی ب

خاکشیر از  (.2131کند )نادری، مرطوب به خوبی رشد می

اشتهاآور، مقوی معده، ضد تب و ملین شناخته  عنوانبهقدیم 

-مورد استفاده قرار می سوءهاضمهشده و در مشکلات می

گرفته است. همچنین در زمان باستان جهت درمان اسهال 

خونی استفاده شده و توسط متخصصان گیاهان دارویی به 

نامیده « عقل جراحان»به معنی  Sophia chirugorumنام 

-در طب سنتی چین از دانه. (2131)نادری،  شده استمی

های خاکشیر در بهبود سرفه، پیشگیری از ابتلا به آسم، 

ا هلکرد انقباضی قلب و درمان برخی از سرطانبهبود عم

 ،؛ خان و همکاران1440شود )سان و همکاران،استفاده می

1421.) 

 کردن اهلی و کشت در مؤثر و مهم عوامل از یکی

 مراحل در نیاز مورد آب حداقل میزان تعیین دارویی گیاهان

 رد شدهارائه آمار به توجه با .است توسعه و رشد مختلف

 سال در یجنوب خراسان استان یکشاورز جهاد تیسا

 قمناط در .است ریخاکش اهیگ کشت ریزهکتار  111 ،2041

 و ییوهواآب تغییرات علت به کشور خشکیمهن و خشک

 عمولاًم فصلی، هایبارش طریق از گیاه دریافت نبودن کافی

 یآب یازاز ن یآگاه .گردندمی مواجه خشکی تنش با گیاهان

بالا بردن راندمان  یمهم برا یاز ملاحظات عمل یکی یاهانگ

 رشد مختلف مراحل در گیاهان آبی نیاز. استمصرف آب 

 یحصح یینتع ینبنابرا کند،می تغییر هوایی و آب شرایط و

 یریتدم یمهم برا یاز فاکتورها یاهو تعرق گ یرتبخ یقو دق

 .(2131)یرمی،  استمنابع آب 

 خصوصبه گیاهان آبی نیاز برآورد با رابطه در

 شورک سطح در تحقیقاتی اخیر سال چند در دارویی، گیاهان

-قوام :شودمیاشاره  هاآن از برخی به که است شده انجام

 و آبی نیاز برآورد منظوربه( 2133) همکاران و یدیسع

 دشت در رشد مختلف مراحل در شاهدانه گیاهی ضریب

 کشاورزی دانشکده در 2131 سال در تحقیقی بیرجند

 آمدهتدسبه نتایج اساس بر که دادند انجام بیرجند دانشگاه

 و رجعم گیاه پتانسیل تعرق و ریتبخ آب، بیلان معادله از

 و 1/333 برابر ترتیب به شاهدانه پتانسیل تعرق و ریتبخ

 ملشا گیاه رشد مختلف مراحل طول. بود مترمیلی 33/133

 ،14 رابرب ترتیب به انتهایی و میانی توسعه، ابتدایی، مراحل

 ضریب مقادیر همچنین. آمد دست به روز 14 و 15 ،55

 ترتیب به گیاه رشد چهارگانه مراحل در شاهدانه گیاهی

 یدیسع قوام .آمد دست به 50/4 و 42/2 ،13/4 ،13/4 برابر

 برای زراعی سال یک طی را پژوهشی( 2133) همکاران و

 امانج بیرجند منطقه در ترش چای گیاهی ضریب تعیین

 عرقت و ریتبخ و ترش چای آبی نیاز پژوهش، این در. دادند

 در. شد همحاسب لایسیمتر از استفاده با مرجع گیاه پتانسیل

 هارچ در گیاهی ضرایب مقادیر رشد، فصل پایان در نهایت
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 به اهگی این برای انتهایی و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله

 یزارع .شد برآورد 31/4 و 32/2 ،55/2 ،11/2 برابر ترتیب

مراحل مختلف رشد گونه  ارزیابی به( 2131) همکاران و

 از استفاده با آن گیاهی ضریب دانه و تعیینسیاه

 از کی هر طول داد نشان نتایج. پرداختند میکرولایسیمترها

 و روز 11 و 02 ،22 ،24 برابر ترتیب به رشد مرحله چهار

 ،41/2 ،15/4 برابر ترتیب به هادوره این برای گیاهی ضریب

 نیانگیم( 2131) دوستیرزائیم .آمد دست به 3/4 و 12/2

 عه،توس ه،یاول مراحل یبرا کلزا اهیگ گانهی یاهیگ بیضر

 40/2، 11/4، 13/4 یشن لوم خاک بافت در یانیپا و یانیم

( 2131) همکاران و سیهر یمجنون .آورد به دست 11/4 و

 اهدانشگ یکشاورز دانشکده در کلزا اهیگ یرو بر یپژوهش

 یابر یاهیگ بیضر نیانگیم آن در که دادند انجام زیتبر

 05/2، 11/4 برابر بیترت به رشد یانیپا و یانیم ه،یاول مراحل

 پژوهشی( 1421) همکاران و گوپتا .شد نییتع 11/4 و

 ستفادها با دوگانه و گانه یک گیاهی ضرایب تعیین منظوربه

 قطب. دادند انجام خردل گیاه روی بر وزنی لایسیمترهای از

 عه،توس اولیه، مراحل برای گانه یک گیاهی ضریب نتایج

 و 5/4 و 41/2 ،11/4 ،13/4 ترتیب به انتهایی و میانی

 ،23/4 ترتیب به رشد مراحل برای گانه دو ضریب همچنین

 همکاران و یحانیر .آمد دست به 10/4 و 32/4 ،55/4

 به را هزیر آبی نیاز لایسیمتر عدد سه از استفاده با( 2130)

 مختلف مراحل در را آن گیاهی ضریب و آب بیلان روش

 رایب فوق تحقیق در. نمودند برآورد بیرجند منطقه در رشد

 رایب استفاده مورد چمن از نیز مرجع تعرق و ریتبخ محاسبه

 فادهاست مرجع گیاه عنوانبه سانتیمتر 21 ارتفاع با سبز فضای

نهایت در پایان فصل رشد، مقادیر مربوط به  در. گردید

ضرایب گیاهی زیره در مراحل مختلف رشد شامل مرحله 

 ...ابتدایی، توسعه، میانی و مرحله انتهایی محاسبه گردید

 ازنی تعیین منظوربه ،(2132) همکاران و یعاشورآباد یفیشر

 در 2131-31 هایسال طی بومادران دارویی گیاه آبی

. ندداد انجام هاییپژوهش کرج در البرز، تحقیقاتی مجتمع

 مراحل گیاهی هایضریب آمده، دست به نتایج اساس بر

                                                           
1 -Villalobos and al 

 توسعه مرحله اولیه، رشد شامل که بومادران رشد چهارگانه

 هگیا مورد در که رشد انتهایی مرحله و میانی مرحله گیاه،

 با رابرب ترتیب به بود، اقتصادی برداشت مرحله تا بومادران

 مقدار داد نشان نتایج. شد برآورد 32/4 و 45/2 ،05/4 ،21/4

 گیاه اقتصادی رشد دوره در نیاز مورد آبیاری آب خالص

 همکاران و ایقمرن. است مترمیلی 11/203 معادل بومادران

 شنیزگ گیاهی ضریب برآورد به اقدام تحقیق یک در( 2134)

 چهار در گیاهی ضریب مقادیر که نمودند کرمانشاه در

 به اهگی این برای انتهایی و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله

 لالوبوسیو .آمد دست به 33/4 و 11/2 ،23/2 ،11/4 ترتیب

 برای اسپانیا منطقه دو در را آزمایش دو( 1440)2 همکاران و

. دادند نجاما سیر گیاه تعرق و ریتبخ و گیاهی ضرایب تعیین

 یمیان مرحله در را سیر گیاهی ضریب بیشینه مقدار هاآن

. کردند گزارش 1/4 رشد پایانی مرحله در و 1/2 و 1/2 بین

 آب بخار فشار افزایش با سیر cK که کردند بیان همچنین

 طول در نیز (ETc) تعرق و ریتبخ مقدار. یابدمی کاهش

 .آوردند دست به مترمیلی 014 برابر رشد دوره مدت

 بیو ضرا یآب ازین نییتع منظوربه پژوهش نیا

 دیتول نتوا که ییدارو اهیگ کی عنوانبه ریخاکش اهیگ یاهیگ

 متریسیلا شگاهیدر آزما آن بالاست ییدارو یهافرآورده

 متریسیبا استفاده از لا رجندیدانشگاه ب یدانشکده کشاورز

 .دیگرد اجرا و یطراح یآب لانیب روش به دارزهکش

 

 مواد و روش

و و د یجزئبررسی ضریب گیاهی یک  منظوربه

پژوهشی در  2133-2133گیاه خاکشیر در سال  جزئی

 آزمایشگاه لایسیمتری دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند

با عرض  کرمان -کیلومتری جاده بیرجند پنجواقع در 

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  51درجه و  11جغرافیایی 

متر از سطح  2034با ارتفاع  دقیقه شرقی و 1درجه و  53

دریا انجام گرفت. پارامترهای هواشناسی مورد نیاز شامل 

-دمای حداقل و حداکثر، میزان بارندگی، سرعت باد، ساعت

های آفتابی و سایر پارامترهای لازم در بازه زمانی دی ماه 
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از سازمان هواشناسی  2133تا پایان اردیبهشت ماه  2133

زیکی تعیین خصوصیات فی منظوربه .بیرجند دریافت گردید

و شیمیایی خاک و همچنین خصوصیات شیمیایی آب قبل 

از خاک لایسیمترها و آب انجام شد  یبردارنمونهاز کشت 

شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه که در آزمایشگاه خاک

ارائه  2نتایج آن به شرح جدول  ؛ کهگیری شدبیرجند اندازه

 شده است.

 ها خاک و آب ایستگاه لایسیمترینتایج آزمایش -1 جدول
 وخاکآبشیمیایي  هایشآزما

 pH ECe نمونه
mS/cm SAR 

2+Ca 

meq/lit 

2+Mg 

meq/lit 

+Na 

meq/lit 

+K 

meq/lit 

-Cl 

meq/lit 
HCO3

- 

meq/lit 

CO3
-2 

meq/lit 

 14 49 00 41/0 04/3 10 10 69/0 141/1 1/8 خاک
 - 9/0 40/4 01/0 90/0 0/9 2 31/0 600/3 9/1 آب

 فیزیكي خاک هایشآزما

 بافت خاک
زراعي  یتظرف فراواني نسبي ذرات )%(

)%( 

نقطه پژمردگي 

)%( 
 وزن مخصوص ظاهری

3g/cm 
 وزن مخصوص حقیقي

3g/cm شن سیلت رس 

 96/2 09/1 6 11 90 31 6 شني لومي

 

ل )شک لایسیمتر دستگاه شش از پژوهش این در

. دش استفاده مترسانتی 244 ارتفاع و متریسانت 14به قطر  (2

 لایسیمترها داخل در خاکشیر بذر 2133 سال ماه دی پنج در

 لوبمط تراکم عنوانبه مربع متر در بوته 14 گرفتن نظر در با

شش  تعداد لایسیمتر مساحت به توجه با که گردید کشت

تعرق  یریگاندازه جهت .شد داشتهنگه لایسیمتر هر در بوته

ا از سطح خاک ب ریبه حداقل رساندن مقدار تبخ ای و اهیاز گ

 یسیمترلا سه تعدادسطح خاک  کیاستفاده از پوشش پلاست

 ریخاکش اهیاز گ (1و  5، 0تعرق شماره  یمترهایسیلا)

 رهایسیمتاز کف لا ی،سهولت در زهکش یبرا .شد پوشانده

 جمح بقیه و شد ریخته درشت شن متریسانت 25تا ارتفاع 

 حیوانی پوسیده کود با همراه مجاور مزرعه خاک با آن

 ورتصبهاول  یاریآب .گردید پر گیاه بهتر رشد منظوربه

 اساس بر یاریآب زمان بعد به دوم یاریآب از و آب -خاک

 هیپا بر آن مقدار و بوده الوصولسهل آب درصد 54 خروج

-ییرزای)م شد انجام خاک رطوبت زانیم منظم یریگاندازه

موجود در  یآب اضاف یش،انجام آزما در (.2131 دوست،

 انتهای در شدهیهتعبلوله زهکش  یقاز طر یسیمترهالا

شد. از  گیریاندازه مدرج ظروف با و تخلیه لایسیمترها

 نجسرطوبتکاشت رطوبت خاک توسط دستگاه  یابتدا

(TDR مدل )TDR 150 شد یریگاندازه. 

 
 موقعیت لایسیمترهای کشت شده -1شكل 
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 (ETo) مرجع گیاه پتانسیلتعرق  و ریتبخ

 یچمن برا یماز کشت مستق یقتحق ینا در

 کاشت زا قبل. گردید استفاده مرجع تعرقو  ریتبخمحاسبه 

 تا شد داده اجازه و گردید کشت چمن بذر خاکشیر، بذر

زمان فصل رشد  یرشد کنند. در ط متریسانتی 21 ارتفاع

 یاهگتعرق  و ریتبخچمن مشابه با  تعرقو  ریتبخ یاه،گ

 لحاظ یلپتانس تعرقو  ریتبخ عنوانبهو  گیریاندازه خاکشیر

 .گردید

 

 واقعیتعرق  و ریتبخ محاسبه

 خاکشیر گیاه واقعیتعرق  و ریتبخ میزان

 یرطوبت یلانب (2) معادله از استفاده با و مستقیم صورتبه

 ادهستفا شرایط در رطوبتی بیلان کلی معادله. گردید برآورد

 (2333)آلن و همکاران،  زیر رابطه صورتبه لایسیمتر از

 .است

ETc = I + P – D ± ΔS                              )2(  

-لیی)م گیاه واقعی تعرقو  ریتبخ یزان: مETcرابطه،  ینا در

 بارندگی میزان: P(، متریلی)م آبیاری آب میزان: I(، متر

 تغییرات: SΔ( و متریلی)م شده زهکشی آب: D(، متریلیم)

-ویژگی از هریک. است( متریلی)م خاک رطوبت ایذخیره

 گیریاندازه وزنی روش به رشد دوره طول در فوق های

 محاسبه واقعیتعرق  و ریتبخ یزانم یتشدند و در نها

 گردید.

در مراحل مختلف دوره  گانهیک محاسبه ضریب گیاهی

 رشد

( مقدار ضریب گیاهی در 1با استفاده از معادله )

طول دوره رشد محاسبه شده و سپس نمودار روزانه ضریب 

گردید. برای بررسی گیاهی، در طول دوره رشد ترسیم 

تغییرات ضریب گیاهی در طول دوره رشد، اقدام به برازش 

 های مربوط به ضریببهترین منحنی غیر خطی بر روی داده

گیاهی گردید و در نهایت نمودار مربوط به ضریب گیاهی 

های مختلف رشد محاسبه ترسیم و ضرایب گیاهی در دوره

 .گردید

Kc = ETc/ ETo                                          )1( 

-یلی)م اهیگ یواقعتعرق  و ریتبخ زانیم: cETرابطه،  نیا در

 بیضر: cKمرجع و  اهیگتعرق  و ریتبخ زانیم: oET(، متر

 (.2333 همکاران، و آلن) است یاهیگ

مراحل رشد گیاه در نظر گرفته شده در این 

از  اندعبارت ( ارائه شده است1جدول که در ) وهشپژ

مرحله ابتدایی که از تاریخ کشت شروع و تا نزدیک به زمان 

یابد، مرحله درصد ادامه می 24برقراری پوشش گیاهی 

درصد شروع و تا پوشش  24توسعه از زمان پوشش گیاهی 

انجامد، مرحله میانی از زمان برقراری مؤثر کامل به طول می

ادامه خواهد پوشش کامل مؤثر شروع و تا رسیدن محصول 

یافت و مرحله پایانی از زمان رسیدن محصول تا پلاسیدگی 

 51کشد. این مراحل بر اساس نشریه کامل گیاه طول می

 آبیاری و زهکشی فائو در نظر گرفته شدند.
 ریخاکش اهیگ رشد مراحل از کیهر طول و کاشت خیتار -2جدول 

 کل برداشت خیتار یيدوره انتها يانیدوره م دوره توسعه هیاولدوره رشد  کاشت خیتار

0/10/1368 
 20تا  ماه ید 0از 

 بهمن

 28بهمن تا  20از 
 اسفند

 28اسفند تا  28از 
 نیفرورد

 22 تا نیفرورد 28از 
 بهشتیارد

 بهشتیارد 22
131 
 روز

   روز 20 روز 26 روز 33 روز 00 رشد مراحل طول

 

 دوره مختلف مراحل در دوگانه یاهیگ بیضر محاسبه

 رشد

 ی( براKcb) هیپا یاهیگ بیضر از روش نیدر ا

 ی( براKe) ریتبخ بیضر از و اهیگ تعرق ندیفرآ فیتوص

 نیشود. در ایم استفاده خاک از ریتبخ ندیفرآ فیتوص

( 1) معادله صورتبه( Kc) یدوجزئ یاهیگ بیضر روش،

 شود:یم نییتع

 Kc = Kcb + Ke  (1  )                                         

 زانیتعرق به م یخشک بوده ول یکه خاک سطح یزمان

 قتعر محدودکننده آب مقدار یعبارت به است، لیپتانس

و تعرق  ریتبخ نسبت صورتبه هیپا یاهیگ بیضر ست،ین
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شود؛ یم فیتعر (ETc/EToو تعرق مرجع ) ریبه تبخ اهیگ

( جزء تعرق Kcb* EToو تعرق، عبارت ) ریتبخ در نیبنابرا

 خاک از آب ریتبخ شامل عبارت نیدهد. ایم نشان را اهیگ

 هیلا آب از آن ازین مورد رطوبت که است زین( ی)سطح

 ،یشود )تمدنیم نیتأم یاهیگ پوشش نیریز خشک خاک

از خاک  ریجزء تبخ کنندهیانب( Ke) ریتبخ بی(. ضر2131

ETc یاریآب ای یبارندگ کیبه دنبال  کهیهنگام. است، 

-یبه حداکثر مقدار خود م Keشود، مقدار یم سیخ خاک

و مقدار آن  یافتهکاهش Keرسد. با خشک شدن خاک، 

 اب و ابدییکاهش م هیلا نیدر ا ماندهیمتناسب با آب باق

سد ریم صفر به خاک یسطح هیلا در موجود آب کل هیتخل

 (.2131و همکاران،  یری)وز

 

 آب مصرف ییكارا

راندمان مصرف آب یا به عبارتی کارآیی مصرف، 

 است شدهمصرفمیزان تولید به ازای هر واحد آب 

 

 نتایج و بحث

 (oET) مرجعتعرق  و ریتبخ

و تعرق مرجع چمن در طول دوره  یرتبخ میزان

در  آن نیانگیم تینهامحاسبه و در  یرخاکش یشرو

 هتوج با. گردید برآورد مترمیلی 00/111برابر با  مترهایسیلا

 ماهتیبهشارد درتعرق  و ریتبخ یشترینب 1شکل نمودار  به

بود، در شروع دوره ابتدا  ماهیدهم در  یزانم ینو کمتر

 یشکم بوده و با گذشت زمان مقدار آن افزا oETمقدار 

 فزایشا و روز طول بودن بلند دلیل به یشافزا ینا که یافت

 ریتبخ ییراتروند تغ 1 شکل. بود خورشیدی خالص تابش

 نشان داده شده است. مرجعتعرق  و

 
 چمن گیاه مرجعتعرق  و ریتبخ ییراتروند تغ -2 شكل

 

 (cET) خاكشیرو تعرق  ریتبخ

 دهش گیریاندازهو تعرق  ریتبخ جینتا یبررس

-یم نشان رشد مختلف هایماه برای لایسیمتر شش توسط

در  یرخاکش گیاهو تعرق  ریتبخکل  یزانکه م دهد

 ،02/120معادل  یببه ترت سهو  دو ،یک یسیمترهایلا

 اهیکل تعرق گ یزانم ینو همچن متریلیم 1/231و  10/144

معادل  یببه ترت ششو  پنج، چهار یسمترهایدر لا یرخاکش

 آن رشد فصل برای متریلیم 11/234و  52/213 ،43/234

 2133 ماهید پنج زمانی یمقدار در بازه ینکه ا گردید تعیین

 هینکشد. با توجه به ا گیریاندازه 2133 ماهیبهشتارد 23 تا

ارائه  رخاکشیو تعرق  ریتبخ یبرا یریدر منابع مختلف مقاد

عرق و ت ریتبخ یزانبار م یناول یبرا یقتحق یننشده در ا

 دش گفته قبلاً که طورهمان که شده گیریاندازه خاکشیر

 یقتحق نیدر ا یرخاکش یاهگ فصلیو تعرق  ریتبخ یانگینم

دو مقدار،  ینلذا با کسر ا و 15/213تعرق  و 15/141معادل 

 آمد. به دست مترمیلی 11 یرتبخ یزانم
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 ضریب گیاهی یک گانه خاكشیر

 اصلح گیاهیتعرق  و ریتبخداشتن  یاردر اخت با

 جعمر گیاهتعرق  و ریتبخ ینو همچن یسیمترلا هایداده از

 دوره. آمد به دست روز هر در خاکشیر گیاهی ضریب چمن،

 وسعه،ت ابتدایی،) مرحله چهار به لایسیمتر در خاکشیر رشد

 گیاهی ضریب( 1) جدول در ؛ کهشد تقسیم( انتهایی و میانی

 هشد ارائه خاکشیر رشد مختلف مراحل طول در جزئی یک

 یازن و گیاه بودن کوچک دلیل به رشد اولیه دوره در. است

و مقدار  است پایین گیاهی ضریب میزان آب به آن کم

ان تو یرتحت تأث یشترمرحله ب یندر ا یاهیگ یبضر

هوا  یاقعو یاتمسفر )کمبود فشار بخار در دما یرکنندگیتبخ

( که با 2131و همکاران،  یری( است )وزETo یجهو در نت

 انییکوچک است. در دوره م ،تعرق و ریتبخ یزانتوجه به م

بلکه  است، یمیاقل یطنه تنها تابع شرا یاهیگ یبرشد ضر

( 2131و همکاران،  یریدارد )وز یردر آن تأث یزن یاهارتفاع گ

تعرق  و ریتبخ یزانارتفاع آن م یشو افزا یاهو لذا با رشد گ

 یاهیگ بیضر خصوص در اما؛ رودمی بالا هم دوره این در

 در یزراع اتیعمل و یاریآب تیریمد اثر ،رشد ییانتها دوره

 زمانی تا گیاه که جاآن از. است شده گنجانده مقدار، نیا

 مرطوب سطحی خاک لایه شد، آبیاری برداشت به نزدیک

 ؤثرم آبی نیاز تعیین در هم تبخیر تعرق، بر علاوه و بوده

 ایانی،پ مرحله گیاهی ضریب مقدار برای دلیل همین به است

 .شد حاصل بالایی عدد

 
 ریخاکش اهیگ گانه کی ياهیگ بیضر راتییتغ - 3شكل 

 

ضریب گیاهی میانگین در  (1) بر اساس شکل

درصد سطح زمین  24مرحله ابتدایی رشد )که با پوشش 

بوده، این در حالی  51/4توسط گیاه همراه است( برابر با 

است که با افزایش سرعت رشد گیاه و افزایش شاخص 

آن افزایش تعرق در دوره توسعه ضریب  تبعبهسطح برگ و 

رسد. می 13/4عدد و به  یافتهیشافزاصعودی  طوربهگیاهی 

در مرحله میانی که فعالیت بیولوژیکی گیاه در حد اعلای 

رسیده و در مرحله پایانی نیز  31/4خود است این اعداد به 

 نتیجه شد. 51/4عدد 

 

 ضریب گیاهی دوگانه خاكشیر

در مراحل اولیه، پایه مقادیر ضریب گیاهی 

 51/4و  30/4، 53/4، 13/4توسعه، میانی و انتهایی به ترتیب 

( 1در جدول ) شدهارائهبرآورد گردید. با توجه به مقادیر 

جزء تعرق( ) یهپاشود که مقدار ضریب گیاهی مشاهده می

-زیاد شده و در مرحله میانی به حداکثر مقدار می یجتدربه

دار مق استرسد. در مرحله اولیه که پوشش سبز گیاه کم 

اهش ک یجتدربهو این ضریب  استتبخیر از خاک حداکثر 

-یابد تا اینکه در مرحله میانی به حداقل مقدار خود میمی

رسد. ضریب گیاهی دوگانه که مجموع جزء تعرق و جزء 
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یابد. در منابع مختلف کاهش می یجتدربه استتبخیر 

هی برای خاکشیر ارائه نشده است در این تحقیق ضریب گیا

برای اولین بار ضریب گیاهی منفرد و پایه گیاه خاکشیر 

 تعیین شد.

 رایب گیاهي مراحل مختلف رشد با استفاده از گیاه مرجع چمنمیانگین ض -3جدول 

 

 تغییرات ضریب گیاهي دوگانه گیاه خاکشیر -4شكل 

 

 و عملکرد نیاز آبی

که نیاز آبی دهد ( نشان می1) بررسی نتایج جدول

با  ررابب( تعرق و خاکشیر در سه لایسیمتر اول )تبخیر

 رتیبت به آبی نیاز حداقل و حداکثر. است متریلیم 15/141

( 2133) فردمحمودیان و مرادی. بود فروردین و دی ماه در

 آبادحاجی یکشاورز تحقیقات ایستگاه در پژوهشی در

 1354 یدلتو یکلزا برا یاهکه گ یدندرس یجهنت ینهرمزگان به ا

 55/511در هکتار دانه در منطقه مورد آزمایش به  یلوگرمک

متر آب نیاز دارد که لازم است تا در طول دوره رشد و میلی

از  بعد مطابق با نیاز روزانه گیاه در اختیار آن قرار گیرد.

برداشت از زمین موارد عملکرد، اجزای عملکرد و صفات 

ی میانگین صفات رشد گیری شد.ازهرشدی گیاه خاکشیر اند

، تعداد 31/11گیاه خاکشیر به ترتیب شامل ارتفاع برابر با 

اصلی برابر با  ینآذگل، طول 31/1شاخه فرعی برابر با 

 ینآذگل، تعداد غلاف در 50/11فرعی  ینآذگل، طول 1/15

 به دست 11/1، طول هر غلاف برابر با 51/51اصلی برابر با 

همچنین میانگین اجزای عملکرد به ترتیب شامل  آمد و

تعداد دانه در غلاف  و 5/15فرعی  ینآذگلتعداد غلاف در 

گرم به دست آمد.  011/4و همچنین هزار دانه  3/11 برابر با

و عملکرد دانه  42/1133میزان عملکرد بیولوژیک محصول 

آمد. میزان راندمان آب  به دست بر هکتارکیلوگرم  11/522

و برای تولید  225/4رفی برای تولید دانه معادل مص

آب  مترمکعبکیلوگرم به ازای  140/4بیولوژیک 

 بوده است. شدهمصرف

 

 گیرينتیجه

جویی در مصرف آب در بخش برای صرفه

کشاورزی، باید آب مورد نیاز گیاه برآورد و بر اساس نیاز 

 نهایي توسعه میاني  ابتدایي ضریب گیاهي 

cK 02/0 98/0 69/0 01/0 

cbK 38/0 06/0 64/0 02/0 

eK 14/0 06/0 02/0 00/0 
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در اختیار گیاه قرار گیرد. یکی از بهترین راهکارهای 

در رابطه با بررسی نیاز آبی گیاهان، تعیین میزان  شدهارائه

 آمدهدستبهبا استفاده از نتایج  ها است.آنضرایب گیاهی 

، 13/4، 51/4گانه های گیاهی یکاز این پژوهش ضریب

، 53/4، 13/4های گیاهی دوگانه و ضریب 51/4و  31/4

برای مراحل چهارگانه رشد و نیاز آبی  51/4و  30/4

با استفاده از  برآورد شد.متر میلی 15/141خاکشیر برابر با 

ند تجربی برای منطقه بیرج صورتبهاین مقادیر که تاکنون 

و اقلیم مشابه آن در کشور ارائه نشده است مدیریت آبیاری 

 گیاه خاکشیر ممکن خواهد شد.
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 2041و پذیرش: آبان  2041دریافت: تیر 

 چکیده
با توجه به رشد فزاینده جمعیت و تغییر سبک زندگی روزمره، فشار بر منابع آب و خاک افزایش یافته و مدیریت پایدار این 

طحی ای زیرسای سطحی و قطرهای، قطرهمقایسه اثرات آبیاری جویچه منابع اهمیتی حیاتی دارد. این پژوهش با هدف ارزیابی و

خشک اهواز انجام شد. به این منظور، وری آب، عملکرد و اجزای عملکرد اسفناج در شرایط اقلیمی خشک و نیمهبر بهره

(، آبیاری FIای )های کامل تصادفی با سه تیمار روش آبیاری شامل آبیاری جویچهآزمایشی در قالب طرح آماری بلوک

( در سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده مهندسی آب و محیط SSDIای زیرسطحی )( و آبیاری قطرهSDIای سطحی )قطره

برابر  FIشده در تیمار انجام شد. بر پایه نتایج، میزان آب آبیاری استفاده 9911زیست دانشگاه شهید چمران اهواز در سال 

دهد. را نشان می %61مترمکعب در هکتار بود که کاهش  787برابر  SSDIو  SDIدر تیمارهای  مترمکعب در هکتار و 9611

و  97/96، 61/69ترتیب برابر متوسط عملکرد بوته اسفناج )مجموع وزن تر برگ و ساقه( به SSDIو  FI ،SDIدر تیمارهای 

مترمکعب بود. در هر دو پارامتر عملکرد و  کیلوگرم بر 91/6و  19/6، 96/6وری آب آبیاری برابر گرم و بهره 68/91

دار در سطح پنج درصد نسبت به دو تیمار دیگر داشت. اثر تیمار آبیاری بر برتری معنی SDIوری آب آبیاری، تیمار بهره

 دارهای طول ریشه، طول ساقه، طول کل، تعداد برگ، تعداد برگ پژمرده، میزان کلروفیل برگ و شاخص برداشت معنیویژگی

ای کشت ای برای سطحی نسبت به آبیاری جویچهعنوان معیار، آبیاری قطرهوری آب بهنبود. در مجموع، با در نظر گرفتن بهره

 تر است.اسفناج مناسبت

 آبیاری تحت فشار، آبیاری سطحی، شاخص برداشت های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در حال حاضر، جمعیت جهان با سرعت 

ال رشد بوده و همین موضوع سبب ای در حکنندهنگران

یی به پاسخگو برایایجاد تقاضای فزاینده برای آب شیرین 

میتال و همکاران، شده است ) های مختلفبخشنیاز 

مصرف جهانی آب در طول یک قرن گذشته شش  (.1412

یابد طور سالانه نیز یک درصد افزایش میبرابر شده و به

 یمشکلات لیبه دل پاسخ به تقاضای آب. (1414نام، بی)

 یآب و کمبود انرژمنابع  یآلودگ ،اقلیمی راتییمانند تغ

ئله مس کی از مناطق به یاریدشوار است و بحران آب در بس

بخش  (.1411وانگ و همکاران، ) شده است لیتبد یجد

درصد از مصرف جهانی  04کشاورزی با اختصاص بیش از 

اری در بسیو  بودهکننده آب ترین مصرفآب به خود، بزرگ

خشک، آب ویژه مناطق خشک و نیمهاز نواحی جهان به

 تولید محصولاتیکی از عوامل اصلی محدودیت در 

کاچوایا و  ؛2044 و همکاران، یجمالکشاورزی است )

 (.1422کامینسکی و همکاران،  ؛1422همکاران، 

اصلی در  محدودکنندهدر ایران نیز آب عامل 

منابع  (.2221اران، کشاورزی است )خشائی و همک بخش

میلیارد مترمکعب در  222حدود  ایرانآب تجدیدشونده 

از  درصد 12حدود  میانگینطور که به شودمیسال برآورد 

از این  شود.برداشت می ،میلیارد مترمکعب 22آن، معادل 

، تاس منابع سطحی و زیرزمینی آب که شاملحجم برداشت 

با ترمکعب، میلیارد م 1/11 ، معادلدرصد 5/21 حدود

درصد در بخش کشاورزی مصرف  24میانگین راندمان 

منابع آب زیرزمینی کشور بین  (.2222نام، ی)ب شودمی

 مکعبلومتریک 00حدود  1425تا  1440 هایسال

ها میزان این کاهش در مناطق که مطابق بررسی یافتهکاهش

رف اشتر بوده است )دارای اراضی زراعی آبی وسیع، بیش

 دهد کهنشان میآمار و ارقام  نیا. (1412ان، و همکار

ضروری است و  یدر بخش کشاورزهوشمند آب  تیریمد

 یاکاربرد مزرعه یهاو روش یاریآب یهادر این بین سامانه

 کامینسکی) در آن دارند یکشت محصولات نقش مهم یبرا

 .(1422و همکاران، 

ترین روش ترین و رایجآبیاری سطحی قدیمی

درصد از  25که حدود  ایگونهبهجهان است  آبیاری در

یادتا و شوند )اراضی آبی جهان با این روش آبیاری می

(. در بسیاری از 1411؛ آدامو و همکاران، 1411همکاران، 

ی مزایای دلیلی به سطح یاریآب کشورهای در حال توسعه،

 ای موردطور گستردههمچون هزینه و انرژی کم مورد نیاز به

 یاریآب ی مختلفهاروشمیان از  گیرد.رار میاستفاده ق

هم در اراضی بزرگ و هم  ایجویچه یاریآب ی نیزسطح

یادتا شود )ها به کار گرفته میسایر روشاز  ترشیبکوچک 

 ادیز یسطح یاریدر آب یمشکل اساس(. 1411و همکاران، 

بودن راندمان است که البته علت  نییبودن تلفات آب و پا

 یو اجرا یعلم یبلکه عدم طراح هاسامانه نیا تیآن نه ماه

 در ایران نیز (.2042جعفری و همکاران، مناسب است )

 کهنحویبهترین روش آبیاری است آبیاری سطحی رایج

تحت پوشش آبیاری  زراعیاز اراضی  ایعمدهبخش 

راندمان آبیاری سطحی در کشور  کهدرحالی سطحی است

)پهلوانی و همکاران،  شده است برآورددرصد  00حدود 

2042.) 

ای، در مقایسه با آبیاری سطحی، آبیاری قطره

ه در ک بودهی اریدر آب آب ییجوصرفه یبرا مؤثر یکردیرو

های اخیر به شکلی فزاینده توسعه یافته است )جعفری سال

سطح  کاهش(. این روش آبیاری با 2044و همکاران، 

اهش نفوذ ، کاز سطح خاک ریتبخ شده و در نتیجهخیس

و امکان استفاده  عمقی، عدم ایجاد رواناب سطحی

، سبب افزایش عملکرد محصول و راندمان آب کنواختی

؛ کریمی و 1420)کوکسال و همکاران،  شودمیمصرف آب 

با توجه به مزایای  (.1412؛ بای و همکاران، 1411همکاران، 

ای، اعم از سطحی و زیرسطحی، متعدد، آبیاری قطره

کارآمدترین روش آبیاری انواع محصولات زراعی،  عنوانبه

ویژه در نواحی خشک و و درختان میوه به هاسبزیباغی، 

؛ پاترا 1411)ویدیا و همکاران،  شودخشک شناخته مینیمه

 (.1412و همکاران، 

متعددی  هایپژوهشبا توجه به اهمیت موضوع، 

لف تهای مخهای آبیاری بر ویژگیبا هدف ارزیابی اثر روش
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ی باوریاننوروزی و زلفی محصولات صورت گرفته است.

 یریمختلف قرارگ یهااثر روشبه ارزیابی  (2222)

مصرف آب  ییبر عملکرد و کارا یاقطره ی آبیارینوارها

خشک ی در شرایط آب و هوایی خشک و نیمهفرنگگوجه

. بدین منظور یک آزمایش در قالب طرح پرداختندبوشهر 

کامل تصادفی با چهار تیمار نحوه های آماری بلوک

 ینوارها یریقرارگقرارگیری نوار آبیاری روی زمین شامل 

های سطحی (، داخل جویT1) نیسطح زم یرو یاریآب

(T2 در عمق ،)سانتی 24( متریT3 و در عمق )14 

( زمین، در سه تکرار انجام شد. بر اساس T4متری )سانتی

 در یاریآب آب مصرف ییعملکرد محصول و کارا نتایج،

ر بود. تی بیشسطح تیمارنسبت به  یرسطحیز یمارهایت

ب با ترتیبه مصرف آب ییو کارا بالاترین مقادیر عملکرد

کیلوگرم بر مترمکعب در تیمار  0/2تن در هکتار و  2/01

T3 0/0تن در هکتار و  2/22ترین مقادیر نیز با و پایین 

همچنین  ثبت شد. T1 ماریبر مترمکعب در ت لوگرمیک

متر سانتی 14به  24افزایش عمق کارگذاری نوار آبیاری از 

شد اما این  مصرف آب ییعملکرد و کاراسبب کاهش 

اثر آبیاری ( 2222جلینی و همکاران ) دار نبود.کاهش معنی

ر دفرنگی را کشت گوجه برای سطحی و زیرسطحی قطره

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی 

حت فرنگی ترسی نمودند. بر اساس نتایج، عملکرد گوجهبر

تن  55و  02ترتیب ای سطحی و زیرسطحی بهآبیاری قطره

کیلوگرم بر  2/0و  2/2در هکتار و کارایی مصرف آب نیز 

یاری دار آبمترمکعب ثبت شد که از نظر آماری برتری معنی

در پژوهشی دیگر،  ای زیرسطحی را نشان داد.قطره

ای نواری سطحی و آبیاری قطره ( اثر2222)صدرقاین 

زیرسطحی بر عملکرد و کارایی مصرف آب خیار را در 

ورامین استان تهران بررسی نمود. مطابق نتایج، تفاوت 

داری میان عملکرد و کارایی مصرف آب خیار تحت معنی

 این دو روش آبیاری وجود نداشت.

( برای کشت ذرت در 1411محمد و ایرماک )

ای ، قطرهایجویچههای آبیاری ا آمریکا از روشنبراسک

یابی دست برایای استفاده نمودند. نواری زیرسطحی و عقربه

ای زیرسطحی به به حداکثر عملکرد ذرت، آبیاری قطره

ترین میزان آبیاری در طی فصل رشد نیاز داشت در حالی کم

 55و  24ترتیب به ایجویچهای و های عقربهکه آبیاری

ای تری نسبت به آبیاری قطرهمتر آب آبیاری بیشمیلی

( 1421) دریو دو یالغبار .نواری زیرسطحی نیاز داشتند

از  فرنگی در عربستانآبیاری بر کشت گوجهاعمال کم برای

ای سطحی و زیرسطحی بهره بردند. در تیمار آبیاری قطره

 فرنگیوری آب آبیاری گوجهآبیاری کامل عملکرد و بهره

تن در هکتار  21/22ترتیب ای سطحی بهیاری قطرهتحت آب

کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد اما آبیاری  1/20و 

 21/20ای زیرسطحی سبب افزایش این دو پارامتر به قطره

و  انسیسو .شد بر مترمکعب لوگرمیک 2/25تن در هکتار و 

 ای زیرسطحیو قطره ایجویچه( از آبیاری 1425همکاران )

 کایتگزاس آمردو مزرعه واقع در در  ازیپکشت  یبرا

ای دهنده برتری آبیاری قطرهاستفاده نمودند. نتایج نشان

 یاریراندمان آببود.  ایجویچهزیرسطحی نسبت به آبیاری 

در مزرعه اول ای زیرسطحی و قطره ایجویچهبرای آبیاری 

 2/20درصد و در مزرعه دوم برابر  5/11و  2/50ترتیب به

 یبراوری آب آبیاری نیز رصد اعلام شد. بهرهد 0/12و 

در مزرعه اول  یرسطحیز یاو قطره ایجویچه یاریآب

و در مزرعه دوم  مترمکعب برکیلوگرم  5/20و  1/0 بیترتبه

 .محاسبه شد مترمکعب بر لوگرمیک 1/15و  5/2برابر 

اسفناج علاوه بر ارزش اقتصادی، ارزش غذایی 

یاه جهان است. گ هاسبزیترین یبالایی داشته و یکی از مغذ

م، امگا یپتاس ،آهن ،فسفر م،یکلس اسفناج با برخورداری از

ها و انواع مواد معدنی، ویتامین طورکلیبه، مس، روی و 2

یو و لها برای سلامتی انسان بسیار مفید است )پروتئین

کشت  یبرا(. 1422؛ توماس و همکاران، 1412همکاران، 

شده  هیروز توص 0تا  2ر و با دور مستم یاریاسفناج، آب

اوکو و همکاران  یهااسفناج در پژوهش یاریدور آب. است

روز  0تا  1 نی( ب2044و همکاران ) فریرمضان و (1412)

هکتار  5242در ایران سطح زیر کشت اسفناج بوده است. 

کیلوگرم در هکتار تخمین  22522و میانگین عملکرد آن 
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 استتن  244225لید سالانه حدود شود و بنابراین توزده می

 (.1412نام، بی)

 هایاعمال روش، شدهبررسی هایپژوهش در

رد عملک دردار معنی تفاوتایجاد منجر به  مختلفآبیاری 

 .شده است ت مختلفمحصولا آب وریو بهره

 رایب مؤثرعنوان ابزاری روش آبیاری به ،دیگرعبارتیبه

با توجه به موارد  .است نمودهعمل  مدیریت آب مزرعه

این  ،ارزش اقتصادی و غذایی گیاه اسفناجو نیز  شدهمطرح

های مختلف با هدف بررسی و مقایسه اثرات روش پژوهش

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه وری آب، بهرهآبیاری بر 

اهواز انجام  خشکاقلیمی خشک و نیمهاسفناج در شرایط 

 شد.

 

 هامواد و روش

 پژوهشمحل انجام 

 پژوهشیدر مزرعه ، 2222سال  درن پژوهش ای

دانشگاه  زیستمحیطدانشکده مهندسی آب و  یکشماره 

در  پژوهشی . مزرعهبه انجام رسید چمران اهواز دیشه

عرض  هیثان 15و  قهیدق 21درجه و  22 ییایجغراف تیموقع

واقع  یطول شرق هیثان 12و  قهیدق 22درجه و  01و  یشمال

متر ارتفاع نسبت به سطح دریا،  21 شهر اهواز با شده است.

خشک محسوب ای خشک و نیمهاز نظر اقلیمی منطقه

 کینوپتیس ستگاهیا یهواشناس بلندمدتشود. مطابق آمار می

رطوبت  ،متریلیم 2/124 انهیسال یبارندگ نیانگیماهواز، 

میانگین حداکثر درجه حرارت  ،درصد 22/01سالانه  ینسب

ین حداقل درجه حرارت ماهانه هوا میانگ ،44/22ماهانه هوا 

درجه  22/15میانگین درجه حرارت سالانه هوا  و 20/20

در  ینیرزمیعمق آب ز (.2044نام، بی) است گرادسانتی

مشخص  برای .متر است 1/1تا  1/1بین  مزرعه پژوهشی

شدن خصوصیات خاک مزرعه و آب آبیاری که از رودخانه 

های زم تهیه و آزمایشهای لاشود، نمونهمی تأمینکارون 

برداری خاک از پنج نقطه مزرعه نمونه .شدمربوطه انجام 

. همچنین کیفیت آب در طول فصل کشت صورت گرفت

تا  4در عمق  ، بافت خاک(2)بر اساس جدول  ارزیابی شد.

 54تا  15و در عمق  رسی سیلتی لؤم ،مترسانتی 15

، (1)ل بر اساس جدو ،همچنین .است رسی لؤم ،مترسانتی

 تدر طول فصل کش هدایت الکتریکی آب آبیاریمیانگین 

زیمنس بر متر بود و بنابراین محدودیتی دسی 04/2برابر 

ی مظلوم) کندبرای رشد و عملکرد گیاه اسفناج ایجاد نمی

 (.1420اورس و سوارز،  ؛2222و رونقی، 

 مزرعه خاک هایویژگی -1 جدول

 عمق
هدایت الکتریکی 

 عصاره اشباع
طوبت ر

 ظرفیت زراعی
نقطه  رطوبت

 پژمردگی
 جرم مخصوص

 ظاهری
 بافت

 نسبت ذرات

 رس سیلت شن

گرم بر  درصد حجمی بر متر منسیزیدس مترسانتی
 مترمکعبسانتی

 درصد -

 0/53 3/23 5/13 یلتیس یرس لؤم 33/1 33/11 33/30 51/3 0-52

 1/32 3/30 1/53 یرس لؤم 33/1 33/12 23/30 33/3 52-20

 
 مزرعه یاریآب آب یهایژگیو -2جدول 

 اسیدیته هدایت الکتریکی
نسبت 
جذب 
 سدیم

 کربناتبی فسفات نیترات سولفات کلر پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم

 تریبر ل والانیاکیلیم - - زیمنس بر متردسی

30/1 30/3 50/3 20/3 30/2 51/3 02/0 30/10 30/1 01/3 12/0 30/2 
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 پژوهشنجام نحوه ا

های مختلف منظور ارزیابی و مقایسه اثر روشبه

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه وری آب، بهرهآبیاری بر 

 ،(عنوان رقم مرسوم در منطقهبه) Viroflyرقم ، اسفناج

یمار ت سههای کامل تصادفی با آزمایشی در قالب طرح بلوک

ای ره(، آبیاری قطFI) ایجویچهروش آبیاری شامل آبیاری 

ای نواری زیرسطحی آبیاری قطره و (SDIنواری سطحی )

(SSDI)،  گیاه اسفناج در تاریخ  شد. انجامدر چهار تکرار

روزه،  02پس از دوره رشد  کشت و 2222ماه سال  دی نه

ا دو تبذر اسفناج در عمق  بهمن برداشت شد. 22در تاریخ 

 فناجاسبا توجه به نیاز  متری خاک کاشته شد.چهار سانتی

ز کود ا کشتشروع از  پیش زنی،به کود حیوانی برای جوانه

 ،ناسفناج به مرحله سبز شد دنیبا رس شد.استفاده  یوانیح

 نیدر هکتار به زم لوگرمیک 54 زانیبه م NPKکود مرکب 

 مترمربع 05مساحت تحت کشت اسفناج برابر  اضافه شد.

 ر کرته بود. عنوان چهار تکرار، بهکرتچهار  متشکل از و

که هر ردیف به یکی از  بود ردیف کشت سهشامل 

منظور اجرای به مورد مطالعه آبیاری شد. گانهسههای روش

ای نواری )سطحی و زیرسطحی(، از سامانه آبیاری قطره

 پینوار ت یدیتولساخت گروه  ،TOPمدل  نوارهای آبیاری

 14فواصل خروجی )روزنه(  ،متر 25طول  با مریتاپ پل

 1/4متر، ضخامت دیواره میلی 22، قطر داخلی ترمسانتی

ین عمق همچن استفاده شد.لیتر بر ساعت  دوو دبی  مترمیلی

متر یتنسا پنج برابر کارگذاری نوارها در سامانه زیرسطحی

ها از ردیف متر، فاصله پنج ردیف کشت طول هربود. 

متر در نظر گرفته  5/4و فاصله بین گیاهان  متر 15/2 یکدیگر

نشان داده  (2) نقشه شماتیک طرح آزمایش در شکل د.ش

 شده است.

 
 نقشه شماتیک طرح آزمایش -1شکل 

 

 حداکثر تخلیه مجاز رطوبتبرای گیاه اسفناج، 

(MAD معادل )14 ( درصد از کل آب قابل استفادهTAW )

است که مقایسه آن با سایر محصولات کشاورزی حاکی از 

 آبی استکممقابله با توانایی اندک اسفناج برای 

 ر،در پژوهش حاض .(2210رو، شیرازی و رخشندهپوزش)

ت پنج روز و تح ایجویچهی اردور آبیاری اسفناج تحت آبی

 روز تعیین شد. سهای قطرهآبیاری 

در هر دور  آب ناخالص عمق محاسبهبرای 

ه زیر استفاد روابطاز طی فصل کشت،  ایجویچهآبیاری 

 شد:

𝑑𝑛 = ( 𝜃𝑓𝑐 −  𝜃𝑚) × 𝜌𝑏 × 𝑍𝑟                       )2( 

𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸
                                                                 )1( 

 𝜃𝑓𝑐 ،(مترمیلی) آبیاری خالص عمق 𝑑𝑛 :هاآن در که

 رطوبت 𝜃𝑚 ،(درصد) زراعی ظرفیت حد در وزنی رطوبت

 جرم 𝜌𝑏 ،(درصد) آبیاری از قبل ریشه توسعه عمق در نیوز

 Zr ،(مترمکعبسانتی بر گرم) خاک ظاهری مخصوص

( ترممیلی) آبیاری ناخالص عمق 𝑑𝑔 ،(مترمیلی) ریشه عمق

 .است( اعشار) ایجویچه آبیاری سامانه راندمان E و

 از بلق ریشه توسعه عمق در وزنی رطوبت تعیین منظوربه

 آن رطوبت و انجام خاک از بردارینمونه ،آبیاری دور ره

 24 رابرب اسفناج ریشه توسعه عمق بیشینه .شد گیریاندازه

(. 2221 همکاران، و آلن) شد گرفته نظر در مترسانتی
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 شد لحاظ درصد 25 برابر نیز ایجویچه آبیاری راندمان

 (. 2225 همکاران، و عباسی)

 یاقطره آبیاری رد آبیاری آب عمق تعیین برای

 وزانهر هایداده از استفاده با مرجع تعرق-تبخیر ابتدا نیز

 حاسبهم مانتیث-پنمن فائو روش و اهواز ایستگاه هواشناسی

 بیاریآ آب ناخالص عمق زیر روابط از استفاده با سپس. شد

 :شد مشخص روزه سه دور هر در

𝐸𝑇𝐶 = 𝐸𝑇𝑂 × 𝐾𝐶                                                )2( 

𝑇𝑑 = 𝐸𝑇𝐶 × (0.1 × √𝑃𝑑)                                   )0( 

𝑑𝑔 =
𝑇𝑑

𝐸
                                                                 )5( 

 𝐸𝑇𝑂 ،(مترمیلی) اسفناج گیاه تعرق-تبخیر 𝐸𝑇𝐶 :هاآن در که

 گیاهی ضریب 𝐾𝐶 ،(مترمیلی) مرجع گیاه تعرق-تبخیر

 سطح 𝑃𝑑 ،(مترمیلی) روزانه آبیاری خالص نیاز 𝑇𝑑 ،اسفناج

 روزانه آبیاری ناخالص نیاز 𝑑𝑔 ،(درصد) گیاه اندازسایه

( اعشار) ایقطره آبیاری سامانه راندمان E و( مترمیلی)

 در درصد 24 نواری ایقطره آبیاری سامانه راندمان .است

 (.2222 همکاران، و کرانچلهکوهی) شد گرفته نظر

 ابتدایی گیاهی ضرایب اسفناج، گیاه برای

(𝐾𝐶 𝑖𝑛𝑖 )، یمیان (𝐾𝐶 𝑚𝑖𝑑) پایانی و (𝐾𝐶 𝑒𝑛𝑑) ترتیببه 

 اسفناج رشد دوره همچنین .است 25/4 و 44/2 ،04/4 برابر

 درصد 14 تا 4) ابتدایی بخش چهار شامل خشک مناطق در

 میانی ،(رشد دوره درصد 54 تا 14) توسعه ،(رشد دوره

 درصد 244 تا 24) پایانی و( رشد دوره درصد 24 تا 54)

 رهدو طول و شدهعنوان اطلاعات تطبیق با. است( رشد دوره

 رایب گیاهی ضریب مقادیر حاضر، پژوهش در اسفناج رشد

 .(2221 همکاران، و آلن) شد تعیین کشت فصل طول تمام

 پایان در گیاهی خصوصیات بررسی منظورهب

 مجموع در) اسفناج بوته چهار ردیف هر از ،کشت فصل

 شد آورده بیرون خاک از سالم و کامل صورتبه (نمونه 01

 نیاز مورد هایگیریاندازه آزمایشگاه، به انتقال از پس و

 تفادهاس با گیاه گبر و ساقه ریشه، تر وزن ابتدا .شد انجام

 اجزای ،سپس .شد تعیین ،گرم 42/4 دقت یادار ترازو از

 در گرادسانتی درجه 05 دمای در ساعت 01 مدت به گیاه

 مختلف اجزای خشک وزن نهایت در و گرفته قرار ونآ

 گیریاندازه کشخط با ساقه و ریشه طول .شد مشخص

 بوته هر رد پژمرده هایبرگ تعداد و هابرگ کل تعداد. شد

 سفناجا هایبرگ کلروفیل میزان تعیین برای .شد شمرده نیز

 میزان. شد استفاده SPAD-502 سنجکلروفیل دستگاه از

 و گیریاندازه میانی هایبرگ از نقطه سه در کلروفیل

 شاخص .شد محاسبه شدهگیریاندازه مقادیر میانگین

 هتاز وزن نسبت صورتبه اسفناج گیاه برای برداشت

 مجموع) تودهزیست کل وزن به برداشت قابل هایبرگ

 رواداپا) شد تعیین درصد قالب در و (برگ و ساقه تازه وزن

 هدف سو یک از کهآن به توجه با (.1414 همکاران، و

 یگرد سوی از و بوده آبیاری یندافر ارزیابی حاضر پژوهش

 رایب ،بوده اندک محصول رشد فصل طی در بارندگی میزان

 :شد استفاده زیر رابطه از آب وریبهره شاخص همحاسب

𝑊𝑃 =
𝑌

𝐼
                                                               )2( 

 Y، (کیلوگرم بر مترمکعب)وری آب بهره WP :که در آن

آب آبیاری  مقدار Iو  )کیلوگرم( محصول تولیدشده مقدار

 ناجاسفنهایی  حصولم کهآنبا توجه به  .است (بمترمکع)

ان عنوبه مجموع وزن تر برگ و ساقه، استآن  و ساقه برگ

ر وری آب در نظمقدار محصول تولیدشده برای محاسبه بهره

 گرفته شد.

 اثر تیمارهای وتحلیلتجزیه پژوهش برایدر این 

روش آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه اسفناج از 

لیز واریانس در سطح یک . آناشداستفاده  SASافزار نرم

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگینو  درصد

 فت.دانکن در سطح پنج درصد انجام گر

 

 نتایج و بحث

میانگین حجم آب آبیاری برای هر تیمار طی 

در  شده است. ( ارائه2)فصل کشت اسفناج در جدول 

ای طرهو آبیاری ق نوبتدر هشت  ایجویچهآبیاری  ،مجموع

مطابق  انجام شد. نوبت 20)سطحی و زیرسطحی( در 

 0/2422با  ایجویچهشود که آبیاری جدول مشاهده می

 .ترین مصرف آب را داشته استهکتار بیش درمترمکعب 

؛ شدهای سبب کاهش آب مصرفی اعمال آبیاری قطره
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 5/010با مصرف  SSDIو  SDIتیمارهای  کهنحویبه

ی آب درصد 20/12 ب کاهشسب هکتار، درمترمکعب 

علت کاهش آب  .شد ایجویچهنسبت به آبیاری آبیاری 

ای نسبت به آبیاری تحت آبیاری قطره شدهاعمال آبیاری

توان کاهش تلفات از طریق تبخیر، نفوذ عمقی سطحی را می

 و رواناب دانست.

 گزارش (2222کران و همکاران )چلهکوهی

 KSC 704ی ذرت ارقام کردند آب آبیاری استفاده شده برا

برابر ترتیب به ایجویچه، تحت آبیاری KSC 410و 

و تحت آبیاری مترمکعب در هکتار  24204و  21514

هکتار بود  درمترمکعب  2025و  0245ای نواری برابر قطره

 دهد.درصد را نشان می 50/20و  22/20که کاهشی برابر 

حجم آب آبیاری  (2044پول و همکاران )رحیمی

 1022 آبیاری سطحی تحت را شده برای برنجتفادهاس

 2442ای بین انواع آبیاری قطره تحتهکتار و  درمترمکعب 

همچنین،  .گزارش کردند هکتار درمترمکعب  2211تا 

کشت هندوانه در استان  برای( 2220نیا )خرمیان و ظریفی

ای شده تحت آبیاری قطرهآب آبیاری اعمال ،خوزستان

تر درصد کم 52 را ایجویچهآبیاری  نواری نسبت به

( 2221اسدی )رخسار و در پژوهش شاهین .گزارش کردند

شده برای کشت سویا در ایستگاه نیز آب آبیاری استفاده

ای هسامانه آبیاری قطربا کاربرد تحقیقات کشاورزی گرگان 

 بود. ایجویچهتر از آبیاری درصد کم 22، نواری
 ر تیمار در فصل کشته آب آبیاری حجم -3جدول 

 تیمار
 حجم آب آبیاری

 هکتار درمترمکعب 

FI 3/1011 

SDI 2/333 

SSDI 2/333 

 

 ایهنیانگیم سهیمقاو  نتایج تجزیه واریانس

گیاه اسفناج در  های مربوط به وزن اجزایویژگی

مطابق جدول  نشان داده شده است. (5( و )0) هایجدول

ریشه، وزن تر کل، وزن خشک  تیمار آبیاری بر وزن تر ،(0)

ریشه، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ و وزن خشک 

دار در سطح پنج درصد بوده است. کل دارای اثر معنی

همچنین اثر تیمار آبیاری بر وزن تر برگ در سطح یک 

وزن تر ساقه در اثر تیمار  کهدرحالیدار بوده درصد معنی

 داری نداشته است.آبیاری تغییر معنی

ترین وزن تر برگ با بیش ،(5)بق جدول مطا

 کهدرحالیحاصل شد  SDI در تیمارگرم در بوته  11/22

 رتیما گرم در بوته مربوط به 10/22ترین وزن تر برگ با کم

SSDI .ترین میزان وزن برگ خشک نیز ترین و کمبیش بود

ترتیب مربوط به تیمارهای گرم در بوته به 02/2و  22/1با 

SDI  وFI وزن تر و خشک برگ در تیمار  د.بوFI ترتیب به

 SDIتیمار ر بوته بود که نسبت به دگرم  02/2و  01/25

بندیان  دهد.درصدی را نشان می 12/02و  22/11کاهشی 

رقم ) کشت اسفناج ضمن پژوهشیدر ( 1422و همکاران )

Virofly) تر برگ نوز ،در گلخانه دانشگاه فردوسی مشهد 

 ثبت نمودند.ته گرم در بو 22/15را 

یب با ترتمقدار بیشینه وزن تر و خشک کل نیز به

و کمینه آن با  SDI تیمار گرم در بوته در 11/0و  25/21

دست به SSDI تیمارگرم در بوته تحت  22/1و  02/14

( با ارزیابی اثر شوری آب 1411یاووز و همکاران ) آمد.

ای، وزن خشک کل آبیاری بر عملکرد اسفناج گلخانه

زیمنس دسی 54/2اسفناج تحت آبیاری با هدایت الکتریکی 

 گرم در بوته گزارش کردند. 21/0بر متر را 

( در SDIای سطحی )در مجموع، آبیاری قطره

تمامی هشت ویژگی مربوط به وزن بالاترین مقدار را ثبت 

 ششدر ( SSDI) یرسطحیز یاقطرهآبیاری  کهدرحالیکرد 

ی برخدر  ترین مقدار را داشت.نها پاییمورد از این ویژگی

دیگر نیز برتری عملکرد محصول تحت آبیاری  هایپژوهش

ای های آبیاری قطرهروشای سطحی نسبت به قطره

باغانی  .گزارش شده است ایو آبیاری جویچه زیرسطحی

زمینی تحت آبیاری ( عملکرد سیب2222و همکاران )

 21/10و  22/12ترتیب به را و زیرسطحی ای سطحیقطره

تن در هکتار گزارش نموده و این اختلاف را در سطح پنج 

محمدخانی و همکاران  توصیف نمودند. داردرصد معنی

( اثر سطوح مختلف تنش آبی بر ذرت تحت آبیاری 2222)

ای نواری سطحی و زیرسطحی را بررسی و گزارش قطره
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کردند عملکرد دانه ذرت در شرایط بدون تنش در آبیاری 

تن در هکتار و در آبیاری  22/11ای سطحی برابر قطره

در  تن در هکتار بوده است. 22/11ای زیرسطحی برابر قطره

عملکرد فلفل قرمز تحت  (1420سزن و همکاران )پژوهش 

 00204ترتیب ای در سال اول و دوم آزمایش بهآبیاری قطره

 ایجویچههکتار و تحت آبیاری  در کیلوگرم 00024و 

 .هکتار بود درکیلوگرم  02544و  25524

 یبرتردهنده نشانکه  های یادشدهپژوهش

ه نسبت ب یسطح یاقطره یاریتحت آبمحصول عملکرد 

که  اندبر روی گیاهانی انجام شده ،ی هستندرسطحیز

در . است )گلدهی( ها حاصل رشد زایشیعملکرد آن

 ایای سطحی رشد زایشی و در آبیاری قطرهآبیاری قطره

ل شام اه،یگ ییرشد بخش بالا) ی رشد رویشیزیرسطح

تر است )زاغیان و نوری، گیاه شاخص (هاساقه و برگ

 . عملکرد گیاه اسفناج حاصل رشد رویشی است و(2225

یرا شود ز برداشتپیش از وقوع رشد زایشی  محصول باید

 ؛شودمی آنمنجر به کاهش بازارپسندی اسفناج گلدهی 

ای بنابراین دلیل عملکرد بالاتر اسفناج تحت آبیاری قطره

برای محصولاتی همچون  شدهمطرحسطحی با دلیل 

فناج، گیاه اس و فلفل قرمز متفاوت است. زمینی، ذرتسیب

رطوبت مداوم و بیش از  نسبت به آب،علاوه بر کمبود 

 شودمی لکرددچار کاهش عمحساس بوده و اندازه نیز 

ای در آبیاری قطره (.2210رو، و رخشندهشیرازی پوزش)

سطحی، اگرچه میزان تبخیر از سطح خاک نسبت به آبیاری 

 صورتیابد اما همچنان مقداری تلفات بهسطحی کاهش می

در آبیاری  با این وجود .دهدرخ میتبخیر از سطح خاک 

دلیل عدم وجود تلفات تبخیر و نفوذ ای زیرسطحی بهقطره

کارگذاری نوار در عمق کم نسبت به  جه بهوعمقی )با ت

و همچنین دریافت آب آبیاری یکسان با آبیاری  سطح خاک(

ی ارطوبت خاک نسبت به آبیاری قطره ،ای سطحیقطره

الا برسد تداوم رطوبت نظر میتر بوده و بهسطحی بیش

 است. شدهمنجر به کاهش عملکرد اسفناج 
 های آبیاریمورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشهای نتایج تجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر 
 ریشه

وزن تر 
 ساقه

وزن تر 
 برگ

وزن تر 
 کل

وزن 
خشک 
 ریشه

وزن 
خشک 
 ساقه

وزن 
خشک 

 برگ

وزن 
 خشک کل

 0/52ns 2/33ns 3/31ns 15/52ns 0/05ns 0/03ns 0/31ns 1/01ns 3 تکرار

 *3 1/33* 10/33ns 533/30** 333/33* 0/03* 0/22* 5/33* 3/51 (Iبیاری )تیمار آ

 I 15 33/1 15/51 51/25 03/55 03/0 33/0 53/5 32/3خطای 

 35/51 53/55 10/53 00/53 00/11 35/55 50/55 00/55 ضریب تغییرات )%(

 باشندمی ردابدون اثر معنی nsداری در سطح پنج و یک درصد و ترتیب معنیبه **و  *

 
 های آبیاریهای مورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشویژگی نتایج میانگین -5جدول 

تیمار 
 آبیاری

وزن تر 
 ریشه

وزن تر 
 ساقه

وزن تر 
 برگ

 وزن تر کل
وزن 

خشک 
 ریشه

وزن 
خشک 
 ساقه

وزن 
خشک 

 برگ

وزن 
 خشک کل

 در بوته گرم

FI 1/13b 3/03a 12/33b 53/33b 0/51b 1/55ab 1/31b 3/01b 

SDI 1/53a 10/55a 15/33a 35/12a 0/25a 1/32a 5/51a 3/33a 

SSDI 1/33b 3/31a 11/33b 50/31b 0/53b 0/55b 1/33ab 5/55b 

 دندارن یداریدرصد(، تفاوت معن پنج)آزمون دانکن در سطح  ینظر آمار حروف مشترک از یدارا یهاستون
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ای هنینتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگ

های مربوط به گیاه اسفناج در هشت مورد دیگر از ویژگی

طول  بر این اساس،شده است.  ( ارائه0( و )2) هایلوجد

 .متر بودسانتی 24/24طور میانگین برابر به FI تیمارریشه در 

 و SDIطول ریشه در تیمارهای  ،ایاعمال آبیاری قطره با

SSDI افزایش یافت مترسانتی 20/20 و 25/20یب به ترتبه 

در آبیاری  دار نبود.اما این افزایش از نظر آماری معنی

در اختیار گیاه قرار  جزئیمداوم و  صورتبهای آب قطره

گیرد و بنابراین ریشه گیاه برای جذب آب و مواد غذایی می

)نامداریان و همکاران، شود تر میو عمیق یافتهگسترش

2222.) 

های طول ساقه و طول اثر تیمار آبیاری بر ویژگی

 02/10ترین طول ساقه با بیشدار نبوده است. کل نیز معنی

میزان بیشینه طول کل بود اما  FI تیمارمتر مربوط به سانتی

ا ب نتایج سهیمقا .ثبت شد SDI تیمارمتر در سانتی 12/22با 

اسفناج  مناسب طولی دهنده رشد، نشانهاپژوهش ریسا

( 2044دهقان و همکاران )ت. شده در این پژوهش اسکشت

 شورآببا  یاریآباثر کمطی پژوهشی که با هدف ارزیابی 

( Viroflay)رقم  اسفناج اهیگ یشیبر عملکرد و صفات رو

ای واقع در کاشمر استان خراسان رضوی )اقلیم گلخانهدر 

انجام شد، طول ساقه اسفناج در تیمار شاهد  خشک(

( زیمنس بر متردسی 05/4آبیاری کامل با هدایت الکتریکی )

 پژوهشهمچنین، در  نمودند. گزارش مترسانتی 05/14 را

 ای برابر( طول کل اسفناج گلخانه2221جمالی و همکاران )

ز ا ارتفاع گیاهان به شرایط محیطی متر بود.سانتی 44/10

جمله فراهم بودن آب کافی بستگی دارد. چنانچه آب به 

ه قرار نگیرد، فشار میزان مورد نیاز در دسترس گیا

یابد که این مورد با اثرگذاری ها کاهش میتورژسانس سلول

ها و تقسیم سلولی، در نهایت منجر به کاهش بر طول سلول

با توجه  .(2044فر و همکاران، )رمضانی شودارتفاع گیاه می

 میزان آب آبیاری ،پژوهشبه ارتفاع مناسب اسفناج در این 

 اری کافی بوده است.در هر سه تیمار روش آبی

عدد  2/22های اسفناج در هر بوته از تعداد برگ

های و تعداد برگ FIتیمار در  عدد 1/21تا  SDI تیمار در

 0/1تا  SSDI تیمارعدد در  2/1پژمرده در هر بوته نیز از 

اثر تیمارهای آبیاری بر  متغیر بود. SDIو  FIتیمار عدد در 

بود. دار نیاه اسفناج معنیتعداد برگ و تعداد برگ پژمرده گ

 Eland، دو رقم گیاه اسفناج شامل (1412اوکو و همکاران )

تحت آبیاری  مزرعه و گلخانه شرایط را در Buffleheadو 

ها نند. آدر شهر یولیش آلمان کشت نمود پاشدستی با آب

ترتیب را به Buffleheadو  Eland ارقامهای تعداد برگ

عدد  21و  22و در گلخانه عدد  هشتو  هفت در مزرعه

( نیز 1411یاووز و همکاران ) پژوهشدر  گزارش کردند.

ت هدای تحت آبیاری باای )های اسفناج گلخانهتعداد برگ

 عدد بود. 22منس بر متر(، برابر یزدسی 54/2الکتریکی 

یمارهای ت تأثیرهای اسفناج نیز تحت میزان کلروفیل در برگ

روفیل ترین میزان کلبیش ری نشد.داآبیاری دچار تغییر معنی

ترین و کم FI تیمارگرم بر گرم مربوط به میلی 012/4با 

 بود. SSDIگرم مربوط به تیمار میلی 214/4میزان آن با 

( نیز میزان کلروفیل اسفناج 2044نیک و همکاران )رضایی

گرم بر میلی 011/2شده در گلخانه دانشگاه اراک را کشت

، FIی شاخص برداشت برای تیمارها د.گرم محاسبه نمودن

SDI  وSSDI 50/22 و 12/25، 04/25ترتیب برابر به 

 .دهدداری را نشان نمیمحاسبه شد که تفاوت معنیدرصد 

بررسی  منظورکه به پژوهشیدر  (1414پاروادا و همکاران )

اثر کودهای مختلف بر رشد اسفناج صورت گرفت، 

هد )دریافت کود شاخص برداشت اسفناج در تیمار شا

NPK ) و  20، 21 ترتیببهطی سه سال تکرار پژوهش را

( 2222محمدخانی و همکاران ). نددرصد محاسبه نمود 22

 ایشاخص برداشت ذرت در آبیاری قطرهاعلام کردند نیز 

یب ترتبه در شرایط بدون تنش آبی و زیرسطحی سطحی

که اگرچه حاکی از  دست آمدهبهدرصد  22/52و  00/24

ا این ام ،ای سطحی در این پارامتر استبرتری آبیاری قطره

 .نیستدار برتری از نظر آماری معنی

کیلوگرم بر  222/4با  SDIوری آب در تیمار بهره

داری با سایر تیمارها داشت. مترمکعب اختلاف معنی

ترتیب برابر بهنیز  SSDIو  FI یمارهایت درآب  یوربهره

ف با وجود مصر بود. ر مترمکعبب لوگرمیک 221/4 و 252/4
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، عملکرد SSDI و SDIدر تیمارهای  آب آبیاری برابر

بوده و بنابراین  SSDIتر از بیش SDIاسفناج در تیمار 

های تهیاف .محاسبه شدنیز در این تیمار بالاتر  آب یوربهره

( تطابق دارد. 2044مروانی ) پژوهشاین بخش از پژوهش با 

 یاریدر آب فرنگیگوجهکشت  یبرا وری آب آبیاریاو بهره

 21/0و  12/2 ترتیبای نواری را بهای و قطرهجویچه

دار و این اختلاف را معنی هبر مترمکعب محاسب لوگرمیک

وری بهره نیز (2044رودبارانی و همکاران ) .گزارش کرد

ای فیزیکی آب برای کشت لوبیا را تحت آبیاری قطره

 11/4و  25/4، 22/4ترتیب به ایجویچهنواری، بارانی و 

 گزارش کردند. بر مترمکعب لوگرمیک

 های آبیاریهای مورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشنتایج تجزیه واریانس ویژگی -6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد برگ طول کل طول ساقه طول ریشه
تعداد برگ 

 پژمرده
 روفیللک

شاخص 

 برداشت

وری بهره

 آب

 50/23ns 13/00ns 23/32ns 15/33ns 0/33ns 0/01ns 5/53ns 0/15ns 3 تکرار

 *3 13/31ns 35/53ns 15/10ns 11/35ns 1/33ns 0/03ns 55/15ns 0/53 (I)تیمار آبیاری 

 I 15 53/22 33/33 35/153 35/33 25/5 05/0 13/33 13/0خطای 

 23/15 33/51 53/11 35/13 53/11 15/11 25/13 00/13 ضریب تغییرات )%(

 است داربدون اثر معنی nsداری در سطح پنج و یک درصد و ترتیب معنیبه **و  *
 

 های آبیاریهای مورد بررسی اسفناج در تیمارهای روشویژگی نتایج میانگین -7جدول 

 تیمار آبیاری

 تعداد برگ طول کل طول ساقه طول ریشه
تعداد برگ 

 پژمرده
 روفیللک

اخص ش

 برداشت
 وری آببهره

 - - متریسانت متریسانت مترسانتی
 گرم برمیلی

 گرم
 درصد

کیلوگرم بر 

 مترمکعب

FI 10/10a 53/35a 33/05a 15/5a 5/3a 0/335a 12/30a 0/323b 

SDI 13/52a 53/53a 35/35a 11/1a 5/3a 0/311a 12/35a 0/113a 

SSDI 13/13a 51/33a 31/03a 11/3a 5/1a 0/350a 11/23a 0/355b 

 دندارن یداریدرصد(، تفاوت معن پنج)آزمون دانکن در سطح  ینظر آمار حروف مشترک از یدارا یهاستون
 

 گیرینتیجه

نظر به بحران فزاینده آب، این پژوهش با هدف 

ی ای سطح، قطرهایجویچهارزیابی و مقایسه اثرات آبیاری 

 فناج در شرایطعملکرد اس یو زیرسطحی بر عملکرد و اجزا

، بر اساس نتایج .اهواز انجام شد خشکخشک و نیمه اقلیمی

 0/2422برابر  ایجویچهآبیاری  در شدهآب آبیاری اعمال

ای سطحی و هکتار و در آبیاری قطره درمترمکعب 

در  هکتار بود. درمترمکعب  5/010زیرسطحی برابر 

ر عملکرد گیاه )مجموع وزن ت SSDIو  FI ،SDI تیمارهای

گرم  11/22و  20/24، 52/12برابر  بیترتبهبرگ و ساقه( 

و  222/4، 252/4وری آب آبیاری برابر در بوته و بهره

ای طرهآبیاری ق بنابراین، ؛کیلوگرم بر مترمکعب بود 221/4

دار نسبت به دو روش آبیاری سطحی دارای برتری معنی

یاری بوری آب آدیگر بود و بالاترین مقادیر عملکرد و بهره

در پژوهش حاضر، دور  اسفناج در این روش حاصل شد.

 روش آبیاری شده برای دوآبیاری و میزان آب آبیاری اعمال

فات تل کهدرحالی ای سطحی و زیرسطحی یکسان بودقطره

بت به نس یرسطحیز یاقطره یاریدر آب یو نفوذ عمق ریتبخ

ه ببنابراین، با توجه  ؛تر استای سطحی کمآبیاری قطره

، اندازه از شینسبت به رطوبت مداوم و ب اسفناجحساسیت 
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تداوم رطوبت بالا منجر به کاهش عملکرد  رسدنظر میبه

 عملکرد شده است. ای زیرسطحیدر آبیاری قطره اسفناج

 یاقطرهتر از آبیاری بیش ایجویچهمحصول در آبیاری 

 یاقطره یاریآبوری آب در ی بود اما بهرهرسطحیز

داری نیمعتفاوت این دو تیمار اگرچه ، بود ی بالاترطحرسیز

ی طول هااثر تیمار آبیاری بر ویژگی با یکدیگر نداشتند.

ریشه، طول ساقه، طول کل، تعداد برگ، تعداد برگ پژمرده، 

ز ادار نبود. میزان کلروفیل برگ و شاخص برداشت معنی

آب هدف باشد، آبیاری ی وربهرهنظر مدیریتی، چنانچه 

برای کشت اسفناج  ایجویچهای نسبت به آبیاری قطره

زیرسطحی، کارگذاری  ایآبیاری قطرهدر  .است ترمناسب

افزایش  موجبتحمیل هزینه حفاری  بانوارها در زیر خاک 

این روش آبیاری  همچنین، شود.می تولید محصول هزینه

به همراه  در پایان فصلآوری نوارها جمعمعضلاتی مانند 

را برای ادوات  یمشکلات نیز مانده نوارهایباق و داشته

با در نظر گرفتن  خواهد کرد. جادیبعد ا هایکشتدر  یزراع

ای زیرسطحی از یک طرف مشکلات اجرایی آبیاری قطره

ای سطحی عملکرد اسفناج تحت آبیاری قطرهو برتری 

اری استفاده از روش آبینسبت به زیرسطحی از طرفی دیگر، 

 شود.حی برای کشت اسفناج توصیه میای سطقطره

 

 وقدردانیشکر ت

در  یتخصص یدوره دکترا رساله مقاله از نیا

ان چمر دیدانشگاه شه ستیطزیآب و مح یدانشکده مهندس

 یمال یهاتیاز حما لهیوس نیاهواز استخراج شده است. بد

قالب  چمران اهواز در دیدانشگاه شه یمعاونت پژوهش

تشکر و قدردانی ( GN: SCU. WI98.280)هانه پژو

 گردد.می

 

 منابعفهرست 

 یفیو ک یبر عملکرد کم یرسطحیو ز یسطح یاقطره یاری. اثر آب2222 ی ع.نیحسیدفر و ،ا. ،زادهیعل ج.، ،یباغان .2

 .100تا  121های ، صفحه2، شماره 2جلد  ران،یا یو زهکش یاریمجله آب .زمینیسیبدر زراعت 

 یروبهره یمصرف و ارتقا تیریگزارش دفتر مدای مصرف آب. وزارت نیرو. های ساده برتوصیه. 2222. نامیب .1

 .5تا  0 یهاصفحه . تهران.آب و آبفا

 کشور. تهران. ایران. . آمارنامه هواشناسی. سازمان هواشناسی2044نام. بی .2

ر عملکرد تراکم بوته و روش کشت ب ،یاریآب میاثرات رژ ی. بررس2210 ،م. ،رورخشنده و ،م. ،یرازیشپوزش .0

، 1، جلد 11شماره  ،وخاکآب هینشر .: استان بوشهر(ی( )مطالعه مورد.Spinacia Oleracea Lاسفناج ) اهیگ

 .221تا  210های صفحه

ر ب یاچهیجو یاریدر آب یکیمالچ پلاست یمحل کارگذار تأثیر. 2042 ،ف. ،یعباس و ،ح. ،انیمیابراه ع.، ،یپهلوان .5

 .240تا  22های ، صفحه2، شماره 22ی، جلد مجله پژوهش آب در کشاورز ی.اآب ذرت علوفه یوربهره

 ریمقاد توأمان تأثیر یبررس. 2044 ،ی. ،یسوهان و ،ع م. ،اقتیل ح.، ،انیمیابراه ح.، ،ینور م س.، ،یجعفر .2

ی، رایآب و آب تیریمجله مد ی.اقطره یاریذرت در آب یوربر عملکرد و بهره تروژنیو کود ن یاریمختلف آب آب

 .211تا  222های ، صفحه0، شماره 22جلد 

معادله نفوذ  بیبرآورد ضرا یهاعملکرد روش یابی. ارز2042 ،ح. ،انیمیابراه و ،ح. ،اوجاقلو م م.، ،یجعفر .0

 20های ، صفحه0، شماره 21، جلد وخاکآبفصلنامه دانش  ی.موج انیبا جر یاچهیجو یاریدر آب اکفیکوست

 .21تا 
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در کشت  یسطحری( زی)نوار یاقطره یاریکاربرد آب تی. مز2222 ،م. ،یمیکر و ،ع. ،ینسبحا م.، ،ینیجل .1

های ، صفحه2، شماره 2ی، جلد آب در کشاورز تیریمد هینشر ی.اریمختلف آب یهاتیریتحت مد یفرنگگوجه

 .14تا  22

 یاریدر آب تروژنین آب و کود یاقتصاد یوربهره لی. تحل2044 ،ن. ،اینصالح و ،ح. ،یانصار ص.، ،یجمال .2

تا  2های ، صفحه1، شماره 1ی، جلد آب در کشاورز تیریمد هینشر .نوایکشت ک یبرا میان در کی یاچهیجو

20. 

 اهیگ یاریخزر جهت آب یایاستفاده از آب در یسنج. امکان2221 ،ا. ،یبیهزارجر و ،ف. ،یسجاد ص.، ،یجمال .24

 .105تا  122های ، صفحه1، شماره 2جلد  ،یاریآب و آب تیریمجله مد ..(Spinacia oleracea Lاسفناج )

رد بر عملک شدهریزیبرنامهای تیپ و آبیاری سطحی اثر مقادیر آبیاری قطره. 2220 ،ن. ،نیاظریفی و ،م. ،خرمیان .22

، 2، شماره 02، جلد فصلنامه علوم و مهندسی آبیاری .وری مصرف آب دو رقم هندوانه در خوزستانو بهره

 .10تا  02 هایصفحه

بر  تروژنیکود ن طیو تقس یاریمقدار آب تأثیر. 2221 ،ن. ،آزاد و ،و. ،نژادیرضاورد ج.، ،بهمنش ف.، ،یخشائ .21

مجله پژوهش آب در  ی.رسطحیز یاقطره یاریدر آب یاآب ذرت دانه یورعملکرد و بهره یعملکرد، اجزا

 .221تا  242های ، صفحه0، شماره 22ی، جلد کشاورز

با آب شور بر عملکرد و صفات  یاریآب. اثر کم2044 ،ج. ،مقدمیرمضان و ،م. ،یمحمد م.، ،یمکار ه.، ،دهقان .22

شماره  ران،یو آب ا یاریآب یمجله مهندس. خشک میاقل کی.( در Spinacia Oleraceae Lاسفناج ) اهیگ یشیرو

 .224تا  21های ، صفحه02، جلد 21

ای و آبیاری قطره تأثیر. 2044 ،ف. ،شهمیریشیردل و ،ع. ،باقری ر.، ،اسدی د.، ،نودهیاکبری م.، ،پولرحیمی .20

، جلد مجله پژوهش آب در کشاورزی .وری آب در دو روش کشت برنج در مازندرانغرقابی بر عملکرد و بهره

 .040تا  222های ، صفحه0، شماره 25

اسفناج با  اهیگ یفیو ک یکم اتیخصوص . بهبود2044 ،ب. ،یکاجزادهیول و ،م ر. ،فریعباس م.، ،کینییرضا .25

 .200تا  212های ، صفحه1، جلد 0شماره  ،یباغ اهانیگ هیمجله تغذ .ومیو نانو ذرات سبز سلن ومیکاربرد سلن

. اثرات سطوح 2044 ،م. ،یمحمودآباد و ،م. ،یطاوسح ر.،  ،زدیییکار حمزگل ن.، ،پناهزدانح.، ی ،فریرمضان .22

 یو زهکش یاریمجله آب .مصرف آب اسفناج ییرشد و کارآ هایشاخصبر  تروژنینو کود  یمختلف آب، شور

 .044تا  224های صفحه ،2، جلد 25شماره  ران،یا

 ،یاریش یاریآب هایسامانهدر  ایعملکرد لوب سهی. مقا2044 ،س ا. ،موحدیمحسن و ،ج. ،یمظفر ج.، ،یرودباران .20

 .124تا  225های ، صفحه1، شماره 11، جلد اکوخآبحفاظت  یهاپژوهش هینشر .فلت نیو ر پیت

 یاریش یاریو آب یسطحریو ز یسطح یاقطره یاریآب یهاروش ریتأث سهیمقا. 2225 ،.م ،یو نور ،.گ ،انیزاغ .21

. رانیا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نیدومی. مجموعه مقالات امصرف آب ذرت علوفه ییبر عملکرد و کارا

 .اصفهان ،نعتی اصفهانشهریور ماه، دانشگاه ص 0-1

تحت  یاری( و شپی)ت ینوار یاقطره یاریآب ستمیدو س یابیارز. 2221 ،م ا. ،یاسد و ،پ. ،رخسارنیشاه .22

 .244تا  12های ، صفحه2، شماره 10ی، جلد مجله پژوهش آب در کشاورز ی.مختلف رطوبت یهامیرژ

 هینشر .اریمصرف آب در زراعت خ ییکارا بر عملکرد و کرویم یاری. اثر سه روش آب2222 ،س ح. ،نیصدرقا .14

 .511تا  525های ، صفحه1، شماره 12جلد  ،وخاکآب
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 قاتیتحق هینشر .رانیدر ا یاریراندمان آب آب تیوضع یابی. ارز2225 ،ن. ،یعباس و ،ف. ،سهراب ف.، ،یعباس .12

 .211تا  222های ، صفحه20، شماره 20جلد  ،یو زهکش یاریآب یهاسازه یمهندس

وری آب . بررسی تغییرات عملکرد و بهره2222 ،ا. ،کنعانی و ،ه. ،نقوی ح.، ،سانیجدهقانی ن.، ،کرانچلهکوهی .11

ای های آبیاری قطرهتحت مدیریت آبیاری با روش (KSC 410و  KSC 704) ایدر ارقام مختلف ذرت دانه

 .2202تا  2222 های، صفحه5، شماره 20، جلد مجله آبیاری و زهکشی ایران .نواری و شیاری

در دو سامانه  یاثر سطوح مختلف تنش آب. 2222 ،ع م. ،اقتیل و ،ت. ،یسهراب م.، ،یجیآمپورغلام ا.، ،یمحمدخان .12

 ی، جلداریآب و آب تیریمجله مد .آب ذرت یوربر عملکرد و بهره یرسطحیو ز یسطح ینوار یاقطره یاریآب

 .120تا  100های ، صفحه1، شماره 24

بر عملکرد  یبا بطر یاقطره یاری( و آبپی)تینوار یاقطره ،یاریش یاریروش آب سهیمقا. 2044 ،م. ،مروانی .10

ران ، دانشگاه شهید چمزیستمحیطنامه کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی آب و ی، پایانفرنگگوجه اهیگ یاجزا

 اهواز.

وابط نشریه ر .شیمیایی دو رقم اسفناج. اثر شوری و فسفر بر رشد و ترکیب 2222 ،ع م. ،رونقی و ،ف. ،مظلومی .15

 .22تا  15های ، صفحه2، شماره 2، جلد خاک و گیاه

 یاقطره یاریآب یها. اثر روش2222 ،م. ،یآلمانیزیپروو  ،س. ،برومندنسب ع ع.، ،یناصر د.، ،انینامدار .12

، 52، جلد نرایا وخاکآب قاتیمجله تحق .شکریرشد و عملکرد ن یهاشاخص یرو یاچهیو جو یرسطحیز

 .2510تا  2525های ، صفحه2شماره 

بر عملکرد و  یرسطحیو ز یسطح ینوار یاقطره یاریآب یها. اثر روش2222 ،م. ،یانیباوریزلف و ،م. ،ینوروز .10

، 22، شماره 20، جلد رانیمجله پژوهش آب ا .خاک لینمک در پروف عیو توز فرنگیگوجهمصرف آب  ییکارا

 .12تا  00های صفحه

28. Adamu, T., Ayana, M., and Aregay, G., 2022. Optimization of furrow irrigation decision 

variables: the case of wonji shoa sugar estate. Ethiopia. Discover Water, 2(1):10. 

29. Al-Ghobari, H. M., and Dewidar, A. Z., 2018. Integrating deficit irrigation into surface and 

subsurface drip irrigation as a strategy to save water in arid regions. Agricultural Water 

Management, 209: 55-61. 

30. Allen, R. G., Pereira L. S., Raes D., and Smith M. 1998. Crop evapotranspiration-

Guidelines for computing crop water requirements-FAO Irrigation and drainage paper 56. 

FAO, Rome, 300(9): p.D05109. 

31. Anonymous. 2020. United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization. 

United Nations World Water Development Report 2020: water and climate change. 

32. Anonymous. 2021. Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAO 

Statistics. www.fao.org. 

33. Ashraf, S., Nazemi, A., and AghaKouchak, A,. 2021. Anthropogenic drought dominates 

groundwater depletion in Iran. Scientific Reports, 11(1): 1-10. 

34. Bai, M., Tao, Q., Zhang, Z., Lang, S., Li, J., Chen, D., Wang Y. and Hu X., 2023. Effect 
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 چکیده
پاشی سالیسیلیک اسید بر عملکرد گیاه موسیر رقم بومی قزوین بررسی شد. در این پژوهش، اثر شوری آب آبیاری و محلول

سالیسیلیک اسید در زیمنس بر متر و تیمارهای دسی S 8)4(و  S 6)1S( 2 ،)2(S 4 ،)3(در چهار سطح تیمارهای شوری آب 

 ملاًدر قالب طرح کا ،لیصورت فاکتوربه شیآزمامولار اعمال شد. میلی 4A( 2(و  1 )1A( 0 ،)2A( 5/0 ،)3A(چهار غلظت 

بیاری ریزی آگیری شد و برنامهصورت روزانه اندازهمقدار رطوبت خاک به شد. جراادر محیط گلخانه  ی و با سه تکرار،تصادف

نتایج نشان داد که تنش شوری باعث کاهش جذب آب توسط گیاه و کاهش وزن غده موسیر شد.  بر اساس آن انجام شد.

مار ها در شرایط تنش شوری شد. تیغده عملکردبهبود وضعیت رطوبتی گیاه و افزایش سالیسیلیک اسید موجب اما کاربرد 

4A دوبرد طوری که کاربود. بهشوری تنش مختلف  محصول در سطوح تولید حداکثر برای اسید سالیسیلیک آلایده غلظت 

، %6/11ها به میزان به ترتیب باعث افزایش عملکرد ترَ غده 4Sو  1S ،2S ،3Sدر سطوح شوری مولار سالیسیلیک اسید میلی

تعرق نشان داد -به تبخیر غدهخشک  پاسخ عملکرد( شد. 1Aدر مقایسه با عدم کاربرد سالیسیلیک اسید ) %11و  40%، 22%

ید باعث سالیسیلیک اسکه با افزایش تنش شوری، درصد کاهش عملکرد بیش از درصد کاهش تبخیر و تعرق بود. اما مصرف 

ضریب واکنش عملکرد مقدار  4Sتا  1Sاز تیمار طوری که نسبت به تنش شوری شد، به غدهخشک  عملکردکاهش حساسیّت 

(Ky) در تیمار  62/1 -01/1 بین(1A ،)12/0- 2/1 (2A ،)48/0- 01/1 (3A و )19/0 -21/0 (4A برآورد شد. اثر )

-15/2-68/1 (2A ،)26/2(، 1A)در تیمار  14/1-12/2بین وری آب در شرایط تنش شوری سالیسیلیک اسید بر میزان بهره

2 (3A و )11/2-28/2 (4A .کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد )ور شهای لبنتایج نشان داد که در صورت استفاده از آب

نابع بر اساس این نتایج، در شرایط نبود موری آب خواهد شد. سالیسیلیک اسید باعث افزایش بهرهبرای آبیاری گیاه، کاربرد 

یک اسید روی سالیسیلپاشی محلولبار تنش شوری بر عملکرد محصول، برای مقابله با اثرات زیانآب باکیفیت برای آبیاری، 

  کاری مناسب خواهد بود.گیاه راه

 ، گیاه داروییواکنش عملکردوری آب، شوری خاک، ضریب بهره کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

باکیفیت در بخش  وخاکآبکمبود منابع 

ده استفا در زمینه هاییپژوهششود که باعث می کشاورزی

 راهبردی، انجام بگیرد. و کشت گیاهان یمنابع آببهینه از 

کننده است که تأمین موسیر از جمله گیاهان راهبردی

این گیاه در دنیا  .استها ایی و دارویی انساننیازهای غذ

چهار نوع مختلف ایرانی، دانمارکی، هلندی و روسی دارد. 

چنین دارای حدود یک درصد اسانس و دو ترکیب هم

مورد  در. استهای آلیسین و آلیساتین نامگوگردی به 

ه ک ه استگزارش شدخواص دارویی و درمانی گیاه موسیر 

های سرطانی شده و در درمان موسیر مانع از تکثیر سلول

های سطحی، دفع سنگ کلیه، کاهش رماتیسم، ترمیم زخم

، لفشار خون و تقویت سیستم گوارش مؤثر بوده است )باریِ

غرب تا مناطقی صورت بومی از شمالاین گیاه به (.1442

)بالای  های مختلفاستان در جنوب ایران و در ارتفاعات

سرد تا معتدل،  وهوایآباز  متر از سطح آزاد دریا( 2444

زاده و همکاران، برداری دارد )فصیحقابلیت کشت و بهره

های دارویی و صنعتی مهم از موسیر یکی از گونه (.1422

که در سراسر ایران از نواحی  استدر ایران  Alliumجنس 

بیابانی شنی تا ارتفاعات کوهستانی دارای پراکندگی کشت 

جز مناطق ساحلی جنوب ایران، در رو تقریباً بهاز این است.

های مرتفع ها و کوهاغلب نقاط کشور از اراضی زراعی، باغ

طور به .(2911شیرمردی و همکاران، قابلیت کشت دارد )

 00تا  12ارقام موسیر دارای طول ساقه بین متوسط 

دود حها تا آنوزن تَر غده )پیاز( و عملکرد بوده متر سانتی

در  (.1422)یولیانی،  گزارش شده استتن در هکتار  24

 گویگیاه موسیر پاسخهای طبیعی رویشگاه حال حاضر

صنایع غذایی و دارویی نبوده و از سویی، احتمال  هاینیاز

د رویه در طبیعت وجونابودی این گیاه بر اثر برداشت بی

 درای رو لازم است که تحقیقات گستردهاز این دارد.

این محصول در مقیاس صنعتی و در  انبوه کشت خصوص

شرایط مختلف محیطی و مدیریتی انجام گیرد )کافی و 

محدودیت دسترسی به منابع آب دلیل به (.2914همکاران، 

                                                           
1 -Readily Available Water, RAW 

 ردیراهب کشت گیاهان خصوص درباکیفیت، لزوم پژوهش 

ی و نحوه مقابله با اثرات منف (شورلب)های کم کیفیت با آب

 .ضروری است تنش شوری

 های محیطی است کهاز جمله تنش تنش شوری

تواند بر می ،شوری خاک و شوری آب آبیاری حالتدو در 

قش ن گیاهی تعملکرد محصولاتعرق گیاه و -تبخیرکاهش 

 املاح موجود درکه  صورت این به. مؤثری داشته باشد

الوصول خاک موجب کاهش پتانسیل آب سهل وخاکآب

)2(RAW  و کاهش جذب آب توسط گیاه، افزایش مقاومت

شود. تعرق گیاه می-ها و کاهش تبخیرای برگروزنه

، باعث هایی مانند سدیم و کلراثر سمّی یون خصوصبه

شوند های گیاهی و عملکرد محصول میتولید اندامکاهش 

 در پژوهشی گزارش شد که (.1412)سعیدی و همکاران، 

)مانند سیر، موسیر، پیاز  Alliumاز جنس  خوراکی پیازهای

شوند. می محسوبشوری گیاهان حساس به  جزءِ ،و ...(

 ،مذکور حد آستانه تحمل به شوری گیاهان کهطوریبه

 ایاز بهزیمنس بر متر بوده و دسی 1/2حدود طور متوسط به

 ازحدبیششوری تنش زیمنس بر متر افزایش هر یک دسی

 22ها حدود آستانه، میزان کاهش عملکرد محصول آن

در آزمایشی اثر  (.2111)مَس و گراتان،  خواهد بوددرصد 

 27/2، 02/2، 20/0، 72/1، 2/2شوری خاک شامل سطوح 

زیمنس بر متر بر روی عملکرد گیاه سیر دسی 12/2و 

کاهش عملکرد محصول نتایج نشان داد که بررسی شد. 

 ،زیمنس بر متردسی 20/0گیاه سیر تا سطح شوری  نهایی

اما مقدار ماده خشک آن در سطوح شوری  ؛بود قابل اغماض

میزان قابل توجهی کاهش یافت )تورهان و بالاتر به

 ( با بررسی2912کامران نژاد، )عزیزی و  (.1420همکاران، 

زیمنس بر متر دسی 7/29و  20/7، 792/2 سه سطح شوری

و دو بافت خاک سبک )شنی لومی( و سنگین )رسی لومی( 

یش از )ب که افزایش شوری ندنشان دادبر عملکرد گیاه سیر 

 شد و در گیاه منجر به کاهش صفات رویشی حد آستانه(

ها کاملاً خشک بوته ،زیمنس بر متردسی 7/29سطح شوری 
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های سنگین، دو ها در خاکشدند. البته خشک شدن بوته

 های سبک اتفاق افتاد.هفته زودتر از خاک

، اثر وزن اولیه غده و کود دامی در پژوهش دیگر

وزن عامل  بررسی شد. Alliumبر عملکرد موسیر جنس 

گرم  22-12و  12-92، 92-02، 02-22اولیه در چهار دسته 

تن در  24و  04، 4 مصرف کود دامی در سه سطحعامل و 

نتایج نشان داد که بیشترین وزن غده تک  هکتار تعریف شد.

 02-22مربوط به محدوده وزن اولیه پس از برداشت بوته 

 تن در هکتار بود. 24گرم و مصرف کود دامی به میزان 

های با وزن بالا علت نتایج مذکور این بود که کاشت غده

افزایش شاخص سطح برگ و مصرف کود دامی موجب 

باعث افزایش عملکرد محصول موسیر شد )عارفخانی و 

علاوه بر شرایط محیطی، وزن  بنابراین ؛(2912همکاران، 

ر تواند بر عملکرد نهایی محصول مؤثاولیه پیاز موسیر نیز می

 هایتیمار ( با بررسی2919منصوری و همکاران، ) باشد.

کیلوگرم کود  944و  244مصرف کود نیتروژن در دو سطح 

متر  9244و  2244 حجماوره در هکتار، آبیاری در دو 

بوته در  27و  24 تعدادمکعب و تراکم کاشت در دو 

زایش که اف بر روی موسیر ایرانی نتیجه گرفتندمترمربع 

مصرف کود و حجم آب آبیاری باعث افزایش عملکرد غده 

 اما افزایش تراکم بوته موجب ؛نیتروژن شد موسیر و تلفات

ی در پژوهشافزایش عملکرد و کاهش تلفات نیتروژن شد. 

یک رد و صفات مورفوفیزیولوژاثر تنش خشکی بر عملک نیز

تنش خشکی شامل دو سطح  فاکتور بررسی شد.موسیر 

شان نتایج ن )دیم( بود. کامل و عدم آبیاری صورتبه آبیاری

داد که تنش خشکی باعث کاهش وزن موسیرها )با وزن بین 

چنین تنش خشکی تعداد پیازهای گرم( شد. هم 94تا  14

( را کاهش داد )نقاشی و 14تا  24تولید شده )با وزن 

نشان داد که  تحقیقات گذشته بررسی (.2911همکاران، 

وی رمحیطی و مدیریتی بر برخی از فاکتورهای اثر  تاکنون

اما پژوهش چندانی در مورد  ؛ستاه شد مطالعهگیاه موسیر 

ه ه نشدمشاهد وسیرگیاه معملکرد تأثیر تنش شوری بر روی 

 .است

                                                           
1- Salicylic Acid, SA 

های گیاهی، میان هورموندر گزارش شد که از سوی دیگر 

انجام در  و مشتقات آن نقش مهمی SA)2(سالیسیلیک اسید 

بذر تا  زنی، از جوانهانگیاه فرآیندهای فیزیولوژیکی

 صورت این بهد. نداربر عهده دهی و رسیدن محصول گل

اه در های دفاعی گیترین نقش آن بر القای سیستمکه بیش

های مختلف زیستی و غیر زیستی بوده است )کو برابر تنش

سالیسیلیک  گزارش شد که بارهایندر  (.1414و همکاران، 

اسید با تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان، عوارض 

را کاهش داده و اثرات منفی آن ی محیطیهاناشی از تنش

تأیید در  (.1411ه و همکاران، یارِبخشد )بها را بهبود می

مول پاشی یک میلیگزارش شد که محلول مطالب مذکور

نش تسالیسیلیک اسید بر روی گیاه موسیر در شرایط 

در  یدرصد 21/22باعث افزایش  خشکی )در کشت دیم(

رمون هومثبت دهنده اثر که نشان عملکرد پیاز این گیاه شد

SA ود ب )کمبود آب( برای مقابله با شرایط تحت تنش

و در کشت  طور مشابهبه .(1411)یوسفوند و همکاران، 

دانه بر روی عملکرد گیاه دارویی سیاه SA، اثر گیاهان دیگر

ی سطوح آبیار های مختلف رطوبتی بررسی شد.تحت رژیم

دهی، یک شامل عدم آبیاری، یک بار آبیاری در مرحله گل

بار آبیاری در مرحله پرشدن دانه و دو بار آبیاری در مرحله 

فاکتور سالیسیلیک اسید نیز در دهی و پرشدن دانه بود. گل

 2/4پیش تیمار بذر با غلظت  سه سطح عدم مصرف،

مولار یلیم 2/4میزان به هابرگ پاشیلمولار و محلومیلی

 کاربرد سالیسیلیک اسیدنتایج نشان داد که  شد. انتخاب

ی برگی باعث فعال شدن سیستم پاشصورت محلولهم بهآن

 لروفیلمحتوای ک و اکسیدانی، بهبود وضعیت رطوبتیآنتی

درنتیجه  .ه استو عملکرد مطلوب گیاه شد گیاه

 کاری برایراه، SAبا هورمون  های گیاهبرگ پاشیمحلول

کاهش اثرات تنش و تولید عملکرد مناسب محصول در 

 .(2917)آزادواری و همکاران،  بود آبی شرایط تحت تنش

های گذشته، لزوم بررسی بندی نتایج پژوهشبا جمع

عملکرد گیاه موسیر در شرایط تنش شوری و اثر هورمون 

رو شود. از اینمشاهده می سالیسیلیک اسید بر روی آن
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 پاشیمحلول هدف از پژوهش حاضر، در قالب اثر

 تنش شرایط در موسیر، گیاه عملکرد بر اسید سالیسیلیک

حصول نتایج مثبت در  صورت در د.گردشوری تعیین می

 خصوص درهای کاربردی توان توصیهاین زمینه، می

 کارهای مقابلهراه آب موجود در منطقه و عمصرف بهینه مناب

 .ارائه کرد در کشت گیاهان راهبردی با اثرات تنش شوری

 

 هامواد و روش

 کلیات پژوهش

گلخانه گروه مهندسی در  2042در سال  یپژوهش

واقع در شهر ، )ره(المللی امام خمینیدانشگاه بینباغبانی 

. شرایط محیطی داخل گلخانه در طول قزوین انجام شد

 شرح بههواشناسی  خصوصیاتدوره رشد گیاه، از نظر 

 مرتعی بومیرقم  موسیر، مطالعه موردگیاه ( بود. 2جدول )

 24و ارتفاع  04با قطر  یهایگلدان دربود که  قزوین

انتخاب بستر کشت . (2)شکل  متر کشت شدسانتی

 در کشور اندونزی مشابه در پژوهشیصورت گلدان به

 بر روی صورت کشت گلدانیآزمایشی به گزارش شد و

انجام شد )سیامسیاه و موسیر محلی آن منطقه ارقام 

ها، گلدانشده برای پُر کردن خاک فراهم (.1414همکاران، 

ی و کود حیوانی با نسبت بادماسهمخلوطی از خاک مزرعه، 

در  که مشخصات آن( b 2044)سعیدی، بود  2و  2، 9

در شرایط طبیعی مزرعه، خاک شخم  ( ارائه شد.1جدول )

و آماده کشت، دارای چگالی  خورده )با بافت لومی شنی(

 وجهبا ترو این ازمکعب بود.  مترگرم بر سانتی 0/2 ظاهری

، وزن مشخصی از خاک برای رسیدن به گلدانهر  به حجم

طوری که خاک به .شدها ریخته آنتراکم مذکور، در 

ی براساس چگالاضافه شد و  هابه گلدان هیلا هیلاصورت به

اطمینان برای  رفت.ش مناسب قرار گتحت کوبِمدنظر، 

ی نشت احتمال یا های ترجیحی وایجاد جریانعدم از  بیشتر

 .ها آب داده شدبه گلدان قبل از کشتخاک در دوره رشد، 

 یهایسعی شد از غده( موسیر ی)پیازها یهادر انتخاب غده

اما  ؛هم و یکسان برای کشت استفاده شودبا وزن نزدیک به

تمالی وزن اولیه غده بر عملکرد سازی اثر احبرای خنثی

)دقت  ها با ترازوی دقیق، وزن همه غدهنهایی محصول

، 40/47/2042در تاریخ گیری شد و سپس اندازه صدم گرم(

 بلافاصله و انجام یک غده موسیر در هر گلدانکاشت با 

های گیاهان حدود یک هفته بعد نیز، جوانه .ندشدآبیاری 

طوری که در هر گلدان، یک بوته موسیر تحت به نمایان شد.

 تیمار وجود داشت.

 شرایط محیطی داخل گلخانه در طول دوره رشد گیاه -1جدول 

 ماه
متوسط شدت  (C°)دمای هوا 

 FC)1(نور 

 )درصد(رطوبت نسبی 

 بیشینه کمینه بیشینه کمینه

 40 91 0694 40 11 1041آبان 
 41 44 0644 40 14 1041آذر 
 11 44 0414 40 19 1041دی 

 49 41 0644 44 14 1041بهمن 
 10 95 0614 45 5/14 1041اسفند 

 45 94 0604 44 16 1044فروردین 
 44 90 0614 04 41 1044اردیبهشت 

                                                           
1- Foot candle, FC 
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 کشت گیاه موسیر در پژوهش حاضر وقعیتاز متصویری  -1شکل 

 

 بستر کشتمشخصات خاک  -2جدول 
 مقدار واحد پارامتر

 m dS 59/4-1 هدایت الکتریکی عصاره اشباع

pH - 4/4 
 لوم شنی - بافت خاک

 5/40 % رطوبت وزنی حد ظرفیت مزرعه
 11 % رطوبت وزنی حد پژمردگی

 cm g 0/1-3 چگالی ظاهری

 

 تیمارها

تنش شوری بود در پژوهش حاضر فاکتور اصلی 

 ،1S( 1، )2S( 0( که از طریق آب آبیاری و در چهار سطح

)3S( 2 و )4S( 7 فاکتور زیمنس بر متر اِعمال شد. دسی

 )1A(غلظت سالیسیلیک اسید در چهار  بردرکافرعی شامل 

4 ،)2A( 2/4 ،)3A( 2  و)4A( بود که در یک مولار میلی دو

( برگی شدن پنجزمان )در  20/24/2042تاریخ در نوبت و 

خیس  تا پاشیمحلول پاشی شد.بر روی گیاه موسیر محلول

در مجموع  های هر گیاه انجام شد.شدن کامل سطح برگ

صورت آزمایش فاکتوریل و در تیمار با سه تکرار، به 22

تعداد سه گلدان نیز کاملاً تصادفی اجرا شدند. قالب طرح 

با شوری آب ، شاهد عنوانبدون اعمال هیچ تیماری و به

زیمنس بر متر )آب باکیفیت چاه( و بدون دسی 2/4آبیاری 

                                                           
1- Electrical conductivity. EC 

های ادهد پاشی سالیسیلیک اسید در نظر گرفته شد.محلول

عمال )بدون ا های شاهد صرفاً بیانگر شرایط استانداردگلدان

محیط کشت بود و در تحلیل آماری آورده نشد.  تیمار( در

آب شور مورد نیاز برای آبیاری، از ذکر است که لازم به

کردن نمک صنعتی به آب باکیفیت چاه تهیه طریق اضافه

شد. عناصر موجود در نمک صنعتی شامل سدیم، کلسیم، 

برابر با  بترتیمنیزیم، سولفات و پتاسیم با درجه خلوص به

برای تهیه آب  درصد بود. 20/4و  29/2، 71/2، 70/9، 11

شور، نسبت بین وزن نمک صنعتی مصرف شده )در هر یک 

کل نمودار ش مطابقلیتر آب چاه( با هدایت الکتریکی آب، 

قبل از هر نوبت آبیاری، مقدار مورد نیاز آب شور  ( بود.1)

بزرگ  یهاظرفبر اساس شوری مدنظر در تیمارها، در 

مورد  EC)2(تهیه شد و پس از کنترل هدایت الکتریکی 

 در پایان فصل کشت نیز شوری خاک استفاده قرار گرفت.
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و مشخص شد که شوری گیری شد ها اندازهگلدان همه

 هایگلدانهای مداوم( در تجمعی املاح )حاصل آبیاری

 رو اطمیناناز اینبود.  زیمنس بر متردسیشاهد حدود یک 

گونه تنش شوری بر گیاه شد که در تیمار شاهد هیچ حاصل

 LF)2(آبشویی  کسَر در این پژوهش اِعمال نشده است.

زیرا  ؛گرفته نشد نظر درداشتن شوری خاک، برای ثابت نگه

 ها درمیزان تجمع نمکبررسی اثر تیمارهای مختلف بر 

تجمع  ضمن آگاهی ازرو از این .گرفتخاک، مد نظر قرار 

 میزان شوری نهایی خاک، های مداومآبیاری دلیلبهها نمک

 .شدگیری اندازه )در پایان فصل کشت(

 
 وزن نمک مصرف شده نسبت بهنمودار واسنجی میزان هدایت الکتریکی آب  -2شکل 

 

 آبیاری آب حجم و زمان

ش تنطوری که آبیاری گیاه بهبرای تنظیم زمان 

مقدار رطوبت روزانه خاک نشود،  خشکی بر گیاه اِعمال

( ΔT) یسنج ساخت شرکت دِلتا تتوسط دستگاه رطوبت

در مورد  شد. یریگاندازه هر گلدان، در مرکز 2HHمدل 

 ش،یقبل از شروع آزما نیز سنجدستگاه رطوبتنحوه کار با 

 یواقع ریشده توسط دستگاه مذکور نسبت به مقاداعداد ثبت

 کیدر صورت که  نیشد. به ا یخاک واسنج رطوبت

و  یدر محور عمود ی رطوبت خاکواقع یهانمودار، داده

 قرار داده یشده توسط دستگاه در محور افقثبت یهاداده

 یهاداده لیتبد یاِشلِ )با معادله مشخص( برا یشد و منحن

ه این برای نیل ب شد. هیرطوبت ته یواقع یهادستگاه به داده

گونه تنش آبی بر گیاه اِعمال نشود، باید در که هیچ هدف

 الوصولصورت سهلفواصل بین دو آبیاری همواره آب به

ضریب تخلیه آب  22-نشریه فائو در دسترس گیاه باشد.

 9/4را برای گیاه موسیر، عدد  الوصولخاک در حد سهل

به  رونیا از (.2117گزارش کرده است )آلِن و همکاران، 

                                                           
1- Leaching fraction, LF 
2 -Field capacity, FC 

ظرفیت بین دو حد  خاک درصد از رطوبت 94محض اتمام 

، عملیات PWP)9(نقطه پژمردگی دائم و  FC)1(مزرعه 

 فاوتمت فواصل زمانیاین کار باعث ایجاد آبیاری انجام شد. 

در طول دوره رشد  ها )دورهای متفاوت آبیاری(آبیاری بین

 PWPو  FCدرصد رطوبت وزنی خاک در حد گیاه شد. 

 تحت بیترتبهصفحات فشاری ) با استفاده از دستگاهنیز 

 کردنخشکاتمسفر( و  22و  سومکی مکشی یفشارها

لازم  ( ارائه شد.1خانه، محاسبه و در جدول )خاک در گرم

ول الوصحد آب سهلذکر است که برای محاسبه و کنترل به

 .(a 2044)سعیدی،  ( استفاده شد2از رابطه ) خاک

RAW =
θFC−θi

θFC−θPWP
                                              (2)  

آب  : معرف ضریبRAW(، 2)در رابطه 

کسری از کل آب قابل استفاده و  الوصول خاک استسهل

تنش محدوده رطوبتی، هیچ که در آن  است (TAW)0خاک

: θFC.(2117)آلن و همکاران،  شودگیاه ایجاد نمیآبی برای 

: θPWP ی خاک در حد ظرفیت مزرعه )درصد(،رطوبت وزن

 ورطوبت وزنی خاک در حد نقطه پژمردگی دائم )درصد( 

3- Permanent wilting point, PWP 
4- Total available water, TAW 
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θi : )تخلیه مجاز  در حدمقدار رطوبت وزنی خاک )درصد

در  و در زمان انجام آبیاری است.( RAW =9/4) خاک آب

به یکسان بودن بافت و تراکم خاک در  توجه بااین پژوهش 

درصد  0/14در زمان آبیاری عدد  θiها، مقدار همه گلدان

 برآورد شد.

 مقدار حجم آب مصرفی، در هر دور آبیاری

خلیه حد تاز  را کمبود رطوبت خاک ای تعیین شد کهگونهبه

زهاب  روازاین .دکن تأمین (FC) ظرفیت مزرعهتا حد مجاز 

تجمع املاح در  تأثیرو  ها وجود نداشتگلدانخروجی از 

، بخشی از سناریوهای (آبیاریتیمارهای  حاصل ازخاک )

 ؛بود گیاهانروی عمال تنش شوری بر در مورد اِ پژوهش

ی صورت بود که آبیار این بهیعنی شیوه اعمال تنش شوری 

با شوری مشخص در یک خاک بدون زهکش، چه اثری بر 

لازم  عملکرد گیاه و شوری نهایی خاک خواهد داشت.

ذکر است که زمان اعمال تیمارهای شوری پس از به

 14/41/2042 ها و استقرار گیاه، در تاریخزنی غدهجوانه

 آبدلیل کاهش جذب به ( آغاز شد.برگی گیاه سه )مرحله

همه  در توسط گیاه با افزایش تنش شوری، تعداد آبیاری

 22اد ها به تعدطور متوسط گلدانبهاما  ؛تیمارها یکسان نبود

ه با توجه بمنظور  این بهبیاری شدند. نوبت با آب شور آ

θFC)مقدار کمبود رطوبت خاک − θi) ،خاک چگالی ،

بر حجم آب آبیاری  ،گلدانو مساحت سطح خاک در  عمق

 یراب یآب اضاف در این شرایطشد.  نییتع (1رابطه )اساس 

 یاریوجود نداشت و راندمان آب رواناببه زهاب و  لیتبد

حجم آب آبیاری در هر دور  کهطوریبه درصد بود. 244

 بهلازم  لیتر برآورد شد. 2/9ثابت بود و برای یک گلدان، 

ب جذپتانسیل آب و  میزان است که تنش شوری بر ذکر

یش های بگیاه مؤثر بود و باعث شد که در شوریآب توسط 

در  روازایناز آستانه تحمل گیاه، جذب آب کاهش یابد. 

ر تیمارهای دها گلدانآب آبیاری  کل دوره رشد گیاه، عمق

0S ،1S ،2S ،3S ،4S 102، 291، 479، 909ترتیب برابر با به 

به عدم وجود زهاب و رواناب  توجه بابود.  مترمیلی 212و 

                                                           
1 -Water Productivity, WP 

عرق ت-ع تبخیرب مصرفی بیانگر ارتفاها، عمق آدر گلدان

 صورت گرفته در دوره رشد گیاه بوده است.

V =
(θFC−θi)

100
× ρb × Z × A                            (1   )      

V( ،مترمکعب) : حجم آب آبیاریθFC رطوبت وزنی خاک :

: رطوبت وزنی خاک θi( ،درصد) در نقطه ظرفیت مزرعه

 قبل از انجام آبیاری و لوصول خاکادر زمان اتمام آب سهل

متر )گرم بر سانتی : چگالی ظاهری خاکρb( ،درصد)

سطح خاک : مساحت Aو متر( ) گلدان: عمق Z ( ،مکعب

 (.مترمربع)

 

 و تحلیل آماریمحصول  عملکرد

های برداشت محصول نهایی موسیر )غده

قبل از  انجام شد. 42/41/2041 زیرزمینی( در تاریخ

ها، طول اندام هوایی گیاه بر اساس روش هان برداشت غده

در پژوهشی بر روی طور مشابه بهگیری شد. ( اندازه2129)

گیری ارتفاع بوته و گندم، از روش مذکور برای اندازه

 رودخانی وصفات رویشی گیاه استفاده شد )ظفری قلعه

های خوراکی وزن خشک و تَر غده سپس (.2912همکاران، 

و اندام هوایی گیاه موسیر با ترازوی دقیق )دقت صدم گرم( 

ری گیذکر است که در فرآیند اندازهگیری شد. لازم بهاندازه

دو هفته  مدت بهها، ابتدا اجازه داده شد که غدهوزن خشک 

 07به مدت ها ند. سپس آنشو خشک هواهای تَر غده

 21 شدهتنظیمدر دمای خانه حرارتی )آوِن( و ساعت در گرم

روش مذکور در پژوهشی  .ندگراد قرار داده شددرجه سانتی

وری آب گیاه سیر در زهک دشت گیری بهرهبرای اندازه

تجزیه (. 2917سیستان گزارش شد )پیری و بامری، 

ر یداهای مربوط به مقداده واریانس و مقایسه میانگین

و با آزمون چند  SPSSافزار توسط نرم محصولعملکرد 

 برایانجام شد. در سطح احتمال پنج درصد ای دانکن دامنه

در تیمارهای مختلف،  WP)2(وری آب بهره میزان برآورد

 .(2042)سعیدی،  ( استفاده شد9) ابطهاز ر

WP =
Y

V
                                                         (9)  
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WP( ،مترمکعبآب )کیلوگرم بر  وری: بهره Y عملکرد :

 ()کیلوگرم بر هکتار در واحد سطح گیاه توده خشکزیست

، V : در واحد و  در دوره رشد گیاهمصرفی حجم آب کل

 .)مترمکعب بر هکتار( سطح

 شرایط اعمال تنش شوریدر ذکر است که لازم به

یاه گتوده زیستتعرق و عملکرد  -تبخیرمقدار بر گیاه، 

از . یافت( کاهش بدون تنشنسبت به شرایط استاندارد )

-نسبت به تبخیرمحصول عملکرد  کاهش حساسیت رواین

ضریب پاسخ عملکرد ) Kyبا استفاده از ضریب  ،تعرق گیاه

 شد( محاسبه 0د و از طریق رابطه )( تبیین شتعرق-به تبخیر

 (.2121)دورنبوث و کسّام، 

1 −
Ya

Ymax
= Ky (1 −

ETa

ETmax
)                             (0)  

:Ky  ( ی بُعد)ب تعرق-به تبخیر گیاهضریب پاسخ عملکرد

،Ya : (شرایط تنش )کیلوگرمدر  گیاه توده خشکزیستوزن 

،Ymax :شرایط بدون تنش در  گیاهتوده خشک زیست وزن

 درگیاه تعرق  -تبخیرمقدار : ETa( ،)کیلوگرم شدهو کنترل

گیاه تعرق  -تبخیرمقدار : ETmax( ،متر)میلی تنش شرایط

 متر(.)میلی شدهدر شرایط بدون تنش و کنترل

 

 نتایج و بحث

 عملکرد محصول

پاشی سالیسیلیک اثر محلولضر ادر پژوهش ح

ثرات مقابله با امنظور گیاه موسیر، بههای برگاسید بر روی 

انس تجزیه واریبار تنش شوری آب آبیاری بررسی شد. زیان

از تیمارهای  یکهر اثر ( نشان داد که 9جدول )در صفات 

وزن یزان مبر  سالیسیلیک اسیدسطوح کاربرد و تنش شوری 

دار ، در سطح یک درصد معنیهای موسیرخشک و تَر غده

تَر  بر وزن خشک و دو فاکتور مذکوراثر متقابل البته  بود.

در مورد  دار بود.در سطح پنج درصد معنیهای موسیر غده

یز، اثر تنش شوری در سطح یک ارتفاع اندام هوایی نمیزان 

 سالیسیلیک اسید در سطح پنج درصداثر کاربرد  درصد و

 معنی بود.ها بیو اثر متقابل آن دار بودمعنی

دار گیاه موسیر به افزایش علت واکنش معنی

 هایپژوهششوری آب آبیاری این بود که بنابر گزارش 

موسیر از گیاهان نسبتاً های جنس آلیوم گذشته، گونه

روند )کادایفسی و شمار میحساس به تنش شوری به

کاهش جذب  (.1422؛ کرمیت و آرسلان، 1442همکاران، 

دلیل کاهش پتانسیل آب خاک( و از آب توسط گیاه )به

سوی دیگر جذب عنصر سدیم )موجود در آب شور(، از 

ط گیاه موسیر در شرایاندام هوایی عوامل کاهش عملکرد 

در  (.1414تنش شوری بوده است )سیامسیاه و همکاران، 

ن ایمورد کاربرد سالیسیلیک اسید نیز گزارش شد که 

در پرولین باعث افزایش ذخیره آبی و  گیاهی هورمون

)در شرایط و با حفظ فشار اسمزی  شدههای گیاهی سلول

ملکرد و ع رشد گیاه افزایش فتوسنتز، تنش شوری( موجب

 در پژوهشی (.1447)هایات و همکاران،  شودمی محصول

پاشی نیز اعلام شد که محلول مشابه بر روی گندم

های آپوپلاستی، بر پروتئینمثبت سالیسیلیک اسید با تأثیر 

 ه استشدموجب افزایش تحمل گندم به تنش شوری 

 (.1442)تاسگین و همکاران، 

 ی در طرحبررس موردت اواریانس صفتجزیه  -3جدول 

 بع تغییراتامن
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته عملکرد غده )وزن خشک( عملکرد غده )وزن ترَ(

 5/460** 0/140** 4445** 0 تنش شوری

 4/141* 4/65** 0/1104** 0 سالیسیلیک اسید

 ns111 4/0* 4/51* 6 سالیسیلیک اسید× تنش شوری

 01/91 59/1 45 04 آزمایشیخطای 

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

 

، دهگیری شمقایسه میانگین صفات اندازهمنظور به

در تیمار بدون کاربرد سالیسیلیک اسید ( ارائه شد. 0) جدول

(1A) ، دوزیمنس بر متر به دسی 2/4افزایش شوری آب از، 

زیمنس بر متر )تیمارهای تنش دسی هشتو  شش، چهار
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، 12ترتیب به میزان ها بهوزن تَر غدهشوری( باعث شد که 

با افزایش میزان  اما ؛ددرصد کاهش یاب 2/22و  2/02، 7/92

ها وزن تَر غده(، مقدار 4Aبه  1Aسالیسیلیک اسید )از تیمار 

ه این صورت کبه تنش شوری افزایش یافت. تیمارهایدر 

های موسیر در سطوح غده تَروزن مقدار ، 4Aتا  1Aاز تیمار 

درصد  12و  04، 91، 2/22ترتیب به 4Sو  1S ،2S ،3Sشوری 

 هایشیب کاهش عملکرد غدهاز سوی دیگر  افزایش داشت.

کل شتَر در شرایط با و بدون کاربرد سالیسیلیک اسید در 

ازای هر یک نتایج نشان داد که به ( بررسی شد.9)

زیمنس بر متر افزایش شوری آب، عملکرد محصول دسی

و  0/2، 2، 7/7 ترتیببه 4Aو  1A ،2A ،3A در تیمارهای

یک اسید سالیسیلیعنی با کاربرد  ؛گرم کاهش یافته است 9/2

علاوه بر افزایش عملکرد محصول در شرایط تنش شوری، 

طور مشابه به از شدت کاهش عملکرد نیز کاسته شده است.

اثر شوری آب آبیاری شامل  ،در کشور اندونزی در پژوهشی

زیمنس بر متر، بر روی دسی سهو  دو، یک، صفرسطوح 

های شیمیایی خاک، رشد و عملکرد ارقام موسیر ویژگی

محلی بررسی شد. نتایج نشان داد که افزایش سطح شوری 

و درصد سدیم قابل  pHآب آبیاری، باعث افزایش میزان 

بر  زیمنسدسی سهتا  صفراز سطح شوری  تبادل خاک شد.

گرم  2/12گرم به  09/91موسیر از  غدهمتر مقدار وزن تازه 

گرم  12/10به  22/12موسیر از  غدهشک و مقدار وزن خ

عنوان به Purbalinggaو  Brebes همچنین ارقامرسید. 

 سهارقام محلی موسیر مقاوم به شوری آب تا سطح 

)سیامسیاه و همکاران،  زیمنس بر متر معرفی شدنددسی

در پژوهش دیگر در استان لرستان، اثر فاکتور اصلی  (.1414

تنش خشکی در چهار سطح بدون آبیاری )دیم( و آبیاری 

نیاز آبی گیاه و فاکتور فرعی  %244و  %22، %24بر اساس 

چهار سطح در  (SA)پاشی سالیسیلیک اسید شامل محلول

مول بررسی شد. نتایج نشان داد که میلی 2و  22/4، 2/4، 4

در تیمار آبیاری کامل و موسیر  غده عملکردترین بیش

گرم بر  2012مقدار به، SA مولپاشی یک میلیمحلول

 دهغترین عملکرد دست آمد. از سوی دیگر، کممترمربع به

میزان به SAموسیر در تیمار بدون آبیاری و بدون کاربرد 

درنتیجه هورمون  گیری شد.گرم بر مترمربع اندازه 7/021

SA  بهبود صفات فیزیولوژیکی مؤثر در مقاومت به کمبود با

یر موسگیاه اثر تنش خشکی بر عملکرد  کاهشآب، باعث 

 های اخیرنتایج پژوهش .(1411)یوسفوند و همکاران،  شد

اشی پاز نظر اثر منفی تنش شوری آب و اثر مثبت محلول

هش مؤید نتایج پژوسالیسیلیک اسید بر عملکرد موسیر، 

 حاضر بود.

 گیری شدهمقایسه میانگین صفات اندازه -4جدول 

 ر(متارتفاع بوته )سانتی )گرم در بوته(غده وزن خشک  )گرم در بوته( وزن تَر غده تیمار

1S1A *cd 91  d 0/19 cd 10 
2S1A e 0/56 e 1/10 cd 9/14 
3S1A f 6/05 f 5/11 cd 14 
4S1A g  4/41 g  1/4 d 14 
1S2A cd 0/91 d 1/14 abcd 4/16 
2S2A de 1/90   de 19 abcd 4/19 
3S2A e 4/51 e 5/10 abcd 0/19 
4S2A f  0/00 f  1/11 bcd 9/15 
1S3A b 4/14 bc 4/44 abcd 65 
2S3A c 0/44 cd 1/11 abcd 0/60 
3S3A de 6/90 de 19 abcd 64 
4S3A f  1/06 f  4/11 abcd 4/16 
1S4A a 0/64 a 40 a 0/141 
2S4A b 9/10 b 6/44 ab 0/144 
3S4A cd 5/91 d 1/14 abc 0/64 
4S4A f  91 f  14 abc 0/69 

 دار ندارنددرصد اختلاف معنی پنجبر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  ،های دارای حروف یکسانمیانگین*: 



 گیاه موسیر، در شرایط تنش شوری پاشی سالیسیلیک اسید بر عملکرداثر محلول/  138

 
 در شرایط با و بدون کاربرد سالیسیلیک اسید، گیاه کاهش عملکرد بیشاثر شوری آب بر  -3شکل 

 

 هایسازی اثر احتمالی وزن اولیه غدهبرای خنثی

موسیر )قبل از کاشت(، نسبت وزن نهایی به وزن اولیه 

( ارائه شد. نتایج نشان داد که 0های موسیر در شکل )غده

های ، عملکرد وزن تَر غدهسالیسیلیک اسیدعلت کاربرد به

، 3A1Sشوری )موسیر در برخی از تیمارهای تحت تنش 

4A1S  4وA2S (، حتی از تیمار شاهد )بدون تنش شوری و

 سالیسیلیک اسید( نیز بیشتر بوده است. برایبدون کاربرد 

هایی بر روی سایر دست آمده، در پژوهشتأیید نتایج به

سالیسیلیک اسید باعث کاربرد گیاهان گزارش شد که 

رل تر از تیمار تحت کنتافزایش عملکرد محصول حتی بیش

در پژوهشی مشابه اثر پنج غلظت  کهطوریبه)شاهد( شد. 

بلیله های فیزیولوژیکی گیاه شنسالیسیلیک اسید بر واکنش

 تحت پنج سطح تنش شوری بررسی شد. نتایج نشان داد که

ی در گیاه اکسیداننتیسالیسیلیک اسید با افزایش فعالیت آ

موجب افزایش عملکرد در شرایط تنش شوری نسبت به 

گیاهان شاهد )غلظت صفر سالیسیلیک اسید( شد 

 (.2911پور و همکاران، )پسندی

 
 در تیمارهای مختلف ،های موسیرنسبت وزن نهایی به وزن اولیه )قبل از کشت( غده -0شکل 

 

زن وپاسخ عملکرد منظور بررسی بهاز سوی دیگر 

تعرق در تیمارهای -به تبخیر های موسیرخشک غده

برآورد شد و در قالب  Kyمختلف پژوهش، ضریب 

مقدار ضریب  ( ارائه شد.2مقدار، در شکل )های هممنحنی

Ky  1در تیمارهایS ،2S ،3S  4وS 42/2ترتیب برابر با به ،

و  19/4 ،12/4 ،1/2(، 1A)در تیمار  21/2و  27/2، 20/2

)در تیمار  41/2و  07/4 ،21/4 ،49/2(، 2A)در تیمار  9/2

3A در تیمار  12/4و  72/4، 02/4، 92/4( و(4A )محاسبه 

برای گیاه  Kyضریب تاکنون پژوهشی در مورد برآورد  شد.

در شرایط مشابه پژوهش حاضر گزارش نشده است.  موسیر
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برای شرایط اعمال تنش آبی در  99-در نشریه فائو صرفاً

 اعلام شده است 2/2عدد  Kyپیاز، مقدار ضریب  گیاه کشت

با توجه به تشابه پیاز به موسیر . (2121)دورنبوث و کسّام، 

های کاهش پتانسیل آب خاک در شرایط تنشرَوَند مشابه و 

محاسبه شده برای توان گفت که اعداد شوری و آبی، می

نزدیک بوده  99-منطقی بوده و به گزارش فائو Kyضریب 

 است.

از  Kyر شدن ضریب یشتبدر پژوهش حاضر، 

گیاه  هایغده عملکردی این بود که دهندهیک نشانعدد 

ر د تعرق، کاهش بیشتری داشته است. -نسبت به تبخیر

 دربیشتری ، حساسیّت تربزرگ Kyضریب تیمارهای با 

وجود داشت، زیرا اثر تنش  مورد کاهش عملکرد محصول

 (2)کل ش طورکلیبه .شوری در تیمارهای مدنظر بیشتر بود

زان میافزایش و  تنش شوریشدت نشان داد که با افزایش 

ترتیب به Kyضریب مقدار  کاربردی، سالیسیلیک اسید

درنتیجه با استفاده از مجموعه  افزایش و کاهش یافته است.

توان سطح بهینه دو فاکتور می (2)شکل  مشابه هایمنحنی

ا ت شناسایی نمودسالیسیلیک اسید را تنش شوری و 

را کاهش بر عملکرد محصول  وارداثر منفی  الامکانحتی

 .داد

 
 تنش شوری و سالیسیلیک اسیدتحت یکسان در تیمارهای  Ky ضریب دارایهای منحنی -5شکل 

 

 آب وریبهره

ب توسط میزان جذب آ در شرایط تنش شوری

 کاهش های موسیرغدهو عملکرد حجم آب مصرفی گیاه، 

پاشی سالیسیلیک اسید باعث محلولدر مقابل، یافت و 

 اهغدهو افزایش عملکرد  توسط گیاه تنش شوری تحمل

اثر متناقض دو فاکتور برای تحلیل بهتر رو از این شد.

( ارائه 2شکل )وری آب محاسبه و در ر بهرهادیمق، مذکور

، 1S ،2Sدر تیمارهای وری آب طوری که مقدار بهرهبه شد.

3S  4وS در  20/2و  22/2، 70/2، 29/1ترتیب برابر با به(

، 12/1(، 2A)در تیمار  27/2و  1A ،)22/1 ،2/1 ،12/2تیمار 

و  12/1، 99/1، 97/1( و 3A)در تیمار  1و  22/1، 11/1

ر ب مکعب برآورد شد.کیلوگرم بر متر( 4A)در تیمار  21/1

تیمارهایی که از نظر میزان تنش شوری و  ،(2)شکل اساس 

ارای تر بودند، ددر شرایط بهینه سالیسیلیک اسیدمصرف 

 وری آببیشتر نسبت به تیمار شاهد )با بهره وری آببهره

 بهده دست آمنتایج به کیلوگرم بر مترمکعب( بودند. 41/1

ای با کاربرد سالیسیلیک اسید، هدایت روزنهدلیل بود که  این

تعرقی که این امر به اثر ضد  کندگیاه کاهش پیدا می

رد شود. در این صورت کاربسالیسیلیک اسید نسبت داده می

سالیسیلیک اسید باعث حفظ آب در گیاه شده و مصرف 

در . (2914)بیات و همکاران، همراه دارد بهینه آب را به

ری و، بهرهانجام شد بر روی گیاه سیرمشابه که پژوهشی 

تان سفیزیکی آب در دو سامانه آبیاری بارانی و سطحی در ا

وری نتایج نشان داد که مقدار بهره همدان بررسی شد.

رتیب تفیزیکی آب در دو سامانه آبیاری بارانی و سطحی به

 کیلوگرم بر متر مکعب برآورد شد 22/2و  2/1برابر با 

گیاه  کهاین به توجه با .(2917)سیدان و قدمی فیروزآبادی، 

نتایج  ،باشندمیخانواده شناسی همسیر و موسیر از نظر گیاه
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و نزدیک قابل مقایسه پژوهش حاضر  باپژوهش مذکور 

کنش مقدار آب و در پژوهش دیگر اثر برهم .هم بودبه

وری آب گیاه سیر در زهک )دشت مصرف کود بر بهره

سیستان( مطالعه شد. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار 

کیلوگرم بر مترمکعب  07/2وری آب آبیاری به میزان بهره

درصد  244درصد و سطح کودی  24در سطح آبیاری 

وری آب مقدار بهره (.2917دست آمد )پیری و بامری، به

دست آمده در پژوهش اخیر نیز در محدوده نتایج پژوهش به

ود در شرایط کمب که حتیاین کلی نتیجه حاضر قرار داشت.

باعث  سیدسالیسیلیک اتوان با کاربرد منابع آب باکیفیت، می

د شحجم آب مصرفی  نسبت بهافزایش عملکرد محصول 

 کیفیت نیز استفاده بهینه نمود.های کمو از منابع آب

 
 وری آب در تیمارهای مختلفمقدار بهره -6شکل 

 

 تغییرات شوری خاک

کاهش تنش شوری از دو طریق  طورکلیبه

چنین جذب آب خاک توسط گیاه و همو جذب پتانسیل 

عناصر سمّی موجود در آب خاک )مانند سدیم و ...(، بر 

 در پژوهش است. تأثیرگذارکاهش عملکرد محصول گیاهی 

گرفته نشد و آبیاری به حد  نظر درحاضر، آبشویی خاک 

تا اثر کاربرد  نیاز گیاه بود )خروج زهاب وجود نداشت(

سالیسیلیک اسید بر روی میزان جذب املاح توسط گیاه 

رو شوری نهایی عصاره اشباع از اینموسیر مشخص شود. 

 گیریخاک )منطقه ریشه گیاه( در تیمارهای مختلف اندازه

 ز فصل کشت( بررسیو تغییرات شوری نهایی خاک )پس ا

مقدار شوری عصاره اشباع خاک  کهطوریبه (.2جدول )شد 

، 07/2، 79/1ترتیب برابر با به 4Sو  1S ،2S ،3Sتیمارهای در 

)در  1/22و  29/9 ،0/2 ،19/7(، 1A)در تیمار  24و  22/2

( و 3A)در تیمار  90/21و  2A ،)92/0 ،1/2 ،2/1تیمار 

زیمنس بر ( دسی4A)در تیمار  10/20و  70/24، 7، 01/2

نشان داد که با  (2) جدولدر نتایج  گیری شد.متر اندازه

افزایش شوری آب آبیاری میزان شوری خاک افزایش یافته 

مداوم  هایحاصل از آبیاریاملاح علت تجمع بهکه  است

 مصرفاما با افزایش  ؛طبیعی بود مذکور واکنشخاک، در 

ز ا نیز، میزان شوری خاک افزایش یافت. سالیسیلیک اسید

شوری خاک به تیمارهای واکنش  برای بررسیرو این

 د.های گذشته مراجعه شنتایج پژوهشبه سالیسیلیک اسید،

است که موجب از اثرات منفی تنش شوری این

اهی های گیپذیری )نشت یونی( غشای سلولافزایش نشت

زینی جایگنفوذ و پذیری غشاء، افزایش نشت یلدل شود.می

)گوپتا،  استدر غشاء  Ca+جای به Na+عنصر نامطلوب 

در شرایط تنش شوری،  گزارش شد که بارهدر این .(1442

 و یافتافزایش های کلرید سدیم توسط گیاه جذب یون

 اعثبدلیل عدم تعادل در جذب سایر عناصر غذایی مفید، به

)کینگزباری و  دشگیاهی عملکرد محصول کاهش 

در پژوهش دیگر نیز اعلام شد که افزایش  (.2170همکاران، 

بر جذب تواند در آب خاک، میسدیم و کلر عناصر غلظت 

نی در پذیری یورقابتی بسیاری از عناصر ضروری و انتخاب

کاهش وزن خشک  که موجب باشد گذارغشای گیاه اثر

در  (.1424)توکلی و همکاران،  دگردمیگیاه توده زیست
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، 24، 2اثر سطوح مختلف شوری آب آبیاری شامل  تحقیقی

زیمنس بر متر بر روی ارقام مختلف گیاه دسی 12و  14، 22

دیش بررسی شد. نتایج نشان داد جو، در محیط کشت پتری

عملکرد دانه جو را کاهش داد، اما  ،که افزایش تنش شوری

ردید گ ی گیاههاو پتاسیم در دانهباعث افزایش مقدار سدیم 

های گذشته نتایج پژوهش (.2911)طباطبایی و همکاران، 

 رضِکه در شرایط تنش شوری، جذب عناصر مُ دادندنشان 

 که ایند گیر)مانند سدیم، کلرو ...( توسط گیاه انجام می

 شود.کاهش عملکرد محصول می موجبعمل 

ت ها، اثر مثبنتایج برخی از پژوهش از سوی دیگر

ونی پذیری یسالیسیلیک اسید را بر کاهش نشت کاربرد

 در ند.اثبات کردغشای سلولی در شرایط تنش شوری، 

( گزارش شد که کاربرد 1442تحقیق گانِس و همکاران )

سالیسیلیک اسید موجب کاهش نفوذپذیری غشای 

 Cl-و  Na+های گیاهی ذرت نسبت به عناصر مضر سلول

پاشی سالیسیلیک اسید در شرایط محلول کهطوریبهشد. 

تحت تنش شوری، از تجمع دو عنصر مذکور در غشای 

های گیاه جلوگیری نموده و باعث افزایش رشد و سلول

کاربرد شد که ی اعلام در پژوهشعملکرد محصول شد. 

یت برگی، فعال پاشیمحلولصورت سالیسیلیک اسید به

یاه گدرنهایت و اکسیدانی گیاه را افزایش داده های آنتیآنزیم

انند مها ها و آنیونکاتیونهای اکسیداتیو )نفوذ را از واکنش

 ایدنممیمحافظت  (گیاهی هایبه غشای سلول و کلر سدیم

بر روی ذرت، نشان در تحقیقی  .(2914)بیات و همکاران، 

ام پیپی 22/4داده شد که کاربرد سالیسیلیک اسید با غلظت 

های اکسیداتیو در گیاهان تحت شواکنباعث شد که شدت 

طور قابل توجهی کاهش یابد )سنارانتا و تنش شوری به

پاشی دیگر اثر محلول پژوهشدر  (.2111همکاران، 

ر های بیوشیمیایی گیاه جو دسالیسیلیک اسید بر ویژگی

اربرد کشرایط تنش شوری بررسی شد. نتایج نشان داد که 

مولار سالیسیلیک اسید باعث میلی یکغلظت بیشتر از 

ن ایبه های جو گردید.دار نشت یونی در بوتهکاهش معنی

، 2/12ترتیب مولار بهمیلی 1و  2/2، 2صورت که تیمارهای 

درصد میزان نشت یونی را کاهش داد )پیرسته  2/02و  7/02

نشان  گذشتههای بندی نتایج پژوهشجمع(. 2912انوشه، 

 پاشیمحلول از طریق وهش حاضردر پژ کهدهد می

د موجو )سمّی( جذب عناصر نامطلوب، سالیسیلیک اسید

 هیافتکاهشتوسط گیاه  )مانند سدیم و ...( در آب آبیاری

بوده  موسیر هایغدهعملکرد  که حاصل آن افزایش است

 هایها و آنیونکاتیونجذب  کاهش دلیلدرنهایت به .است

، عناصر مذکور در خاک )توسط گیاه( خاک موجود در آب

 عصاره و باعث افزایش شوری (ماندهباقی) تجمع یافته

 بنابراین کاربرد سالیسیلیک اسید اگرچه ؛اندخاک شده اشباع

 تنش شوری و افزایش عملکرد محصول برای مقابله گیاه با

ها در خاک و شور شدن تجمع نمک از جهت، اما استمفید 

 باشد. بارزیان تواندمیخاک 

 شوری عصاره اشباع خاک پس از پایان برداشت محصول -5جدول 

 شوری آبتیمار 

 زیمنس بر متر()دسی

 مولار(کاربردی سالیسیلیک اسید )میلیغلظت 

4 5/4 1 4 

4 10/4 50/0 05/0 04/5 
0 01/5 06/9 41/4 1 
9 55/4 40/1 9/6 10/14 
1 14 4/11 00/14 40/10 

 

 گیرینتیجه

ک سالیسیلیاثر هر یک از تیمارهای تنش شوری و 

، در سطح یک هاغدهخشک و تَر بر میزان عملکرد  اسید

د. دار شدر سطح پنج درصد معنیها درصد و اثر متقابل آن

کاهش پتانسیل آب خاک و جذب آب توسط گیاه، افزایش 

جذب عناصر سمّی )مانند سدیم( در تقابل با سایر عناصر 

غذایی مفید و درنهایت کاهش عملکرد محصول، از اثرات 

با ید سالیسیلیک اسبار تنش شوری بود. از سوی دیگر زیان

افزایش فعالیت های گیاهی و در سلولحفظ فشار اسمزی 

جذب عناصر سمّی، ، باعث کاهش در گیاه اکسیدانیآنتی
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افزایش فتوسنتز و تحمل سطوح تنش شوری توسط گیاه 

که نتیجه آن افزایش عملکرد محصول )نسبت به شرایط  شد

های تیمار دررو از اینبود.  سالیسیلیک اسید(عدم کاربرد 

 برای داسی سالیسیلیک شوری، بهترین غلظت تحت تنش

 دوکاربرد  کهطوریبهبود.  4Aمحصول، تیمار  حداکثرتولید 

و  1S ،2S ،3Sدر سطوح شوری مولار سالیسیلیک اسید میلی

4S 2/22ها به میزان به ترتیب باعث افزایش عملکرد تَر غده ،

درصد، در مقایسه با عدم کاربرد سالیسیلیک  12و  04، 91

در سطوح شوری نشان داد که  مذکور نتایج( شد. 1Aاسید )

تواند با تنش شوری ( که گیاه تا حدودی می1Sکم )مانند 

سالیسیلیک اسید بر عملکرد محصول سازگار باشد، اثر 

 )ماننداما در سطوح شوری زیاد  ؛چندان قابل توجه نیست

4Sتعرق و -ها، توقف تبخیر( که احتمال انسداد روزنه

تواند می اسیدسالیسیلیک رشد گیاه وجود دارد، اختلال در 

 گیری بر افزایش عملکرد محصول داشته باشد.اثر چشم

به  هاوزن خشک غده پاسخ عملکردبا بررسی 

تعرق گیاه موسیر مشخص شد که با افزایش تنش -تبخیر

به بیش از عدد یک افزایش یافت.  Kyمقدار ضریب  ،شوری

این معنی که راندمان عملکرد محصول کمتر از راندمان به

مقدار ، دسالیسیلیک اسیاما با کاربرد  ؛تعرق گیاه شد-تبخیر

-کاهش یافت و تعادل میان عملکرد و تبخیر Kyضریب 

وری آب در تیمارهای تعرق گیاه برقرار شد. مقادیر بهره

های استفاده از منابع آب صورت درمختلف نیز نشان داد که 

سالیسیلیک اسید شور در منطقه، کاربرد نامتعارف لب

شود. وری آب میموجب استفاده بهینه و افزایش بهره

آبیاری مداوم در محیط ایزوله کشت گیاه )بدون خروج 

 در خاک شد. هاآب(، باعث تجمع و بیلان مثبت نمک

با های شوری نهایی عصاره اشباع خاک نشان داد که داده

 میزان شوری نهایی خاک سالیسیلیک اسید،افزایش غلظت 

. دلیل نتایج مذکور، کاهش جذب ه استافزایش یافت نیز

ه ک ها توسط گیاه در اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بودنمک

 نهایی ها در خاک و افزایش شوریماندن نمکمنجر به باقی

 اعثبسالیسیلیک اسید بر روی گیاه، کاربرد زیرا  ؛خاک شد

ناصر عنفوذ کاهش اکسیدانی گیاه و های آنتیفعالیت آنزیم

 های گیاهیمُضِر )موجود در آب خاک( به غشای سلول

در  کهاست  ایننتایج بندی کلی و کاربردی جمع شود.می

شرایط بحران کمیتّ و کیفیت منابع آب در بخش 

های گیاهی مانند توان با کاربرد هورمونکشاورزی، می

های نشبار تسالیسیلیک اسید در دوره رشد گیاه، اثرات زیان

 کاهش موسیر محصولطی )مانند شوری( را بر عملکرد محی

 .داد

 

 منابعفهرست 

. بررسی تأثیر اسید سالیسیلیک بر برخی صفات 2917 ،.ع ،زری مقدمو نخ ،زاده، ع.قلی ،نعیمی، م. ،آزادواری، ح. .2

مختلف رطوبتی. نشریه تولید گیاهان زراعی. های دانه تحت رژیمفیزیولوژیکی و عملکرد گیاه دارویی سیاه

21(9 :)72-244. 

. تأثیر سالیسیلیک اسید بر خصوصیات مورفولوژیکی 2914 ،ی. ،ورزیو سلاح ،آرویی، ح. ،مردانی، ح. ،بیات، ح. .1

 .22-29(: 9)27های تولید گیاهی. های خیار تحت شرایط تنش خشکی. مجله پژوهشو فیزیولوژیکی دانهال

های . اثر سالیسیلیک اسید بر برخی واکنش2911 ،ب. ،و کرامت ،صفاری، م . ،بخش، ح.فرح ،پور، ا.پسندی .9

 . 117-122(: 12)1فیزیولوژیک گیاه شنبلیله تحت تنش شوری. نشریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 

ی هااسید سالیسیلیک بر ویژگیپاشی . اثر محلول2912 ،س ا. و هاشمی ،ج. ، روستا، مامام، ی. ،انوشه، ه.پیرسته .0

 .100-191(: 9)27بیوشیمیایی و عملکرد دانه جو رقم نصرت در شرایط تنش شوری. مجله علوم زراعی ایران. 

وری آب گیاه سیر در زهک کنش مقادیر آب و کودهای آلی و شیمیایی بر بهره. برهم2917،ا. و بامری ،پیری، ح. .2

 .129-101(: 1)99دشت سیستان. نشریه پژوهش آب در کشاورزی. 



 187/  2041/ 7/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

در ) میکشت د رشوریغ طیبا شرا سهیعملکرد عدس، در مقا یبا آب شور بر رو یاریاثر آب. 2042 ،سعیدی، ر. .2

 . 122-129(: 1)29 ایران. وخاکآبمجله تحقیقات . (نیقزو

 ،ایدورهتعرق -تبخیراز طریق  ایعلوفه خشکی و شوری در برآورد عملکرد ذرتاثر تنش . a 2044 ،سعیدی، ر. .2

 .211-242(: 1)92. مجله پژوهش آب در کشاورزی. های مختلفبا استفاده از مدل

. آبیاری مختلف سطوح به هاآن پاسخ بررسی و ذرت کشت در تعرق و تبخیر . جداسازیb 2044 ،سعیدی، ر. .7

 .2129-2129(: 2)21 .ایران وخاکآب تحقیقات مجله

وری عوامل تولید محصول سیر در دو سامانه آبیاری بارانی بهره. 2917 ،ع. و قدمی فیروزآبادی ،سیدان، س. م. .1

 .720-702(: 29)9و سطحی در استان همدان. نشریه آبیاری و زهکشی ایران. 

. کشت موسیر در 2911 ،ح. ،و محمدی ،طالبی، م. ،ایرانمنش، ی. ،جهانبازی، ح. ،پور، ز.، قلیشیرمردی، ح ع. .24

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی چهارمحال و بختیاری.  اراضی دیم رها شده و مراتع کم بازده.

  .12-2چاپ اول. 

. تأثیر تراکم بوته بر روابط 2912 ،م. ،و فیروزفرد ،کامکار، ب. ،زینلی، ا. ،سلطانی، ا. ،رودخانی، ب.ظفری قلعه .22

 .112-172(: 1)22های زراعی ایران. آلومتریک بین ارتفاع بوته و صفات رویشی در گندم.نشریه پژوهش

. ارزیابی تحمل به شاااوری ارقام جو در شااارایط  2911 ،.ج ،و ملاصاااادقی ،ر کوچکی، ه ،طباطبایی، س. ع. .21

 . 242-72(: 14)2آزمایشگاه و مزرعه. فصلنامه فیزیولوژی گیاهان زراعی، 

. مطالعه تأثیر وزن اولیه غده بذری و کود 2912 ،م. ،و بابائیان ،قربانزاده نقاب، م. ،خیرخواه، م. ،عارفخانی، م. .29

در شرایط آب و هوایی شیروان. نشریه  (Allium altissimum Regel)دامی بر زادآوری و عملکرد موسیر 

 . 221-201(: 9)1شناسی کشاورزی. بوم

 .(.Allium sativum L)مطالعه تأثیر شوری و بافت خاک بر عملکرد سیر . 2912 ،.ج و کامران نژاد ،عزیزی، م. .20

 .2 -2اسفند. مشهد. 11المللی گیاهان دارویی، کشاورزی ارگانیک. دومین کنفرانس بین

 صفات و عملکرد بر بوته تراکم و کاشت زمان . اثر2914 ،س. ،و سنجابی ،رضوان بیدختی، ش. ،کافی، م. .22

مشهد. نشریه علوم  هوایی و آب شرایط در( Allium altissimum Regel)موسیر گیاه مورفوفیزیولوژیکی

 .921-924(: 9)12باغبانی. 

. مدیریت کوددهی نیتروژن، آبیاری و تراکم 2919 ،ا. ،و لکزیان ،رضوانی مقدم، پ. ،بنایان اول، م. ،منصوری، ح. .22

سازی مرکب مرکزی. ویژه با استفاده از روش بهینه( Allium hirtifolium)کاشت در گیاه دارویی موسیر ایرانی 

 .24-02نامه نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار. 

. تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و صفات مورفوفیزیولوژیک موسیر. 2911 ،.م ،و قبولی ،نقاشی، ع. م.، رستمی، م. .22

 . 2-2های نوین در کشاورزی، محیط زیست و گردشگری. شهریور. تهران. ششمین کنفرانس ایده

18. Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., and M., Smith. 1998. Crop evapotranspiration. 

Guidelines for computing crop water requirements. FAO irrigation and drainage paper 

No.56, 1-326. 

19. Barile, E., Capasso, R., Izzo, A A., Lanzotti, V., Sajjadi, S. E., and Zolfaghari, B., 2005. 

Structureactivity relationships for saponins from Allium hirtifolium and Allium elburzense 

and their antispasmodic activity. Planta Medica. 71: 1010-1018. 

20. Biareh, V., Shekari, F., Sayfzadeh, S., Zakerin, H., Hadidi, E., Beltrao, J G T., and Mastinu, 

A., 2022. Physiological and qualitative response of Cucurbita pepo L. to salicylic acid 

under controlled water stress conditions. Horticulturae. 8: 79. 



 گیاه موسیر، در شرایط تنش شوری پاشی سالیسیلیک اسید بر عملکرداثر محلول/  180

21. Doorenbos, J., and Kassam, A K., 1979. Yield response to water. Irrigation and Drainage 

Paper 33. FAO, United Nations, Rome. 176 p.  

22. Fasihzadeh, S., Lorigooini, Z., and Jivad, N., 2016. Chemical constituents of Allium 

stipitatum regel (Persian shallot) essential oil. Journal of Der Pharmacia. 8(1): 175-180 

23. Gunes, Y., Inal, A., Alpaslan, M., Eraslan, F., Bagci, E G, and Cicek, G N., 2007. Salicylic 

acid induced changes on some physiological parameters symptomatic for oxidative stress 

and mineral nutrition in maize (Zea maysL.) grown under salinity. Journal of plant 

physiology, 164: 728-736. 

24. Gupta, U S., 2005. Physiology of stressed crops; (Vol. ІІ) Nutrient relations. Science 

Publishers, Inc. 253 p. 

25. Han, J R., 1973. Visual qualification of wheat development. Journal of Agron. 65:116-119. 

26. Hayat, S., Hasan, S A., Fariduddin, Q., and Ahmad, A., 2008. Growth of tomato in response 

to salisylic asid under water stress. Journal of plant interact. 3: 297-304. 

27. Kadayifci, A., Tuylu, G İ., Ucar, Y., and Cakmak, B., 2005. Crop water use of onion 

(Allium cepa L.) in Turkey. Journal of Agricultural water management. 72(1): 59–68. 

28. Kingsbury, R W., Epstein, E, and Pearcy, R W., 1984. Physiological responses to salinity 

in selected lines of wheat. Journal of plant physiology, 74: 417-423.  

29. Kiremit, M S, and Arslan, H., 2016. Effects of irrigation water salinity on drainage water 

salinity, evapotranspiration, and other leek (Allium porrum L.) plant parameters. Journal 

of scientia horticulturae. 201: 211–217 

30. Koo, Y M., Heo, A Y., and Choi, H W., 2020. Salicylic acid as a safe plant protector and 

growth regulator. Plant. Pathol. 36: 1–10 
31. Maas, E V., and Grattan, S R., 1999. Crop yields as affected by salinity. In: Agricultural 

drainage agronomy monograph. 55-108. 

32. Saeidi, R., Ramezani Etedali, H., Sotoodenia, A., Kaviani, A., and Nazari, B., 2021. 

Salinity and fertility stresses modifies Ks and readily available water coefficients in maize 

(Case study: Qazvin region). Journal of irrigation science. 39: 299- 313. 

33. Senaratna, T., Touchell, D., Bunn, E., and Dixon. K., 1999. Acetyl salicylic acid (Aspirin) 

and salicylic acid induce multiple stress tolerance in bean and tomato plants. Plant growth 

regulation. 30: 157-161. 

34. Tasgin, E., Atici, O., Nalbantoglou, B., and L Popova, P., 2006. Effects of salicylic acid 

and cold treatments on protein levels and on the activities of antioxidants enzymes in the 

apoplast of winter wheat leaves. Phytochemistry. 67: 710-15.  

35. Tavakkoli, E., Rengasamy, P., and McDonald, G K., 2010. High concentrations of Na+ and 

Cl– ions in soil solution have simultaneous detrimental effects on growth of faba bean under 

salinity stress. Journal of experimental botany, 61: 4449-4459. 

36. Turhan, M S., Kuscu, H., Özmen, N., and Demir, A O., 2014. The effect of different salinity 

levels on the yield and some quality parameters of garlic (Allium sativum L.). Journal of 

agricultural sciences. 20: 280–287. 

37. Yousefvand, P., Sohrabi, Y., Heidari, G., Weisany, W., and Mastinu, A., 2022. Salicylic 

acid stimulates defense systems in allium hirtifolium grown under water deficit stress. 

Journal of molecules. 27: 1-23. 

38. Yuliani, F., 2017. Respon morfologi dan fisiologi tanaman bawang merah (Allium cepa 

L.)  Terhadap cekaman salinitas.  Institut Pertanian Bogor, Bogor, Indonesia.  



 740-182. ص2041/ 7/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد مقاله پژوهشی              
https://doi.org/10.22092/jwra.2023.361859.983 

 شبکه آبیاری و برانبررسی برخی سازوکارهای مؤثر بر توسعه پایدار تعاونی آب

 سطر در کرمانشاه زهکشی دشت

 

 لیلا واحدی، لیلا زلیخائی سیار و مهرداد پویا

عمران و توسعه، همدان، ایران، و کارشناس طرح و برنامه سازمان جهاد کشاورزی  آموزش عالی کارشناسی ارشد رشته توسعه روستایی، موسسه آموختهدانش

  vahedi1386@gmail.comکرمانشاه، ایران.

 دکتری توسعه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران. آموختهدانش
la.zolikhai@gmail.com 

 استادیار گروه ترویج و آموزش کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.

m.pouya@basu.ac.ir 

 
 2041و پذیرش: مهر 2041دریافت: اردیبهشت 

 چکیده
 رینتبران از مهمهای آباز طریق تعاونی مشارکت مردمی بسترسازیخشکسالی و سیل از پیامدهای تغییر اقلیم بوده و 

های تمهیدات اخیر در مواجهه با تغییر اقلیم است. هدف تحقیق حاضر، تحلیل برخی سازوکارهای مؤثر بر توسعه پایدار تعاونی

اساس  ای محقق ساخته است که برابزار تحقیق، پرسشنامه ان سنقروکلیایی بود.بران مطالعه موردی دهستان سطر شهرستآب

مطالعه ادبیات تحقیق تدوین شد. روایی پرسشنامه با استفاده از نظرات کارشناسان سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانشاه 

 وتحلیلهتجزیخ بررسی و تأیید شد. برای بران و پایایی آن از طریق ضریب آلفای کرونباهای آبو اعضای هیات مدیره تعاونی

بران در های آباستفاده شد. اعضای تعاونی 3Smart PLSافزار سازی معادلات ساختاری با استفاده از نرمها، از مدلداده

نمونه نفر بود، افراد  274دهستان سطر در شهرستان سنقر و کلیایی جامعه آماری تحقیق را تشکیل داد که جمعیت کل آنان 

نفر انتخاب شدند. نتایج تحلیل مسیر نشان داد که  422ای و فرمول کوکران به تعداد گیری طبقهبا استفاده از روش نمونه

بران دهستان مزبور تأثیر مثبت و معناداری های آب( بر توسعه پایدار تعاونیβ=457/0سازوکارهای قانونی با ضریب مسیر )

( β=402/0ایی )(، سازوکارهای رابطهβ=422/0(، سازوکارهای حمایتی )β=422/0شی )داشت. همچنین سازوکارهای آموز

 بران دهستان سطر نشان داد.مثبت و معناداری بر توسعه پایدار تعاونی آب تأثیر( β=227/0) گذاریسیاستو سازوکارهای 

 توسعه پایدار تعاونی سازوکارهای قانونی، بران، مدیریت آب،مشارکت آب های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 همچون جدی، ییهاچالش باامروزه دنیا 

 نیاز افزایش(، 1442)لوبر و مک گلین،  زمین کره گرمایش

افزایش  ،(1422)فائو، و افزایش تخریب خاک  انرژی به

 ترمهم( و 1422پسماندهای شهری و صنعتی )چائو چن، 

از همه، کاهش کمیت و کیفیت آب )آرونارت و 

که پیامدهای )مستقیم و  ( روبروست1422پومیجونوگ، 

برای افرادی که در کشورهای  ویژهبهغیرمستقیم( زیادی را 

)گلی و  کندیم، ایجاد کنندیمزندگی  توسعهدرحال

 نیترخشک(. کشور ایران، در یکی از 1414همکاران، 

تنگنای  نیترمهممناطق جهان قرار گرفته و کمبود آب، 

)رشوند و  شودیمتوسعه کشاورزی در آن محسوب 

 (.2931همکاران، 

 یهاتیفعال یآب و سودآور یوربهره شیافزا

 جامع آب است تیریمستلزم حرکت به سمت مد یکشاورز

ش به نق توجه با یبانک جهان(. در این راستا، 1412)کارتال، 

 ارییآب دانش و یاجتماع یهاتی، ظرفیمؤثر جامعه محل

و انتقال  2ارییآبی مشارکت تیریکشاورزان، راهبرد مد

برداران را ارائه نمود بهره به 1یاریآب یهاشبکه تیریمد

کشورهای مختلف،  روازاین ،(1420 ،ی)بانک جهان

ی و کمک به سازتیظرفی روی اژهیوی هایگذارهیسرما

ی اجتماعی در سیستم آبیاری کردند که هارساختیزایجاد 

ی هایتعاوندستاوردها در این زمینه، ایجاد  نیترمهمیکی از 

 ای هایتعاون(. 2930و همکاران،  پورنیحساست ) برانآب

 یهاطرح تیریانتقال مد یاصل راهبرد، 9برانآب یهاانجمن

برداران آب در کل نمودن بهرهمتش با یو زهکش ارییآب

 باشندیشاورزان مک از یگروه هایتعاون نیا. جهان هستند

و در  هکرد استفاده منبع مشترک کیاز  هاآن یکه همه

 گریکدیا ب یابع آبمن داریپا عیو توز میو تقس نهیبه تیریمد

 کهطوریبه (،1412وفایی و همکاران، ) کنندیمشارکت م

با  نیرید ازییبران نآب یهایتعاون اذعان داشت دیبا

به شمار  ارییآب یهاسامانه تیریمد در نینو کردییرو

با روند بدیهی است  (.2932همکاران،  و ی)کرم روندیم

                                                           
1 -Participatory Irrigation Management (PIM) 
2 -Irrigation Networks Management Transfer 

 یاهبیبا آس کشاورزی منابع آب، بخش تیریمد یکنون

 یگذارسیاستلازم است  نیمواجه خواهد شد؛ بنابرا ادییز

 یریگشکل قیاز طر ارییآب یمشارکت تیریو راهکار مد

 یتمام برداران دربهره رییبران برای درگآب یهاتشکل

 ابگیرد. منابع کشاورزی صورت  تیریمراحل و سطوح مد

 را نهیزم توانیو مناسب م نینو یبرداربهره یهانظام جادیا

و تشکل کشاورزان فراهم ساخت و آنان را  ارییهم برای

منابع  تیریدر جهت مد گریکدیبا  ارییو هم همکاری به

(. 2930و همکاران،  پورنیحس) واداشت کشاورزی آب

س د حجایموجب ا ،آب منابع تیریو انتقال مد ییتمرکززدا

بران آب یهاانجمن یاجتماع مشارکت شیو افزا تیمالک

 تیریمد یزهیشده و انگ هانهیهز و کاهش یریگمیدر تصم

از  یبردارو بهره نگهداری را در یریپذتیو مسئول

 نفعیذ یاهگروه هیکل حضور آب با عیسات انتقال و توزیتأس

، ارییآب خدمات تیفیبا ارتقای ک علاوهبه. دهدیم شیافزا

 هیماسر شیافزا برداران،باعث کاهش تضادها و اختلاف بهره

و  یگروه یهاتیفعال توسعه ،ی، عدالت اجتماعیاجتماع

 ددگریمی دولتی هاتیحما کشاورزان به یکاهش وابستگ

 .(2930و همکاران،  پورنیحس)

شهرستان سنقر و کلیایی واقع در استان کرمانشاه 

ی بالای کشاورزی همواره هایندتوانمبا توجه به دارا بودن 

ی مهم کشاورزی کشور مطرح هاقطبیکی از  عنوانبه

یی را برای هاتیمحدوداز دیرباز  آبیکم، اما مشکل است

 ی مقابله با آنهاراهتوسعه فعالیت کشاورزی ایجاد کرده و 

از قدیم مورد توجه کشاورزان منطقه بوده است )سازمان 

با توجه به  (.2044سنقروکلیایی، جهاد کشاورزی شهرستان 

احداث سد خاکی سلیمانشاه جهت تأمین آب اراضی مستعد 

 2که حدود  مترمکعبمیلیون  0/21زیردست آن با حجم 

 91میلیون مترمکعب از آب آن جهت شرب شهر سنقر و 

 شدهدهدادیگر آن به کشاورزی تخصیص  مترمکعبمیلیون 

تر از برداری مناسببهره منظوربهاست؛ در این راستا و 

در زمینه ذخیره و توزیع آب،  گرفتهانجام یهایگذارهیسرما

رار ق سازانمیبرداران در اولویت تصمفرایند مشارکت بهره

3 -Water Users’ Associations (Water Users’ Cooperatives) 
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گرفته است تا مدیریت بهینه مالی و حجمی آب از طریق 

مناسب اجتماعی صورت پذیرد و تا آنجا که  یهاتشکل

توزیع آب به خود  مقدور است مدیریت نگهداری شبکه و

در منطقه سنقر که استعداد و . مردم منطقه واگذار شود

توانایی لازم برای توسعه کمی و کیفی کشاورزی را دارد؛ 

 ییاسازمان جهاد کشاورزی با همکاری شرکت آب منطقه

استان کرمانشاه با فراهم نمودن امکانات لازم، توزیع و 

ر و د م واگذار نمودهاز سد سلیمانشاه را به مرد برداریبهره

 یهاایجاد تشکل منظوربهاقداماتی  2932از سال  این راستا

در مهرماه  و آب بران در شبکه آبیاری دهستان سطر انجام

محدوده  این طرح به مرحله اجرا درآمده است. 2932سال 

طرح شامل اراضی زیربخش شبکه آبیاری دشت سطر بالغ 

روستای جوب کبود  هفتهکتار که در محدوده  1124بر 

 ،چشمه بهاءالدین، سطر، شورآباد، باباشیخعلی سفلی،

که اراضی مورد نظر از طریق  استصفاییه و داشتی بلاغ 

بران که محدوده هر تعاونی در قالب شرکت تعاونی آب سه

پمپاژ تحت پوشش تعاونی تعریف شده است  یهاستگاهیا

لات آبی عمده محصو برداری قرار گرفته است.مورد بهره

 هازیسبجو، آفتابگردان، یونجه و  ،منطقه عبارتند از گندم

از . استخود و عدس ن و محصولات دیم شامل گندم، جو،

 2939-2930های هکتار آن طی سال 144این اراضی حدود 

روستای جوب کبود سفلی، چشمه بهاءالدین و  سهدر 

جهاد کشاورزی  وخاکآبباباشیخعلی با همکاری معاونت 

تان کرمانشاه و مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان سنقر اس

 سازییکپارچهو مهندسان مشاور مهار آب عمران گستر 

)سازمان جهاد کشاورزی شهرستان سنقروکلیایی،  شده است

ی نه چندان دور در هاسالبران در ی آبهاتشکل(. 2044

ه در دهستان سطر مورد توج ویژهبهشهرستان سنقروکلیایی 

 منظوربهاقداماتی  2932از سال  کهطوریبهفته است، قرار گر

در شبکه آبیاری دهستان سطر  برانآبی هاتشکلایجاد 

به مرحله اجرا  2932انجام شده است و در مهرماه سال 

درآمده است )سازمان جهاد کشاورزی شهرستان 

نکته که تعاون و  نیتوجه به ا(. با 2044سنقروکلیایی، 

مؤثر در  یهاوهیش نیاز بهتر یکی یمردم یهامشارکت

منابع آب  یهادر طرح داریبه اهداف توسعه پا یابیدست

یی که در سطح کشور در خصوص هاقیتحق و با وجود است

نجام ا برانآبی هاتشکلارزیابی و عوامل مؤثر بر موفقیت 

ی ریگشکلگرفته است، ولی با گذشت چندین سال از 

بخش کشاورزی در زمینه  در توسعه هاآنو نقش  هاتشکل

مطالعات اندکی شده و آگاهی کمی  هاآنموفقیت و عملکرد 

در دسترس مدیران و  هاتشکلاز میزان موفقیت این 

 یسازوکارهاگزاران قرار دارد، بنابراین لازم است استیس

ا شناسایی و ب برانآب یهایتعاون پایدارتوسعه  مؤثر بر

ف برطر هاتیمحدودی از تجربیات موفق، موانع و ریگبهره

ی هاتشکلگشته و شرایط انتقال مدیریت آب به 

اصلی پژوهش این  مسئله روازاینفراهم شود.  بردارانبهره

یی در راستای توسعه و تقویت منجر سازوکارهاکه؛ چه  بود

در دهستان سطر واقع  برانآب یهایتعاون پایدارتوسعه به 

 .(2)شکل  گرددیمسنقروکلیایی  در شهرستان

( در 1411شانگل و همکاران ) در این راستا

تحقیق خود دریافتند که عدم اعتماد اجتماعی، ناهمگونی 

ی خرد و فقدان هایریگمیتصمقدرت و عدم تعادل در 

از موانع مدیریت  هایریگمیتصممشارکت میان اعضا در 

ی دیگری وفایی و همکاران در مطالعهمشارکتی آب هستند. 

فرهنگی و سرمایه -( نشان دادند که عوامل اجتماعی1412)

 برانبآی هایتعاوناجتماعی تأثیر بالایی در مدیریت بهینه 

تأثیر عوامل اقتصادی به میزان کمتری بوده  کهدرحالیداشته، 

( دریافتند که مدیریت 1412)آگوستینی و اسکندر است. 

مشارکتی آب، برای حفاظت از منابع آب کاربرد دارد و در 

کنندگان آب واقع همکاری و تعاملات مناسب میان مصرف

ایواناگا و همکاران . گرددیممنجر به مدیریت بهینه آب 

( تحقیقی نشان داند که دانش و مدیریت مزرعه با 1414)

، میزان وخاکآبتوجه به نیازهای آبی محصول، ظرفیت 

عوامل در دستیابی به مدیریت پایدار آب  نیترمهمی اریآب

( نشان داد 1423ی فنگ و همکاران )نتایج مطالعههستند. 

 هایدر فعالیت که کشاورزان تمایل بالایی به مشارکت

ها دریافتند که بران دارند. همچنین آنهای آبتعاونی

ببران هدفی است که به بهترین های آبمشارکت در تعاونی
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صورت  های دو جانبه با سازمان آبوجه از طریق همکاری

( در تحقیقی نشان 1422زما و همکاران ) ویآنتونگیرد. می

 درآمد زانیم ،یآب رکشتیو سطح ز یاراض زانیمدادند که 

با مشارکت  یجیترو یهاتماس زانیم ،کشاورزانسالانه 

ه منابع آب رابط تیریبران در مدآب یتعاون عضو کشاورزان

مصرف  زانیمهمچنین بین  وجود دارد. یداریمعن مثبت و

مشارکت در  زانیم ریبا متغ ارییآب هایسامانه نواعو ا آب

لعه مطا .دارد وجودی داریبران رابطه مثبت و معنآب یتعاون

در ترکیه نشان داد که عواملی  (1422آیدوگدا و همکاران )

بران نسـبت به اعضا با مانند رفتار عادلانه تعاونی آب

اجتماعی و اقتصادی متفاوت، دسترسی و  یهایژگیو

خدمات  یارتباط مستمر و راحت به مدیران تعاونی، ارائه

 و هاآبیاری، تعمیر و نگهداری شبکه ینهیمناسب در زم

توزیع مناسب آب بر رضایت کشاورزان از تعاونی تأثیرگذار 

( در مطالعه خود 2042اکبری و محمودی کرمجوان ) .است

ابقه س ت،یلاتحص زانیم نیب یداریابطه معننشان دادند که ر

 یاریآب تیریمد یسازفرهنگ زانیم بااز شغل  تیکار، رضا

( 2044ادهم ملکی و همکاران )نتایج تحقیق وجود دارد. 

-حفاظت و بهره یتیحاکم ریغ فیوظانشان داد که واگذاری 

 هنامتوافق کیدر چارچوب  ینیرزمیاز منابع آب ز یبردار

 تیو موفق یداریپا نهیزمبران آب یهامشخص به تشکل

 که داد ( نشان2933فلکی )نماید. میها را فراهم تشکل

 و قانونی حمایتی، ترویجی،-آموزشی فنی، سازوکارهای

ک تبار سد برانآب تعاونی ساماندهی و بهبود در اجتماعی

ن ییدرصد واریانس متغیر وابسته را تب 21تأثیر دارند و 

 نبیشتری ترویجی -اند. سازوکارهای فنی و آموزشینموده

 تبارک سدبران آب تعاونی ساماندهی و بهبود بر را اثر

( در تحقیقی نشان 2933سیار و همکاران )زلیخایی . داشتند

ی مدیریت پایدار آب کشاورزی، دادند که از بین راهکارها

 راهکار اصلی بیشترین اهمیت عنوانبه« ریزی آبیاریبرنامه»

نتایج حاصل از تحقیق مولان نژاد و . داشته استو تأثیر را 

 یدانش و آگاه یرهاینشان داد متغ( 2932یعقوبی )

 ،یمنابع آب در بخش کشاورز تیریبت به مدکشاورزان نس

مشارکت،  یهاو روش میکشاورزان از مفاه یآگاه زانیم

 یهاطرح یدر اجرا یو کارکنان دولت نیمسئول یستگیشا

ر د مشارکتبه  نسبت کشاورزان، نگرش دگاهیاز د یاریآب

و  یانسجام اجتماع زانیحفاظت از منابع آب، م یهاطرح

استفاده از وام  زانیکشاورزان و م ییهمگرا هیروح

 مشارکت در زانیم ریمتغ راتییدرصد از تغ 0/02 یکشاورز

رشوند و همکاران  .کنندمی نییمنابع آب را تب تیریمد

 نیب دارمعنیرابطه مثبت و ( در تحقیقی دریافتند که 2931)

 تیقموف زانیبا م یو میزان مالکیت اراض تحصیلات سطح

 تیسابقه عضو نیب ،ی. از طرفداردوجود بران تشکل آب

 تیموفق زانیاز م هاآن ارزیابی بران وافراد در تشکل آب

ا بوجود داشت.  یداریو معن یبران ارتباط منفتشکل آب

بر  مؤثرمرور مبانی نظری و پیشینه تحقیق سازوکارهای 

شناسایی شدند که در بران های آبتوسعه پایدار تعاونی

است. نشان داده شده 2 شکل
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   (گانمدل مفهومی تحقیق )نگارند-1شکل 

 یسازوکارها

 ترویجی-آموزشی

 یسازوکارها

 اییرابطه

 یسازوکارها

 حمایتی

 یسازوکارها

 قانونی

 یسازوکارها

 سیاستگزاری

-ی آموزشیهاکلاسبرگزاری  -

 ترویجی

-ی آموزشیهالمیفنمایش  -

 ترویجی

 نمونه برانآبی هایتعاونمعرفی  -

نشر و پخش بروشورها و مجلات   -

 ترویجی

 اطلاع رسانی از طریق صدا و سیما -

نیازسنجی توسط اعضای  -

 برانآبی هایتعاون

مشارکت در ابعاد مختلف برنامه  -

 هایریگمیتصممدیریت آبیاری در 

ایجاد کمیته اعضای هیئت مدیره  -

 تعاونی

برخورداری از همکاری و تفاهم  -

 بردارانبهرهموجود بین 

خدمات نظارتی و تسهیل گری  -

 سازمان آب

گذاری در جهت صنایع سرمایه -

 بسته بندی

تخصیص اعتبار تبدیل آبیاری  -

 سنتی به مدرن

زمینه  ی درامشاورهپشتیبانی فنی و  -

ی آب، توزیع آب و ریگاندازه

ی اسازهزهکشی، طراحی تعمیرات 

 و ..

ی هایتعاونتثبیت جایگاه قانونی  -

 برانآب

تدوین قانون هرم مدیریت تعاونی  -

 برانآب

حمایت مؤسسات اعتباری از  -

ی هاطرحتعاونی در صورت ارائه 

 توجیهی

طبق  هایتعاونحمایت دولت از  -

 قانون اساسی و قانون مدنی 00اصل 

 یکپارچه سازی و تسطیح اراضی -

تشکیل شرکت سهامی خاص از  -

 برانآبی هاتشکل

الگوهای کشت متناسب با  تدوین  -

 نیاز کشاورزان

تدوین مسیر پیشرفت در قالب  -

 سند چشم انداز

مدیریت صحیح در رفع اختلافات  -

 آبیاری

 آب بران یهایتعاون داریمؤثر بر توسعه پا یسازوکارها
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 بررسی روش

 بر مبنای ؛کمی، یشناسروشحاضر از بعد نوشتار 

 در پیبوده که به لحاظ روش، پیمایشی و ؛ کاربردی ،هدف

 یهایتعاون داریمؤثر بر توسعه پا یسازوکارهاشناخت برخی 

دهستان سطر شهرستان  یمطالعه مورداز طریق آب بران 

جامعه آماری تحقیق، کلیه اعضای . استیی ایسنقروکل

در دهستان سطر در شهرستان  برانآبی هایتعاون

سنقروکلیایی هستند که با استناد به سازمان جهاد کشاورزی 

 استنفر  011شهرستان سنقروکلیایی تعداد جمعیت آنان 

نفر؛ بهار باران  212نفر؛ قائم دشت سطر= 34)دشت سطر=

برای برآورد حجم نمونه آماری (. N=011) نفر( 122چالاب= 

ی آب بران، بر اساس هایتعاوناز بین جامعه آماری اعضای 

 هایتعاوننفر از اعضای  121(، 2فرمول کوکران )رابطه شماره 

با  ایآماری تعیین و از روش تصادفی طبقه ینمونه عنوانبه

با توجه به طبقات موجود . شدندانتساب متناسب انتخاب 

 یتصادف یرگیها از نمونهاز دشت کیها( در هر )دشت

 یاهب متناسب استفاده شد )طبقات، دشتبا انتسا یاطبقه

 یهایتعاونتوزیع جامعه نمونه در میان  دهستان سطر است(.

مورد مطالعه به روش نسبی )نسبت جمعیت( انجام شد 

نفر قابل بررسی و  122نهایت پرسشنامه  در (.2)جدول 

 ارزیابی بود.

  (2)                                      

32/2=t42/4 ؛=d 2/4؛=q 2/4؛=p 011؛=N 
 دهستان سطر در شهرستان سنقروکلیایی برانآبی هایتعاونتعداد اعضای  -1جدول 

 حجم نمونه تعداد نفرات عضو تعاونی تعاونی دهستان

 
 سطر

 09 09 دشت سطر

 55 121 قائم دشت سطر

 116 261 بهار باران چالاب

 212 072 جمع کل

 

 بر مؤثر سازوکارهای برخی گیریاندازه منظوربه

 اختهس محقق پرسشنامه از برانآب هایتعاونی پایدار توسعه

 .شد تفادهاس تحقیق ادبیات و تحقیق نظری مبانی از استفاده با

 منظوربه. بود لیکرت طیف از و مدرج سؤالات هایگزینه

 راهنما استاد اختیار در پرسشنامه تحقیق، ابزار روایی سنجش

 نجاما از پس که گرفت قرار موضوعی کشاورزی کارشناسان و

 اصلاحات اعمال و آنان نظرات آوریجمع و لازم هایبررسی

 ایاییپ تعیین منظوربه .شد حاصل نامهپرسش روایی نظر مورد

 مجزا رطوبه پرسشنامه سؤالات از بخش هر برای تحقیق، ابزار

 بودن مناسب بیانگر که گردید محاسبه آلفا کرونباخ ضریب

 (.1 جدول) است پرسشنامه ثبات و هاگویه درونی انسجام
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 ضریب آلفای کرونباخ پرسشنامه تحقیق -2جدول 

 ضریب آلفا هاتعداد گویه گیریمقیاس اندازه هابخش زیر ی پرسشنامههابخش

ی هایتعاونسازوکارهای 
 برانآب

 ترویجی آموزشی یسازوکارها

له
ص

فا
ی

ا
 

11 90/9 

 95/9 0 اییرابطه یسازوکارها

 99/9 19 یتیحما یسازوکارها

 91/9 12 یقانون یسازوکارها

 90/9 11 گزاری سیاست یسازوکارها

 70/9 0 اقتصادی توسعه پایدار

 98/9 19 اجتماعی

 97/9 19 فرهنگی
 97/9 مجموع

 

 هایافته

افراد مورد درصد از  2/32 های تحقیق نشان دادیافته

میانگین سنی افراد مورد  .باشندمیمابقی زن  و مطالعه مرد

سال متغیر  24تا  12سنی دامنه  درکه  سال بود 21مطالعه، 

کن اسدرصد  1/91، ننفر از پاسخگویا 122از مجموع  .بود

بررسی وضعیت درصد ساکن شهر بودند.  9/21روستا و 

ها آندرصد از  0/14تحصیلات پاسخگویان نشان داد که 

درصد  2/22ابتدایی، تحصیلات در حد درصد  9/11، سوادبی

 1/2، دیپلمفوقدرصد دیپلم و  1/94راهنمایی و دبیرستان، 

های یافتهبودند.  لیسانسفوقدرصد  0/1درصد لیسانس و 

 (درصد 10تحقیق حاکی از آن بود که اکثریت پاسخگویان )

. استو مابقی غیرکشاورزی کشاورزی شان شغل اصلی

 91، برانهای آباعضای تعاونیمیانگین سابقه کار کشاورزی 

های تحقیق نشان داد یافته. بود 2/20سال با انحراف معیار 

در . استهکتار  21میانگین وسعت اراضی کشاورزی، 

همه نشان داد که  هایافتهی آبیاری نیز خصوص شیوه

 استفادهآبیاری بارانی  یشیوه از، درصد( 244پاسخگویان )

 .کنندمی

 

 برانآب هایتعاونی پایدار توسعه اجتماعی بعد بندیاولویت

بران های آبنظرات اعضای تعاونی 9جدول 

یی را در مورد بعد ایشهرستان سنقروکل دهستان سطر در

دهد. بران نشان میهای آباجتماعی توسعه پایدار تعاونی

 داریاشتغال پا جادیا"شود، گویه گونه که ملاحظه میهمان

( دارای 902/4با کمترین ضریب تغییرات ) "اعضا یبرا

بیشترین اهمیت بوده و در اولویت اول قرار گرفته است. 

ریب با ض "گریکدیاعتماد اعضا به  شیافزا "های همچنین گویه

 هاییتعاون گریاعضا با د یهمکار تیتقو "، 901/4تغییرات 

کاهش نزاع در مورد  "، 924/4با ضریب تغییرات  "یکشاورز

های بعدی قرار در اولویت 922/4با ضریب تغییرات  "آب

 اند.گرفته
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 برانآب یهایتعاون داریتوسعه پا یبعد اجتماع بندییتاولو -3جدول 
 اولویت ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین برانهای آببعد اجتماعی توسعه پایدار تعاونی

 1 806/9 10/1 08/8 اعضا یبرا داریاشتغال پا جادیا
 2 807/9 26/1 68/8 گریکدیاعتماد اعضا به  شیافزا
 8 859/9 25/1 57/8 یکشاورز یهایتعاون گریاعضا با د یهمکار تیتقو

 0 855/9 25/1 52/8 کاهش نزاع در مورد آب
 5 856/9 28/1 05/8 .اعضا نیو تضاد ب یریمصرف آب و کاهش درگ بندیاولویت

 6 805/9 28/1 56/8 هاشبکه زاتیها و تجهاعضا نسبت به سازه تیاحساس مسئول تیتقو
 7 869/9 27/1 05/8 یتعاون یاعضا نیب یحس مشارکت و همفکر تیتقو
 9 890/9 81/1 86/8 یاریآب یهااز شبکه یو نگهدار برداریبهرهحس مشارکت کشاورزان در  تیتقو

 0 800/9 88/1 87/8 اعضا یو ارزشمند یاز زندگ یتمندیبران نقش آن بر احساس رضاآب یدر تعاون تیعضو
 19 091/9 85/1 86/8 یهیتوج هایکلاس یبا برگزار یاعضا از هدف و اصول تعاون یآگاه یارتقا

 

 برانبآ یهایتعاون داریتوسعه پابعد اقتصادی  بندییتاولو

 برانآب هایتعاونی اعضای نظرات 0 جدول

 بعد مورد در را سنقروکلیایی شهرستان در سطر دهستان

 .دهدمی نشان برانآب هایتعاونی پایدار توسعه اقتصادی

 اب تعاونی سرمایه تأمین " گویه شود،می ملاحظه که گونههمان

 ییراتتغ ضریب کمترین با "مستمر اندازپس و اعضا خودیاری

 قرار اول اولویت در و بوده اهمیت بیشترین دارای( 914/4)

 ایههزینه از بخشی پرداخت" هایگویه همچنین. است گرفته

 وپیشر کشاورزان توسط هاشبکه از نگهداری و برداریبهره

 تعاونی اقدامات " ،912/4 تغییرات ضریب با "برانآب عضو

 با "خود اعضای برای کشاورزی هاینهاده تهیه زمینه در

 از تعاونی اعضای مندیبهره" ،922/4 تغییرات ضریب

 ریبض با "(یارانه وام،) دولتی و بانکی تسهیلات و اعتبارات

 .اندگرفته قرار بعدی هایاولویت در 932/4 تغییرات

 برانآب یهایتعاون داریتوسعه پا اقتصادیبعد  بندییتاولو -4جدول 
 اولویت ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین برانهای آبتوسعه پایدار تعاونیبعد اقتصادی 

 1 879/9 27/1 08/8 مستمر اندازپساعضا و  یاریبا خود یتعاون هیسرما نیتأم
 2 879/9 20/1 01/8 رانبعضو آب شرویها توسط کشاورزان پاز شبکه یو نگهدار یبرداربهره یهانهیاز هز یبخش پرداخت
 8 899/9 82/1 09/8 خود یاعضا یبرا یکشاورز یهانهاده هیته نهیدر زم یتعاون اقدامات

 0 806/9 82/1 88/8 (ارانهی)وام،  یو دولت یبانک لاتیاز اعتبارات و تسه یتعاون یاعضا یمندبهره
 5 095/9 85/1 88/8 اعضا یو عملکرد محصولات کشاورز دیتول شیافزا

 6 010/9 85/1 26/8 بهبود معیشت کشاورزان
 7 027/9 80/1 25/8 درآمد کشاورزان شیافزا

 9 009/9 09/1 19/8 یبا کاهش مراجعات کشاورزان به ادارات دولت هانهیهز کاهش
 0 519/9 91/1 00/8 توازن یاریآب یهاو درآمد شبکه هانهیهز نیب توازن

 

-آب ایهتعاونی پایدار توسعه محیطیزیست بعد بندیاولویت

 بران

بران آب یهایتعاون نظرات اعضای 2جدول 

یی را در مورد بعد ایدهستان سطر در شهرستان سنقروکل

هد. دبران نشان میهای آبتوسعه پایدار تعاونی محیطیزیست

استفاده از  جیترو"شود، گویه گونه که ملاحظه میهمان

 با کمترین ضریب "یتعاون یاعضا نیدر ب یو دام یآل یکودها

( دارای بیشترین اهمیت بوده و در اولویت 921/4تغییرات )

از  هیرویب یهاستفاد"های اول قرار گرفته است. همچنین گویه

با ضریب تغییرات  "اعضا نیدر ب ییایمیکودها و سموم ش

 یااعض نیدر ب یو دام یآل یاستفاده از کودها جیترو "، 920/4

-استفاده از روش جیترو "، 922/4رات با ضریب تغیی "یتعاون

با  "خاک( یرو ایبقا ی)نگهدار یحفاظت یکشاورز یها

 اند.های بعدی قرار گرفتهدر اولویت 914/4ضریب تغییرات 

 



 127/  2041/ 7/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 برانآب یهایتعاون داریتوسعه پا محیطییستزبعد  یبندتیاولو -5جدول 
 اولویت ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین برانهای آبتوسعه پایدار تعاونی محیطیزیستبعد 

 1 852/9 20/1 52/8 یتعاون یاعضا نیدر ب یو دام یآل یاستفاده از کودها جیترو
 2 860/9 26/1 06/8 اعضا نیدر ب ییایمیاز کودها و سموم ش هیرویب استفاده
 8 865/9 26/1 05/8 توسط اعضا ی( در مزارع کشاورزیا)قطره یاریآب نینو یهااز روش استفاده

 0 879/9 20/1 09/8 خاک( یرو ایبقا ی)نگهدار یحفاظت یکشاورز یهااستفاده از روش جیترو
 5 870/9 29/1 02/8 آب غیرقانونیبرداشت  کاهش

 6 877/9 20/1 02/8 شانیکردن اراض کپارچهی یاعضا برا یزهیانگ شیافزا
 7 890/9 88/1 06/8 یدر بخش کشاورز یمصرف انرژ سازیبهینه
 9 805/9 88/1 86/8 اعم از آب، خاک یعیمنابع طب یایو اح حفظ

 0 092/9 87/1 09/8 شبکه آب ساتیتأس یو نگهدار یاریآب ستمیس یسازنهیبه
 19 090/9 82/1 26/8 (ی)بذور مقاوم به خشک زیستمحیطسازگار با  یهایتوسعه استفاده از فناور

 

 هایتعاونی پایدار توسعه بر مؤثر سازوکارهای بندیاولویت

 برانآب

بران آب یهایتعاون نظرات اعضای 2جدول 

یی را در مورد ایوکلردهستان سطر در شهرستان سنق

-دهد. همانبران نشان میهای آبسازوکارهای مؤثر بر تعاونی

با  «گزاری سیاستسازوکارهای »شود، گونه که ملاحظه می

( دارای بیشترین اهمیت بوده 199/4کمترین ضریب تغییرات )

سازوکارهای »و در اولویت اول قرار گرفته است. همچنین 

بعدی قرار  در اولویت 133/4با ضریب تغییرات  «ایرابطه

 949/4نیز با ضریب تغییرات  «سازوکارهای حمایتی». گرفت

 در جایگاه آخر جای گرفت.

 برانآب یهایتعاونتوسعه پایدار مؤثر بر  یسازوکارهابندی اولویت -6جدول 
 اولویت ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین سازوکارها

 1 288/9 75/9 50/87 گزاری سیاستسازوکارهای 
 2 202/9 16/9 07/27 اییرابطه یسازوکارها
 8 206/9 70/19 19/86 ترویجی آموزشی یسازوکارها

 0 899/9 90/0 77/82 سازوکارهای قانونی
 5 898/9 55/0 09/81 یتیحما یسازوکارها

 

 ایهتعاونی پایدار توسعه بر مؤثر سازوکارهای گیریاندازه

 برانآب

ی بر توسعه مؤثرسازوکارهای  تأثیربرای بررسی 

سازی معادلات ساختاری با بران از مدلهای آبپایدار تعاونی

معادلات ساختاری از  سازیمدلاستفاده شد.  PLSاستفاده از 

و ابعاد آن  هاسازهمیان  یرابطهی )ریگاندازهدو بخش مدل 

با یکدیگر( تشکیل  هاسازه یرابطه( و مدل ساختاری )هاسازه

ی ارتباط نشانگرها یا همان ریگاندازهدر قسمت  است. شده

ر و د گرفتمورد بررسی قرار  هاسازهسؤالات پرسشنامه با 

ی مورد بررسی با یکدیگر هاعاملقسمت ساختاری ارتباط 

برای  معیار نیترییابتدا .بودجهت آزمون فرضیات مورد توجه 

، اعداد (ها در مدلبین سازه یرابطهپایایی مدل )سنجش 

بیشتر  32/2مقدار این اعداد از  کهدرصورتیمعناداری است. 

 أییدها و در نتیجه تشود، نشان از صحت رابطه میان سازه

. البته درصد است 32پژوهش در سطح اطمینان  یهاهیفرض

ها را نشان فقط صحت رابطه t باید توجه داشت که اعداد

 هاآنبا  توانیها را نمبین سازه یشدت رابطه و دهندیم

توان گفت کدام شاخص در ( می1با توجه به شکل ) جید.نس

اش سهم بیشتر و کدام شاخص سهم گیری متغیر مربوطهاندازه

 تربزرگیعنی هرچه بارهای عاملی  ؛کندکمتری ایجاد می

شتر اش بیمتغیر مربوطه گیریاندازهباشد، سهم آن متغیر در 
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ری گیدر اندازه توان دریافت کهمی نتایج. با توجه به است

آموزش استفاده ) X10آموزشی شاخص  سازوکارهایمتغیر 

 در مصرف جوییصرفه منظوربه یاریمختلف آب هایاز روش

گیری متغیر سازوکارهای در اندازه؛ ی(تعاون یآب به اعضا

در انتخاب  یتعاون ینقش اعضا) X12ایی شاخص رابطه

گیری متغیر در اندازه؛ ی(تعاون رهیمد ئتیه یاعضا

نقش دولت در ) X21سازوکارهای حمایتی شاخص 

 یاریآب هایاز شبکه برداریو بهره ینگهدار زاتیتجه

 گیری متغیردر اندازه؛ ی(( در تعاونکالیو مکان کالی)الکتر

 ءبهاوصول آب یریگیپ) X39سازوکارهای قانونی شاخص 

 در؛ (و مقررات نی)معوقه( برابر قوان یو سنوات یاعم از جار

 X47شاخص  گزاری سیاستگیری متغیر سازوکارهای اندازه

 یتعاون یکه به اعضا هاییقول و هابه وعده نعمل مسئولا)

سهم بیشتری دارند. در خصوص ابعاد مختلف  (دانداده

بران نیز در بعد اجتماعی های آبی پایدار تعاونیتوسعه

-در اندازه؛ (اعضا یبرا داریاشتغال پا جادیا) X57شاخص 

 نهیدر زم یاقدامات تعاون) X69گیری بعد اقتصادی شاخص 

بعد و در ( خود یاعضا یبرا یکشاورز هاینهاده هیته

 یآل یاستفاده از کودها جیترو) X78شاخص  محیطیزیست

را به خود ی( سهم بیشتری تعاون یاعضا نیدر ب یو دام

را در حالت ( مدل اصلی پژوهش 2شکل ) اند.اختصاص داده

 قعوا دهد. این مدل در( نشان میt-valueمعناداری ضرایب )

  tنمواز آز دهستفاا بارا  مسیر یباضرو  عاملی یهاربا تمامی

د که نکن( بیان می1443) و همکاران 0هنسلر د.ـکنیـم نوـمآز

جهت معنادار بودن رابطه در تحلیل عاملی تأییدی، قدر مطلق 

باشد، در این  -32/2و  32/2باید بالاتر از  tبار عاملی و آماره 

 .استگیری نمود که رابطه معنادار نتیجه توانمیصورت 

، 92دهد، بارهای عاملی سؤالات که نتایج نشان می طورهمان

بود که تصمیم  1/4زیر  22 و 19، 22، 00، 09، 92، 91، 99

گیری پس از حذف مدل اندازه ها گرفته شد.به حذف آن

 آورده شده است. 9متغیرهای فوق در شکل 

 
 (BT)اولیه در حالت معناداری ضرایب  یریگاندازهمدل  -2 شکل

 

                                                           
4 -Henseler 
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 بعد از حذف سؤالات (BT) اولیه در حالت معناداری ضرایب یریگاندازهمدل  -3شکل 

 

 از گیریاندازه مدل کیفیت آزمون سنجش برای

-می نشان شاخص این. شد استفاده اشتراکی پایایی شاخص

 در را متغیرها درستیبه ما سؤالات و هاشاخص آیا که دهد

 ضرایب. خیر یا است سنجیده گیریاندازه مدل یک قالب

 میزان. (1424 کلین،) باشد 2/4 بالای باید اشتراکی پایایی

 مربوط نتایج. باشد 1/4 بالای باید نیز ترکیبی پایایی ضرایب

 سازوکارها یاشتراک پایایی و ترکیبی پایایی کرونباخ، آلفای به

. است شده آورده (1 جدول) در تحقیق مختلف ابعاد و

 تأیید تراکیاش پایایی و ترکیبی پایایی کرونباخ، آلفای ازآنجاکه

 .است تائید مورد نظر مورد مدل پایایی شد،
 بررسی پایایی مدل -7جدول 

 کرونباخ آلفا ابعاد

 (α) 

 پایایی ترکیبی 

(CR) 

پایایی اشتراکی 

(Comunality) 

 778/9 008/9 088/9 سازوکارهای آموزشی
 706/9 010/9 091/9 اییسازوکارهای رابطه

 707/9 006/9 086/9 سازوکارهای حمایتی
 779/9 025/9 097/9 سازوکارهای قانونی

 755/9 028/9 096/9 گزاری سیاستسازوکارهای 
 971/9 002/9 081/9 بعد اجتماعی توسعه پایدار
 960/9 000/9 085/9 بعد اقتصادی توسعه پایدار

 987/9 000/9 080/9 توسعه پایدار محیطیزیستبعد 
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 سازه، روایی بر علاوه ساختاری معادلات مدل در

 طریق از فرایند این. است نظر مورد نیز تشخیصی روایی

 اب. شودمی مشخص شدهاستخراج واریانس میانگین شاخص

 است 2/4 بالای سؤالات تک تک در AVE اینکه به توجه

 سؤالات تک تک AVE نتیجه در (.2322 ،2لارکر و فورنل)

 خوبیبه هاسازه تمامی دهندمی نشان ضرایب این. گردید تأیید

 (.2 جدول) اندشدهتفکیک هم از

 که است (( CR>AVE روایی معیارهای دیگر از

 میانگین از ربیشت بایستی ترکیبی پایایی میزان اساس این بر

 این نتایج .(1442 ،2رینگل و هک) باشد استخراجی واریانس

 .است شده آورده 3 جدول در قسمت
 AVEبررسی آزمون  -8جدول 

 AVE ابعاد AVE ابعاد

 572/9 گزاری سیاستسازوکارهای  500/9 سازوکارهای آموزشی
 619/9 بعد اجتماعی توسعه پایدار 559/9 اییسازوکارهای رابطه

 756/9 بعد اقتصادی توسعه پایدار 687/9 سازوکارهای حمایتی
 791/9 توسعه پایدار محیطیزیستبعد  697/9 سازوکارهای قانونی

 
 CR>AVEبررسی  -9جدول 

 AVE CR ابعاد AVE CR ابعاد

 028/9 572/9 گزاری سیاستسازوکارهای  008/9 500/9 سازوکارهای آموزشی
 002/9 619/9 بعد اجتماعی توسعه پایدار 010/9 559/9 اییسازوکارهای رابطه

 000/9 756/9 بعد اقتصادی توسعه پایدار 006/9 687/9 سازوکارهای حمایتی
 000/9 791/9 توسعه پایدار محیطیزیستبعد  025/9 697/9 قانونیسازوکارهای 

 

 یزانم که است قبول قابل سطح در وقتی واگرا روایی

AVE سازه نآ بین اشتراکی واریانس از بیشتر سازه هر برای 

( هاازهس بین همبستگی ضرایب مقدار مربع) دیگر هایسازه و

 لارکر و فورنل آزمون وسیلهبه امر این PLS در. باشد مدل در

 و فورنل آزمون (.2322 لارکر، و فورنل) گیردمی صورت

 نشان لحاص نتایج. سنجدمی را متغیرها بین همبستگی لارکر،

 و بوده بیشتر دیگر هایسازه با سازه هر AVE جذر که داد

. دبو هاسازه واگرای روایی بودن قبول قابل از حاکی امر این

 سؤالات تمامی دریافت توانمی (24) جدول نتایج به توجه با

 .دارند همبستگی متغیرها

 (CV Com)آزمون کیفیت مدل 

 گیریاندازه مدل 22 جدول نتایج به توجه با

 طحس در متغیرها همه زیرا است قوی بسیار سطح در پژوهش،

 (.2322 لارکر، و فورنل) باشندمی 92/4 بالای

 

 مدل ساختاری

 ضرایب تخمین حالت در ساختاری مدل 0 شکل در

 .است شده گزارش استاندارد

 

 

 

 

 

 

                                                           
5 -Fornell & Larcker 6 -Hock & Ringle 
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 نل و لارکرورفنتایج آزمون  – 11جدول 

 

زو
سا

ی
ش

وز
 آم

ار
ک

 

طه
راب

ار 
وک

از
س

ی
ای

 

ی
ایت

حم
ار 

وک
از

س
 

ی
ون

قان
ار 

وک
از

س
 

ار 
وک

از
س

ت
س

سیا
 

ی
زار

گ
 

ه 
سع

تو
ی 

اع
تم

اج
د 

بع

دار
پای

 

ه 
سع

تو
ی 

اد
ص

اقت
د 

بع

دار
پای

 

د 
بع

ت
س

زی
ی

یط
ح

م
 

دار
پای

ه 
سع

تو
 

        778/9 آموزشی سازوکار
       706/9 791/9 اییسازوکار رابطه

      709/9 651/9 272/9 سازوکار حمایتی
     770/9 826/9 102/9 627/9 سازوکار قانونی

    756/9 751/9 620/9 171/9 189/9 گزاری سیاستسازوکار 
   796/9 156/9 295/9 090/9 090/9 022/9 پایدار بعد اجتماعی توسعه

  970/9 015/9 279/9 562/9 996/9 172/9 169/9 بعد اقتصادی توسعه پایدار
 987/9 189/9 196/9 876/9 590/9 800/9 610/9 020/9 توسعه پایدار محیطیزیستبعد 

 

 (CV Com) کیفیت مدلبررسی  -11جدول 
 CV Com ابعاد CV Com ابعاد

 052/9 گزاری سیاستسازوکارهای  090/9 سازوکارهای آموزشی
 599/9 بعد اجتماعی توسعه پایدار 082/9 اییسازوکارهای رابطه

 628/9 بعد اقتصادی توسعه پایدار 526/9 سازوکارهای حمایتی
 591/9 توسعه پایدار محیطیزیستبعد  075/9 سازوکارهای قانونی

 

 
 حالت تخمین ضرایب استانداردمدل ساختاری در  -4شکل 

 

 ساختاری مدل در برازش هایشاخص

. است 2Q شاخص ساختاری، مدل برازش شاخص

 قدرت شد، معرفی( 2312) گیسر و استون توسط که معیار این

 به. کندمی مشخص را زادرون هایسازه در مدل بینیپیش

 قبول قابل ساختاری برازش دارای که هاییمدل هاآن اعتقاد

 را دلم زایدرون متغیرهای بینیپیش قابلیت باید هستند،

 بین روابط مدل، یک در اگر که معنی بدین. باشند داشته

 بر یکاف تأثیر هاسازه باشند، شده تعریف درستیبه هاسازه
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 .شوند تائید درستیبه هافرضیه راه این از و گذاشته یکدیگر

 برازش که دهدمی نشان باشد مثبت 2Q شاخص مقدار اگر

 بیمناس کنندگی بینیپیش قدرت از مدل و است مطلوب مدل

 نتایج به توجه با(. 1443 همکاران، و هنسلر) است برخوردار

 مدل کیفیت که گرفت نتیجه توانمی چنین 21 جدول

 .است مطلوب و قوی حد در ساختاری

 2Qبررسی  -12جدول 

 ابعاد 2Q ابعاد
2Q 

 089/9 گزاری سیاستسازوکارهای  001/9 سازوکارهای آموزشی
 096/9 بعد اجتماعی توسعه پایدار 058/9 اییسازوکارهای رابطه

 529/9 بعد اقتصادی توسعه پایدار 000/9 سازوکارهای حمایتی
 169/9 توسعه پایدار محیطیزیستبعد  296/9 سازوکارهای قانونی

 

 سازوکارهای p-value مقدار اینکه به توجه با

 و (p-value=444/4) است 42/4 از کمتر ترویجی-آموزشی

 رد 0H آماری فرض ،(value-T=210/9 و β=199/4) مقدار

 ؛شودمی تأیید است محقق فرض همان که 1H فرض و

 یجیترو-آموزشی سازوکارهای که نمود بیان توانمی بنابراین

 برانآب هایتعاونی پایدار توسعه بر اطمینان درصد 33 با

 معناداری و مثبت تأثیر سنقروکلیایی شهرستان سطر دهستان

 (.29 جدول) دارند

 سازوکارهای داریمعنی سطح اینکه به توجه با

 مقدار و (p-value=414/4) است 42/4 از کمتر اییرابطه

(149/4=β 912/1 و=value-T)، 0 آماری فرضH و رد 

 نبنابرای ؛شودمی تأیید است محقق فرض همان که 1H فرض

 درصد 32 با اییرابطه سازوکارهای که نمود بیان توانمی

 طرس دهستان برانآب هایتعاونی پایدار توسعه بر اطمینان

 جدول) نددار دارییمعن و مثبت تأثیر سنقروکلیایی شهرستان

 42/4 از کمتر نیز حمایتی سازوکارهای داریمعنی سطح (.21

-T=222/9 و β=120/4) مقدار و (p-value=444/4) است

value)، 0 آماری فرض بنابراین ؛استH 1 فرض و ردH که 

 یانب توانمی بنابراین ؛شودمی تأیید است محقق فرض همان

 توسعه بر اطمینان درصد 33 با حمایتی سازوکارهای که نمود

 شهرستان سطر دهستان برانآب هایتعاونی پایدار

 سازوکارهای. دارند معناداری و مثبت تأثیر سنقروکلیایی

 (p-value=444/4) 42/4 از کمتر داریمعنی سطح با قانونی

 و مثبت تأثیر ،(T-value=499/2 و β=121/4) مقدار و

 طرس دهستان برانآب هایتعاونی پایدار توسعه بر معناداری

 زاریگ سیاست سازوکارهای. داشتند سنقروکلیایی شهرستان

 و β=201/4) مقدار و (p-value=420/4) داریمعنی سطح با

022/1=T-value)، ایدارپ توسعه بر داریمعنی و مثبت تأثیر 

 سنقروکلیایی شهرستان سطر دهستان برانآب هایتعاونی

 هک گرفت نتیجه توانمی چنین بنابراین ؛(21 جدول) داشتند

 و قانونی حمایتی، ایی،رابطه آموزشی، سازوکارهای اثر

 تاندهس برانآب هایتعاونی پایدار توسعه بر گزاری سیاست

 مچنینه. است داریمعن و مثبت سنقروکلیایی شهرستان سطر

 قانونی سازوکارهای اثر دریافت توانمی ،2 شکل به توجه با

 تانشهرس سطر دهستان برانآب هایتعاونی پایدار توسعه بر

 سایر به نسبت (B=121/4) بالاتری رتبه دارای سنقروکلیایی

 آموزشی سازوکارهای شامل عوامل سایر اثر و است عوامل

(199/4=B)، حمایتی سازوکارهای (120/4=B)، 

 سیاست سازوکارهای و (B=149/4) اییرابطه سازوکارهای

 رارق اولویت بعدی هایرتبه در ترتیب به (B=201/4) گزاری

 .دارند
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 هازمون فرضیهآ -13جدول 
 Original 

Sample (β) 
Sample 

Mean (M) 
Standard Deviation 

(STDEV) 
T Statistics 

(|O/STDEV|) 
P Values 

 999/9 988/5 51/9 259/99 257/9 برانتوسعه پایدار تعاونی آب<-سازوکار قانونی

 999/9 670/8 968/9 289/9 288/9 برانتعاونی آبتوسعه پایدار <-سازوکار آموزشی

 999/9 695/8 959/9 218/9 210/9 برانتوسعه پایدار تعاونی آب<-سازوکار حمایتی

 929/9 825/2 997/9 292/9 298/9 برانتوسعه پایدار تعاونی آب<-اییسازوکار رابطه

 910/9 055/2 969/9 108/9 107/9 نبراتوسعه پایدار تعاونی آب<-گزاری سیاستسازوکار 

 

 
 PLS-A))های تحقیق در حالت تخمین ضرایب استاندارد هیاولیه فرض یریگاندازهمدل  -5شکل 

 

 گیرینتیجه و بحث

توسعه  دستیابی به منظوربهمدیریت بهینه منابع آبی 

پایدار امری ضروری است و دستیابی به اهداف توسعه پایدار 

عامل محوری توسعه  عنوانبهنیز بدون مشارکت مردم 

بران نقش های آبنیست، در این راستا، تشکل ریپذامکان

تحقیق رو از همین مهمی در توسعه پایدار خواهند داشت.

مؤثر بر توسعه  یسازوکارهابرخی  لیتحل هدف باحاضر 

دهستان سطر  یبران مطالعه موردآب یهایتعاون داریپا

تدوین مدل  منظوربه .شد انجامیی ایشهرستان سنقروکل

ی، کتب امفهومی تحقیق مصاحبه با خبرگان، مطالعات کتابخانه

انجام و مقالات داخلی و خارجی و جستجوی منابع علمی، 

بر  یونقان یسازوکارهانشان داد که تحقیق  هاییافته پذیرفت.

بران دهستان سطر شهرستان آب یهایتعاون داریتوسعه پا

همچنین سازوکار قانونی  دارد. یمعنادار ریتأث ییایسنقروکل

 هایترین سازوکارهای مؤثر بر توسعه تعاونیمهم عنوانبه

 منظوربه: توان گفتمی یافتهدر تبیین این بران شناخته شد. آب

ی ها، بستر قانونی مناسبتوسعه و رشد بخش تعاون و تعاونی

در منطقه مورد مطالعه ایجاد شده است و نظارت و حمایت 

دولت از بخش تعاون و کشاورزی بیش از پیش پا برجاست. 

 هاییمستمر از تعاون هاییبانپشتی و هابا حمایت دولتی بخش

 ،یبه توسعه اجتماع یابی، دستهاآن تیتقونوپا، آموزش و 

 به لنی همانا که را هامناطق اجرای طرح یاقتصادی و فرهنگ

ین ابخشد. می میرا تحک استاهداف توسعه پایدار منابع آب 

ادهم ملکی و  نتیجه در راستای نتایج حاصل از تحقیق



 شاهسطر در کرمان شبکه آبیاری و زهکشی دشت برانبررسی برخی سازوکارهای مؤثر بر توسعه پایدار تعاونی آب/  744

( 1422) سوارز بوساو  (2939(، نجفی )2044همکاران )

 گردد؛ارائه میپیشنهاد زیر در این راستا  .است

انعقاد قرارداد با مشاورین توانمند جهت انجام خدمات فنی و 

 اجرایی؛

 جهادای و سازمان انعقاد قرارداد با شرکت آب منطقه

جهت اخذ خدمات  ربطذیهای و دیگر سازمان کشاورزی

 بران از جمله انجامهای آبپشتیبانی و توانمندسازی تعاونی

 آبرسانی؛پروژه گشت و نظارت شبکه 

و بلندمدت برای  مدتمیان، مدتکوتاههای تدوین برنامه

واند بت کهنحویبه هاارتقای کیفیت ارائه خدمات این تشکل

 ها را به سطح مطلوب برساند؛رضایت اعضای این تشکل

از  یو مقررات تعاون نیقوان بیدولت در تصو ینظرخواه

 ی؛تعاون یاعضا

-رحبه ط بهرهکم تسهیلات یدولت )اعطا یتیحما یهااستیس

 نیتأم ،یتعاون هایشرکت یبراساس توان مال یهیتوج های

 مهیب ،یاریآب نینو هایفناوریاستفاده از  یاعتبارات در راستا

( ینو بارا ایقطره یاریمزارع به آب زیو تجه یاریآب زاتیتجه

 .برانآب یاز تعاون

 دبوحاکی از آن  معادلات ساختاری سازیمدلنتایج 

 داریبر توسعه پا ترویجی-آموزشی یسازوکارهاکه 

 ریتأث ییایبران دهستان سطر شهرستان سنقروکلآب یهایتعاون

جهت  برانی آبتعاون یهاآموزش در شرکت دارد. یمعنادار

 دارد. آموزش ییبنا رینقش سازنده و زاهداف تعاونی به  لین

 ییراکا، شتریب یاست که موجب همکار یالهیها وسیدر تعاون

. در واقع گرددیها متیو سرانجام تبلور فعال یو توانمند

و مدیـران در زمینـه  ءمـوزش مـداوم و هدفمنـد اعضـاآ

. ودرهـا بـه شـمار میتعاونـی کلیـد موفقیـت نهایـی تعاونی

های آموزشی و ترویجی در افزایش شرکت در دوره به عبارتی

 رسانیای دارد. با اطلاعای کشاورزان تأثیر ویژهسطح حرفه

برداران با های آموزشی، بهرهدقیق و شفاف و برگزاری دوره

بران، اهداف، وظایف و حقوق خویش و ارکان تعاونی آب

شوند. آموزش و بران آشنا میهای آبنقش دولت در تعاونی

ران و بردارسانی منجر به ایجاد تعهدی متقابل بین بهرهاطلاع

های ذینفع و اجرای ضامن مشارکت طرفشود تا دولت می

 ن،یوه بر الاعبران باشد. گیری تعاونی آبمراحل بعدی شکل

 ساتیسأاز ت یو نگهدار ریتعم نهیدر زم یآموزش اعضاء تعاون

 به اعضا از یبخشی و آگاه یرسانعلاو اط یاریآب یهاشبکه

 تیبران موفق، به بهبود وضعآب یهایاز تعاون دیبازد قیطر

این نتیجه در . خواهد نمود یانیبران کمک شاآب یونتعا

ن کرمجوا یو محمود یاکبر راستای نتایج حاصل از تحقیق

عیدی و همکاران (، 2933زلیخایی سیار و همکاران )، (2042)

(، 2932(، مولان نژاد و یعقوبی )2933فلکی ) (،2933)

 .است( 1421و همکاران ) دیام( و 2939ی )اتیو ح ینصرآباد

ن براهای آببهبود وضعیت تعاونی منظوربهدر این راستا 

 گردد:پیشنهاد می

 با هماهنگی ادارات تـرویج سـازمان جهـاد کـشاورزی

ای در راسـتای برگـزاری آب منطقـه شرکتتعـاون و  سازمان

ند های مستترویجی، تهیه و پخش فیلم-آموزشی هـایکـلاس

 شرکتکشاورزان جهـت در مثبت اد نگرش جبا ای و آموزشی

ران بدر تعاونی آب پذیریمسئولیتو  های آموزشیدر کلاس

 ؛یگر همکاری مـستمر داشـته باشـندبا همد

-تعاونی های مختلف و معرفیبا برگزاری سمینارها و همایش

بران موفق، در راستای ایجاد انگیزه در دیگر های آب

ران، بـآبهـای در جهت تشکیل و توسعه تعاونی روستاییان

 ؛برداشته شود هـای اسـتواریگـام

 شرفتهیبران، ارائه خدمات پآب یهایبا استقرار و توسعه تعاون

 یابر برانآب یهایکردن تعاون چندمنظوره قیاز طر یجیترو

ا، روست یاریآب آب تیریکشاورزان در مد شتریمشارکت ب

 یهاکانال استفاده از ،یجیو ترو یآموزش یهابرنامه یاجرا

 یوراش ،یو مشارکت رهبران محل نظرتبادل لیاز قب یارتباط

است که  ییراهکارهاو... از جمله  شرویروستا، کشاورزان پ

ع و در مزار یاریآب یهادر شبکه بباعث بهبود بهتر مصرف آ

 ؛شودیباغات کشاورزان م
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ای دوره صورتبههای عمومی و جلساتی منظم نشست

ها با حضور نمایندگان و و تعاونی متناسب با نیاز هر منطقه

و  اتشنیدن نظر منظوربهمسئولان و تمامی اعضای تعاونی 

 ؛پیشنهادهای اعضا برگزار شود

به  یبخشیآگاه یبرا یجیبروشورها و مجلات ترو استفاده از

  .از آب نهیبه تیریمد نهیکشاورزان در زم

ر ب حمایتی یسازوکارهاکه  نتایج تحقیق نشان داد

بران دهستان سطر شهرستان آب یهایتعاون داریتوسعه پا

ران بهای آبایجاد تشکل دارد. یمعنادار ریتأث ییایسنقروکل

 های درگیرباعث به وجود آمدن تعامل سازنده با سایر سازمان

های درگیر در آبیاری ترین سازمانشود. مهمدر آبیاری می

توانند با که می وزارت نیرو و وزارت جهاد کشاورزی است

بران رضایت کشاورزان را های آبتوجه بیشتر به تعاونی

افزایش دهند و از مشکلات خود بکاهند. این نتیجه در راستای 

(، نجفی 2932مولان نژاد و یعقوبی ) نتایج حاصل از تحقیق

(، وفایی و همکاران 1411شانگل و همکاران ) (،2939)

و احمدی و همکاران  (1422و همکاران ) یافشار(، 1412)

 گردد:در این راستا پیشنهادهای زیر ارائه می. است( 1422)

-هینهو ب شرایط منطقه گرفتن نظراجرای کشت قراردادی با در 

های کشاورزی با سازی مصرف آب و سودآور نمودن فعالیت

تغییر الگوی کشت، استفاده از ضایعات و پسماندهای کشت، 

 ؛در منطقه ایکشت گلخانه

های بلاعوض و یا تسهیلات بانکی و یا استفاده از اخذ کمک

های آبیاری و امکانات دولتی جهت تسهیل در فعالیت

 ؛برانهای آبکشاورزی تعاونی

ها، اعطای تسهیلات های تشویقی به تعاونیها و حمایتکمک

 ؛هاآنایجاد انگیزه در  منظوربههای لازم و بخشودگی

از طریق  بهرهکمهای تبارات و وامهای دولتی با اعیارانه

سازمان جهاد کشاورزی با همکاری بانک کشاورزی برای 

 ؛بران ارائه گرددهای آبتقویت تعاونی

به تعهدات  کنندهحمایتهای تر نهادها و سازماناز همه مهم

 .بران متعهد باشندهای آبخود در قبال تعاونی

ر بایی رابطه یسازوکارها نتایج حاکی از آن بود که

بران دهستان سطر شهرستان آب یهایتعاون داریتوسعه پا

و  داشتن روحیه همبستگی .دارد یمعنادار ریتأث ییایسنقروکل

 برانهای آبپذیری در میان اعضای تشکلی مشارکتروحیه

گیری مشارکت مادی و فکری اعضاء در شکل منظوربه

ها لپایداری تشک های مدیریتی برایگیریها و تصمیمتعاونی

بوده است. بدین ترتیب مدیریت مشارکتی آبیاری  آفریننقش

باعث بهبود خدمات  کهآنبران ضمن های آباز طریق انجمن

تحویل آب، نگهداری سیستم، توسعه آبیاری منطقه، کاهش 

وری و درآمد کشاورزان ، افزایش بهرهمحیطیزیستپیامدهای 

-را بین کشاورزان و بهرهشود، روحیه تعاون و همکاری می

دهد و به این ترتیب پویایی و موفقیت برداران افزایش می

این نتیجه در راستای نتایج حاصل ها را به همراه دارد. تشکل

(، مولان نژاد و یعقوبی 2933عیدی و همکاران ) از تحقیق

فنگ و همکاران و  (2930(، پارسافر و همکاران )2932)

 شود:زمینه پیشنهادهای زیر ارائه میدر این . است (1423)

بران به مدیران شرکت های آبهای تعاونیانتقال درخواست

های ای یا سازمان جهاد کشاورزی و دیگر سازمانآب منطقه

 ؛و پیگیری تا وصول نتیجه ربطذی

ن نویهای ایجاد نگرش مثبت در کشاورزان نسبت به شیوه

 ؛مدیریت آب ضروری است

 های نوینو کارشناسان ماهر در زمینه شیوهوجود متخصصان 

 هایآبیاری، فراهم کردن امکانات لازم برای آشنایی با روش

 ؛الگو عنوانبهنوین آبیاری، معرفی کشاورزان پیشرو 

یق مردم و لاهای محلی با توجه به نیازها و عتشکیل گروه

باعث ایجاد  هاآنم به لازعات و اختیارات طلاهمچنین ارائه ا

به حفاظت از منابع آب و  هاآنتماد بین افراد و تعهد اع

 ؛شودسیسات آبیاری میأت

 عیینت جهت ایمنطقهو شرکت آب  یتعاون نیب رابطه تعامل و

 و یفن هایبا شرکت یتعاون یرابطه ؛ وکشت زیرسطح 

ت خدما افتیدر یبرا پزشکیگیاه هایکینیو کل یامشاوره

 .مختلف
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بر  گزاری سیاست یسازوکارها تأثیردر پایان 

بران دهستان سطر شهرستان آب یهایتعاون داریتوسعه پا

 ریأثت مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج حاکی از ییایسنقروکل

ای هایجاد تشکل .دار بین دو متغیر مذکور بودمثبت و معنی

بران هم برای دولت و هم برای کشاورزان منطقه سودمند آب

بران، آب مورد نیاز کشاورزان ایجاد تشکل آباست زیرا با 

د نیز و درآم شدهاضافهشود. در نتیجه تولید محصول تأمین می

شود و دولت نیز با واگذاری امور مربوط به طبع آب افزوده می

دهد. ها را کاهش میبران به خود مردم هزینههای آببه تعاونی

تواند موجب تجلی ها میدخالت دولت در امور تعاونی

ازمان س عنوانبهبروکراسی، توقف خودیاری، تلقی از تعاونی 

ل شدن استقلا رنگکمدولتی، از بین رفتن اصل خودیاری و 

یک اداره دولتی و یا یک  صورتبهها و اداره آن تعاونی

این نتیجه در راستای نتایج حاصل از بروکراسی مرکزی شود. 

زلیخایی سیار و (، 2044ادهم ملکی و همکاران ) تحقیق

و همکاران  نژادیمرتض( و 2939نجفی )(، 2933همکاران )

 شود:در این راستا پیشنهاد می .است( 2932)

سازی و کانون توجه دولت به موضوع خصوصی ازآنجاکه

های مردمی جلب شده است، بنابراین حمایت از تشکل

های بران در طرحهای آبمشارکت مردم در ایجاد تعاونی

 ؛باید مورد توجه بیشتری قرار گیردتوسعه منابع آب می

های خصوصی محلی و خارجی توسط گذاریجذب سرمایه

  ؛دولت گریتصدیها و کاهش تعاونی

 وفصلحلکشاورزان و  یمشورت و همکار نهیزم جادیا

  ؛یمشکلات و مناقشات آنان در سطوح محل ها،یریدرگ

ا نقش دولت باید ب ها،تعاونی بهتر عملکرد برای رسدبه نظر می

 جهت را لازم امکانات و شرایط ریزی،نظارتی و برنامه

 به ایتعن با بنابراین. سازد فراهم هاتعاونی توسعه و گسترش

 باهدف که هاتعاونی توسعه و دهیسازمان شد، گفته آنچه

 و مکانیزاسیون گسترش زایی،اشتغال سرمایه، تأمین

است،  شدهانجامدولتی  هایحمایت از کشاورزان برخورداری

 ساختاری مشکلات کاهش جهت مهم هایحلیکی از راه

 هاست.یتعاون
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  هایی هاي زیرزمینی براي مصارف کشاورزي در بخشبررسی کیفیت آب
 از استان کرمان
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 1402و پذیرش: مهر  1401دریافت: اسفند 

 چکیده
 هشتهایی از شمال و مرکز استان کرمان انجام شد و از محدوده این پژوهش به منظور بررسی کیفی آب زیرزمینی بخش

نمونه آب از منابع آب زیرزمینی برداشت  534شهرستان (کرمان، زرند، بم، بردسیر، جیرفت، بافت، فاریاب و رفسنجان) تعداد 
-Na ،+2Ca ،+2gM ،-Cl ،2+یونهاي  گردید و غلظت

4SO ،2-
3HCO جامد مواد کل مانند هاییشاخص همچنین .تعیین شد 

الکتریکی  هدایت )،RSBCکربنات سدیم باقیمانده ()، بیPIنفوذپذیري ( شاخص )،SARسدیم ( جذب نسبت )،TDS( محلول
)EC) پتانسیل شوري ،(PS) خطر منیزیم ،(MH) سختی آب ،(TH) درصد سدیم محلول در آب ،(SSP( ارزیابی شد.  تعیین و

از  %37استفاده گردید. بر اساس نتایج، بیش از  AqQA افزارهاي بررسی و مقایسه خصوصیات آب از نرمبراي رسم نمودار
هاي زرند و ) قرار داشت. شهرستانdS/m 2(شوري بالاتر از  هاي نامناسبمنابع مورد مطالعه از نظر شوري در ردیف آب

، EC ،SAR ،PS ،THهاي زمینی در شرایط نامطلوبی قرار داشت چرا که شاخصهاي کیفیت آب زیررفسنجان از نظر شاخص
SSP  وMH ها در شرایط بحرانی بود، ولی از نظر استاندارهاي آب کشاورزي، اغلب دیگر در یکی یا هر دوي این شهرستان

دست به Cl-4SO-Mg-Caزمینی در تمامی مناطق مناطق مطالعه شده داراي آب با کیفیت مناسبی بود. تیپ ترکیبی آب زیر
نیون هاي بم و کرمان آتر استان مانند رفسنجان، زرند، بردسیر و همچنین شهرستانهاي شمالیآمد، به طوري که در شهرستان

غالب آب کلر بود در حالی که در مناطق فاریاب، بافت و جیرفت وضعیت آنیونهاي غالب آب کمی به سمت سولفاته شدن 
کربنات است و آنیون غالب کلر را دارند و بی Ca2+Mg+Na+2ها رود. در منابع آب مورد مطالعه در اغلب شهرستانپیش می

گردید. همچنین بر اساس نتایج، رخساره غالب آب در تمامی مناطق هاي آب مشاهده کمی نسبت به سایر آنیونها در نمونه
Na-Cl  وMg-Cl با مدیریت صحیح مورد استفاده قرار گیرند و متناسب با شرایط شیمیایی آنها گیاه آبها  بود، لذا لازم است

  مناسب انتخاب شود.
 ، خطر منیزیم، سختی آبAqQA افزارنرم هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه

 و یامروز آلودگ يایدن یاساس ياز تنگناها یکی
 و مصارف گوناگون اعم از شرب يب برانبودن آ یکاف

درصد از کل عرضه آب  60آب زیرزمینی  ت.سا يکشاورز
در بخش کشاورزي  %90و تقریباً  دهدمیدر ایران را تشکیل 

ایران یکی از  )2022صفدري و همکاران، ( شودمصرف می
زیرزمینی در جهان  هايآب کنندگانمصرف ترینبزرگ
 کنندمیاطقی زندگی من در جمعیتشدرصد از  87و  است

زیرزمینی  هايآببه شدت به  که براي شرب و آبیاري
هاي وابسته هستند. ادامه رویکرد معمول در کاهش سفره

زیرزمینی، ایران را در معرض مخاطرات غذا و آب و 
صفدري و همکاران، ( دهدهمچنین مسائل امنیتی قرار می

م یبا اقل یران را مناطقیمساحت ا از %85باً یتقر .)2022
ع آب به مناب کاملاًکه در برگرفته است  خشکنیمهخشک و 

 یانمک-یوابسته بوده و به خاطر پراکنش زمان ینیرزمیز
نابع ن میان یبراي تأم ینیگزیمنبع آب جا ،نامناسب بارش

 یطین شرای. در چن)2022سائمیان و همکاران، ( نداردوجود 
ذا حفظ د؛ لینماید میشت ساکنان را تهدیت آب معیفیافت ک

 .دهدیخود را نشان م تیت منابع آب موجود اهمیفیک
 ،یت آب مناطق تحت تنش آبیفیت کیداشتن از وضع یآگاه

لاوه عدرولوژي ین در مطالعات هی. بنابرااست یاتیار حیبس
وند. شیم یز بررسین آب یفیارهاي کیمع ،یمطالعه کم بر
و شور شدن منابع آب  ینیرزمیز هايآبت یفیر کییتغ

ت در یدار جمعیپاخطري بزرگ در راه استقرار  اکنونهم
در  ینیرزمیت منابع آب زیفی. افت کاستخشک  یاراض

درازمدت منجر به مواردي همچون اثرات مخرب 
زي خاك و بروز اختلاف یاثر مخرب بر حاصلخ یکیاکولوژ

 .شودیم یهاي اجتماعد آمدن بحرانینفعان و پدان ذيیم
ت یفیک ییایمیدروشیه ینه بررسیدر زم يمطالعات متعدد

 رانیا و ایدر دن يورزدن و کشایآشام يبرا ینیرزمیز ياهآب
آب  یابیارز يبرا )2014(ا و همکاران ساپانجام شده است. 

ز جهت ا ،ایتالیوم ایدر منطقه جنوب الت هکربنات يهاآبخوان
ج یبهره بردند. نتا AqQA افزارنرمدن از یو آشام يکشاورز

ب ت آیفیک يو پارامترها ییایمیش يهالیه و تحلیتجز

 هاينهنمواکثر  که نشان داد افزارنرمن یمحاسبه شده توسط ا
رد فینیحس .دن مناسب هستندیو آشام يکشاورز يآب برا

 يهایژگیو یبررس يبرا)، 2015(و همکاران 
دن و یآشام يبرا ینیرزمیز يهاآبت یفیک ییایمیدروشیه

. استفاده کردند AqQA دشت رفسنجان از مدل يکشاورز
 يورزادن و کشیآشام يت آب منطقه برایفیان داد کج نشینتا

به ) 2016( سرایگوپتا و مقرار ندارد.  یت مناسبیدر وضع
 يهاآبخوان ینیرزمیز يهاآبت یفیل کیه و تحلیتجز
ن مطالعه یدر هند پرداختند. ا ، منطقه جاهجاريرنرکوات

اهداف  يجاهجار برا ینیرزمیز يهاآبت یفینشان داد ک
 70-60ن حدود ینامناسب است. همچن کاملاًدن ینوش

 انیداناسکراپاند را نشان داد. د بالایفلوراها، درصد از نمونه
 یو زمان یرات مکانییتغ یبه بررس )2016( همکارانو 
و  يزاورکش يو مناسب بودن آن برا ینیرزمیت آب زیفیک

ج نشان داد که ی. نتاپرداختند AqQA دن با استفاده از یآشام
، یانسان يهاتیل فعالیمنطقه به دل ینیزمریز يهاآب
ه استفاد ير الگوییو تغ ینیرزمیز يهاآباز  يبرداربهره

 ستار عبدلستند. یدن مناسب نیو آشام يشاورزک ين برایزم
و  ینیرزمیز يهاآبت یفیک یابیبه ارز )2017(و همکاران 

 يعربستان سعود ل واقع دریدر منطقه ه يکشاورز
آب  يهادرصد از نمونه 97شان داد حدود ج نیپرداختند. نتا

 تسازن و همکارانیچقرار دارند.  یدر رده عال ینیرزمیز
 يهایژگیتحت عنوان و يامطالعهدر  )2017(
 يهاآبت یفیانسان بر ک يهاتیفعال تأثیرو  ییایمیدروشیه
 AqQA افزارنرمران، از یا –ه یدر حومه شهر اروم ینیرزمیز

 ینیمرزیز يهاآب یج نشان داد ماده اصلیبردند. نتااستفاده 
Ca-3HCO  در  هادرصد نمونه 91ت یفین کیو همچنبوده

ف یضع ییدرصد مناطق روستا 13و  يمنطقه حومه شهر
  مشخص شد.

 یبه بررس )1395(نژاد و همکاران عباس
 ینیرزمیت آب زیفیبر ک مؤثر ییایمیدروژئوشیه يندهایفرآ

 یمیژئوش یابین منظور ارزین، کرمان پرداختند. بدیدشت را
ش یحاکم بر آن، نما ییایمیدروژئوشیه يندهایآبخوان و فرآ

 ییایمیدروژئوشیه يهاداده يآمار يهالیو تحل یکیگراف
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مشخص شد  ییایمیدروژئوشیه يهایانجام شد. با بررس
ه، منطق ینیرزمیت آب زیفیبر ک مؤثرن عامل یتریاصل

 ياندهیوان است. فرآن آب و مواد سازنده آبخیب کنشبرهم
، ینیرزمیآب ز ییایمیب شیترک حاکم بر ییایمیدروژئوشیه

ها کاتیلیز سیرولدی، هیو کربنات يریتبخ يهایل کانلاانح
بس نشان ینمودار گ يها رو. رسم دادهاست یونیو تبادل 

 للاها و انحکاتیلیز سیدرولیها و هکربنات داد که انحلال
ب آ یمیش کنندهکنترلالب از عوامل غ يریتبخ يهایکان
ر سال د ياریو س يگلریب شود.یمنطقه محسوب م ینیرزمیز

 ان آب قنات بمیجر یفیک يپارامترها یابیارز يبرا 1396
ر بدست آمده از یبهره بردند. بر اساس مقاد AqQA از مدل

ت آب یفیشاخص ک يهاسه نقشهیو مقا افزارنرم ياجرا
وش شولر مشخص آب توسط ر يبندسلاو ک ینیرزمیز

 یناسبت میفیها از نوع کربناته و از کن قناتید که آب ایگرد
و  يفرهاد. برخوردار است يمصارف کشاورز يبرا

 يهاآب یفیت کیوضع یدر بررس )1396( همکاران
استفاده  AqQA افزارنرمزنجان از -دشت ابهر ینیرزمیز

بهر ا يهااکثر آبخوانکه نشان داد ن پژوهش یاج ینتا .کردند
وده برخوردار ب یت مناسبیفیه تا شهر زنجان از کیو سلطان

 و صنعت وجود ندارد. يکشاورز شرب، يابر یتیو محدود
ر د ینیرزمیت آب زیفین کییق حاضر، به تعیدر تحق

 رمانکاستان  .از استان کرمان پرداخته شده است ییهابخش
ت خاص یران واقع شده است و به علت موقعیدر جنوب ا

ه ران بیگر عوامل از مناطق خشک ایر دیو تأث ییایجغراف
 عیو عدم توز یل کمبود بارندگیرود. لذا، به دلیشمار م

 ن مناطقیا يک اصل مهم در کشاورزی ياریکنواخت آن، آبی
 ین محدود بودن منابع آب سطحیهمچن .شودیمحسوب م

ابع از من يبرداررکشت، بهرهیش از حد سطح زیش بیو افزا
در مناطق تحت کشت خرما افزوده  ویژهبه ینیرزمیآب ز

شده است با استفاده  ین پژوهش سعیلذا در ا شده است.
ت یاز وضع یو درك مناسب اندازچشم ،AqQA افزارنرماز 
  شود.ارائه  هاقسمتن یمنابع آب در ا یفیک
  
  

  یروش بررس
  یمنطقه مطالعات

 ییهابخشدر  ینیزمریآب زدر پژوهش حاضر، 
. قرار گرفت یمورد بررساستان کرمان مال و شمرکز  از

 26̍ نیب ران،یا يفلات مرکز یدر جنوب شرق استان کرمان
قرار دارد.  یشمال 32˚̍ تا 25˚ 55̍ و یشرق 59˚ 29̍ تا 53˚
ن یلومتر مربع پهناورتریک 183285ن استان با وسعت یا

بر اساس  )https://miras.kr.irاست (استان کشور 
 این وهوايآبشناسی استان کرمان گزارش اداره کل هوا

ق آن است و بیشتر مناط خشکنیمهاستان تنها در شهر بافت 
 باشندفراخشک و بیابانی می وهوايآبداراي 

)https://kerman-met.ir( ن منطقه یاز مشخصات بارز ا
د و ایالعاده زر بالقوه فوقیکم، تبخ یرطوبت و بارندگ

تابستان و زمستان در اد درجه حرارت در فصول یاختلاف ز
 رتأثیتلف استان تحت مخ یروز است. نواحطول شبانه

ن عوامل یار دارد که از جمله ارق يمتعدد ياعوامل منطقه
 يهازاگرس و کوه يهاتوان به وجود امتداد رشته کوهیم

 ییای، واقع شدن دشت لوت در شرق، عرض جغرافيمرکز
 تأثیره و منطق یوگرافیزیف ،دیشاد تابش خورین، مدت زییپا
اس بر اس یمتعدد اشاره کرد. متوسط بارندگ ییهوا يهاودهت

سال  متر دریلیم 145استان حدود  یاطلاعات اداره هواشناس
 يدرصد متوسط بارش کشور 58ن مقدار حدود یاست که ا
و  یشاه( است ین بارش جهانیانگیدرصد م 19و حدود 

ن کرمان و استا ییایت جغرافیموقع ).1389عباس نژاد، 
در شده در منطقه مورد مطالعه  يبردارع نقاط نمونهیتوز

  آورده شده است. 1شکل 
  

  هانمونه ییایمیز شینالآبرداشت نمونه آب و 
، تعداد شهرستان هشتن مطالعه از محدوده یدر ا

شامل چاه  ینیزمرینمونه آب از منابع مختلف آب ز 534
 لناتیپلی يهايق، قنات و چشمه در بطریمه عمیق و نیعم

د. تعداد نقاط یگرد يبردار) نمونهلیتريمیلی 250(
نشان داده شده  1شده از هر منطقه در جدول  يریگنمونه
زمینی از نمونه آب زیر 534 جمعاًدز این پژوهش  است.
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 16چاه،  حلقه 419شهرستان در استان کرمان، شامل هشت 
هر  گردید و در قنات برداشت رشته 99چشمه و  دهنه

 اساس بر زیرزمینی آب شیمیایی پارامتر مختلف 17 نمونه

  .گرفت قرار گیرياندازه استاندارد، مورد هايدستورالعمل
 شده در هر منطقه يریگتعداد نقاط نمونه -1جدول 
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رفتیج 5   10  13  112  135  کرمان  1  101 70 24 7 
   22 22 بافت 6   1 61 62 زرند 2
    10  18  28  ابیرفا 7  - 28 40 68 بم  3
  12 45 57 رفسنجان 8   -  15  46  61  ریبردس  4

  

  برداري در منطقه مطالعاتیتوزیع نقاط نمونه .بموقعیت جغرافیایی استان کرمان و . الف -1شکل
  

کردن  قه کاریدق 30آب پس از حداقل  هاينمونه
ها و د و در قناتیاز چاه برداشت گرد ،ستم پمپ آبیس

 يبردارآزاد نمونه يفضاز از نقطه خروج آب به یها نچشمه
 ییایمیمشخصات ش گیرياندازه يبرا هانمونه. انجام شد

 از پس د.یشگاه منتقل گردیت آب به آزمایفیدر ک مؤثر

توسط  منابع از کی مختصات هر نمونه آب، برداشت

 پراکنش و نقشه نییتع )،GPS( جغرافیایی مختصات ستمیس

  ).2شد (شکل  هیته بردارينمونهنقاط 
پس از  ساعت 48 ،هانمونه ییایمیش يزهایلآنا

آب،  يهاهن اساس در نمونید. بر ایگرد آغازبرداشت 
 "مدل  متر ECبا استفاده از  یکیالکتر ییرسانا يهایژگیو

Ohm-644 Metrohm AG Herisus, Switzerland" ،
 M0065trohm ,691"مدل متر  اچ-یپته توسط یدیاس
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AG Herisus, Switzerland" 2+( کلسیم، غلظتCa(  و
تاکر و ( EDTAون با یتراسیبه روش ت )2Mg+( منیزیم

 یبا روش نشر اتم )Na+( سدیم)، غلظت 1961کورتز، 
 )3HCO-( کربناتیب )، غلظت1962چاپمن و پرات، (

 کلرغلظت  )،1962زانگن،د (یون با اسیتراسیتوسط روش ت

)-Cl( یون با محلول نیتراسیتوسط ت) 2010پر، پایترات نقره (
-2( سولفاتغلظت و 

4SO (یسنجتوسط کدورت 
 يریگندازها )2006پانوس و گاتیروس، ( اسپکتروفتومتري

آب  تیفین کییمورد استفاده در تع يهار شاخصیسا شد.
  د.یمحاسبه گرد 2ذکر شده در جدول  يهااز روش

  ن در مطالعه حاضریمزریت آب زیفین کییمورد استفاده در تع يهاشاخص -2جدول 
ec  منبع  روابط  علامت  
  شوري پتانسیل

Potential of salinity 
PS ܲܵ = ି݈ܥ +ටܵ ସܱ

ିଶ  ،2010دلگادو و همکاران  

 نسبت جذب سدیم
Sodium Adsorption 

Ratio 
SAR ܴܵܣ =

ܰܽା

ටܽܥ
ାଶ ାଶ݃ܯ+

2

  1954ریچارد،  

 خطر منیزیم
Magnesium hazard 

MH ܴܣܯ =
ଶା݃ܯ

ାଶܽܥ ାଶ݃ܯ+
×   2009جوشی و همکاران،  100

 درصد سدیم محلول در آب
Sodium soluble 

persente 
SSP ܵܵܲ =

ܰܽା

ାଶܽܥ ାଶ݃ܯ+ +ܰܽା
× 100 

  2018سلیمانی و همکاران، 

 باقیمانده سدیم کربناتبی
Residual Sodium 

becarbonate 
RSBC RSBC = ଷିܱܥܪ −   1987گوپتا و گوپتا،  ାଶܽܥ

 شدهحل جامدات کل
Total dissolved solids 

TDS  )*6801-m s(dCE      EC <8  
)*8001-EC(ds m     8 EC>  

و همکاران،  حسینی فرد
2015  

 سختی آب
Total hardness 

TH ܶܪ	݃݉)	݋ܥܽܥଷ	 ∗ 1ିଵ) = ାଶܽܥ) (ାଶ݃ܯ+ × 50 
  

 با جینتا آب، یفیک يهایژگیو نییتع از پس

 .دیگرد ریتفسو  سهیمقا يکشاورز يبرا آب ياستانداردها
سه یو مقا یبررس يهارسم نمودار ين مطالعه برایدر ا

 .دیاستفاده گرد AqQA افزاراز نرم ،ات آبیخصوص
آب،  يهادانیمیتوسط ش 2005در سال AqQA افزارنرم
 يم نمودارهایت منابع آب و ترسیفیک یبررس منظوربه
 يات آماریو محاسبات ژئومترال و خصوص ییایمیش

 م انواعیت ترسیبا قابل افزارنرمن یها ابداع شد. انمونه
ن دارا بودن یف و همچنی، استپریها از جمله دررو، پانگاره

 ین شده ابزار مناسبییش تعیل از پینوع تحل 200ش از یب
ن یت آب است که در ایفیک یو بررس وتحلیلتجزیه يبرا

 يهابررسین مطالعه یدر ا. مطالعه از آن استفاده شده است
 SPSS يآمار افزارنرم توسط آب يهانمونه ییایمیش يآمار

 از نمودارها یرسم برخ يبرا نیهمچن .گرفت انجام

  .شد استفاده Excel افزارنرم
  

 و بحث هاافتهی

 به مربوط توصیفی آمار گزارش يخلاصه

 در زیرزمینی آب هاينمونه هیدروشیمیایی پارامترهاي

 یک EC .است شده ارائه 2 جدول مطالعه در مورد يمنطقه

 .دهدمی ارائه زیرزمینی هايآب وضعیت از کیفی تصویر

 منظوربه زیرزمینی هايآب براي EC مقدار مجاز ثرحداک
 پارك( است  dS/m  5محصولات کشاورزي اغلبکشت 

مورد  منطقه هايآب EC میانگین  ).2005همکاران،  و
 ) و حدود تغییرات این شاخصdS/m 628/2مطالعه (

dS/m) 218/0-26  ،(تغییرات زیاد شوري در  دهندهنشان
هاي آب درصد از نمونه 41. آب منطقه مورد مطالعه است

شت کزمینی مورد مطالعه در محدوده قابل استفاده براي زیر
 34 کهدرحالیقرار دارند  محدوده وسیعی از محصولات

 وها در شرایط مشکوك و نامناسب هستند درصد از نمونه
در انتخاب گیاه براي کشت باید به ویژگی گیاه و تحمل به 

هوایی منطقه و فراهمی شوري و همچنین وضعیت آب و 
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.ب). میانگین شوري آب در مناطق 2(شکل آب توجه کرد 
زرند و رفسنجان بالاتر از حدود مجاز شوري براي 

.الف) بخصوص در منطقه 2کشاورزي است (شکل 
 آب در یکی از منابع آب به  ECرفسنجان بیشینه مقدار 

dS/m26  جدي از حدود مجاز بالاتر  طوربهرسیده است که
) در پژوهشی حداکثر 1401ست. صالحی و همکاران (ا

و در  dS/m 970/19انار را  -شوري در دشت رفسنجان 
 شوري منطقه انار گزارش کردند. بر اساس نظر ایشان میزان

با  و بوده شدید رفسنجان دشت غربی شمال قسمت در
 کاسته شوري میزان از شرقی جنوب راستاي در امتداد

) نیز در بررسی 2015همکاران ( حسینی فرد و .شودمی
هایی با شوري زمینی شهرستان رفسنجان، چاههاي زیرآب

آب بسیار بالاتر از حدود مجاز را گزارش کردند. در مناطق 
رفسنجان و زرند محصول پسته مورد توجه زیاد کشاورزان 

طولانی مورد کشت بوده است. بر  هايسالقرار دارد و 
) عملکرد 1395کاران (اساس مطالعات جعفري و هم

 dS/m 8آب آبیاري بالاتر از  هايشوريدرختان پسته در 
کمتر از عملکرد درختانی است که با آب  داريمعنی طوربه

شوري  آستانهشوند. لذا حد آبیاري می dS/m 8 کمتر از
ان مورد کشت در استبراي درختان پسته از سایر محصولات 

 هاينقشهحاصل از  است. نتایج dS/m 8 بالاتر و حدود
 1381 هايسالبه روش کریجینگ معمولی طی  تولیدشده

افزایش و گسترش اراضی با شوري آب  از 1390تا 
 1381کند. در سال گزارش می dS/m 8بیش از  زیرزمینی

 زیرزمینیدرصد از اراضی استان کرمان داراي آب  6/2تنها 
به  این مقدار 1392بوده است و در سال  dS/m 8 از بیش

). در مطالعه 1396درصد رسیده است (زارع و خلدیان،  4/3
در  موردمطالعهدرصد از منابع زیرزمینی  25حاضر حدود 

درصد در زرند در محدوده بیش از  پنجمنطقه رفسنجان و 
 از استفاده .) هستندdS/m 8حد آستانه شوري براي پسته (

 ناحیه به خاك و را ها، نمکEC بالاي مقادیر با آبیاري آب
 نمک اما کرده جذب را گیاه آب ریشه. کندمی ریشه وارد

 همکاران، و کند (حسینمی جذب خاك از را کمی بسیار
 شود امامی از سطح خاك تبخیر آب همچنین،). 2008

مانند (کارلبرگ و دورایس، می باقی در خاك هانمک
منطقه  در املاح تدریجی تجمع به منجر فرآیند دو .)2004
 با) 1: (دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاهان شود ومی ریشه
 )2012،  همکاران و (لیو آب کمبود و خطرات شوري ایجاد

 .)2004 همکاران، و بوستان( عناصر سمیت ایجاد با) 2( و
روابط بین جذب یونی و رشــد بســیار پیچیده اســت و 

در محیط ریشــه  هایوندرمجموع غلظت زیاد بســیاري از 
اهان باعث محدود شدن جذب برخی عناصر غذایی گی

ها براي گیاه، بســتگی به شود. شدت سمیت یــونمی
 . پیتمنگیاهی دارد گونه ونــوع نمک غالب، محیط رشــد 

 ،هــاي کلره حداکثرشــان داد که اثر ســمی نمک) ن1918(
کربناته حد  هاينمکهاي ســولفاته حداقل و نمک

 به معمولاًغییرات فشــار اســمزي ت .متوســط اســت
 افزایش کلر و ترکیبات آن تغییرات کلر مربوط اســت و

در ســنتز  توانمیفشــار اسمزي در خاك،  ایجاد علاوه بر
آلی، کاهش جذب نیترات و نیتروژن کل در گیاه،  هايآنیون

مختل شــدن متابولیســم نیتروژن در گیاه و در نتیجه 
ســوء  یرتأثپروتئین و اســید نوکلئیک  اختلال در ســنتز
وضعیت توزیع  2شکل . )1384مس، ( خود را نشان دهد

 دهدکلر را در منطقه مورد مطالعه نشان میغلظت و  شوري
در راستاي نتایج به دست آمده، از آنجا که در استان کرمان 

منبع قابل استفاده در  ترینمهم عنوانبهزمینی آب زیر
کشاورزان مجبور به استفاده از این منابع  کشاورزي است و

هاي کشاورزي باید به سمت روش هايشیوههستند لذا 
مصرف آب  سازيبهینهدر  هدایت گردد.مصرف آب بهینه 

رعایت الگوي کشت متناسب با  ي،در بخش کشاورز
 وظرفیت آبی هر منطقه توجه به و هوایی و  وضعیت آب

وري که به افزایش بهره هاییگیري از فناوريرههمچنین به
  ضروري است. انجامدمیآب در مزرعه یا باغ 

یک  عنوانبه (SAR) نسبت جذب سدیم
در ارزیابی خطر بالقوه سدیم در محلول در  مؤثرشاخص 

. همچنین یک معیار استحال تعادل با فاز جامد خاك 
شدن خاك محسوب  مناسب براي ارزیابی خطر قلیایی

. بر اساس نتایج حاصل، )2017ان، کایور و همکار( شودمی
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 18کمتر از در تمام مناطق مورد بررسی  SARمیانگین 
را براي استفاده  18) مقادیر بالاتر از 1954ریچارد ( .است

را نامناسب  26در کشاورزي مشکوك و مقادیر بالاتر از 
در منطقه رفسنجان با میانگین  SARبیشترین اعلام نمود. 

با توجه به بالا بودن مقدار بیشینه شود. مشاهده می 3/11
 این شاخص در مناطق کرمان، زرند، بافت و رفسنجان

رسد برخی از منابع آب نسبت به مقدار مجاز، به نظر می
این مناطق محصولات را در معرض خطر قلیائیت سدیم 

درصد از منابع آبی مورد مطالعه  96اما در کل  ؛دهدقرار می
ز نظر این شاخص دارند. در منطقه شرایط مطلوبی ا

آب آبیاري پایین  ECمطالعات نشان داده است هنگامی که 
آن بالا باشد، پراکنده شدن ذرات خاك اتفاق  SARو 

به مقادیر بیشتر از این حد  ECخواهد افتاد ولی افزایش 

 کردآستانه از پراکنده شدن ذرات خاك جلوگیري خواهد 
 به نمودار ویلکوکس ). با توجه1398زاده و همکاران، تقی(
هاي مورد زمینی شهرستانهاي زیر) آب1955ویلکوکس، (

و  1S3C ،1S4C هايکلاسمطالعه به لحاظ کشاورزي در 
2S4C منابع آب مناطق بم، 3گیرند (جدول قرار می .(

دارند،  1S3C بردسیر، جیرفت، بافت و فاریاب که کلاس
ي دارند زهکشی محدود که هاییخاكآبیاري  براي غالباً
شی با زهکهاي در خاكمورد استفاده قرار گیرند حتی  نباید

روش بخصوصی جهت کنترل شوري آب لازم  کافی نیز
شوند باید در ها آبیاري میاست و گیاهانی که با این آب

در برخی از  د.نباش ي داشتهمقابل املاح مقاومت زیاد
 اندکی براياحتمال  هاهاي تحت آبیاري با این آبخاك

.وجود دارد ازدیاد میزان سدیم قابل تعویض
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 مطالعه مورد طقامن در زیرزمینی آب هاينمونه هیدروشیمیایی آماري پارامترهاي خصوصیات -2 جدول
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  618  6/18  1/1  62  -3/1  48  51  2551  6/5  1658  48  4/1  5/6  87/5  5/4  1/16  8 4/7  میانگین
  100  5/0  1/0  11  -5/46  4/7  2/18  246  2/0  160  4/7  2/0  4/0  1  8/0  20  1/0  4  کمینه
  4500  17  1/6  91  21  86  2/81  19300  26  12545  86  160  55  50  32  190  87  1/8  بیشینه

رند
ز

  

  1332  8/38  1/1  61  -97  50  52  5037  8  3204  1/50  7/32  5/13  1/13  2/5  8/34  34/19 26/7  میانگین
  230  9/3  3/0  36  -8/47  5/21  5/26  855  2/1  556  4/21  2/2  2  4/2  5/1  2/2  3/2  3/6  کمینه
  4500  173  2/2  100  4/1  2/69  2/65  17920  23  11648  2/69  150  45  50  14  165  5/108  2/8  بیشینه

  بم

  252  8/9  8/1  65  -1/0  62  5/32  1405  7/5  913  62  8/9  7/1  3/3  2/3  8  4/3 7/7  میانگین
  60  8/0  5/0  32  -12  35  2/3  270  3/1  176  2/35  4/1  4/0  0/8  5/1  4/0  1/0  1/7  کمینه
  110  3/79  7/4  86  2/4  5/82  6/32  8530  1/22  5545  5/82  70  14  15  2/12  76  8/14  2/8  بیشینه

سیر
رد

ب
  

  512  11  9/0  70  25/0  43  42  1782  7/3  1153  8/42  7/8  6/4  6/5  8/5  2/9  9/3 25/7  میانگین
  125  6/1  2/0  33  -13  5/15  7/16  400  8/0  260  5/15  1  5/0  2  1  6/0  5/0  2/6  کمینه
  1400  45  7/2  97  20  6/72  3/77  5830  8/9  3790  6/72  36  17  1  25  42  3/12  2/8  بیشینه

ت
یرف

ج
  

  314  7/7  3/1  6/70  -7/0  8/47  5/34  1344  4/3  873  8/42  8  2/2  4  4/3  6/5  25/5 25/7  میانگین
  70  4/0  1/0  35  -8/21  7/6  10  218  2/0  142  7/6  2/0  2/0  1  5/1  3/0  0  8/6  کمینه
  1800  7/56  75  114  3  1/15  4/71  6500  4/15  4225  2/85  44  12  24  6  52  8/21  8  بیشینه

ت
باف

  

  318  6  70  73  03/0  7/35  2/55  1108  7/2  720  7/35  4/5  2/3  1/3  1/3  2/4  5/4 56/7  میانگین
  150  4/0  1/0  53  -5  8/11  7/37  340  3/0  221  8/11  4/0  5/1  1  2/2  4/0  0  2/7  نهکمی

  825  4/18  2  101  2  67  75  3200  8  2080  67  20  5/7  10  5  15  19  8  بیشینه

اب
اری

ف
  

  204  5  8/1  73  1/1  6/57  38  981  4/4  638  6/57  6  7/1  4/2  5/3  4/3  2/3 59/7  میانگین
  50  1//8  5/0  47  -8/2  4/31  7/16  457  3/1  297  4/31  6/1  2/0  8/0  2/2  1  6/0  7  کمینه
  560  4/15  3/5  96  5/3  1/84  8/68  2470  1/10  1606  1/84  6/16  5/5  2/7  6  12,5  10  1/8  بیشینه

ان
نج

فس
ر

  

  1500  4/58  9/1  68  -4/13  60  43  6326  3/11  4097  7/59  5/44  4/13  6/16  2/3  7/54  5/16 28/7  میانگین
  100  6/1  3/0  31  -88  8/20  20  440  7/0  286  8/20  1  8/0  1  1  6/0  1  6  کمینه
  7900  288  8  109  5/5  89  5/71  26000  8/32  16900  9/88  190  68  90  5/11  280  66  6/8  بیشینه
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 ب                             الف                                                                           
  برداري شدهدر مناطق مطالعاتی و ب. دیاگرام شوري در منابع آب نمونه SARو  )dS/m(میانگین شوري الف.  -2شکل 

  

  ب) در منطقه مطالعاتی( کلرو غلظت  dS/m(الف) توزیع شوري  -3شکل 
  

هاي آب در مناطق کرمان و زرند که کلاس نمونه
در شرایط عادي براي آبیاري  غالباًاست،  1S4Cآب 
 در موارد اجباراًممکن است  هرچندنیستند،  ادهاستفقابل

 ینا با که هاییخاك. استفاده شود هاآن ازخیلی بخصوص 
ه خوبی داشتزهکشی  قابلیت باید شوندمی آبیاري هاآب

 باید زمین و آلی. آبشویی بافتدرشتهاي باشند مانند خاك
ي و نیز گیاهانی که برا انجام گیردمقدار زیاد ه دفعات و به ب

اند باید مقاومت زیاد در ها انتخاب شدهآبیاري با این آب
در این مناطق  املاح داشته باشند هاي بالايغلظتمقابل 

خطر سدیمی شدن خاك مانند موارد قبل چندان بالا نیست. 
است تمامی  2S4Cدر شهرستان رفسنجان که کلاس آب 

موارد گروه قبل را دارند با این تفاوت که خطر سدیمی 
بافت بیشتر است. هاي ریزدن خاك بخصوص در خاكش

 یزیرزمین) در بررسی کیفیت آب 1401صالحی و همکاران (
دشت رفسنجان و مقایسه نتایج با دیاگرام ویلکوکس اعلام 

هاي مورد مطالعه داراي درصد از نمونه 5/3کردند که تنها 

درصد داراي کیفیت  2/60کیفیت خوب و متوسط بودند و 
 شاخص درصد در شرایط بسیار بد بودند. 1/22 نامناسب و

نمک را در رابطه با  لاياثر غلظت با )PSپتانسیل شوري (
با کاهش رطوبت  این شاخص .دهدکلر و سولفات نشان می

منابع آب  در شاخص میانگین اینیابد. خاك افزایش می
بر اساس این . است 8/19ن مطالعه مورد بررسی در ای

میلی سه از  کمتر PS( س خوبلاآب در سه ک ،شاخص
و  )میلی مول بر لیتر 15الی  PS3 ( ، متوسط)مول بر لیتر

 )میلی مول بر لیتر 15شتر از بی PS( غیرقابل استفاده
درصد از منابع آب  35در این مطالعه . دشومی بنديتقسیم

رسد که . به نظر میگیرنداستفاده قرار می غیرقابلدر کلاس 
هاي رفسنجان، زرند و کرمان هرستاناین منابع آب در ش

در میان مناطق مورد مطالعه، این سه  چرا کهقرار دارند 
استفاده از  دهند.را نشان می PSشهرستان بالاترین میانگین 

در  دبالا هستن يل شوریشاخص پتانس يکه دارا یآب منابع
را  یتواند مشکلاتیم فشارتحت ياریمدرن آب هايسامانه
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ز زیادي بر استفاده ا تأکیددهه اخیر محققان  یط .جاد کندیا
 اندداشته در این مناطق زیرسطحیآبیاري  هايسامانه

). 1398عطایی و همکاران،  ؛1398صداقتی و همکاران، (
 شدهحل جامدات کلکه شاخص  ییهاآبن یهمچن

)TDS( جاد یتواند مشکل اینه مین زمیدارند در ا ییبالا
 2000کمتر از  يکشاورز يابر TDSمقدار مجاز کند. 

). 1994رز و وستکات، یآن شده است (ییتر تعیگرم بر لیلیم
گرم یلیم 1700ن شاخص ین ایانگیدر منطقه مورد مطالعه م

خاك  يت از شوریبعتتر مشاهده شد که به یبر ل
را  TDSن یانگین میشتریرفسنجان و زرند ب يهاشهرستان

  نشان دادند.
 نییتع يبرا مهم اریمع کیز ین )THآب ( یسخت

 آب در یسخت. است مختلف اهداف يبرا آب بودن مناسب
با سختی  آب .دادرا نشان  643ن یانگیطالعه ممنطقه مورد م

را در استفاده از آب ایجاد  هاییمحدودیت 150بالاتر از 
شود که یمشاهده م یک مناطق مطالعاتیبا تفک کند.می

 یلیس سخت و خدر کلا هاشهرستان یآب در تمام یسخت
ند زر يهاان شهرستانین میشوند در ایم يبندسخت طبقه

. ددارنآب قرار  ین رده از نظر سختیو رفسنجان در بالاتر
 يهاآبد وز در مطالعات خی) ن1400( غلامرضایینشاط و 

 کردند. یرفسنجان را در محدوده سخت معرف ینیزمریز

pH و رزیآ( است ریمتغ 4/8 تا 5/6 نیب معمولاً آب 
 تمام در فائو يهادستورالعمل اساس بر. )1994 وستکات،

را  یرات اندکییاست و تغ نهیبه سطح در pH مقدار مناطق،
 رفع يبرا آب هیتصف در آب pH نییتع دهد.یز نشان مین

  ).1991هم، ( است دیمف یآهن لوله یاحتمال یخوردگ
مهم از نظر  يهاونیم کاتیم و سدیزیم، منیکلس

در  طورکلیبههستند.  يدر بخش کشاورز یآب مصرف
با هم در  Mg و Ca يهاونیغلظت  یعیطب يهاآبشتر یب

د شویاد میم در آب زیزیزان منیکه م یتعادل هستند. زمان
 ییایسبب قل کهطوريبهت خاك دارد. یفیاثر معکوس بر ک

 يشاورزک محصول یجه کاهش بازدهیشدن خاك و در نت
و  Szabolcsن بار توسط ی) اولMHم (یزیخطر منشود. یم

darab )1964 (ش از یر بین شاخص در مقادیشد. ا ارائه

 شده است یمضر و نامناسب معرف يکشاورز يبرا 50
 که دهدیم نشان جی. در مطالعه حاضر نتا)1972وال، یپال(

از  یبحران تیوضع مورد مطالعه در يهادرصد از نمونه 30
با توجه به . دارند قرار )MH( خطر منیزیم نظر شاخص

مورد مطالعه، به نظر  يهادر شهرستان ن شاخصین ایانگیم
 یبحران طیدر شرا بافت و زرند آب هاينمونه سد کهریم

 قرار دارند.

آب  یفیک يبندم در آب در طبقهیون سدیغلظت 
پورشتمان و همکاران، (ار مهم است یبس ،ياریآب يبرا

ت باردار رس م موجود در آب توسط ذرایسد .)2012
ند یم براساس فرآیون سدین، یا شوند. افزون بریجذب م

م و یزیمن یتیدو ظرف يهاونی ینیگزیجا ییتوانا یونیتبادل 
کومار و همکاران، (م موجود در ذرات خاك را دارد یکلس

مراه ه خاك به يرین عمل کاهش نفوذپذیجه اینت .)2007
 وهواآبآن کاهش حرکت  یف و در پیضع یداخل یزهکش
، یکانتسوامیو ر یغلام( استمرطوب که خاك  یطیدر شرا
 يلاکه خاك خشک است، غلظت با یطیدر شرا یول )2009

صالح و ( شودیم باعث سخت شدن خاك میون سدی
م یدرصد سد توانیمن رابطه یادر . )1999همکاران، 

 میسد يبالا درصد کرد. یسررا بر) SSP( محلول در آب
 و کند متوقف را گیاه رشد ستا ممکن بدر آ محلول
دهد که یج نشان مینتا .دهد کاهش را خاك يرینفوذپذ

آب مورد مطالعه مقدار  يهادرصد از نمونه 70ک به ینزد
SSP که در محدوده قابل قبول  دهندیرا نشان م 60از  کمتر

ن ین ایانگین میشتری). ب1955لکوکس، یو( قرار دارد
  گردد.یجان مشاهده مبم و رفسن يهادر شهرستانشاخص 

 يهاآبکربنات در یخطر بمطالعه  نَیدر ا
 ماندهیباق میسد کربناتیب شاخصتوسط  يکشاورز

)RSBC( کربناتیبد. یگرد یها بررسنمونه یتمام يبرا 

 به و کند مختل را اهانیگ رشد تواندیم ینیرزمیز آب در

 شیش فرسایافزا و خاك رینفوذپذ کاهش ت،یرسوب کلس
آب  يهاد در نمونهین شاخص بایمقدار ا .شود جرمن خاك

آب  يهانمونه). 2010 فیشر و فونایآب(باشد  25/1کمتر از 
ز در محدوده ین شاخص نین پژوهش در ایمورد مطالعه در ا
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 يهاته مناسب آبیدیمورد قبول قرار دارند. با توجه به اس
 يهاآبست چرا که یجه دور از ذهن نین نتیمورد مطالعه ا

 نیبنابراز هستند ین ییبالا pH يبالا، دارا RSBC ياراد

 رسوب و نیزم شدن ریبا سبب آب نیا با نیزم ياریآب

  .شودمی میسد کربناتیب

  مناطق مورد مطالعه ینیزمریآب ز یمیو سد کلاس شور -3جدول 
یمیسد شور کلاس شهرستان  یمیکلاس شور سد  شهرستان  

 C3S1  رفتیج C4S1 کرمان
 C3S1  بافت C4S1  زرند

 C3S1  ابیفار C3S1  بم
 C4S2  رفسنجان C3S1  ریبردس

  
پ یت )piper diagram( پریبا استفاده از نمودار پا

ن نمودار درصد یآب مشخص شد. در ا ییایمیت شیو وضع
 یبیت ترکیو موقع یمثلث هايمیدانها در ونیها و کاتونیآن

اساس ها بر (درصد اده شدیشکل پ يدان لوزیدر م هاآن
 شکل .)اندشدهمحاسبه هایونوالان در میلیون مجموع اکی
نشان داده شده  4ها در نمودار پایپر در شکل کلی میدان

. رسم این نمودار به این شکل است که در مثلث سمت است
و به این ترتیب که در روي  شوندها پیاده میراست آنیون

خطی به ها، درصد آن پیدا شده و ضلع مربوط به آنیون
درصد مربوط به آن  100 رأسموازات ضلعی که روبروي 

ر به خط که یکدیگ ترتیباینبه گرددمیآنیون است رسم 
. سپس همین شودمیرسم  نمایندمیرا در یک نقطه قطع 

ه تا نقط شدهانجامدر مثلث سمت چپ  هاکاتیونکار براي 
 عآید. آنگاه این دو نقطه به موازات اضلا دست بهدیگري 

 ايهمیداندر  اينقطهلوزي امتداد داده شده تا یکدیگر را در 
  .لوزي قطع نمایند

ه ها به سها آب بر اساس کاتیونبنديدر این طبقه
به  هاونآنیرخساره منیزیک، کلسیک و سدیک و نیز بر پایه 

شود ي میبندکربناته، سولفاته و کلره تقسیمسه تیپ بی
نمودار پایپر را در مناطق  5. شکل )1398(رهنما و سیاري،

ها طور که در این نمودارهمان .دهدمطالعاتی نشان می
 هايسختیهاي کرمان و بم گردد در شهرستانمشاهده می

هاي است و غلظت درصد 50 از غیرکربناتی (دایم)، متجاوز
ود و در شها مشاهده میبالاي منیزیم نسبت به سایر کاتیون

کند نمی تجاوز درصد 50 مرز از یکاتیون سایر مناطق هیچ
در تمامی  کهدرحالیو تعادل کاتیونی قابل مشاهده است 

هاي کلروره ها در محدوده آبمناطق وضعیت آنیونی آب
گردد که خطر شوري و تجمع املاح توسط آب مشاهده می

ر بینی است. تیپ ترکیبی آب زیرزمینی ددر خاك قابل پیش
 Cl-4SO-Mg-Caر پایپر تمامی مناطق بر اساس نمودا

  است.
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  راهنماي نمودار پایپر -4شکل 

  
) را Durov diagramنمودار دورو ( 6شکل 

 شنمای پایپر به نسبت دروو نمودار مزایاي دهد. ازنشان می
 انندم هیدروشیمیایی فرایندهاي و آبی مختلف هايتیپ بهتر

 نمودار این ).1999 گوپتا، و سینگال( است یونی تبادل

 تعداد هر TDS میزان و pHیون، ترکیبات يدهنده نشان

 اساس که آب زیرزمینی منشأ و نوع تعیین براي .است نمونه

 درصد حسب بر آب، عمده هايآنیون و هاکاتیون مقادیر آن

   .)1959دورو،  (است
شود که منابع آب در نمودار دورو مشاهده می

زیم مت منیهاي کرمان و بم غلظت کاتیونی به سشهرستان

که سایر مناطق کاتیون سدیم در تعادل رود درحالیپیش می
شود. این در حالی است که در با منیزیم مشاهده می

تر استان مانند رفسنجان، زرند، بردسیر هاي شمالیشهرستان
هاي بم و کرمان آنیون غالب آب کلر و همچنین شهرستان

یت فت وضعکه در مناطق فاریاب، بافت و جیراست درحالی
هاي غالب آب کمی به سمت سولفاته شدن پیش آنیون

ازاین اشاره شد در این نمودار نیز طور که پیشرود. همانمی
هاي زرند و رفسنجان قابل سختی زیاد آب در شهرستان

  مشاهده است.

 
  
  
  

  راهنماي میادین مثلثی:
A- تیپ کلسیمی   
B- هیچ یونی غالب نیست 
C- تیپ منیزیمی 
D-  پتاسیمی -تیپ سدیم 
E- تیپ بیکربنات 
F- تیپ سولفات 
G- تیپ کلرید 

  راهنماي میدان لوزي:
  (Na+K) هاقلیایی از بیشتر (Ca+Mg) خاکی قلیایی .1
  خاك قلیایی هاي از بیشتر هاقلیایی .2
4SO قوي اسیدهاي از بیشتر CO3(HCO+3( ضعیف اسیدهاي .3

+Cl)( 
  ضعیف اسیدهاي از بیشتر قوي اسیدهاي .4
 دیگر عبارت به کند،می اوزتج درصد 50 از کربنات سختی .5

  هستند. ضعیف غالب اسیدهاي و خاك هايقلیایی
 است. درصد 50 از متجاوز غیرکربناتی هاي سختی .6

 اسیدهاي و هاقلیایی با غلبه و درصد 50 از بیش غیرکربناتی قلیایی .7
  .است قوي

 قرار آبهایی اینجا در. است درصد 50 از متجاوز کربناتی قلیایی .8
 یلیخ آنها در موجود محلول مواد با درمقایسه آنها یسخت که میگیرند

  .باشد کم
 کنندنمی تجاوز درصد 50 مرز از کاتیونی و آنیون زوج هیچ .9



  317/  1402/ 3/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزي / ب / جلد 

  

 کرمان

  

  زرند
  بم

  بردسیر
  جیرفت
  بافت

  فاریاب
  رفسنجان

 AqQaافزار با استفاده از نرم شده مطالعه منطقۀ در آب منابع پریپا نمودار -5شکل 

  
 
 

  
 AqQaافزار با استفاده از نرم شده مطالعه منطقۀ در آب منابع رووود نمودار -6 شکل

 

 کرمان

  

  زرند
  بم

  بردسیر
  جیرفت
  بافت

  فاریاب
  رفسنجان
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) Stiff diagramنمودارهاي استیف ( 7در شکل 
 نمودار اینگردد. مربوط به مناطق مختلف مشاهده می

کند. در می فراهم را هاکاتیون و هاآنیونکل  يمقایسه امکان
بر روي  meq/Lنتایج شیمیایی آب بر حسب  نموداراین 

 هاآنیوندر سمت چپ عدد صفر و  هاکاتیونمحور افقی (
شوند. با اتصال نقاط ر) پیاده میدر سمت راست عدد صف

آید که هاي مشخصی به وجود میبه هم، شکل آمدهدستبه
 ها بسیار مفیداز لحاظ مقایسه سریع تعداد زیادي از نمونه

است. در نمودار استیف کلسیم در مقابل بیکربنات + 
کربنات، منیزیم در مقابل سولفات، سدیم و پتاسیم در برابر 

از نظر  هاآنیونو  هاکاتیونرند. هر چه گیکلرور قرار می
  د.خواهد بو ترمنظممقدار به هم نزدیک باشند شکل حاصل 

گردد که بر اساس این نمودارها مشاهده می
هاي آب تمام مناطق کمتر از در نمونه هاآنیونغلظت 
تواند وابسته به زمان است. این موضوع می هاکاتیون
امی مناطق مورد مطالعه غلظت برداري نیز باشد. در تمنمونه

توان شود. لذا میکلسیم آب از منیزیم آن کمتر نشان داده می
انتظار داشت که در مناطق تحت آبیاري با این منابع آبی 

قدار در منابع مشود.  یکنسبت کلسیم به منیزیم کمتر از 

مطلوب این نسبت بیش از یک اعلام شده است. خطر 
یزیمی و یا در صورت استفاده هاي منتخریب سدیم در خاك

ف و یبکبا کند.هاي داراي منیزیم بالا افزایش پیدا میاز آب
در قزاقستان اعلام کردند در  يادر مطالعه )2005( همکاران

ها، ن نوع آبیبا ا ياریتحت آب يهادرصد خاك 30ش از یب
رسد. یدرصد م 60 یو حت 45تا  25به  یم تبادلیزیدرصد من

سرعت نفوذ  يو دارا اندمعروف  Takyerه ها بن خاكیا
رد ت به موایآهسته هستند. با عنا یکیدرولیت هیکم و هدا

نسبت  يدارا ياریگردد که استفاده از آب آبیفوق استنباط م
شور  طیدر شرا ویژهبه یکاز  ترکوچکم یزیم به منیکلس

بخصوص که در غالب مناطق  رد.یاط صورت گید با احتیبا
ز یم نیشهرستان کرمان غلظت سد استثناءبه مورد مطالعه

م را ین موضوع خطر سدیم بالاتر است و اینسبت به کلس
 هموردمطالع منابع آب. در دهدیقرار م مدنظرشتر یار بیبس
 صورتبه هاکاتیون یفراوان هااغلب شهرستان در
)2+Ca2+Mg+Na .هاآنیوناز نظر غلظت غالب ) است 

ون یآن ،موردبررسیمناطق  اغلب در گردد کهیمشاهده م
در  هانیونآر ینسبت به سا یکربنات کمیو ب استغالب کلر 

  گردد.یآب مشاهده م يهانمونه

  
  8  7  6  5  4  3  2  1  کد

    رفسنجان  فاریاب  بافت  جیرفت  بردسیر  بم  زرند  کرمان  منطقه
  AqQaافزار با استفاده از نرم شده مطالعه منطقۀ در آب منابع فیاست نمودار -7شکل 

  
  گیرينتیجه

 ینیرزمیز آب یفیک یبررس منظوربه پژوهش نیا
انجام گرفته است و با استفاده از  از استان کرمان ییهابخش

ناطق م يهاآب ییایمیپ شیت ،متفاوت یکیگراف يهاسنجه
 35از  شیج حاصل بید. بر اساس نتایگرد یمورد نظر بررس

 يهاآبف یدر رد ياز منابع مورد مطالعه از نظر شور درصد
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 يشور يهاهمچنان اخطارن امر یو ا گیرندمینامناسب قرار 
ش یها پدر استان کرمان را که از سال ینیزمریز يهاآب

رار ق تأکیدتوسط پژوهشگران به آن اشاره شده است مورد 
مان، در استان کر موردمطالعه يهاان شهرستانیدهد. در میم

ت یفیک يهازرند و رفسنجان از نظر شاخص يهاشهرستان
 هکطوريبهقرار دارند  یط نامطلوبیدر شرا ینیزمریآب ز

EC ،SAR ،PS ،TH ،SSP  وMH  يا هر دوی یکیدر 
 و اغلب مناطق دارندقرار  یط بحرانیها در شران شهرستانیا
ت سقرار گرفته ا ین مطالعه مورد بررسیگر استان که در اید

ت یفیآب با ک يدارا يآب کشاورز ياز نظر استاندارها
 نجان در استانزرند و رفس يهاشهرستان هستند. یمناسب

شناخته  يو کشاورز یقطب صنعت دو عنوانبهکرمان 
 يهايش وسعت کاربریافزار یاخ يهادهه یط .ندشویم

ص ر کشت بخصویبالا رفتن سطح زع و یرشد صنا، يشهر
را  آب يم تقاضایمستق طوربهها تانن شهرسیپسته در ا

 يهان امر باعث برداشتیش داده است و ایافزا شدتبه
 يهابه آبخوان يادیجه فشار زیدر نت و ه استه شدیرویب
، و همکاران ياسکندر(ن دو منطقه وارد شده است یا

ب آ یفیت کیوخامت وضع يمتعدد البته مطالعات ).1398
 زمزم( اندقرار داده تأکیدمورد ن دو شهرستان را یا ینیزمریز

فرد  ینیحس ؛2014و همکاران،  يمرتضو ؛1391،و همکاران
 زین یمختلف ين دو منطقه سازندهایدر ا ).2015، انینیو ام

 ؤثرمت آب یفیبر ک ،یانسانوجود دارند که علاوه بر عوامل 
متعلق به نئوژن به دلیل  هايسنگوجود در زرند  هستند.

 -آواري  هايسنگ چنینهمچ و نمک و هاي گداشتن لایه
 تبخیري متعلق به ژوراسیک و کامبرین در قسمت شمال

ي هانامطلوبی بر کیفیت آب تأثیر ،غربی دشت زرند
 ينمودارها. )1387و همکاران.  ی(ملک زیرزمینی دارند

 پیرا در مورد کلاس و ت ین مطالعه نکاتیدر ا یمیترس
 مینیزیرزغالب در آب ون یون و کاتیو آن ییایمیب شیترک

 ینیزمریآب ز یبیپ ترکیتدهد. ینشان م موردمطالعهمناطق 
 Cl-4SO-Mg-Caپر یمناطق بر اساس نمودار پا یدر تمام

تر استان مانند یشمال يهادر شهرستان کهطوريبه است.
بم و  يهان شهرستانیر و همچنیرفسنجان، زرند، بردس

در مناطق  کهیدرحالون غالب آب کلر است یکرمان آن
 یغالب آب کم هايآنیونت یرفت وضعیاب، بافت و جیفار

در منابع آب . رودیش میبه سمت سولفاته شدن پ
است  Ca2+Mg+Na+2ها در اغلب شهرستان موردمطالعه

 اغلبگردد که یمشاهده م هاآنیوناز نظر غلظت غالب و 
 کربناتیون غالب کلر را دارند و بیآن موردبررسیمناطق 

آب مشاهده  يهادر نمونه هاآنیونر ینسبت به سا یکم
ج، رخساره غالب آب در یبر اساس نتا همچنینگردد یم

 هستند. Mg-Clو  Na-Clمناطق  یتمام
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Abstract 

This research was conducted in order to investigate the quality of groundwater for 

agricultural use in the northern and central parts of Kerman Province. In this 

study, there were 534 water samples from 8 counties (Kerman, Zarand, Bam, 

Bardsir, Jiroft, Baft, Faryab, and Rafsanjan), which were collected from different 

sources, and concentration of Na+, Ca+2, Mg+2, Cl-, SO4
-2, and HCO3

-2 was 

determined. Also, indicators such as Total Dissolved Solids (TDS), Sodium 

Absorption Ratio (SAR), Permeability Index (PI), Residual Sodium Bicarbonate 

(RSBC), Electrical Conductivity (EC), Salinity Potential (PS), Magnesium 

Hazard (MH), Water Hardness (TH), percentage of sodium soluble in water (SSP) 

were determined and evaluated. After determining the quality characteristics of 

water, the results were compared and interpreted with water standards for 

agriculture. AqQA software was used to draw graphs to investigate and compare 

water characteristics. Based on the results, more than 37% of the studied 

resources were classified as unsuitable (salinity above 2 dS/m) in terms of 

salinity. Zarand and Rafsanjan counties had unfavorable conditions in terms of 

groundwater quality indicators, with EC, SAR, PS, TH, SSP and MH in critical 

conditions in one or both counties, but, in terms of agricultural water standards, 

the other sites had good quality water. The combined type of underground water 

in all areas was Ca-Mg-SO4-Cl: while in the northern parts of the province, such 

as Rafsanjan, Zarand, Bardsir, as well as Bam and Kerman, the predominant 

anion of water was chlorine, in Faryab, Baft and Jiroft, the status of the 

predominant anions was slightly sulfate. In most of the counties, Na+Mg+2Ca+2 

were the dominant anions of chlorine-waters, and little bicarbonate was observed. 

Also, the dominant water in all areas were Na-Cl and Mg-Cl . Therefore, it is 

necessary to manage water properly and plant crops suitable for the chemical 

conditions of waters. 

Keywords: AqQA software, Magnesium hazard, Water hardness 
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Abstract 

Drought and flood are the consequences of climate change. However, establishing 

public participation through water cooperatives is one of the most important 

recent measures in the face of climate change. The purpose of this research was to 

analyze some mechanisms affecting the sustainable development of water 

cooperatives thru a case study of Dehestan-e Satar, Songhor and Kolyayi County. 

This quantitative applied research was a survey in terms of method. The research 

tool was a researcher-made questionnaire based on the theoretical framework and 

a review of the related literature. The reliability of the questionnaire was checked 

and confirmed by Cronbach's alpha coefficient, after using the opinions of the 

experts of the Kermanshah Province Jihad-e Agriculture Organization plus the 

board members of water users cooperatives to secure its validity. Structural 

Equation Modeling was used to test the hypotheses and analyze the data. For this 

purpose, Smart PLS3 and SPSS23 software were used. The statistical population 

of the research were all the members of the water users cooperatives in Satar Plain 

whose total population was 472 people. The sample participants (n=211) were 

selected through stratified sampling method and using the Cochran's formula. 

According to the results of the path analysis and research hypothesis testing, legal 

mechanisms with the path coefficient of (β=0.257) had a positive and significant 

effect on the sustainable development of the cooperatives. Also, the results 

showed that educational mechanisms (β=0.233), support mechanisms (β=0.214), 

relational mechanisms (β=0.203), and policy-making mechanisms (β = 0.147) had 

a positive and significant effect on the sustainable development of Dehestan-e 

Satar Water Users Cooperative. 

Keywords: Water users participation, Water management, Legal mechanisms, Sustainable 

development of cooperatives 

                                                           
 - Corresponding author's email: m.pouya@basu.ac.ir 



17 / Journal of Water Research in Agriculture (Soil and Water Sci.) Vol. 37, No.3, 2023 

Effect of Salicylic Acid Spraying on Shallot Yield under Salinity 

Stress Conditions 

 
R. Saeidi, M. M. Zarrabi, and D. Babaei 

Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Imam Khomeini International 

University, Qazvin, Iran. saeidi@org.ikiu.ac.ir  
Associate Prof., Department of Horticultural Science Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. zarrabi@eng.ikiu.ac.ir   

MSc. student, Department of Horticultural Science Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. davoodbabaei744@yahoo.com   

 

Received: July 2023 and Accepted: September 2023 

 

Abstract 
In this research, the effect of irrigation water salinity and salicylic acid spraying 

were investigated on the yield of shallot (Qazvin local variety). Water salinity 

treatments at four levels of 2(S1), 4(S2), 6(S3), and 8(S4) dS.m-1 and salicylic acid 

at four concentrations of 0(A1), 0.5(A2), 1(A3) and 2(A4) mM were applied in the 

greenhouse. The experiment was performed as factorial and in a completely 

randomized design, with three replications. Soil moisture was measured daily, and 

irrigation scheduling was done based on it. Results showed that salinity stress 

reduced crop water uptake and shallot tuber weight. Salicylic acid application 

improved crop water status and increased tubers weight under salinity stress. A4 

treatment was the ideal concentration for maximum yield. Application of 2 mM 

salicylic acid at salinity levels of S1, S2, S3, and S4 increased tubers yield by 

11.6%, 32%, 40% and 91%, respectively, compared to the control (A1). The 

response of dry yield to evapotranspiration showed that by increasing salinity 

stress, percentage of yield decreased more than the percentage of 

evapotranspiration. Use of salicylic acid decreased dry yield sensitivity to salinity 

stress, such that from treatment S1 to S4 yield response coefficients (Ky) were 

between 1.01- 1.62 (in A1 treatment), 0.93- 1.3 (A2), 0.48- 1.09 (A3) and 0.31- 

0.97 (A4). The effect of salicylic acid on water productivity were calculated 

between 2.13- 1.14 (in A1), 2.15- 1.68 (A2), 2.26- 2 (A3), and 2.38- 2.19 kg.m-3 

(A4). In conditions of using saline water for crop irrigation, application of 

salicylic acid will increase water productivity. Based on the experiment results 

and in conditions of lack of high-quality water for irrigation, salicylic acid 

spraying on crops will be a suitable method to reduce the harmful effects of 

salinity stress. 

Keywords: Yield response coefficient, Medicinal crop, Soil salinity, Water productivity  
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Abstract 

Due to the increasing growth of population and changes in lifestyle, the pressure 

on water and soil resources has increased, thus, proper management of these 

resources has vital importance. This research was conducted with the aim of 

evaluating and comparing the effects of furrow, surface, and subsurface drip 

irrigation on water productivity, yield, and yield components of spinach in arid 

and semi-arid climatic conditions of Ahvaz. For this purpose, an experiment in the 

form of randomized complete blocks with three treatments of irrigation methods 

including furrow irrigation (FI), surface drip irrigation (SDI) and subsurface drip 

irrigation (SSDI) was done in three replications in the research farm of the 

Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran University, 

Ahvaz, in 2021. According to the results, the amount of irrigation water used in 

the FI treatment was 1066 m3/ha and in the SDI and SSDI it was 787 m3/ha, 

which showed a decrease of 26.17%. In FI, SDI, and SSDI, the average yield of 

spinach plant (total fresh weight of leaves and stems) was equal to 23.56, 30.17 

and 19.28 g and irrigation water productivity was 0.353, 0.613 and 0.392 kg/m3, 

respectively. In both yield and irrigation water productivity, the SDI treatment 

had a significant advantage at 5% level compared to the other two treatments. The 

effects of irrigation treatment on the characteristics of root length, stem length, 

total length, number of leaves, number of fresh leaves, leaf chlorophyll content 

and harvest index were not significant. Generally, considering water productivity 

as criterion, surface drip irrigation is more suitable than furrow irrigation for 

spinach cultivation. 

Keywords: Pressurized irrigation, Surface irrigation, Harvest index 
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Abstract 

Considering the limited water resources and the high rate of evaporation, water 

crisis is one of the most important issues in the country. Due to the importance of 

Flixweed as a medicinal plant, its water requirement and its single and dual plant 

coefficients were investigated in the lysimeter laboratory of University of Birjand. 

For this purpose, six lysimeters (of the water balance type) with a diameter of 60 

cm and a height of 100 cm were used. Inside all six lysimeters, Flixweed plants 

were planted with a density of 20 plants/m2, then, evaporation and transpiration 

were calculated using the water balance equation. Evaporation and transpiration 

of grass reference was measured directly by three lysimeters and its average was 

322 mm. Then, plant coefficients were calculated for four stages of growth 

(initial, development, middle, and end). In this research, the average values of 

evaporation and transpiration, evaporation from the soil surface, and transpiration 

from the target plant were obtained as 202, 23, and 179 mm, respectively. Finally, 

the individual plant coefficients for the four initial, development, middle and final 

stages were 0.52, 0.68, 0.96 and 0.57, respectively, and the basic plant 

coefficients were 0.38, 0.59, 0.94 and 0.52 mm. In general, considering the 

climate of South Khorasan Province, Flixweed plant is recommended for 

cultivation due to its low water requirement. 

Keywords: Water balance, Medicinal plants, Drainage lysimeter 
 

 

                                                           
 - Corresponding author's email: abbaskhashei@birjand.ac.ir 

mailto:m.aliabadi0429@yahoo.com
mailto:Mhnajafi2020@yahoo.com


14 / Journal of Water Research in Agriculture (Soil and Water Sci.) Vol. 37, No.3, 2023 
 

Analysis of Temporal and Spatial Variations of Water 

Requirement for Puddling in Paddy Fields of Sefidrood Irrigation 

Network Using SMAP Satellite Soil Moisture Information 

 
M. R. Yazdani, E. Asadi Oskouei, A. Rahmani, N. Davatgar, and  

B. Delsouz Khaki 

Assistant Prof., Rice Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education, and Extension Organization, 

Rasht, Iran. smryazdany@yahoo.ca 

Assistant Prof., Climatology and Climate Change Research Institute, Atmospheric Science and Meteorology 

Research Center, Mashhad, Iran. e.asadi.o@gmail.com 
Ph.D. student, Tehran University, Soil Science group, Karaj, Iran. a.rahmani@ut.ac.ir 

Associate Prof., Soil and Water Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran. n.davatgar@areeo.ac.ir 

Researcher, Soil and Water Research Institute, AREEO, Karaj, Iran. b_delsooz@yahoo.com 

 
Received:  October 2022 and Accepted: June 2023  

Abstract 

In order to analyze the temporal and spatial changes in the amount of water 

required for puddling in rice fields of the Sapidroud Network, daily soil moisture 

data from the SMAP satellite was obtained and used in a seven-year period (2015 

to 2021). The puddling stage (from April 20 to June 10) was analyzed after 

grouping based on different probability of occurrence (1%, 10%, 25%, 50%, 75%, 

90% and 99%) and using raster calculations. In addition, in order to validate the 

calculations, the predicted values were compared with the saturated soil moisture 

values of 321 soil samples with specific geographic coordinates that had been 

measured by the Rice Research Institute of Iran. The comparison was conducted 

by using the mean absolute error (MAE), mean bias error (MBE), and normalized 

root mean square error (NRMSE). The results showed that in all moisture 

scenarios (from the wettest to driest), the foothills had less moisture than the plain 

and, especially, the low lands, and the soil moisture showed a decreasing trend 

during the growing period. The rate of this reduction increased gradually and in 

some areas it reached 2% per day at the end of the puddling period (May 22 to 

31). The amount of gross water required for puddling increased from the wettest 

to the driest year and in the middle of the season (May 3 to 5) it was from 1693 to 

2983 square meters per hectare and at the end of the season from 2496 to 3602 

m3/ha, respectively. The validation results showed that the calculated MAE, 

MBE, and NRMSE values were 4.26%, 1.59%, and 15%, respectively, indicating 

that the accuracy is acceptable. The findings showed that the delay in the start of 

the puddling operation increases the water required for puddling operation (1.34 

m3/ha for each day delay in a normal year). Therefore, in the lands of this 

network, in all circumstances, especially in dry years, to save water, it is better to 

release/supply water required for puddling from local reservoirs, wells, or from 

the Sepidroud Dam in early May. 
Keywords: Water required for puddling, Plowing saturated soil, Probabilistic analysis, Water saving 
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