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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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 2041: دی و پذیرش 2041دریافت: شهریور 

 

 چکيده
رو انتخاب روش مناسب آبیاری بوده و ازاین یاتیح اریبس یها امرآن علمی تیریمدب و از منابع آ نهیبهصحیح و  استفاده

جویی آب در بخش کشاورزی کمک شایانی نماید. در این پژوهش تأثیر انتخاب روش آبیاری مناسب بر تواند در صرفهمی

 ایآبیاری قطره این منظور، تأثیر دو روشبررسی شد. به AquaCrop غندرقند با استفاده از مدلعملکرد محصول چ سازیشبیه

آیسک -نیاز آبی گیاه( بر عملکرد گیاه چغندرقند در منطقه سرایان %055و  %50، %05ی و سه سطح آبیاری )اریشتیپ( و )

-0050 یتکرار در سال زراع چهاربا  یمل تصادفکا هایدر قالب طرح بلوک لیصورت فاکتوربهبررسی شد. این پژوهش 

ها، قطر غده، طول غده و وزن . نتایج نشان داد که اثر روش آبیاری بر روی قطر برگ، طول برگ، وزن برگانجام شد 0055

ر دداری داشت و ای نسبت به آبیاری شیاری افزایش معنیثیر آبیاری قطرهأدار بود. برای هر صفت، تغده چغندرقند معنی

 AquaCropی مشاهده شد. سپس عملکرد دانه و بیوماس با استفاده از مدل اریشای نسبت به نهایت برتری روش آبیاری قطره

از  سنجی شد. واسنجی با استفادههای مشاهداتی واسنجی و صحتشده با استفاده از دادهسازیسازی شد و مقادیر شبیهشبیه

و همچنین سطح تنش  %50سنجی با استفاده از تعداد تکرار سطح تنش حتو ص %05و  %055تکرارهای دو سطح تنش 

حاصل از  2Rو  NRMSE ،RD(، RMSE) انحراف جذر میانگین مربعات انجام شد. ضرایب 0050 در سال زراعی 055%

مقادیر در  نباشند و ایسنجی به یکدیگر نزدیک میشده و مقادیرصحتسازیمقادیر واسنجی مدل نشان داد که مقادیر شبیه

دهنده سنجی دو روش آبیاری نیز نشانای نسبت به آبیاری شیاری دقت بیشتری دارد. همچنین مقادیر صحتآبیاری قطره

 توده)بیوماس( است.سازی عملکرد دانه و زیدر شبیه AquaCropتوانایی مدل 

 مدل گیاهی، واسنجی، تنش خشکی هاي كليدي:واژه
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 مقدمه

اخیر  هایدر دهه در گذشته و بخصوص

 همس شده که تجدیدناپذیر آب منابع هایی بهاندازیدست

داخته ان ردر این کشور و منطقه جغرافیایی را به خط آیندگان

 154 ایران حدود جوی در نزولات سالانه متوسط است.

 یجهان متوسط سومیک حدود در که است سال در مترمیلی

ایران در  درصد از خاک 15آسیا است.  قاره نصف و

 15درصد در منطقه خشک و  04محدوده فراخشک و 

درصد در منطقه غیر خشک هستند )ببران و هنربخش، 

 30 خاورمیانه در بخش کشاورزی در آب (. مصرف2831

مصرف  کهدرحالی است درصد 31 آفریقا قاره در و درصد

 درصد 21 از بیش به ایران آب در بخش کشاورزی در

 هفت و صنعت بخش در آن صددر یک فقط که رسدمی

مصرف  ایران شیرین منابع آب از شهری بخش در درصد

 بآ هدررفت جهت جلوگیری از شود. در نتیجه باید بهمی

کشاورزی که بیشترین سهم استفاده  بخش خصوص دربه

 ودش بیشتری توجه آبی نسبت به سایر صنایع را دارد

 آب مبودک از ناشی فشار(. 2828جانی و یزدانیان، محمد)

 رداریببهره برای هاییراه یافتن انگیزه کشاورزی، بخش در

 که داده افزایش را دسترس در آب منابع و درست از کامل

 آبیاری جدید و نوین هایروش کارگیری و استفاده ازبه

 (.1440 ،2همکاران و عمران است )ال هاراه این از یکی

 لومحص تولید برای کـه اسـت گیـاهی چغندرقند

 مـانع موضوع ایـن که دارد زیادی آب مصرف به نیاز

. است شده آب محدودیت بـا قمنـاط در آن کـشت توسـعه

 کاهش از جلوگیری جهت بـه (1448)و همکاران  1فابریو

 تزراعـ در آبیاری آب بازدهی افـزایش و کـشت زیر سطح

 و آب مصرف کارایی با آبیاری هـایروش ،چغندرقند

( 2812) اسدی و رحیمیان. تر جایگزین کردندبـالا بـازدهی

 منطقه رد چغندرقند کیفی و کمی عملکرد بر آبی تنش تأثیر

 هک داد نشان آمدهدستبه نتایج و کردند بررسی را مشهد

 یزانم افزایش و داده افزایش را آب مصرف کارایی آبیاریکم

 ار ناخالص قند به خالص قند نسبت آبیاری آب مصرف

                                                           
1- Al- Omran et al 
2- Faberio 

 هب است ممکن چغندرقند ریشه در شکر غلظت .داد کاهش

 یک حد تا برداشت از قبل ملایم رطوبتی تنش اعمال علت

 شکر کل که کرد توجه باید ولی باشد داشته افزایش درصد

 ریشه، عملکرد کاهش دلیل به است ممکن شده تولید

 -ساکیلارو (.2815 سلطانی، و کوچکی) یابد کاهش

 آبیاری روش دو تأثیر( 1441) همکاران و 8مکرانتونالی

 درصد 34 و 244 آبیاری رژیم دو با زیرسطحی و سطحی

 قرار مقایسه مورد را چغندرقند زراعت در گیاه آبی نیاز

 روش در آبی نیاز درصد 34 اعمال داد نشان نتایج. دادند

 به آب مصرف در جوییصرفه به منجر سطحی زیر آبیاری

 ریشه عملکرد رد کهاین بدون گردید درصد 21/1 میزان

 .آید وجود به داریمعنی کاهش

 اثر آزمایشی در( 2830) همکاران و آبادیحسین

 محصول روی بر را شیاری و ایقطره آبیاری هایسامانه

 رفیمص آب میزان داد نشان نتایج. نمودند بررسی چغندرقند

 بیشترین. بود سطحی آبیاری درصد 53 ایقطره آبیاری در

 چهار ایقطره آبیاری تیمارهای به مربوط ریشه عملکرد

 در داریمعنی تفاوت حالیکه در. بود( معمولی) ردیفه

 قدارم بیشترین. نگردید مشاهده تیمارها سفید قند عملکرد

 ردعملک و سفید قند عملکرد اساس بر آب مصرف کارایی

 رینکمت و میان در ردیف یک ایقطره آبیاری تیمار در ریشه

 نبیشتری. گردید مشاهده معمولی ایهجویچ تیمار در مقدار

 طحیس آبیاری تیمار را زمینی به هوایی قسمت وزن نسبت

 داشتند. ردیفه چهار ایقطره آبیاری تیمارهای و

 14و  35، 244 آبی نیاز تیمار سه اثر تحقیقی در

 روی بر ایجویچه آبیاری در را تشتک از تبخیر درصد

 14 تیمار در گرفت، رقرا مطالعه مورد اصفهان در چغندرقند

 14 تیمار در گرفت، قرار مطالعه تشتک از تبخیر درصد

 آب در درصدی 84 کاهش رغمعلی تشتک از تبخیر درصد

 (.2811 اکبری،) نیافت کاهش قند عملکرد مصرفی

 مختلف هایسامانه مطالعه آمریکا یوتای در

 آبیاری کـه داد نشان نتایج چغندرقند زراعت در آبیاری

 ـعهتوس و نشتی آبیاری برای مناسبی جایگزین ایقطره

3 - Sakellariou- Makrantonali 
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 ایقطره آبیاری در. اسـت منطقـه در چغندرقنـد کشـت

 نشتی آبیـاری به نسبت شکر عملکرد و هاریشه اندازه

 هایعلف کنتـرل هزینـه نشـتی آبیـاری در. یافت افزایش

 با مقایسه در فصـلی متغیـر هـایهزینه مجموع و هرز

 اریآبی در سرمایه برگشت. داشت افزایش بارانی آبیاری

 هکتار هر در دلار 1824 ایقطـره در و دلار 1434 نشـتی

 در ایقطره آبیاری در اولیـه هـایهزینـه کهاین ضمن بود

 جبـران توانـدمـی سال هفـت طـی هکتـاری 04 ایمزرعه

 (.1442و همکاران، 2شارماسارکار) شـود

 تأثیر روی بر دخو تحقیق در( 2811) فرهادی

 جهنتی این به خربزه عملکرد بر شیاری و آبیاری هایروش

 یدرصد 21 افزایش باعث ایقطره آبیاری که رسیدند

داد و ام مطالعات اساس بر .گردید شیاری به نسبت عملکرد

 و 2823 زراعی سال دو در پژوهش ( طی2042همکاران )

 ازیسهشبی در آکواکراپ مدل ییآتعیین کار هدف با 2822

 54، 84کینوا با اعمال تنش  گیاه تودهزیستو  دانه عملکرد

 قایسهم نتایج، نیاز آبی در مراحل توسعه و میانی درصد 14و 

 کارآیی و تودهزیست دانه، عملکرد آماری هایشاخص

 و درصد نهو  شش، نهبه ترتیب  سال دوم در آب مصرف

 11/4 و 12/4، 13/4 به ترتیب صفات این برای مدل کارآیی

 دلم اعتبارسنجی و واسنجی از حاصل نتایج. شد تعیین

 ردعملک سازیشبیه در مدل مناسب کارایی و بیانگر دقت

 و بوده کینوا گیاه آب مصرف کارآیی و تودهزیست دانه،

 و ترین سناریومناسب ارائه به جهت مدل این از توانمی

 کم آبیاری و تنش مختلف هایحالت در آبیاری مدیریت

( کارآیی مدل 2821سعادتی و همکاران ) کرد. استفاده

AquaCrop و خشک ماده گیاهی، پوشش سازیشبیه در 

 تیمار شش تحت خاک رطوبت و چغندرقند گیاه عملکرد

 ریشه مقدار نتایج، مدل آماری ارزیابی .آبیاری انجام دادند

در اعتبار سنجی به  شده نرمال خطای مربعات میانگین

درصد بدست  11/15تا  81/21و  1/2تا  10/1ترتیب بین 

 در شده نرمال خطای مربعات میانگین ریشه مقدار آمد.

خشک در مرحله واسنجی  و ماده ریشه عملکرد سازیشبیه

                                                           
1- Sharmasarkar 

درصد و در مرحله اعتبارسنجی به  11/3و  8/1به ترتیب 

 درصد به دست آمد. 31/2و  12/1ترتیب 

قت مدل ( نیز د2821) پاک و اگدرنژادابراهیمی

AquaCrop  را در تعیین عملکرد و کارایی مصرف آب

شهرکرد انجام  کشاورزی جهادچغندرقند در مرکز تحقیقات 

دل و شاخص توافق برای مهای کارایی نتایج آمارهدادند. 

 به دست 22/4و  11/4عملکرد چغندرقند به ترتیب برابر با 

 و سازی شده توسط مدلآمدند. مقایسه آماری نتایج شبیه

 درقبولی  قابل دقت ای نشان داد مدلهای مزرعهداده

 هردو عامل عملکرد و کارایی مصرف آب دارد. سازیشبیه

با مصرف  یگیاهعنوان بهچغندرقند از یک طرف 

و از طرف دیگر منبع تولید صنایع  شودمیآب زیاد شناخته 

نوین  هایروش انجام تحقیقات در یافتنبنابراین  است؛قند 

تواند در میدر مزرعه چغندرقند ت مصرف آب مدیری

ت اتحقیقاین وجود  با .شرایط خشکسالی راهگشا باشد

های نوین آبیاری و کمی در زمینه استفاده از روش

در زمینه واسنجی و صحت سنجی مدل  بخصوص

AquaCrop مصرف آب  مدیریت هایتحت شرایط روش

 استایدر ر انجام شده است. برای گیاه چغندرقند مختلف

 رقندچغند آبیاری رژیم ترینبهینه تحقیق، ایناین هدف در 

 زیر سطح افزایش و کشاورزی آب مصرف کاهش هدف با

 در این تحقیق،همچنین . شودتعیین می منطقه در کشت

 سطحی آبیاری روش دو تأثیر تحت چغندرقند عملکرد

 مزرعه در شدهاعمال هایتنش و تیپ() ایقطره و شیاری()

 با توجه به عملکرد چغندرقند AquaCropمدل و  تعیین

 جی و صحت سنجی شد.نواس

 

 هامواد و روش

 مطالعه منطقه مورد

 آیسک منطقه سرایان، شهرستان پژوهش در این

 53 و شمالی دقیقه 58 و درجه 88 جغرافیایی موقعیت با

 دریا سطح از متر 2814 ارتفاع با و شرقی دقیقه 11 و درجه

 و خشک مناطق جزء اقلیمی نظر از منطقه این. شد انجام
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 گرم هایتابستان و سرد هایزمستان دارای خشکنیمه

 و مترمیلی 144 از کمتر منطقه این بارندگی متوسط. است

. است گرادسانتی درجه 21 آن دمای یسالانه میانگین

 در طرح اجرای محل همچنین شهرستان سرایان و موقعیت

 .است شده داده نشان 2شکل 

 
 موقعیت شهرستان سرایان و محل اجرای طرح آزمایشی -1 شکل

 

 به زمینی قطعه پژوهش این اجرای منظوربه

 لقب سال در که شد گرفته نظر در مترمربع 844 مساحت

 از تاریخ در مزرعه کشاورزی عملیات. بود آیش صورتبه

 مراحلدر طی  2044 ماه آبان تا و شروع 2044 فروردین پنج

با توجه به  .انجام شد محصول برداشت و داشت کاشت،

و همچنین با  وخاکآبآمده از آزمایش دستنتایج به

آب  بندی کیفیتاستفاده از شاخص ویلکوکس برای طبقه

 گیرد.قرار می 2S2Cدر طبقه آب آبیاری مشخص گردید که 

خصوصیات فیزیکی و ترتیب به (1)جدول و  (2جدول )

 .دهدمنطقه مورد مطالعه را نشان میخاک و آب در شیمیایی 
 منطقه مورد مطالعه خاکخصوصیات فیزیکی  -1 جدول

 درصد سیلت درصد شن EC(dS/m) PH (cm) عمق خاک
 درصد اشباع خاک نوع بافت درصد رس

 9/55 لوم شنی 9/88 0/81 8/46 18/8 81/5 00/0-0/00

 5/55 لوم شنی 8/85 4/81 8/45 18/8 65/4 0/00-0/40

 
مورد مطالعهشیمیایی آب منطقه خصوصیات عناصر  -2جدول 

Cl 

(meq/lit) 
3CO 

(meq/lit) 
TDH K 

(meq/lit) 
Na 

(meq/lit) 
Mg 

(meq/lit) 
Ca 

(meq/lit) 

pH EC 

(dS/m) 

0/81 0 605 00/0 1/50 80/5 80/0 50/1 68/0 

 دما در حین انجام آزمایش
 (گرادیسانت)درجه 

TDS 

(mg/lit) 
SAR 
 

SO4 

(meq/lit) 
HCO3 

(meq/lit) 

0/50 5810 1/88 90/1 50/4 

 

 

 روش بررسی

 یاریمختلف آب هایروشپژوهش اثرات در این 

 %15، %54در سطوح مختلف آب آبیاری ) ای و شیاریقطره

در  آیسکدر منطقه  ندچغندرقبر عملکرد ( نیاز آبی %244و 

 یشیبررسی قرار گرفت. طرح آزما مورد انیسراشهرستان 

 هایبلوک هیدر قالب طرح پا لیفاکتور صورتبهموردنظر 
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ریزی برنامه. دیتکرار انجام گرد چهاردر  یکامل تصادف

 CROPWAT Version 8i افزارنرمآبیاری با استفاده از 

 بیاری و حجم آبیاریدور آ ،آبی نیاز اساس بر انجام شد و

 رد ثیفائو پنمن مانتمشخص گردید. از روش  مورد نیاز

 هایگ یآب ازیدست آوردن نبه یبرا CROPWAT افزارنرم

 44/1×54/8 یفرع هایطرح ابعاد کرت نیدر ااستفاده شد. 

 ،ایهیاز اثرات حاش یریمنظور جلوگبه و است (متر×تر)م

 د.متر در نظر گرفته ش کی هافاصله کرت

 

 نوع طرح آزمایشی و روش كاشت

 رقمیاز  نظر، مورد چغندرقند رقم انتخاب برای

 استفاده خشکنیمه و خشک مناطق در که شد انتخاب

شامل  هر کرت کرت که 10تعداد برای این تحقیق . گرددمی

 پیبا نوار ت یاریآب یهاکرت یو برا است فیرد هشت

ول . طرفته شددرنظرگ پینوار ت چهار تعداد هر کرتبرای 

 نیمتر، فاصله ب 54/8و  44/1 بیها به ترتو عرض کرت

 .بودمتر  44/2تکرارها  نیمتر و فاصله ب 44/2ها کرت

 شیاری یاریآب ماریکه در ت بود یبه صورت ذربفواصل کاشت 

 44/14 هافیرد یو رو 4/54 هافیرد نیکاشت ب صلهفا

فاصله  تیپ() یاقطره یاریآب ماریو در مقابل در ت متریسانت

 4/54و  4/04 درمیانیکصورت به هافیکاشت رد

 44/14 هافیرد یو فاصله کاشت در رو متریسانت

 .شد انتخاب متریسانت

 اساس بر یاریزمان آب ،شیاریآبیاری در روش 

 زین یاقطره یاریآب ماریروزه اعمال شد. در ت 24 یاریدور آب

 14به فاصله  ییها( با قطره چکانپی)ت یاریآب یاز نوارها

 .دیدر ساعت استفاده گرد تریل د یمتر و آبدهیسانت

روز اعمال  سه یاریبا دور آب ازیمقدار آب مورد ن

مقدار نیاز خالص آب آبیاری در طول دوره رشد در شد. 

 54و  15، 244هر دو روش آبیاری یکسان و برای سطوح 

برای  مترمیلی 038 و 115، 211درصد نیاز آبی در مجموع 

 یصفات فصل رشد انیدر پا. در نظر گرفته شدهر کرت 

وزن  ،ییمانند طول برگ، وزن تر و خشک اندام هوا

                                                           
1 - Singh 

و چغندرقند، قطر غده چغندرقند، طول غده چغندرقند 

گیاهی  مدلدر نهایت  شد. یریگاندازهبیوماس 

AquaCrop  شامل شیمربوط به آزما یهادادهبا استفاده از 

آبیاری اجرا شد و سپس با استفاده و  اکهای زراعی، خداده

های عملکرد گیاه، مدل واسنجی و صحت سنجی از داده

 .شد

 

 AquaCrop مدل

 استهای گیاهی مدل از یکی  AquaCropمدل

 هایسری از استفاده محصولات با رشد سازیشبیه برای که

 استفاده مورد تواندمی گذشته اقلیمی هایداده درازمدت

 هایمدل جدیدترین از یکی(. 1440، 2ینگگیرد )س قرار

متحد  ملل کشاورزی بار و خوار سازمان توسط شدهارائه

 بازنگری در سازمان همچنین این .است  AquaCropمدل

 هایسازمان متخصصان با مشورت وسیلهبه 88 نشریه

 برای را مدل این جهان، دولتی و دانشگاهی علمی، تأثیرگذار

 به آب توجه با زراعی لاتمحصو عملکرد سازیشبیه

(. از 2828همکاران،  و اردلی داد )نصیری توسعه مصرفی،

 محصولات از وسیعی یبرای محدوده AquaCropمدل 

 هامیوه غلات، ،هاسبزی ای،محصولات علوفه مانند زراعی

مورد  تواندمی ایو غده روغنی همچنین محصولات و

 ی این مدلاولیه ینسخه 1441 استفاده قرار گیرد. در سال

 خاک، در حرکت آب و محصول عملکرد سازیشبیه برای

 محصول بر عملکرد شوری، تنش تأثیر آن در که شد معرفی

مدل  یزمینه در شد. بسیاری از تحقیقاتی که نگرفته نظر در

AquaCrop منابع شوری بدون انجام گرفته در وضعیت 

 عملکرد و آبیاریکم سازیشبیهبرای  عمدتاً و وخاکآب

 مدل (.1421و همکاران،  1بوده است )ریس محصول

AquaCrop  مدل مانند نیز CROPWAT معادله  از

Doorenbos and Kassam شده استنتاج 2212 سال در 

 ET آن ، درCROPWAT مدل است و همچنین مانند

 (.1424، 8)کابوسی است عملکرد محاسبه اساس نسبی

2 -Raes 
3 -Kaboosi 
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 هاي ارزیابیشاخص

ها در این تحقیق، روش دقت و ارزیابی منظوربه

 خطا نرمال شده میانگین مربعات ریشه ارزیابی معیار چهار
2)RMSE( نرمال شده خطا ریشه میانگین مربعات 
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sim ها:که در این رابطه

ix  توسط  شدهسازی شبیه: مقادیر

obs مدل،

ixمزرعه،گیری شده در : مقادیر اندازه obs

ix  :

                                                           
1- Root Mean Square Error 
2-Normal Root Mean Square Error 

-داده: تعداد  n، گیری شده در مزرعهتوسط مقادیر اندازهم

 .است متغییر: تعداد iهای استفاده شده در تحقیق و 

  

 نتایج و بحث

 اریانسو تجزیه

اثر  (،8 جدول) نتایج تجزیه واریانس اساس بر

( شد. p<0.01دار )های آبیاری بر طول برگ معنیروش

نتایج نشان داد که با کاهش سطوح آبیاری در هر دو روش 

داری معنی طوربهای و سطحی، طول برگ گیاه آبیاری قطره

آمده، با کاهش سطح نتایج بدست  اساس برکاهش یافت. 

درصد ظرفیت زراعی،  54و  15درصد به  244آبیاری از 

و  18ترتیب به شیاری() سطحیطول برگ در روش آبیاری 

 55و  11ترتیب ای بهدرصد و در روش آبیاری قطره 52

 15و  244درصد کاهش یافت. طول برگ در سطوح آبیاری 

شتر داری بییمعن طوربهای در روش آبیاری قطره نیاز آبیاری

نتایج  .(1 شکل)بود  شیاری() سطحیاز روش آبیاری 

های آبیاری ها نشان داد که اثر روشتجزیه واریانس داده

 چغندرقندای بر عرض برگ گیاه و قطره شیاری() سطحی

( شد. با توجه به نتایج مقایسه میانگین p<0.01دار )معنی

تفاوت  نیاز آبیاری درصد 15ح آبیاری ها، هر چند سطداده

اشت، ند نیاز آبیاریدرصد  244داری با سطح آبیاری معنی

درصدی  18 آبیاری موجب کاهش نیاز درصد 54اما سطح 

عرض برگ در مقایسه با سطح بدون تنش آب در این روش 

 15به  244آبیاری شد. از طرفی، با کاهش سطح آبیاری از 

ای، عرض در روش آبیاری قطرهنیاز آبیاری درصد  54و 

درصد کاهش نشان داد. عرض برگ  84و  20ترتیب برگ به

آبیاری فقط در شرایط بدون تنش تفاوت در دو روش 

ای بر این شاخص داری داشتند که اثر روش قطرهمعنی

 (.1 شکلبود ) شیاری() سطحیبیشتر از روش آبیاری 

3-Mean Absolute Error  
4-Relative Difference 
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ختلف در سطوح م چغندرقندبر خصوصیات مختلف  شیاری() سطحیو  ایقطرهآبیاری  تأثیر تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -3 جدول

آب آبیاری

 منابع تغییر درجه آزادی طول برگ عرض برگ وزن برگ قطر غده غده طول وزن غده

580488 ** 865 ** 6050 ** 80859 ** 86/5  تیمار 5 ** 801 ** 

 خطا 81 64/8 55/0 5/66 5/50 88/5 8800

 ضریب تغییرات 48/8 86/5 48/5 80/1 58/4 18/9

 

 چغندرقندل برگ بر طو آبیاری و مقدار آب آبیاری روش تأثیرمقایسه میانگین  -2شکل 
 

 مقایسه میانگین تأثیر روش آبیاری و مقدار آب آبیاری بر وزن برگ و قطر غده چغندرقند -3شکل 

 

ر داها حاکی از معنینتایج تجزیه واریانس داده

 چغندرقندهای آبیاری بر وزن برگ ( روشp<0.01بودن )

در تمام سطوح نتایج نشان داد که وزن برگ  (.8 جدول) بود

 طحیسای در مقایسه با آبیاری در روش آبیاری قطرهآبیاری 

دار بیشتر بود. از طرفی در هر دو روش بطور معنی شیاری()

اری دآبیاری، وزن برگ بطور معنیآبیاری با کاهش سطح 

کاهش نشان داد. بیشترین و کمترین وزن برگ در روش 

گرم و  5/01و  211ترتیب برابر به شیاری() سطحیآبیاری 

گرم و  2/51و  233ترتیب برابر ای بهرهدر روش آبیاری قط

بود  آبیاری نیازدرصد  54و  244مربوط به سطوح آبیاری 

)جدول ها نتایج تجزیه واریانس داده اساس بر (.8 شکل)

دار معنی چغندرقندهای آبیاری بر قطر غده اثر روش (،8

(p<0.01 شد. نتایج نشان داد که با کاهش سطح آبیاری )

داری کاهش معنی طوربهدر هر دو روش آبیاری، قطر غده 

 15درصد به  244طح آبیاری از یافت. بطوریکه، با کاهش س

، قطر غده در روش آبیاری سطحی آبیاری نیازدرصد  54و 

ای درصد و در روش آبیاری قطره 11و  10ترتیب به

درصد کاهش یافت که نشان دهنده شدت  51و  22ترتیب به
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 اری(شی) سطحیبیشتر کاهش این شاخص در روش آبیاری 

تمامی سطوح . در استای نسبت به روش آبیاری قطره

ی دارمعنی طوربهای آبیاری، قطر غده در روش آبیاری قطره

 بود. بیشتر از روش آبیاری سطحی

ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده

غده  طولای بر و قطره شیاری() سطحیهای آبیاری روش

( گردید. با عنایت به نتایج p<0.01دار )معنی چغندرقند

غده در هر دو روش  طولها، بیشترین مقایسه میانگین

 1/84ای )متر( و قطرهسانتی 3/11آبیاری سطحی )

آمد  دست به، آبیاری نیازدرصد  244تیمار در متر( سانتی

داری با دیگر سطوح آبیاری که از نظر آماری اختلاف معنی

های آبیاری روش غده در طولداشت. همچنین کمترین 

 1/21و  2/20ترتیب برابر ای بهو قطره شیاری() سطحی

درصد ظرفیت  54متر بود که مربوط به سطح آبیاری سانتی

در  ایزراعی بود. برای این پارامتر نیز نقش آبیاری قطره

 سطحیر از روش آبیاری تتمامی سطوح آبیاری بارز

ها حاکی نتایج تجزیه واریانس داده .(0)شکل  بود شیاری()

های آبیاری بر وزن غده ( روشp<0.01دار بودن )نیاز مع

نتایج نشان داد که با کاهش سطح  (.8 جدول) بود چغندرقند

داری کاهش یافت. در سطوح معنی طوربهآبیاری وزن غده 

ها در روش وزن غده، آبیاری نیازدرصد  15و  244آبیاری 

بود.  (شیاری) سطحیآبیاری ای بیشتر از روش آبیاری قطره

اختلاف ، آبیاری نیازدرصد  54از طرفی، در سطح آبیاری 

داری بین دو روش آبیاری برای این پارامتر مشاهده معنی

 54و  15درصد به  244نشد. با کاهش سطح آبیاری از 

 سطحیوزن غده در روش آبیاری ، آبیاری نیازدرصد 

وش آبیاری درصد و در ر 24و  85ترتیب به شیاری()

بیشترین  درصد کاهش یافت. 31و  12ترتیب ای بهقطره

ای و در گرم( مربوط به روش آبیاری قطره 142وزن غده )

گر داری با دیشرایط بدون تنش آبی بود که اختلاف معنی

 آبیـاری هـایروش اثر تحقیقی در (.0 شکل) تیمارها داشت

 شد بررسی چغندرقند محصول ویر شیاری و ایقطـره

 آب میـزان داد نشان ( نتایج1440و قاسمی،  آبادیحسین)

 آبیــاری درصــد 53 یاقطــره آبیــاری در مصــرفی

 ارهایتیم به مربوط ریشه عملکرد بیشترین. بود سطحی

 نظـر از کهدرحالی بـود،( معمـولی) قطـرهای آبیاری

 اهدهمش داریمعنی اوتتف تیمارها بین سفید قند عملکرد

 .نگردید

 
 چغندرقندغده  طولروش آبیاری و مقدار آب آبیاری بر  تأثیرمقایسه میانگین  -4 شکل

 

 AquaCropمدل واسنجی 

 عملکرد و رشد سازیشبیه برای که هاییمدل

 ادهس ریاضی بیان واقع در شوند،می استفاده زراعی گیاهان

 عمل در و بوده واقعی زراعی سیستم یک از ایشده

 یمیاییش و فیزیکی بیولوژیک، فرآیندهای همه برگیرندهدر

 دلیل همینبه. باشندنمی زراعی هایسامانه در دخیل

 هدامن یک در هاآن در رفته کاربه ریاضی روابط و ضرایب

 همنطق هر محیطی شرایط تأثیر تحت حدودی تا مشخص

 صحت از ناطمینا منظوربه شرایطی چنین در. بود خواهد

 بین انطباق هدف با باید واسنجی فرآیند مدل، عملکرد

 این در. گیرد صورت شده سازیشبیه و ایمشاهده هایداده

 سطحشده برای  گیریاندازه ایمزرعه هایداده از تحقیق،

 واسنجی جهت درصد نیاز آبی 54 آبیاریکم و درصد 244

در این بخش مقادیر  .شد استفاده AquaCropمدل 

 0جدول توسط مدل در  شدهسازیشبیهشده و  گیریاندازه
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 و 244عملکرد بیوماس در دو سطح رای عملکرد دانه و ب

 دهندهنشانجدول مقادیر آمده است.  درصد نیاز آبی 54

و مشاهداتی مقادیر عملکرد  شدهسازیشبیه مقادیرنزدیکی 

 و سطحی ایقطرهیاری برای هر دو سیستم آب و بیوماس

یپ بیاری تآتوسط مدل برای  شدهسازیشبیهاست. مقادیر 

ری، آبیا روش دوبیشتر است ولی در هر شیاری از آبیاری 

درصد و بدون  244 تیمارو مشاهداتی در  سازیشبیهمقادیر 

نیازآبّی درصد  54تنش به هم نزدیک هستند ولی در تنش 

اهداتی مش مقادیر باولی اختلاف قابل قب سازیشبیهمقادیر 

 دارند.

های ارزیابی مندرج در معیاربا توجه به مقادیر 

توان بیان نمود در مرحله واسنجی می 1جدول  و 5 جدول

که به نوعی کارایی مدل را در  2Rو  RMSE که مقادیر

ترین و کم دهد.مینشان و بیوماس محاسبه عملکرد دانه 

درصد  244 سطوحمیانگین  RMSEترین مقدار بیش

رتیب به ت شیاری() سطحیبیوماس برای آبیاری  عملکرد و

برای  و 21/4و  22/4به ترتیب  2R و برای 51/2و  32/2

و  40/0و  11/8 به ترتیب RMSEمقادیر  ایقطرهآبیاری 

وجود مقادیر  .است 38/4و  21/4به ترتیب  2Rبرای 

NRMSE  نیاز آبی نشان  درصد 244برای سطح  24کمتر از

عملکرد و بیوماس برای  سازیشبیهاز دقت بالای مدل در 

-هتنها مدل در شبی حالبااین است آبی نیازدرصد  244سطح 

آبی برای روش  نیاز درصد 54 سازی عملکرد برای سطح

از دقت کمی برخوردار است ولی  شیاری() سطحیآبیاری 

ا بیوماس از دقت خوب ت سازیشبیهو  ایقطرهاری برای آبی

 متوسط برخوردار است.

( 2821نتایج پژوهش کلانکی و همکاران )

منظور بررسی اثر تلفیق مدیریت آبیاری و تاریخ کشت بر به

نشان  DSSATکارایی مصرف آب ذرت با استفاده از مدل 

 2Rو  NRMSE ،dداد که در مرحله واسنجی مدل، میزان 

 22/4و  2/4، 3/1ترتیب برابر با شاخص سطح برگ بهبرای 

 است. بدست آمده 2و  2، 13/1و برای عملکرد دانه برابر با 
ای و درصد با استفاده از دو روش آبیاری قطره 01و  111 سطح دوو مشاهداتی در  شدهسازیشبیهبیوماس  و عملکرد مقادیر -4 جدول

 شیاری() سطحی
 سطح آبیاری آبیاری 

درصد 111 درصد 01   

سازیشبیه سازیشبیه مشاهداتی   مشاهداتی 

ایقطره عملکرد  55/60  10/68  48/4  80/9  

96/08 سطحی  66/01  65/5  04/8  

ایقطره بیوماس  46/05  98/56  48/9  91/88  

59/61 سطحی  91/69  44/4  59/9  

 
 بیوماس و دانه عملکرد یبرا یواسنج مرحله در بیآ نیاز درصد 111 ماریت در یابیارز یهااریمع -0 جدول
 NRMSE RMSE R2 RD MAE آبیاری 

ایقطره عملکرد  5/6  19/8  98/0  068/0  84/8  

41/9 سطحی  85/0  95/0  08/0  8/0  
ایقطره بیوماس  84/5  55/8  99/0  00/0  55/8  

01/5 سطحی  06/6  10/0  04/0  50/0  

  
 بیوماس و دانه عملکرد یبرا یواسنج مرحله در آبّی ازنی درصد 01 ماریت در یابیارز یهااریمع -6 جدول
 NRMSE RMSE R2 RD MAE آبیاری 

ایقطره عملکرد  8/81  15/8  98/0  86/0  51/8  

6/18 سطحی  85/5  10/0  8/8  59/5  

ایقطره بیوماس  95/50  58/5  18/0 60/0  08/5  

00/08 سطحی  66/0  81/0  0/0  6/5  
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 AquaCropصحت سنجی مدل 

 صحت و مدل کارایی واسنجی، رحلهم از پس

 حسط برای شده واسنجی هایداده برای آمدهدستبه نتایج

 سسپ. گرفت قرار بررسی مورد آبی نیاز درصد 54 و 244

 سنجی صحت مدل درصد، 15 سطح تکرارهای از استفاده

 مدل واسنجی برای( 2822) همکاران و قدیریان. شد

AquaCrop 244 سطح دو اسبیوم و عملکرد هایداده از 

 54 سطح از سنجی صحت برای و آبی نیاز درصد 15 و

 جینتا (1) جدول در .کردند استفاده آبی نیاز درصد

 دهش ارائه وماسیب و دانه عملکرد یپارامترها یسنجصحت

 (3)جدول  یآمار یهاشاخص ریمقاد به توجه با. است

 عملکرد یخوببه AquaCrop مدل که نمود انیب توانیم

 ندیفرآ در .است نموده یسازهیشب در را وماسیب و دانه

 شده انجام درصد 15 سطح از استفاده با که یسنجصحت

 بیوماس و دانه عملکرد میانگین شودمی مشاهده نیز است

( یشیار) سطحی آبیاری از( تیپ) ایقطره آبیاری روش در

 نزدیک هم به سازیشبیه و مشاهداتی مقادیر و بیشتر

 .هستند

 مدل یسنج صحت از آمده بدست جینتا

AquaCrop برآورد در( تیپ) ایقطره آبیاری دهدیم نشان 

 آبیاری 11/1 به نسبت RMSE  82/8 با دانه عملکرد

 در. دهدمی نشان تریقبول قابل مقدار( شیاری) سطحی

 شیاری آبیاری به نسبت ایقطره آبیاری نیز بیوماس عملکرد

 NRMSE مقادیر وجود .داد ارائه ترپایین RMSE مقادیر

 از نشان آبی نیاز درصد 15 سطح برای 14 و 24 از کمتر

 بیوماس و عملکرد سازیشبیه در مدل خوب و زیاد دقت

 ایقطره آبیاری روش در آبی نیاز درصد 15 سطح برای

 روش به کردعمل سازیشبیه در مدل دقت کمترین. است

 دقت دهندهنشان 81/81 مقدار که است سطحی آبیاری

 رمقادی از حاصل نتایج .است سازیشبیه در مدل متوسط

NRMSE در بهتر سازیشبیه در مدل دقت دهندهنشان 

 یسازشبیه در و سطحی به نسبت ایقطره آبیاری روش

 نتایج از ربیشت اطمینان برای. است عملکرد به نسبت بیوماس

 آبی نیاز درصد 244 سطح با 2042 سال در سنجی تصح

 و ایقطره آبیاری روش دو با مزرعه داخل کرت سطح در

 نتایج به نزدیک نتایج که گرفت صورت ایمقایسه سطحی

 ایرهقط آبیاری برتری و شد ارائه قبل سال سنجی صحت

 همکاران و سعادتی .گردید مشخص سطحی به نسبت

 گیاهی پوشش توسعه درون سازیشبیه در( 2821)

 واسنجی مرحله در آبیاری مختلف تیمارهای در چغندرقند

 بین سنجی صحت مرحله در و درصد 02/2 تا 23/5 بین

 امیری نتایج همچنین. آوردند دست به درصد 1/2 تا 10/1

 ملکردع بینیپیش تغییرات ضریب برای( 2821) خورسند و

 برای ترتیب به سنجی صحت و واسنجی مرحله در دانه

 برای و 34/4 و 31/4 ترتیببه مدل توسط ذرت عملکرد

 .آوردند بدست 31/4 و 21/4 ترتیب به بیولوژیک عملکرد

 شیاری() سطحیای و از دو روش آبیاری قطره چغندرقند بدست آمدهسازی و مشاهداتی بیوماس شبیه و عملکرد مقادیر -7 جدول
سازیشبیه    مشاهداتی 

ایقطره عملکرد  89/50  58/56  

88/50 سطحی  80/50  

ایقطره بیوماس  19/05  05/60  

80/00 سطحی  50/08  

 
 بیوماس در مرحله صحت سنجی و دانه عملکرد یبرا آبی نیاز درصد 70 ماریت در یابیارز یهااریمع -8 جدول

 NRMSE RMSE R2 RD MAE نوع آبیاری 

ایقطره عملکرد  68/80  08/0  19/0  805/0  80/5  

05/05 سطحی  44/8  84/0  5/0  11/5  

ایقطره بیوماس  56/9  15/0  15/0  885/0  88/6  

41/88 سطحی  58/5  15/0  06/0  54/8  
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 گيرينتيجه

 حاضر پژوهش از آمدهدستبه نتایج به توجه با

 لطو برگ، قطر روی آبیاری روش که نمود گزارش توانمی

 دهغ وزن ،غده طول ،چغندرقند غده قطر ها،برگ وزن برگ،

-طرهق آبیاری روش دو بین کهنحویبه داشت دارمعنی ریثأت

 ثرأت صفت، هر برای( شیاری) سطحی آبیاری و( تیپ) ای

 اشتد داریمعنی افزایش شیاری نسبت به ایقطره آبیاری

 یاریش نسبت به ایقطره آبیاری روش برتری نهایت در که

 تنش و آبیاری روش متقابل اثر بررسی در. شد مشاهده

 داریمعنی ریتأث هابرگ خشک وزن برای فقط آبیاری

 طول برگ، قطر روی آبیاری تنش طرفی از. شد مشاهده

 غده وزن غده، طول چغندرقند، غده قطر ها،برگ وزن برگ،

 قدارم آبیاری افزایش با شد مشخص و داشت دارمعنی ثیرأت

 انهد عملکرد سپس .یابدمی افزایش صفات از یک هر عددی

 و شد سازیشبیه AquaCrop مدل از استفاده با اسبیوم و

 مشاهداتی هایداده از استفاده با شدهسازیشبیه مقادیر

 از استفاده با واسنجی. شد سنجی صحت و واسنجی

 صحت و آبی نیاز درصد 54 و 244 سطح دو تکرارهای

 آبی نیاز درصد 15 سطح تکرار تعداد از استفاده با سنجی

 مقادیر داد نشان مدل اسنجیو مقادیر. شد انجام

 به بیوماس و عملکرد سنجی صحت و شدهسازیشبیه

 ایهقطر آبیاری در مقادیر این و باشندمی نزدیک یکدیگر

 مقادیر. دارد بیشتری دقت (شیاری) سطحی آبیاری از (تیپ)

 دلم توانایی دهندهنشان نیز آبیاری روش دو سنجی صحت

AquaCrop است بیوماس و انهد عملکرد سازیشبیه در. 

 مدل دقت دهندهنشان نیز NRMSE مقادیر از حاصل نتایج

 هب نسبت ایقطره آبیاری روش در بهتر سازیشبیه در

 عملکرد به نسبت بیوماس سازیشبیه در و( شیاری) سطحی

 .است

 

 تشکر و تقدیر

 شماره به پژوهشی طرح قالب در تحقیق این

 از استفاده با و 21/5/2044 مورخ 2044/د/1040 ابلاغیه

 هک است شده انجام بیرجند دانشگاه پژوهشی اعتبارات

 .شودمی قدردانی و تشکر بدینوسیله
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 2041و پذیرش: دی  2041دریافت: خرداد 

 

 چکیده

 منابع حیصح تیریمد لذا است یجهان نیانگیم سومکی آن در بارش نیانگیم و است واقع نیزم کره خشک کمربند در رانیا

کننده ، تحقیقی با هدف بررسی اثر چند ماده اصلاح1041. به این منظور، در سال دارد ضرورت یکشاورز بخش در ویژهبه آب

صورت فاکتوریل با طرح بلوک کامل تصادفی در ، بهلرستان دانشگاه یقاتیتحق مزارع درآباد، خرم رطوبت خاک، در منطقه

 نیاز آبی گیاه و فاکتور %04و  %04، %04، %144هار سطح شامل تیمار آب آبیاری در چفاکتور اول سه تکرار انجام شد که 

تن در هکتار، سوپرجاذب  5/1کمپوست به میزان شش تن در هکتار، بیوچار کننده رطوبت خاک شامل ورمیدوم مواد اصلاح

 ی براینوار یاقطره آبیاری ستمیستن در هکتار و تیمار شاهد در نظر گرفته شد.  5/5کیلوگرم در هکتار، مالچ گیاهی  55

 %144یمار تر، عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته در ت نتایج تحقیق نشان داد که بیشترین میزان عملکرد .گردید استفاده آبیاری

متر به دست  55/2تن در هکتار و  25/00و  51/120 کمپوست مشاهده گردید که به ترتیب برابرورمینیاز آبی و کود 

کمپوست ورمینیاز آبی و کود  %04آن تیمار  از %5 احتمال سطح دروری بیولوژیک تر و بهرهوری ار بهرهآمد و بیشترین مقد

طورکلی کیلوگرم در مترمکعب آب آبیاری محاسبه شد. به 7/5و  57/10ترتیب برابر بود که به )شش تن در هکتار(

 %144 یاهماریت در مالچوری آب ذرت شد. ارتفاع و بهرهکمپوست و بیوچار نیز سبب افزایش عملکرد تر و بیولوژیک، ورمی

 تنش شیافزا با یول در عملکرد تر نسبت به تیمار شاهد( %5/10و  %5/12)افزایش  داشت یبهتر عملکرد ،نیاز آبی %04و 

به تیمار در عملکرد تر نسبت  %1و %5/5خوب نبود )کاهش  مالچ یحاو یهاماریت عملکرد ،نیاز آبی %04و  %04ی به آب

ترتیب کاهش نیاز آبی موجب کاهش عملکرد تر ذرت شد )به %04و  %04، %144 یمارهایت در زین سوپرجاذب. شاهد(

 %0/5)افزایش  زد رقم را یبهتر جهینت ،نیاز آبی %04 در تیمار در عملکرد تر نسبت به تیمار شاهد(، اما %5و  2/5%، 5/7%

 یآب ازین %04 و کمپوستورمی هکتار درتن شش  کاربردآباد منطقه خرم در ز این رو،در عملکرد تر نسبت به تیمار شاهد(. ا

 هیوصتمصرف آب  %24 ییجوصرفه با زمانهم ی،اذرت علوفه دیتول بردن بالاتر یبرا (TAPEای تیپ)قطره یاریآب صورتبه

 .گرددیم

 مزرعه های آلی، مالچ، مدیریت آب درسوپرجاذب، کود های کلیدی:واژه
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 قدمهم

 است جهان در زراعی گیاهان ترینمهم از ذرت

 های کشاورزی،غذایی، بخش تأمین مواد در مهمی نقش که

 محصول یک عنوانبهنظر  این دارد، از بازرگانی و صنعت

 (.1422رود )خلیلی و همکاران، می شمار به استراتژیک

 رشد، کاهش در محیطی ترین عواملمهم از یکی آب کمبود

 اساس این بر شود.می ذرت شناخته تولید و وریبهره

 از یکی در تولید ذرت مصرف آب صحیح مدیریت

آبیاری رود. کممی شمار به زمینه این محققان در هایاولویت

 کشاورزی محصولات تولید جهت یک روش بهینه عنوانبه

های آبیاری حذف طریق از تواندمی آب کمبود شرایط در

 آبیاری،نوبت  هر در آبیاری حجم میزان کاهش و بازدهکم

 اسدی و اسدی)شود  آب مصرف کارایی افزایش باعث

های مختلف آب مدیریتدر زمینه کشت ذرت و  (.1421

های زیادی انجام پژوهشمختلف آبیاری  هایسامانهتحت 

 شده است.

با  ی( پژوهش2211و همکاران ) آبادینجف ینیام

تحت تنش  یاعملکرد ذرت علوفه یاجزا یهدف مطالعه

 نیأمت مارینشان داد ت جیدر اصفهان انجام دادند. نتا یرطوبت

 لوگرمیک 00546با عملکرد محصول  یرطوبت هیتخل 244%

 مترمکعب بر لوگرمیک 0/22 آب یوربهره و هکتار رد

 بر آبیاریکم تأثیر بررسی منظوربه .بود ماریت نیبهتر

 مدیریت ای تحتعلوفه ذرت آب وریبهره و عملکرد

 منطقه در 221۱ سال پیوسته، پژوهشی در و پالسی آبیاری

 منابع از بهینه استفاده برای نتایج نشان داد .شد اجرا ورامین

 با گیاه آبی نیاز درصد ۱4 سطح در آبیکم تنش اعمال آب،

 گرددمی توصیه ایعلوفه ذرت در زراعت پالسی مدیریت

 اثرات یبررس جهت(. 2044راد و همکاران، )حاجی

 یوربهره و یفیک ،یکم اتیخصوص رشد، روند بر یاریآبکم

 جیانجام شد. نتا یامطالعه کرمانشاه در یادانه ذرت آب

 دانه، عملکرد به نسبت آب یوربهره نهیشیب مقدار داد نشان

 برابر بیترتبه یاریآبشیب ماریت در روغن دانه و تودهستیز

 آمدند دست به هکتار در لوگرمیک 450۱/4 و 60/1، 25/2 با

آبیاری، استفاده از علاوه بر کم(. 2042 همکاران، و)پالاش 

 یروش یاقطره یاریآب های نوین آبیاری همچونسامانه

 یکشاورز در آب مصرف تیریمد یبرا یکاربرد ومناسب 

 و خشک مناطق در یاریآب آب یوربهره شیافزا و

(. 1441 ،یلیخل و یعل)احمد شودیم محسوب خشکنیمه

که  دادندنشان  پژوهشی کی در( 1446) همکاران و مهاجان

، کشت ذرت یبرا یاقطره یاریتلفات آب، تحت آب زانیم

 در پژوهش دیگری .استبوده  یدرصد کل آب مصرف 54

 زانیم یبررس منظوربه (2211و همکاران ) روزفریپ در اهواز

 ،یادانه ذرت در آب مصرف راندمان و خاک سطح از ریتبخ

 شپوش بدون طیشرا در یاقطره یاریآب یهاروش سهیمقا به

 یهاروش نیب در داد نشان جینتا. پرداختند دارپوشش و

 22 شیافزا باعث دارپوشش ینوار یاقطره یاریآب ،یاریآب

 را آن علت که شد آب مصرف ییکارا و عملکرد درصدی

 .داد نسبت خاک سطح از ریتبخ زانیم کاهش به توانیم

های تجدیدپذیر، یکی از کاربرد منابع و نهاده

 وریاصول کشاورزی پایدار است که موجب حداکثر بهره

شود. مصرف می محیطیزیستترین خطرات زراعی و کم

 آلی ماده روزافزون کاهش موجب شیمیایی کودهای رویهبی

 محصول عملکرد آن دنبالبه که شده کشاورزی هایدر خاک

 بهبود خاک، حاصلخیزی حفظ برای بنابراین ،یابدمیکاهش 

 عوامل در تعادل حفظ و آن شیمیایی و های فیزیکیویژگی

 هایخاک در آلی و زیستی کودهای ، مصرفمحیطیزیست

)ژانگ و همکاران،  ناپذیر استامری اجتناب کشاورزی

 هایسال در است که بیوچار آلی، کودهای از یکی. (1420

)لنگ و همکاران،  رواج پیدا کرده استاستفاده از آن  اخیر

 گیاهی هایتودهزیست از تهیه شده زغال بیوچار،. (1421

 کم حضور در هاآن سوختن که است ضایعات کشاورزی و

)عاشوری و  شودمی حضور اکسیژن انجام عدم یا و

 نوع دو ریتأث (142۱) همکاران و ظفر(. 1421همکاران، 

 عملکرد یاجزا یرو را نیشکر باگاس و گندم کلش بیوچار

 مصرف متفاوت مقادیر .نمودند یبررس دیم شرایط در ذرت

 افزایش به منجر بیوچار بالاتر مقدار که داد نشان بیوچار

 بیوچار. شد خواهد ذرت گیاه تودهزیست و دانه عملکرد
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-به هکتار در تن 24 مقدار به نیشکر باگاس و گندم کلش

 را تودهزیست در یدرصد 0/16 و 1/1۱ افزایش ترتیب

 ریتأث یقیتحق در( 2210) همکاران و یمراد .دادند نشان

 و انگور هرس ب،یس هرس از حاصل یوچارهایب کاربرد

 درصد هشت و چهار، دو، یک سطوح در گندم کلش کاه

 نشان هاآن جینتا که پرداختند یآهک خاک کی در کاربرد

 PHمقدار داریمعن شیافزا موجب وچارهایب نیا کاربرد داد

 در میپتاس و فسفر تروژن،ین ریمقاد و یآل کربن درصد ،

های کود مصرف ن،یهمچن .شد شاهد یمارهایت با سهیمقا

نیاز  تواند علاوه بر تأمینمینیز  کمپوستورمی مانندزیستی 

کودی گیاه باعث بهبود حاصلخیزی خاک شود. 

از اکسیداسیون زیستی و تثبیت مواد آلی چه  کمپوستورمی

 باعث وشود از لحاظ فیزیکی و چه شیمیایی حاصل می

 یخاک ذرات شیافزا و تروژنین به کربنکاهش نسبت 

 دارند قرار هاسمیکروارگانیدر معرض م که شودیم

 تر نیتروژن، فسفر. میزان بیش(144۱ همکاران، و واندارنیر)

در  های آلینسبت به سایر کود کمپوستورمیو پتاس در 

؛ 1440سیرواسترا و همکاران شده است ) تائیدبیشتر منابع 

 در( 1425) همکاران و دوان(. 1441آرانکن و همکاران 

 و کمپوست از استفاده که کردند انیب یپژوهش

 اهیگ عملکرد شیافزا سبب ذرت مزارع در کمپوستورمی

 یملک .شودیم یآب تنش و رطوبت کمبود طیشرا در ژهیوبه

نشان دادند  یشیبا انجام آزما زی( ن1421) چایچیو  یفراهان

 یستیو ز ییایمیش یهااز کود یقیاستفاده تلف

 نیرازت( بهت کنندهتیتثب یهایو باکتر کمپوستورمی)

 .است یاریآبکم طیشرا در و جو زراعت در نهیگز

 هایردیف بین در بقایای گیاهی مالچ از استفاده

 ضمن تواندکشت یکی دیگر از راهکارهایی است که می

 تعرق و خاک تبخیر از کاهش طریق از خاک رطوبت حفظ

 و مصرفی آب آبیاری کاهش باعث هرز هایعلف از

(. 21۱1دورانتی و کوکولو، گردد ) محصول عملکرد افزایش

 انواع مالچ تأثیر یابیارز منظوربه( 2211و همکاران ) اتیب

و  یاذرت علوفه اهیگ یکیمورفولوژ هایویژگی یبر برخ

شان ن جیدر سمنان انجام دادند. نتا یشیآزما ،یدیعلوفه تول

کاهش اثرات  یبرا یکیاز پوشش پلاست توانیمداد که 

 یارشد ذرت علوفه پارامترهایو بهبود  یاریآب آب یشور

دوساله  یقیدر تحق( 1412)و همکاران  شووان. جست بهره

 یاقطره یاریاثر آب یبا هدف بررس ن،یچ یدر شمال غرب

تعرق ذرت بهاره،  -ریشده توسط مالچ بر تبخ دهیپوش

 طورهبتواند یم ،یاریآبکه پوشش مالچ و اعمال کم افتندیدر

ا کاهش ر خاک سطح از ریتبخو  تعرق -ریتبخ یقابل توجه

 مالچ اثر یبررس به نیچ در (1411) همکاران و نهوایم .دهد

 جیتان. پرداختند آب مصرف ییکارا و ونجهی کشت یرو بر

 ییکارا زانیم و درصد 5/2۱ زانیم به عملکرد زانیم داد نشان

پلیمرهای  .افتی شیافزا درصد 6/02 زانیم به آب مصرف

مؤثر در حفظ  یمواد اصلاح از دیگر سوپرجاذب نیز

هیدورژول سوپر جاذب پلیمری . هستند رطوبت خاک

آبدوست با شبکه سه بعدی است که قابلیت جذب و 

های آبی را دارد، حتی نگهداری مقادیر زیادی آب و محلول

های (. پلیمر22۱5باشد )ظهوریان مهر  فشارتحتاگر 

توانند مقادیر متفاوتی آب در خود ذخیره سوپرجاذب می

آب را در خاک  سازیذخیرهنمایند و قابلیت نگهداری و 

 یآبکمدر این مواد در مواقع  شدهذخیرهافزایش دهند. آب 

 دریگیمآزاد شده و مورد استفاده ریشه گیاه قرار  خاک در

 در( 2211جهان و همکاران ) (.1424 همکاران، و هان)

 ۱4و  04صفر، سوپرجاذب )پلیمر  اثر یبررس به مشهد

عملکرد ذرت  یعملکرد و اجزا بردر هکتار(  لوگرمیک

 رجاذبسوپپلیمر افزایش مصرف  ن دادنشا جی. نتاپرداختند

ر داری دباعث افزایش معنی در هکتارکیلوگرم  ۱4به  04از 

 تیظرفمیزان عملکرد، صفات مورفولوژیکی گیاه ذرت و 

 (2215)آقایاری و همکاران  نشد. آب در خاک ینگهدار

اعث ب طی پژوهشی نتیجه گرفتند که کاربرد سوپرجاذب

در طول  درصد 0/22جویی در آب آبیاری به میزان صرفه

و بهبود  642 کراسدوره رشد محصول ذرت رقم سینگل 

ای هبا توجه به نتایج پژوهشگردید. وری مصرف آب بهره

 رسد بررسی میزانانجام شده و کمبود منابع آب، به نظر می

های مختلف عملکرد محصولات تحت شرایط مدیریت

ی و آبیارای، کممانند استفاده از مواد اصلاحی، آبیاری قطره



 ...در  ایوری فیزیکی آب ذرت علوفهآبیاری بر عملکرد و بهرهکننده خاک در شرایط کماثر کاربرد مواد اصلاح/  744

ای ضروری صورت منطقهبهاستفاده از ارقام مناسب بذر 

 )اصلاحی( یآل یهاکود کردن نیگزیجا با واقع در. است

 ولمحص مناسب عملکرد حفظ با ییایمیش یهاکود یجا به

 دشویم کمتر ییایمیش یهاکود از یناش یهایآلودگ ذرت

. شوندها سبب نگهداشت آب در خاک میو خود این کود

 زیآب ن یرطوبت یهامانند مالچ و سوپرجاذب یمواد پوشش

آب  رشتیاز سطح خاک و نگهداشت ب ریسبب کاهش تبخ

ه با توجه ب نی. همچنشوندیم اهیجهت استفاده گ یاریآب

 یاریبآ ستمیس از استفادهکشور  خشکمهیخشک و ن میاقل

ضمن سهولت در  زیدرصد ن 14 یبالا راندمانبا  یاقطره

ا توجه ب. گرددیم یاریآب تلفات زانیم کاهشاستفاده سبب 

در این زمینه تحقیق جامعی انجام  آبادخرمبه اینکه در منطقه 

هکتار از سطح  2662نگرفته است و همچنین اختصاص 

زیر کشت اراضی استان لرستان به ذرت )آمارنامه سال 

منظور ، لذا این تحقیق به(وزارت جهاد کشاورزی 2044

ای ای، تحت آبیاری قطرهبررسی میزان عملکرد ذرت علوفه

 ندچبا استفاده از  توأم آبیاری، مدیریت کم(TAPE) نواری

اصلاحی خاک جهت مدیریت بهتر آب در مزرعه  ماده

 صورت پذیرفت.

 مواد و روش

 اب آبادتحقیق حاضر تحت شرایط اقلیمی خرم

و دقیقه شرقی  25و درجه  0۱مختصات جغرافیایی منطقه 

متری از سطح  2206دقیقه شمالی و ارتفاع  10درجه و  22

 به اینکه گیاه ذرت قابلیت کشت با توجهدریا انجام گرفت. 

به همین منظور این گیاه  ،آباد را دارددر شرایط دمایی خرم

سازمان جهاد  آمارنامه طبق. ( انتخاب گردیدSC-704)رقم 

محصول در لرستان  نیکشت ا ریز سطح( 2044کشاورزی )

 تشرک)از  مالچ گیاهیاز در این تحقیق  .است هکتار 2622

که شامل خرده چوب جنگلی و الیاف پوسیده  گیلدا

 044درختان(، بیوچار )چوب سوخته درختان میوه در دمای 

 و کمپوستورمی ،(و مقدار اندک اکسیژن گرادسانتیدرجه 

سیستم  نیز بر اساس سیستم آبیاری. استفاده شدجاذب سوپر

فواصل  و لیتر در ساعت 0/2با دبی  ای نواریقطره آبیاری

یین جهت تعگردید. تنظیم  چکانندهمتر برای هر سانتی 25

خاک مزرعه تحقیقاتی در ابتدای کار و قبل از های ویژگی

برداری صورت مزرعه نمونهکشت ذرت از نقاط مختلف 

 .ارائه شده است 2جدول گرفت که نتایج آنالیز آن در 

 مزرعه خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

 عمق خاک

(cm) 
 %N بافت خاک

)1- mg kg( 
P% 

)1- mg kg( 
K% 

)1- mg kg( 
bρ 

)3- cm (gr 

FC 

 )%حجمی(
PWP 

 )%حجمی(
 شوری خاک

 (1- m dS) 

03-3 Silty loam 101/3 30/6 063 66/1 20/11 03/13 
 
 

6/3 
 

63-03 Silty loam 311/3 26/6 001 36/1 01/11 13/1 

13-63 Silty loam 300/3 60/6 013 33/1 33/11 31/13 

 

 خیذرت در تار یهاپژوهش بذر نیا در

منظور ابتدا بر اساس  نیا یکشت شد. برا 22/0/2042

خاک منطقه مورد  یکود ازیخاک ن یزیحاصلخ شیآزما

 به نیزم بهکود داده شده  زانی. مدیمطالعه مشخص گرد

 ود و هیپا سوم کی) اوره کود هکتار در لوگرمیک 154 زانیم

بود که نیمی از آن در مرحله سه برگی شدن  (سرک سوم

 همچنین .نیمی دیگر در مرحله رشد ساقه به ذرت داده شد

ه در ابتدای ک بود پلیتر فسفات سوپر هکتار بر لوگرمیک 254

پس از مرحله  کشت و قبل از شخم زمین به مزرعه داده شد.

-کرت و جادیا هافارو ح،یو تسط یکشماله سک،یشخم، د

 جهت. دیگرد جادیا متر 0×0 مساحت به یشیآزما یها

 یفاصله گریکدی یرو شیآزما یهاماریت اثرات کنترل

 لفواص. شد گرفته نظر در متر یک هم از یشیآزما یهاکرت

 عمق در ذرت بذر. بود متریسانت 65 کرت هر در هاپشته

هر متر  یعدد برا 22و تراکم بوته  شد کشت متریسانت پنج
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 مورد آب یفیک اتیخصوص یبرخ. دیمربع لحاظ گرد

 است. شده ارائه 1 جدول در یاریآب یبرا استفاده

این تحقیق در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. طرح بلوک

 شامل چهار سطح آبیاری )تأمین تیمار آبیاریفاکتور اول 

 04(، I2درصد نیاز آبی ) ۱4(، I1درصد نیاز آبی ) 244

)جدول بود  ((I4درصد نیاز آبی ) 04( و I3درصد نیاز آبی )

شامل مدیریت بهبود عملکرد با استفاده از  دوم فاکتور (.2

 5/6به میزان ( M) مواد اصلاحی مختلف شامل مالچ گیاهی

تن بر هکتار )بر اساس پیشنهاد بهزادنژاد و همکاران، 

 به میزان شش تن در هکتار( C)کمپوست ورمی(، 2216

 بیوچار((، 221۱) یو کونان یعیرفاساس پیشنهاد  )بر

(B ) تن در هکتار )بر اساس پیشنهاد  5/2به میزان

 65به میزان  (S)جاذب  ((، سوپر2210کیخسروی )

پور )بر اساس پیشنهاد طیاری و حاجی کیلوگرم در هکتار

بدون کاربرد ماده اصلاحی، در (، I)و تیمار شاهد  ((2211)

کمپوست در بیوچار و ورمی (.0نظر گرفته شد )جدول 

صورت جویچه در عمق صفر تا ده سانتیمتری خاک به

جاذب پس از زدن  اختلاط با خاک انجام گرفت و سوپر

خاک قرار گرفتند و روی  متر درسانتی 14شیار به عمق 

 پاشصورت دستها با خاک پوشیده شد. مالچ نیز بهآن

قابل ذکر است مقادیر به کار برده  روی هر شیار ریخته شد.

مواد اصلاحی با توجه به تحقیق و میزان معمول شده برای 

استفاده از این مواد در مناطق مختلف، آزمایش در مجموع 

کرت بود و شماتیک طرح اجرایی در  04تیمار و  14شامل 

 ارائه شده است. 2شکل 

 خصوصیات کیفی آب آبیاری -2جدول 

PH 
EC 

(dS/m) 

TDS 

(mg/l) 

 2+Ca

(meq/l) 

2+ Mg

(meq/l) 

 +Na

(meq/l) 
SAR 

2 6/3 012 6/0 6/1 03/1 20/3 

PH: آب،  تهیدیاسEC :یشور، TDS : ،2کل مواد جامد محلول در آب+Ca :م،یکلس ونی +Na :م،یسد ونی SAR :میسد جذب نسبت 

 
 خصوصیات مواد اصلاحی -3جدول 

 خصوصیات نوع ماده اصلاحی

 تن در هکتار 6/2خاک میزان استفاده از خرده چوب، خاک اره و گیاه شدهتهیهمالچ گیاهی خریده شده از شرکت گیلدا.  مالچ

 کمپوستورمی

( C/N)نسبت کربن به ازت تن در هکتار بوده. از شرکت به کشت خریداری گردید.  13به میزان  کمپوستورمی

وزن خشک  %03 زیاست. هوموس آن ن ریمتغ 6mm-1 نیب خشک آن یهاو طول دانه بوده 16-03کمپوستورمی
 .است

 تن در هکتار ششمیزان استفاده 

 بیوچار
در حرارت  دهشتهیهاز زوائد درختان میوه با میزان تخلخل بالا.  شدهتهیهفصل پنجم.  بنیاندانشخریداری شده از شرکت 

 تن در هکتار 6/1استفاده . میزان درجه. در شرایط محدودیت اکسیژن 063حدود 

 جاذب سوپر

 کشاورزی
در  تی. عدم حلال3تا  6/6 نیب PHبا  کرون،یم 0333-333با اندازه ذرات  ،یگرانول شده از شرکت دم برگ یداریخر
 کیلوگرم در هکتار 26. میزان استفاده درجه 111و نقطه ذوب بالاتر از  آب
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 کلی طرح جانمایی -1شکل 

 

 روز سهطور متوسط دور آبیاری بهدر این تحقیق، 

( (TAPE) نواریای قطرهبرای آبیاری )دور آبیاری رایج 

در نظر گرفته شده است. برای تعیین عمق آبیاری نیز از 

از جنس ورق گالوانیزه با ضخامت  Aتشت تبخیر کلاس 

متر استفاده سانتی 0/15متر و عمق  11/2متر، قطر میلی 5/2

روی پالت  مورد مطالعهمزرعه  نزدیکاین تشت  .شده

درصد و با  15( Eaراندمان آبیاری ) چوبی قرار داده شد.

 یراب .گردیددرصد تلفات محاسبه  پنجدر نظر گرفتن 

سایر استفاده گردید.  5تا  2از روابط ، آبیاری آب یمحاسبه

ب آها درصدی از نیاز کامل آبیاری بود. در ابتدا میزان تیمار

یر و تبخدر هر دوره آبیاری محاسبه و از تشت تبخیر شده 

 دست آمد. ( به2تعرق مرجع منطقه با استفاده از رابطه )

ET0=K.(Epan)                                                   (1) 

، تعرق مرجع –تبخیر :  0ET که در این رابطه،

K : ضریب تشت که در این آزمایش طبق نشریه

دستورالعمل محاسبه آب مورد نیاز کمیته ملی آبیاری و 

میزان تبخیر از تشت : npaEدر نظر گرفته شد و  6/4زهکشی 

. تشت تبخیر بالاتر از مزرعه و در زمین آیش روی است

 – ، برای محاسبه تبخیرسپسپالت چوبی مستقر گردید. 

 .استفاده شد (1)از رابطه تعرق گیاه ذرت 
ETC= ET0.KC                                                   (2) 

:  0ET، تعرق گیاه ذرت –تبخیر : CET، رابطهکه در این 

ی اضریب گیاهی ذرت علوفه CKتعرق مرجع و  –تبخیر 

رای بسپس د و راج شاز مجله فائو استخ در ابتدا است که

 روابطبر اساس آباد برای اقلیم خرم رشد احل مختلفمر

 .ندشد اصلاح ،(0( و )2)
Kc mid = Kc mid(tab) + [ 0.04(u2 - 2) – 0.004 (RH min 

- 45)] (
ℎ

3
)0.3                                                       (3) 

Kc end = Kc end (tab) + [ 0.04(u2 - 2) – 0.004 (RH min 

- 45)] (
ℎ

3
)0.3                                                        (4) 

مقدار ضریب گیاهی در مجله :  c mid(tab)K  که

 روزانه باد سرعت : میانگین2uفائو در مرحله میانی رشد، 

 رشد میانی مرحله در چمن سطح بالای متری دو ارتفاع در

 نسبی رطوبت حداقل میانگین :min RH(، ثانیه بر متر)

، درصد ۱4 تا 14 بین ،(درصد) رشد میانی مرحله در روزانه

h :و رشد )متر( میانی مرحله در گیاه ارتفاع میانگین c end K

(tab)
مقدار ضریب گیاهی در مجله فائو در مرحله پایانی :  

 .رشد

مورد نیاز  پارامترهای هواشناسی (0جدول )در 

که برای تصحیح ضریب گیاهی مورد  طول دوره رشددر 

ر ب شدهاصلاحگیاهی  ضرایب .ستا شدهارائه ،بودندنیاز 

(، 0( و )2و روابط ) اساس متغیرهای آب و هوایی منطقه

 شده است.نمایش داده  (5جدول ) در
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 آباد در طول دوره رشدایستگاه سینوپتیک خرم هواشناسیهای داده -4جدول 

 
 ضرایب گیاهی و میانگین عمق آبیاری در طول دوره رشد -5جدول 

شدهمحاسبهضریب گیاهی  ضریب گیاهی مجله فائِو مرحله رشد  
 آبیاری حجممیانگین 

(1- ha3m) 

 110 0/3 0/3 ابتدایی

 001 16/1 0/1 میانی

 163 2/3 66/3 پایانی

 

( 5عمق ناخالص آبیاری از رابطه ) در نهایت

با توجه به عدم بارش در تابستان و همچنین  محاسبه گردید.

برابر  CETناچیز بودن میزان آب خارج شده از منطقه گیاه، 

در نظر گرفته شد. عمق ناخالص ( nd)عمق خالص آبیاری 

 آبیاری برابر تقسیم عمق خالص بر راندمان است.
dg =  dn/Ea                                                      (5) 

حجم آب آبیاری  ،پس از محاسبه عمق آبیاری

آب و حجم محاسبه گردید نیز مورد نیاز برای هر کرت 

مورد نیاز هر کرت، بر اساس میزان نوار تیپ مورد استفاده 

با حداکثر دبی خروجی توسط کنتور حجمی  در هر کرت،

در پایان  .(1)شکل  در ساعت کنترل شدمتر مکعب  24

فصل، برداشت محصول با حذف دو خط کاشت از اطراف 

کاشت  وطهر کرت از سطحی معادل یک متر مربع از خط

در زمان برداشت در  داخلی صورت گرفت. ارتفاع بوته

ا گیری شد. سپس بمزرعه و قبل از کف بر کردن بوته اندازه

وزن ماده تر ذرت ) ترها به آزمایشگاه عملکرد انتقال بوته

ماده  )وزن عملکرد بیولوژیکو  بلافاصله پس از برداشت(

ساعت  0۱در آون به مدت  گرفتن قرارپس از  خشک ذرت

 یبررس یبرا تینها در شد.گیری اندازه (درجه 64در دمای 

 یوربهره شاخص آب یوربهره یرو مختلف یهاماریت اثر

 :دیگرد محاسبه( 0) رابطه از استفاده با آب

WPI =Y/I                                                        (6) 

 ،(هکتار در لوگرمیک) کیولوژیب عملکرد: Y: بالا رابطه در

I: و( هکتار در مکعب متر) یاریآب آب زانیم IWP: بهره-

در این . است( مکعب متر در لوگرمیک) یاریآب آب یور

رسم  برای و SAS افزارنرمتحقیق برای آنالیز آماری 

 نیانگیم سهیمقا استفاده شد. EXCELافزار نمودارها از نرم

ی اچند دامنه آزمون با استفاده از ی نیزمورد بررس صفات

 انجام شد. دانکن

  یاریآب ستمیس -2 شکل

میانگین سرعت باد 

 (m s -1منطقه )

میانگین حداقل 

رطوبت نسبی منطقه 

)%( 

حداقل دما در طول دوره 

 ( C⁰) رشد

حداکثر دما در طول دوره 

 رشد

(C⁰  ) 

میانگین بارش در طول 

 ( m-3فصل رشد )

03/0 0/00 03 6/03 . 
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 نتایج و بحث

 وهای مختلف آبیاری نتایج تجزیه واریانس تیمار

نشان داد،  ارائه شده است. نتایج 0جدول در  اصلاحیواد م

هر کدام جداگانه ، واد اصلاحیی آبیاری و مهاتیمار اثرات

 ،، عملکرد تر، ارتفاع بوتهعملکرد بیولوژیکبر صفات 

در سطح آماری پنج وری بیولوژیک بهرهو وری تر بهره

 هایتیمار اثر متقابل علاوه بر این، دار شد.درصد معنی

پنچ  در سطح نیز های فوقبر فاکتور آبیاری و مواد اصلاحی

همچنین میزان آب مورد  .(5)جدول دار شد.درصد معنی

 ۱4متر، میلی 5/640 آبی درصد نیاز 244استفاده برای تیمار 

 5/062آبی  نیازدرصد  04متر، میلی 514آبی  درصد نیاز

 بود.متر میلی 256 آبی درصد نیاز 04متر و میلی

 

 ذرت وری آبو بهره بر عملکردمواد اصلاحی آبیاری و های کمتیمار تأثیرتجزیه واریانس  -6جدول 
 درجه آزادی منابع تغییرات

Df 
   میانگین مربعات  

 وری بیولوژیکبهره وری تربهره ارتفاع بوته عملکرد تر عملکرد بیولوژیک  

 131/3* 63/13* 1002/3* 0630* 0/661* 0 آبیاری
 001/0* 066/06* 3326/3* 1066* 2/120* 0 اصلاحیمواد 

 336/3* 13/6* 3011/3* 006* 6/61* 10 آبیاری. مواد اصلاحی
 300/3 133/3 3010/3 0 1/1 03 خطا

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 

 36/0 60/0 66/6 66/0 66/0 

 دارمعنی غیردرصد و  پنجو  یکدار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 

 

 عملکرد تر

که نمودار مقایسه میانگین میزان  طورهمان

 دهد،مینشان  2عملکرد تر در تیمارهای مختلف در شکل 

اثرات باعث کاهش میزان عملکرد تر گردید.  تنش آبی

 سوپر، بیوچار، کمپوستورمیمربوط به مواد اصلاحی 

درصد نیاز آبی  ۱4و  244آبیاری  سطوح درو مالچ  جاذب

. استتر درصد نیاز آبی، محسوس 04و  04وح نسبت به سط

اصلاحی  ددرصد نیاز آبی، کاربرد موا 244در سطح آبیاری 

یزان دار ممعنی، بیوچار و مالچ باعث افزایش کمپوستورمی

 % 6/21و  % ۱/11، % 5/51ترتیب به میزان بهعملکرد تر 

باعث  جاذب سوپرگردید ولی کاربرد  شاهد نسبت به تیمار

شد. برای سطح آبیاری  % 2/1کاهش عملکرد تر به میزان 

در این سطح درصد نیز، همین روند مشاهده گردید.  ۱4

لچ ، بیوچار و ماکمپوستورمیکاربرد مواد اصلاحی آبیاری، 

زان ترتیب به میبهدار میزان عملکرد تر معنیباعث افزایش 

باعث کاهش  جاذب سوپرکاربرد و  % 5/20و  % 24، % 5/06

رسد علت عملکرد به نظر میشد.  % 1/6عملکرد تر به میزان 

درصد  ۱4 و 244سطوح آبیاری  در جاذب سوپرضعیف 

نیاز آبی، به ایجاد شرایط ماندابی و مرطوب شدن بیش از 

 استیل و( 22۱0) یو خوشخو یقاسمحد خاک برگردد. 

، وزن جاذب سوپر شی( گزارش کردند که با افزا2160)

تواند کاهش یکه علت آن م یابدمیکاهش  اهیخشک گ

میزان هوای خاک به خاطر پر شدن فضاهای خالی در اثر 

( در 2044و همکاران ) یلیخل باشد. جاذب سوپرتورم 

زان می بر جاذب سوپرپلیمر  اثر به بررسی که یپژوهش

مصرف سوپر  که گزارش کردند پرداختندذرت  عملکرد

کیلوگرم بر هکتار، باعث تغییر  24جاذب به میزان 

داری در میزان عملکرد در هیچ کدام از سطوح آبیاری معنی

 نگردید.

 یآبکامل و تنش  یاریآب یمارهایت در نیبنابرا

 کمپوستورمی یمواد اصلاح(، یآب ازیدرصد ن ۱4) زیناچ

نسبت به تیمار  % 5/20 مالچ و % 42/24 وچاریب ،% 55/06

 دار عملکرد تریمعن شیافزا باعث شاهد افزایش داشتند و

 تکمپوسورمیاثر  یروبر  یپژوهش جینتا .نددیگردذرت 

 زمانهمبر ذرت نشان داد که مصرف  ییایمیش یهاو کود

 یدرصد کودها 54و  کمپوستورمیشش تن در هکتار 

)بهروزی و همکاران  نشان دادبهترین عملکرد را  ییایمیش

کردند که  گزارش نیز (1420) یاداو و همکاران (.2042
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ار پنج تن در هکت زمانهمبیشترین عملکرد ذرت با مصرف 

 در. درصد کود شیمیایی به دست آمد 65و  کمپوستورمی

 و فخرآبادی ، نتایجکرد ذرتملاثر بیوچار بر ع بررسی

ر دبیشترین مقدار علوفه تر نشان داد که ( 2044همکاران )

 %24) تیمار آبیاری کامل که حاوی ماده اصلاحی بیوچار

 .دست آمدحجمی( بود، به 

در سطح ، دهدمینشان  2شکل که  طورهمان

ز ادرصد نیاز آبی )تنش آبی متوسط(، هیچ یک  04آبیاری 

عملکردی دار صفات مواد اصلاحی موجب افزایش معنی

درصد نیاز آبی )تنش آبی  04در سطح آبیاری . ندذرت نشد

 کمپوستورمیماده اصلاحی،  مؤثرترین، همچنان متوسط(

عملکرد تر به میزان  دارموجب ایجاد افزایش معنیکه  است

 اگردید ام نسبت به تیمار بدون ماده اصلاحیدرصد  2/20

د. دار نگردیدر افزایش عملکرد تر معنی و مالچ اثر بیوچار

( در تحقیقی اثر مالچ پلاستیکی 2211پیروزفر و همکاران )

. ر اهواز را مورد بررسی قرار دادندبر میزان عملکرد ذرت د

 ۱4نتایج نشان داد که بیشترین میزان عملکرد در تیمار 

ی با دارنیدرصد نیاز آبی به دست آمد که البته تفاوت مع

 دریاز آبی نداشت. درصد ن 244میزان عملکرد در تیمار 

طح سنیز، تنها در تیمار تنش آبی شدید ) جاذب سوپر مورد

بر بهبود صفات عملکردی ذرت درصد نیاز آبی(،  04 آبیاری

اعث که ب ایگونهبه دار داشتمثبت معنی تأثیرای علوفه

درصد نسبت به تیمار  05/6افزایش عملکرد تر به میزان 

علت افزایش رسد می به نظر. بدون ماده اصلاحی، گردید

نگهداشت بالای رطوبت خاک در این میزان عملکرد، به 

 .باشدسطوح آبیاری 

 
 یاعلوفه ذرتعملکرد تر  نیانگیم سهیمقا نمودار -3 شکل

 

 عملکرد بیولوژیک

آبی، کاربرد مواد  درصد نیاز 244در سطح آبیاری 

عملکرد میزان ، ، بیوچار و مالچکمپوستورمیاصلاحی 

 % 54/22و  % 2/16، % 0/65ترتیب به میزان به را بیولوژیک

. طبق مطالعات (0)شکل  افزایش دادندنسبت به تیمار شاهد 

 ماده بر مالچ کاربرد (،22۱6بیگی و همکاران )مرادی طالب

 دارد. همچنین مثبتی دارمعنیتأثیر  نهایی ذرت خشک

( در تحقیقی دریافتند که استفاده 2214جهانی و همکاران )

ای ذرت علوفه عملکرد بیولوژیکمیزان  کمپوستورمیاز 

داری افزایش معنی صورتبهرا نسبت به تیمار شاهد 

 ( نیز بیان2210همکاران ) و دیوبندهفشجانیدهد. می

 عنوانبه خاک در رنیشک باگاس بیوچار از که استفاده کردند

 خاک آلی مواد میزان بر مثبت تأثیر بر علاوه منبع کربنی یک

 موجب که دارد مثبت تأثیر آن شیمیایی سایر خصوصیات بر

 خاک آلی کربن گردد. افزایشمی خاک کربن آلی افزایش

ما و همکاران  شود. گیاه تودهزیست باعث افزایش تواندمی

مثبت بیوچار در پایداری خاکدانه و افزایش  تأثیر (1420)

رطوبت خاک را پس از سه سال مصرف بیوچار گزارش 

تواند منجر به افزایش نمودند که افزایش آب در خاک می

  .رشد رویشی گردد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارند
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عملکرد باعث کاهش  جاذب سوپرکاربرد 

 شد مشخص طی پژوهشی شد. % 0/0به میزان  بیولوژیک

 نرمال، آبیاری شرایط در رطوبتی جاذب سوپرو  میکوریز که

 و زیستی عملکرد رشد، صفات بر داریمعنی مثبت و اثر

 بر هاآن کاربرد تنش رطوبتی، شرایط در اما دانه نداشتند،

که با نتایج این  داشت مثبت دانه اثر عملکرد و رشد صفات

برای  (.2044و همکاران، تحقیق همخوانی دارد )پرویزی 

 درصد نیز، همین روند مشاهده گردید. ۱4سطح آبیاری 

بیوچار و مالچ باعث  ،کمپوستورمیکاربرد مواد اصلاحی 

ه میزان به ترتیب ب عملکرد بیولوژیکدار میزان افزایش معنی

باعث  جاذب سوپرو کاربرد  % 2/20و  % 6/26، % 1/51

شد. بیشترین  % 0/5 زانیم به عملکرد بیولوژیککاهش 

مربوط به هریک از تیمارهای مواد  عملکرد بیولوژیکمیزان 

درصد مشاهده گردید و در  244اصلاحی در سطح آبیاری 

رین باعث تولید بیشت کمپوستورمیبین این مواد، کاربرد 

 تن در هکتار( گردید. 1۱/00) عملکرد بیولوژیک

عملکرد برای  دهد،نشان می 0شکل که  طورهمان

آبی )تنش درصد نیاز  04و  04، در سطح آبیاری بیولوژیک

هرچند، بیشترین عملکرد مربوط به  (،و شدید آبی متوسط

تن در  26/12) کمپوستورمیتیمار حاوی ماده اصلاحی 

تن در هکتار  60/21آبی و  درصد نیاز 04هکتار برای تیمار 

ا داری بآبی( بود اما تفاوت معنی درصد نیاز 04برای تیمار 

لذا در عمل، هیچ بدون ماده اصلاحی نداشتند.  تیمارهای

دار صفات ب افزایش معنییک از مواد اصلاحی موج

 .عملکردی ذرت نشدند

 
 یاعلوفه ذرت عملکرد بیولوژیک نیانگیم سهیمقا نمودار -4 شکل

 

 ارتفاع بوته

 وتهارتفاع ب مربوط بهی میانگین نتایج مقایسه

با افزایش تنش آبی، میزان  طورکلیبه، نشان داد (5)شکل 

ارتفاع گیاه در همه تیمارهای مربوط به مواد اصلاحی، 

 244 آبیاری در تیمار ارتفاع بیشترین مقدار کاهش یافت.

حاصل متر(  25/1) کمپوستورمیو حاوی  نیاز آبی درصد

متر( نداشت.  15/1تیمار شاهد ) داری بااما تفاوت معنی شد،

از مواد اصلاحی، اثر  کدامهیچدر تمام سطوح آبیاری، 

رویزی و پ ارتفاع بوته نداشتند. افزایشدار مثبتی در معنی

 پرسوطی تحقیقی نشان دادند که کاربرد ( 221۱همکاران )

. در داری بر روی ارتفاع بوته ذرت نداردمعنی اثر جاذب

 (2042پژوهشی دیگر که توسط رضایی و همکاران )

که مصرف ده تن  نتایج نشان دادصورت پذیرفت، 

داری بر ارتفاع گندم معنی تأثیرنیز  کمپوستورمی

( با بررسی اثر 2042گذارد. سپس محکمی و همکاران )نمی

 که بین تیمار شاهد و گزارش کردندبیوچار بر گیاه کینوا 

 داریکاربرد بیوچار از لحاظ ارتفاع بوته اختلاف معنی

 وجود نداشت.
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 یاعلوفه ذرت بوته ارتفاع نیانگیم سهیمقا نمودار -5 شکل

 

 بیولوژیک عملکردتر و  عملکردمربوط به  یوربهره

 مصرف وریبهرهبیشترین  ،0شکل توجه به با 

کیلوگرم ماده خشک به  1/5و ماده تر  کیلوگرم 61/20) آب

که  دیدرگ، زمانی حاصل (هر متر مکعب آب مصرف ازای

 ۱4آبی ناچیز )تیمار در تمام طول دوره رشد گیاه، تنش

 کمپوستورمیدرصد نیاز آبی( اعمال و از ماده اصلاحی 

کمترین میزان  .شدتن در هکتار استفاده  ششبه مقدار 

 22/2و  ماده تر کیلوگرم 20/1) آب مصرفوری بهره

 (هر متر مکعب آبمصرف  کیلوگرم ماده خشک به ازای

درصد  244با سطح آبیاری  جاذب سوپردر تیمار حاوی  نیز

درصد نیاز  04در تنش آبی متوسط ) .نیاز آبی حاصل گردید

 عملکردتر و  عملکردوری بیشترین میزان بهرهآبی(، 

ه دست آمد ک به کمپوستورمیدر تیمار حاوی  بیولوژیک

داری وری در سایر تیمارها، تفاوت معنیالبته با میزان بهره

وری مصرف آب در نداشت. در تنش آبی شدید نیز، بهره

ح دار در سطمعنی صورتبه، کمپوستورمیاثر استفاده از 

ا عملکرد تر( ی اساس بروری بیشتر )در بهره درصد، پنج

ربرد ( با کابیولوژیکعملکرد  اساس بروری برابر )در بهره

مشاهده شد که با توجه به قیمت بالای  جاذب سوپر

اد، این مو محیطیزیستو تهدیدات  جاذب سوپرپلیمرهای 

زینه گ ترینمناسب ،کمپوستورمیکاربرد رسد، به نظر می

در تحقیقی که بر روی ( 2211پیروزفر و همکاران ) .باشد

ذرت تحت تیمارهای مختلف آبیاری و مالچ پلاستیکی، 

آب  وریبهرهبهترین میزان  کهانجام دادند گزارش کردند 

درصد به  ۱4در این شرایط در سطح آبیاری برای ذرت 

بر روی ذرت انجام گرفت،  که دیگر پژوهش دردست آمد. 

 آبی مواجه منابع کمبود با در مناطقی که نتایج نشان داد

 آبیکم تنش اعمال آب، منابع از بهینه استفاده برای هستند،

 ایعلوفه ذرت در زراعت گیاه آبی نیاز درصد ۱4 سطح در

 .(2044راد و همکاران، شود )حاجیمی توصیه
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 یاعلوفه ذرت بیولوژیک و تر وریبهره نیانگیم سهیمقا نمودار -6 شکل

 

 یریگجهینت

 بر مواد اصلاحی و یاریآبکم اثر یبررس با

 ینوار یاقطره یاریآب تحت یاعلوفه ذرت عملکرد

(TAPE) یمارهایتنشان داد که  جینتا آباد،خرم منطقه در 

)تر و  عملکرد زانیم ،مواد اصلاحیو  یاریمختلف آب

 ریأثرا تحت ت ذرتآب  یوربهره و بوته ارتفاع ،(بیولوژیک

در تیمارهای آبیاری نتایج این تحقیق نشان داد،  .قرار داد

 مینتأآبی ناچیز ) شو تن درصد نیاز آبی( 244 تأمین) کامل

 ،کمپوستورمیکاربرد به ترتیب، درصد نیاز آبی(،  ۱4

و  دار عملکرد ترافزایش معنی باعث و مالچ بیوچار

 04 نتأمیدر تنش آبی متوسط ) .ندگردیدذرت  بیولوژیک

نیاز آبی(، هیچ یک از مواد اصلاحی موجب افزایش  ددرص

 نتأمیدر تنش آبی شدید ) .گردیددار عملکرد ذرت نمعنی

ماده اصلاحی،  مؤثرترینهمچنان  نیز، درصد نیاز آبی( 04

 04ی سطح نیاز آب، در بیوچار استفاده از. بود کمپوستورمی

ش بر روی افزای داریمعنی و مثبت تأثیر درصد نیاز آبی،

ها نیز، تن جاذب سوپر مورد درنداشت.  گیریاندازهصفات 

در سطح  درصد نیاز آبی(، 04در تیمار تنش آبی شدید )

ذرت میزان عملکرد بهبود  باعث داری پنج درصد،معنی

 بیشترین وری نشان داد کهبهره نتایج. گردیدای علوفه

که در تمام طول  گردیدوری مصرف آب زمانی حاصل بهره

درصد نیاز آبی(  ۱4آبی ناچیز )تیمار  دوره رشد گیاه، تنش

 ششبه مقدار  کمپوستورمیو از ماده اصلاحی  شداعمال 

حتی در تنش آبی شدید نیز،  .گردیدتن در هکتار استفاده 

یشتر ب کمپوستورمیستفاده از وری مصرف آب در اثر ابهره

 وریعملکرد تر( یا برابر )در بهره اساس بروری )در بهره

شاهده م جاذب سوپر( با کاربرد عملکرد بیولوژیک اساس بر

و  جاذب سوپرشد که با توجه به قیمت بالای پلیمرهای 

 کمپوستورمیاین مواد، کاربرد  محیطیزیستتهدیدات 

آباد، خرم هبنابراین برای منطق ؛گزینه خواهد بود ترینمناسب
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اعمال با ، (TAPE) ای نواریتحت شرایط آبیاری قطره

نیاز آبی و ماده اصلاحی  %۱4آبیاری به میزان کم

رد توان عملکتن در هکتار، می ششبه میزان  کمپوستورمی

 .ای افزایش دادقابل ملاحظه طوربهوری آب ذرت را و بهره

لذا  تاس پژوهش ارزیابی اقتصادی صورت نپذیرفتهدر این 

ن های سودآوری ایگردد که با استفاده از شاخصپیشنهاد می

اساس هزینه تولید ذرت  ارزیابی صورت پذیرد و بر

ای در هر هکتار و هزینه تمام شده هر کیلو علوفه علوفه

کمپوست، هر کدام از مواد اصلاحی )ورمی برای ذرت

نتایج مربوط به ارزیابی  ،و مالچ( جاذب سوپربیوچار، 

 اقتصادی ارائه شوند.

 

 منابعفهرست 

 ینوار یاقطره یاریآب هایسامانهمصرف آب در  ییعملکرد و کارآ ی(. بررس22۱۱) ،م. ،یلیو خل ،.ج ،یاحمدآل .2

 ران،یا یو زهکش یاریمجله آب. یادانهدر ذرت  فهیو دو رد فهیرد کیکشت  تیدر وضع یاپشته ی( و جوپی)ت

2(1 ،)62-6۱ . 

 ،ردبر عملک یاقطره یاریآب ستمیبا استفاده از س یاذرت دانه آبیاریکم تأثیر(. 2212) ،.ر ،یو اسد ،.ر ،یاسد .1

  .141-216)ب((،  1)10 )علوم خاک و آب(، یپژوهش آب در کشاورزمصرف آب.  ییعملکرد و کارا یاجزا

نواری  ایقطره آبیاری انواع . تأثیر(2211).  .،و سالمی، ح. ر ،قربانی، ب.، م.، فتاحی، ر. ا.، آبادینجفامینی  .2

 .261-2۱6 ،(0)20 ،ایران پژوهش آب مجلهای. ذرت علوفه عملکرد اجزای و عملکرد بر آبیاری سطوح )تیپ(و

، کودهای شیمیایی آبیاریکمتأثیر . (2042) ،.ع ،و شیرخانی ،م. ج.، ، میرهادی.ا مجیدی، ،دیانت،م. ،بهروزی، د.

 .24۱0-2401(، 0) 10 ،به زراعی کشاورزی (Zea mays L.) ایعلوفهبر ذرت  کمپوستورمیو ورمی 

و خاکپوش  ی(. اثر تنش خشک2216) ،ع. ،یدگلیب یو مختص ،.ا ن،ییآ ،.ا.ز ،یسروستان ی، طهماسب.بهزادنژاد، ج .0

 (،ی)علوم کشاورز یزراع اهانیگ یولوژیزی. اکوفکنجد کیولوژیزیف-مورفو اتیکاه و کلش گندم بر خصوص

21(2 (06 ،) )212-024. 

 کیمورفولوژ اتیعلوفه و خصوص دی(. تول2211) ،ا. .ع ،یو ذوالفقار ،.ر.م ،یزدانی، .پور، ا ی، صادق.ز ات،یب .5

 . 162-10۱(،  1)20، مرتعآب و انواع مالچ.  ی( در سطوح مختلف شور.Zea mays L) یاعلوفهذرت 

 کمی، خصوصیات بر آبیاریکم اثرات . بررسی(2042) ،و قبادی، م. ،بافکار، ع.، فرهادی بانسوله، ب. پالاش، م.، .0

 یوردر بهره شرفتهیپ هایفناوری کرمانشاه. در 640 کراس رقم سینگل ایدانه ذرت در آب وریبهره و کیفی

 .20-26 ،(2)1 ،آب

و سوپر جاذب رطوبت بر صفات رشد  نیتروکسین یستی(. اثر کود ز221۱) ،.ا ،یتیو هدا ،.ا ا،ی، فرن.خ ،یزیپرو .6

 . 225-11(، 2)1 ،یباغ اهانیگ هیتغذتنش کمبود آب.  طیعملکرد بلال ذرت در شرا یو اجزا

 رطوبتی جاذب سوپر و میکوریز زیستهم قارچ کاربرد . بررسی(2044) ،و قادری، م.ک. ،پرویزی، خ.، فرنیا، ا. .۱

-01(، 1)52، ایران زراعی گیاهان علومآبی.  تنش شرایط تحت ایذرت دانه عملکرد اجزای و رشد صفات بر

61. 

 پوشش بدون و دارپوشش نواری قطرهای آبیاری . اثر(2211) ،و صالحی، ف. ،پیروزفر، و. ر.، برومندنسب، س. .1

 دانش نشریهاهواز.  هوایی و آب شرایط ( تحت.Zea mays L) آب ذرت مصرف راندمان و عملکرد بر

 .11-02 ،(0)24 ،وخاکآب



 ...در  ایوری فیزیکی آب ذرت علوفهآبیاری بر عملکرد و بهرهکننده خاک در شرایط کماثر کاربرد مواد اصلاح/  754

کاهش  منظوربهاستفاده از سوپر جاذب رطوبت  سنجیامکان(. 2211) ،و رنجبر، ف. ،.ن ،یستانی، کما.جهان، م .24

 شناسیبوممشهد.  طیکم نهاده در شرا ینظام زراع کی( در Zea mays Lوارده به ذرت ). یتنش خشک

 . 1۱2-161(، 2)5 ،یکشاورز

 و مادة خشک کل عملکرد پاسخ و تولید تابع تعیین .(2210) ،ع. ملکی، و ،ا. بیدآبادی، نژادیانعالی جورونی، ا.، .22

 .102-150، (1)6 ،. مجله مدیریت آب و آبیاریذرت گیاه در آبیاریکم به دانه

 گیاهچه ظهور درصد بر شدهغنی هایکمپوست ورمی کاربرد . تأثیر(2214) ،ا. ،و گلچین ،جهانی، م.، بشارتی، ح. .21

-22، (2)15 آب(، و خاک )علوم خاک هایپژوهش مجله. 640کراس  سینگل هیبرید ذرت بوته وزن خشک و

2۱ . 

آبیاری بر عملکرد بررسی تأثیر کم. (2044) ،و محمدی، س. ،سانیج، ح.فی، س. م.، دهقانیییرلطحاجی راد، ا.، م .22

جله م. ایمدیریت مختلف در سیستم آبیاری قطره ای در صورت استفاده از دو نوعوری آب ذرت علوفهو بهره
 .25-12 ،(2)25 ،ایران آب پژوهش

بر  جاذب سوپرو کاربرد  آبیاریکمهای شیوه توأم تأثیر. (2044) ،و اردکانی، م.ر. ،خلیلی، ف.، آقایاری، ف. .20

 .11-25(،  2)22 )دانش کشاورزی(، وخاکآبدانش خصوصیات موفولوژیکی و عملکرد گیاه ذرت. 

. مقایسه کارایی (2210) ،و عباسی، ف. ،دیوبند هفشجانی، ل.، هوشمند، ع.ر.، ناصری، ع.ع.، سلطانی محمدی، ا. .25

های آلوده و تعیین شرایط بهینه فرایند جذب. باگاس نیشکر در حذف نیترات از آب کمپوستورمیبیوچار و 

 .241-220(، 24)2، نشریه آبیاری و زهکشی ایران

مصرف کودهای گاوی،  تأثیر(. 2042) ،زهان، م.ح.و سیاری ،لاحمدی، م.، محمودی،س.م.، جامی ارضایی،  .20

(، 2)20، تولیدات گیاهان زراعی. رشدی و عملکردی گندم اتیخصوص یو فسفره بر برخ یمحل کمپوستورمی

6۱-02. 

 یفیو ک یبر عملکرد کم تروژنیو کود ن کمپوستورمی یکاربرد ورم ری(. تأث221۱) ،ر..ع ،یو کونان ،.م ،یعیرف .26

 .251-252(،  2)54، (رانیا ی)علوم کشاورز رانیا یزراع اهانیمجله علوم گ(. . Zea mays Lذرت )

 .ص ۱2 ایران. پلیمر انجمن تراانتشا .هاجاذب سوپر. (22۱5) .،م مهر، ظهوریان .2۱

 گیاه کیفی و کمی خصوصیات روی بر بیوچار و آبیاریکم . اثر(2044) ،سیمای چنار، م.و خوش ،آبادی، ح.فخر .21

 .150-102(، 0)25، رانیا زهکشی و آبیاری هینشر. ریحان دارویی

 یداود اهیو رشد و نمو گ یاریبر دور آب جاذب ابر مری(. اثر پل22۱0) ،م. ،یو خوشخو ،.م ،یقاسم .14

.(Dendranthema × grandiflorum Kitam syn. Chrysanthemum morifolium Ramat .) علوم مجله
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 . 201-215(، 10)6 ،یکشاورز یمهندس قاتیمجله تحقآن در مراحل مختلف رشد . 
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 ارزیابی عملکرد ارقام کلزا در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی

 

 رهام محتشمی
و  آموزش قاتی، سازمان تحقراحمدیو بو هیلویکهگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیو ته لاحاص قاتیبخش تحق استادیار،

 r.mohtashami@areeo.ir .رانیا ،یاسوج ،یکشاورز جیترو
 

 2041و پذیرش: دی  2041ریافت: خرداد د

 

 چکیده
شرايط ديم  دراصلي كاهش رشد و عملكرد گياهان  هایدليلمحدوديت آب يكي از  ،خشكتر مناطق خشك و نيمهدر بيش

 یاريو آب ميد طيشرا بهكلزا  هایرقم كيولوژيزيمرفوف یهاپاسخهدف از انجام اين پژوهش مقايسه . رودو آبي به شمار مي

دو  يبا سه تكرار ط يكامل تصادف یهابلوکپايه پلات در قالب طرح  تياسپل صورتبه يشيآزما اين منظور، ي بود. بهليكمت

تيمارهای آبياری در چهار سطح شد.  اجراگچساران  یكشاورز قاتيتحق ستگاهيامزرعه در  9317و  9316 يسال زراع

آبياری تكميلي در  ،I)2(شدن دانه  آبياری تكميلي در مرحله پر ،I)1(هي آبياری تكميلي در مرحله گلد ،I)0()عدم آبياری 

در نظر  يفرع هایدر پلات، آر. جي. اس، و شيرالي 109در پلات اصلي و ارقام هايولا  ، I)3(شدن دانه  مرحله گلدهي و پر

وزن هزار دانه، عملكرد دانه و درصد  ،در بوته يارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع آبياری تكميلي نتايج نشان داد كهگرفته شد. 

افزايش  %39 در مقايسه با شرايط ديم وزن هزار دانهآبياری تكميلي، روغن را در مقايسه با شرايط ديم افزايش داد. با 

. با دو بار ديرس يليتكم یاريدر هكتار با دو بار آب لوگرميك 0370به  ميد طيدر شرا 777عملكرد دانه از  ميانگين .يافت

در همه تيمارهای آبياری، عملكرد دانه و  افزايش يافت. %8/99درصد روغن در مقايسه با شرايط ديم  آبياری تكميلي

وری بهرهطوركلي آبياری تكميلي باعث افزايش بود. به ، بالاتر از ارقام آر. جي. اس و شيرالي109هايولا درصد روغن رقم 

شد. در زراعت كلزای ديم  عملكرد و درصد روغن دانه ،كيولوژيزيمرفوفت و بهبود صفا مترمكعب(بر  لوگرميك 73/0)آب 

عملكرد  ،مترمكعببر  كيلوگرم 73/0به  09/0از  وری آببهرهشدن دانه،  با دو بار آبياری تكميلي در مراحل گلدهي و پر

 يافت.افزايش  %1/36به  %1/37از و مقدار روغن  ،در هكتار لوگرميك 0370به  777از دانه 

 عملکرد دانه کلزا، درصد روغن ،وری آّببهره های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 - :آدرس ایمیل نویسنده مسئول r.mohtashami@areeo.ir 

https://doi.org/10.22092/jwra.2023.362348.989
https://doi.org/10.22092/jwra.2023.362348.989
mailto:r.mohtashami@areeo.ir


 ارزیابی عملکرد ارقام کلزا در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی/  754

 مقدمه

ترین مهمیکی از  (.Brassica napus L)کلزا 

های روغنی و برای تولید دانه دنیاروغنی  تمحصولا

 ایکشت کلزا در دن ریسطح ز .روغن خوراکی است

تن در هکتار و کل  246/1هکتار، عملکرد آن  66236043

سطح  2635تن بود. در سال  ونیلیم 65236477آن  دیتول

آن  دیهزار هکتار و کل تول 66 ران،یکشت کلزا در ا ریز

با  یعلف یاهیکلزا گ( 1412)فائو،  دیهزار تن رس 263به 

با  اهیگ نیو روز بلند است. ا سالهکیدوره رشد 

از جمله دامنه گسترده سازگاری به انواع  یهایگژهیو

 زهییپا پیو دارا بودن دو ت ییآب و هوا طیراو ش هامیاقل

مناطق مختلف  در یتواند در برنامه تناوب زراعو بهاره می

از منابع آب و خاک را  ترشیامکان استفاده بجای گرفته و 

با توجه به (. 2337)مندهام و سالیسبوری،  فراهم کند

 صورتبه ایران در مصرفی روغن درصد 34 از بیش اینکه

و  روغنی هایدانه تولید بنابراین شود،می أمینت واردات

 گرفته قرارجدی  اولویت در اخیر هایسال درویژه کلزا به

 زییکـه کلـزا عمومـاً در فصـل پـا ییز آنجـاا .است

سـالانه درصـدی از  یو بسته به بارندگ شودیم کشـت

برای  شودیم نیتأم یبارندگ قیطر آن از یآبـ ـازین

 است، یمناسب ۀنیگز یلیتکم ـارییرد آن آبعملکـ شیافزا

 یدر مواقع اهیگ یآب ازین نیتأم ،یلیتکم ـارییمنظـور از آب

 .است شده اسـت کـه بـارش قطـع

زنده محدود کننده  ریعامل غ نیترمهم یخشک

 64که  شودیزده م نیاست و تخم اهانیرشد و نمو گ

 را سبب ایدر دن یمحصولات کشاورز دیدرصد کاهش تول

از طریق  کاهش بارندگی(. 1426)وو و همکاران،  شود

آن،  دــتولیو  دـشر ه،اـگی ژیوـفیزیول منفی بر تأثیر

 است کاهش عملکرد گیاهان زراعی را به همراه داشته

 یکارهابه راه توانمی یطیشرا نیچن در .(1445)برناباس، 

 یکی ازآورد که  یاز آب رو یبردارکارآمد بهره تیریمد

 ارییاعمال مدیریت آب .است یلیتکم یاریآب هاآن

توانسـته اسـت عملکـرد محصولات دیم را به  لـییتکم

 یلیتکم یاریدر واقع، آب افـزایش دهـد. ریینحو چشمگ

شود که  یطراح دیبا یمداخله موقت است و به نحو کی

را  اهیگ یعیکه آب فراهم است، تعرق طب یبتوان در زمان

 قاتیدر تحق(. 1443چوم، )اویس و ها داد شیافزا

 یکیبر بهبود صفات مرفولو یلیتکم یارینقش آب یمتعدد

 یاریشده است. آب انیب یزراع اهانیگ یکیولوژیزیو ف

و پرشدن دانه کلزا، ارتفاع  یدر مراحل گلده ،یلیتکم

)محتشمی و همکاران،  ،عملکرد دانه ،بوته، وزن هزار دانه

را ( 1426ران، همکا )گو و روغن دانه میزانو ( 1414

 .داد شیافزا

 اه،یارتفاع گ لهیکلزا بوس یفرم ظاهر ای یمعمار

مشخص  یاصل نیآذها و طول گلشاخه عیتعداد و توز

بر اجزاء  ریبا تأث میرمستقیطور غصفات به نی. اشودیم

)لی  گذارندیعملکرد ارقام کلزا اثر م یرو ،عملکرد یاصل

گزارش ( 1427) و همکاران یزارع. (1423و همکاران، 

روز در  20 یاریصورت دور آببه یآبکردند که تنش کم

بر تعداد  یداریمعن ریأثهفت روز ت یاریبا دور آب سهیمقا

 و ارتفاع بوته ارقام کلزا نداشت. یفرع شاخه

کلزا  اهینشان داد که رشد گ جینتا یامطالعه در

سبب  یشیدائم خاک در مرحله رشد رو یدر نقطه پژمردگ

 ارتفاع بوته رینظ کیصفات مرفولوژ یبرخ داریمعن کاهش

 (.1443، همکارانسنگتراش و ) دیقطر ساقه گرد و

ارتفاع بوته و طول ساقه  یآبکم طیگزارش کردند در شرا

ارتفاع  یاریکه هر دوره آب یطور. بهافتیکلزا کاهش 

 داد. شیافزا متریسانت 7/6بوته کلزا را 

 یندهایفرآ جهینت یزراع اهانیعملکرد دانه در گ

قرار  یتنش آب ریبوده و تحت تأث یادهیچیپ یکیولوژیزیف

به شدت  یبر عملکرد دانه بستگ ی. اثر تنش آبرندیگیم

 .(1426، همکارانفهاد و ) دارد اهیگ یتنش و مرحله رشد

تعداد دانه در  اه،یعملکرد کلزا تابع تعداد غلاف در گ

 لیو تشک یدهها بوده و مرحله گلغلاف و وزن دانه

محسوب  یآبمراحل به تنش کم نیترحساس هاغلاف

 .(1446، همکارانسینکی و ) شوندیم

 یاثر آبیاری تکمیلی روی عملکرد و اجزا

خشک در ترکیه نشان داد عملکرد کلزا تحت شرایط نیمه
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تن  به حدود چهاربا انجام آبیاری تکمیلی، عملکرد دانه 

شده برای  توصیهلزای . حتی در ارقام کرسیددر هکتار 

در طی مراحل رشد اثر تکمیلی شرایط دیم، آبیاری 

دوگان ) عملکرد داشت ایداری روی عملکرد و اجزمعنی

 .(1422، همکارانو 

گرفتند که از  جهینت( 1423) همکارانو  پاولیستا

 644و  144، 244 ،یاریتنش، بدون اّب یمارهایت نیب

 متریلیم 644و  144 ماریدر ت ،تکمیلی یاریآب متریلیم

و  چهار بیترتبهکلزا درصد روغن دانه  تکمیلی یاریآب

 همکارانو  هرگرت هاییافته. افتی شیدرصد افزا هشت

 درصدگرم و خشک  یهاسال ینشان داد، در ط( 1423)

بارش  زانیکه م زمانی اما ؛بود نییپا یلیخکلزا  دانه روغن

 روغن درصدتر شد، خنک دمای هوااز متوسط شد و  شیب

 تکمیلی یاری. بسته به سال و سطوح آبافتی شیافزا دانه

و کتوال  بود. ریدرصد متغ 74تا  64درصد روغن در دامنه 

مراحل مختلف رشد کلزا  یدر بررس( 1414)همکاران 

 یاریآب تیگزارش دادند که محدود ،یاریآبتحت روش کم

 تواندیم یطور قابل توجهبه یشیمرحله رشد زا یدر ط

دانه و عملکرد روغن در واحد  دیکلزا را جهت تول ییتوانا

 (1427) توکلی و عبدالرحمانی کاهش دهد. یآب مصرف

در بررسی تک آبیاری برعملکرد و صفات زراعی کلزا در 

 34میزان به یآبیار تک شرایط دیم، گزارش دادند که

با کنترل تنش رطوبتی، سبب  یمتر در مرحله گلدهمیلی

ان رشد رویشی، ایجاد شاخ و برگ و در افزایش میز

درصد نسبت به  56دانه به میزان  تولید نهایت افزایش

 .شدشاهد دیم 

بر  یلیتکم یاریاثر آب شیدر آزما( 1423) دوگان

در  یداریعملکرد عدس نشان داد که اختلاف معن یاجزا

وجود داشت و  یشیزا اتیو خصوص یانهیرشد سبز

 ،یفرع یهارشد، تعداد شاخهفصل  یدر ط یلیتکم یاریآب

 یاریآبداد.  شیرا افزا دانهتعداد غلاف و وزن هزار 

 یو انتقال مواد فتوسنتز عیبا بهبود تجمع، توز ،یلیتکم

وزن دانه و عملکرد دانه گندم را  ،تعداد سنبله، تعداد دانه

 یرو یقیدر تحق. (1423، همکاراندوگان و ) داد شیافزا

 شیموجب افزا یاریآببه کم نسبتکامل  یاریگلرنگ، آب

درصد و  عملکرد دانه ،یجانب یهاارتفاع بوته، تعداد شاخه

 .(1425، همکارانمحتشمی و ) دیروغن گرد

 یاریسطوح آب ن،یکشور چ خشکمهیمناطق ن در

باعث  م،ید طینسبت به شرا یهمراه بارندگبه یلیتکم

 نیترمحصول گندم شد. کم شیو افزا اهیبهبود رشد گ

 متریلیم 217و  یلیتکم یاریبدون آب ماریرد دانه از تعملک

 34 زانیعملکرد دانه به م شیافزا .حاصل شد یبارندگ

به همراه  یلیتکم یاریآب متریلیم 274 مار،یدرصد از ت

، همکارانعلی و ) دست آمدبه یدگبارن متریلیم 144

1423). 

و  یلیتکم یاریبه آب ایپاسخ سو یمطالعه در

که در مراحل رشد  یاهانینشان داد گ جیتان ،یتنش آب

طور مواجه شدند به یبا تنش آب یو گلده یانهیسبز

 یترمقدار کل ماده خشک و عملکرد دانه کم یداریمعن

ساقه و  ها،شهیر مواد از انتقال مجدد نیترشیداشتند. ب

حاصل  یلیتکم یاریآب ماریها و کل ماده خشک از تبرگ

گاجیک و و  یهاافتهی .(1425، همکارانژها و ) شد

طور به یاریآب تیمارهاینشان داد که ( 1425) همکاران

 یبارندگ ماریرا نسبت به ت ایعملکرد دانه سو یقابل توجه

در دو مرحله ساقه رفتن و  یلیتکم یاریبا آب داد. شیافزا

آن در دانه  عیتوز زانیمقدار ماده خشک و م ،گندم یگلده

در هر کدام از مراحل  ،یارینوبت آب کینسبت به 

، همکارانژانگ و ) تر بودبیش یگلده ایرفتن و ساقه

1423). 

ای با توجه به اهمیت زراعی، اقتصادی و تغذیه

پایین بودن عملکرد دانه و مقدار روغن کلزا در کلزا، 

اراضی دیم و پراکنش نامناسب بارندگی در مناطقی از 

یق با هدف این تحقکشور از جمله شهرستان گچساران، 

 طیشرا بهارقام کلزا  کیولوژیزیمرفوف یهاپاسخمقایسه 

 .شدانجام  یلیتکم یاریو آب مید

 

 

 



 ارزیابی عملکرد ارقام کلزا در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی/  756

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی  شیآزما

با )سایت موسسه تحقیقات دیم کشور( گچساران 

و  یطول شرق قهیدق 74 ودرجه  74 ییاـفیاجغر مختصات

 زراعی دو سال یطی العرض شم قهیدق 26درجه و  64

متر و  624 یادر سطحاز  عتفااراجراء شد.  2636 و 2633

 660 بیترتساله و درجه حرارت به یس ندگیربا متوسط

دمای کمینه در  .باشدیم گرادیدرجه سانت 5/16و  متریلیم

درجه  06و دمای بیشینه در مردادماه  5/16دیماه 

رشد کلزا، سال  در دوره یبارندگ زانیمبود.  گرادیسانت

بود.  متریلیم 662و سال دوم  663اول اجرای آزمایش 

فصل کاشت تا برداشت کلزا در مشخصات هواشناسی 

 آمده 2 شکل، در 35 بهشتیتا ارد 33گچساران، از آذر 

براساس  .ایستگاه هواشناسی گچساران( یهاداده) است

 لاعات برای کشت دیم کلزاهای اقلیمی مذکور این اطداده

لازم ولی کافی نیست و در صورت در شرایط گچساران 

دو مرتبه  نیاز به یک الی ،عدم بارندگی آخر فصل رشد

 باشد.آبیاری تکمیلی می

 

 آزمایشی تیمارهایعملیات کاشت و 

اسپلیت پلات در قالب طرح صورتبه شیآزما

م شد. های کامل تصادفی با سه تکرار انجابلوکپایه 

 یلیتکم یاری(، آب0I) یاریدر چهار سطح )بدون آب یاریآب

در مرحله پرشدن  یلیتکم یاری(، آب1I) یدر مرحله گلده

+ پرشدن دانه  یدر مرحله گلده یلیتکم یاری(، آب2Iدانه )

(3Iدر پلات اصل )اس و ی، آر. ج042 ولایارقام ها ،ی .

در  کرت اصلی هر شد. لاعما یفرع هایدر پلات یرالیش

متر مربع و هر کرت فرعی در  64متر به میزان  7×3ابعاد 

منظور بهمتر مربع بود.  24متر به میزان  1×7ابعاد 

 خورد شخم یبا گاوآهن قلم نیسازی زمین، ابتدا زمآماده

عمود بر هم  سکدی دو هاکلوخ کردن خرد جهت سپس و

، آر. جی. 042ارقام هایولا انجام شد.  حیو لولر جهت تسط

کشت  2636و  2633آذرماه سال  21در اس و شیرالی 

 پنجخط کشت  هشتشامل  یشیشدند. هر پلات آزما

 روی هاو فاصله بوته متریسانت 17با فاصله خطوط  یمتر

هر  یبذر برا زانمی. بود مترسانتی چهار کاشت خطوط

در  لوگرمیک هفتخط کشت براساس وزن هزار دانه 

گندم با اعمال  فکاریرد توسط دستگاه هکتار محاسبه و

 یمتریسانت 1-6در عمق  برای بذر کلزامناسب تنظمیات 

کشت  یبرااین نحوه عملیات کاشت  .شدکاشته  خاک

آخر  یلازم و در صورت عدم بارندگ دیم طیکلزا در شرا

 یلیتکم یاریدو مرتبه آب یال کاعمال یفصل رشد، 

 .(1414، همکارانمحتشمی و ) .باشدیممناسب 

 

 یات داشت و مراحل آبیاری تکمیلیعمل

خاک محل  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

 هیتجز جیآمده است. براساس نتا 2جدول در  شیآزما

در  لوگرمیک 67و فسفره  74 زانیبه م تروژنهیخاک، کود ن

 پلیاوره و سوپر فسفات تر یاز منابع کود بیترتهکتار به

. دیها مصرف گردپلات هیدر کل کسانی و به صورت هیته

و  هیصورت پابه تروژنهین ودکود فسفره و نصف ک یتمام

بصورت  تروژنهیکود ن یقبل از کشت مصرف شد و مابق

جرم  .دیسرک در مرحله آغاز به ساقه رفتن مصرف گرد

ای، سیلندرهای استوانه مخصوص ظاهری با استفاده از

کلوت و ) افتان بار هدایت هیدرولیکی خاک به روش

، ضرایب رطوبتی خاک در نقاط ظرفیت (2353، همکاران

با استفاده از ، (PWP)ی دائم نقطه پژمردگو  (FC)زراعی 

به  بافت خاک ( و2336، یدر) دستگاه صفحه فشاری

گیری شد. اندازه (2353، گئی و بودر) هیدرومتریروش 

 1جدول در  شیمحل آزما یاریآب آب ییایمیش تیفیک

 چهارتا  دوعمل تنک کردن در دو مرحله  ارائه شده است.

بوته  64انجام و تراکم بوته در حدود  یبرگ هفتتا  پنجو 

 دستی صورتبه هرز های. علفدیگرد میدر مترمربع تنظ

 شد. نیوج

برای تأمین آب مورد نیاز در شرایط آبیاری 

عمق  از خاک هاینهآبیاری نمو از قبل روز یکتکمیلی 

)با حفر پروفیل خاک در محل ریشه گیاه در  توسعه ریشه

متر سانتی 56و  32ترتیب مرحله گلدهی و پرشدن دانه به
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 و کردن وزن از پس و تهیه شده آزمایشی هایکرتبود( 

درجه  247 دمای در ساعت 10 مدتبه  کردن خشک

آب  برای تعیین به این نحو که توزین شد. گراد،سانتی

یک مورد نیاز در هر کدام از مراحل گلدهی و پرشدن دانه 

 (بین تکرارهاتر مربع زمین در محل اجرای طرح )م

لیتر آب  54انتخاب و دور آن مرزبندی شده و با حدود 

ساعت که به ظرفیت زراعی  10اشباع شده و بعد از 

متر سانتی 34 تا 64و  64تا رسید با اوگر از عمق صفر می

شد و بلافاصله در گرمی( برداشت می 74ه تر )دو نمون

گردیدند. همچنین دو نمونه خاک محل طرح وزن می

 گرمی( برداشت و در محل طرح وزن شدند. 74معمولی )

ساعت از آون بیرون آورده شده  10پس از  هاتمامی نمونه

ساعت وزن  پنج تا ششو و پس از سرد شدن به مدت 

شد. از تفاضل وزن تر و گیری و ثبت خشک آنها اندازه

وزن خشک و تقسیم بر وزن تر اولیه، درصد رطوبت 

قرار داده شد.  (2) وزنی برآورد شده و در صورت رابطه

های کرت رطوبت و شده محاسبه آب خاک میزان سپس

های و با استفاده از لولهتکمیلی  آبیاری طریق آزمایشی از

 مزرعه یتظرف دــح بهمتر( سانتی پنج)با قطر سیفونی 

رسانده شده و میزان آب مصرفی با کنتور نصب شده در 

 .شد ثبتگیری و ندازهامزرعه 

 قیبر حسب متر مکعب از طر یمقدار آب مصرف

، همکارانکترجی و ) محاسبه شد ری( به شرح ز2رابطه )

1423:) 

Ig = (θfc - θ) ×ρb × D×A × 100)/IE                 )2( 

 θfc)متر مکعب(،  یاریآب آب زانیم Igرابطه،  نیا در

 زانیم θ ،یزراع تیرطوبت خاک در نقطه ظرف زانیم

وزن  bρ(، ی)درصد وزن یریگرطوبت خاک هنگام نمونه

عمق  Dبر متر مکعب(،  لوگرمیخاک )ک یمخصوص ظاهر

 IEو  مساحت کرت )متر مربع( A)متر(،  شهیتوسعه ر

طور به ینشت یاریروش آب یبرا هک باشدیم یاریراندمان آب

، تافته و سپاسخواه)شد  درصد در نظر گرفته 37متوسط 

رطوبت خاک در  زانیم θfcکه در این بررسی  (1421

رطوبت  زانیم θ ،(2/17تا  6/10) زراعی تینقطه ظرف

وزن  bρ(، ی)درصد وزن یریگخاک هنگام نمونه

بر متر  لوگرمیک 07/2معادل خاک  یمخصوص ظاهر

مرحله گلدهی و پرشدن  در شهیعمق توسعه ر Dمکعب، 

متر  34مساحت کرت  A، مترسانتی 56و  32ترتیب دانه به

با توجه به روش آبیاری نشتی و  یاریراندمان آب EIو  مربع

 (.2)جدول بود  درصد 37 گیاه کلزا

)دانه(  یاز نسبت عملکرد اقتصاد وری آّببهره

براساس  زی( نیو بارندگ یاری)آب آب یبه مقدار آب مصرف

کترجی و ) دیمحاسبه گرد ری( به شرح ز1رابطه )

 (:1423، همکاران

WP= D/(Wper+Wi)                                         )1( 

 رابطه: نیدر ا که

WP :بر متر مکعب( لوگرمی)ک وری آّببهره 

D(لوگرمی)دانه( )ک ی: عملکرد اقتصاد 

perWمترمکعب( ی: مقدار آب بارندگ( 

iWمتر مکعب( یاری: مقدار آب آب( 

 یبارندگ قیاز طر شیآب وارده به خاک محل آزما زانیم

گچساران  یهواشناس ستگاهیا یهابا استفاده از داده

مراحل آبیاری تکمیلی براساس روش  محاسبه شد.

شروع  توصیفی مراحل رشد کلزا، انجمن کلزای کانادا، در

انجمن کلزای ) شد انجام هنگام پرشدن دانه و گلدهی

 (.1423، کانادا
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حداک ر درجه حرارت  حداقل درجه حرارت

ب

 
 1931ت     یبهشت  1931آذ   ز   ب  محل آزم یش ط  فصل  شد کلز            ب   د   م هی      لف  و  -1شکل 
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 شی آزم یخ ک محل      ی  یمیکوشیزیفب خ  خصوصی    -1 دول 

   ل
و کنش 

 خ ک

هد یت 

  لک  یک 

)1-(dS.m 

مو   

آل  

    صد 

 ی  وژن 

کل 

    صد 

  فسف

 ق بل

  ذب

پ   یم 

ق بل 

  ذب

ظ فیت 

 ز  ع 

   صد 

  وز   

 قط  

 پژم    

   صد 

  وز   

آب 

ق بل 

     ف  ه

  م مخصوص 

 لو  می کظ ه ی

 ب  م   مکعب ،

ه ی  سبت 

 ب فت

    صد خ ک

 

     
  م    میل 

 کیلو  م

 شن   س   یلت     صد 

5931-39 4/7 39/0 35/0 51/0 1/51 195 7/14 9/50 1/55 41/5 49 45 59 

5939-37 1/7 39/0 88/0 03/0 5/54 151 5/11 8/3 1/59 41/5 49 45 57 

  س  - و  آز  يش،  حل   فت خ ك 

 
 ی  نآب خ ک   ی آزم یش       یج تجزی  شیمی ی  آب آبی  ی محل  -2  دول

 منیزیم کلسیم ک بن   بیک بن    ولف   کل   دیم  dS m)-1( هد یت  لک  یک  و کنش آب

   م    لی  میل    

9/8 7/5 0/98 0/13 8/1 9/1 08/0 5/19 4/59 

 

 صفات یریگاندازهعملیات برداشت و 

ارتفاع بوته،  گیری شاملصفات مورد اندازه

در بوته، تعداد  فغلاتعداد در بوته،  یتعداد شاخه فرع

 و درصد عملکرد دانه، وزن هزار دانه، غلافدانه در 

 نهدا ادتعدو بوته در  غلاف ادتعد تعیین برای. ندبودروغن 

 تهرکراز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی  غلافدر 

و صفات مورد نظر  انتخاب طور تصادفیهب بوته 24 ادتعد

ی دیجیتال ترازو سیلهو بههزار دانه  وزن .شدمحاسبه 

. دو روز بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی گردیدتوزین 

و بقیه  شدعنوان حاشیه حذف بههشت و  یک هایردیف

ها پس از برداشت و خشک شدن در مزرعه کوبیده ردیف

 درصد، عملکرد دانه تعیینهشت شده و با رطوبت معادل 

درصد روغن دانه از  یریگاستخراج و اندازه جهت .گردید

 استفاده شد: ریاز رابطه زو کسله روش سو

 
(2) 

انجام   SASهای با استفاده از نرم افزارتجزیه آماری داده

مرکب، آزمون بارتلت و  انسیوار هیقبل از انجام تجز. شد

 یکنواختی یها جهت بررسآزمون نرمال بودن داده

انجام  یابیتمام صفات مورد ارز یخطاها، برا انسیوار

صفات در سطح  یتمام یبرااسکور  یشد. چون کا

 یتمام یبرا نینبود، بنابرا داریدرصد معن پنجاحتمال 

حاصل از دو سال  یهاداده یرو رکبم هیصفات تجز

 روشمقایسه میانگین اثرات اصلی به . انجام شد شیآزما

LSD دار به رویه های معنیو برهمکنشL.S.Means 

 .شدانجام 

 

 بحثنتایج و 

 وتهدر ب یتعداد شاخه فرع

 تیمارهاینشان داد، اثر  انسیوار هیتجز جینتا

بود  داریمعن یبر تعداد شاخه فرع یلیتکم یاریمختلف آب

نشان داد  (،0 جدول)نتایج مقایسه میانگین  (.6)جدول 

آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و مرحله گلدهی و 

دار تعداد شاخه فرعی نه باعث افزایش معنیپرشدن دا

 3I ،73نسبت به شرایط دیم گردید. تعداد شاخه فرعی در 

از  2Iو  1I رهایبین تیماهمچنین  .بود 0Iتر از درصد بیش

 .شدداری مشاهده نظر تعداد شاخه فرعی تفاوت معنی

 2I ،23در مقایسه با  ،1Iکه تعداد شاخه فرعی در طوریبه

افزایش تعداد شاخه فرعی با آبیاری ش داشت. درصد افزای

های زایشی در علت افزایش تعداد جوانهتکمیلی شاید به

گیاه کلزا باشد. کلزا گیاهی رشد نامحدود است، به همین 

تواند در تمام طول های فرعی میدلیل تولید و رشد شاخه

 یبا توجه به هم زمـان دوره رشد آن تداوم داشته باشد.
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 هاو توسعه غلاف یجانب یهابا رشد شاخهکلزا رشد ساقه 

نه ، (0I)شرایط بدون آبیاری تکمیلی در  آبیبـروز تنش 

بلکه از توسعه  دادساقه را کاهش  یارهیتنها مواد ذخ

کننده  دیکه تول یجانب یهاو شاخه یارهیذخ یهااندام

طـور هبه عمل آورده و ب یرید جلوگنباشیم هاغلاف

و کاهش  یکاهش مواد فتوسنتز قیطراز  میرمستقیغ

 کاهش عملکرد گیاه گردید. منجر به یفرع یهاشاخه

 مو فوفیزیولوژیک کلز  صف    ب  ی ب خ   ز لیتکم ی  یآب ث      ل،  قم و  م کب و  ی  س تجزی  -9 دول 

      من بع تغیی   

 آز  ی

 ش خ تعد   

 ف ع 

    بوت  

تعد   

غلاف 

    بوت 

  تف ع بوت  

 م         

تعد        

    غلاف

وزن هز   

         م 

عملک   

     

  کیلو  م 

 وغن      

    صد 

 و ی آّببه ه

 کیلو  م ب  م    

 مکعب 

 ns 03/5 ns 07/1 ns 11/5 ns 88/5 ns 15/5 ns 43/1 ns 59/1 ns09/0 5 س ل

 07/0 85/17 98/59 17/58 31/0 08/57 04/13 99/7 9 س ل  × تک     
 ns 01/1 **1/19 **5/98 **7/501 *5/3 103** 9/93* 8/15* 9 آ    ی تک    

 ns08/1 ns57/9 ns99/1 ns73/5 ns19/9 ns15/1 ns5/9 ns5/5 9 س ل ×آ    ی

 4/8* 4/99 ** 1/77 ** 3/45** 4/55 * 1/14 * 9/58 * 5/53* 1  قم
 ns03/1 ns07/9 ns59/5 ns34/0 ns73/5 ns49/5 ns09/1 ns09/0 1 س ل × قم

 ns08/5 ns59/1 *3/59 ns89/0 *41/7 **9/19 *4/93 ns001/0 9 تک     آ    ی × قم

 ns84/5 ns99/1 ns08/5 ns78/0 ns51/1 ns47/1 ns37/5 ns005/0 8 س ل ×آ    ی × قم

 001/0 1/99 89/54 91/19 54/9 85/55 7/99 09/50 51 خط 
 5/57 1/59 8/54 9/59 1/51 7/57 4/55 9/53   تض يب تغ   

ns ،**  درصد پنجو  یکداری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

 

 بوتهتعداد غلاف در 

 یاریآبکه اثر  نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

 داریرقم، بر تعداد غلاف در بوته معنهمچنین و  یلیتکم

تفاوت ج تجزیه دو ساله نشان داد که نتای (.6)جدول بود 

از ، آر. جی. اس و شیرالی 042ارقام هایولا داری بین معنی

با (. 0و  6)جداول نظر تعداد غلاف در بوته وجود داشت 

تعداد غلاف در  نیانگیم یلیتکم یاریدفعات آب شیافزا

تعداد غلاف در  نیانگیم که ریطوبه افتی شیبوته افزا

 یلیتکم یاریبا دو بار آب 223به  مید طیدر شرا 57بوته از 

 یبررس نیدر اداشت.  شیدرصد افزا 63 که معادل دیرس

عدم  ،یبا کوتاه شدن طول دوره گلده م،ید طیتحت شرا

 یمواد فتوسنتز دیها و کاهش تولاز گل یتعداد یبارور

 لشده و در حا لیتازه تشک یهاجهت انتقال به غلاف

 نیاز ا شی. پکاهش یافترشد تعداد غلاف در بوته کلزا 

اظهار داشتند کمبود رطوبت ( 1446) و همکارانسینکی 

گل و  دیشد زشیعلت ربه یدهو غلاف یدر مرحله گلده

 .دیغلاف منجر به کاهش تعداد غلاف در بوته کلزا گرد

 یشیادر مرحله ز یتنش خشک رسدینظر مبه

 تأثیرمراحل تحت  ریاز سا ترشیاه را بیاجزاء عملکرد گ

 توانی. تعداد غلاف در بوته را مدهدیخود قرار م دیشد

دهنـده عملکـرد بـه  لیتشک یاجزا نیاز مهمتر یکی

ها بوده و در دانه یها حاوغلاف ـرایحسـاب آورد، ز

انجـام فتوسـنتز در  قیپرشدن دانه از طر هیمراحل اول

سینکی و ) کنندیمشارکت م اهــد و تکامـل دانـهرش

کاهش تعداد غلاف در  قیتحق نیدر ا. (1446، همکاران

 لیدلفتوسنتز به تبتوان به اف دیرا شا 0I طیدر شرا اهیگ

جهت ارائه  یمواد فتوسنتز دیکمبود رطوبت و کاهش تول

و به تبع  اهیشده و در حال رشد گ لیتشک یهابه غلاف

 لیبه پتانس اهیگ یابیعدم دست تاًیها و نهافغلا زشیآن ر

 نسبت داد. اهیاز نظر تعداد غلاف در گ یکیژنت
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 کلز ه ی آبی  ی و  قم ب  صف   مو فوفیزیولوژیک، عملک       ،   صد  وغن مق یس  می  گین  ث   ژیم -4 دول 
تعد   ش خ   تیم  ه 

  ف ع

 بوت    

تعد   غلاف 

    بوت 

   تف ع بوت 

  م        

تعد        

    غلاف

وزن هز   

         م 

عملک   

     

  کیلو  م 

 وغن 

     

    صد 

آب مص ف  

  م   مکعب 

 و ی آّببه ه

 کیلو  م ب   

 م   مکعب 

          آبی  ی

 آ    ی تک       ون
 0I  

 
9/3e 

 
81d 

 
73/1d 

 
53/7c 

 
1/1c 

 
711d 

 
91/4d 

 
9131 

 
0/15d 

 د      آ    ی تک

  1I          ح  
 
1/4b 

 
554a 

 
33/5b 

 
11/9a 

 
1/9c 

 
5930c 

 
97/9b 

 
4019 

 
0/41b 

   ح   آ    ی تک    

  2I د     ش ن پ 
 
4/5e 

 
508d 

 
81/7d 

 
10/7bc 

 
9/9a 

 
5131c 

 
99/8c 

 
9387 

 
0/40c 

       و   ح   آ    ی

  3I  د   پ ش ن 
 
9/5a 

 
559a 

 
504/1a 

 
15/1b 

 
1/3b 

 
1910a 

 
93/9a 

 
4494 

 
0/19a* 

           قم

 4/3b 509b 31/7c 11/1a 9/5 a 5881b 93/4a 4984 0/49b 405  يولا 

 4/7b 38c 39/5 c 10/7 bc 1/7c 5740b 98/1b 4495 0/93b .  س آ . ج

 4/9c 39c 30/1d 15/1 b 1/8c 5988c 97/8c 4441 0/98c ش     
LSD (1%) 97/3  85/9  9/59  93/0  1/55  8/17  99/57   39/50  

   شن     LSDن وآز سس     د     ی د   ی ح وف  ش    ف ق   خ لاف  عن د     صفت و    ف ک و  آز  يش      گ ن
   ش ؛ و    سبت    ت     ديم    ون آ    ی تک      و يک   ح   آ    ی تک    ،   لات   ودو ی آب کم       چ   ه ه -*

 

 ارتفاع بوته

کنش نشان داد، برهم واریانس نتایج تجزیه

دار شد و رقم بر ارتفاع بوته کلزا معنیآبیاری تکمیلی 

در این آزمایش تیمارهای آبیاری تکمیلی،  .(6)جدول 

افزایش داد.  شرایط دیمارتفاع بوته ارقام کلزا را نسبت به 

 تأثیر از ناشی یفتوسنتز ادمو تولیدرسد افزایش نظر میبه

و  پرشدن دانه و هیگلد مرحله طی در آبیاری تکمیلی

 به منجر هگیا شدر لحا در و ییاهو هایبخش انتقال به

 یلیتکم یاریآب ت. از طرفیسا هیددگر بوته عتفاافزایش ار

باعث توسعه ریشه، جذب و انتقال آب و عناصر غذایی و 

نور و فرآیند  افزایش جذبتبع آن سطح برگ به گسترش 

 همکارانو  پاولیستا. ارتفاع بوته افزایش یافت ،فتوسنتز

گزارش دادند آبیاری تکمیلی طول میانگره و در ( 1423)

 نتیجه ارتفاع گیاه را افزایش داد.

داری بین ارتفاع در این تحقیق تفاوت معنی

آبیاری تکمیلی نسبت به شرایط دیم  سطوحبوته، در 

دلیل رشد تواند بهکه می (7و  0ول امشاهده شد )جد

رویشی نامحدود کلزا و روند افزایش ارتفاع گیاه از مرحله 

طویل شدن ساقه تا پایان مرحله پرشدن دانه و فراهمی 

رشد  یـاهیکلـزا گ به عبارت دیگر چون ؛رطوبت باشد

باعث توقف  2Iو  0I مرحلهآبی در نامحدود است، تنش 

 جهیشده و در نت یشیدر رشد زا عیو تسر یشیرشد رو

کــه در یارتفاع کلزا متوقـف شــده اســت، در حــال

 ،یـشیدر کنــار رشـد زا 1Iو  3Iآبیاری تکمیلی  طیشــرا

 افتهی شیافزا اهیو ارتفاع گ افتهیادامه  زین یشیورشــد ر

دار یکـاهش معنـ یکیـوژولیزیف ـلیتواند دلمی نیکه ا

تر ارتفاع بیش دیم باشد. طیدر شــرا ــاهیارتفــاع گ

تر و سطح فتوسنتز کننده بالاتر تعداد برگ بیش انگریب

و  یمواد فتوسنتز دیتول شیافزا عوامل باعث نیاست که ا

کاهش (. 1421، همکاران)قدرتی و  شودمی اهیرشد گ

 توسط آبیشدت تنش  شیکلزا به موازات افزا اهیارتفاع گ

 همکاران( و سینکی و 1443) همکارانسنگتراش و 

 گزارش شده است. (،1446)
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 تعداد دانه در غلاف

آبیاری اثر  دنشان دا انسیوار هیتجز جینتا

 بود داریرقم، بر تعداد دانه در غلاف معنتکمیلی و 

داد در تمام  نشان نیانگیم سهیمقا جینتا. (6)جدول 

هایولا تعداد دانه در غلاف رقم  یلیتکم یاریآب تیمارهای

و  0I ،1I ،2I تیمارهایبود. در  یرالیشاز رقم  ترشیب 042

3I 22، 17 بیترتبه 042هایولا ، تعداد دانه در غلاف رقم ،

جدول ) بود یرالیشاز رقم  ترشیدرصد ب 6/25و  1/25

تعداد دانه در  1Iو  3I یلیمتک یاریآب تیمارهای در .(0

 طیدر شرا(. 7و  0)جداول  بود 2Iو  0Iاز  ترشیغلاف، ب

 نیانگیم یدر مرحله گلده یلیتکم یاریو آب یاریبدون آب

بود.  ریمتغ 2/16تا  6/12از  بیتعداد دانه در غلاف، به ترت

 042هایولا دانه در غلاف، رقم تعداد  میانگین که ریطوبه

نشان داد  شیدرصد افزا هشت یرالینسبت به رقم ش

 (.7)جدول 

 یآن است که تنش آب انگریب شاتیآزما جینتا

 ی. با تنش آبشودیباعث کاهش تعداد دانه در غلاف م

کـه  ابدییم شیها به سـرعت افزاتنفس غلاف زان،یم

 شودیم یاز حـد مـواد فتوسنتز شیف بـسـبب اتـلا

و درصد  دهیها نرسبـه دانه یکـاف ییمـواد غـذا ن،یبنـابرا

 که. محققان گزارش کردند ابدییدانه در غلاف کاهش م

دهد سـبب بـالا رفـتن  شیکه تعداد دانه را افزا یهر عامل

 .(1422، همکاراندیپن براک و ) شودیم زیعملکـرد دانه ن

 تیمحدود یتعـداد دانـه در غلاف دارا شیافـزاالبتـه، 

 ترشیجزء از عملکرد ب نیا دیتول تیکه ظرف رایاست، ز

 .(2332، مندهام )رائو و است یکیعوامل ژنت تأثیرتحـت 

 یکلزا با طولان یلیتکم یاریآب یبررس نیا جینتابا توجه به 

تعداد  یمواد فتوسنتز ترشیو عرضه ب یکردن دوره گلده

 .داد شیها را افزاتعداد دانه در غلاف جهیها و در نتغلاف

 

 وزن هزار دانه

کنش نشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا

شد  داریو رقم، بر وزن هزار دانه معن یلیتکم یاریآب

وزن هزار دانه، نشان داد  نیانگیم سهیمقا جینتا .(6 )جدول

تکمیلی در مرحله  آبیاریی و در شرایط بدون آبیار

 61گرم و به میزان  6/6به  7/1به ترتیب از پرشدن دانه 

گرم  2/6 میانگینبا  042هایولا رقم  افزایش یافت.درصد 

 ترینگرم کم 6/1میانگین با  . اسیآر. جترین و رقم بیش

هزار افزایش وزن  (.0)جدول  را داشتند وزن هزار دانه

در مرحله پرشدن دانه تکمیلیبار آبیاریاعمال یکدانه با 

 تکمیلی در مرحله گلدهی و پرشدن دانهآبیاریباردوو

ناشی از فراهم بودن رطوبت برای جذب مواد معدنی از 

تر به به محل سنتز و خاک و انتقال مواد فتوسنتزی بیش

باشد.ذخیره مواد فتوسنتزی در دانه می

 ی هانگ و گیلیلندهاتحقیق با یافته نتایج این

رشدمرحلهدررطوبتکمبودکه بیان کردند  (2332)

در نهایتوخاکازاملاحجذبکاهشباعثزایشی

منجر به صدمه به وشودشیره پرورد میوکاهش فتوسنتز

گردد، تشکیل دانه در غلاف و کاهش وزن هزار دانه می

که گزارش  (1423) ندوگا یهاافتهیبا و  مطابقت داشت

بر وزن  یتأثیر یلیتکم یاریآب در آب ریمقاد شیداد، افزا

 جیبودن با نتا ریمغا لیدل داشت. رتیهزار دانه ندارد، مغا

 یاریبه متفاوت بودن مرحله آب توانیبدست آمده را م

 نسبت داد. یاهیو گونه گ یلیتکم
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 کلز ب خ   ز صف   مو فوفیزیولوژیک، عملک        و   صد  وغن   ث  م ق بل آبی  ی تکمیل  و   ق م ب  -1 دول 
 ش خ تعد    تیم  ه 

    بوت  ف ع 

غلاف  تعد  

 بوت    

  تف ع بوت  

 م         

تعد        

    غلاف

وزن هز   

         م 

عملک        

  کیلو  م 

 وغن      

    صد 

        401ه یولا 

 0I  9/8c 35c 85/9ed 11/9ab 1/4bc 879d 99/1 c  آ    ی تک       ون

 1I  1/1a 511a 35/7b 19/9a 1/9c 5791b 93/1b          ح   د  آ    ی تک    

 2I  4/5b 554b 89/1d 11/8ab 9/1a 5970b 98/4b د     ش ن پ    ح   آ    ی تک    

 3I  9/1a 519a 501/5a 14/0a 9/0b 1441a 45/5a  د   پ ش ن        و   ح   آ    ی

        .  س آ .  

 0I  9/3c 83c 80/3ed 15/3ab 5/8bc 813d 91/5 c  آ    ی تک       ون

 1I  1/9a 510a 31/5b 19/9a 1/5c 5750b 98/7b          ح   د  آ    ی تک    

 2I  4/0b 503b 89/1d 11/8ab 9/9a 5911b 97/8b د     ش ن پ    ح   آ    ی تک    

 3I  1/3a 515a 501/9a 19/3a 1/3b 1910a 93/9a  د   پ ش ن        و   ح      یآ 

        شی  ل 

 0I  9/7c 89d 79/8ed 58/8c 5/3c 998d 94/9 c  آ    ی تک       ون

 1I  1/5a 555b 34/1c 11/1ab 1/1bc 5941b 98/1b          ح   د  آ    ی تک    

 2I  4/1b 507c 85/9d 10/9bc 9/1a 5110c 97/3b د     پ ش ن   ح   آ    ی تک    

 3I  1/7a 554b 33/7b 15/7bc 1/8bc 1111a 98/3a  د    پ ش ن       و   ح   آ    ی

   شن     LSDن وآز سس     د     ی د   ی ح وف  ش    ف ق   خ لاف  عن د     صفت و    ف ک و  آز  يش      گ ن

 

 دانهعملکرد 

کنش نشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا

)جدول شد  داریو رقم بر عملکرد دانه معن یلیتکم یاریآب

رقم عملکرد دانه نشان داد  نیانگیم سهیمقا جینتا (.6

 بود. اس یآر. جو  شیرالی ارقام بیش از 042هایولا 

همه ارقام عملکرد دانه  مید طیدر شرااگرچه  .(0)جدول 

کاهش  زانیاما م، (7)جدول  افتیکاهش  مورد بررسی

از  ترشیب . اسیآر. جشیرالی و  ارقامدر  دانه عملکرد

 ییبه توانا توانیبود که علت را م 042هایولا رقم 

ط ارتبا 042هایولا رقم  یکیولوژیزیو ف یکیژنت یسازگار

همه ارقام عملکرد  یلیتکم یاریدو بار آب طیداد. در شرا

پژوهش با هر بار  نیدر ا .افتی شیافزا مورد بررسی

 . میانگینافتی شیعملکرد دانه افزا ،یلیتکم یاریآب

در  لوگرمیک 1674به  مید طیدر شرا 677عملکرد دانه از 

 نیا جینتا (.0)جدول  دیرس یلیتکم یاریهکتار با دو بار آب

در کلزا و ( 1425) جورج و همکاران یهاافتهیبا  یبررس

ها مطابقت داشت. آن ایدر سو( 1425) گاجیک و همکاران

 یرو یطور قابل توجهبه یاریآب تیمارهایگزارش دادند 

 محتشمی و همکاران گذاشت. بعلاوه تأثیرعملکرد دانه 

ملکرد دانه ارقام کلزا ع افزایشگزارش دادند که ( 1414)

و  آبیاری تکمیلیاز سطوح  یناش تواندیمدر شرایط دیم 

 فیتوص اجزای رویشی و زایشی عملکرد یرو ات آناثر

مقاوم به  یاهیکلزا گ چـههمچنین بیان داشتند، هر .شود

در  ارییآب نشـان داد، جیاما نتـا شود،یم یتلق یخشک

ی بـر اجـزای دار یمعنـ ریتـاث اهیرشد گ عیمراحل سر

 گولتاز و همکاران همچنین. و عملکرد داشت عملکرد

ترین عملکرد دانه اگرچه بیش کردند،گزارش نیز ( 1414)

ترین میزان بیش؛ اما دست آمدهکلزا از آبیاری کامل ب

عملکرد اقتصادی و موثر از آبیاری در مرحله گلدهی 

 حاصل شد.

 طیعملکرد دانه در شرا شیافزا شیآزما نیا در

ارتباط داشت. با توجه به  اجزای عملکردبا  یلیتکم یاریآب

بار  کی تیمارهایعملکرد دانه در  یاجزا داریتفاوت معن

در  یلیتکم یاریبار آب کیاعمال  ،یلیتکم یاریو دو بار آب

حداکثر مواد  رهیرشد کلزا، قادر به ذخ زا یمرحله خاص

دانه کلزا از عملکرد  شی. لذا افزادیدر دانه نگرد یفتوسنتز

 یاریعملکرد با اعمال دو بار آب یاجزا شیافزا قیطر

شد.  ریپذو پرشدن دانه امکان یدر مراحل گلده یلیتکم
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 یلیتکم یاریدو بار آب ماریدانه در ت ترشیعلت عملکرد ب

 شیکه باعث افزا باشدیم اهیدر دسترس گ یوجود آب کاف

 افتهی شیزاعملکرد دانه اف جهیشده و در نت اجزای عملکرد

است،  اجزای عملکرداز  یاست. عملکرد دانه کلزا تابع

طور صفات شود به نیا شیکه باعث افزا یپس هر عامل

دیپن )خواهد داد  شیافزا زیعملکرد دانه را ن میرمستقیغ

 .(1422، همکارانبراک و 

 

 درصد روغن دانه

رقم  کنشبرهمنشان داد،  واریانس نتایج تجزیه

دار شد روغن دانه معنیدرصد بر  آبیاری تکمیلیو 

 ولایهابرای رقم بالاترین درصد روغن دانه  (.6جدول )

جدول ) دست آمددو بار آبیاری تکمیلی بهتیمار از و  042

برای  آبیاری تکمیلی نشان دادرقم و  کنشبرهمنتایج  (.0

رصد روغن دانه با یک بار آبیاری دهمه ارقام کلزا، 

تکمیلی در هر یک از مراحل گلدهی و یا پرشدن دانه 

. آبیاری تکمیلی در (7جدول ) بود دیمتر از تیمار بیش

مرحله گلدهی و پرشدن دانه احتمالاً با افزایش ظرفیت 

یر ها به روغن، تأثدانه در جذب مواد پرورده و تبدیل آن

مثبتی بر محتوی روغن دانه گذاشت. در این بررسی 

اگرچه در تیمارهای تنش با کاهش دفعات آبیاری تکمیلی 

روند کاهشی در درصد روغن رخ داد، ولی درصد روغن 

دانه با یک بار آبیاری تکمیلی در هر یک از مراحل 

بود. این  دیمتر از تیمار گلدهی و یا پرشدن دانه، بیش

که اظهار ( 1423) همکارانو پاولیستا  هایهنتایج با یافت

 064ترین مقدار روغن دانه از آبیاری کامل با داشتند بیش

دست آمد و مقدار روغن در آبیاری متوسط متر آب بهمیلی

تر از بدون آبیاری )بارندگی( بود، مطابقت داشت. بیش

نشان داد که  زین( 2332)مندهام  رائو و یبررس جینتا

 شیرشد کلزا، موجب افزافصل  یدر ط یلیتکم یاریآب

 .دیدرصد گرد 72درصد به  0/06مقدار روغن از 

 

 

 

 بوری آبهره

متر میلی 247میزان به یلیتکم یاریببا اعمال آ

در  12/4از  وری آّببهره)مازاد بر میزان بارندگی سالیانه( 

بر متر مکعب در مرحله  کیلوگرم 76/4به  مید طیشرا

هر چند  (.0)جدول  دیپرشدن دانه رسو  یمرحله گلده

در دو مرحله مرحله  یلیتکم یاریبا آب وری آّببهره

بود.  یاریسطوح آب گریاز د ترشیو پرشدن دانه ب یگلده

. اس و یاز ارقام آر. ج ترشیب ولایرقم ها وری آّببهره

عملکرد  یلیتکم یاری. با افزایش آب(0)جدول بود  یرالیش

یافت.  شیطور خطی افزاهب کیولوژیزیو صفات مرفوف

و هم تحت  یاریهم تحت شرایط بدون آب ولایرقم ها

اجزای عملکرد دانه  و کردعمل یلیتکم یاریشرایط آب

که  (،0)جدول  داشت دیگررقم دو  بالاتری نسبت به

پتانسیل  نیمل به تنش خشکی و همچنحاکی از تح

باشد. می یلیتکم یاریعملکرد بالاتر این رقم در شرایط آب

 وری آبّبهره یلیتکم یاریبا اعمال آب ،یبررس نیدر ا

 نیکه بالاتر یطورداشت، به شیافزا مید طینسبت به شرا

و  3I ماریدر متر مکعب( از ت لوگرمیک 76/4) وری آّببهره

، 0I ماریدر متر مکعب( از ت لوگرمیک 12/4آن ) نیترکم

مطابقت و ( 1425) همکارانو ژها  جیکه با نتا دست آمدبه

دارد.  رتیمغا (1427) همکارانو هائو  یهاافتهیبا 

کامل  میو د 2Iو  1I یهامیاز رژ شی، ب3Iدر  وری آّببهره

 همکارانو ژانگ یهاافتهیبا  جینتا نیا (.0)جدول بود 

 یدهدر مرحله ساقه یلیتکم یاریکردند آب انیکه ب (1423)

 داد، مطابقت دارد. شیرا افزا وری آّببهرهکامل  یو گلده

دو سال فصل رشد کلزا،  یطدر این بررسی 

باعث  که ؛وجود داشت یاختلاف کم ییآب و هوا طیشرا

در دو سال  یصفات مورد بررس یبرخ نیاختلاف ب

و  فصل لی. در سال اول پراکنش باران در اواشد شیآزما

در سال دوم در اواخر فصل رشد کلزا بهتر بود. در سال 

از  شیب انهیمتوسط حداقل درجه حرارت ماه ش،یاول آزما

تر از کم انهیماه یمتوسط حداکثر دما یسال دوم بود، ول

از ماه آذر تا  شیبود. در سال دوم آزما شیسال دوم آزما
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 ترشیب انهیماه یحداقل و حداکثر دما نیانگیم بهشت،یارد

 (.2)شکل بود  اولاز سال 

 شیآزما یهااز سال کیدر هر  شیآزما نیا در

( یلیتکم یاریو آب یآب )مجموع بارندگ متریلیم 002

از  متریلیم 663 زانیم اولدر سال  که ؛دیمصرف گرد

و  یلیتکم یاریآب قیاز طر متریلیم 247و  یبارندگ قیطر

 64 و یبارندگ قیاز طر متریلیم 662مقدار  دومدر سال 

 یبارندگ زانیشد. م نیتأم یلیتکم یاریآب قیاز طر متریلیم

بلند مدت  نیانگیتر از مکم شیآزما یهااز سال کیدر هر

 .(3)جدول  بود یبارندگ
  1936-31  طول  و ه  شد کلز تیم  ه ی مخ لف     تکمیل  آبی  ی م  ل قد   و ممیز ن ب   د    -6 دول 

  ل  میز ن ب   د   و آبی  ی تکمیل  تیم   /  وبت آبی  ی

 م    ول  میل 

  ل  میز ن ب   د   و آبی  ی تکمیل 

 م    وم  میل 

         I  0 +999         0+975)0(      ون آ    ی تک 

 I  11  97)1(        ح   د      آ    ی تک
 I  10 99)2(د       ح   پ ش ن آ    ی تک    

 I  501  70)3(پ ش ن د           و   ح   آ    ی

 445 445 ج ع ت      

 

 گیرینتیجه

داری بین تفاوت معنینتایج تجزیه نشان داد که 

از نظر تعداد ، آر. جی. اس و شیرالی 042ارقام هایولا 

و وجود دارد.  ف در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانهغلا

افزایشی  روند دارای آبیاری تکمیلی به هر دو رقم واکنش

 و عملکرد آبیاری تکمیلی افزایش باطور کلی بهبود. 

 در همه مراحل نسبت به شرایط دیم دانه عملکرد اجزای

آبیاری بدون  شرایط تحت 042هایولا رقم  .یافت افزایش

 عملکرد اجزای ،عملکرد دارای آبیاری تکمیلی یطشراو 

ارقام آر. جی. اس و  به نسبت بالاتری درصد روغن و دانه

 عملکرد پتانسیلو  آبی تنش به تحمل از حاکی کهشیرالی 

 گزینش .باشدمی آبیاری تکمیلی شرایط در رقم این بالاتر

 مناسبی شاخص تواندمی کیولوژیزیصفات مرفوف براساس

 درتحت شرایط دیم  آبیاری تکمیلی تأثیر لعاتمطا برای

با توجه به نتایج این پژوهش، در منطقه گرم و  .باشد کلزا

خشک گچساران و مناطق مشابه در ایران، تنش رطوبتی 

ویژه طی دوره گلدهی و پرشدن انتهای فصل رشد به در

دانه، باعث کاهش عملکرد کلزا گردید. در چنین شرایطی 

دو  نمود در صورت کاهش بارش در توان پیشنهادمی

امین آب مورد شمرحله گلدهی و پرشدن دانه نسبت به ت

بر اساس  تکمیلی اقدام شود.نیاز کلزا از طریق آبیاری 

بندی اقلیم استان با زمستان خنک و تابستان نقشه پهنه

 یوره فنولوژد (ACZیونسکو ) خیلی گرم به روش

کاشت  شامل، بررسیکلزای مورد  در ارقامچهارگانه فائو 

گلدهی  آذر، 11آبان تا  24آذر، سبزینگی  27آبان تا  14از 

اردیبهشت و  17تا  27فروردین، رسیدگی  17اسفند تا  17

 باشد.اردیبهشت می 64تا  17 از برداشت
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 چکیده
دلیل سهم بالا در  شود. در این میان بخش کشاورزی بهترین مشکل اساسی استان همدان محسوب میکمبود آب بزرگ

مناسب در ها و ابزارهای کارگیری سیاستهای اقتصادی در معرض آسیب قرار دارد. بهمصارف آب بیش از سایر بخش

مداران است. این پژوهش با هدف تعیین ارزش اقتصادی راستای ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب مورد توجه سیاست

آب در بخش کشاورزی استان و پتانسیل درآمدزایی این منبع در تولید محصولات کشاورزی آبی به اجرا درآمد. محصولات 

ای، هندوانه، سیر، خیار و ای، ذرت علوفهزمینی، چغندرقند، ذرت دانه، سیبمنتخب برای مطالعه شامل گندم، جو، یونجه

 7981-89فرنگی، انگور و گردو بودند. اطلاعات مورد نیاز از طریق پرسشنامه و مصاحبه با کشاورزان برای سال زراعی گوجه

 استفاده شد. نتایج نشان داد که ارزش تهیه و برای برآورد ارزش اقتصادی آب از روش تخمین تابع تولید، فرم کاب داگلاس

تأمین و عرضه آن است. ارزش اقتصادی آب برای محصولات  هایاقتصادی آب در محصولات مختلف بسیار بیشتر از هزینه

 73904، 0838و  73991، 93134، 0843، 7119، 7833، 3793، 9343، 3439، 9113، 3409مذکور به ترتیب برابر 

ها در مقایسه با هزینه استحصال آب آب برآورد گردید. این عدد ریال بر مترمکعب 8393میانگین  طورریال و به 34430و 

ها است و دهد که شکاف زیادی بین آنریال بر مترمکعب است نشان می 083ترین منبع و برابر از منابع زیرزمینی که گران

کاراتر  ها را به سمت تخصیصد بین عددهای پیشگفته، انگیزهبها به میزان شکاف موجواین امکان وجود دارد تا با دریافت آب

 آب در این بخش اقتصادی هدایت کرد.

 ارزش تولید نهایی، تابع تولید، روش کاب داگلاس های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 نیتعادل ب جادیا یانبه معآب در مزرعه  تیریمد

برخوردار  یخاص گاهیعرضه و تقاضای آن، از ارزش و جا

 یابیکه در واقع ارزش کم یتیریهای مداز روش یکیاست. 

 جادای دارد، ایسازه ریغ یتیو ماه سازدیآب را مشخص م

آب در هر دو بخش عرضه و  یواقع متیاز ق رییتصو

آب  نهیهب صیآب به تخص یواقع متیق نییتقاضا است. تع

ناسب و م یبه مصرف منطق زیمحصولات مختلف و ن نیدر ب

 را آب وریراندمان کاربرد و بهره شیافزا تیآن که در نها

 نییخواهد نمود. ادامه روند تع یانیکمک شا گردد،می باعث

یآب، مصرف و تلفات ب متیق راقتصادییو غ یرواقعیغ

 یاقعو متیق نییتع یخواهد کرد. به عبارت دیرا تشد هروی

 ینیرزمیهای زمجاز آبخوان تیآب، به برداشت در حد ظرف

ارزش  نییگفت، تع توانیمنجر خواهد شد. م یو سطح

آب در واقع ابزاری است که احساس کمبود آب را  یواقع

که  خواهد کرد. چرا لیتبد مدتکوتاهبه  بلندمدتاز 

 ریتحت تأث ن،یآب در مزرعه توسط زارع مؤثر تیریمد

 دیارزش تول نیبه آب، ارزش آب و همچن یدسترس زانیم

منابع  ینسب یابیکم .(2831و همکاران،  ی)دشت استآن 

و هر  گرددیمنعکس م هاآن یبازار متیمعمولاً در ق دیتول

ازار آن هم در ب متیآن منبع کمتر باشد ق یابیچقدر که کم

ع شود که آن منبیمحقق م یامر در صورت نی. ااست شتریب

موضوع در خصوص منابع  نیاما ا ؛در بازار قابل مبادله باشد

وجود ندارد  رانیآب مصداق ندارد و در عمل بازار آب در ا

 شهینقصان ر نی. اکندیو ناقص عمل م فیضع صورتبه ای

. ستا یاسیو س یساختار شتریدارد که ب یدر عوامل متعدد

 اریسب ای گانیرا صورتبه یاتیماده ح نیا طیشرا نیتحت ا

ا هزهیو انگ ردگیمی قرار کنندگانمصرف اریارزان در اخت

 یارزان به معن ی. بهاابدییآن کاهش م ازاستفاده کارآ  یبرا

در  بوده و موجب افراط دیمنبع تول ایآن کالا  ینسب یفراوان

آب  دیبحران و کمبود شد کهدرحالی شود،یمصرف آن م

 در کشور وجود دارد.

آن را  یآب ارزش واقع یاقتصاد یگذارارزش

آب بر اساس اصول  یگذارمتیو ق کندیمنعکس م

کاراتر  برداریبهرهتواند به حفاظت منابع آب و یم یاقتصاد

( آثار 2830چیذری و همکاران ) منابع منجر شود. نیاز ا

منابع آبی را چون کاهش تقاضا،  گذاریقیمتمتفاوت 

نابع مافزایش عرضه، تخصیص بهینه، بهبود کارایی مدیریت 

 اند.گذاری آب را بر شمردهآب و چندی دیگر منافع قیمت

گذاری منابع آب و آبیاری دارای منافع قیمت طورکلیبه

ی از ی اقتصادهافعالیت کهطوریبهاقتصادی متعددی است، 

 هایتیچرخه فعال یوابستگ .تأثیرپذیرندتوانند آن می

استان به آب باعث شده تا بدون مصرف آن رشد  یاقتصاد

ناممکن باشد. بر اساس آمار منتشر شده  یو رونق اقتصاد

 یهادر بخش انهیسال طوربه باًیهمدان، تقر ایآب منطقه

آب  مترمکعب ونیلیم 1821حدود  یمختلف اقتصاد

 ونیلیم 1408حدود  زان،یم نیکه از ا گرددیمصرف م

ا هالباقی آن به سایر بخشو  یدر بخش کشاورز مترمکعب

 آباز منابع درصد  0/31حدود  یبه عبارتاختصاص دارد. 

، نامبی) شودمصرف میی بخش کشاورزپذیر در تجدید

استان  یمهم اقتصاد یهااز بخش یکشاورز خش(. ب2811

 و حدود یدرصد ارزش افزوده اقتصاد 11از  شیاست که ب

 خود اختصاص داده استه درصد از اشتغال استان را ب 10

-در حال حاضر سفره (.2811استان همدان،  ی)سالنامه آمار

 دارد یکسر مترمکعب ونیلیم 110آن سالانه  ینیرزمیز های

لف مخت هایدشت یستابیافت سطح ا بلندمدتو متوسط 

(. 2818است )ستوده،  ریمتر در سال متغ 10/2تا  0/4از 

 یرژان ارانهیبخصوص  یدر بخش کشاورز دیتول یهاارانهی

آن  یینها زدهبا با سهیسبب شده تا استحصال آب در مقا

. ردیمنابع صورت گ نیاز ا هروییارزان باشد و برداشت ب

 یمنبع با ارزش به محصولات نیشود که ایعامل سبب م نیا

د و داشته باشن یزیناچ یکه ارزش اقتصاد ابدی صیتخص

 استان و کشور دیعا ینییپا یاقتصاد افزودهارزشدر عمل 

یاری در برآورد ارزش اقتصادی آب آب روازاین گردد.

تخصیصی تواند الگوی محصولات زراعی و باغی می

مناسبی را برای منابع آبی فراهم آورد. مطالعه و برآورد 

ارزش اقتصادی آب برای محصولات مختلف یک منطقه در 

ه از روش یکسان و یک مقطع زمانی مشخص و با استفاد
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شود مقایسه محصولات و تخصیص باعث می یکنواخت

 شدهانجام مطالعات اغلب باشد. ترصحیحآب واقعی و 

های در مناطق مختلف و زمانبوده و  محصولیتک طوربه

 انجام شده است. مختلف

 دشت در( 1412) همکاران و زمانی مطالعه

 مناسب گذاریقیمت سیاست یک که داد نشان بهار-همدان

 آب همچنین و بخشد بهبود را آب وریبهره تواندمی آب

 گذاریارزش مطالعات روازاین .دهد کاهش را مصرفی

 این در که ؛است زیادی اهمیت دارای آبیاری آب اقتصادی

 ژیولکوفسکا. گرددمی اشاره مطالعات این مروربه بخش

 اقتصادی ارزش همچنین و آبی زراعت دهیسود( 1423)

 و اوکلاهاما هایایالت در سویا، و پنبه ذرت، برای را آب

 را آب اقتصادی ارزش وی. نمود محاسبه آمریکا تگزاس

 ،28/4 ترتیب به اوکلاهاما ایالت در محصول سه این برای

 دو برای هم تگزاس در و مترمکعب بر دلار 42/4 و 41/4

 بر دلار 21/4 و 43/4 ترتیب به سویا و ذرت محصول

 ارزش که نمود گیرینتیجه و نمود محاسبه مترمکعب

 جغرافیایی ناحیه و محصول نوع از تابعی آب اقتصادی

 تقاضای کشش و ایسایه قیمت( 1420) لین و شن. است

 یدندرس نتیجه این به و نمودند برآورد چین در را آبیاری آب

 قیمتی کشش آب، ایسایه قیمت بودن بالا رغمعلی که

 رب کمی اثر آب گذاریقیمت لذا. بود پایین آن تقاضای

 که است نیاز آب مصرف در جوییصرفه برای و دارد تقاضا

 بآ گذاریقیمت و یابد گسترش آبیاری نوین هایفناوری

 وچارام .دارد را کاتالیزور نقش آب اقتصادی ارزش مبنای بر

 از استفاده با را آب اقتصادی ارزش ،(1421) همکاران و

 اناست در زمینیسیب محصول برای ثانویه و اولیه هایداده

 بدین. نمودند برآورد جنوبی آفریقای در 2ناتال-زولو کووا

 ارزش آنان ،کردند استفاده باقیمانده ارزش روش از منظور

 بر دلار 10/2 تا 28/2 بین روش بدین را آب اقتصادی

( 1421) یدامآ .نمودند برآورد محصول این برای مترمکعب

 شبخ در آبیاری آب پایین وریبهره وضعیت بررسی با

 ایینپ قیمت که رسدمی نتیجه این به غنا کشور کشاورزی

                                                           
1 -KwaZulu-Natal 
2 -Kerio Valley 

 وریبهره و راندمان بودن پایین اصلی عوامل از یکی آب

 ایتقاض کاهش و وریبهره افزایش برای و بوده آبیاری آب

 وی حالبااین است، قیمت شدید افزایش به نیاز آن

 این به بهاآب اخذ و گذاریارزش که کندمی گیرینتیجه

 اجرایی ده،بو اجتماعی عدالت منظر از تبعات دارای شکل

 هایتسیاس به نیاز و است ممکنغیر سیاستی چنین کردن

 موازات به اندوز آب هایفناوری گسترش مانند تکمیلی

 قیمت( 1421) ژیولکوفسکا. است آب قیمت سازیواقعی

 در که آمریکا( HP) پلین هایمنطقه در را آب ایسایه

 رایب است نبراسکا و کانزاس تگزاس، هایایالت برگیرنده

 ویاس سورگوم، پنبه، ذرت، شامل منطقه غالب محصول پنج

 به علقمت آب ایسایه قیمت بیشترین. نمود تعیین گندم و

 به مربوط هم کمترین و مترمکعب بر دلار 0/4 برابر گندم

 و کیپراپ .آمد بدست مترمکعب بر دلار 440/4 برابر ذرت

 محصول چند برای را آب اقتصادی ارزش( 1421) همکاران

 با کنیا کشور 1کیروولی آبخیز حوزه در باغی و زراعی

 ارزش. نمودند برآورد باقیمانده ارزش روش از استفاده

 رزن،ا ذرت، سبز، لوبیا محصولات برای آب اقتصادی

 هب لیموترش و انبه موز، ای،علوفه نخود کاساوا، سورگوم،

 ،421/4 ،222/4 ،401/4 ،201/4 ،140/4 برابر ترتیب

 برآورد مترمکعب بر دلار 440/4 و 428/4 ،448/4 ،448/4

 با را آب اقتصادی ارزش( 1422) همکاران و بربل. نمودند

 زآبخی حوزه سطح در باقیمانده ارزش تکنیک از استفاده

 برای اسپانیا، جنوب در واقع 8گوادالوویر رودخانه

 اقتصادی ارزش آنان. نمودند برآورد آبی زراعی محصولات

 مطالعات. کردند محاسبه مترمکعب بر یورو 82/4 را آب

 آب اقتصادی گذاریارزش خصوص در نیز متعددی داخلی

 .است شده انجام آن آثار و آبیاری

( 2810) و همکاران ییموخر فردو یلیاسماع

گندم و ذرت  ونجه،یمحصولات  یآب برا یارزش اقتصاد

 نییتع ،یمختلف استان مرکز هایرا در شهرستان ییاعلوفه

( در دشت 2811) یبشرآباد یو مهراب یزارع نمودند.

 جاری( در دشت ب2810) یریقادرزاده و جزا دهگلان و

3 -Guadalquivir 
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 ونجهیمحصول  یرا برا بآ یارزش اقتصادکردستان، 

آب در  ی( ارزش اقتصاد2811برآورد نمودند. روزبان )

 محاسبه نمود. هیشهرستان اروم را در فرنگیگوجهمحصول 

 یبرا آب را ی( ارزش اقتصاد2818و همکاران ) یزارع

همدان و کردستان  یهادر استان زمینیسیبمحصول 

-( با استفاده از تابع کاب2818) ینی. حسبرآورد نمودند

زد. در  نینرخ را در دشت بهار همدان تخم نیداگلاس، هم

 ی( ارزش اقتصاد2811قادرزاده و همکاران ) یگریمطالعه د

 نیهم یبرا یآب را با استفاده از توابع کاب داگلاس و متعال

و همکاران  یمحصول شهرستان بهار بدست آوردند. احسان

 یجو آب ولمحص یبرا یاریآب آب ی( ارزش اقتصاد2812)

درصد از ارزش کل  8/11را معادل  نیدر دشت قزو

 یمحصول در هکتار برآورد نمودند. پاکروان و مهراب

-بکا دیتول استان کرمان، با استفاده از تابع( در 2831)

گرم  104چغندرقند برابر  یرا برا آب ییانه دیداگلاس، تول

آب را  یبدست آوردند. آنان ارزش اقتصاد مترمکعببر 

 نیهم یمحاسبه نمودند. برا مترمکعببر  الیر 041برابر 

و  الدینیشمسمحصول در منطقه مرودشت فارس، 

 الیر 1/122آب را برابر  ی( ارزش اقتصاد2831همکاران )

ب آ یینها دیبرآورد نمودند. آنان تول مترمکعبهر  یبه ازا

عه مطال اساس برزدند.  نیتخم مترمکعبگرم بر  144 زیرا ن

آب در  ی( ارزش اقتصاد2831و همکاران ) یساناح

درصد  03معادل  ن،یرا در استان قزو ایمحصول ذرت دانه

درصد کل ارزش محصول در  3/12و  ایذرت دانه متیق

( نشان داد که 2833مطالعه احسانی ) جیواحد هکتار بود. نتا

 آنچهبا  ادییز اریارزش اقتصادی نهاده آب اختلاف بس

 نیدشت قزو ارییدر شبکه آب بهاآب عنوانبهکشاورزان 

 شهسواری قیتحق جیداشته است. نتا کنندیپرداخت م

درودزن  ( در خصوص ارزش اقتصادی آب در منطقه2833)

ارزش اقتصادی آب در  استان فارس ثابت نمود که

-توسط سازمان شدهتعیینز قیمت آب محصولات مختلف ا

 یلامزاد و س نیحس عههای ذیربط بیشتر بوده است. در مطال

ارزش  آنکه رغمعلی( نشان داده شده است که 2838)

سد  دست نییدر پا یمحصول گندم آب یاریآب آب یاقتصاد

درصد از ارزش کل محصول در واحد  10حدود  انیعلو

 یرقم نیاز نظر آنان چن ،استهکتار مربوط به نهاده آب 

رزش ا انگریگندم بوده و ب دیسهم آب در تول انگریهرچند ب

و  هیتوص یاجتماع یارهایاما نظر به مع ،استآب  یاقتصاد

 مواجه خواهد بود. یشدن آن با مشکلات یاتیعمل

تک محصول و  صورتبهگذشته اغلب مطالعات 

و این امر  اندهای مختلف انجام گرفتهدر مناطق و زمان

ه وی تخصیص بهینالگمحصولات و تعیین  زمانهممقایسه 

اثبات  ها این است کهسازد. ویژگی مهم آنممکن میرا غیر

هزینه تمام شده و ارزش واقعی آب  مابینفیاند نموده

آبیاری شکاف عمیقی وجود دارد. این مطالعه این ویژگی را 

تعداد  همدان، محدوده استانو در  زمانهم طورهب که دارد

محصول زراعی و باغی موجود در آن را با استفاده از  28

قرار داده است. این بررسی مورد تحلیل تابع تولید 

ه را باستان  کشت زیردرصد سطح  11قریب به  محصولات

شود تا بتوان اند. این موضوع باعث میخود اختصاص داده

با باز تخصیص آب بین محصولات مختلف منافع حاصل 

از آب آبیاری را افزایش داد. علاوه بر آن این مطالعه به 

-ود در عدم استفاده از ابزار قیمتموانع ساختاری موج

گذاری آب در بر مبنای ارزش واقعی آن اشاره خواهد شد. 

، قضمن بیان نظریه تحقیدر ادامه و در مبحث روش تحقیق، 

ها آوری دادهها و روش جمعالگوی مورد استفاده، نوع داده

شود. سپس در حوه انجام محاسبات توضیح داده میو ن

نمایش  های توابع تولیدهای تحقیق نتایج تخمینبخش یافته

 ها و با توجه بههد شد. در انتها ضمن تحلیل یافتهداده خوا

 گردد.ارائه می هاییپیشنهاد هاآن

 

 بررسیروش 

 تولید نهاده n از که را تولیدی واحد یک فناوری

 زمانی طول در را  (Y)ممکن تولید حداکثر و کندمی استفاده

 منیض تولید تابع از استفاده با دهد،می دست به مشخص

(F) حسین زاد و سلامی،  دهندمی نمایش زیر صورتبه(

2838): 

)(),...,,( 21 XFxxxFY n                         )2( 



 737/  2441/ 4/ شماره  73کشاورزی / ب / جلد نشریه پژوهش آب در 

 برای 2 تولید تابع. است تولید ینهاده n از برداری آن در که

 از باید دده نشان را هانئوکلاسیک تولید نظریه بتواند اینکه

-ویژگی این جمله از. باشد برخوردار هاییویژگی مجموعه

 ضرورت، تقعر، یکنواختی، شد، اشاره مقدمه در که ها

 گیریقمشت قابل دوبار پیوستگی، بودن، منفی غیر و محدود

 نوعی به خصوصیات این(. 2133 چمبرز،) است بودن

. کندمی مشخص را تولید توابع رفتار کلی چارچوب

 هایفرم از گروه آن کردن متمایز در تواندمی حالدرعین

 هاییگروه زا نیستند تولیدی رفتارهای بازگوکننده که تابعی

 فیدم روند، کار به تولیدی روابط بیان برای توانندمی که

 گراندی به نسبت مناسب فرم تعیین در که هرچند باشند،

 ناتوانند.

 به ایدب تولید تابع فرم یکنواختی، شرط اساس بر

 کی مصرف افزایش با دهد نشان بتواند که باشد ایگونه

 نهایی دتولی نتیجه در و یابدمی افزایش نیز کل تولید نهاده،

(MP) نای. ماندمی مثبت همواره است، تابع اول مشتق که 

. ددانمی غیرمنطقی را تولید سوم ناحیه وجود خصوصیت

 سوم هناحی که ناپذیرانعطاف اصطلاح به توابع از گروهی لذا

 ابعت برای جایگزینی توانندمی ظاهر به دهند،نمی نشان را

 بالق در تولید کاهش کند،می بیان چمبرز. باشند تولید

 دتولی طرف از( منفی نهایی تولید) نهاده مصرف افزایش

 میتحت نبود هرچند به علت نیست، منطقی رفتاری کننده

 رمنج است ممکن هانهاده مصرف میزان به تولید واکنش در

 رد و شود کننده تولید مطلوب اندازه از بیش مصرف به

 وصیتخص. باشد داشته دنبال به را منفی نهایی تولید عمل،

 که اشدب ایگونه به تولید تابع فرم که کندمی ایجاب تقعر

 هب ادامه در. دهد نشان را نهایی تولید بودن کاهنده بتواند

ندنتال و ترانس داگلاس کاب تابع شکل خصوصیات توضیح

 اتمطالع در که شودمی پرداخته مطالعه این در استفاده مورد

 .اندگرفته قرار استفاده مورد بارها تجربی

 روابط بیان در که توابعی ترینمعروف از یکی

 قرار استفاده مورد دور هایگذشته از تولید در ساختاری

 صیاتخصو تابع این. است داگلاس کاب تابع است، گرفته

 پیوستگی، تقعر، یکنواختی، همگنی، ضرورت،

 و فینگری) دارد را بودن تهی غیر و منفی غیر ،پذیریمشتق

-کشش داگلاس–کاب تابع پارامترهای(. 2130 همکاران،

 خصوصیت تابع این. دهدمی نشان را هانهاده تولید های

 تهالب. سازدمی نمایان خوبیبه نیز را نهاده مصرف ضرورت

-می اعمال تابع این که ساختاری هایمحدودیت از بخشی

 اخیر هایسال در تجربی کارهای در آن مطلوبیت از کند،

 به توانمی تابع این هایمحدودیت جمله از. است کاسته

. کرد اشاره آن در هانهاده تولیدی هایکشش بودن ثابت

 در هانهاده تولید کشش تابع، این اساس بر که معنی بدین

 هب ارتباطی و است یکسان هانهاده مصرف مختلف سطوح

 کهدرحالی ندارد، شده برده کار به هاینهاده مصرف مقدار

 مختلف سطوح در احتمال به هاکشش این واقعی دنیای در

 تنها فرم این این، بر علاوه. است متفاوت هانهاده مصرف

 هب قادر و دهدمی نشان نهاده هر برای را تولیدی ناحیه یک

 نسبت ازدهب همچنین. نیست تولید تابع از ناحیه سه هر تبیین

-می عیینت تولید سطح به توجه بدون تابع این در مقیاس به

 عودیص یا و نزولی یا ثابت فقط سطوح کلیه برای و شود

 دبرتین،) است یک ثابت عدد برابر نیز آن جانشینی کشش و

 به درستی نتایج صورتی در تابع این از استفاده(. 1421

 تولید ساختار در واقعاً هامحدودیت این که دهدمی دست

 رابطه رد داگلاس کاب تابع کلی فرم. باشد داشته وجود نیز

 :است شده داده نمایش (1)
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پارامترهای الگو  و  ام ،  iنهاده  ixدر رابطه فوق  

محاسبه ( 8)هم از رابطه  امiنهاده  نهاییتولید  .باشندمی
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 (8)  

رم تابعی ف کاب داگلاس یافتهتعمیم تولید توابع انواع یکی از

 هجمل لغوی معانی مختلفی از نظر از. است ترانسندنتال

 نظر در ترانسندنتال برای واژه...  و برترین متعالی، عالی،

بت فرم ثا این درا هنهادههای تولید کشش است شده گرفته

ن نهاده ها تنها به میزان مصرف همانآنیست ولی مقدار 



استان همدان یگذاری اقتصادی آب در بخش کشاورزارزش/  734

 های مطلوب دیگر این تابع بازدهبستگی دارد. از خصوصیت

ار ثابت نیست بلکه بستگی به مقد آننسبت به مقیاس در 

ین فرم سه ناحیه تولید ا علاوهبه .ها داردنهادهمصرف 

 تابع ریاضی این فرم. دهدها را نشان مینئوکلاسیک

 :است زیر صورتبه
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 xو  y مبدأعرض از   و پارامترهای مدل 𝛾و ن آکه در 
 .لید استتوهای به کار رفته در نهاده به ترتیب مقدار تولید و

 پی هدف با اساساً تجربی مطالعات در تولید توابع برآورد

 یزن و هانهاده مصرف مقابل در تولید واکنش نحوه به بردن

-می صورت تولید جریان در هاآن از هرکدام نقش تعیین

 تولید، افزایش در را هانهاده از یک هر نقش میزان. گیرد

 تولید یاقتصاد متون در که نهاده هر به نسبت تابع اول مشتق

 محصول، هر تولید در. دهدمی نشان شود،می نامیده نهایی

 و بمحسو ترباارزش نهاده بیشتر، نهایی تولید با نهاده هر

-یم پرداخت آن برای بیشتری بهای تولید عوامل بازار در

 عوامل بازار و محصول بازار چنانچه تعریف، طبق. شود

 ضربحاصل از نهاده هر اقتصادی ارزش باشد، رقابتی تولید

. دآیمی دست به محصول واحد هر قیمت در آن نهایی تولید

 هر تولید در مصرفی آب اقتصادی ارزش باره این در

 :شودمی محاسبه زیر روابط طریق از محصول
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 محصول، قیمت yP تولید نهایی نهاده آب، wMP ، آن که در

wMVP تولید نهایی و  ارزشwP است. آب ارزش اقتصادی 

 یرندهدر برگمتغیرهای مورد استفاده در تابع تولید 

متغیر کمی مستقل شامل؛ مقدار بذر، کود دامی، کود  هفت

و  لاتآماشینشیمیایی، سموم شیمیایی، نیروی کار، هزینه 

حجم آب مصرفی در هکتار به همراه متغیر موهومی مجازی 

ملکرد محصول در واحد روش آبیاری بر متغیر وابسته ع

کلاسیک در  طوربهشوند. این متغیرها سطح رگرس می

توابع تولید محصولات کشاورزی مورد استفاده پژوهشگران 

 (.2838زاد و سلامی، قرار گرفته است )حسین

 کاب تابع دو توابع، میان از حاضر مطالعه در

 محققان توجه مورد بیشتر که ترانسندنتال و داگلاس

 وابعت این وردآبر از پس و انتخاب اندگرفته قرار کشاورزی

 معیارهای و هاآزمون از استفاده با تابع فرم بهترین

 و جرای معیارهای بر علاوه .گرددمی شناسایی اقتصادسنجی

 ضریب ،(2R) تعیین ضریب نظیر اقتصادسنجی شده شناخته

 یک هر در داریمعنی ضریب ،(F) رگرسیون کل داریمعنی

 ،ناهمسانی مانند کلاسیک فروض ،(t) ضرایب از

 جملات بودن نرمال معیار از خطی هم و خودهمبستگی

 .شودمی گرفته بهره نیز اخلال

 کلیه پژوهش این در العهمط مورد آماری جامعه

 ونجه،ی ،زمینیسیب جو، گندم، تولیدکنندگان و بردارنبهره

 ایدانه ذرت چغندرقند، سیر، خیار، هندوانه، ،فرنگیگوجه

 سهم. باشندمی همدان استان در انگور و گردو ای،علوفه و

 بخمنت زراعی محصولات تولید و کشت زیر سطح نسبی

. است درصد 10 و 12 ترتیب به سالانه محصولات کل از

 کاشت و است وعیمتن باغی محصولات دارای همدان استان

 مخلوط و محصولی چند صورتبه عمدتاً باغی محصولات

 هک هستند وگرد و انگور محصولات تنها. است شده انجام

 و شتک زیر سطح درصد. اندشده کشت مجزا صورتبه

 کل از( وگرد و انگور) باغی منتخب محصولات تولید

 لذا. است درصد 11 و 10 ترتیب به باغی سالانه محصولات

 و زراعی منتخب محصولات برای را آب اقتصادی ارزش

 کرانکو رابطه از استفاده با .گردید برآورد اشاره مورد باغی

 هنمون حجم ،سیستماتیک تصادفی گیرینمونه روش و

 نامهپرسش و آمده عمل به مصاحبه منتخب افراد با و انتخاب

-13 یزراع سال برای آمده بدست اطلاعات. گردید تکمیل

 ملهازج یاکتابخانه مطالعات با آن بر علاوه. باشندمی 2810

 تابع. آمد بدست نیاز مورد اطلاعات و آمار سایر ،آمارنامه

 برای آمده بدست اطلاعات اساس بر داگلاس کاب

 ,Excel افزارهاینرم از استفاده با ،اشاره مورد محصولات

eviews و SPSS وتحلیلتجزیه نتایج و گردید برازش 

 .شدند

 



 733/  2441/ 4/ شماره  73کشاورزی / ب / جلد نشریه پژوهش آب در 

 و بحث هایافته

ب آتعیین ارزش اقتصادی  منظوربهدر این مطالعه 

در محصولات کشاورزی استان همدان دو تابع کاب 

داگلاس و ترانسندنتال مورد استفاده قرار گرفت پس از 

ع تولید بانتخاب بهترین شکل تا منظوربهورد این توابع آرب

های اقتصادسنجی استفاده شد از فروض کلاسیک و آزمون

نتایج  اساس بر .ورده شده استآ (2جدول )ن در آکه نتایج 

 این .تابع برتر انتخاب گردید عنوانبهتابع کاب داگلاس 

 اخلال، جملات توزیع آزمون نرمالیته به توجه با انتخاب

 هانآ داریمعنیو درصد  ضرایب کل تعداد بالا، Fمقادیر 

صورت  شده برآورد الگوی در دارمعنی تعداد پارامترهای و

 .است گرفته

درصد یک در کلیه محصولات در سطح  Fآماره 

های برازش شده که رگرسیون کندمیبوده و بیان  دارمعنی

و حداقل یک متغیر مستقل بر متغیر وابسته تأثیر  دارندمعنی

یاری در توابع کلیه آبحجم  ریمتغ بیضردار دارد. معنی

 حیابع از لحاظ توضوت گردیده است. دارمعنیمحصولات 

باشند مناسب می 2R ضریب تعیین بر اساس آمارة یدهندگ

محصولات برای توابع  (D.Wواتسون ) نیآمارة دورب و

بوده و نشان داد که توابع  در دامنه مناسبهم  مختلف

را ب-جارك. آمارة هستند خودهمبستگیبرازش شده فاقد 

(J-B) آماره  یبا حد بحران سهیدر مقا توابع کلیه محصولات

در نرمال بودن جملات اخلال  از تی( حکا112/1) دوخی 

بر  یمبن صفر یه. در این آزمون فرضدارد تابع کاب داگلاس

 –. تابع جارك استمورد آزمون  ریمتغ عینرمال بودن توز

 است. چنانچه یک یدو با درجه آزاد یخ عیتوز یدارا برا

 1یجدول خ یاز حد بحران آمارةاین  یمقدار محاسبات

جملات اخلال رد  عینباشد فرض نرمال بودن توز تربزرگ

 ضرایب تعداد چه هر به اینکه توجه با از طرفی .شودینم

 تصریح دهندة نشانباشد بیشتر  الگو یک در دارمعنی

 داگلاس نیزکاب  مدل لحاظ این ، ازاست مدل آن ترمناسب

در هر دو مدل نزدیک به هم  2Rاز طرف دیگر . است برتر

 )کاب داگلاس( لذا مدلی که تعداد متغیر کمتری دارد است

 ایهمدل .از قدرت توضیح دهندگی بالاتری برخوردار است

 هم خطیو  یناهمسان انسیوجود وار حاظبرآورد شده از ل

ود لحاظ وج نیاز ا یقرار گرفت که مشکل یابیمورد ارز زین

 tدار نبودن مقادیر از علائم هم خطی معنییکی  نداشت.

 اگرچه ممکن دیگرعبارتبهبسیار بالا است  2Rبا  زمانهم

ار نیستند دیکن اکثر ضرایب معنیبسیار بالا باشد ل 2Rاست 

این مشکل وجود نداشت و اکثر های اشاره شده که در مدل

 دار گزارش شد.ضرایب معنی

اب ک دیب تابع تولیحاصل از برآورد ضرا جینتا

در  همدان استان محصولات زراعی و باغیداگلاس برای 

همراه ابع به وت یزارش شده است. پارامترهاگ (1) جدول

. اندنمایش داده شدهدرصد پنج و  یک داریسطوح معنی

چند هدف هر  باشند.دار میمعنی ینیتخم یپارامترهاعمده 

اصلی مطالعه تعیین ارزش اقتصادی نهاده آب است، اما برای 

-ها سایر متغیرهای مربوط به نهادهرفع خطای تصریح مدل

 اند.های دیگر نیز استفاده شده
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 اخلال جملات نرماليته آزمون و تعيين، خود همبستگي، ضريب داري پارامترهامعني لحاظ از توليد مختلف توابع مقايسه -1 جدول

ضرايب  تعداد تابع محصول

 دارمعني

-درصد معني

 داري

F 2R   D.W مقدار آماره (JB) 

 30/5 69/1 5/86 25/88** 87 (8از  7)  كاب داگلاس گندم

 85/3 68/1 1/71 08/06** 53 (12از  0) ترنسندنتال 

 92/0 78/1 0/28 52/56** 72 (8از  8) كاب داگلاس جو

 30/5 78/1 1/22 89/18** 53 (12از  0) ترنسندنتال 

 80/5 87/1 8/81 38/05** 72 (8از  8) كاب داگلاس یونجه

 20/1 82/1 6/85 18/59** 58 (12از  9) ترنسندنتال 

 93/5 68/1 2/86 19/51** 85 (8از  2) كاب داگلاس هندوانه

 61/3 62/1 2/87 7/10** 10 (12از  5) ترنسندنتال 

 93/3 87/1 15/77 09/98** 85 (8از  2) كاب داگلاس چغندرقند

 335/3 60/1 2/72 72/58** 58 (12از  9) ترنسندنتال 

 58/1 85/1 68/81 58/69** 133 (8از  8) كاب داگلاس زمینیسیب

 67/1 27/1 7/85 79/23** 58 (12از  9)  ترنسندنتال 

 07/3 85/1 8/85 88/98** 133 (8از  8)  كاب داگلاس سیر

 313/3 68/1 8/81 38/58** 10 (12از  5) ترنسندنتال 

 27/3 70/1 2/21 61/15** 87 (8از  7) كاب داگلاس ذرت دانه

 07/3 83/1 8/29 21/8** 58 (12از  9) ترنسندنتال 

 29/1 61/1 82/79 20/97** 82 (7از  8) كاب داگلاس ذرت علوفه

 78/1 61/1 1/79 06/56** 03 (10از  9) ترنسندنتال 

 89/0 71/1 6/87 88/80** 87 (8از  7) كاب داگلاس خیار

 01/9 87/1 36/82 01/98** 10 (12از  5) ترنسندنتال 

  87/0 5 0/81 98/17** 85 (8از  2) كاب داگلاس فرنگیگوجه

 83/10 19/5 72/88 89/11** 00 (12از  2) ترنسندنتال 

 00/3 85/1 11/81 70/72** 83 (2از  9) كاب داگلاس گردو

 23/3 87/1 6/78 55/90** 53 (13از  5) ترنسندنتال 

  85/0 78/1 15/26 67/59** 88 (8از  9) كاب داگلاس انگور

 95/8 77/1 7/80 **19/62 52 (15از  0) ترنسندنتال 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 733/  2441/ 4/ شماره  73کشاورزی / ب / جلد نشریه پژوهش آب در 

 داگلاس براي محصولات مورد مطالعه در استان همدانتوابع توليد کاب  برآورد نتايج -2جدول 

 نام متغير
 هاآن داريمعنيمقدار ضرايب براي متغيرها در محصولات مختلف و سطح 

 سير زمينيسيب چغندرقند هندوانه يونجه جو گندم

 938/2** عرض از مبدأ
(80/50) 

**82/0 
(27/7) 

*978/5- 
(25/5-) 

81/1 
(16/1) 

**50/7 
(21/13) 

**21/2 
(83/8) 

**38/9 
(27/2) 

 109/3** بذر
(29/0) 

**585/3 
(03/2) 

**171/3 
(88/5) 

**195/3 
(8/5) 

317/3 
(503/3) 

**55/3 
(22/9) 

**58/3 
(75/5) 

 360/3** كودشیمیایی
(31/2) 

**310/3 
(25/0) 

**318/3 
(53/0) 

330/3 
(208/3) 

**11/3 
(80/5) 

**396/3 
(93/9) 

**371/3 
(22/5) 

 -3337/3 كود دامی
(392/3-) 

335/3 
(370/1) 

339/3- 
(790/3-) 

309/3 
(05/1) 

318/3 
(83/1) 

**356/3 
(98/0) 

**358/3 
(78/0) 

 3338/3* سم
(38/5) 

335/3 
(991/3) 

339/3 
(269/3) 

339/3 
(513/3) 

*350/3 
(02/5) 

**392/3 
(30/2) 

**357/3 
(95/0) 

 392/3** نیروی كار
(88/0) 

**328/3 
(83/0) 

**372/3 
(93/9) 

**138/3 
(81/0) 

*322/3 
(51/5) 

**37/3 
(89/0) 

*377/3 
(01/5) 

 132/3** ماشین آلات
(89/8) 

**150/3 
(79/9) 

**598/3 
(67/0) 

*137/3- 
(95/5-) 

**170/3 
(26/5) 

**38/3 
(89/5) 

*376/3 
(51/5) 

 193/3** حجم آبیاری
(25/8) 

**580/3 
(81/2) 

**656/3 
(76/8) 

**792/3 
(63/8) 

*186/3 
(68/1) 

**531/3 
(79/5) 

**55/3 
(79/5) 

 323/3** روش آبیاری
(77/0) 

**128/3 
(39/2) 

**082/3 
(55/8) 

**87/3 
(11/8) 

30/3 
(82/3) 

**158/3 
(82/5) 

*15/3 
(51/5) 

N 522 161 551 80 116 172 61 

 درصد( یکدرصد و  پنجدر سطح  مأخذ: یافته های تحقیق )* ، ** به ترتیب معنی دار در
 دهدداری ضرایب را نشان میماره معنیپرانتز آمقادیر داخل  

  

در تفسیر ضرایب متغیرها باید توجه داشت وقتی 

باشد مقدار داگلاس می-که فرم تابع تولید از نوع کاب

ضریب بیانگر کشش تولید است. به عنوان مثال در تابع 

حجم آبیاری )بر حسب متر  ولید گندم ضریب متغیرت

ر اگ می باشد و به معنی این است که 20/4برابر ( مکعب

درصد در واحد یک میزان یا حجم آب آبیاری به اندازه 

 به کرد محصول گندم در هکتارسطح افزایش یابد، عمل

یابد. این مقدار در مورد درصد افزایش می 20/4اندازه 

چغندرقند، سیب زمینی، دوانه، جو، یونجه، هن محصولات

 ای، خیار، گوجه فرنگی،ای، ذرت علوفه، ذرت دانهسیر

، 001/4، 111/4، 138/4گردو و انگور به ترتیب برابر 

211/4 ،142/4 ،11/4 ،121/4 ،121/4 ،821/4 ،01/4 ،

 متعلق به یونجه و هستند. بالاترین کشش 101/4و  210/4

ب فسیر ضرایمتعلق به گندم است. نحوه تکمترین آن هم 

 زاابه تفسیر ضریب همین متغیر است. سایر متغیرها نیز مش

، برآورد ارزش اقتصادی آنجا که هدف و موضوع این مطالعه

عمولاً م. شده استآب است از تفسیر سایر ضرایب اجنتاب 

برای پرهیز از خطای تصریح در برازش مدل، لازم است 

ند آورده شوعمده متغیرهای تأثیر گذار بر متغیر وابسته 

برای کلیه توابع تولید محصولات  Fآماره  (.1443)بالتاجی، 

ست که ن ادار بوده و بیانگر آدرصد معنی یکدر سطح 

دار و تاثیر گذار بر متغیر وابسته حداقل یک متغیر معنی

دار ها معنیاست که رگرسیون وجود دارد و به معنی آن

دهندگی هم درصد توضیح  2Rباشند. ضریب تعیین می

اشد. به بر وابسته توسط متغیرهای مستقل مینوسانات متغی

درصد  1/30عنوان مثال ضریب تعیین محصول خیار برابر 

است و به معنی آن است که متغیرهای مستقل تابع تولید 

درصد از نوسانات متغیر وابسته )عملکرد  1/30خیار 

محصول در هکتار( را توضیح می دهند. آماره دوربین 

برای توابع مورد بررسی بسیار نزدیک به ، (DW)واتسون، 

بوده و نشان داد که فاقد خودهمبستگی هستند، هرچند دو 

د ده، خوبدلیل مقطعی بودن داده ها برای توابع برازش ش
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برا هم –آماره جارك  نماید.همبستگی مشکلی ایجاد نمی

 نشان داد که جملات پسماند از نرمالیتی برخوردارند.

ولید ، تارزش اقتصادی د،یپس از برآورد توابع تول

های توصیفی سایر معیارها و آماره و متوسط آبنهایی و 

 گزارش شده (8) جدولدر  آنها محاسبه گردید که نتایج آن

 211/4کشش تولید نهاده آب در محصول گندم برابر است. 

یعنی یک درصد افزایش در مصرف آب به میزان  است؛

اقتصادی  ارزشدهد. درصد عملکرد را افزایش می 211/4

به ازاء هر متر  الیر 1408برابر  برای گندم آب یبرآورد

آب در استان  یارزش واقع نیانگیرقم م نیمکعب است. ا

-13ی در سال زراع ینیتضم دیخر متیهمدان با توجه به ق

 نیا یینها دیآب معادل ارزش تول یواقع متیباشد. قمی 10

 دیگر در به عبارت ؛گندم است لوگرمیک 210/4 یعنینهاده 

آب در هکتار، به  صورت افزایش مصرف یک متر مکعب

 یمشخصات آمار ریساافزاید. گرم بر عملکرد می 210میزان 

 اریانحراف مع وارزش اقتصادی آب، شامل حداقل، حداکثر 

ها نهاده یبرای نمونه مورد مطالعه و در سطح مصرف واقع

 قلحدا و حداکثر. اندداده شده شیدر جدول مذکور نما

 هب همدان استان در گندم کشت در آب نهایی تولید ارزش

تفاسیر . باشدمی مکعب متر در 2411 و 8131 برابر ترتیب

د. باشاعداد و ارقام سایر توابع نیز مشابه تابع گندم می

 2110ایی با کمترین ارزش اقتصادی آب متعلق ذرت علوفه

ریال بر  81130و بیشترین مقدار مربوط به محصول سیر با 

متر مکعب بوده است. لازم به یادآوری است که ارزش 

اقتصادی آّب برای هر محصولی به شدت تابع قیمت 

بالاترین کشش نهاده آب هم  محصول در بازار قرار دارد.

مربوط به محصول یونجه وکمترین نیز متعلق به محصول 

 گندم بدست آمده است.
 توابع توليد کاب داگلاس براي محصولات مورد مطالعه در استان همدان برآورد نتايج -2 جدولادامه 

 نام متغير
 هاداري آنرها در محصولات مختلف و سطح معنيمقدار ضرايب براي متغي

 انگور گردو گوجه فرنگي خيار ايذرت علوفه ايذرت دانه

 327/2** عرض از مبدأ
(75/8) 

**26/7 
(21/7) 

**55/2 
(88/2) 

**88/0 
(85/0) 

*285/5 
(18/5) 

**62/9 
(89/7) 

 363/3** بذر/درخت
(88/5) 

**192/3- 
(38/0-) 

**535/3 
(58/0) 

358/3 
(815/3) 

**568/3 
(80/2) 

**537/3 
(99/0) 

 360/3** كودشیمیایی
(87/5) 

**317/3 
(82/5) 

388/3 
(75/1) 

322/3 
(82/1) 

330/3 
(95/3) 

**30/3 
(19/7) 

 3307/3 دامیكود 
(925/3) 

- 
- 

*325/3 
(68/1) 

*316/3- 
(59/5-) 

**119/3 
(95/9) 

3357/3 
(938/3) 

 152/3** سم
(01/0) 

**18/3 
(26/7) 

**388/3 
(16/8) 

**376/3 
(22/0) 

- 
- 

331/3 
(55/3) 

 382/3* نیروی كار
(13/5) 

*387/3 
(27/5) 

**539/3 
(99/9) 

382/3 
(06/1) 

**821/3 
(10/0) 

**360/3 
(59/9) 

 116/3* ماشین آلات
(11/5) 

**17/3 
(30/0) 

*388/3 
(37/5) 

**55/3 
(96/0) 

- 
- 

- 
- 

 حجم آبیاری
**518/3 
(89/5) 

*516/3 
(31/5) 

**015/3 
(68/5) 

**98/3 
(32/9) 

**018/3 
(26/5) 

**588/3 
(78/9) 

 378/3* روش آبیاری
(36/5) 

362/3 
(70/1) 

*516/3 
(17/5) 

**832/3 
(06/2) 

- 
- 

- 
- 

N 138 151 131 139 69 112 

 درصد( یکدرصد و  پنجدر سطح ق )* ، ** به ترتیب معنی دار در مأخذ: یافته های تحقی
 دهد.داری ضرایب را نشان میمقادیر داخل پرانتز آماره معنی

 

 

 



 733/  2441/ 4/ شماره  73کشاورزی / ب / جلد نشریه پژوهش آب در 

 مورد مطالعه در استان همدان کشاورزي براي محصولات آب اقتصادي ارزش هاي توصيفيو آماره توليد کشش -3 جدول
 سير سيب زميني چغندرقند هندوانه يونجه جو گندم شرح

 558/3 531/3 186/3 792/3 656/3 580/3 106/3 )%( كشش تابع تولید
 219 893 718 9780 785 563 127 گرم بر متر مکعب()تولید نهایی آب 

 5578 0180 9588 8911 895 1353 1103 تولید متوسط آب )گرم بر متر مکعب(
 08889 0238 5108 9635 8350 0722 5390 ارزش تولید نهایی آب )ریال بر متر مکعب(

 82888 2950 9005 8562 13933 8529 0882 ب(ریال بر متر مکعینه ارزش تولید نهایی در نمونه )بیش
 16327 1022 1058 1260 0130 1898 1322 ریال بر متر مکعب() نمونه در نهایی تولید ارزش كمینه

 مأخذ: یافته های تحقیق 
 3 جدولادامه 

 انگور گردو گوجه فرنگي خيار  ايذرت علوفه ايذرت دانه شرح

 588/3 018/3 989/3 015/3 516/3 518/3 )%( كشش تابع تولید
 663 112 1938 1258 656 127 گرم بر متر مکعب(تولید نهایی آب )

 0089 1005 0302 9881 9599 708 مکعب(تولید متوسط آب )گرم بر متر 
 12893 53389 9658 18005 1781 1657 )ریال بر متر مکعب( ولید نهایی آبارزش ت

 نهایی در نمونه ه ارزش تولیدبیشین
 ریال بر متر مکعب() 

0759 0970 58229 18181 56823 52288 

 نمونه در نهایی تولید ارزش كمینه
 )ریال بر متر مکعب(

1197 868 2186 5377 13953 7850 

 مأخذ: یافته های تحقیق 

 

های هزینه استحصال آب از سفرهبا توجه به 

 011 ( برابر2810زمینی استان که توسط سیدان و باقری )زیر

ریال به ازای هر متر مربع محاسبه شده است و با توجه به 

میانگین مصرف آب در هکتار برای هر محصول هزینه آب 

برای هر آب محاسبه و از تقسیم آن بر درآمد ناخالص در 

هکتار، سهم هزینه آب از کل درآمد ناخالص بر حسب 

نمایش داده شده  (0)جدول  درصد محاسبه و در ستون سوم

درصد از ارزش ناخالص  48/0برای محصول جو تنها است. 

کل محصول به هزینه آب اختصاص دارد در حالی که ارزش 

خالص آن ناآمد واقعی آن در ایجاد ارزش افزوده کل در

که میانگین این ارقام  باشد. در حالیدرصد می 03/84حدود 

 02/84و  0/8ترتیب برابر  برای محصولات مورد مطالعه به

ه چباشد و حاکی از وجود شکافی بزرگ بین آندرصد می

و آنچه که به عنوان پردازند که کشاورزان برای هزینه آب می

 آورند وجود دارد.ارزش بدست می

 

 گیرییجهنت

های مقطعی و تکمیل در این مطالعه از داده

 28رای داگلاس ب-کابپرسشنامه و با استفاده از تابع تولید 

ای( نهاده نوع محصول زراعی و باغی، ارزش واقعی )سایه

داری توابع برازش شده و آب آبیاری تخمین زده شد. معنی

مورد  دار متغیرهایها، تأثیر معنیمقدار مناسب ضریب تعیین

استفاده از جمله آب آبیاری را تأیید نمود. بر اساس نتایج، 

 دار بودند.ه محصولات معنیمتغیر آب آبیاری در کلی
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 همدان واقعي آب )ارزش اقتصادي( و هزينه استحصال آب در محصولات کشاورزي استان بين نرخ اختلاف -4 جدول

 محصول
 ارزش اقتصادي آب

 )ريال بر متر مکعب( 
د ناخالص نسبت هزينه آب به درآم

 محصول )%(

مد ناخالص آاقتصادي آب به درنسبت ارزش 

 محصول )%(

 98/03 30/9 0722 جو

 78/17 10/9 5108 چغندرقند

 38/09 30/1 18007 خیار

 81/55 79/2 1628 ایذرت دانه

 80/55 03/8 1781 ایذرت علوفه

 98/58 79/0 0238 سیب زمینی

 22/59 00/3 08723 سیر

 12/12 88/0 5390 گندم

 05/95 58/9 9656 گوجه فرنگی

 81/08 03/8 9635 هندوانه

 70/26 65/9 8350 یونجه

 95/56 65/3 12893 انگور

 9/01 78/3 53389 گردو

 91/03 73/0 6505 میانگین

 های تحقیقمأخذ: یافته 

 

نتایج نشان داد که ارزش اقتصادی آب در 

و  تأمینهایی محصولات مختلف بسیار بیشتر از هزینه

 ت. ارزش اقتصادی آب برای محصولاتعرضه آن اس

، جو، یونجه، سیب زمینی، ه شامل گندممنتخب مطالع

ای، هندوانه، سیر، خیار ای، ذرت علوفهچغندرقند، ذرت دانه

، 1408و گوجه فرنگی، انگور و گردو به ترتیب برابر 

8001،1418 ،8141 ،1281 ،2111 ،2003 ،0141 ،81014 ،

و بطور میانگین  ریال 14410و  21304، 0111و  21880

ریال بر متر مکعب برآورد گردیدند. این ارقام در  18181

مقایسه با هزینه استحصال آب از منابع زیرزمینی که 

ریال بر متر مکعب است نشان  011گرانترین منبع و برابر 

 نتایج بدستدهد که شکاف زیادی بین این ارقام است. می

 اسعدی و همکاران ( و2818حسینی ) مطالعاتآمده با نتایج 

( 2811اران )بکتاش و همک( در مورد سیب زمینی، 2813)

( 2838و سلامی ) هحسین زادجات، در مورد گندم و صیفی

و  ( در مورد جو2812در مورد گندم، احسانی و همکاران )

 (2810) و همکاران ییموخر فردو یلیاسماع، یاذرت دانه

 زارعی و مهرابی بشرآبادیی، ادر مورد یونجه و ذرت علوفه

در خصوص یونجه،  (2810) قادرزاده و جزایری( و 2811)

شمس الدینی و ( و 2831) پاکروان و مهرابی بشرآبادی

( در 2811و روزبان ) ( در مورد چغندرقند2831همکاران )

ین بر اساس یافته ا مورد گوجه فرنگی قرابت فراوانی دارند.

میانگین هزینه استحصال آب آبیاری برای تحقیق، 

درصد از کل ارزش درآمد  0/8محصولات مورد اشاره برابر 

ناخالص محصول در واحد هکتار است، در حالیکه ارزش 

درصد از کل درآمد ناخالص در هکتار  02/84واقعی آب 

این اختلاف توسط مطالعات مورد اشاره نیز  و بوده است

مورد تایید است. کشش تولید نهاده آب در مورد کلیه 

به عبارت  ؛بودند یکمحصولات مورد مطالعه کوچکتر از 

دیگر نهاده آب در محصولات کشاورزی استان همدان نسبتاً 

دهد که شکاف ن کشش است. نتایج هر چند نشان میبدو

صال آب و ارزش واقعی آن وجود زیادی بین هزینه استح

وان تخصیص آن را تو بر اساس آن با اخذ آب بهاء می دارد

ه ب معیار اقتصادیوری را افزایش داد، اما تر و بهرهبهینه

تواند کارایی داشته باشد. رانت موجود ناشی از تنهایی نمی

ایی خرده پوجود این شکاف، با توجه به وضعیت کشاورزی 
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ی ننده هزینه زندگبرداران، تأمین کمعیشتی بهرهو نیازهای 

ابل شود و قای که در توابع تولید دیده نمیآنان است. نکته

باشد. از سوی میمدل سازی با معیارهای این نوع توابع ن

که رکن حکمرانی اساس قانون توزیع عادلانه آب دیگر بر

اخذ آب  ،شودمحسوب می 2818ر ایران که از سال آب د

های زیرزمینی را ممنوع نموده است. این منابع آباز بهاء 

های زیرزمینی در استان همدان بیش در حالی است که آب

نمایند. اخذ درصد مصارف آب کشاورزی را تأمین می 34از 

آب بهاء از منابع آب سطحی نیز بر اساس قانون فقط از 

های آبیاری احداث شده توسط اراضی تحت پوشش شبکه

 ارزشاین اخذ آب بهاء بر مینای بنابر ؛است دولت میسر

های اجتماعی و قانونی مواجه واقعی آب با محدودیت

نرخی را بین هزینه  توانیمطالعه، م جیبر اساس نتا است.

ین نرخ از طریق استحصال آب و ارزش واقعی در قالب تعی

-گیزهوسیله انتعیین نمود تا بدین بردارانچانه زنی با بهره

وری وتخصیص بهینه آب فراهم برای افزایش بهره های لازم

ود. در این خصوص نیز لازم است اصلاحات قانونی هم ش

در حیطه حکمرانی آب صورت گیرد. عبور از موانع 

و عملی سازی سیاست اجتماعی و راهکارهای اجرایی 

ی معیارهای اقتصادی، موضوعاتی گذاری آب بر مبناقیمت

 وهشی جدید باشند.های پژزمینهتوانند باشند که میمی

های ابزاری سیاست علاوه بر آن با توجه به محدودیت

-در تخصیص بهینه آب و افزایش بهرهگذاری آب قیمت

-های آبچون بازار آب و تشکل های دیگریوری، روش

 توانند مورد بررسی و مطالعه قرارگیرند.بران نیز می

 

 تقدیر و تشکر

شتوانه مالی شرکت این تحقیق با حمایت و پ

وتحت مدیریت مرکز  ای استان همدانسهامی آب منطقه

 تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان

اجرا گردید. بدین وسیله نویسندگان مقاله از مدیریت این 

نهایت تشکر و قدردانی را و مرکز تحقیقات همدان شرکت 

 دارند.
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 چکیده
 ضرورت تعیین شاخص تنش دهد کهمی مصرفی گیاه رخ آب و خاک در محیط ریشهآب  بین تعادل عدم نتیجه در تنش آبی

 هایدارد. در دسترس بودن داده در گیاه موجود آب با مستقیمی ارتباط کند. رطوبت خاک سطحیآبی گیاه را ایجاب می

 طینظارت بر شرا یرا برا یدیجد یهاشده است و فرصتای ی مزرعههاداده یو مکان یزمان کیمنجر به تفک ایماهواره

 یهایریگاندازهبا  ،عنوان نماینده تنش رطوبتی خاکبه رطوبت خاک و مستمر قیدق شیپا، پژوهش. در این دهدیکشت ارائه م

ارتباط بین  صورت گرفت. 2سنتینل  و 9ای لندست های چند طیفی تصاویر ماهوارهو مقایسه با داده ی رطوبت خاکدانیم

چند  های رگرسیوناز روش با استفاده عنوان متغیر وابسته،و رطوبت خاک سطحی به عنوان متغیر مستقلگیاهی بههای شاخص

 طیفی، هایبا بازتاب بین رطوبت خاک به غیرخطی بودن رابطه با توجه بررسی شد.M5 و رگرسیون درخت خطی متغیره

به ترتیب برای ماهواره  46/0و  R 64/0)2(با ضریب تعیین بخشی را نشان نداد )رگرسیون چند متغیره خطی نتایج رضایت

 نتایج ،M5ولی، رگرسیون درختی  (.052/0و  064/0 برابر (RMSE)میانگین خطا  و همچنین جذر 2و سنتتینل  9لندست 

، رطوبت  2سنتینل و  9های لندست رابطه رگرسیونی برای ماهواره 20و  64برقراری  با کهطوریبه تری را نشان داد،قابل قبول

 داد نشانکرد. نتایج  برآورد 040/0و  044/0برابر  خطا مربعات جذر میانگینو  40/0و  00/0 با ضریب تعیین  خاک را

در رگرسیون  .بردمی، دقت محاسبات را بالا M5یادگیری ماشین، همچون مدل  بر یمبتن یهابا روش تخمین رطوبت خاککه 

شود و در تعداد متغیرهای کم تعداد بالای متغیر، منجر به افزایش دقت تخمین رطوبت خاک نمی، لزوماً M5درخت تصمیم 

 رابطه بدست آمده در سطح توانیم ،ی خاکهادادهی ریگبدون اندازه شود. بنا بر این،ای با بالاترین دقت یافت میهم رابطه

 استفاده کرد. ی در مقیاس وسیعکشاورز هایزمین در یاریزمان آب نییتع و ی تنش آبی خاکابیارز یرا برا مزرعه

 رگرسیون درخت تصمیمکاوی، ، داده1، سنتینل 9لندست  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 امنیت اصلی هایچالش از یکی آبی گیاه تنش

. کندمی ایجاد را توجهیقابل اقتصادی ضرر که است غذایی

 بآ کمبود دلیل به طور عمدهبه زراعی گیاهان عملکرداکثراً 

 ،و همکاران یابد )لیزار کاهش نصف از به بیش تواندمی

 خشکمناطق خشک و نیمه در مناسب آب مدیریت .(1421

می و ک عملکرد دستیابی برای کلیدی عامل یک آبیاری که

 است. عدم ضروری ،استآب  مصرف و کیفی مطلوب

 یجادا غذایی امنیت چالش یک خود نوبه به تولید کشاورزی

. دکنمی تهدید را کشاورزان معیشت و اقتصاد که کندمی

 ود،شمی شناخته نیز خشکی تنش عنوانبه که آبی تنش

یک  در تداوم صورت و در گیاهان وریبهره برای تهدیدی

 (.1420 ،و همکاران طولانی است )اوزاکابه دوره

بر اساس  کیطور کلاسبه گیری تنش آبیاندازه

 ای (VWC) یاهیآب گ یدر محل محتوا هاییریگاندازه

شود )بارت و یانجام م (SWC)آب خاک  یمحتوا

 یاتذ یوستگیناپ لیبه دل هاتیفعال نیا (.1442 ،همکاران

هستند و مشاهدات  نهیبر و پرهززمان عملاً کاری خاک

مکانی پوشش  یدارا ،شوندیکه معمولاً انجام م یانقطه

 زارعم یکل تیاز وضع فدهنده ضعهستند که نشان ینییپا

 یهاشرفتیامروزه پ (.2992 ،است )جکسون و همکاران

 یازدور ابزارهاسنجش یهاکیمانند تکن یو فناور یعلم

ه ارائ یاهیپوشش گ یهایژگیو یابیارز یبرا یندقدرتم

 لیهرا تس یاریو آب تیریمد ماتیتواند تصمید که مندهیم

ه با استفاد یاریآب یزیر. برنامه(1422 ،)وای و همکاران کند

تواند بر اساس یطور بالقوه مبه ازدورسنجش یهااز داده

 ندهیعنوان نما، بهVWC ایتاج پوشش  یدما نیتخم

. (1422)ویسی و همکاران  خاک انجام شود آب یمحتوا

چالش در  لیدشوار است و به دل VWC میمحاسبه مستق

 نیدارد. ا یادیز یهاتیعدم قطع ،یدانیم یهایریگاندازه

منجر به تعرق کمتر محصولات  VWCکه کاهش  تیواقع

 1421 ،)لین و همکاران شودیتاج پوشش م یدما شیو افزا

 استرا ارائه کرده  ییهانشانه ،(1442 ،و زوو و همکاران

نوان عبه نیز تاج یدمادر کنار محتوای رطوبتی خاک، از که 

نهایت و در یتنش آب نیتخم یبرا VWC ندهینما

 ،و همکارانپنولئوس استفاده کرد ) یاریآب یزیربرنامه

 و نسبی رطوبت هوا، دمای مانند محیطی عوامل (.2992

 بآ تبخیر و گیاه توانند تعرقمی خورشیدی تشعشعات

 مک آب محتوای درنتیجه و دهند قرار تأثیر تحت را خاک

 ارزیابی روش چندین رو این کند. از ایجاد خاک داخل در را

اکولوژیک  هایگیریاندازه اساس بر گیاه آبی تنش

 تشخیص. (1422 ،است )بریلیانت و همکاران شدهعنوان

 بینیپیش رشد برای مختلف فصول در محصول آبی تنش

. است ضروری آبیاری ریزیبرنامه و عملکرد شرایط

 ولمحص آبی تنش تشخیص مختلف برای هایمتدولوژی

 یریگاساس اندازه بر هاروش این. اندقرارگرفته موردبررسی

ازدور هستند )شیامال و سنجش و گیاه پاسخ خاک، آب

 که است کرده ( استدلال2922کرامر ) (.1414 ،همکاران

 یاه انجامگ روی مستقیم طوربه باید گیاه آبی تنش ارزیابی

 آب ایطشر تأثیر تحت مستقیم طوربه رشد گیاه زیرا ،شود

خاک  آب تأثیر کمبودطور غیرمستقیم تحت هو تنها ب بافتی

 برای ادهمورداستف هایتکنیک بیشتر حال،اینبا گیرد.می قرار

 و گیروقت مخرب، در گیاهان، العملعکس گیریاندازه

 لمتحو سنجش، هایآوریفن در فشرده هستند. پیشرفت

 هایتکنیک است. گیاه آبی های تنششاخص تخمین کننده

 آب یتوضع سریع تخمین برای نیز ازدورسنجش پیشرفته

و  وآلوین .(1429 ،اند )گرهاردز و همکارانشدهگیاه معرفی

رویکرد  چندین مورد خود در مقاله ( در1422مارینو )

 شتک محیط در گیاه آبی تنش ارزیابی برای ازدورسنجش

 ها با استفاده از انواعآن. اندکردهآبیاری اشاره مدیریت برای

 ناهمگن هایمتعدد، داده سنسورهای و عاملسیستم

 ها،ماهواره از وسیعی طیف از استفاده را با نامحدودی

 یاری وآب مدیریت کنترل کردند. برای تحلیل و ارائهوتجزیه

 که آن را دانست را آب تأمین زمان و مقدار باید بندی،زمان

 .کرد یینتع گیاه آبی تنش مناسب مکانی ارزیابی با توانمی

در مقالات مربوطه شناسایی تنش آبی مبتنی بر دو روش 

العمل گیاه است گیری آب خاک و مبتنی بر عکساندازه

 برای سنتی های(. روش1414 ،)شیامال و همکاران
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 خاک رطوبت گیریاندازه اساس بر گیاه آبی تنش تشخیص

 نداد دست از ارزیابی برای هواشناسی متغیرهای محل و در

 ،دیگو و همکاران-گیاه است )گونزالز-خاک سیستم از آب

 با مزرعه کل از نقطه چند از خاک هاینمونه (.1414

 رساختا یکسان، آب نگهداری ظرفیت فرضیاتی همچون،

 آوریتعرق یکسان جمع -تبخیر و نسبت یکسان خاک

 منطقه را کل اینقطه ها اطلاعاتروش این شوند.می

 هایروش دیگر. است پرزحمت و کندنمی منعکس

 خاک شامل بر مبتنی محصول آبی تنش تشخیص

 ،خاک )تانریوردی و همکاران آب وزنی گیریاندازه

خاک )انکیزو و  رطوبتی گرحسبا  گیریاندازه (،1422

خاک )ای هوما و  آب تعادل محاسبات و (1442 ،همکاران

 اتخاذ گیاهی رویکردهای ( است. بعدها،1422 ،مادراموتو

اشتند، د خاک رطوبت به نسبت بیشتری حساسیت که شد

 رگ،ب آب پتانسیل ای،روزنه هدایت بر مبتنی رویکردهای

 انجری گیریاندازه و میوه و ساقه قطر نسبی آب، محتوای

 هاییروش چنین (.1422 ،ای )ای هوما و مادراموتوشیره

 محل، رد گیاه آبی تنش برآورد حال،ایناب هستند؛ اعتمادقابل

 محصولات از یک هر برای زیرا فشرده است، و برزمان

 اکخ در ناهمگونی دلیل این، به بر شوند. علاوهمی ارزیابی

 ارائه کل را نماینده مناسبی از روش محصولات، این و

 (.1414 ،دهد )شیامال و همکاراننمی

 ایاراضی گسترده توانمی ازدور،سنجش ظهور با

نوع ت تشخیص مخرب و سریع برای غیر هایتکنیک با را

اد بالا پوشش د زمانی وضوح گیاه با آب وضعیت در مکانی

 لطو گیریاندازه طیفی، بازتاب (.1429 ،و همکاران )رومرو

 روی اجسام از شدهآوریجمع الکترومغناطیسی انرژی موج

 انندم بیوفیزیکی گیاهان، و بیوشیمیایی خواص. زمین است

گیاه،  تاج آب محتوای و محصول تعرق و تبخیر توده،زیست

 ستفادها طیفی بازتاب برای که است طیفی خواص به مربوط

 عنوانهب طیفی باند چند یا دو ریاضی، از ترکیبات. شودمی

 نشت تشخیص کنند که برایمی استفاده طیفی هایشاخص

 میان در کشاورزی کاربرد دارند. محصولات در آبی

 آب گیاهی، شاخص پوشش و آب طیفی هایشاخص

(WI) ای مودیس )زارکوبا استفاده از تصاویر ماهواره-

 آب شده نرمال تفاضل شاخص (،1442 ،و همکاران تجادا

(NDWI) های تصویربرداری سنجبا استفاده از طیف

 (،1422 ،کوتاه )راپاپورت و همکارانقرمز موجمادون

با استفاده از تصاویر  (PRI) فتوشیمیایی بازتاب شاخص

 شاخص (،1422 ،تجادا و همکاران-پهپاد )زارکوچند طیفی 

 هایسنجشده با استفاده از طیف نرمال تفاضل گیاهی

)راپاپورت و  (NDVI) کوتاهقرمز موجتصویربرداری مادون

 نرمال تفاضل گیاهی سبزی شاخص و (1422 ،همکاران

با استفاده از تصاویر چند طیفی پهپاد و  (NDGI)شده 

( 1429 ،ماشین )رومرو و همکارانالگوریتم ادگیری 

 بیآ تنش تخمین برای گسترده طوربه مورد، چند عنوانبه

 .است شدهاستفاده محصولات در

 دمای رابطه خصوص در متعددی مطالعات کنونتا

 -گیاهی  خصوصیات و تاج دمای و دمای سطحی هوا،

 و نظایر سبزینگی خاک، رطوبت تنش آبی، ازجمله محیطی

 مطالعات از بخشی میان این گرفته است. در صورت هااین

 تاج دمایی پروفیل بر رطوبت خاک میزان تأثیر به معطوف

 و عملکرد بر عوامل تأثیرگذار از یکی عنوانبه که شده

مطالعاتی  و هامدل اساسی ضعف گیاهان است. یک سلامتی

 برای هاروش این که است این کنون صورت گرفتهکه تا

 فاقد پوششی یا و ضعیف گیاهی پوشش دارای که مناطقی

. (2290 ،اند )فشائی و همکارانبوده ناکارآمد هستند، گیاهی

 تحت یاراض را در آبی تنش تشخیصبطوریکه در بسیاری، 

 عملکرد بر آن را تأثیرات دادند وقراربررسی کشت مورد

هینه گیرندگان برای بتصمیم و کشاورزان محصول و فعالیت

 ،دانستند )لوپز و همکاران حیاتی آبیاری هایسامانه کردن

ای ( مطالعه2290در این رابطه فشائی و همکاران )(. 1449

های مختلف را در زمینه تخمین رطوبت خاک و شاخص

در شرایط بدون پوشش گیاهی و  (VI)پوشش گیاهی 

ی انجام اپوشش گیاهی ضعیف با استفاده از تصاویر ماهواره

بندی شاخص کمبود آب دادند که طی این تحقیق، با پهنه

(WDI) ای تنگاتنگ این متغیر با رطوبت خاک به رابطه

ی که در تحقیق یافتند. متر( دستسانتی 24-4سطحی )عمق 
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( بر روی اثرات تنش آبی بر 1414گاتورگلی و همکاران )

بازتاب طیفی علف برمودا در جنوب ایتالیا انجام دادند، 

 برای دستی سنجطیف جدید نسل با طیفی را بازتاب میزان

ی ابزار عنوانبه گیاهی پوشش مختلف هایشاخص کشف

ها نآ برمودا آزمایش کردند. در علف آبی تنش مطالعه برای

 یرهمتغ چند پردازش هاینیکتک از نشان دادند که استفاده

یی در بالا پتانسیل آبی تنش مختلف تمایز شرایط برای

 هایبررسی مستحق مطمئناً و است مؤثر آبی برآورد تنش

 .است بیشتر

 رطوبت خاک گیریاندازهشامل  حاضر قیتحق

 ریتصاو از استفادهبا  عنوان معیاری از تنش رطوبتی گیاهبه

بخشی در  1ل نو سنتی 9-9 لندست یفیط چند یاماهواره

 نییتع قیتحق نیاز ا هدفاست.  استان گلستان پنبه مزارعاز 

و  در مزرعه رطوبت خاک یریگاندازه نیب ایرابطه

 ینور یباندها یفیط بازتاب شده ازاستخراج یهاشاخص

بر این اساس در  است. یاماهواره ریتصاو یفیچند ط

ای لندست ماهوارهپژوهش حاضر امکان استفاده از تصاویر 

در تخمین تنش آبی آبیاری گیاه پنبه  1و سنتینل  9-9

عنوان یک گیاه صنعتی در استان گلستان، اراضی بخش به

 هایآب شهرستان گرگان از طریق مقایسه با روش انجیر

بررسی قرار گرفت تا در صورت تأیید دقت هر میدانی مورد

تنش آبی، با حداقل یک از این دو ماهواره در برآورد میزان 

هزینه و در کمترین زمان و در سطح وسیعی از مزارع، 

 های معمول گردد.جایگزین روش

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

استان گلستان که در شمال شرق کشور قرار دارد، 

 2/2کیلومتر مربع معادل  20/14022با مساحتی معادل 

است.  درصد مساحت کل کشور را به خود اختصاص داده

دقیقه تا  10درجه و  22از منظر جغرافیایی این استان بین 

دقیقه  22درجه و  22دقیقه عرض شمالی و  پنجدرجه و  29

 النهار گرینویچدقیقه طول شرقی از نصف 20درجه و  22تا 

ه مورد منطق قرار گرفته است )پورتال استانداری گلستان(.

اراضی ر دمطالعه در محدوده شمالی استان گلستان و 

وابع محله از تآباد و سیستانی کشاورزی روستاهای شیرعلی

در شهرستان گرگان  آب انجیربخش خدمات کشاورزی 

عرض  o22 22  44"تا  o22 21  24"جغرافیایی  مختصات

در طول شرقی و  o20 12  44"تا  o12 12  24"شمالی و 

انجام ( 2042ر و تابستان )بها محصول پنبه طی فصل رشد

 نیانگیبا م خشکنیمهشد. منطقه مورد مطالعه خشک تا 

متر است که از این میزان چیزی در حدود میلی 044 یبارندگ

ایل او الی خرداداوایل متر در طول دوره رشد پنبه )میلی 224

نیاز آبی پنبه نیز در این دوره در منطقه  دهد.( رخ میآبان

مترمکعب در هکتار در سال  2924مورد مطالعه در حدود 

خاک منطقه با بافت لومی رسی و شوری در حدود  است.

دسی زیمنس بر متر در طی فصل رشد است.  22/4 – 29/2

کشاورزان جهت آبیاری از آب چاه با شوری پایین در حدود 

قه موقعیت منطکنند. استفاده می دسی زیمنس بر متر 1/4

 .شده استرائه ا (2) شکلدر مورد مطالعه 
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 برداریموقعیت منطقه مطالعاتی و مزارع نمونه -1شکل 

 

 های میدانیداده

است  خاکانی شامل نمونه رطوبتی های میدداده

مزرعه در  هشتبا عبور ماهواره از منطقه، در  زمانهم که

ر ( و جمعاً دآبانتا اوایل  خرداداوایل ) طول فصل رشد پنبه

 .گیری شدنمونه اندازه 221برداری معادل روز نمونه 20طی 

 عنوانبهرطوبت سطحی  ویژهبهرطوبت حجمی خاک، 

ای از وضعیت تنش رطوبتی خاک نقش بسیار مهمی نماینده

)ویسی و همکاران  دارد وخاکآبدر مدیریت منابع 

(، فشائی و 2299طبق مطالعات ربیعی و تجریشی ) .(1422

( و غفاری و 2299(، رنجبر و آخوندزاده )2290همکاران )

 متریسانتی 24عمق  تا خاک های( نمونه2299همکاران )

جهانی  یابموقعیت سامانه وسیلهبه مختصات معلوم با و

(GPS) شدند. برداشت یابی وموقعیت 

 

 ایهای ماهوارهداده

 تحقیق نیمورد استفاده در ا یاماهواره یهاداده

-9لندست  ماهواره (OLI) یاتیعمل نیزم رگریتصو توسط

9 (Landsat 8-9)  1سنتینل  ماهوارهو (Sentinel-2A/B) 

که هر  است باند 22لندست شامل  هایداده به دست آمد.

 عنوانبه  OLI ماهواره شوند.می یک بار برداشت روز هشت

 طیفی باندنه دارای  ماهواره لندست، هایسنجندهیکی از 

 طول با قرمز زدیک، مادونن قرمز در محدوده مرئی، مادون

 متر 24الکترومغناطیس دارای توان تفکیک  کوتاه طیف موج

باند طیفی مشتمل  22شامل  1های سنتینل قرار دارند. داده

 طول، لبه قرمز و نزدیک قرمز مادون مرئی، هایبر محدوده

. شودبرداشت می باریکروز  پنجکه هر  استموج کوتاه 

 24و  14، 24دارای سه توان تفکیکی مکانی  ماهوارهاین 

طوریکه طیف مرئی و مادون قرمز با توان ه متر است؛ ب

امواج مادون قرمز نزدیک، لبه قرمز و طول متر،  24تفکیک 

متر و امواج مربوط به بخار  14موج کوتاه با توان تفکیک 

 متر هستند. 24آب و گرد و غبار دارای توان تفکیک 

 

 هاتشکیل ماتریس داده

در این تحقیق جهت تخمین تنش آبی گیاه پنبه، 

 سهشامل  1و سنتینل  9ماهواره لندست  باند طیفی شش از

باند طول موج کوتاه  دوو  ، یک باند مادون قرمزباند مرئی

ای و شاخص مستخرج از تصاویر ماهواره هفتبه همراه 

 لدیگر متغیرهای مستق عنوانبهباندی نیز  نسبت 22اد تعد

در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند.  (1جدول )مطابق 

نی بیمتغیر مستقل در پیش 19در این تحقیق مجموعاً تعداد 

 در نظر گرفته شده است. نتش آبی پنبه تخمین

 



 M5ای، مبتنی بر مدل درخت ارزیابی تخمین تنش آبی پنبه با استفاده از تصاویر چند طیفی ماهواره/  734

 قیتحق نیو فرمول محاسبه در امنتخب  (VIs) های گیاهیشاخص -2جدول 
Reference Formula Name VIs 

rouse et al 1974 (NIR - Red)/(NIR + Red) Normalized Difference Vegetation Index NDVI 
Jackson et al 2002 2.5(NIR - Red)/(NIR + 6Red-7.5Blue + 1) Enhanced Vegetation Index EVI 

Penuelas et al., 1993 NIR/SWIR1 water index WI 

Gao 1996 (NIR-SWIR2)/(NIR+SWIR2) normalized difference water index NDWI 

Wang, 2007 (NIR-(SWIR1-SWIR2))/(NIR+(SWIR1+SWIR2)) 
normalized multiband drough difference 

index 
NMDI 

    

Huete 1988 1.5(NIR - Red)/(NIR + Red + 0.5) Soil Adjusted Vegetation Index SAVI 

 ((NIR+0.1)-(SWIR+0.02))/((NIR+0.1)+(SWIR+0.02)) Global Vegetation Moisture index GVMI 

 
 های محاسباتیروش

تخمین تنش آبی گیاه بهبود دقت مدل  منظوربه

 یفیط لیتبد یبرا یمختلف یهامطالعه از روش نیادر ، پنبه

حساس همراه با  باندهایسپس  شده است.استفاده 

چند  یهاکه با استفاده از داده یاهیپوشش گ یهاشاخص

غربال  شد، ینیبشیپ ،مختلف پردازش یهاروشی و با فیط

شامل رگرسیون  نیماش یریادگی تمی. دو الگورشده است

 یبرا M5 تصمیمخطی چند متغیره و رگرسیون درخت 

 ظورمنبهل مد نیاستفاده شد و بهتر تخمین یهاساخت مدل

 همنطقمزرعه پنبه در  قیدق تیریمد یبرایی مبنا ،ارائه

 شد. ییشناسا

 

 همبستگی بین متغیرها

متغیره  از دو روش رگرسیون چند مطالعه این در

های مدل یکی از عنوانبه ،M5 درخت تصمیم خطی و

 بین متقابل یادگیری ماشین، جهت بررسی همبستگی

نماینده تنش آبی گیاه  عنوانبهو رطوبت خاک  متغیرها

 محلی شرایط وجود ها،پدیده سازیمدل شد. در استفاده

 نتایج کلی رابطه یک از استفاده تا شود ممکن است موجب

 خوبیبه محلی تغییرات و باشد نداشته همراه به خوبی را

های محدوده شناسایی امکان، در صورت دیده نشوند.

 این از یک هر برای خطی ساده روابط و ارائه همگن

این  بر شود. مدل دقت افزایش موجب تواندها میمحدوده

 مسئله چند به را آن پیچیده، مسائل حل برای اساس معمولاً

های سپس جواب و نموده تقسیم ترساده و ترکوچک

ساده در  ایده همین کنند.می ترکیب هم با را آمدهدستبه

 به این گیرد.می استفاده قرار مورد تصمیم درخت هایمدل

چند  به ورودی هایداده مقادیر محدوده یا فضا منظور،

یا  معادله یک ناحیه هر و برای شده تقسیم ناحیه یا زیربازه

 ،باتاچاریا و همکاران) شودمی استخراج مناسب مدل

 از سری یک نمایش برای روشی تصمیم . درخت(1442

شوند. می مقدار یا رده یک به منتهی که هستند قوانین

 یک به هاداده جداسازی متوالی کمک به تصمیم هایدرخت

 در فرآیند شودسعی می و شده تشکیل مجزا گروه سری

 مدل یک ساختار افزایش یابد. هاگروه بین فاصله جداسازی،

از  .است برگ و های داخلیگره ریشه، شامل درختی

 بندیطبقه مسائل از حل بسیاری در تصمیم درخت هایمدل

بار کوئینلن  اولین شده است. برای استفاده رگرسیون و

 برای را M5 به موسوم درخت تصمیم ( مدل2991)

 یدرختپیوسته ارائه نمود. توسعه مدل  هایداده بینیپیش

M5 Stepwise جهت  بینیپیشبر  مؤثر عوامل نییتع یبرا

( انجام 1411توسط قربانی و همکاران ) تمیلگوررفع مشکل 

در کاربرد و توسعه این مدل به این نتیجه رسیدند  هاآنشد. 

 سازیمدلی برا دوارکنندهیامی ابزار M5ی درختکه مدل 

ز ااست و  رهایمتغ نیترو شناخت مهم دهیچیپ هایسامانه

اً لزوم ه در آنککند یاستفاده م صانهیحر تمیالگور کی

بلکه  ؛شودمنجر به افزایش دقت نمی رهایمتغ تعداد شیافزا

د. لذا یابیدقت مدل بهبود مبا تعداد متغیر وابسته کم هم 

 بر مدل، این .اجرا شود گامبهگام صورتبه دیمدل بااین 

 هایرده یا کلاس که تصمیم معمول درخت هایمدل خلاف

 خطی مدل یک نمایند،می خروجی ارائه عنوانبه را گسسته

 درختی مدل از گره هر ها درداده برای را متغیره چند

 گیریتصمیم درخت هایمدل تشکیل ساختار سازد.می

در  .است آن کردن و هرس درخت ایجاد مراحل شامل
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معیار  یا استنتاجی الگوریتم یک از درخت، ساختن مرحله

استفاده  تصمیم درخت یک تولید تقسیم )انشعاب( برای

( 2044شود. در پژوهشی که توسط قربانی و همکاران )می

دست لن ماهوارهبر روی عملکرد گندم با استفاده از تصاویر 

به روش مقایسه رگرسیون چند متغیره و درخت تصمیم 

M5 به توجه انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که با 

 مستخرج هایبا داده گندم عملکرد بین رابطه بودن غیرخطی

 ،M5 تصمیم مدل درخت بردن بکار ای،ماهواره تصاویر از

 خطی متغیره رگرسیون چند مدل به نسبت را نتایج دقت

 مدل افزایش داد. از طرفی در ایملاحظه قابل طوربه

 متغیرها افزایش تعداد لزوماً ، M5 تصمیم درخت رگرسیون

 نیز مدل این است تا لازم مدل نشد. لذا دقت افزایش باعث

 اجرا گامبهگام صورتبه خطی متغیره چند رگرسیون مانند

 .شود

 

 برازش دقت معیارهای

تخمین تنش آبی  مدل کارایی ارزیابی منظوربه

حاصله از تصاویر  از مقادیر کمی ارزیابی ،گیاه پنبه

و  شدهارائه شده در سطح مزرعه گیریای و اندازهماهواره

و  مشاهدات واقعیت زمینی انطباق درجه نمایانگر

ها آن به (2) جدولکه در  ای استهای ماهوارهشاخص

 شده است. اشاره

 مدل ارزیابی معیارهای -3جدول 
Evaluation criteria Definition Equation 

RMSE Root Mean Square Error RMSE = √
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

NRMSE 
Normalizied Root Mean 

Square Error 
NRMSE =

RMSE(𝑂𝑥, 𝑂𝑦)

𝑀𝑎𝑥(𝑂𝑥) − 𝑀𝑖𝑛(𝑂𝑦)
 

MAE Mean Absolute Error MAE =
1

𝑛
∑|𝑂𝑖 − 𝑃𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

EF Efficiency EF =
∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2 − ∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛
𝑖=1

 

MBE Mean Bias Error MBE =
1

𝑛
∑(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

R2 Coefficient Of 

Determination 
R2 =  

[∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)(𝑃𝑖 − 𝑃̅)𝑛
𝑖=1 ]2

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛
𝑖=1 × ∑ (𝑃𝑖 − 𝑃̅)2𝑛

𝑖=1

 

 

گیری رطوبت خاک در های حاصل از اندازهداده

های حاصل از تصاویر داده ارزیابی معیار عنوانمزرعه به

های طیفی( جهت ها و شاخصای )شامل بازتابماهواره

های میانگین تکنیک از ایجاد یک رابطه بهینه بین متغیرها،

نرمال شده  ی، میانگین مربعات خطا(RMSE)مربعات خطا 

(NRMSE) خطا  مطلق قدر، میانگین(MAE) کارایی ،

و ضریب  (MBE)، میانگین خطای اریب (EF)مدل 

عنوان به RMSEشد.  گرفته بهره ارزیابی تجه R)2(تعیین

مجموع و با این معیار  است معیار اصلی ارزیابی خطا

شود. می ارزیابی شدهساختهخطاهای هر نقطه نسبت به مدلِ 

NRMSE سازی مقدار مؤثر خطای منظور کمیدر واقع به

رود، با این تفاوت که این کار را نسبت می کار بهیک مدل 

د. کنرفته در مدل استانداردسازی می کار بهبه دامنه اعداد 

 قدررساندن خطاها، از تابع دو به توان  جایبه معیاردر 
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کند و با توجه به اینکه مقادیر به توان استفاده می مطلق

خطا با ویژگی هدف  مطلق قدراند، واحد میانگین نرسیده

مقادیر برآورد شده را نسبت به  EFیکسان خواهد بود. 

 EFکند. مقدار ها مقایسه میگیریمقدار میانگین اندازه

ین گیری شده تخمنگین مقادیر اندازهدلالت بر آن دارد که میا

 MBEدهند. بهتری را نسبت به مقادیر برآورد شده ارائه می

بیانگر اریبی روش است و در یک تخمینگر نسبتاً دقیق 

کند که مدل مشخص می 2Rبایستی نزدیک به صفر باشد. 

و این  است سازگار وی یک دادهرمیزان رگرسیون تا چه

بین خروجی واقعی و خروجی اختلاف زمانی است که 

 .تخمین زده شده توسط مدل حداقل باشد

 

 نتایج و بحث

 خطی متغیره گرسیون چندرروش 

عامل  یک همبستگی آماری معمولاً مطالعات در

و  عوامل دیگر اثر شود ونظر گرفته می در عامل یک با تنها

 شود.گرفته می نادیده نظر مورد عامل بر عوامل این ترکیب

 در عامل روی یک بر را عامل چند اثر بخواهیم کهدرصورتی

 خطی رابطه استفاده از هاراه ترینساده از یکی بگیریم نظر

. لذا جهت بررسی رابطه چند متغیره بین است متغیره چند

ای از تنش آبی در نقش متغیر نماینده عنوانبهرطوبت خاک 

مستخرج از  های گیاهیوابسته و باندها طیفی، شاخص

متغیر  عنوانبههای باندی و نسبت ایتصاویر ماهواره

 افزارنرمدر محیط  هاآن بین متغیره چند رابطه وجود مستقل،

Minitab  با  که داد نشان بررسی این بررسی شد. نتایج

 دخالت با گام و چهارحالت در  در بهترین روش این کمک

درصد، در  22/02 تعیین ضریب با متغیر مستقل چهاردادن 

 زند.می را تخمین میزان رطوبت خاک لندست، ماهواره

گام  پنجحالت در  بهترین در 1سنتینل  ماهوارههمچنین در 

 22/20 تعیین ضریب با متغیر مستقل چهاردادن  دخالت و با

 عنوانبهدر مزارع پنبه را میزان رطوبت خاک  درصد،

روش  نتایج زند. طبقمی تخمینای از تنش آبی نماینده

 ، در2 جدول و 0جدول  مطابق انتخاب بهترین زیرمجموعه

متغیره،  چند در رگرسیون مستقل متغیرهای صورت افزایش

 درصد به 92/12 لندست مقدار ضریب تبیین از ماهوارهدر 

 ضریب از ، مقدار1سنتینل  ماهوارهدرصد و برای  22/02

همچنین در  یابد.درصد افزایش می 22/20 درصد به 22/22

 استفاده باتنش آبی  تخمینی و شده مشاهده مقادیر (1) شکل

برای  گامبهگام به روش خطی متغیره چند رگرسیون مدل از

ارائه شده است.  1های لندست و سنتینل ماهوارهتصاویر 

 ،باند بازتاب طیفی یک که دهدمی نشان این جدول نتایج

 دهکننتوصیف تواندنمی تنهاییبه طیفی نسبت یا شاخص

بنابراین در ادامه روش رگرسیون  ؛باشدتنش آبی  تغییرات

 هایگروه به هاداده بر مبنای جداسازی M5درخت تصمیم 

ها ارائه بین داده غیرخطی رابطه مدل کردن توانایی و با مجزا

 شود.می

 ای لندستماهواره تصویر کمک با پنبه تنش آبی تخمین در گامبهگام رگرسیون نتایج و ضرایب -4جدول 
 4گام  3گام  2گام  1گام  متغیر

 -4703/7 -7707/7 -7220/7 7340/7 عدد ثابت

B5 4347/7 0007/7 7430/4 7300/4 

B5-7  7020/7- 7300/7- 7032/7- 

NDWI   4500/7 2040/7 

B3-5    400/7 

R2 00/24 44/34 40/30 44/35 

RMSE 702/7 730/7 733/7 734/7 
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 2سنتینل  ایماهواره تصویر کمک با تخمین تنش آبی پنبه در گامبهگام رگرسیون نتایج و ضرایب -5جدول 
 5گام  4گام  3گام  2گام  1گام  متغیر

4430/7 7250/7 عدد ثابت  7422/7 730/7  730/7  

B8 433/7 542/7  504/7 723/7-   

B3-12  2525/7-  2344/7- 542/7-  574/7-  

B3   405/7 024/2  304/2  

NDWI    573/7  0340/7  

R2 05/40 53/20  03/20 07/43  04/43  

RMSE 757/7 705/7  700/7 704/7  702/7  

 

، در بررسی میزان (2و  0) نتایج مندرج در جدولمطابق 

لندست میزان  ماهواره، برای (RMSE)ریشه مربعات خطا 

کاهش یافته است.  402/4به  421/4گام از  چهارخطا در 

برآورد در  کاهشی مشابه همین نتیجه در میزان خطای

سنتینل نیز مشاهده شد. بطوریکه این میزان خطا از  ماهواره

گام کاهش یافته است. لذا با  پنجدر  421/4به  424/4

 طورهبهای بالاتر، میزان خطا متغیرها و در گام تعدادافزایش 

مطابق نتایج  ماهوارهدرصد برای هر دو  22تا  22تقریبی 

 (2044و قربانی و همکاران ) 1411قربانی و همکاران )

 .اهش یافته استک

  لندست

 
 2سنتینل 

 2لندست و سنتینل  ماهواره، تصاویر گامبهگام روش در متغیره چند رگرسیون -2شکل 

 

 M5درخت تصمیم  رگرسیونروش 

 انعنوبهاین تحقیق رابطه بین رطوبت خاک  در

های طیفی به همراه شاخص ،متغیر وابسته و باندها

یون به روش رگرس غیر مستقلتم عنوانبههای باندی نسبت

 ، Rapid Minerافزارنرم محیط در M5درخت تصمیم 

 حالات تمامی ،گامبهگامشیوه بررسی شد. در این روش به 

گرفت  قرار بررسی مورد متغیره تا چند یک درختی رگرسیون

 بهترین که مستقل متغیرهای از زیر مجموعه بهترین و

y = 0/3451x + 0/0702

R2 = 0/3451
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y = 0/4617x + 0/0867

R2= 0/4613
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 2جدول شد ) مشخص کردند، ارائه تنش آبی را از تخمین

برخلاف  تصمیم، (. در روش رگرسیون درخت2و 

 لزوماً متغیرها تعداد افزایش با چند متغیره خطی، رگرسیون

درخت  هایاینکه مدل دلیل یابد. بهنمی افزایش مدل دقت

 برگشت به قادر که کنندمی استفاده هاییاز الگوریتم تصمیم

 اساس اگر متغیری بر این باشند.دیگری نمی متغیر انتخاب و

 و گیرد قرار ریشه در متغیر این دارد امکان، شود اضافه

 گیرد، منجرصورت می متغیر این بر اساس که جداسازی

 اساس ضرورت این بر نشوند. جدا خوبیبه هاداده تا شود

 شود. بررسی متغیرها ورود حالات تمام تا کندمی ایجاب
 ای لندستماهواره تصویر از استفاده با تنش آبی پنبه تخمین برای زیرمجموعه بهترین انتخاب نتایج -6جدول 

RMSE 2R استفادهمتغیرهای مورد  تعداد متغیر 

702/7  0/24 4 B5 

732/7  0/04 2 B5, NDWI 

732/7  0/03 4 B3, B3-7,NDWI 

745/7  0/53 3 B5, B6, B2-7, B4-6 

740/7  2/53 0 B2, B5, B6, B2-7, B5-6 

744/7  5/07 5 B5,B6,B2-5,B2-7,B3-4,B3-7 

743/7  3/50 0 B5,B6,B2-7,B3-6,B5-6, NDVI, EVI 

740/7  0/55 3 B5,B6,B7,B2-7,B3-4,B4-7,NDWI,NDVI 

745/7  4/55 0 B5,B6,B7,B2-3,B2-7,B4-5,B4-7,EVI,NDVI 

745/7  2/55 47 B2,B4,B6,B2-5,B3-7, B4-5,B4-7,NDWI,NDVI,EVI 

745/7  2/55 44 B3,B5-7,B2-4,B2-7, B4-6,B5-7,NDWI,NDVI,EVI,WI 

 
 2ای سنتینل ماهواره تصویر از استفاده با تنش آبی پنبه تخمین برای زیرمجموعه بهترین انتخاب نتایج -7جدول 

RMSE 2R متغیرهای مورد استفاده تعداد متغیر 

700/7  3/40 4 B8 

707/7  5/32 2 NDWI, WI 

734/7  2/00 4 B12, B2-11,SAVI 

734/7  5/50 3 B2, B11, B11-12, NDWI, 

074/7  2/50 0 B8, B2-8, B2-11 NDVI, NDWI 

374/7  0/50 5 B2, B8, B2-11, B3-12,B11-12, SAVI 

374/7  5/50 0 B8, B11, B2-4, B3-11, B4-11, NDWI, NMDI 

074/7  4/50 3 B3, B8, B2-11, B4-11, B8-11, B11-12, NDVI, NDWI 

377/7  0/55 0 B3, B12, B2-4, B2-8, B3-11, B4-11, B11-12, SAVI,NDWI 

740/7  0/55 47 B3, B11, B12, B2-12, B3-12,B4-11, B11-12,NDWI,NMDI, EVI 

740/7  0/55 44 B3,B8,B2-8,B2-11,B3-11,B4-11,B8-11,B11-12,NDVI,NDWI, SAVI 

 

 با تواندمی ، M5 تصمیم درخت رگرسیون

 رابطه یک ارائه و مجزا هایگروه به هاجداسازی داده

 مدل توانایی گروه، هر خطی برای چند متغیره رگرسیون

 با پژوهش این در دارد. را هاداده بین رابطه غیرخطی کردن

 روش مشابه ، Rapid Minerافزار نرم محیط کد نویسی در

 تا یک درختی رگرسیون حالات تمامی ،گامبهگامرگرسیون 

 زیرمجموعه و بهترین قرار گرفت بررسی مورد چند متغیره

 ارائه را تنش آبی از تخمین بهترین که مستقل از متغیرهای

 باعث افزایش تعداد متغیرها رگرسیونی، مسائل کردند. در

 (.1411شود )دوو و همکاران، مدل می پیچیدگی

بکار گرفته شده  M5 تصمیم درخت در رگرسیون

نتایج ، مشابه (2)و  (2) طبق نتایج مشاهده شده در جدول

( بیشترین 1411پژوهش انجام شده توسط دوو و همکاران )

 عنوانبهگیری شده رطوبت خاک اندازه همبستگی بین

ای در های گیاهی ماهوارهو شاخص نماینده تنش آبی

مرئی  مربوط به امواجمتغیر،  ششبا تعداد لندست  ماهواره

دهنده تأثیر میزان طیف که نشان استکوتاه  موجطولو 
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حاصل از بازتاب کلروفیل و میزان رطوبت موجود در تاج 

 کهیدرصورت دارد. تنش آبی پنبه پوشش گیاهی در تخمین

های در کنار نسبتمتغیر  هفتبا تعداد  1در ماهواره سنتینل 

باندی امواج مرئی به امواج طول موج کوتاه، امواج مادون 

ج ااهی مرتبط با رطوبت موجود در تهای گیقرمز و شاخص

پوشش گیاهی بیشترین همبستگی با رطوبت خاک را دارند. 

مربوط به ماهواره  (،2جدول )طبق نتایج مشاهده شده در 

متغیر،  ششلندست، مشاهده شد که با افزایش تعداد متغیر تا 

 یابد.افزایش میدرصد  2/24تا  9/12از  تعیینمیزان ضریب 

متغیر، روند  24بیشتر تعداد متغیر تا بطوریکه با افزایش 

یکه کند تا جایبین متغیرها روند کاهش پیدا می یهمبستگ

 در ماهواره سنتینل شود.متغیر ثابت می 22این روند با تعداد 

تا  9/22از  بین متغیرها تعیینضریب  (2جدول )هم طبق  1

 متغیر، روند افزایش هفت به ترتیب تا تعداددرصد  2/22

متغیر به بالا،  هشتین روند از تعداد داشته بطوریکه ا

 ،متغیر به بالا این روند تغییر 24شود تا جاییکه از کاهشی می

 ماند.ثابت می

 
 لندست

 
 2سنتینل 

 2و سنتینل  9لندست  ماهواره، تصاویر گامبهگام روش در  M5درخت تصمیم رگرسیون -3 شکل

 

این نتایج در گزارشی از پژوهش قربانی و 

( مشاهده 2044) قربانی و همکاران( و 1411همکاران )

 متغیرها تعداد افزایش رگرسیونی، مسائل در .شده است

 کهدرصورتی اساس این بر .شودمی مدل پیچیدگی باعث

 مدل دقت در توجهیقابل افزایش باعث متغیری افزایش

همچنین  .شود ارائه کمتر متغیر تعداد با مدل است بهتر ،نشود

در بررسی تغییر خطای برآورد تنش آبی در یک رابطه بهینه 

بین متغیرها، مشخص شد در ماهواره لندست میزان خطا از 

متغیر، روند کاهشی داشته و از این  ششتا  422/4تا  421/4

رسیده که در نهایت در  422/4 میزان خطا به تعداد به بالا

ای با متغیرهای بالاتر میزان خطا ثابت مانده است. در رابطه

متغیر،  2تا  429/4تا  429/4میزان خطا از  1ماهواره سنتینل 

روند کاهشی داشته و از این تعداد به بالا میزان خطا به 

ر بالات ای با متغیرهایرسیده که در نهایت در رابطه 429/4

 میزان خطا ثابت مانده است.

 

 

 

y = 0/5868x + 0/0662

R2= 0/706
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y = 0/5215x + 0/0809

R2= 0/6758
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 پنبه بررسی برآورد دقت تخمین تنش آبینتایج 

های تخمین ای بین مدلمقایسه (0شکل )مطابق 

رطوبت خاک با معیارهای ارزیابی خطا صورت گرفته است. 

به دو روش رگرسیون  در بررسی دقت تخمین تنش آبی

 با توجه به غیرخطی، M5خطی چند متغیره و مدل درختی 

بودن رابطه بین متغیرها، رگرسیون خطی چند متغیره نتایج 

بخشی را نشان نداد. بطوریکه در هر دو ماهواره رضایت

بین متغیرها در روش  تعیینضریب  1لندست و سنتینل 

نسبت به رگرسیون خطی چند متغیره  M5رگرسیون درختی 

درصد  99/92و  درصد 12/22در یک رابطه بهینه به ترتیب 

لذا روش رگرسیون درختی . (0)شکل  افزایش داشته است

M5 یک روش بهینه در  عنوانبهتواند با دقت بالاتر می

ر مقایسه همچنین د تخمین تنش آبی پنبه در نظر گرفته شود.

در تخمین تنش آبی با  1بین ماهواره لندست و سنتینل 

این نتیجه حاصل شد که  M5استفاده از مدل درختی 

درصد نسبت به  2/24 تعیینبا ضریب  9ماهواره لندست 

درصد  29/0درصد،  2/22 تعیینبا ضریب  1ماهواره سنتینل 

آبی  ای از تنشنماینده عنوانبهمتغیر رطوبت خاک را 

 . زندتخمین می

  

  

  
 های رگرسیونی در تخمین تنش آبی پنبهمقایسه روش -4شکل 

 

و  9لندست  ماهوارهدر  هاداده تفکیک نحوه

 روابط و زیرمجموعه 14و  22به ترتیب به  1سنتینل 

تخمین تنش  برای هاآن از یک هر رگرسیونی چند متغیره

 (2)شکل بهینه در نمودار درختی  متغیر هفتو  ششآبی با 

 ارائه شده است.
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 لندست

 
 2سنتینل 

  M5 درختی رگرسیون روش بینی تخمین تنش آبی باپیش درختی نمودار -5 شکل

 

 گیرینتیجه

های لندست و ماهواره تیقابل قیتحق نیدر ا

های گیاهی و باندهای طیفی با استفاده از شاخص 1سنتینل 

ه رابط درها جهت تخمین تنش آبی این ماهواره مستخرج از

با رطوبت سطحی خاک در مزارع شمالی استان گلستان 

مدل ترکیبی بهینه با استفاده از  قرار گرفت.مورد ارزیابی 

مورد بررسی قرار  رابطه رگرسیونی خطی چند متغیره

گام با  چهارگرفت. در این روش برای ماهواره لندست در 

در  1درصد و برای ماهواره سنتینل  22/02 تعیینضریب 

درصد بهترین رابطه تخمین  22/20 تعیینگام با ضریب  پنج

ی بودن رابطه رطوبت خاک زده شد که با توجه به غیرخط

ز بخشی حاصل نشد. او دیگر متغیرها، نتایج چندان رضایت

 درخت مدل رگرسیون اساس بر پیشنهادی الگوریتم این رو

مدلی را با دقت قابل قبول برای ماهواره لندست  M5 تصمیم

درصد  2/22و  2/24 تعیینبا ضریب به ترتیب  1و سنتینل  9

های دهنده این است که دادهاین مطلب نشان  تخمین زد.

بین خروجی  کمتری را اختلاف حاصل از ماهواره لندست،

دهد. نشان می واقعی و خروجی تخمین زده شده توسط

ینی بدیگر معیارهای ارزیابی خطا در برآورد دقت مدل پیش

که نشان  EFای را اراده دادند. بطوریکه میزان نتایج مشابه

دهنده کارایی مدل هستند نشان داد که روش رگرسیون مدل 

، حاصل از ماهواره لندست، مقادیر برآورد شده M5درختی 

را  ها، تخمین بهتریگیریرا نسبت به مقدار میانگین اندازه

، ماهواره MBEای معیار دهد. در نمودار مقایسهارائه می

دهنده ارد که نشانلندست تقریباً مقادیری نزدیک به صفر د

 میزان است. 1نسبت به ماهواره سنتینل  تریدقیقتخمین 

 ایهنماینده تنش آبی بر اساس داده عنوانبهرطوبت خاک 

 M5لندست و با روش رگرسیون مدل درختی  ایماهواره

های گیاهی و امواج طول موج شاخص با خوبی همبستگی

باند  همچنینکوتاه مرتبط با رطوبت تاج پوشش گیاهی و 

 با اعتماد قابل اطلاعات آوردن به دست .مادون قرمز دارد

بر ریزان کاری زمانگیری میدانی برای مدیران و برنامهاندازه
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 مانند هاییتکنیک چنیناین است. لذا ارائه بردارهزینهو 

های های تخمین تنش آبی با استفاده از روشمدل

 درازمدت مدیریت بهبود برایامکان را  این ازدورسنجش
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 2041دی و پذیرش:  2041دریافت: خرداد 

 چکیده
رو یافتن جایگزین مناسب برای آب شیرین مورد کننده آب شیرین در جهان است. ازاینترین مصرفبخش کشاورزی بیش

تواند راهگشای مشکلات مرتبط با بحران آب در آینده باشد. کاربرد آب شور با استفاده از استفاده در کشاورزی می

ممکن است یکی از این راهکارها  .برای آبیاری گیاهان متحمل به شوری باشدتواند یک گزینه راهکارهای مناسب می

منظور بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر وزن تر و خشک و اسانس گیاه مغناطیسی کردن آب آبیاری باشد. در پژوهش حاضر به

ام تصادفی و در چهار تکرار انجصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً گلی، یک آزمایش گلدانی در فضای باز بهدارویی مریم

 %033و  %03، %03، %03های مختلف آب دریا )اختلاط شده از غلظتشد. تیمارهای آزمایشی شامل شوری آب آبیاری تهیه

مغناطیسی بود. به دلیل بارندگی در طول فصل  آب دریای خزر( و یک تیمار شاهد )آب چاه( در دو حالت مغناطیسی و غیر

 آب دریای خزر %033و  %03، %03، %03مایش شوری عصاره اشباع خاک متناظر با تیمار شاهد و اختلاط رشد، در پایان آز

تیمار  زیمنس بر متر بود. نتایج نشان داد که ( دسیI4) 35/0( و I3) 50/0 (I1 ،)00/4 (I2 ،)00/4 (،I0) 00/0به ترتیب 

I4 کاهش داد اما در مورد تأثیر آب مغناطیس شده نتایج بیانگر آن بود که  ٪50و  ٪43ترتیب وزن خشک و تر گیاه را به

استفاده از آب مغناطیسی  (I1و  I0)تیمارهای  متر دسی زیمنس بر 50/0در تیمارهای شوری با عصاره اشباع خاک کمتر از 

ی مختلف شوری و آب مغناطیسی چنین آبیاری با تیمارهاگلی جلوگیری کرد. همهای گیاه مریمدار وزن بوتهاز کاهش معنی

گیاه  شود که مدیریت آبیاریگلی نداشت. بر مبنای نتایج این تحقیق توصیه میداری در اسانس گیاه مریمتغییرات معنی

ز عصاره اشباع خاک بیشتر ا گلی با استفاده از آب شور مغناطیسی به نحوی انجام گیرد تا در طول فصل رشد شوریمریم

 بر متر نباشد. زیمنس دسی 50/0

 خاک عصاره اشباع گلی، شوری آب دریا، اسانس مریمآبیاری با  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 یحلال خوب ی،دو قطب هایویژگی یلآب بدل

 روی آببر مغناطیس  تأثیر است. یولوژیکمواد ب یبرا

-به طور اتفاقی توسط دانشمندان روسی مشاهده شدبه

توان آب ساده را به مایعی انرژی میاین با اعمال  کهطوری

الت آب از ح اصطلاحاً، ی خاص تبدیل کردیشیمیا با اثرات

 باعث آید وذرات معلق میکرونی در می صورتبهیونی 

 شودیم آن ییایمیو ش یکیزیف خواص بهبود و رییتغ

و  یگاشیتانیه (.1442)کاسترو پالاسیو و همکاران، 

ل بر مراح یسیمغناط یداناثر م ی( به بررس2991همکاران )

و تند پرداخ یمو سولفات کلس یمکربنات کلس ینینشته

 یدانم تأثیرتحت  یادز دفعاتبهکه اگر آب  یافتنددر

 بد.یایم یشافزا یتآراگون یلتشک یرد،قرار گ یسیمغناط

 یدانم همکنشبر یبر مبنا یسیمغناط آب تکنولوژی

ه ک ترتیباینبه شودیم یهآب توج هاییونو  یسیمغناط

 در سطح شود،یعبور داده م یسیمغناط یدانآب از م یوقت

 یجهر نتو د شودیالقا م یکیبار الکتر یمثبت و منف هاییون

د، را جذب کنن یکدیگربا بار مخالف  هاییون ینکها جایبه

ها که موجب کاهش تعداد مولکول کنندیرا دفع م مدیگره

امر منجر به کاهش  ینو ا شدهآب یمولکول یهادر حلقه

 دشویم یسیآب مغناط یتحلال یشو افزا یکشش سطح

( 2191گیلانی و همکاران ) (.2191و همکاران،  یان)محمد

نشان دادند که آب مغناطیسی در برابر آب معمولی کارایی 

کردن آب  مغناطیسهای کشاورزی دارد. بهتری در زمینه

همچنین  شودمی جوشنقطهگرمای ویژه و  باعث کاهش

وزن مخصوص، کشش سطحی، مانند خواص دیگری 

لیت نیز قابلیت هدایت الکتریکی و قدرت حلاویسکوزیته، 

با استفاده از ( 2044و همکاران ) رئیسی .کندمیتغییر 

توان از شور شدن خاک یم یسیمغناط یاریآب یفناور

 یسیاز آب مغناط ی،متماد یهاسال یکرد. برا یریجلوگ

ه شده کاز خاک استفاده  یخاص هاییونشسته شدن  یبرا

بخشی را به همراه داشته است )نیاز و نتایج رضایت

مطالعه نشان داد که  ینچند(. همچنین 1412همکاران، 

هبود ب باعث یسیبا آب مغناطکشاورزی محصولات  یاریآب

 ؛1411)ژو و همکاران،  شودیم یاهانگ یداترشد و تول

 ( در1442همکاران ) و تورکر(. 1411آلاتار و همکاران، 

 خشک زنافزایش و بر مغناطیسیمیدان  تأثیر از پژوهشی

نیرپور دیزج  .دادند خبر آفتابگردان و ذرت گیاه ریشه

اده از آب مغناطیسی در آبیاری گیاه فاست هک دریافت (2191)

اندام هوایی  خشکافزایش وزن تر و موجب دارویی مرزه 

 .آبیاری با آب معمولی شده استه گیاه نسبت ب عافو ارت

نشان ( 2191) پور و آقایینتایج پژوهش صادقی همچنین

د بهبود شرایط رش قآبیاری با آب مغناطیسی از طری که داد

ش شرایط بدون تن هر دو گیاه درگیاه باعث افزایش عملکرد 

بررسی با ( 2199شاهدی و همکاران ) .و تنش خشکی شد

 رشد اتیزنی بذر و خصوصجوانه تأثیر آب مغناطیسی بر

ه به این نتیجه رسیدند ک آبیاریدر شرایط کم گیاه اسفناج

استفاده از آب مغناطیسی باعث افزایش عملکرد گیاه اسفناج 

 متانت و .شودیم آبیاریکماز  ناشی منفی کاهش اثرات و

بر  یسیمختلف آب مغناط یها( اثر شدت2192همکاران )

نشان  یجنتا طورکلیبهکردند.  یتربچه را بررس یاهعملکرد گ

 یورهابر فاکت یو مثبت داریاثرات معن یسیداد که آب مغناط

 یداندر شدت م ییرتغ ینمورد مطالعه داشته است؛ همچن

 ایسا. گذاردب برجای یمتفاوت تأثیرات تواندیم یزن یسیمغناط

آبیاری که طی پژوهشی دریافتند  (1421) و همکاران

ف لاار با آب مغناطیسی باعث ایجاد اختیخ یهابوته

درصد و تعداد میوه در  14ن در سطح برگ به میزا داریمعن

 یزلوتوپولسک پژوهش یجنتاشد. درصد  11بوته به میزان 

 شیباعث افزا یسی( نشان داد که استفاده از آب مغناط1422)

و ماکرو در  کرویمحصول و غلظت عناصر م یزانم داریمعن

ر د طبیعی منشأگیاهان دارویی با توسعه  کاهو شد. یاهگ

 آسیایی کشورهای وهای اخیر رشد زیادی داشته است سال

اصلی  هایکنندهتأمیندلیل تنوع آب و هوایی چین بهویژه به

آمریکایی و برخی از  ،و کشورهای اروپایی گیاهان

کننده عمده داروهای گیاهی کشورهای آسیایی تولید

  شود.محسوب می

ای گیاهی بوته( L officinalis S) گلیمریم

دارای  و متر استسانتی 14تا  14به ارتفاع مقاوم به شوری 
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ساله و گونه علفی یک 15 این گیاه .گونه است 944بیش از 

)مظفریان،  استگونه آن بومی ایران  22ساله دارد که چند

و  ترین نوع دارویی تیره نعناعاین گیاه با ارزش. (2121

درمانی مهم با اثر قاطع است. برگ آن  اختصاصاتدارای 

است.  نیروبخشبه علت دارا بودن اسانس دارای اثر 

 1یکروسالوینپ ،1ینسالو ،2یترپند یحاو آن یهابرگ

، پور و همکارانسلیم) استها تلخ و تانن یهاعصاره

 کیلومتر مکعب 22444بر  بالغخزر با حجم  دریای (.9121

 ر لیتر کهب گرمیلیم 20 نمکغلظت ( و 2151زاده، )درویش

 04الی  11دریاهای آزاد ) غلظتیک سوم در حدود 

-می ،(2192)چنگیزی و چنگیزی،  استلیتر(  در گرمیلیم

یک منبع آب مناسب برای توسعه برخی محصولات  تواند

مهم آب یکی از کاربردهای  مقاوم به شوری باشد. دارویی

اد استفاده از مو یزانم ینبا کمترها اصلاح خاک ،یسیمغناط

 (.2991، ی؛ دوبلوسک2959)هزرو،  است یمیاییش

 لیگمریماهمیت دارویی و تجاری گیاه با توجه به 

شور در سواحل دریای خزر، بررسی  نسبتاًاراضی وجود و 

 ساحلیدر اراضی  مغناطیس شده شورآبامکان استفاده از 

ی هاآبای در استفاده از گیاه، اهمیت ویژهاین بر رشد 

طوح س تأثیرپژوهش حاضر با هدف بررسی نامتعارف دارد. 

ی مغناطیس یاریو آب (آب دریابا  شدهتهیه)شوری مختلف 

و  لیگمریم بر روی خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی

 انجام شد.خاک  شوری

 

 هامواد و روش

در دانشگاه علوم کشاورزی  گلدانی این پژوهش

اطیس آب مغن تأثیرمنظور بررسی و منابع طبیعی ساری به

 لیگمریمشده دریا و اختلاط یافته بر رشد گیاه دارویی 

های ایستگاه هواشناسی دشت ناز، انجام شد. بر اساس داده

ر سال و متوسط بمتر میلی 259متوسط بارندگی منطقه، 

میزان تحمل به  است.سلسیوس درجه  1/22دمای هوا 

( 1425اصلانی و رزمجو )ط توس قبلاً گلیمریمگیاه شوری 

 های شوری آبایشان دریافتند در غلظت .بررسی شده است

دچار این گیاه بر متر  زیمنسدسی  1/21از بیشتر آبیاری 

 پژوهشدر این  لذا .ابدیشده و عملکرد آن کاهش میتنش 

یخ در تار گلیمریمهای بذراستفاده شد.  گلیمریماز گیاه 

پس از و در ظرف نشا کاشته شد  2192 ماهاردیبهشتدوم 

 و ارتفاع 21 به قطر هاییبه گلداننشاها ، شدن برگی چهار

دان بوته در هر گل سهو تعداد  انتقال یافتند مترسانتی 14

ی یک گیاه داروی گلیمریمبا توجه به اینکه  استفاده شد.

از برداشت سال اول این  پژوهشاست اما در این  چندساله

 4-14ها از قسمت سطحی )خاک گلدان گیاه استفاده شد.

ی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع مزرعه (متریسانتی

ی سوته با بافت لومی، تهیه و طبیعی ساری واقع در منطقه

و  متری گذرانده شدمیلی چهاراز الک  کردنخشکپس از 

. اعمال شوری زمانی اضافه شد هاگلداندستی در  صورتبه

، انجام (تیرماه 12) برگی رسید چهارگلی به که گیاه مریم

ه شد ک تأمینباران ساری  هروآب دریا نیز از سواحل گ شد.

بدست آمد.  دسی زیمنس بر متر 1/14 آن در حدود شوری

ز ا، با استفاده از اوگر هاگلدان نمونه خاک تهیهمنظور به

متر از پنج نقطه از مزرعه برداشت و سانتی 14تا  صفر عمق

ها، خصوصیات آن در آزمایشگاه پس از ترکیب این خاک

 شده است. ارائه 2جدول در  که گیری شداندازه

 خاک مزرعهفیزیکی و شیمیایی  مشخصات -1جدول 

 خاکبافت  (مترعمق )سانتی
 چگالی ظاهری

 (3-g.cm) 

 هدایت الکتریکی
(dS/m) 

pH Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) 

 00/1 11/02 07/3 11/7 3 3/1 لومی 0-00

 

فاکتوریل در قالب طرح  صورتبهاین آزمایش 

شامل ( M)تصادفی با تیمارهای آزمایش روش آبیاری  کاملاً

                                                           
1 - Diterpene 
2- Salvin 

(( و نوع M2) مغناطیسی غیر( و M1)مغناطیسی )دو سطح 

 درصد آب دریا  244آبیاری با پنج سطح )

3 - Picrosalvin 
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(1-mdS EC=20.3  اختلاط ،)درصد آب دریا و چاه  24

(1-mS EC=14.2 d،)  درصد آب دریا و چاه  14اختلاط

(1-mS EC=10.14 d اختلاط ،)درصد آب دریا و چاه  14

(1-mS EC=6.1 d و )درصد آب چاه، در سه تکرار  244

شوری عصاره اشباع خاک متناظر با تیمار شاهد، انجام شد. 

به ترتیب  آب دریای خزر %244و  %24، %14، %14اختلاط 

21/1 (I0،) 11/1 (I1 ،)11/0 (I2 ،)21/0 (I3 و )41/1 

(I4دسی ) .همچنین طول دوره اعمال زیمنس بر متر بود

 19تا  تیرماه 12روز بوده ) 214تیمارهای آبیاری در حدود 

یر روز متغ چهارتا  سهآبان( که در این مدت دور آبیاری بین 

بود که البته با در نظر گرفتن میزان بارش جوی در مجموع 

ای هبرای دستیابی به داده بار آبیاری انجام شد. 14 حدوداً

های ایستگاه هواشناسی دشت ناز ساری ادهواقعی بارش از د

ترین ایستگاه هواشناسی هم اقلیم با محل انجام که نزدیک

 ها نشان داد که طیآزمایش بود استفاده شد. بررسی این داده

 بهمتر بارش جوی میلی 1/112دوره رشد گیاه در مجموع 

زمان و میزان وقوع بارش  1جدول پیوست که در  وقوع

 نشان داده شده است.
 های ایستگاه هواشناسی دشت ناز ساریهای جوی دوره رشد بر اساس دادهمقدار و زمان بارش -2جدول 

 ردیف تاریخ متر(مقدار آبیاری )میلی

9/2  1 مرداد 0تا  تیر 30 

0/10  0 مرداد 00 تا 00 

 3 مرداد 02 0/2

 1 شهریور 09 تا 02 1/2

 0 مهر 0 10

 2 مهر 11 تا 13 102

 7 مهر 01 تا 01 9/30

 2 آبان 0 32

 9 آبان 11 تا 10 1/3

 10 آبان 12 تا 10 1/3

 11 آبان 03 تا 00 0/0

 10 آبان 02 تا 07 3/3

 

 دائمیبرای ایجاد میدان مغناطیسی، از آهنربای 

هایی به دور لوله و در خروجی منبع مگنتاستفاده شد و 

 ،(Big Magnet) های مورد استفادهمگنتشدند.  آب نصب

بوده که با اعمال  دائمهایی از جنس سرامیک مغناطیس

میدان مغناطیسی با قدرت مناسب، با جهت تحریک معین، 

ت دهد. قدرساختار سیال و خواص فیزیکی آن را تغییر می

 1/4مغناطیسی بکار برده شده در این پژوهش برابر میدان 

در این پژوهش از برداشت سال اول گیاه  تسلا بود.

-دازهان منظوربهها استفاده شد که برداشت نمونه گلیمریم

 آبان ماه انجام شد. 19گیری وزن تر و خشک در تاریخ 

توده بالای تگیری وزن تر ابتدا زیسبرای اندازه

ند. ها وزن شدگرم، نمونه 442/4با دقت خاک جدا شده و 

 11گیاه به آون با دمای خشک، گیری وزن اندازهمنظور به

برای و  منتقل شدساعت  05به مدت  گرادیسانتدرجه 

 خاک در ابتداپس از اتمام دوره رشد، خاک شوری تعیین 

ا بسپس از آب مقطر به حالت اشباع در آمد و با استفاده 

 ستگاهدبا ، عصاره گل اشباع جدا و اشباعگیر دستگاه عصاره

EC (.2159پور، )واروی گیری شدمقدار شوری اندازه ،متر 

ر ها د، ابتدا نمونهگلیمریمبرای گرفتن اسانس 

و مقدار  شدهخشکساعت  05درجه آون به مدت  11دمای 

گرم نمونه خشک برای تمامی تیمارها در نظر گرفته  11

 ورتصبهها با استفاده از دستگاه آسیاب شد. سپس نمونه

و به  (2شکل ) و به بالن کلونجر منتقل شدپودر در آمد 

( مخلوط گردید. لیترمیلی 244با آب مقطر ) 14 به 2نسبت 

ر ساعت د سه گلیمریملازم برای گرفتن اسانس  زمانمدت

شستن برای . (2042زن و همکاران، مشت) نظر گرفته شد

 هس اسانس جداره لوله کلونجر در انتهای کار با استفاده از

سی هگزان شسته شد و اسانس به همراه هگزان و کمی سی
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 درجه انتقال یافت و -14به فریزر با دمای  گلیمریمعرق 

زان هگ ،اسانس سمپلربا استفاده از  نمونه ،ساعت 10پس از 

  (.1449)برنستین و همکاران،  از آن جدا شد

 یرایشو SASافزار ها نرموتحلیل دادهبرای تجزیه

برای  Duncanبه کار گرفته شد. همچنین از آزمون  1/9

 .مقایسه میانگین تیمارها استفاده شد

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس تیمارهای  1جدول 

وش رآزمایشی روش و نوع آبیاری و همچنین اثرات متقابل 

-طور که ملاحظه میدهد. همانآبیاری را نشان میو نوع 

آبیاری و همچنین اثرات متقابل این روش و نوع شود، اثر 

دو بر شوری خاک و وزن تر و خشک گیاه در سطح احتمال 

دار است. علاوه بر این نتایج حاکی از آن یک درصد معنی

یر ها بر تغیآبیاری و اثرات متقابل آنروش و نوع ست که ا

 داری ندارد.گلی تأثیر معنیاسانس گیاه مریم

 

 
 با دستگاه کلونجر گلیمریمگیری اسانس -1شکل 

 
 بررسیها بر پارامترهای مورد آبیاری و اثرات متقابل آنروش و نوع تجزیه واریانس  -3جدول 

 منابع
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 اسانس وزن خشک وزن تر شوری خاک

 ns0001/0 002/0** 990/0* **0/003 1 آبیاریروش
 ns0002/0 097/0** 237/0** 990/1** 1 نوع آبیاری

 ns0070/0 322/1** 010/0** 019/0** 1 نوع آبیاری ×روش آبیاری 

 000/0 010/0 391/0 003/0 00 خطای آزمایش
 - - - - 09 کل

 دهدداری را نشان میعدم معنی nsدرصد و  یکدار در سطح احتمال معنی **درصد،  پنجدار در سطح احتمال معنی*

 

 ی بر شوری خاکاریآب نوع یرتأث

گیری شوری عصاره اشباع خاک در پایان اندازه

فصل رشد نشان داد که به دلیل رخداد بارندگی در طول 

شوری عصاره اشباع خاک متناظر با تیمار شاهد، فصل رشد، 

به ترتیب  آب دریای خزر %244و  %24، %14، %14اختلاط 

21/1 (I0،) 11/1 (I1 ،)11/0 (I2 ،)21/0 (I3 و )41/1 

(I4دسی )ن بیشکل، بر اساس این س بر متر بود. زیمن

در خاک در  باقیماندهبر شوری ( I0)استفاده از آب چاه 

با سایر تیمارهای آبیاری اختلاف  گلیمریمآبیاری گیاه 

هدایت  کهطوریبه، (p ≤ 0.01)وجود داشت داری معنی

همراه داشت و از درصدی به 14افزایش  ،خاکالکتریکی 

متر افزایش برزیمنسدسی 41/1متر به برزیمنسدسی 21/1

یافت. همچنین نتایج نشان داد که اختلاف شوری بین 

دار نبود، ولی معنی I3و  I2و تیمارهای  I4و  I3 تیمارهای

بر اساس داری مشاهده شد. معنیدر سایر موارد اختلاف 

اختلاف بین  پژوهش،در این  شدهانجامهای گیریاندازه
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-همتر ببرزیمنسدسی 1/4 نزدیک به I1و تیمار  I0تیمار 

 دست آمد که معنادار بود و اختلاف تیمارهای آبیاری در

متر بود  بر زیمنسدسی 9/4 نزدیک به I2و  I1تیمارهای 

 I3و  I2 تیمارهای اما ؛معنادار شدنیز که این اختلاف 

متر شوری داشتند که  بر زیمنسدسی 1/4اختلافی معادل 

-برزیمنسدسی 11/4همچنین اختلاف شوری  .معنادار نبود

 .نشان ندادمعنادار  I4و  I3 متر بین تیمارهای

 
 در تیمارهای مختلف نوع آبیاری از شوری آب آبیاری و بارندگی( متأثر) خاکنهایی شوری  -2شکل 

 

 گلیمریم گیاه آبیاری بر وزن خشکنوع  تأثیر

ترین اثر استفاده از آب دریا در آبیاری گیاه مهم

ایجاد  دلیلبر وزن خشک گیاه به تأثیرتوان را می گلیمریم

در بوته وزن خشک گیاه  1شکل ر تنش شوری نامید که د

شده است. بر اساس در تیمارهای مختلف آبیاری نشان داده 

اری دیکاهش معنآبیاری نوع نتایج این شکل همه تیمارهای 

در وزن خشک گیاه نسبت به تیمار شاهد نشان دادند. 

در تیمارهای  گلیمریمهمچنین اختلاف وزن خشک گیاه 

( با یکدیگر معنادار I4و  I3جز تیمار مختلف آبیاری )به

با مقدار  I0ترین وزن خشک مربوط به تیمار بیش که ؛بود

 10/1با مقدار  I4 ترین مقدار مربوط به تیمارگرم و کم 55/1

در آبیاری گیاه  I4تیمار  بنابراین استفاده از ؛گرم بود

رصدی وزن خشک گیاه شد د 04باعث کاهش  گلیمریم

. است گلیمریمگیاه  رشدتنش شوری بر  تأثیرکه دلیل آن 

مورد وزن خشک گیاه نیز همانند شوری خاک در البته در 

سرعت کاهش وزن خشک  یاکمتر آب درهای غلظت

وزن خشک  ،I3از  ترنظر در استفاده بیشه شدیدتر بوده و ب

یاه سازگاری گبه دلیل ممکن است معناداری ندارد که  تغییر

کاهش وزن خشک اندام هوایی با شرایط تنش شوری باشد. 

ی در پژوهشکینوا در آبیاری با آب شور و عملکرد دانه گیاه 

گرفت و  قرار تائید ( مورد1422توسط بکر و همکاران )

اهش در شرایط تنش دمایی تشدید این ک نشان دادند که

 یابد.می

 
 آبیارینوع در تیمارهای مختلف  گلیمریموزن خشک گیاه  -3 شکل
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 گلیآبیاری بر وزن تر مریمنوع  تأثیر

گونه که در آبیاری نیز هماننوع در تیمارهای 

 اهشک گلیمریموزن تر گیاه  نشان داده شده است، 0شکل 

ل تجربه نموده که به دلیرا  نسبت به وضعیت شاهددار یمعن

ف البته اختلا این گیاه است. تودهزیستتنش شوری بر 

دار با یکدیگر معنی I4و  I3و همچنین  I2و  I1تیمارهای 

ترین وزن تر مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن نشد. بیش

که استفاده از آب دریا طوریبود. به I4مربوط به تیمار 

درصدی  14 حدوداًخالص در آبیاری این گیاه کاهش  طوربه

فرهادی و همکاران  هایهمراه داشت که با یافتهوزن تر را به

علاوه بهمطابقت دارد.  در مورد گیاه آفتابگردان (2191)

بررسی تأثیر آبیاری با آب دریای ( با 2044قربانی و جلالی )

خزر بر عملکرد کینوا رقم ساجاما در شرایط آب و هوایی 

، دریافتند که آبیاری با آب شور منجر به کاهش گرگان

 .شودمیعملکرد گیاه در مقایسه با آبیاری با آب چاه 

 
 آبیارینوع در تیمارهای مختلف  گلیمریموزن تر گیاه  -4شکل 

 

بر  (سیرمغناطیو غ سیمغناط) آبیاریروش  تأثیر

 پارامترهای مورد بررسی

هر یک از ترکیبات  ،در ادامه پژوهش حاضر

نوع تیمار آبیاری( در قالب  چهارمختلف آب دریا و چاه )

 مورد بررسی یو غیرمغناطیس سیدو روش آبیاری مغناطی

وش ر تأثیرآبیاری، نوع بنابراین علاوه بر  ؛قرار گرفتند

گیاه وزن تر و خشک  ،بیاری نیز بر میزان شوری خاکآ

بر شده است.  آورده 0شد که این نتایج در جدول ارزیابی 

 مغناطیس و غیرمغناطیس بودن روش تأثیر ،جیاساس نتا

-یمعن گیاه خاک و وزن تر و خشکمیزان شوری بر  یاریآب

آبیاری با  نتایج حاکی از آن است که (.P ≤ 0.01) دار شد

ی درصدی شور 21دار باعث کاهش معنی یآب مغناطیس

در مورد تغییر وزن تر و خشک  .(0جدول ) شده استخاک 

 مغناطیسی افزایش معنادار نتایج نشان داد که آبیاری ،گیاه

در آبیاری  کهطوریبههمراه دارد وزن تر و خشک را به

 سهدرصدی وزن خشک و افزایش  21مغناطیسی افزایش 

عبور آب . (0جدول ) را به همراه داشتتر درصدی وزن 

، سبب شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی مغناطیساز میدان 

های آب شده و در نتیجه کشش و واندروالسی بین مولکول

 املاحو  یافتهافزایشب آ حلالیت سطحی آب کاهش یافته و

و باعث  شده حل خوبیبه آب در گیاه نیاز موردی معدن

مغناطیس یا غیرمغناطیس شود. می محصول کمیتافزایش 

درصد( بر  91معناداری )در حد  تأثیربودن آب آبیاری 

در مطالعات . نداشتافزایش یا کاهش اسانس این گیاه 

دریافت که استفاده از میدان مغناطیسی ( 1420مشابه حسن )

، بر روی بهارهمیشهبرای آبیاری گیاه دارویی گل 

پارامترهای رشد این گیاه شامل طول برگ، طول و قطر 

ور پریشه و وزن خشک گیاه اثر مثبت دارد. همچنین عابدین

 اثر( 2044روش و همکاران )( و خوش2191و روحانی )

پساب  ی با آب شور وآبیارآب  میدان مغناطیسی بر

را بررسی کرده و  اجزای عملکرد ذرتبر  مغناطیسی

شد و های رمثبتی بر شاخص تأثیردریافتند که این روش 

 عملکرد ذرت دارد.
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 گیاه خشکهای آبیاری بر میزان شوری خاک و وزن تر و اثر ساده روش -4جدول 

 آبیاریروش 
 خاک شوری

 (رمت بر زیمنسدسی)

 وزن تر

 (بر بوته )گرم

 وزن خشک

 (بر بوته )گرم

 اسانس

 گرم( 111در  سیسی 5/1)

 b90/3 a 21/13 b 72/1 a 302/1 مغناطیس

 a 19/1 b 13/13 a 13/1 a 300/1 مغناطیس غیر

 ندارد داریمعنیتفاوت  آماریدر هر ستون از لحاظ  یکسانحروف  دارایاعداد 

 

اثرات متقابل نوع آبیاری و روش آبیاری بر صفات مورد 

 مطالعه

 اثرات متقابل نوع آبیاری و روش آبیاری بر شوری خاک

کل ش نتایج اثرات متقابل نوع و روش آبیاری در

نشان داده شده است. بر اساس نتایج این شکل در هر  1

تیمار مورد بررسی آبیاری، اختلاف بین آبیاری  چهار

عبارتی در یک غیرمغناطیس معنادار است. بهمغناطیس و 

 استتیمار آبیاری مشخص که مخلوطی از آب دریا و چاه 

استفاده از آب مغناطیس نسبت به آب غیرمغناطیس باعث 

 1 شکلبه  توجه باکاهش معنادار شوری خاک شده است. 

 هبود I4بیشترین میزان شوری مربوط به تیمار غیرمغناطیس 

ز ا دست آمد. پسهبدسی زیمنس بر متر  41/1که مقدار آن 

به مقدار  دارای بیشترین شوری I3آن تیمار غیرمغناطیس 

 هددنتایج نشان می علاوهبه .استزیمنس بر متر دسی 29/0

اختلاف معناداری وجود  I3و  I2 بین تیمار مغناطیس که

 متر بر زیمنسدسی 12/4حدود در که اختلاف آن  دارد

 I2و تیمار غیرمغناطیس  I3بین دو تیمار مغناطیس است اما 

های بالای در مورد غلظت. ندارداختلاف معناداری وجود 

و  I3و دو تیمار مغناطیس  I4بین تیمار مغناطیس  ،آب دریا

 اختلاف معناداری وجود نداشت. I2غیرمغناطیس 

در صورت عدم دسترسی به آب شیرین کافی  دیگرعبارتیبه

-درصد آب چاه می 24درصد آب دریا با  14برای اختلاط 

درصد آب چاه مخلوط  14درصد آب دریا را با  14توان 

 24-14کرده و با مغناطیسی کردن آب به همان کیفیت 

ترین میزان شوری مربوط به تیمار مدر نهایت کرسید. 

بود. همچنین  مترزیمنس بر دسی 1/1با مقدار  I1مغناطیس 

 شور آب ( در بررسی اثر2190ی )انیک و روشخوش

 هایالکتریکی بافت نفوذپذیری و هدایت بر شده مغناطیسی

ث باع که استفاده از آب مغناطیس دریافتند خاک، مختلف

یک درصد( هدایت  دار )سطح احتمالکاهش معنی

. همچنین شودمیهای مختلف خاک الکتریکی در عمق

آبیاری  که ( نیز دریافتند2191) شاهنظری و شیرازی

 هایمغناطیسی باعث افزایش سرعت نفوذ آب در بافت

های مختلف خاک شده و هدایت الکتریکی خاک را در عمق

به علاوه سریواستاوا و دهد. کاهش می خاک مختلف

های ( نیز با بررسی قابلیت حل نمک2921)همکاران 

مختلف در آب مغناطیسی دریافتند که استفاده از آب 

مغناطیسی باعث افزایش کیفیت آب آبیاری و بهبود 

 شود.خصوصیات خاک می
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 اثر متقابل نوع آبیاری و روش آبیاری بر میزان شوری خاک -5 شکل

 

 گلیمیمراثرات متقابل نوع و روش آبیاری بر وزن تر گیاه 

اثرات متقابل نوع و روش آبیاری بر وزن  1شکل 

دهد. بر اساس نتایج این شکل را نشان می گلیمریمتر گیاه 

بین آب  I3جز تیمار به مورد بررسیدر همه تیمارهای 

عناداری در وزن تر مغناطیس و غیرمغناطیس اختلاف م

در هر  I2و  I1مشاهده نشد. همچنین بین تیمارهای گیاهان 

دو حالت آب مغناطیس و غیرمغناطیس اختلاف وزن تر 

با یکدیگر اختلاف  I4و  I3اما تیمارهای  ؛معنادار نشد

توان مشاهده کرد که می 1 شکلادار داشتند. با توجه به معن

های ترتیب مربوط به تیمارترین وزن تر بهترین و کمبیش

در توان گفت در مجموع می. است I4و  I1آزمایشی 

ر ب تأثیری، آبیاری مغناطیسی های برابر آب دریاغلظت

 ندارد. گلیمریمافزایش وزن تر گیاه 

 
 گلیمریماثر متقابل نوع آبیاری و روش آبیاری بر وزن تر گیاه  -6 شکل

 

اثرات متقابل نوع و روش آبیاری بر وزن خشک گیاه 

 گلییممر

-آبیاری مغناطیسی و غلظتاثر متقابل  در مورد

در  که طورن خشک گیاه، همانهای مختلف آب دریا بر وز

آبیاری مغناطیسی و  است، شدهدادهنشان  2شکل 

غیرمغناطیسی اثر معناداری در تغییرات وزن خشک 

 I3و  I1اما در تیمارهای  ؛نداشته است I4و  I2تیمارهای 

 یو غیرمغناطیس یاختلاف وزن خشک در آبیاری مغناطیس

در وزن  بیشتریاختلاف  ،I1که در مورد تیمار  بودهمعنادار 

جود و یو غیرمغناطیس یخشک گیاه بین آبیاری مغناطیس

به ازای هر بوته در  شدهمشاهدهدارد. بیشترین وزن خشک 

گرم بود که مربوط به تیمار  1/1کل تیمارهای مورد بررسی 

I1  ازای هر ترین مقدار بهو کم استدر حالت مغناطیس

مشاهده  I4گرم بوده که در تیمار غیرمغناطیس  1/1بوته 
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آبیاری مغناطیسی در کاهش  تأثیر که رسدنظر میهبشد. 

اثرات سوء تنش شوری ناشی از آب دریا بر روی وزن 

خشک گیاه بیشتر از وزن تر است که این مطلب بیانگر آن 

لید و تو زاست که استفاده از آبیاری مغناطیسی بر فتوسنت

مالی جمعنادار دارد که  تأثیر گلیمریمبیشتر ماده خشک گیاه 

آب مغناطیسی در  تأثیردر بررسی نیز ( 2199)و همکاران 

شرایط تنش آبی بر گیاه نعناع فلفلی افزایش وزن خشک 

ین همچن ردند.گیاه در آبیاری با آب مغناطیسی را گزارش ک

آبیاری با اثر که  ند( نشان داد1420عثمان و همکاران )

استفاده از آب مغناطیسی بر گیاهچه گلابی در شرایط 

استفاده از سطوح مختلف غلظت آب دریا، با افزایش 

 یابد که با نتایج اینشوری، وزن تر و خشک گیاه کاهش می

پژوهش مطابقت داشت.

 
 گلیمریماثر متقابل نوع آبیاری و روش آبیاری بر میزان وزن خشک گیاه  -7شکل 

 

 گیرینتیجه

دهنده افزایش نشان پژوهشنتایج  طورکلیبه

شوری خاک و کاهش وزن تر و خشک گیاه در شرایط 

در یک ترکیب مشخص از علاوه بود. بهشور بیاری با آب آ

و آب چاه، استفاده از آبیاری مغناطیسی باعث شور آب 

شود اما در مورد تغییرات اسانس کاهش شوری خاک می

ر دنتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که  گلیمریمگیاه 

چنین مغناطیس بودن و و هم شوریمختلف تیمارهای 

کاهش و یا افزایش اسانس این معناداری بر  تأثیرنبودن آن 

ور شقابل انتظار در استفاده از آب  تأثیر ترینندارد. مهم گیاه

 ستا، کاهش وزن تر و خشک گیاه گلیمریمدر آبیاری گیاه 

تری نسبت به نظر کاهش وزن خشک روند مشخصکه به

دست آمده در هوزن تر دارد. همچنین اختلاف وزن خشک ب

که با افزایش طوریهای مختلف نیز معنادار شد بهآبیاری

اما در مورد  ؛وزن خشک گیاه کاهش معنادار داشت شوری

ط در شرایبنابراین  ؛سرعت کاهش رشد کمتر بودوزن تر 

 04حداکثر  زیمنس بر متردسی 41/1شوری خاک معادل 

 14دهد اما کاهش وزن تر درصد وزن خشک را کاهش می

 .درصد خواهد بود

آب مغناطیسی بر وزن تر و خشک  تأثیردر مورد 

-بهآب مغناطیس  که بر خلاف شوری خاک، مشاهده شد

اثر  های بیشتر در این آزمایششوریخصوص در مورد 

ب استفاده از آ تأثیرو معناداری در افزایش رشد گیاه ندارد 

 هایشوریدر مغناطیس بر عملکرد گیاه کمتر خواهد بود. 

، مغناطیس زیمنس بر متردسی 11/1اشباع خاک کمتر از 

 یریجلوگ دربسیار زیاد و معناداری  تأثیرکردن آب آبیاری 

 رتأثیهمچنین  از کاهش عملکرد وزن تر و خشک گیاه دارد.

آب  تنش از آبیاری مغناطیسی در کاهش اثرات منفی ناشی

در رشد گیاه دارویی چای ترش توسط حمامی و ایمانی 

که در با توجه به این ( نیز نشان داده شده است.2044)

مطالعات مشابه نیز غلظت خاصی از شوری آب آبیاری 

شود مانند مطالعه خادم الحسینی و همکاران توصیه می

 عنوانبهرا بر متر  منسزییدس چهار یشور ( که2044)

ن برای گیاه دارویی آویشبا آب شور  یاریآب ماریت نیبهتر
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 .کندمعرفی می

باط استن توانمی پژوهشاز نتایج این  طورکلیبه

اربرد کشوری خاک ناشی از  قطعاًنمود که آبیاری مغناطیسی 

با توجه به اینکه اثرگذاری دهد. را کاهش می شور آب

آبیاری مغناطیسی در جلوگیری از کاهش وزن تر و خشک 

د شوتوصیه می ،یابدکاهش می های بالاترشوریگیاه در 

با استفاده از آب شور  گلیمریمگیاه مدیریت آبیاری 

مغناطیس شده به نحوی انجام گیرد که شوری عصاره اشباع 

زیمنس بر دسی 11/1منطقه توسعه ریشه از میزان خاک در 

 متر فراتر نرود.
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 2041و پذیرش: دی  2041دریافت: شهریور 

 چکیده
و سازی آب که ساختار آن قادر به ذخیره ای متخلخل و غنی از کربن زیستی )بیولوژیک( به شکل پایدار استبیوچار ماده

 شود. برای نیلمیهای شنی( در نظر گرفته ویژه در خاکنگهدارنده این مواد )به عنوانل بهو به همین دلی غذایی بوده عناصر

منظور هاین پژوهش بوری آب را در بخش کشاورزی ارتقا بخشد. تواند بهرهبیوچار می ،به امنیت غذایی در شرایط تنش خشکی

کده ز در خاکی با بافت سبک در گلخانه تحقیقاتی دانشآبیاری و سطوح مختلف بیوچار بر عملکرد گیاه گشنیکم بررسی اثر

 تصادفی انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیاری کاملاً با طرح فاکتوریل کشاورزی دانشگاه ارومیه و بر پایه

 شامل عمجمو در که بود گلدان هر وزنی ٪0 و ٪0/2 ،5 شامل نیاز آبی گیاه و سه سطح کاربرد بیوچار ٪055و  50٪، 05٪

 لازم آب مقدار افزودن با (FC) زراعی ظرفیت حد تا خاک آب کمبود جبران و گیاه آبی نیاز اساس بر آبیاری. شد تیمار 25

 گیاه، کل خشک و تر وزن کمی پارامترهای. گردید گیریاندازه رشد فصل طول در نیز شدهاضافه آب و شد اعمال هاآن به

 یانپا در آبیاری آب مصرف وریو بهره محصول عملکرد همچنین. شد گیریاندازه دقت هب گلدان هر در و ریشه برگ، ساقه،

گیری پارامترهای اندازهبرخی نتایج نشان داد که اثرات سطوح آبیاری و بیوچار بر گردید.  تعیین تیمار هر در کشت فصل

گیری شده و عملکرد گیاه امترهای کمّی اندازه، مقادیر پارآبیاریاعمال کمدار بود. با معنی %0و  %0شده در سطح احتمال 

مقدار آب آبیاری به دست آمد و استفاده از بیوچار تا سطح  %055کاهش یافت. بیشترین مقدار پارامترهای مذکور از تیمار

خاک  دهکننعنوان اصلاحاستفاده از مقدار مناسب بیوچار به ،پایه. بر این وزنی خاک باعث افزایش آن پارامترها شد 0/2%

 شود.باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه گشنیز می

 گیاه گشنیز آبي، رشد آب، تنش وریبهره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

خشک برخوردار ایران از اقلیمي خشک و نیمه

مناطق یک فاکتور این در  ویژهبهکمبود آب  و است

مهم برای کشاورزی است. تنش خشکي بر  محدودکننده

به کاهش  توانمي؛ ازجمله آن گذاردميمنفي  اثرگیاهان 

محتوی آب برگ، جذب مواد مغذی، فتوسنتز، رشد و 

بنابراین مقابله با تنش خشکي  ؛عملکرد گیاهان اشاره کرد

ساز برای دستیابي به امنیت غذایي در یک وظیفه مسئله

 از یکي(. 2831است )صفاهاني و همکاران، جهان سراسر

 از استفاده خاک در آب نگهداشت شافزای کارهایراه

(. 1423 همکاران، و لیو) است خاک هایکنندهاصلاح

 و کشاورزی ضایعات و گیاهي بقایای سوزاندن با امروزه

 ليآ ترکیبي اکسیژن، بدون شرایط در و زیاد دمای در دامي

 چاربیو. دارد نام( زیستي زغال) بیوچار که آیدمي دست به

 ایدارپ شکل به بیولوژیک کربن از غني و متخلخل ایماده

 يغذای عناصر و آب سازیذخیره به قادر آن ساختار که است

 يخشک برابر در محافظ عنوانبه را آن دلیل همین به است؛

 و پورمنصور) گیرندمي نظر در شني هایخاک در ویژهبه

 شودمي مخلوط خاک با بیوچار کهوقتي(. 2833 ،همکاران

 عمق جمله از سیستم؛ فیزیکي هیتما در را مهمي نقش

 نفوذ ،)2WHC( آب دارینگه ظرفیت خاک، چگالي ،مؤثر

 خاک مخصوص جرم تخلخل، ساختمان، بافت، ریشه،

 اکخ میکروبي فعالیت و منافذ ذرات، اندازه توزیع سطحي،

 ثرمؤ عمق افزایش دلیل به است ممکن بیوچار. کندمي ایفا

 رشد بر ریشه منطقه در وهواآب دادن قرار دسترس در و

 .(2831 ،همکاران و قرباني) باشد داشته مستقیم تأثیر گیاه

نام علمي  و Corianderگشنیز با نام انگلیسي 

Coriandrum sativum L  از خانواده  سالهیکگیاهي

با طول  سانتیمتر و 244 تا 04به ارتفاع  Apiaceaeچتریان 

از کشورها  روز است که در بسیاری 214 تا 244دوره رشد 

برخي کشورهای مدیترانه و  گیاهي بهاره و در عنوانبه

ری نیا اکب) شودميجنوب شرقي آسیا گیاهي زمستانه کشت 

قلب،  نیرودهنده عنوانبهاز این گیاه  (.2831 ،و همکاران

                                                           
1 -Water-holding capacity 

طرف کننده دردهای غذا، ضدنفخ، اشتهاآور، بر کنندههضم

یدریچسن، د) شودبخش نیز استفاده ميعضلاني و آرام

( رشد، عملکرد و 1423هاریشا و همکاران ) .(2330

آبیاری سطوح کم تأثیرمصرف آب گشنیز را تحت وری بهره

و کوددهي مورد بررسي قرار دادند. این مطالعه در چهار 

سطح  سه و (0.4ET, 0.6ET, 0.8ET, 1ET) سطح آبیاری

مواد  F1=50%,F2=75%, F3=100%کوددهي )

 0.8ETمطالعه نشان داد که آبیاری در مغذی( بودند. این 

آن  ترینکمبالاتر و  0.4ETراندمان مصرف آب در  ،بهینه

 ای در که آبیاری قطره شد گیرینتیجهبود.  1.0ETدر 

0.8ETاز مواد مغذی  شدهتوصیهدرصد دوز  11 همراه با

 تأثیر( 1418) همکاران و عثمان .بود برای تولید گشنیز بهینه

 حتت را فرنگيگوجه غذایي کیفیت و کردعمل بر بیوچار

 دو تحت گیاهان .دادند قرار بررسي مورد خشکي تنش

 رطوبت سطح چهار و( ٪ 1/4 و ٪ 2/4) بیوچار سطح

 قرار (FCs) مزرعه ظرفیت ) ٪14 و 04٪ ،14٪ ،244٪(

 بر شدتبه ،(FC) ٪14 ویژهبه خشکي، تنش .گرفتند

 کیفیت هایویژگي و عملکرد فیزیولوژی، مورفولوژی،

 خنر در بیوچار داد نشان نتایج .گذاشت تأثیر حصولم

 پارامترهای در را بارزتری افزایش بیوچار درصد 1/4 کاربرد

 84 توانست و داشتدرصد  2/4 به نسبت مطالعه مورد

 و محصول عملکرد انداختن خطر به بدون را آب درصد

 تأثیر( 1411)عصری . کند ذخیره فرنگيگوجه غذایي ارزش

 مغذی مواد و خاک خصوصیات بر کود کاربرد و بیوچار

 عیینت منظوربهتحقیق ایشان  .داد قرار بررسي مورد را کاهو

 بر رنگيفگوجه گیاهي ضایعات از شده تولید بیوچار تأثیر

 .شد انجام کاهو گیاه تغذیه وضعیت و خاک حاصلخیزی

 ،24 ،4) ربیوچا مختلف دوز پنج ترکیبي اثر منظور این برای

 شاهد،) شیمیایي کود سه و( هکتار در تن 04 و 84 ،14
2NPK و دوز نیم NPK قرار بررسي مورد( کامل دوز 

 ایعاتض از تولیدشده بیوچار که ها نشان دادنتایج آن. گرفت

 و بوده خاک بهبود در مؤثر ماده یک فرنگيگوجه گیاهي

 و يچاکماچ .باشد پتاسیم جایگزین منبع است ممکن

 K، فسفر P، پتاسیمNنیتروژن  1 
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 و فیزیولوژیکي هایپاسخ عملکرد (1414) همکاران

 و یآبیارکم شرایط در را کاپیا فلفل آبیاری آب وریبهره

 مطالعه این .کردند ارزیابي را بیوچار مختلف سطوح

 در تیمار هر برای تکرار سه با گلداني آزمایشي صورتبه

 این .شد انجام گلخانه شرایط در تصادفي کاملاً طرح قالب

 تیمار چهار و 11، 14، 244 سطح آبیاری شامل سه آزمایش

 افزودن نتایج نشان داددرصد بود.  8 و 1/2، 11/4، 4 بیوچار

 در جویيصرفه و خاک رطوبت حفظ افزایش باعث بیوچار

 تیمار اب اثربخشي بیشترین مطالعه این در. دش آبیاری آب

-سیمایخوش وفخرآبادی  .آمد دست به درصد سه بیوچار

بیوچار بر روی خصوصیات  و آبیاریکمر اث (2044) چنار

 اینیاه دارویي ریحان را بررسي کردند. کمي و کیفي گ

ناصر غلظت ع بررسي اثر بیوچار بر رشد و منظوربهپژوهش 

ریل فاکتو صورتبهغذایي در گیاه ریحان تحت تنش آبي 

. انجام شد های کامل تصادفيو در قالب طرح بلوک

 ،244 کامل آبیاریسطح تیمارهای آزمایشي شامل سه 

سه سطح  نیاز آبي گیاه ریحان و درصد 14 و 11 آبیاریکم

 بودند. گلدان هردرصد حجمي  24، 1، 4 بیوچارکاربرد 

ات میانگین صفمقایسه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس و

که این صفات  گیری شده نشان دادمورفولوژیکي اندازه

ار ربرد بیوچکا و آبیاریکمسطوح مختلف  تأثیرتحت 

منجر به افزایش  که در نهایت داری داشتند؛اختلاف معني

 و میر شد.وری آب گیاه ریحان بهره رشد رویشي و

 اثرات سطوح مختلف بیوچار گندم و (2044) همکاران

لخ( در )خربزه ت کمي و کیفي کارلا هایویژگيتنش آبي بر 

 طپژوهش مذکور در شرای شرایط گلداني را بررسي کردند.

ریل و فاکتو صورتبهمتر  3×04گلخانه خصوصي با ابعاد 

یمارها ت سه تکرار انجام شد. در قالب طرح کامل تصادفي با

آب درصد  244و  11،  14شامل سه تیمار آب آبیاری )

 1 و 1/1،  11/2 چهار تیمار بیوچار )صفر، و مورد نیاز(

 هنتایج مربوطه نشان داد ک بودند. درصد وزني خاک گلدان(

آبیاری و  %244مذبور از تیمار  هایبیشترین مقدار پارامتر

 همکاران و پورمنصور .دست آمدوزني بیوچار به 1/1%

 اربیوچ مختلف سطوح تحت گندم محصول و رشد (2833)

 ورمنظبه. کردند بررسي را گلخانه شرایط در آبیاریکم و

 بر یاریآبکم و بیوچار مختلف سطوح کاربرد تأثیر بررسي

 بیوچار مختلف سطح چهار پاییزه، گندم محصول و شدر

 آبیاری سطح سه و( وزني درصد 11/8و  1/1، 11/2 صفر،)

 بقال در و تکرار سه در( گیاه آبي نیاز درصد 244 ،11 ،14)

 ادد نشان مربوطه نتایج .گردید اعمال تصادفي کامل طرح

 بزس پوشش دمای و ایروزنه هدایت گیاه، ارتفاع طورکليبه

 یوچارب بدون تیمار به نسبت بیوچار حاوی تیمار در گیاه

 تنگهداش در بیوچار توانایي از ناشي که داد نشان افزایش

عباسعلیان و  .بود خشکي تنش اثر کاهش و رطوبت

کاربرد بیوچار و کاه گندم بر  تأثیر( 2044همکاران )

وری آب آبیاری در گیاه جو را مورد بررسي قرار دادند. بهره

، 1، 1/1، 4پژوهش مذکور تیمارهای آزمایشي شامل )در 

درصد وزني  1و  1/1)درصد وزني بیوچار( و همچنین  1/1

داني . این آزمایش گلبودندکاه( با بافت لوم رسي و لوم شني 

ام و در گلخانه انج بر پایه طرح کامل تصادفي در سه تکرار

 وری آب افزایش یابد وشد. کاربرد بیوچار سبب شد بهره

منفي داشت.  تأثیروری آب کاه بر عملکرد زراعي و بهره

 راهکاری تواندميپژوهش نشان داد که کاربرد بیوچار این 

وری آب در بخش برای بهبود عملکرد و در نتیجه، بهره

 یرتأث بررسي تحقیق، این انجام از هدفکشاورزی باشد. 

 یک در گشنیز گیاه کمي خصوصیات روی بر بیوچار کاربرد

 ایگلخانه کشت کهازآنجایي. است گلخانه در سبک کخا

 بوده زناچی کشور و غربي آذربایجان استان سطح در گشنیز

 و آن تخم و بذر صادرات و دارویي اهمیت به بنا ولي

 در حاضر تحقیق مذکور صادرات خوب بسیار ارزآوری

 چون. پذیرفت صورت آن ایگلخانه کشت بررسي جهت

 کشت لذا شودنمي کشت زرعهم در زمستان در گشنیز

 زمستان در را آن به نیاز تواندمي زمستان در آن ایگلخانه

 .سازد مرتفع

 

 هاروش و مواد

 گلخانه در تحقیق این :آزمایش محل مشخصات

 01 مدت به ارومیه دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتي
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. گردید انجام 14/2/2041 تا 40/21/2042 تاریخ از روز

 144 یلناتپلي پوشش با کوانست نوع از قیقاتيتح گلخانه

 هر ابعاد که متری 114 یگلخانه چهار صورتبه میکرون

 با جنوبي -شمالي صورتبه ،است متر 3× 82 واحد

 درجه 01/81° ،شرقي درجه 31/00 °جغرافیایي مختصات

 .شد انجام آزاد هایآب سطح از متر 2801 ارتفاع و شمالي

 رد موجود هایدستگاه توسط شدهثبت اطلاعات اساس بر

 طقهمن دمای و میانگین مطلق مطلق، حداقل گلخانه، حداکثر

 .است گرادسانتي درجه+ 1040 و +1/1+ ، 1/11ترتیب  به

 ایرودخانه ماسه مخلوط از :استفاده مورد خاک

 بدین شد، تهیه ،شده الک در آزمایشگاه که باغچه خاک و

 به بافت اجزای درصد و شده گردآوری خاک نمونه منظور

 بافت مثلث کمک به هاخاک بافت و هیدرومتری روش

 بر خاک بافت و تعیین آمریکا کشاورزی وزارت خاک

، %03/24، سیلت: %01/30شن: )درصد اجزای خاک  اساس

 ظرفیت رطوبت. تعیین گردید Loamy sand (%00/0رس: 

 اساس بر .شد گیریاندازه مستقیم روش به زراعي

 درصد 14 حدود FC رطوبت آون، روش به گیریاندازه

 یک پرلیت همراه به خاک ظاهری مخصوص جرم و حجمي

 برخي نتعیی منظوربه. آمد دست به سانتیمترمکعب بر گرم

 قبل آزمایش تحت خاک شیمیایي و فیزیکي خصوصیات از

 شانن شیمیایي آنالیز گرفت، انجام بردارینمونه کاشت، از

 بسیار مپتاسی و فسفر نیتروژن، نظر از هاستفاد مورد خاک داد

 اساس بر گیاهي تغذیه برنامه لذا بوده، صفر به نزدیک و فقیر

 ملشا استفاده مورد کودهای .گردید تأمین خاک کودی نیاز

 آهن کود و NPK 20 20 20 کود ،N P K 10 52 10 کود

 هاگلدان به شده داده آب مقدار کهاین به توجه با .بودند

 در انهگلخ آب کیفیت نتایج بوده، گیاه آبي نیاز ازهاندبه

 .است شده ارائه 2 جدول

 نتایج تجزیه شیمیایی آب گلخانه -1 جدول

SAR TDS (mg/l) pH 
Na+ 

(mg/l) 

Cl- 

(mg/l) 

𝑯𝑪𝑶𝟑
− 

(mg/l) 
𝑪𝑶𝟑

−𝟐(mg/l) 
 EC  

(mho/ cm) 

2/0 222 22/7 7/2 23/0 77/2 0  717 

 

چوب آلو  ه برای تهیه بیوچار،مواد اولی :بیوچار

 (کانیکو)بوده که توسط مهندسین مشاور خاک آزمانگین 

 درجه ابآهسته  پیرولیز صورتبهاین فرایند . انجام گرفت

 ربا دو فشار در و گرادسانتي درجه 144 حدود در حرارت

 يخصوصیات فیزیک .تولید شد ساعت 10 زمان و در مدت

 آمده است. 1 جدول شیمیایي بیوچار مورد استفاده در و

 بیوچار شیمیایی ووضعیت فیزیکی  -2 جدول

 نتیجه آزمون واحد ویژگی/ شرح آزمون ردیف

 37/12 % (OM) آلی مواد 1

 C/N - 2/10نسبت 2

2 OC % 02/3 

7 Mg % 77/5 

5 pH - 2/3 

 2/0 % (salt)شوری 2

7 N % 77/0 

3 P % 17/0 

7 K % 17/0 

10 Ca % 22/7 

 2/27 % خاکستر 11

 



 424/  2441/ 4/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 صورتبه آزمایش این :تیمارها و آزمایشی طرح

 لدانيگ صورتبه تصادفي کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل

 جموعم در و تکرار سهدر  بیوچار و آبیاریکم فاکتور دو با

 لشام آزمایشي تورهایفاک .شد انجام گلدان 11 و تیمار نه با

درصد  14 و (11) آبیاریکم ،(244) کامل آبیاری سطح سه

 سطح سه و (a3 ,a2 ,a1)به ترتیب  گشنیز گیاه آبي نیاز

 بیوچار گلدان هر وزني درصد 1 و 1/1، صفر کاربرد

(b3,b2 ,b1) در و گلداني صورتبه آزمایش. بود 

 وزن و نتیمترسا 12 قطر ،11 ارتفاع به ایاستوانه هایگلدان

 چهارها با دانگل شدن پر دلیل .شد انجام وگرمکیل چهار

بود.  هاپرلیت حجمي جرم بودن کمکیلوگرم خاک و پرلیت، 

 گلدان هر فاصله و مترسانتي 14 گلدان ردیف دو بین فاصله

 طرح 2 شکل .شد گرفته نظر در مترسانتي 14 یکدیگر از

 .دهدمي نشان را گلخانه در آزمایشي

 های آزمایشی در گلخانهطرح گلدان -1 شکل

 

 برای خاک سازیآماده منظوربه :زراعی عملیات

پرلیت( را باهم  %11خاک،  %11خاک و پرلیت ) ابتدا کشت،

 درصد 1 و 1/1 ،4 سطوح به توجه با سپس و ترکیب کرده

 به (بیوچار گرم 144 و 244 ،4 ترتیب به) بیوچار وزني

 به پرلیت .ها پر شدنددستي گلدان صورتبهاضافه و  خاک

 و رطوبت برابر در مقاوم اضافي، آب ذخیره قابلیت دلیل

 از .گرفت قرار مورداستفاده خاک سازیسبک طورهمین

 ذال ،است یکسان هاگلدان همه در پرلیت مقدار چون طرفي

 چاربیو مقدار در تفاوت علت به حاصله نتایج در تفاوت

رها ، بذکاشت دربه دلیل سهولت  کار، شروع در. است بوده

را ابتدا خیس کرده و سپس به مدت یک هفته در میان یک 

شدند و بعد از پارچه قرار گرفته و با آبپاش مرطوب مي

 گلدان هر درها انتقال داده شد. ها، به گلدانرویش جوانه

 یاهگ رشد ابتدایي احلمر در شد، داده قرار بذر جفت 24

 خفگي از جلوگیری جهت گلدان به هاجوانه انتقال از بعد

 نيزجوانه از اطمینان برای یکسان میزان به آبیاری ،ریشه

 به آب لیترمیلي 144 میان در روز یک) ،گردید انجام گیاه

 بوته 24 کاریتنک و زنيجوانه از بعد (.شد داده هاگلدان

 داده آب حجم مقدار 1 رابطه طریق از سپس. شد نگهداری

 :گردید تعیین شده

WAw = (
𝑽𝑾𝑪𝒇𝒄− 𝑽𝑾𝑪 

𝟏𝟎𝟎
) × πr2h                                    (1) 

 Kg(، cf VWC( استفاده قابل آب مقدار Aw W :آن در که

آب  حجم VWC ،(%)زراعي ظرفیت در حجمي رطوبت

 رتفاعا h ، (cm)گلدان شعاع r ، (%) آبیاری از قبل خاک

 کمک به خاک در هاریشه باتث از بعد. است (cm)گلدان

 گلدان هر در حجمي صورتبه رطوبت TDR دستگاه

 Spectium خاک سنجرطوبت نوع. شد گیریاندازه

(USA)- TDR مدل آن  وTDR150 یمبوده که قابل تنظ 

 که در استرطوبت در سه عمق مختلف  یریگاندازه یبرا

استفاده شد.  متريسانت 21ق از سنسور عم یقتحق ینا

 يو مهندس يفن یقاتدر موسسه تحق مذکور TDR ینهمچن

ود که ب یدهگرد یبرهسه نوع بافت خاک کال یبرا یکشاورز

 اساس بر و یدو اصلاح گرد يبافت مورد نظر، واسنج یبرا

 مقدار ترتیباینبه .گردید آبیاری تیمارها آبیاری، سطوح

 ثبت TDR دستگاه طتوس تیمار هر در حجمي رطوبت

 244 سطوح برای و داده قرار 2 رابطه در سپس گردید،

 سطوح برای و ضرب یک عدد در گیاه آبي نیاز درصد
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 و 11/4 در ترتیب به گیاه آبي نیاز درصد 14 و 11 آبیاری

 گیاه اختیار در شدهمحاسبه آب حجم و گردید ضرب 1/4

 ممکن هک سیستماتیک و دستگاه خطای دلیل به. گرفت قرار

 هس و دوبگیرد، اعداد ستون  صورت شخص توسط است

 %14 و%11 مثالعنوانبه .نیست 1/4و  11/4مضربي از 

 و 0/114 ترتیب به بایستي سه و دو ستون اعداد مجموع

 3/233 و 2/101 فوق جدول در کهباشد  0/234

 و گیریاندازه خطای از ناشي تفاوت این که آمدهدستبه

 21 مجموع در .است شدهبرداشت اعداد نکرد رند همچنین

 لک میزان. شد انجام مختلف آبیاری فواصل با آبیاری بار

 تمام در مصرفي آب مجموع از رشد، دوره طي مصرفي آب

 مورد آب عمق 8 جدول .آمد دست به رشد دوره روزهای

 .دهدمي نشان را تیمار هر در استفاده

 متر(آب مورد استفاده در هر تیمار در هر آبیاری )میلی عمق -3 جدول

 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار دفعات آبیاری

1 7/15  7/17  7/7  

2 7/20  1/12  7/3  

2 3/13  7/15  2/11  

7 7/17  0/12  1/10  

5 2/27  2/17  2/11  

2 3/21  2/17  2/11  

7 2/27  7/20  2/12  

3 2/57  2/27  7/23  

7 7/27  0/17  0/12  

10 0/12  0/7  0/2  

11 7/23  2/22  2/20  

12 7/17  7/10  2/7  

12 2/20  7/15  0/12  

17 1/22  7/12  0/12  

15 2/7  2/7  7/2  

3/220 متر(میلی)کل دوره رشد   1/222  7/137  

 

 تیمار هر در گلدان هر از رشد فصل پایان در

ی گیر، یک بوته برای اندازهگردید جدا بوته دو آزمایشي

 تروزنگیری و یک بوته برای اندازه  (gr) یاهگ کل تروزن

 دیجیتالي ترازوی درکه  (gr) ، برگ و ریشهساقهیک عدد 

 برای آن از بعد .گردید گیریاندازهگرم  442/4 دقت با

 اهنمونه و ریشه برگ ،ساقه گیاه، خشک وزن گیریاندازه

 دمای در آون در ساعت 11 مدت به و داده قرار فویل در را

 بینهام، و اسمارت) شد داده قرار گرادسانتي جهدر 14

 شده تولید گیاهي ماده مقدار  (WP)آب رویبهره (.2310

 از وریبهره محاسبه برای .است آب مصرف واحد ازای به

  .شد استفاده (1) رابطه

WP = 
𝑌

𝐸𝑇
                                                                (1)  

 آب کل ETو (Kg / m2)  عملکرد میزان Y :آن در که

 )سینچر وکندمي بیان را (m3/m2) مصرفي

 با آماری وتحلیلتجزیه پژوهش، این در  (.2330همکاران،

 ها،داده تحلیل در .گرفت انجام SAS 9.4 افزارنرم از استفاده

 سپس و انجام شده گیریاندازه صفات برای واریانس تجزیه

 در SNK آزمون از استفاده با مطالعه ردمو صفات میانگین

 .گرفتند قرار مقایسه مورد درصد پنج و یک سطح

 

 



 412/  2441/ 4/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 شده گیریاندازهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات و درجه آزادی( پارامترهای کمی  -4 جدول
 آبیاری %71: 3آبیاری، تیمار %57: 2آبیاری، تیمار %111: 1تیمار

 آب  وریبهره

 (مترمکعب )کیلوگرم بر
 

 وزن خشک

 تک بوته

 )گرم(

   
تک  تروزن

)گرم( بوته  
درجه   

آزادی 
(DF) 

 منابع تغییرات

خشک  وزن

 کل گیاه

کل  تروزن

 گیاه
 کل گیاه ساقه برگ ریشه کل گیاه ساقه برگ ریشه

0202/0 ** 7720/0 ** 0700/0 ** 00002/0 ** 00002/0 ** 2722/0 ** 3520/0 ** 0/0007ns 0/0020ns 5777/15  (A)آبیاری  2 **

0072/0 * 2751/0 ** 0035/0 ** 00022/0 ** 00002/0 ** 0212/0 * 1153/0 ** 0072/0 ** 0/0027ns 5717/2  (B)بیوچار  2 **

0/0027ns 2221/0 ** 0030/0 ** 00013/0 ** 00002/0 ** 0/0205ns 1727/0 ** 0007/0 ** 0117/0 ** 7522/1  (AB)آبیاری* بیوچار  7 **

0027/0  0023/0  0012/0  0 0 0171/0  0022/0  0002/0  0021/0  0277/0  خطا 13 

0505/27  3222/2  7777/13  0 0 1027/22  0527/10  7702/12  5310/27  2202/2  ضریب تغییرات - 

 دار وجود ندارداختلاف معنی ns و %1 و 5دار در سطح احتمال *و**به ترتیب اختلاف معنی

 

 گیری شدهازهمقایسه میانگین پارامترهای کمی اند -7 جدول

 تیمارهای آزمایشی گرم() بوته تک تروزن  گرم() بوتهتک  وزن خشک  

  کل گیاه ساقه برگ ریشه کل گیاه ساقه برگ ریشه

25/0 a 012/0 a 02/0 a 22/0 a 07/1 a 07/0 a 20/0 a 20/7 a 100%  

17/0 مقدار آب آبیاری b 012/0 b 02/0 b 21/0 a 32/0 b 03/0 a 13/0 a 52/2 b 75%  

12/0 c 120/0 b 02/0 b 22/0 b 72/0 c 07/0 a 12/0 a 72/1 c 50%  

17/0 a 012/0 b 02/0 b 77/0 a 75/0 b 03/0 b 17/0 a 71/2 b 0%  

22/0 مقدار بیوچار a 02/0 a 02/0 a 57/0 a 71/0 a 10/0 a 20/0 a 71/2 a 5/2%  

17/0 a 01/0 c 02/0 b 72/0 a 70/0 b 02/0 b 17/0 a 77/2 b 5%  

 است %1دار در سطح احتمال تلاف معنیبیانگر اخ غیرمشابهدر هر ستون حروف 

 

 شده گیریاندازهپارامترهای کمی  بیوچار ومقایسه میانگین اثرات متقابل مقدار آب آبیاری  -6 جدول

   گرم() بوتهتک  وزن خشک
 بوته تک تروزن

 گرم()
    

 آبیاری کاربرد بیوچار

 کل گیاه ساقه برگ ریشه کل گیاه ساقه برگ ریشه

22/0 ba 01/0 c 02/0 b 22/0 bac 07/1 ba 07/0 bdc 21/0 ba 22/7 b 0%  

100%  27/0 a 02/0 a 02/0 a 31/0 a 22/1 a 12/0 a 27/0 a 1/5 a 5/2%  

25/0 ba 01/0 c 02/0 b 21/0 bac 72/0 b 02/0 dc 15/0 ba 03/7 b 5%  

20/0 bac 01/0 c 02/0 b 52/0 bac 72/0 b 07/0 bdc 20/0 ba 72/2 c 0%  

75%  22/0 ba 02/0 b 02/0 b 27/0 ba 70/1 ba 11/0 ba 17/0 ba 52/7 b 5/2%  

11/0 dc 01/0 c 02/0 b 77/0 bac 77/0 c 03/0 bdac 12/0 ba 57/2 dc 5%  

11/0 dc 02/0 b 02/0 b 23/0 bc 71/0 c 07/0 bdac 17/0 ba 72/1 e 0%  

50%  12/0 bdc 01/0 c 02/0 b 2/0 bc 57/0 c 10/0 bac 2/0 ba 03/2 de 5/2%  

07/0 d 01/0 c 02/0 b 20/0 c 71/0 c 05/0 d 12/0 b 20/1 f 5%  

 است %1تمال دار در سطح احبیانگر اختلاف معنی غیرمشابهدر هر ستون حروف 

 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس پارامترهای کمي 

نشان داده شده است.  0جدول  گیری شده دراندازه

شود اثر بیوچار بر پارامترها در طور که مشاهده ميهمان

دار دار و در برخي سطوح معنيمعني %1و  %2ح احتمال سط

اثرات  0جدول مقایسه میانگین و  1جدول  نبوده است.

 .دهدگیری شده را نشان ميمتقابل پارامترهای کمي اندازه

 

 

 



 شنی لومییک خاک  در های کمیّ گیاه گشنیزآبیاری و بیوچار روی ویژگیاثر متقابل کم/  411

 و خشک کل گیاه تروزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

خشک  و تروزن 1جدول  یک درصد نشان داد، با توجه به

کل گیاه در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش  14و  11تیمارهای 

 افزودن بیوچار باعث 1جدول یافت. همچنین با توجه به 

و خشک گیاه نسبت به تیمار شاهد شد.  تروزنافزایش 

به درصد وزني بیوچار  1/1بیشترین مقدار آن از تیمار 

دست به (گرم 13/4و  32/8)و خشک  تروزنترتیب برای 

اعث سطح پنج درصد وزني( ب)آمد. استفاده بیشتر از بیوچار 

و خشک گیاه شد. اثرات متقابل آب آبیاری  تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول )وچار و بی

درصد وزني بیوچار  1/1درصد آبیاری و  244گیاه در تیمار 

و خشک  تروزن و کمترین (گرم 32/4و  2/1به ترتیب )

 بیوچار يدرصد وزن پنجو  یاریدرصد آب 14 یماردر ت یاهگ

توان بنابراین مي ؛مدآ دستبه (گرم 1/4و  1/2) یببه ترت

داشته و  تأثیربر رشد و نمو گیاه گفت سطوح بالای بیوچار 

شود. کمترین وزن گیاه در تیمار باعث کاهش وزن گیاه مي

درصد وزني بیوچار به دست  پنجدرصد آب آبیاری و  14

های آبي کاهش اثرات بیوچار در تنش دهندهنشانکه  آمد

درصد  1/1ثر کاربرد افزایش وزن گیاه در ا .استشدید 

به دلیل افزایش دسترسي به آب و عناصر وزني بیوچار 

غذایي در خاک و بهبود شرایط رشد گیاه و کاهش وزن گیاه 

ایش تواند به دلیل افزدرصد وزني گیاه مي پنجدر اثر کاربرد 

شوری ناشي از کاربرد بیوچار در مقادیر بالا باشد )رزاقي و 

 (1414همکاران، 

 

 خشک ساقه و تروزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

و خشک  تروزن 1جدول  یک درصد نشان داد، با توجه به

ساقه در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در تیمارهای 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت.  14و  11

افزودن بیوچار باعث افزایش  1جدول  همچنین با توجه به

و خشک ساقه نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین  تروزن

درصد وزني بیوچار به ترتیب برای  1/1مقدار آن از تیمار 

دست آمد. به (گرم 41/4و  1/4) ساقه و خشک تروزن

سطح پنج درصد وزني( باعث )استفاده بیشتر از بیوچار 

خشک ساقه شد. اثرات متقابل آب آبیاری  و تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول )و بیوچار 

درصد وزني بیوچار  1/1درصد آبیاری و  244ساقه در تیمار 

وان تبنابراین مي به دست آمد؛ (گرم 48/4و  13/4به ترتیب )

اثرات تنش  یوچاروزني ب درصد 1/1تا  گفت کاربرد بیوچار

 تروزنرطوبتي را کاهش داده و ارتفاع گیاه و در نهایت 

نتایج حاصله با نتیجه  ساقه را بهبود بخشیده است.

فخرآبادی و )پژوهشگران بر گیاهاني مانند ریحان 

ضیائي و همکاران، )رزماری و ( 2044چنار،  سیمایخوش

قت مطاب (2834افشارمنش، و رهبریان) بادرشبو( و 2838

 داشت.

 

 و خشک برگ تروزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

و خشک  تروزن 1جدول  یک درصد نشان داد، با توجه به

برگ در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در تیمارهای 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت.  14و  11

افزودن بیوچار باعث افزایش  1جدول به همچنین با توجه 

و خشک برگ نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین  تروزن

درصد وزني بیوچار به ترتیب برای  1/1مقدار آن از تیمار 

دست آمد. به (گرم 41/4و  2/4)و خشک برگ  تروزن

 سطح پنج درصد وزني( باعث)استفاده بیشتر از بیوچار 

و خشک برگ شد. اثرات متقابل آب آبیاری  تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول ) و بیوچار

درصد وزني بیوچار  1/1درصد آبیاری و  244برگ در تیمار 

وان تبنابراین مي ؛به دست آمد (گرم 48/4و  21/4به ترتیب )

. ندارد مؤثری بالا کارایي هاگفت بیوچار در شدت تنش

نتیجه حاصله با نتیجه پژوهشگران فخرآبادی و همکاران 

و حیدری و همکاران ( 2044همکاران ) میر و ،(2044)

 مطابقت دارد.( 2833)

 



 417/  2441/ 4/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 و خشک ریشه تر وزن

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

و خشک  تروزن 1دول ج یک درصد نشان داد، با توجه به

ریشه در تیمار آبیاری کامل، بیشترین مقدار و در تیمارهای 

درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت.  14و  11

افزودن بیوچار باعث افزایش  1جدول  همچنین با توجه به

و خشک ریشه نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین  تروزن

درصد وزني بیوچار به ترتیب برای  1/1از تیمار مقدار آن 

دست آمد. به (گرم 11/4و  32/4و خشک ریشه ) تروزن

استفاده بیشتر از بیوچار )سطح پنج درصد وزني( باعث 

و خشک ریشه شد. اثرات متقابل آب آبیاری  تروزنکاهش 

و خشک  تروزننشان داد، بیشترین  (0جدول )و بیوچار 

درصد وزني  1/1درصد آبیاری و  244ریشه در تیمار 

تخلخل  به دست آمد. (گرم 13/4و  11/2)بیوچار به ترتیب 

بالا، جرم مخصوص کم، ظرفیت تبادل کاتیوني زیاد و 

ظرفیت نگهداری رطوبت بالای بیوچار باعث افزایش 

حاصلخیزی خاک شده و رشد گیاه و ریشه را موجب 

پنج ). افزایش بیشتر بیوچار (2833همکاران، )میر و شودمي

درصد وزني( در تمامي تیمارهای آبیاری باعث کاهش وزن 

درصد وزني بیوچار  پنجگیاه شد، چون در تیمار کاربرد 

صعود موئیگي کمتر شده و از طرف دیگر گیاه برای جذب 

کند، لذا عملکرد گیاه رطوبت، انرژی بیشتری صرف مي

یابد. بدین معني رصد وزني کاهش ميد 1/1نسبت به تیمار 

که در تنش شدید، رشد ریشه گیاه کاهش یافته و متوقف 

 ،شود که با نتایج پژوهشگران فخرآبادی و همکارانمي

( 2833) همکاران و حیدری و( 2838)همکاران  و قیصری

 .دارد مطابقت نیز

 
 وریاثرات متقابل آب آبیاری و بیوچار بر بهره -2 شکل

 

 و خشک تروزن اساس بروری بهره

در سطح  SNKنتایج مقایسه میانگین به روش 

وری در تیمار بهره ،1 شکلیک درصد نشان داد، با توجه به 

 244و  11درصد، بیشترین مقدار و در تیمارهای  14آبیاری 

ا توجه ب درصد نیاز آبي گیاه به ترتیب کاهش یافت. همچنین

 افزایشباعث  ي،درصد وزن 1/1تا  بیوچار افزودن 1 شکلبه 

اری اثرات متقابل آب آبیشد.  شاهد تیمار به نسبت وریبهره

نشان داد با کاهش آب آبیاری تا سطح  (1 شکل) و بیوچار

درصد وزني باعث  1/1درصد و افزایش بیوچار تا سطح  14

وری آب آبیاری شد. بیشترین مقدار آن از تیمار یش بهرهافزا

زني بیوچار به ترتیب درصد و 1/1درصد آب آبیاری و  14

 (کیلوگرم بر مترمکعب 82/4و  41/1)و خشک  تروزنبرای 

 همکاران و ، آقایاری(2044) همکارانو  میرحاصل شد. 

 افزایش( 1414خلیلي و همکاران ) و همچنین (2831)

 گزارش را بیوچار کاربرد و آبیاریکم اثر در آب وریبهره

 کردند.
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آب آبیاری و بیوچار اثرمتقابل

وزن خشک وزن تر



 شنی لومییک خاک  در های کمیّ گیاه گشنیزآبیاری و بیوچار روی ویژگیاثر متقابل کم/  414

 گیرینتیجه

آبیاری، گیاه در طول فصل رشد در شرایط کم

یزان داری بر ممعني تأثیرآبیاری کمشود. دچار تنش آبي مي

، ساقه و ریشه گیاه گشنیز برگ ،خشک کل گیاهو  تروزن

ه دست ب داشت و بیشترین مقدار این صفات در آبیاری کامل

حساسیت گیاه گشنیز نسبت به تنش  دهندهنشانآمد که 

وجود این تنش تغییراتي را در پاسخ به گیاه به خشکي است.

آورد که همواره یکسان نیست و بعضي مواقع غیرقابل مي

جزاء دار بر امعني تأثیربیني است. کاربرد بیوچار پیش

 1/1طح س عملکرد گیاه گشنیز داشت. استفاده از بیوچار تا

عملکرد و اجزاء عملکرد درصد وزني خاک باعث افزایش 

ث درصد وزني خاک( باع پنجاستفاده بیشتر بیوچار ) شد.

 بروری آب گیاه شد. بهرهو اجزاء عملکرد عملکرد کاهش 

و خشک کل گیاه گشنیز در تیمارهای مختلف  تروزن اساس

ح سط آبیاری درنتایج نشان داد که با اعمال کممحاسبه و 

درصد وزني بیوچار  1/1و  درصد نیاز آبي گشنیز 14

ا باید به ام ؛وری آب دست پیدا کردین بهرهتوان به بیشترمي

وری در مقیاس کوچک ین نکته توجه کرد این میزان بهرها

توان ای به دست آمده است و نميشرایط گلخانه و

. اشدبه این شکل ب که در مزرعه نیز شرایط گیری کردنتیجه

با توجه به اینکه بیوچار بر خلاف کودهای شیمیایي نیاز به 

ان تواستفاده هرساله ندارد، لذا به جهت اقتصادی مي

و یک ماده مغذی توصیه کننده خاک یک اصلاح عنوانبه

استفاده از مقدار مناسب بیوچار سبب  طورهمینکرد و 

رشد  هایکاهش اثرات منفي تنش رطوبتي و بهبود شاخص

به اهمیت دارویي گیاه  همچنین با توجه شود.و گیاه ميو نم

 گردد، تحقیقات بیشتری در زمینه کاشتپیشنهاد مي گشنیز

 .این گیاه در منطقه انجام گیرد
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Abstract 

Biochar as a porous material is rich in biological carbon in a stable form. Its 

structure is capable to store water and nutrients. Therefore, it is used for retention 

of such materials, especially in sandy soils. Biochar can improve water 

productivity in the agricultural sector in drought stress condition to achieve food 

security in the world. In order to study the effect of deficit irrigation and biochar 

on yield of coriander in a coarse-grained soil under water stress, this research was 

conducted using a factorial manner and a completely randomized design in the 

research greenhouse of Urmia University. The experimental treatments included 

three levels of irrigation: 100%, 75%, and 50% of the plant water requirement, 

and three levels of biochar application: 0, 2.5%, and 5% of the weight of each pot, 

which totally included 27 treatments. Irrigation was applied on the basis of plant 

requirement and soil water content below field capacity and the applied water was 

measured during the growing season. For each pot, quantitative parameters 

including weights of dry and wet plant, stem, leaf, and root were accurately 

measured. The results showed that the effects of irrigation levels and biochar on 

some measured parameters were significant at the probability level of 1% and 5%. 

The results demonstrate that by applying deficit irrigation, the measured 

quantitative parameters and plant yield decreased. The highest value of the 

parameters was obtained from the treatment of 100% water requirement and use 

of biochar up to the level of 2.5% of the soil. Therefore, applying suitable amount 

of the biochar as soil amendment improves coriander plant's growth and yield.  
Keywords: Water Productivity, Water stress, Coriander growth 
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Abstract 

Agricultural sector is the largest consumer of fresh water worldwide. Therefore, 

finding a suitable alternative for the use of fresh water in agriculture can be a key 

solution to future water crisis issues. Application of saline water by using 

appropriate methods can be an option for irrigating salt-tolerant plants. One of 

these methods may be magnetizing irrigation water. In the present study, to 

investigate the effect of magnetized water on the fresh and dry weight, as well as 

the essential oil of the medicinal plant Maryam Goli (Salvia L.), a pot experiment 

was conducted in an open space using a factorial design and completely 

randomized layout with four replications. The experimental treatments included 

salinity of irrigation water prepared from different concentrations of Caspian Sea 

water (30%, 50%, 70%, and 100% mixing with well water) and a control 

treatment (well water), in both magnetic and non-magnetic conditions. Due to 

rainfall during the growth season, at the end of the experiment, the saturation 

extract salinity (EC) of the soil corresponding to the control treatment and the 

30%, 50%, 70%, and 100% water mixtures were 3.15 (I0), 3.65 (I1), 4.55 (I2), 

4.75 (I3), and 5.06 (I4) dS/m, respectively. The results showed that, in the I4 

treatment, both the dry and fresh weights of the plant decreased by 40% and 25%, 

respectively. However, regarding the effect of magnetized water, the results 

indicated that in saline treatments with soil EC less than 3.65 dS/m (I0 and I1), 

use of magnetized water prevented a significant decrease in the weight of Maryam 

Goli plant shoots. Furthermore, the research results demonstrated non-significant 

changes in the essential oil of Maryam Goli plant due to irrigation with different 

salinities as well as magnetic water. Based on the results, it is recommended that 

irrigation management of Maryam Goli plants using magnetized saline water be 

carried out in such a way that the saturation extract salinity of the soil does not 

exceed 3.65 dS/m during the growing season. 

Key words: Irrigation by seawater, Essential oil, Soil saturation extract salinity 
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Abstract 

Water stress occurs as a result of the imbalance between soil water in the root 

zone and plant water use, which necessitates determining the water stress index of 

the plant. Surface soil moisture is directly related to plant water content. 

Availability of satellite data has led to temporal and spatial resolution of field data 

and offers new opportunities for monitoring crop conditions. In this research, 

accurate and continuous monitoring of soil moisture content, as a representative 

of soil moisture stress, was done with field measurements of soil moisture, and 

comparison with multispectral data of Landsat 9 and Sentinel 2 satellite images. 

The relationship between plant indices, as an independent variable, and soil 

surface moisture, as a dependent variable, was studied using linear multivariate 

regression and M5 tree regression methods. Considering the non-linearity of the 

relationship between soil moisture and spectral reflectance, linear multivariate 

regression did not show satisfactory results with coefficient of determination (R2) 

of 0.46 and 0.34 for Landsat 9 and Sentinel 2 satellites, respectively, as well as 

the root mean square error (RMSE) equal to 0.043 and 0.052. However, M5 tree 

regression showed more acceptable results, such that by establishing 16 and 20 

regression relationships for Landsat 9 and Sentinel 2 satellites, the soil moisture 

was estimated withR2 of 0.70 and 0.67 and RMSE of 0.033 and 0.038, 

respectively. The results showed that the estimation of soil moisture with methods 

based on machine learning, such as the M5 model, increases the accuracy of 

calculations. In the M5 decision tree regression, a high number of variables does 

not necessarily lead to an increase in the accuracy of soil moisture estimation, and 

a relationship with the highest accuracy was found in the low number of variables. 

Therefore, the relationship obtained at the field level can be used to evaluate soil 

water stress and determine irrigation time in agricultural lands on a large scale, 

without measuring soil data. 
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Abstract 
Water scarcity is the biggest problem in Hamadan Province. In the meantime, 

agricultural sector is more vulnerable than other economic sectors due to its high 

share of water consumption. Policymakers are interested in adopting appropriate 

policies and tools to manage crisis and tackle water scarcity problems. This study 

aimed to determine the economic value of water in the agricultural sector of the 

province and the potential for revenue generation of this resource in the 

production of irrigated crops. Selected products for the study included wheat, 

barley, alfalfa, potato, sugar beet, corn, grain fodder, watermelon, garlic, 

cucumber, tomato, grape, and walnut products. Data was obtained through 

questionnaires and interviews with farmers for the 2018-19 crop year and for 

estimating economic value of water using Cobb-Douglas production form. The 

results showed that the economic value of water in different crops was greater 

than the water supply costs. The economic value of water for the mentioned 

products was equal to 2043, 3775, 6023, 3506, 2136, 1956, 1778, 4902, 36750, 

16337 and 4929, 15840 and 20064 Rials/m3 and, on average, 9232 Rials/m3 of 

water, respectively. These figures are compared to the cost of extracting water 

from underground sources the most expensive source is 496 Rials/m3, which 

shows a big gap between these numbers; therefore, it is possible to price water at 

the same rate as the above figures. This provides incentives towards more 

efficient water use in this economic sector. 

Keywords: Marginal production value, Production function, Cobb Douglas method 
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Abstract 

In most arid and semi-arid areas, water limitations are one of the main reasons for 

the reduced plant growth and yield under irrigation and dry land (rainfed) 

conditions. The aim of this study was to compare the morphophysiological 

responses of rapeseed cultivars to supplementary irrigation and dryland 

conditions. For this purpose, an experiment was carried out as a split plot in the 

form of a randomized complete block design with three replications during 2017-

2018 in the Gachsaran Agricultural Research Station. Irrigation treatments were at 

four levels (no irrigation=I0, supplementary irrigation at flowering stage=I1, 

supplementary irrigation at grain filling stage=I2, and supplementary irrigation at 

flowering stage+ grain filling=I3) in the main plot, and cultivars Hayola 401, R. J. 

S, and Shirali as factorial in the sub-plots. The results showed that supplementary 

irrigation increased plant height, number of sub-branches per plant, 1000- grain 

weight, grain yield, and oil percentage compared to rainfed conditions. With 

supplementary irrigation, the weight of 1000 grains increased by 32% compared 

to rainfed. Grain yield increased from 755 in rainfed conditions to 2350 kg.ha-1 

with two supplementary irrigations. With two supplementary irrigations, the oil 

content increased by 11.8% compared to the rainfed conditions. In all irrigation 

treatments, grain yield and oil content of Hayola 401 were higher than R. J. S and 

Shirali cultivars. In general, supplementary irrigation improved 

morphophysiological traits, yield, and percentage of grain oil. In rainfed rapeseed 

cultivation, with supplemental irrigations at flowering and grain filling, water 

productivity increased from 0.21 to 0.53 kg m-3 grain yield from 755 to 2350 kg 

ha-1 and oil percentage from 53.4 to 53.9. 
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Abstract 

Iran is located in the dry belt of the earth and its rainfall is one third of the global 

average. Therefore, proper management of water resources is necessary, 

especially in the agricultural sector. For this purpose, in 2022, a research was 

conducted with the aim of investigating the effect of several soil amendments in 

Khorram Abad region, in the research farm of Lorestan University. The 

experiment was factorial with a randomized complete block design in three 

replications. Treatments were irrigation water at 4 levels of I1=100%, I2=80%, 

I3=60%, and I4=40% of the water requirement and different soil moisture 

amendments including vermicompost (C) 6 t/ha, biochar (B) 1.5 t/ha, 

superabsorbent (S) 63 kg/ha, and organic mulch (M) 7.5 t/ha and the control 

treatment (I). Results showed that the highest productivity, biological yield, and 

plant height were related to I1-C treatment, which were 126.71 t/ha, 46.27 t/ha and 

2.35 meters, respectively. The highest water productivity and biological 

productivity at the probability level of 5% was I2-C, which was calculated as 

16.79 kg of fresh fodder/m3 of irrigation water and 5.9 kg of dry matter/m3 water. 

In general, vermicompost and biochar also increased the fresh and biological 

yield, height, and water productivity of corn. The use of mulch in 100% and 80% 

treatments had better effect, but with the increase in water stress (i.e. I3 and I4), 

effect of mulch decreased (5.3% and 1% relative to the control). Superabsorbent 

in I100, I80, I60 treatments showed lower effect (9.3%,7.2%, 3% less fresh weight 

than the control, respectively). However, with increasing stress, I4 had better 

results (7.6% higher fresh yield than the control). Therefore, in Khorram Abad 

region, the amount of 6 t/ha of vermicompost and 80% of the water requirement 

applied by drip tape irrigation for fodder corn is recommended to increase the 

production rate while saving 20% of water consumption. 
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Abstract 

Optimal use and management of water resources is very important. Also, 

choosing the appropriate irrigation method plays a vital role in saving water 

consumption in the agricultural sector. Therefore, in the current research, the 

effect of the irrigation method on the simulation of sugar beet yield was 

investigated using the AquaCrop model. In this study, the effect of two methods 

of drip irrigation (tape) and surface irrigation (furrow) and three levels of 

irrigation water (50%, 75%, and 100% of the plant's water requirement) on the 

yield of sugar beet plants was investigated in Sarayan-Ayask region, Iran. A 

factorial experiment was conducted based on a completely randomized design 

with 4 replications in 2021-22. The results showed that irrigation method had a 

significant effect on leaf diameter, leaf length, leaf weight, tuber diameter, and 

tuber length and weight of sugar beet tuber. Also, according to the results, drip 

irrigation had greater effect than furrow irrigation on the studied traits. Then, the 

grain and biomass yield was simulated using the AquaCrop model and the 

simulated values were calibrated and verified using observational data. 

Calibration was done using two replications of 100% and 50% stress levels, and 

validation was done using the replication of 75% stress level. The NRMSE, 

RMSE, RD and R2 coefficients of the model calibration values showed that the 

simulated and validated values were close to each other and these values were 

more precise in drip irrigation than in furrow irrigation. Validation values of two 

irrigation methods also showed the ability of model in simulating grain yield and 

biomass. 
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