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 پژوهش آب در کشاورزيعلمي در مجله انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 

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

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

 
 اصول کليالف( 

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

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

باشد. حقوق مي مندرج در مقالات به عهده نويسندگان مقاله مسئولیت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقايد -3
 .باشدمعنوی مقالات برای نويسندگان محفوظ مي

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

 

 تهيه و ارسال مقاله ب( نحوه

 نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرفسانتي 3های و حاشیه 5/1خطوط  هفاصلبا  A4 هصفح 15مقاله حداکثر در  -1

 ايپ شود.تتک ستوني 

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

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

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

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

 نوع قلم و اندازه -1 جدول

 قلم اندازه نام قلم موقعيت استفاده

 14 پر رنگ B Lotus عنوان مقاله

 B Lotus  12 متن مقاله

 12 پر رنگ B Lotus عناوين بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  B Lotus نام مؤلفان

 12 پر رنگ  B Lotus كلمه چکيده و كلمات كليدي

 11 پر رنگ B Lotus عناوين جداول و اشکال

 B Lotus 11 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعيت يك واحد كمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman تن انگليسيم

 



پس از دريافت نظرات داوران اصلاحات لازم و يا پاسخ را ارسال روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نويسنده
 . الزامي استبه همراه مقاله چكیده لاتین مقاله  ضمناً ارسالنمايند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. آب در کشاورزی پژوهشمقاله در مجله ارسال نامه درخواست چاپ 

ارسال خواهد شد و پس از  لیه مقالات پس از دريافت اعلام وصول گرديده و جهت ارزيابي برای داوران مجلهک
 .قرار خواهد گرفت اتخاذ رأی داوران و تأيید هیئت تحريريه، مقاله در نوبت چاپ

 

 شناسنامه مقاله
، مقدمه، (Keywords) های کلیدیکلمه(، واژه 300مقالات بايد شامل عنوان، چكیده فارسي و انگلیسي )حداکثر تا 

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

 برگ شناسه
نام دانشگاه يا مؤسسه پژوهشي که نگارنده)گان( در آن  ،ان(نام خانوادگي، موقعیت شغلي نگارنده)گ ،نام ،عنوان مقاله

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

 تايپ شود. انگلیسي(، در يک صفحه جداگانه

 مقاله ارسال کند.  رسیده به همراهايد فرم تعهدنامه را که به امضای کلیه نگارندگان نگارنده مسئول ب *

 

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

يا تحصیلات و وابستگي عنوان نام و نام خانوادگي نويسندگان، مرتبه علمي و  در زير باشد. کلمه 20بیش از 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونیک نويسندهمراه تاريخ، آدرس کامل پستي، شماره تلفن اني، سازم

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

 چكيده
و گیری نتیجه ها،روش بررسي، يافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر کلمه  300حداکثر چكیده بايستي شامل 

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

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

 فارسي باشد.
 هايي که در عنوان مقاله آمده است خودداری فرمايیدواژه های کلیدی از تكراردر انتخاب واژه

 

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

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



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

 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

ن و واحد نبايد از خطوط افقي و عمودی استفاده کرد. هر ستون جدول بايد دارای عنوا تا جايي که ممكن است

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

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

از  عنوان هر شكل، پسبرای درج به صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ▲■●○□∆هایدر نمودارها از نشانه

اختصارات  ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفايل شود. آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر شماره کلمة شكل و 

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

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

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

 . دکوچک کردن نیز خوانا باشد. جداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازی شون

 

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

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

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

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

 کلمه باشد. 50تشكر و قدر داني نمايند. اين قسمت بايد کوتاه و در حدود 
 
 



 منابعفهرست 
 فارسيدر پايان جمله در داخل پرانتز به منبع مورد ارجاع مقاله بايستي به صورتي باشد که متن تمام ارجاع در شیوه 

دو نويسنده، نام هر دو نويسنده و منابعي که بیش از دو دارای  ود. برای منابعارائه شو فارسي  انگلیسي برای منابع

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

 (1389،  کريمي و احمدینیز گزارش شده است )يج مشابهي توسط  برخي پژوهشگران نتا -

 (2010)آلوی و همكاران، گزارش شده است نتايج مشابهي توسط ساير محققان  -

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

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

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

پس از  cو   a،bای چندين منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف جديد به قديم است. اگر از نگارنده

نخست مقالات  مشترک از يک نگارنده ارائه شود، د وچنانچه مقالات منفرانتشار منابع از يكديگر متمايز شوند.  سال

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

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

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

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

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

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

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

 نام( برای منابع فارسي استفاده شود.

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

 زبان انگلیسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذکر شود.
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 در انتهاي ارجاعات هر مقاله درج گردد. DOIر به فرد ضروري است شناسه منحص

 

 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...( گزارش کردند1382بای بوردی و همكاران )

 ...( گزارش کرد 2002) اسمیت
 ...( گزارش کردند2002) جونزو  اسمیت
 ...( گزارش کردند2002و همكاران ) اسمیت

 
شود و پیش از بررسي به اطلاع نويسنده مسئول مقاله پذيرفته نميالذکر، م رعايت دقیق مطالب فوقدر صورت عد -

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

 مناسبجدول نا
 

 بافت
Mgex

ch Kavail. Pavail OC 

 

(%) 

 

TNV 

 

(%) 

 

 

EC 

(dS. m-1) 

 

pH 

 

 

  

 عمق

(cm) 

(Mg.kg-1) 

6/3 290 300 لومي رسي  62/0  28 6/7  2/8  30-0  

6/0 295 305 لومي رسي  50/0  30 2/7  2/8  60-30  

5/0 332 286 لومي شني  21/0  33 5/9  8/7  90-60  

 

http://soils/


 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-dS.m( 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

30-0  3/8  6/7  28 62/0  6/3  لومي رسي 300 290 
60-30  2/8  2/7  30 50/0  60/0  لومي رسي 305 295 
90-60  8/7  5/9  33 21/0  50/0  لومي شني 286 232 
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 و ابوالقاسم سرلک فراهانیآبادی، مصطفی گودرزی، صدیقه اشتری، مریم حاتم*سیدمحسن سیدی

 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ-یعلوم زراع قاتیتحق بخش استادیار

 m.seyedi98@areeo.ac.ir .رانیاراک، ا ،یکشاورز

و منابع طبیعی استان مرکزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی

 goodarzimustafa@gmail.com .کشاورزی، اراک، ایران
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 aroya95@gmail.com .رانیاراک، ا
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 Sarlak.a@yahoo.com .رانیاراک، ا ،یکشاورز

 

 1403و پذیرش: خرداد  1402دریافت: دی 

 چکیده
، 1402و  1401های به منظور ارزیابی اثر روش های مختلف آبیاری بر عملکرد و کارایی مصرف آب لوبیا چیتی، در سال

های کامل تصادفی در سه ای در قالب طرح بلوکپردیس تحقیقات و آموزش لوبیا در خمین به صورت ناحیه پژوهشی در

های آبیاری در چهار سطح )آبیاری بارانی به صورت کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، بارانی نیوفیت، تکرار انجام شد. روش

ها و ارقام کوشا و صالح( با سه تیپ رشدی مختلف در این ناحیه 21492ای نواری( و ارقام لوبیاچیتی )لاین هرین فلت، و قطر

متر مکعب در هکتار( در  12500به صورت تصادفی کشت گردید. نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین میزان مصرف آب )

ای هقطر متر مکعب در هکتار( نیز در روش آبیاری 6600روش آبیاری بارانی کلاسیک بود. کمترین میزان مصرف آب )

مترمکعب در  11000های آبیاری نیوفیت و رین فلت که مصرف آب تقریبا مشابهی داشتند )حدود مشاهده شد و روش

ها نشان داد که اثر روش آبیاری بر اجزای عملکرد و عملکرد دانه ها قرار گرفتند. تجزیه واریانس دادههکتار( در بین آن

گرم در متر  9/296دار شد. بیشترین مقدار عملکرد دانه )تنها بر عملکرد دانه معنی دار بود، ولی اثر رقملوبیاچیتی معنی

گرم در متر مربع( در تیمار آبیاری بارانی کلاسیک بود. در بین ارقام نیز  7/228ای و کمترین میزان )همربع( در آبیاری قطر

ر مربع( به ترتیب متعلق به رقم کوشا و صالح بود. گرم در مت 3/236و  1/274بیشترین و کمترین عملکرد دانه )به ترتیب 

-کیلوگرم بر مترمکعب( به 18/0کیلوگرم بر مترمکعب( و کمترین مقدار کارایی مصرف آب ) 45/0همچنین، بیشترین )

ای هطور کلی، نتایج نشان داد که روش آبیاری قطردست آمد. بهای و بارانی کلاسیک بهههای آبیاری قطرترتیب در روش

 علاوه بر کاهش مصرف آب، موجب افزایش عملکرد لوبیاچینی و کارایی مصرف آب شد. 

 ای، اجزای عملکرد، بارانی کلاسیک، رقم کوشاآبیاری قطره های کلیدی:واژه

 

 

 

                                                           
 m.seyedi98@areeo.ac.irآدرس ایمیل نویسنده مسئول:  - *
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 مقدمه

 ترینمهم، آب خشکنیمهدر مناطق خشک و 

به  ر،یاخ یهااست. در سال یعامل محدودکننده کشاورز

 یکشاورزو  یمصارف خانگ ،یصنعت یهارشد بخش لیدل

 یملاست. عوا افتهی شیافزا ایفزایندهکمبود آب به شکل 

ن بود نییپا ،ینامناسب منابع آب تیریازجمله مد یادیز

-ها در سالیبارندگ کاهش و مزارع ثردر اک یاریراندمان آب

خش در ب ینیرزمیبه منابع آب ز یموجب وابستگ ریاخ یها

 ،یستابیافت سطح ا موجب امر نیشده است که ا یکشاورز

 شیو افزا نیاستحصال آب از اعماق زم نهیهز شیافزا

از مناطق کشور شده است  یاریدر بس یمصرف انرژ

 منابعاز  یکی ایلوب (.1395و همکاران،  هییاستخرویی)رضا

 یمدر رژکه  استبا کیفیت بالا  یاهیگین تئوپرمهم ارزان و 

وجود  توسعه لحادر  یهارکشو دممراز  یربسیا ییاغذ

ه ب تقریباً ایبذر لوب. کندمی تکمیلرا  تغلا تئینوپردارد و 

در واحد وزن خود دارد و مقدار  یاندازه بذر غلات، انرژ

است.  (تغلا برابردو  ودحددرصد ) ۲۰-۲5آن از  نیپروتئ

علوفه  ن،یدرصد پروتئ ۸-1۴با دارا بودن  ایکاه و کلش لوب

 تولید (13۸7، مجنون حسینی) ستاهدام یابر مناسبی ربسیا

 به نسبت یدمتعد هایبرتری ت،حبوبا گیاهی تئینوپر

 کنندگانمصرف سلامتو  هزینه نظراز  نیاحیو تئینوپر

 قابلیت به انتومی هگیا یندیگر ا تخصوصیااز  .دارد

 نقشو  اهو وژننیتر دهکننتـتثبی یهایباکتر با همزیستی

 هایویژگی دبهبوو  تقویت نیزو  یحاصلخیزدر  نهاآ

در  وژننیتر تثبیت ناییاتو واسطهبه .دکر رهشاا کخا فیزیکی

 هایسامانه یارپاید به وبتنادر  نهادادن آ ارقر ن،گیاها ینا

طبق آمارنامه  (.13۸7)مجنون حسینی،  کندمی کمک عیزرا

وزارت جهاد کشاورزی سطح زیر  1۴۰۰-1۴۰1سال زراعی 

هزار هکتار و میزان تولید  1۰1حدود  در کشور، کشت لوبیا

 نیشتریدر حال حاضر بهزار تن بود.  ۲۲۴این محصول 

 زین ایلوب یاریو آب سنتیکشت  صورتبه ایسطح کشت لوب

نتایج تحقیقات است.  کرتی آبیاری سطحی صورتبه

ی نشان داده است در سطح مزارع استان مرکز شدهانجام

 15۰۰۰بیش از ی کرتآبیاری مصرف آب در روش 

مقدار  نیا(. 139۸)گودرزی و هدایتی پور،  است مترمکعب

عوامل مؤثر  ریسا و مناسب یکارایمصرف آب در کنار عدم 

 نیرتبازدهاز کم  یکی ایلوب کهموجب شده است  د،یدر تول

)کوچکی و  مصرف آب باشد ییمحصولات از نظر کارا

آب و تداوم  تأمین ،کشت آن جهت بنابراین ؛(13۸۸بنیان، 

ه تنها با ک است وابسته مدیریت صحیح آبیاریبه کشت آن 

خواهد  کنترل قابل میهای علاتخاذ تمهیداتی بر پایه یافته

به محدودیت منابع آب مصرفی  توجه بانابراین ب ؛بود

آبیاری که میزان مصرف آب را کاهش  کشت و یی ازهاشیوه

 ایهیکی از موارد عمد ازآنجاکه است.دهد بسیار ارزشمند 

در گیاهان  هاکه در بحث بررسی طغیان آفات و بیماری

 استاین محصولات زراعی مهم است میزان و نحوه آبیاری 

ن گیاهان زراعی در این موضوع تریو لوبیا از جمله حساس

توجه ویژه به مدیریت آبیاری در این محصول است، 

 .(139۸)لک،  خواهد بودضروری 

 توسعه از سال ۲5 از شیب گذشت وجود با

 صورت یهایبررس کشور، در یاریآب نینو یهاسامانه

 سهیمقا در هاسامانه نیا های مختلف کارایینهیزم در گرفته

 نوزه و نبوده توجه قابل گرفته صورت تیفعال حجم با

 هانهساما نیا هک یمناطق در هانآ ازاستفاده  ابعاد از یاریبس

 و یگرج) است مانده یباق ناشناخته اندافتهی استقرار

 در( 1396) همکاران و یمجهر کبختین(. 1396 همکاران،

 ایجاد آبیاری یبرا ییاجرا یراهکارها یبررس با یاعهمطال

اظهار داشت که ( نواری ایقطرهآبیاری  مانند) یموضع

 رد است بهتر و داردزیادی  ضرورت سامانهاستفاده از این 

بهبود  .شوند داده قرار نظر مد موجود، یمل امکانات حد

به  نسبت ایهمانند قطر فشارتحتی آبیاری هاکارایی روش

ی و جوی و پشته ثابت شده است ی سنتی مثل کرتهاروش

(. 139۸؛ گودرزی و هدایتی پور، ۲۰1۸)کاندونگو، 

 های گوناگونهمچنین، بررسی کارایی مصرف آب در بخش

و بویژه در کشاورزی اهمیت دارد و در محصولات مختلف 

باید مورد ارزیابی قرار گرفته و در راستای بهبود آن کوشید 

دو روش (. ۲۰۲۰اران، ؛ فن و همک۲۰1۸)کواچ و لانگات، 

و نواری ای روش قطرهدر کشور  فشارتحتعمده آبیاری 
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دام که هر ک استکلاسیک ثابت با آبپاش متحرک  بارانی

یکی از مشکلات . مزایا و معایب مخصوص به خود را دارند

آبیاری بارانی کلاسیک مشکل بادبردگی قطرات آب  سامانه

 د بالا و یا متوسطدر این روش است که در مناطق با وزش با

روش گردد. مانند منطقه اجرای این آزمایش مشاهده می

ی هالوبیا علاوه بر جنبهنواری در کاشت ای قطرهآبیاری 

مثبت افزایش عملکرد به کاهش بیشتر مصرف آب کمک 

خرید و پهن کردن شایانی خواهد نمود اما هزینه سالانه 

در  .برای کشاورز سنگین خواهد بود (تیپنوارهای آبیاری )

با وجود افزایش نسبی مصرف آب،  کیکلاسروش بارانی 

برای کشاورز به اندازه روش قطره در هر سالهزینه اولیه 

آبیاری رین فلت نیز دارای مزایای . نخواهد بود نواری ای

 .که امروزه کاربرد آن را بیشتر کرده است استبسیاری 

یمصورت  نواریی هات توسط لولهآبیاری رین فل سامانه

ه نیاز به یک روش کاربردی و با دوام برای کمیهنگا. گیرد

 سامانهتوان نیازهای انتقال آب به مزارع وجود دارد، می

رف برط نوارهای آبیاری با استفاده از راحتیبهآبیاری را 

یکی از ( Rain Flat)آبیاری بارانی رین فلت  .ساخت

دارای مزایای است که  فشارتحتهای جدید آبیاری روش

. کاربرد آن را بیشتر کرده است و همین مسئله استبسیاری 

قابل اجرا  راحتیبهدار که های سوراخدر این روش لوله

را  هاآنتوان هستند و پس از اتمام دوره کشت می

 نمود، وظیفه آبیاری و پخش آب در سطح مزرعه آوریجمع

اخته س شدهتقویت اتیلنپلیها از این لولهرا بر عهده دارند. 

در برابر فشار آب  هاآناند که باعث افزایش مقاومت شده

شود. در این روش آب از ایستگاه پمپاژ از طریق خطوط می

لوله اصلی و فرعی منتقل شده و در کنار سطح مزرعه از 

ی ی آبیارمتر برا پنجنوارهای رین فلت با فواصل حدود 

 آبیاری مورد استفاده در این روشهای نوار شود.استفاده می

دوام، با مقاومت در برابر سایش، برش،  محصولات سبک، با

ی هایکی از ویژگی. استخوردگی و اشعه ماوراء بنفش 

دین ب. قابلیت استفاده مجدد استاین نوارها  فردمنحصربه

آوری کرد و در جایی جمعراحتی آن را هتوان بمیمعنی که 

های جدید یکی دیگر از روش. دیگر از آن استفاده کرد

( New Fit)روش آبیاری بارانی نیوفیت  فشارتحتآبیاری 

 عمل نمودهبارانی کلاسیک متحرک  همانند روشکه  است

ا ب ثابتکلاسیک های بارانی و تا حدودی برخی کاستی

با پیدایش آبیاری . دهدرا کاهش می آبپاش متحرک

مورد استفاده در این  هایلولهو بارانی اولین  فشارتحت

های بست صورتبههای آلومینیومی بودند که صنعت، لوله

با پیشرفت صنایع  .شدندمخصوصی به یکدیگر متصل می

میلادی،  9۰پلیمر و همچنین گرانی آلومینیوم در انتهای دهه 

وم به نیوفیت جایگزین ها موسهای پلیمری این لولهنمونه

نصب  .فراگیر شدند سرعتبههای آلومینیومی شد و لوله

آسان و راحت بدون نیاز به اتصالات و جوشکاری، 

آوری آسان و سریع، سرعت بالای نصب، امکان جمع

آلات کشاورزی اعم از استفاده از همه نوع ماشین

های کاشت، داشت و برداشت در مزرعه به دلیل دستگاه

آسان، عدم  ونقلحملآوری و نصب مجدد، ت جمعسهول

نیاز به جوشکار و یا نیروی متخصص و ابزارآلات خاص 

آوری، امکان استفاده برای آبیاری جهت نصب و جمع

چندین مزرعه و نیز بهترین گزینه جهت استفاده در مزارع 

 .استنیوفیت  هایلولهاستیجاری از مزایای آبیاری با 

( در بررسی 1396) سیرتنیکشلالوند و 

ی مختلف آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه هاروش

گزارش ( .Silybum marianum L)دارویی ماریتیغال 

ن بالاتری ایهی آبیاری، آبیاری قطرهاکردند در بین روش

جعفری و . آورد دست بهمیزان کارایی مصرف آب را 

رش کردند که گزا زمینیسیب( در گیاه 1396همکاران )

 از ،ککلاسیای نسبت به آبیاری بارانی روش آبیاری قطره

( 1396طباطبایی و همکاران ). تیمار برتر بود نظر اقتصادی

 تحت ایعلوفهنیز در پژوهشی روی مقایسه عملکرد ذرت 

ار اظهکلاسیک ای )نواری( و بارانی همدیریت آبیاری قطر

 ۲۰ای حدود هداشتند که عملکرد این گیاه در آبیاری قطر

 افزایش داشت.درصد 

های اخیر، کمبود منابع آب با توجه به خشکسالی

در سطح کشور، ناکافی بودن آب در مراحل مختلف رشد 

لوبیا و در نهایت کاهش عملکرد، ضروری است با 
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ثر داکدقیق و اعمال مدیریت صحیح آبیاری ح ریزیبرنامه

استفاده را کرد و ضمن حفظ عملکرد مطلوب، آب مصرفی 

 آب کاراییدر کشت لوبیا را کاهش داد و باعث افزایش 

 اییکارآبیاری شد. یکی از راهکارهای اساسی برای افزایش 

است. لذا، نوین های آبیاری آب در مزرعه، استفاده از روش

 یرایآبمختلف  هایروشاثر  یابیارز منظوربهاین مطالعه 

 صورت مصرف آب ییو کارا یتیچایبر عملکرد دانه لوب

 پذیرفت.

 

 هامواد و روش

 هایروشاثر  یابیارز منظوربهاین پژوهش 

مصرف  ییو کارا چیتیلوبیابر عملکرد دانه  یاریمختلف آب

در  1۴۰1-1۴۰۲و  1۴۰۰-1۴۰1در دو سال زراعی  آب

ردیس پپردیس تحقیقات و آموزش لوبیا خمین اجرا گردید. 

هشت و  تتحقیقات لوبیای خمین در منطقه خرم دش

درجه و  ۴9کیلومتری شهرستان خمین با طول جغرافیایی 

دقیقه و در  39درجه و  33دقیقه و عرض جغرافیایی  57

دریا واقع شده است. میانگین  متری از سطح 193۰ارتفاع 

بارندگی در این منطقه بر اساس آمار هواشناسی  بلندمدت

ر د ایناحیه صورتبهآزمایش . استمتر در سال میلی 3۰۰

در سه تکرار انجام شد.  یکامل تصادف یهاقالب طرح بلوک

 صورتبهآبیاری در چهار سطح )آبیاری بارانی  هایروش

کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک، بارانی نیوفیت، رین فلت 

-اارقام لوبی و ندقرار گرفتدر عامل ناحبه ( نواری ایهو قطر

 لاین امیدبخش شامل چیتی با سه تیپ رشدی مختلف

(، رقم کوشا )تیپ دو یا نیمه ستادهیا ای کی پی)ت ۲1۴9۲

ناحیه در هر رونده( و رقم صدری )تیپ سه یا رونده( 

تلف مخ هایسامانهتصادفی کاشته شده و توسط  صورتبه

)هر کرت با روش آبیاری مساحت هر مکان . آبیاری شدند

 سامانهدر  هاو آبپاش هابا توجه به فاصله لترالخاص( 

ای تیپ آبیاری قطره سامانهدر  .گردید نییتعکلاسیک  یباران

 ۲۰از نوارهای تیپ بغل دوخت زیگزاگی با فاصله روزنه 

ی لیتر در ساعت بر رو سهسانتیمتر و متوسط دبی اسمی 

هر پشته کشت استفاده گردید. در روش رین فلت از 

فر، اتمس یکاینچی با فشار کارکرد  دو اتیلنپلینوارهای 

وله و فاصله لیتر در ساعت برای هر متر ل ۲۰۰دبی اسمی 

متر از یکدیگر، استفاده گردید. در روش نیوفیت از  پنج

متری همراه با میلی 63نیوفیت  اتیلنپلیها و اتصالات لوله

 کیاینچ با دبی  ¾ای تنظیم شونده دو نازله آبپاش ضربه

متر از یکدیگر، استفاده گردید.  1۲لیتر در ثانیه و با فاصله 

 دوو ای آمبهای ضربهز آبپاشدر روش بارانی کلاسیک نیز ا

متر  ۲۲لیتر در ثانیه با فواصل  دونازله تنظیم شونده با دبی 

 از یکدیگر، استفاده گردید.

 75ی هاروی پشته ردیف چهار صورتبهکشت 

 مترمربعبوته در  ۴۰و  ۴5، 5۰متری و تراکم نهایی سانتی

. در نظر گرفته شد 3و  ۲، 1ی رشدی هاترتیب در تیپبه

متر در نظر گرفته شده و با شش طول خطوط کشت حدود 

 5/13پشته در هر کرت ابعاد هر کرت حدود سه احتساب 

تاریخ کاشت در هر دو سال زراعی اوایل دهه بود.  مترمربع

های و طول دوره رشد با توجه به رقم خردادماهسوم 

با  که در طی این مدت مختلف حدود سه ماه و نیم بود

توجه به دور آبیاری ثابت در نظر گرفته شده برای تمام 

نوبت آبیاری در هر روش کشت و هر رقم  ۲3 تیمارها،

ی هواشناسی نشان داد که در فصل هاداده. صورت پذیرفت

درجه  ۲/۲۴رشد سال اول آزمایش متوسط دمای هوا 

گراد بود. درجه سانتی ۸/۲۴گراد و در سال دوم سانتی

 15و  ۲۰ترتیب بهان بارندگی در این دو سال همچنین میز

 سیلابی صورتبهو متر بود که عمده آن در یک روز میلی

در طی فصل  روزشبانهرخ داد. در شکل یک متوسط دمای 

 3۰تا عمق رشد ارائه شده است. نتایج آزمایش خاک 

-نشان داد که خاک محل اجرای آزمایش لوممتری سانتی

 .(1)جدول  رسی بود

نیاز خالص آبی محصول لوبیا در منطقه خمین 

)گودرزی و  استمترمکعب در هکتار  6۰۰۰حدود 

میزان آب آبیاری (، اما در این تحقیق 139۸پور، هدایتی

با  هر تیماردر هر نوبت آبیاری برای مورد نیاز گیاه 

از عمق قبل از آبیاری گیری درصد رطوبت خاک اندازه

ختلاف درصد رطوبت خاک با و با توجه به ا توسعه ریشه
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بافت  شد.محاسبه ( 1ظرفیت زراعی خاک بر اساس رابطه )

مقادیر رطوبت خاک مزرعه مورد آزمایش لوم رسی بود و 

 نقطه پژمردگی دائم و ظرفیت مزرعهحجمی خاک در 

 3/33و  6/16گیری شده برای خاک مزرعه به ترتیب اندازه

سنج رطوبت خاک با استفاده از دستگاه رطوبتدرصد بود. 

خاک کالیبره شده برای خاک مزرعه، بلافاصله قبل از آبیاری 

ها یکسان و زمان آبیاری برای تمام روشگیری شد. اندازه

روز در نظر گرفته شد ولی مقادیر  پنج آبیاریبا دور 

ان همچنین، میز ها بر اساس رطوبت خاک متغیر بود.آبیاری

رفی برای هر یک از تیمارها با استفاده از کنتور آب مص

 گیری شد.حجمی کالیبره شده، اندازه

dn= (θfc -θi) ×D/100                                      (1)  

θfc = برحســب  خاک در ظرفیت مزرعه ) حجمی رطوبت

 (درصد

dn = مترعمق آب آبیاری بر حسب میلی 

θi=   بت یاری     حجمیرطو بل از آب بر حســـب   ) خاک ق

 (درصد

D= مترعمق ریشه بر حسب میلی 

 
 چیتیمتوسط دمای روزانه طی فصل رشد لوبیا -1 شکل

 
 های خاک محل اجرای آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

 (%) ماده آلی )dS m-1( هدایت الکتریکی اسیدیته (%)نیتروژن   )mg kg-1( فسفر )mg kg-1( پتاسیم

280 14.5 0.07 7.54 0.9 0.51 

 

رتیب تبا توجه به توصیه کودی آزمایشگاه خاک به

 کود اوره، سوپرفسفات تریپلکیلوگرم  5۰و  1۰۰، 5۰حدود 

پایه مخلوط در خاک در هنگام  صورتبهو سولفات پتاسیم 

کاشت بذور استفاده گردید. قبل از مرحله گلدهی نیز یک 

لیتر کود مایع در هکتار حاوی عناصر ریزمغذی آهن، روی 

ه ر طول دوردپاشی استفاده شد. محلول صورتبهو منگنز 

 طور معمولبهرشد عملیات مبارزه با آفات در تمام تیمارها 

با توجه به اهمیت مراحل فنولوژیکی در  .انجام شد

محصولات زراعی برای مواردی مانند مبارزه علیه آفات و 

ز های روویژگیها و نیز تغذیه اصولی این گیاهان، بیماری

 یتیچلوبیابرای ارقام  ز، گلدهی و رسیدگی نیزنیجوانهتا 

های ویژگید. شدنهای مختلف یادداشت تحت آبیاری

های درصد بوته 5۰با توجه به ورود  شدهتعیینفنولوژیکی 

ین تعی منظوربههر کرت به مرحله مورد نظر تعیین شدند. 

تصادفی از هر واحد  طوربهبوته  1۰اجزای عملکرد دانه 

مانند اجزای های مورد نظر آزمایشی برداشته شد و ویژگی
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. همچنین عملکرد بیولوژیک ندگردیدعملکرد دانه سنجش 

د از حذف اثر حاشیه، با برداشت کل واحد و دانه بع

گیری آب مصرفی با نصب اندازه آزمایشی مشخص شد.

دار نسبت مق مصرف آب از کاراییشاخص . کنتور انجام شد

 یدر هکتار( به حجم آب مصرف لوگرمیعملکرد محصول )ک

مؤثر )مترمکعب  یو بارندگ یاریشامل مجموع حجم آب آب

جزیه (. ت۲۰16همکاران،  فن و) دیدر هکتار( به دست آ

ها توسط آزمون مقایسه میانگین دادهو  هاواریانس داده

درصد  پنجدار و در سطح احتمال معنیحداقل اختلاف 

 گرفت.انجام  SASافزار آمارینرمتوسط 

 

 نتایج و بحث

زن و، عملکرد دانه موردبررسیثر سال بر صفات ا

و  در بوتهتعداد غلاف ، تعداد دانه در غلاف، دانه 1۰۰

 رسد تغییرات دمایی ودار شد. به نظر میمعنی ارتفاع بوته

گرمای اوایل تا اواسط فصل رشد در سال دوم از دلایل مهم 

اثر  نشان داد هاتجزیه واریانس دادهاین موضوع باشد. 

دار نبود عنیم چیتیلوبیابر ارتفاع بوته  متقابل آبیاری در رقم

-وبیالم بر ویژگی ارتفاع بوته آبیاری و رقاصلی اثرات ولی 

-(. بیشترین ارتفاع بوته لوبیا۲)جدول  نددار شدمعنی چیتی

متر( و سانتی ۴/6۲بدست آمد ) ایهچیتی در آبیاری قطر

دار این ویژگی شدند تا معنیسبب کاهش  هادیگر آبیاری

به  کلاسیککه میزان ارتفاع بوته در آبیاری بارانی جایی

(. با ۴متر( رسید )جدول سانتی ۴/5۲)کمترین حد خود 

 تربیاری یکنواخت و مدیریت تغذیه راحتتوجه به آ

در روش آبیاری  ی رشدی گیاهان مختلف معمولاًهاویژگی

( که در 1396طباطبایی و همکاران، یابد )میبهبود  ایهقطر

 یتیچلوبیااین مطالعه نیز این موضوع در مورد ارتفاع بوته 

شد. در بین ارقام نیز رقم صالح دارای بیشترین ارتفاع  تائید

ن رقم دارای فرم بوته تیپ ای ازآنجاکه(. 5بوته بود )جدول 

افزایش ارتفاع یک  استسه )رونده و رشد نامحدود( 

دری و شود )میخصوصیت ذاتی برای این رقم محسوب 

 (.13۸7همکاران، 
 چیتییاری لوبیاآبهای مختلف میانگین مربعات ارتفاع بوته و اجزای عملکرد و عملکرد دانه در روش -2جدول 

دانه 100وزن  عملکرد دانه  
تعداد دانه در 

 غلاف
 منابع تغییرات درجه آزادی ارتفاع بوته تعداد غلاف در بوته

 سال 1 **70.01 **23.35 **2.35 **78.13 **38023.63

* سال تکرار 4 9.85 3.85 4.76 38.79 1340.93  

 آبیاری 3 **308.90 **23.72 **6.72 **11.75 **14774.43

44.56ns 0.01ns 0.05ns 1.31ns 0.13ns 3 آبیاری * سال 

 تکرار * آبیاری * سال 12 54.42 0.70 0.41 1.11 474.98

9040.90** 2.79ns 0.43ns 1.76ns 54.18** 2 رقم 

18.13ns 2.04ns 0.01ns 4.76** 0.18ns 6 رقم * سال 

1422.17ns 0.25ns 0.25ns 0.19ns 2.13ns 2 آبیاری * رقم 

3.19ns 0.10ns 0.05ns 0.45ns 0.24ns 6 آبیاری * رقم * سال 

 خطای آزمایشی 32 8.60 0.51 0.15 1.55 628.02

 ضریب تغییرات  5.07 9.68 7.87 3.28 9.72
ns ، در سطح پنج و یک درصد دارییمعنو  دارییمعن غیر دهندهنشان* و ** به ترتیب 

 
 چیتیاجزای عملکرد و عملکرد لوبیامقایسه میانگین اثر سال بر  -3جدول 

 عملکرد دانه

 (مترمربع)گرم در 

دانه 100وزن   

 )گرم(
 سال (cmارتفاع بوته ) تعداد غلاف در بوته تعداد دانه در غلاف

234.7 36.8b 4.6b 6.8b 56.8b 1401 

280.6a 38.9a 5.0a 8.0a 58.8a 1402 

استبین تیمارها  داریمعناختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه   
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 چیتیاجزای عملکرد و عملکرد لوبیامقایسه میانگین اثر آبیاری بر  -4جدول 

 عملکرد دانه

 (مترمربع)گرم در 

دانه 100وزن   

 )گرم(

تعداد دانه در 

 غلاف
 روش آبیاری (cm)ارتفاع بوته  تعداد غلاف در بوته

296.9a 39.1a 5.7a 9.0a 62.4a یاقطره  

256.7b 37.6b 4.9b 7.3b 57.4b رین فلت 

248.4b 37.6b 4.6c 7.1b 59.1b نیوفیت 

228.7c 37.2b 4.2d 6.3c 52.4c بارانی 
استبین تیمارها  داریمعناختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه   

 
 چیتیاجزای عملکرد و عملکرد لوبیامقایسه میانگین اثر رقم بر  -5جدول 

 عملکرد دانه

 (مترمربع)گرم در 

دانه 100وزن   

 )گرم(

تعداد دانه در 

 غلاف
 رقم (cmارتفاع بوته ) تعداد غلاف در بوته

262.6a 37.6a 4.8a 7.8a 41.4c KS21492 

274.1a 38.3a 5.0a 7.8a 61.1b کوشا 

236.3c 37.8a 4.8a 7.7a 70.9a صالح 

استبین تیمارها  داریمعناختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه   

 

اجزای عملکرد سه  نتایج جدول تجزیه واریانس

اثر روش در پژوهش حاضر نشان داد که  چیتیلوبیارقم 

آبیاری بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

(. در هر ۲بود )جدول و نیز عملکرد دانه دار معنیصد دانه 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن  پارامترسه 

 بیشترین میزان مربوط به روش آبیاری چیتیلوبیاصد دانه 

ی آبیاری رین هاترتیب روشبهبود و بعد از آن  ایهقطر

عملکرد (. ۴فلت، نیوفیت و بارانی قرار گرفتند )جدول 

ضعیف روش آبیاری بارانی به دلیل عدم یکنواختی توزیع 

به  مسئلهاست. این های پاششی آبیاری آب در روش

خصوص در مناطق بادخیز دارای مشکلات بیشتری است 

عملکرد ی رشدی دچار کاهش هاگردد ویژگیمیو سبب 

پور، گودرزی و هدایتی)صولات زراعی گردند در مح

139۸.) 

ها نشان داد اثر متقابل آبیاری تجزیه واریانس داده

ات دار نبود ولی اثرمعنیچیتی در رقم بر عملکرد دانه لوبیا

د دار شدنمعنیاصلی )ساده( آبیاری و رقم بر این ویژگی 

ف آبیاری ی مختلها(. در بین روش۲)جدول (. ۲)جدول 

گرم در  9/۲96بیشترین عملکرد دانه ) ایهتیمار آبیاری قطر

( را به خود اختصاص داد و کمترین مقدار این مترمربع

( متعلق به تیمار روش مترمربعگرم در  7/۲۲۸ویژگی )

( که میزان این ۴بود )جدول  کلاسیک آبیاری بارانی

درصد کاهش داد.  ۲3 ایهرا نسبت به آبیاری قطر هاویژگی

با توجه به کاهش اجزای عملکرد در آبیاری بارانی کلاسیک 

کاهش عملکرد دانه نیز طبیعی است. از دلایل با اهمیت در 

بهتر  و ترراحتبهبود عملکرد دانه مدیریت آبیاری و تغذیه 

در (. 1۴۰۰ای است )صفرزاده و همکاران، هدر آبیاری قطر

گرم  1/۲7۴بیشترین عملکرد دانه )بین ارقام نیز رقم کوشا 

داری معنی( را داشت که البته از این نظر اختلاف مترمربعدر 

رقم صالح دارای  نداشت. KS21492با لاین امیدبخش 

 (.5عملکرد دانه بود )جدول  کمترین میزان

 1۲5۰۰بیشترین مصرف آب ) ۲با توجه به شکل 

ک بود سیبه آبیاری بارانی کلا در هکتار( متعلق مترمکعب

کلاسیک به آبیاری نیوفیت و  مصرف آب آبیاری بارانیو 

ای هرین فلت دارای شیب نزولی بود و در روش آبیاری قطر

به کمترین حد خود رسید بطوریکه متوسط مصرف آب در 

علاوه آمد.  دست بهدر هکتار  مترمکعب 66۰۰این روش 

به  هتوج باای، بر بالاتر بودن راندمان آبیاری در روش قطره

رض ع) زمینای، فقط بخشی از اینکه در روش آبیاری قطره

 جوی و صورتبهشود و روش کشت ها( آبیاری میپشته

 انعنوبه، ولی در روش بارانی کل سطح مزرعه استپشته 

رطوبت تعیین شد لذا حجم  تأمینسطح مورد نیاز برای 

ر دهای بارانی استفاده شده است. آبیاری بیشتری در روش

 سامانهمطالعات دیگر نیز مزیت کاهش مصرف آب در 
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ای مورد اشاره قرار گرفته است )جعفری و هآبیاری قطر

(. 1399؛ سیدان و قدمی فیروزآبادی، 1396همکاران، 

نواری در کاشت ای قطرهکه اشاره شد آبیاری  طورهمان

های مثبت افزایش عملکرد به کاهش لوبیا علاوه بر جنبه

ب کمک شایانی خواهد نمود اما هزینه بیشتر مصرف آ

برای  (تیپخرید و پهن کردن نوارهای آبیاری )سالانه 

ا بکلاسیک در روش بارانی . کشاورز سنگین خواهد بود

وجود افزایش نسبی مصرف آب، هزینه اولیه سالیانه آبیاری 

 .نخواهد بود نواری ایروش قطره اندازهبهبرای کشاورز 

 
 چیتیی مختلف آبیاری لوبیاهامیزان مصرف آب در روش -2شکل 

 

ی مهم در بررسی مصرف آب هایکی از شاخص

 .استمصرف آب  کارایی تعییندر حوزه کشاورزی 

ن شاخص حاصل تقسیم عملکرد اقتصادی )که ای ازآنجاکه

فن ) استدر لوبیا عملکرد دانه است( بر میزان آب مصرفی 

( و کاهش ۲افزایش مصرف آب )شکل (، ۲۰16و همکاران، 

کلاسیک در روش آبیاری بارانی  (۴)جدول  انهدعملکرد 

ه بمصرف آب  کارایی در این روش کمترین باعث شد که

این  ایه(. از طرف دیگر در آبیاری قطر۴)شکل  دست آید

( مترمکعبکیلوگرم بر  ۴5/۰برعکس بود ) کاملاًموضوع 

سبب افزایش  ایهکه روش آبیاری قطرطوریه(. ب۴)شکل 

ترتیب به مصرف آب کارایی درصدی ۴۸و  51، 6۰حدود 

رین  ، نیوفیت وکلاسیک ی آبیاری بارانیهانسبت به روش

لکرد بیشتر بودن عماس نتایج بدست آمده، بر اسفلت شد. 

ای تیپ به دلیل مزایای محصول در روش آبیاری قطره

متعدد از جمله توزیع بهتر رطوبت و مواد غذایی، کمتر بودن 

زا، علف هرز کمتر و عدم تشکیل سله در عوامل بیماری

جعفری و همکاران در مطالعه سطح خاک بوده است. 

( روی 1399فیروزآبادی )می ( و سیدان و قد1396)

 ایهگزارش شد که در آبیاری قطر زمینیسیبمحصول 

 کلاسیکی مصرف آب بیش از روش آبیاری بارانی کارای

قادر  ایهنیز گزارش شد که آبیاری قطر پنبهو در سویا  بود.

؛ ۲۰17اوسپانبایف، ) استبه افزایش کارایی مصرف آب 

 همکاران و یجعفر (.۲۰۰7ایبراگیموف و همکاران، 

 در آب مصرف کارایی سهیمقا یرو مطالعه در( 1396)

 محصول در کیکلاس یباران و یاهقطر یاریآب یهاسامانه

 عملکرد که کردند اشاره همدان استان در زمینیسیب

 کیکلاس یباران از شیب یاهقطر یاریآب در یزراع محصول

در  نیزمیسیبشد که عملکرد  تائیددر تحقیق دیگر . است

ای نسبت به آبیاری بارانی کلاسیک آبیاری قطره سامانه

 یابیارز(. 1399بهبود یافت )سیدان و قدمی فیروزآبادی، 
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از لحاظ کلاسیک  یای و بارانقطره ارییی آبهاسامانه

در  در جنوب فرانسه آب کاراییی اقتصادی هاشاخص

 ای سببهنیز مشخص ساخت که آبیاری قطر ایدانهذرت 

عملکرد دانه این محصول شد )حسینیان و  دارمعنیش افزای

 (.1395همکاران، 

 
 ی مختلف آبیاریهاچیتی در روشمیزان میانگین عملکرد ارقام لوبیا -3شکل 

 

 
 ی مختلف آبیاریهادر روش چیتیلوبیادر کشت مصرف آب  کاراییمیزان  -4شکل 

 

 زنیجوانهی ویژگی روز تا هاتجزیه واریانس داده

نشان داد که اثر سال و روش آبیاری در سطح یک درصد 

اثر  أثیرتدار بودند ولی این صفت تحت معنیبر این صفت 

(. سال دوم آزمایش 6قرار نگرفت )جدول  چیتیلوبیاارقام 

زنی بذور بود جوانهنیازمند متوسط روزهای کمتری برای 

( که شاید بتوان تا حدودی گرمای بیشتر هوا را 7)جدول 

ی آبیاری هااما در بین روش ؛دلیلی برای این امر دانست

ب متعلق ترتیبهزنی جوانهکمترین و بیشترین تعداد روز تا 
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 بود )جدولکلاسیک و بارانی  ایهی آبیاری قطرهابه روش

زنی در جوانهدلیل اصلی کاهش تعداد روز تا  (. احتمالا۸ً

)و همچنین تا حدودی( نیوفیت فشردگی  ایهآبیاری قطر

 دیدش ضربه اثر برکمتر خاک در این دو روش بود. در واقع 

 تا و کیکلاس یباران یاریآب سامانه دو در آب قطرات

 خاک یفشردگ ایجاد سله و تا حدودی تیوفین یحدود

لوبیا گیاهی  ازآنجاکه. (1395جوادی، شریفی و ) شد ادیز

میی آن به بیرون از خاک هازنی لپهجوانهاست که در طی 

شدت به سله خاک حساس است بهی( نیزمبرونآیند )

ی با خاک رسی مانند ها( و در محل13۸7)مجنون حسینی، 

ن ه ایگردد کمیمحل اجرای این مطالعه با مشکل مواجه 

با  .استحادتر  ایهغیر قطر ی آبیاریهاموضوع در روش

( در دو 6)جدول  هاتوجه به جدول تجزیه واریانس داده

ا گلدهی و رسیدگی نیز اثرات سال، تصفت تعداد روز 

تعداد روز تا گلدهی و بودند. دار معنیروش آبیاری و رقم 

در سال دوم  زنیجوانهرسیدگی نیز مانند تعداد روز تا 

ه تر منجر بزنی سریعجوانه احتمالاًآزمایش کمتر بود که 

کاهش طول دوره رشد در سال دوم آزمایش شد )جدول 

های مختلف آبیاری نیز هر سه (. همچنین در بین روش7

دهی و رسیدگی در آبیاری زنی، گلجوانهویژگی روز تا 

(. در ۸های آبیاری بود )جدول ای کمتر از سایر روشهقطر

-ترین طول دوره رشد تا گلکوتاهبین ارقام نیز رقم صالح 

 (.9دهی و رسیدگی را داشت )جدول 

 چیتییاری لوبیاآبهای مختلف های رشدی و فنولوژیکی در روشمیانگین مربعات برخی ویژگی -6جدول 

یزنجوانهروز تا  روز تا گلدهی روز تا رسیدگی  منابع تغییرات درجه آزادی 

 سال 1 **30.68 **80.22 **78.13

* سال تکرار 4 0.60 1.79 1.76  

 آبیاری 3 **121.83 **273.22 **269.50

0.16ns 0.11ns 1.01ns 3 آبیاری * سال 

 تکرار * آبیاری * سال 12 0.23 0.44 1.00

37.18** 40.04** 0.68ns 2 رقم 

0.29ns 0.10ns 0.01ns 6 رقم * سال 

4.00ns 4.21ns 0.27ns 2 آبیاری * رقم 

0.11ns 0.04ns 0.01ns 6 آبیاری * رقم * سال 

 خطای آزمایشی 32 0.47 2.13 3.26

 ضریب تغییرات  7.04 30.3 1.65
ns ، داری در سطح پنج و یک درصدداری و معنیغیرمعنی دهندهنشان* و ** به ترتیب 

 
 چیتیفنولوژیکی لوبیاهای رشدی و برخی ویژگیمقایسه میانگین اثر سال بر  -7جدول 

یزنجوانهروز تا  روز تا گلدهی روز تا رسیدگی  سال 

110.2a 49.2a 10.3a 1401 

108.1b 47.1b 9.0b 1402 

استبین تیمارها  داریمعناختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه   

 
 چیتیهای رشدی و فنولوژیکی لوبیابرخی ویژگیمقایسه میانگین اثر آبیاری بر  -8جدول 

یزنجوانهروز تا  روز تا گلدهی روز تا رسیدگی  روش آبیاری 

103.6c 42.6c 6.2d یاقطره  

109.9b 48.9b 9.3c رین فلت 

110.7b 49.7b 11.4b نیوفیت 

112.5a 51.5a 11.9a بارانی 

استبین تیمارها  داریمعناختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه   
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 چیتیهای رشدی و فنولوژیکی لوبیابرخی ویژگیمقایسه میانگین اثر رقم بر  -9جدول 

یزنجوانهروز تا  روز تا گلدهی روز تا رسیدگی  رقم 

110.6a 49.6a 9.7a KS21492 

108.8b 47.7b 9.8a کوشا 

108.2b 47.2b 9.5a صالح 

استبین تیمارها  داریمعناختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه   

 

 گیرینتیجه

 ییاراو ک زانیم نییتعدر این تحقیق به ارزیابی و 

 نوین یهادر روش چیتیلوبیامصرف آب و عملکرد دانه 

با توجه به نتایج پژوهش حاضر آبیاری ی پرداخته شد. اریآب

تا  یزنجوانهای سبب کاهش طول دوره رشد از هقطر

گلدهی و سپس رسیدگی گردید. همچنین، اجزای عملکرد 

ت به ای نسبهدر روش آبیاری قطر چیتییالوبو عملکرد دانه 

، نیوفیت و رین فلت کلاسیک های آبیاری بارانیروش

 سامانه استفاده ازنشان داد.  دارییمعنافزایش مناسب و 

ه بر علاوبارانی  آبیاری هی سامانجابهای نواری آبیاری قطره

افزایش عملکرد محصول  تواند باعثکاهش آب مصرفی می

در صورت عدم امکان استفاده  .مصرف آب گردد کاراییو 

آبیاری رین فلت به دلیل  سامانهآبیاری تیپ،  سامانهاز 

مصرف آب بالا، بهترین گزینه  کاراییمزایای متعدد از جمله 

این در حالی است که بیشترین . استبرای محصول لوبیا 

مصرف آب و کمترین عملکرد دانه در روش آبیاری بارانی 

این  از گستردهآید و با توجه به استفاده  به دستکلاسیک 

شود در صورت پیشنهاد روش در کشت لوبیا، پیشنهاد می

روش آبیاری کلاسیک آبیاری بارانی  سامانهاستفاده از 

لبته اش کلاسیک گردد. نیوفیت و رین فلت جایگزین رو

ر د مدیریت آبیاری، نیاز به یهاسامانهاستفاده از این نوع 

 برداری و نگهداریو بهره مزرعه مدیریت، زمین یسازآماده

 دارد.

 

 تشکر و قدردانی
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که در تصویب و اجرای این پروژه ما را یاری رساندند 

 آید.تشکر و قدردانی به عمل می
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 1403و پذیرش: خرداد  1402دریافت: آبان 

 چکیده
به تنش آبی است و مدیریت صحیح آبیاری نقش بسزایی در افزایش  و متحملکنجد گیاهی سازگار با شرایط نیمه خشک 

حجم آب کاربردی و آرایش برهای آبیاری این پژوهش به منظور بررسی تاثیر روش. کمیت و کیفیت دانه کنجد دارد

ات قهای کامل تصادفی در ایستگاه تحقیوری آب کنجد به صورت بلوکیابی به عملکرد مطلوب و بهرهکاشت برای دست

به همراه سه  (ای نواری و سطحیروش آبیاری )بارانی، قطره سه کشاورزی عراقی محله گرگان اجرا شد. تیمارها شامل

ردیف کاشت روی پشته به یک سانتی متر،  50ردیف کاشت روی بستر بلند به عرض  2) 1آرایش کاشت بر بستر بلند

ش زمایآنتایج دو ساله . در نظرگرفته شد( متر بر بستر مسطحسانتی 50متر و یک ردیف کاشت با فواصل سانتی 50عرض 

شت روی پشته و کمترین اای نواری و روش ککه حداکثر عملکرد دانه در روش آبیاری قطرهنشان داد   1401-1400

متوسط . کیلوگرم در هکتار بود 735و  1305عملکرد دانه در آبیاری سطحی با روش کاشت مسطح به ترتیب به میزان 

مکعب در هکتار و مقدار آب کاربردی برای متر 4180ای نواری حدود مقدار آب کاربردی برای روش آبیاری قطره

 حداکثر بهره. مکعب در هکتار اندازه گیری شدمتر 5930و  4675های آبیاری بارانی و سطحی به ترتیب حدود روش

کیلوگرم بر مترمکعب  45/0و  31/0پشته به ترتیب به میزان  وری آب در روش آبیاری قطره ای نواری و روش کاشت روی

ای وری آب با حداقل مصرف آب، روش آبیاری قطرهدر مجموع، با هدف دستیابی به حداکثر عملکرد دانه و بهره. آب بود

 گردد.  نواری و کاشت روی پشته برای کنجد توصیه می

 بستر بلندآب کاربردی، آبیاری تحت فشار،  : هاي كلیديواژه
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 مقدمه

های روغني جهت تغذیه انسان و دام از دانه

روغن  کهیطوربه اهمیـت زیـادی برخوردار هستند

فـرآوری شـده این گیاهان، به لحاظ اهمیت در ترکیب 

اساسي هر کشور محسوب و مواد اولیه  ءمواد غـذایي، جـز

 Sesamum indicum) کنجـد ).13۷0ناصـری ) گردديم

L.) که به دلیل  ترین گیاهان دانه روغني استیکي از مهم

روغن موجود در دانه آن کیفیت مناسب  یمحتوای بالا

 انساندر سـلامت که نقـش مهمـي و  (درصـد ۵2-4۷)

، (هادانیاکسيآنتمیزان کم کلسترول و وجود برخي )دارد 

های روغني به خود ای را در بین سایر دانهجایگاه ویژه

 ،200۵کــساب و همکــاران ) اختصاص داده است

و میاهارا و همکاران  2000هیباســامي و همکاران 

2001.) 

مطابق کنجد  کشت ریزسطح  ،ایرانکشور  در

 ۷۷حدود که  استهکتار  ۵1610حدود  1398آمار سال 

 درصد 23و  هکتار( 39814) درصد آن به کشت آبي

میزان  .به کشت دیم اختصاص یافته است هکتار( 11۷96)

تن  428۵3حدود  کل سطح کل دانه کنجد تولید شده از

که سهم اراضي آبي و دیم در تولید کنجد به ترتیب  است

. استتن(  1943)درصد  6/4و تن(  40910)درصد  4/9۵

آنکه متوسط عملکرد کنجد در اراضي آبي  توجهقابلنکته 

این  کهيدرحالکیلوگرم در هکتار  1028کشور حدود 

د رسکیلوگرم در هکتار مي 16۵مقدار در اراضي دیم به 

نقش و بنابراین  ؛(1399 ،یجهاد کشاورزوزارت  آمارنامه)

اهمیت آبیاری در کشت و تولید پایدار کنجد با توجه به 

 نیاز کشور به روغن بسیار پررنگ و حیاتي است.

 1231کشت حدود  ریگلستان با سطح ز استان

را د کنجکشت  هفتمرتبه ( درصد کشت آبي 100)هکتار 

 1231کشت،  ریسطح ز زانیم نیاز ا و استدر کشور دارا 

متوسط  گریدعبارتبه ؛شوديم دیتول تن دانه کنجد

 استکیلوگرم در هکتار  1000عملکرد کنجد در استان 

 یهاپژوهش (.1399 ،یجهاد کشاورزوزارت  آمارنامه)

متعددی در زمینه مدیریت آبیاری شامل تعیین زمان بهینه 

یر، تبخهای مختلف تبخیر از تشت آبیاری بر اساس درصد

دورهای مختلف آبیاری، اثر آبیاری در مراحل مختلف 

رشد کنجد و کم آبیاری در نقاط مختلف کشور انجام شده 

یکنواخت توزیع غیر. (1398جعفری و همکاران، ) است

شیوه نادرست آبیاری و تنش آبي  وآب در سطح مزرعه 

 يزنجوانهزمان )در مرحله اولیه رشد گیاه  ژهیوبهکنجد 

کاهش سطح سبز کنجد ميو  باعث بد سبزی بذر( بذر

 این در حالي است که توزیع یکنواخت آب و حفظ. گردد

خاک در مراحل مختلف رشد گیاه در مراحل رطوبت 

 کنجد انهد عملکرد برو گلدهي بیشترین تأثیر را  زنيجوانه

رطوبت ، سویاز . (1401)پیغام زاده و همکاران،  دارد

خطر ابتلای به  توانديمنیز  و آب ماندگي بالای خاک

)پیغام زاده و  دهدرا افزایش کنجد میری  بیماری بوته

بر این اساس، در صورت رعایت نکات . (1401همکاران، 

شیب )آبیاری سطحي مانند  یهاروشفني در اجرای 

و مدیریت آبیاری ...( ورودی و مناسب، طول بهینه، دبي 

عمق آب آبیاری، مدت زمان آبیاری، دور آبیاری، : مانند)

منجر به توزیع یکنواخت رطوبت ...( زمان قطع جریان و 

یابي به سطح سبز و باعث دستو در خاک مزارع شده 

آبیاری روش  يطرف از .گرددعملکرد مطلوب مي

وشراز لحاظ توزیع یکنواخت رطوبت بهتر از  فشارتحت

فیض نیا و همکاران، ) کنندعمل مي های آبیاری سطحي

بر  فشارتحتآبیاری  هایروش ریتأثلذا بررسي  .(138۷

تری را برای گیاه کنجد ایجاد خواهد سطح سبز مطلوب

 راهبه همتعیین روش مناسب آبیاری کنجد  نیچنهم .نمود

، سطح (Raise bed)روش کاشت مناسب مانند بستر بلند 

تواند بر نیز مي (Furrow) و جوی و پشته( Flat)صاف 

 .اشدب اثربخشمیزان سطح سبز مطلوب و عملکرد کنجد 

روش آبیاری مناسب و شیوه بهینه  توأمان ریتأث بنابراین،

 توانديمآب  یوربهرهو  کاشت بر سطح سبز، عملکرد دانه

 ر منطقهد تولیدکنندکان کنجد و افزایش درآمد دانه بر تولید

 .باشد مؤثر

دهي، تولید غلاف و گلکمبود آب در مراحل 

 .شودتشکیل دانه، موجب کاهش کیفیت محصول مي
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سطح رطوبت پیش از  .(1398جعفری و همکاران، )

دهي بیشترین تأثیر را در بازدهي محصول کاشت و گل

رطوبت بالای خاک احتمال بروز  از طرف دیگر. دارد

)پیغام زاده و  دهدمیری را افزایش ميبیماری بوته

يمبنابراین روش آبیاری و مدیریت آن  ؛(1401همکاران، 

 رگذاریتأثبر میزان سطح سبز و عملکرد دانه بسیار  تواند

یکي از دلایل اصلي کاهش عملکرد دانه کنجد در . است

واحد سطح کافي نبودن میزان رطوبت خاک در زمان 

بزی س بذر در مرحله اولیه رشد گیاه که باعث بد يزنجوانه

)پیغام زاده و همکاران، گردد سبز مي بذور و کاهش سطح

مدیریت ناصحیح آبیاری که منجر عوامل دیگر از  .(1401

 در مراحل حساس رشد گیاه ژهیوبهبه تنش آبي یا غرقابي 

یک  عنوانبهکنجد معمولاً  .(1391دهقاني، ) افتديماتفاق 

این گیاه  کهیطوربه شوديممقاوم به تنش آبي شناخته گیاه 

خشک کشت مناطق خـشک و نیمـهمناسب کاشت در 

بـا این حال در  .(2013مقدم و همکاران، رضواني) است

برخي مطالعات گزارش شده است که عملکرد کنجد تحت 

منـسا و . (1398سرحدی ) گیردآبیاری قرار مي ریتأث

منجـر بـه  يآب تنشکـه گزارش کردند ( 2006)همکـاران 

هونگ و همکـاران . شودکـاهش رشد و عملکرد کنجد مي

در مرحله تنش آبي  دلیل کاهش عملکرد کنجد را( 198۵)

عنوان کردند زیرا که تنش آبي در این مرحله رشد رویشي 

 .دهد کاهش درصد ۵0تا را ارتفاع بوته  توانداز رشد مي

بررسي در ( 2010)ال نعیم و همکاران گزارش 

و  6۵0، ۵۵0، 4۵0، 3۵0)مقادیر مختلف آب آبیاری  ریتأث

مختلف کنجد  یهارقممتر بر میزان عملکرد میلي( ۷۵0

داری بین عمق آب آبیاری اختلاف معني که نتایج نشان داد

 کهیطوربهداشت،  وجود با تیمارهای دیگر متريلیم ۷۵0

در این تیمار حداکثر میزان عملکرد دانه، تعداد کپسول در 

. دآم دست بهبوته، تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه 

و ی آبیاری هاروش راث( 200۷)بویداک و همکاران 

آبیاری را بر عملکرد و اجزای آب دورهای مختلف 

با  این پژوهش .عملکرد کنجد را مورد مطالعه قرار دادند

و چهار دور آبیاری ( یاقطرهباراني و )آبیاری  دو روش

خشک در ترکیه اجرا در اقلیم نیمه( روز 24و  18، 12، 6)

وته و در ب هاکپسولنتایج حاصله مبین افزایش تعداد  .شد

بر این اساس، . دور آبیاری بوددر عملکرد دانه با کاهش 

روز  12و  6حداکثر عملکرد دانه کنجد در دورهای آبیاری 

رفیع و دهقاني  .آمد دست به یاقطرهدر روش آبیاری 

تاثیر دور آبیاری در مراحل مختلف فنولوژی بر ( 1398)

را  وری مصرف آب کنجدهای کمي و کیفي و بهرهویژگي

مورد بررسي قرار دادند. نتایج  در بهبهان سال دوبه مدت 

اثر تیمار آبیاری بر عملکرد دانه در سطح که نشان داد 

که حداکثر  بود بطوریدار درصد معني یکاحتمال 

متر از تشت میلي 90عملکرد دانه در تیمار آبیاری پس از 

 گرم در هکتار بدست آمد.کیلو 1381تبخیر به میزان 

گزارش کردند با افزایش تنش ( 2012)سعیدی و همکاران 

بیشترین  هاآن. یابدخشکي، عملکرد دانه کنجد کاهش مي

گزارش روزه  پنجعملکرد بیولوژیک را در دور آبیاری 

گزارش کردند که  201۷ پرییرا و همکاران ،نمودند

 طوربه خشکمهینعملکرد پایین کنجد در مناطق خشک و 

های بيعمده مربوط به مدیریت نامناسب و ایجاد تنش

در یک آزمایش ( 201۵)نادیم و همکاران  رویه است

نوبت آبیاری  دورژیم آبیاری شامل  سهای کنجد مزرعه

 20)نوبت آبیاری  سه، (روز بعد از کاشت 40و  20در )

 ،20،40)نوبت آبیاری  چهارو ( روز بعد از کاشت 60و  40

. بررسي قرار دادند را مورد( بعد از کاشتروز  80و  60

نوبت آبیاری بیشترین ارتفاع  چهار تیماردر این مطالعه 

کیلوگرم در  ۷49)، عملکرد دانه (سانتیمتر 103)بوته 

( کیلوگرم در هکتار 2321)و عملکرد بیولوژیکي ( هکتار

( در پژوهشي 1398) و همکاران جعفری. را تولید نمود

هي تا قبل از گلد نقاط مختلف کشورکه کنجد در نشان داد 

 180توان با دور حساسیت زیادی به تنش آبي ندارد و مي

یدن اما با فرا رس ؛تبخیر از تشت آبیاری انجام داد متريلیم

موعد گلدهي، آبیاری با این دور باعث کاهش شدید 

 متريلیم 90بر اساس  ستیبايمعملکرد شده و آبیاری 

 .تبخیر از تشت صورت گیرد

https://jwsc.gau.ac.ir/article_4870_d8af395f8bbb319f3f5bfe2456ff4607.pdf
https://jwsc.gau.ac.ir/article_4870_d8af395f8bbb319f3f5bfe2456ff4607.pdf
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روش و آرایش کاشت کنجد یکي از  ریتأث

 گرددمباحث به زراعي محسوب مي نیمؤثرتر

در ایران توجه  متأسفانه .(1399غلامحسیني و همکاران، )

زیادی بر میزان تراکم بوته کنجد و روش کاشت صورت 

روش  افتهیتوسعهدر کشورهای  کهيدرحالنگرفته است 

 کاشت جوی و پشته و تراکم دقیق مورد توجه قرار دارد

انتخاب روش کاشت (. 1399غلامحسیني و همکاران، )

، سهولت در عملیات يزنجوانهتواند باعث بهبود مي

های کارگری و شیوع کاشت و کاهش بذر مصرفي، هزینه

(. 1399غلامحسیني و همکاران، )ها گردد آفات و بیماری

لذا کاشت آن در بستر  ،استبذر کنجد ریز  کهیيازآنجا

 باعث کاهش( غرقاب، سله بستن و خشک)نامناسب خاک 

مون پارا و همکاران، )گردد شدید سطح سبز آن مي

 تعیین برای 139۵در این ارتباط، آزمایشي در سال (. 2016

بهترین آرایش کاشت برای ارقام مختلف کنجد در کرج 

مختلف کاشت در  یهاشیآرادر این آزمایش، . انجام شد

 سه سطح شامل کشت یک، دو و سه ردیف بر روی پشته

فاصله بین ) متريسانت 20×12و  30×8، 60×4با الگوی 

و بر صفات کمي  (روی ردیف هابوتهفاصله  × هافیرد

یشترین ب. و کیفي شش رقم کنجد مورد بررسي قرار گرفت

شت یک و دو ردیف روی اعملکرد دانه از دو تیمار ک

کیلوگرم در  1092و  1000پشته به ترتیب با عملکرد 

. (1399غلامحسیني و همکاران، ) هکتار به دست آمد

 شـرایط محیطـي از ریتأثعملکرد کنجد تحت  کهیيازآنجا

گیرد، درک ارتبـاط بـین گیـاه جمله رطوبت خاک قرار مي

ن دانـش های مبتنـي بـر ایـو مصرف آب و توسعه روش

بـه حـداکثر محـصول مفیـد  يابیدستتواند جهـت مـي

 .(1398)سرحدی،  باشـد

های آبیاری بر روش ریتأث اینکهه با توجه ب

 های کاشتعملکرد کنجد و اثر متقابل آن با روش

ا این پژوهش ب، اندنشده کـافي بررسي اندازهبهتـاکنـون 

پاسـخ کنجد به استفاده از آب آبیاری  سطح هدف تعیین

آب تحت شرایط ورری بهرهبر عملکرد و و روش کاشت 

 .دانجام ش یامزرعه

 

 هاروش و مواد

 شیمشخصات محل آزما

ــتگاهیدر ا آزمایش نیا ــاورز قاتیتحق س   یکش

 ۵4درجه و   36 یيای محله گرگان با عرض جغراف    يعراق

ــمال  قه یدق درجه   2۵درجه و   ۵4 یيای و طول جغراف يشـ

 ســالدو به مدت متر  پنج ایو ارتفاع از ســطح در يشــرق

 .انجام شد 1401و  1400 زراعي

انجام آزمایش،   بافت خاک محل      :خاک  خصووووتووویات  

ســرعت نفون نهایي آب در خاک   اســت و رســي ســیلتي

برخي از مشخصات . استبر ساعت  مترمیلي 3/13حدود 

 .آورده شده است 1فیزیکي و شیمیایي خاک در جدول 

 انجام پژوهشفیزیکی و شیمیایی خاک محل  یهایژگیو -1جدول 

EC; هدایت الکتریکی 

 

 كیفیت آب

خصوصیات کیفي برخي از  2با توجه به جدول 

کاکس           یل  مایش و نمودار و حل آز چاه م تعیین )آب 

آب آبیاری بر اســاس هدایت الکتریکي و نســبت کیفیت 

سدیم  ستفاده در این آزمایش   ،(SAR) جذب  آب مورد ا

 .گرددمي بندیطبقهو خیلي خوب  1S1Cجزو کلاس 

 

 

 

 

 بافت خاک
 فسفر شن سیلت رس

mg/kg 
 پتاس

mg/kg 

 نیتروژن

% 
 کربن آلی

% 
pH EC 

(dS/m) درصد 

 0.8 6.9 1.8 0.15 275 13 21 46 33 رسی سیلتی
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 یاریآبمشخصات کیفی آب  -2جدول 

SAR 
 (بر لیتر میلی اکی والانت) هاونیکات (بر لیتر میلی اکی والانت) هاونیآن

pH 
EC 

(dS/m)  سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم کلر سولفات کربناتیبکربنات و 

1.45 2.7 2.78 1.32 0.1 2.14 2.43 2.19 7.3 0.85 

SAR; نسبت جذب سدیم 

 

 یشیآزما يمارهایت

ا ب يبلوک کامل تصــادف صــورتبه شیآزما نیا

2C ,)و روش کاشــت ( I2,I1I ,3) یاریروش آب عاملدو 

3C 1وC ) صلي آزمایش   یمارهایت. شود مياجرا   :شامل ا

1I :2، پیت انواری ی ایقطره یاریروش آبI :یاریروش آب 

ته  وجوی  یاری روش آب: 3I، باراني  ــ  فیرد 1C :2، پشـ

 ردیف 2C :1، مترسانتي  ۷۵به عرض  بستر بلند  برکاشت  

و  مترسانتي ۵0 با فواصل (flat)سطح صاف   یکاشت رو 

3C :1 شت رو  ردیف شته به عرض   یکا   مترسانتي  ۵0پ

 بود.

 

 و برداشت داشت كاشت، اتیعمل

ــت و  شیآزما نیا در ــت و داشـ عملیات کاشـ

های موجود کاشت و داشت    برداشت مطابق دستورالعمل  

 بذور ابتدا، شـــدو برداشـــت گیاه کنجد در گرگان انجام 

یل دو در هزار   ــط بنوم ید  ضـــدعفونيتوسـ برای . گرد

شت ابتدا،  شت    عملیات کا ستر کا شت باقلا ب دو  بعد از ک

ــد و   ــک زده ش ــطیح  کاملاًبار دیس نرم، یکنواخت و تس

ــت از    های علفبرای مبارزه با   . گردید  هرز قبل از کاشـ

شد که توسط        ستفاده  سبت دو لیتر در هکتار ا ترفلان به ن

کودهای شیمیایي فسفات   . دیسک با خاک مخلوط گردید 

سیم به ترتیب به میزان     سولفات پتا  100و  1۵0آمونیم و 

کیلوگرم کود اوره نیز به   100 علاوهبه  هکتار  درکیلوگرم 

فه گردید   خاک ا  ــا با       . ضـ ــیمیایي  بارزه مکانیکي و شـ م

ــورتهرز  هایعلف ــت برای همه  .گرفت ص تراکم کاش

ــي  هایکرت ــورتبهآزمایشـ ــان  صـ بوته در  40)یکسـ

ــه طرم و تیمارهای آرایش    ( مترمربع ــاس نقشـ و بر اسـ

ــت اجرا   ــدکاشـ های   روشریزی آبیاری برای  برنامه  . شـ

ساس تبخیر تجمعي از تشت     آبیاری سطحي و باراني بر ا

به میزان   مان      مترمیلي 90تبخیر  ند با در نظر گرفتن را و 

سطحي   80باراني )های آبیاری روشکاربرد هر یک از  و 

صد  60 ، برای جلوگیری از چنینهم. گرفتصورت  ( در

 ایهقطرآبیاری روش نفون عمقي در  صورتبهتلفات آب 

ــه روز در نظر    طورمعمولبه که   با دور آبیاری کمتر از سـ

ــد و گرفته   ــاس میزان تبخیر   شـ مقدار آب آبیاری بر اسـ

و با در ( روز ســه)تجمعي از تشــت در همان بازه زماني 

 .شد درصد اعمال 90نظر گرفتن راندمان کاربرد 

 

 ياریآب روش

کلاسیک ثابت آبیاری  در این پژوهش از روش

 بیاریآ نواری و ایقطرهآبیاری  ،تنظیم شونده هایآبپاشبا 

جم ح گیریاندازهبرای ، چنینهم فارو استفاده شد.سطحي 

آبیاری از کنتورهای  هایروشآب کاربردی هر یک از 

 .شدحجمي استفاده 

 

 آبیاري يزیربرنامه

ــادگي و  با  ــتفاده از تشــت تبخیر به علت س اس

ریزی آبیاری  کاربرد زیادی در برنامه     ،قابل اطمینان بودن   

ــد گیاهان دارد ــتفاده ش ــاس میزان تبخیر و . اس بر این اس

حاصـــل از تشـــت تبخیر  هایدادهوســـط تمرجع تعرق 

ــبه  ــدمحاس ــپس مقادیر تبخیر و تعرق ش ــتاندارد، س  اس

 .شدتعیین   (ETC)هگیا

 SAS افزارنرمتوســط  هاداده زیآنال :يآمار لیوتحلهیتجز

 .انجام شد

 

 بحث و جینتا

 و نیاز خالص آبیاري كنجد استاندارد تبخیر و تعرق نتایج

تعیین نیاز آبي  افزارنرمبا استفاده از 

نیاز آبي گیاه کنجد در کل فصل  ، (CropWat 8.0)گیاهان
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به  1401و  1400هواشناسي سال  یهادادهرشد بر مبنای 

یطوربهتعیین گردید،  متريلیم 4۷8و  483حدود ترتیب 

يلیم 410خالص آبیاری دو سال حدود  زمیانگین نیا که

 (.3جدول ) آمد دست به متر
 1401 و 1400سال هواشناسی  یهادادهبر مبنای  گیاه کنجداز آبی خالص یبرآورد ن -3جدول 

 ماه

 مرجعتبخیر تعرق 
OET  ضریب

 گیاهی
(KC) 

تبخیر و تعرق  

 استاندارد
CET 

 مؤثربارش  بارش کل
آب نیاز خالص 

 آبیاری

 سال سال

1400 1401 1400 1401 1400 1401 1400 1401 1400 1401 

 67 61 16 22 20 28 83.2 83 0.4 208 207 تیر

 156 166 6.4 1.3 8 1.6 163 167 0.8 204 209 مرداد

 176 180 4.0 3.0 5.1 3.8 180 183 1.1 164 166 شهریور

 12 3 40 47 50.2 58.2 52 50 0.8 104 100 مهر

 411 410 30.4 74 83.3 92 478 483 - 680 669 فصل رشد

o  است متریلیمواحدهای مربوط به تبخیر و تعرق، نیاز خالص آبیاری و بارش بر حسب 

 

و  (CET)میزان نیاز آبي که این در حالي است 

متوسط  یهادادهآبیاری کنجد بر اساس  آب نیاز خالص

و  4۵4به ترتیب برابر  گرگان منطقه ساله هواشناسي 1۵

گزارش شده ( مکعب در هکتارمتر 3480) متريلیم 348

 یهادادهبر اساس از طرف دیگر،  (.1398کیاني، )است 

ه در منطق( آب ازین)نیاز آبي گیاهان تعیین سامانه مرجع 

 ،1401الي  1400سال  تیرماه یکمگرگان و تاریخ کاشت 

آبیاری به ترتیب  آب و نیاز خالص o,ET CET میزان 

برآورد شد. با  متريلیم 2/408و  43/423، 13/606حدود 

يلیم 410) 3مندرج در جدول کنجد  نیاز آبیاری مقایسه

مشخص مي( متريلیم 408) آب ازینو نتایج سامانه ( متر

هر دو روش نتایج مشابهي دارند. اختلاف موجود شود که 

طول دوره رشد کنجد را  آب ازینکه سامانه  است نیادر 

در پژوهش  کهيدرحالتا دهه دوم مهرماه برآورد نموده 

 .گرفته است نظر درحاضر دوره رشد را تا انتهای مهرماه 

 

 

 

 كنجدنتایج تجزیه آماري تیمارها بر عملکرد دانه 

در دو سال  4بر اساس نتایج مندرج در جدول 

آبیاری و کشت کنجد بر  یهاروشاثر  یامزرعهآزمایش 

را  یداريمعن ریتأثدرصد  یکعملکرد دانه کنجد در سطح 

عملکرد دانه کنجد میانگین حداکثر میزان . دهدنشان مي

 یاقطرهدر دو سال آزمایش در تیمار مربوط به آبیاری 

حداقل میزان . مشاهده شد روی پشتهنواری و کاشت 

عملکرد دانه کنجد در دو سال آزمایش در تیمار میانگین 

بر  .مربوط به آبیاری سطحي و کاشت مسطح مشاهده شد

در هر دو سال آزمایش حداکثر میانگین  طوربهاین اساس، 

 130۵و حداقل میزان عملکرد دانه کنجد به ترتیب حدود 

این نتایج نشان . آمد دست بهکیلوگرم در هکتار  ۷34و 

روش آبیاری و کاشت مناسب کنجد  توأمانکه اثر  دهديم

درصد افزایش دهد،  ۷8تواند عملکرد دانه را تا حدود مي

درصد را نیز  21میزان آب کمتری حدود  کهيدرحال

در این راستا نتایج این پژوهش با نتایج تحقیق . مصرف کند

 .مطابقت دارد (1398) يدهقانرفیع و 
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 مختلف آبیاری و کاشت یهاروش ریتأثمیانگین مربعات پارامترهای مختلف تحت  – 4 جدول

 نتایج تغییرات
درجه 

 آزادی

 عملکرد
 آب یوربهره دانه هزاروزن  ارتفاع گیاه

تعداد کپسول 

 تودهستیز دانه در بوته

 ns 613/48 ns 39907.8 ns31.13 ns 0.022 ns 0.000373 ns18.61 1 سال

 sn 78027.96 ns501887.2 ns0.578 ns0.04 ns 0.00416 ns 34.98 4 سال×تکرار

 865.7** 14 .0 ** 0.9 ** 2782.24 * 3249333.63** **884407.5 2 روش آبیاری

 ns 832.34 ns 12619.2 ns 1.46 ns 0.0016 ns 0.000042 ns 0.476 2 آبیاری×سال

 ns220996.02 ns30.5 ns 0.014 ns0.021 ns25.95 57/68081** 8 خطا

 85.65* 0.0026 * 0.031 * 0.973* 329609.1 * 51474.5 * 2 روش کاشت

 ns 1836.7 ns 6376.9 ns 0.129 ns 0.00145 ns0.00052 ns1.73 2 سال×کاشت

 ns 5086.27 ns 72760.9 ns43.74 ns 0.0137 ns0.00082 ns14.44 4 آبیاری×کاشت

 ns 1752.9 ns 10663.4 0.296 ns 0.0028 ns0.00083 ns2.21 4 کاشت×آبیاری×سال

 88.02 0.018 0.0091 69.32 157503.7 16899.45 24 خطای کل

 12.13 9 7.45 6.36 12.32 5.65 - (CV)ضریب تغییرات 

 است داریمعندار در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت تفاوت معنی یدهندهنشانبه ترتیب  nsو  *، **

 

 مختلف كاشت يهاروشمقایسه عملکرد دانه كنجد تحت 

 در هر روش آبیاري

در هر دو سال آزمایش و  1با توجه به شکل 

آبیاری، حداکثر عملکرد دانه کنجد در  یهاروشهمه 

بطوریکه در سال اول . حاصل شد روی پشتهروش کاشت 

ای نواری ش، این روش کاشت تحت آبیاری قطرهآزمای

درصد به ترتیب نسبت  3/۷و  9/4عملکرد دانه کنجد را 

آبیاری  روشدر . های کاشت مسطح افزایش دادبه روش

روی باراني، میزان افزایش عملکرد دانه در روش کاشت 

و مسطح به ترتیب  های کاشت رایزبدروشنسبت به  پشته

 .درصد بود ۵/۵و  1/۵

 
 مختلف کاشت در هر روش آبیاری یهاروشعملکرد دانه کنجد تحت  سهیمقا -1 شکل

 

روش کاشت بر عملکرد دانه در روش  ریتأث

روند افزایش  کهیطوربهآبیاری سطحي بیشتر نمایان شد، 

عملکرد دانه در روش آبیاری سطحي تحت روش کشت 

درصد  22و  1/11نسبت به مسطح به میزان  روی پشته

اول  سالمانند ، در سال دوم آزمایش نیز نیچنهم .بود

بت نس روی پشته کاشت بیشترین عملکرد دانه در روش

آبیاری مشاهده  یهاروشبه دو روش کاشت دیگر در همه 

تحت آبیاری  روی پشته، روش 1شکل با توجه به شد. 
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صد به در 3/8و  8/6نواری عملکرد دانه کنجد را  یاقطره

و  (زبدیرابستربلند )های کاشت ترتیب نسبت به روش

آبیاری باراني  روشدر این روند . مسطح افزایش داد

میزان افزایش عملکرد دانه در  کهیطوربهکاهش یافت 

طح به و مس بستربلندنسبت به  روی پشتهروش کاشت 

 بهآبیاری باراني  روشدر  .درصد بود ۷/۵و  2/۵ترتیب 

 ریتأثپاشش قطرات آب از بالا روی سطح خاک و  علت

توزیع رطوبت  ، اختلافکمتر ناهمواری سطح و شیب

. ردمختلف کاشت وجود دا یهاروشکمتری در بین 

افزایش عملکرد دانه در روش آبیاری سطحي تحت روش 

ه میزان و مسطح ب بستربلندنسبت به  روی پشتهکشت 

 .درصد بود 4/21 و 9/12

ي مختلف آبیار يهاروشعملکرد دانه كنجد تحت  سهیمقا

 در هر روش كاشت

 و شیآزما سال دو هر در 2 شکل به توجه با

 در کنجد دانه عملکرد حداکثر ،کاشت مختلف یهاروش

 و شیآزما اول سال در. بود ینوار یاقطره یاریآب روش

 ردعملک ینوار یاقطره یاریآب ،روی پشته کاشت روش در

 به نسبت بیترت به درصد 1/46 و 11 را کنجد دانه

 ،نیچنهم. داد شیافزا يسطح و يباران یاریآب یهاروش

 روش به نسبت یا قطره یاریآب روش کاشت، روش در

 1/11 حدود را دانه عملکرد يسطح و يباران یاریآب یها

 دانه عملکرد شیافزا روند نیا. داد شیافزا درصد 39 و

 رد يسطح و يباران به نسبت یاقطره یاریآبروش  توسط

 .بود درصد 6۵ و ۵/8 حدود مسطح کاشت روش

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مختلف آبیاری در هر روش کاشت یهاروشعملکرد دانه کنجد تحت  سهیمقا -2شکل 

 

سال اول بیشترین مانند در سال دوم آزمایش نیز 

نواری نسبت به دو  یاقطرهعملکرد دانه در روش آبیاری 

کاشت مشاهده شد.  یهاروشآبیاری دیگر در روش 

، روش آبیاری روی پشتهو در روش کاشت  2مطابق شکل 

صد در ۵/4۵و  3/10نواری عملکرد دانه کنجد را  یاقطره

ش آبیاری باراني و سطحي افزایروش به ترتیب نسبت به 

، میزان افزایش عملکرد دانه بستربلند در روش کاشت. داد

نواری نسبت به آبیاری باراني و  یاقطرهدر روش آبیاری 

افزایش  میزان .درصد بود ۵6و  4/10سطحي به ترتیب 

عملکرد دانه در روش کاشت مسطح تحت روش آبیاری 

نواری نسبت به آبیاری باراني و سطحي به میزان  یاقطره

علت افزایش دانه کنجد در روش  .درصد بود 63 و 9/۷

های دیگر آبیاری، نواری نسبت به روش یاقطرهآبیاری 

 آن تعداد بوته در واحد تبعبهدرصد سطح سبز بالاتر و 

، ارتفاع بوته و تعداد کپسول در بوته و وزن سطح بیشتر

میانگین نتایج دو سال آزمایش بر اساس . بود دانه هزار
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سطح سبز کنجد به ترتیب در روش آبیاری درصد حداکثر 

درصد و حداقل در آبیاری  ۷6نواری حدود  یاقطره

با ، نیچنهم .آمد دست به درصد ۵1حدود سطحي 

، درصد سطح سبز کنجد در سال دواحتساب میانگین 

 آبیاری باراني و یهاروشنسبت به  یاقطرهروش آبیاری 

درصد افزایش نشان  2۵و  6/6سطحي به ترتیب حدود 

و دهقاني  (2004گرکک و همکاران )که با نتایج داد 

 مطابقت دارد. (1391)

 

آب كنجد در  فیزیکی يوربهرهمقدار آب كاربردي و 

 تیمارهاي مختلف

ای بردو سال آزمایش  آبیاریمقادیر آب متوسط 

در  مترمکعب 4180نواری حدود  یاقطرهآبیاری  روش

، این مقدار برای نیچنهم. شد یریگاندازههکتار 

 46۷۵آبیاری باراني و سطحي به ترتیب حدود  یهاروش

 .گردید یریگاندازهدر هکتار  مترمکعب ۵930و 

و بر اساس میانگین نتایج دو سال  3مطابق شکل 

آب کنجد به ترتیب در روش  یوربهرهآزمایش حداکثر 

و حداقل در آبیاری  3/0 نواری به میزان یاقطرهآبیاری 

 آب کاربردی یلوگرم بر مترمکعبک 13/0سطحي به مقدار 

آب کنجد  یوربهرهکاشت حداکثر  یهاروشدر بین . شد

آبیاری  یهاروشدر همه  روی پشتهدر روش کاشت 

 روش در میانگین طوربهدر شرایط آزمایش و . حاصل شد

آب کنجد در روش  یوربهرهمیزان  ،روی پشتهکاشت 

آبیاری باراني و  یهاروشنسبت به  یاقطرهآبیاری 

درصد افزایش  9/۵1و  42/19سطحي به ترتیب حدود 

 (.3شکل )داد نشان 

، افزایش عملکرد دانه و 4با توجه به شکل 

نسبت به روش  یاقطرهآب در روش آبیاری  یوربهره

شد  ۷/23، 6/10باراني( به ترتیب حدود <یاقطرهباراني )

کاهشي بود. روند  درصد 8/11و آب مصرفي حدود 

آب در روش آبیاری  یوربهرهافزایش عملکرد دانه و 

سطحي( به  <یاقطرهنسبت به روش سطحي ) یاقطره

و درصد کاهش آب مصرفي  2/10۷، 0/46ترتیب حدود 

 یوربهره، عملکرد دانه و نیچنهمدرصد بود.  9/41حدود 

 <راني نسبت به سطحي )بارانيآب در روش آبیاری با

افزایش و میزان آب  4/6۷، 32سطحي( به ترتیب حدود 

 درصد کاهش یافت. 8/26مصرفي حدود 

 

  ی مختلف آبیاری و کاشتهاروشی آب کنجد تحت وربهره -3شکل 
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 مختلف آبیاری یهاروشآب کنجد در  یوربهرهمیانگین عملکرد دانه، آب مصرفی و مقایسه  -4شکل 
 

 گیرينتیجه

توسعه کشت گیاهان سازگار اقلیم لزوم با توجه 

در طول دوره  مؤثرکم و غیر  یهابارش واسطهبهمنطقه 

مناسب کشت )بهزراعي( گیاه  یهاروشرشد گیاهان، 

 کارراهیکي  توانديمیک گیاه دانه روغني  عنوانبهکنجد 

آبیاری  یهاروش استفاده بهینه ازباشد. از طرفي 

 و آبیاریآب افزایش راندمان کاربرد  موجب فشارتحت

بیاری، روش آ توسعه بر علاوه و یکنواختي توزیع بهتر آب

روش کاشت مناسب نیز با توجه به حساسیت گیاه کنجد 

به رطوبت خاک بر سطح سبز و عملکرد محصول 

عملکرد  نیانگیمحداکثر  نتایج،بر اساس . است رگذاریتأث

نواری  یاقطرهآبیاری  روشدر در هر دو سال آزمایش دانه 

کیلوگرم در  130۵ به میزان روی پشتهشت اکآرایش و در 

دو سال آب کاربردی  کمترین مقدار. شدهکتار حاصل 

 4180نواری حدود  یاقطرهآبیاری  روشبرای آزمایش 

 آب کاربردی مقدار. گیری شددازهاندر هکتار  مترمکعب

های آبیاری باراني و سطحي به ترتیب حدود روشبرای 

لذا  .شدمتر مکعب در هکتار اندازه گیری  ۵930و  46۷۵

 فشارحتتآبیاری  روشاستفاده از  نتیجه گیری مي شود که

 تهروی پششت اکآرایش نواری یا تیپ( به همراه  یاقطره)

بالاتر، منجر به  یوربهرهعلاوه بر مصرف آب کمتر و 

 به حداکثر عملکرد دانه کنجد شد. يابیدست

 

 تقدیر و تشکر

سازمان پژوهش حاضر با حمایت مالي و معنوی 

و بر اساس نتایج طرم  کشاورزی استان گلستانجهاد 

-14-030-000۵8۷مصوب پژوهشي با شماره مصوب: 

از سازمان تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی  ۵۷-24

 نگارندگان، مراتب سپاس لهیوسنیبد نگاشته شده است.

این عزیزان  یهایهمکارو قدرداني خود را از زحمات و 

 .داردمي اعلام

 

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعي وجود ندارد و این 

 .مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است
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 بعفهرست منا

. وزارت جهاد کشاورزی ،يجلد اول محصولات زراع .98-9۷ يسال زراع یآمارنامه کشاورز. 1399بي نام.  .1

 .تهران، ایران
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 1403و پذیرش: خرداد  1402دریافت: اسفند 

 چکیده
وری آب در سطح حوضه بهره ی( در مزرعه شوند بر ارتقاETaهایی که منجر به کاهش آب مصرفی واقعی )استفاده از فناوری

 هایدریاچه احیای به کمک و ETaفناوری ها برای کاهش  تریناثربخش شناسایی هدف با حاضر پژوهش اثربخش خواهد بود.
 انجام کشاورزان هایباغ و مزارع سطح در زراعیهای بهفناوری اعمال با 1400-1401 زراعی سال در پایشی چند حوضه،

جراحی در -بختگان و مارون-های دریاچه ارومیه، طشکترتیب از حوضهمزرعه و باغ به 18و  17، 55تعداد شد و در آن 
، %6/24ط میزان متوسها توانسته بر کاهش آب آبیاری بهنتایج پایش نشان داد که هرچند اعمال تمامی فناوری نظر گرفته شد.

 همهبرای هر سه حوضه آبریز مؤثر باشد، اما  %4/60وری آب با متوسط فزایش بهرهو ا %3/18افزایش عملکرد با متوسط 
زی ریبرنامه"هایی که بر پایه پایش مزارع نشان داد که فناوریمحصول، اثربخش نبود.  ETaها در کاهش میزان این فناوری

بود، توانست علاوه بر اثربخشی  "آبیاری موجود های خاک و گیاه در کنار اصلاح و مدیریت بهینه سامانهدقیق مبتنی بر نمایه
وری آب تقای بهرهو ار %5/15میزان متوسط به aETهای کاربردی آب در مزرعه و یا باغ، باعث کاهش در نمایه
ها در حوضه دریاچه ارومیه، ترین فناوریدر هر سه حوضه آبریز شود. براین اساس، اثربخش %40( با متوسطETWPمصرفی)

ای براساس نمایه خاک و گیاه در ریزی آبیاری قطرهایجاد شیارهای دوطرفه ردیف درختان در آبیاری سطحی و برنامه
انداز های آبیاری تا سطح سایهکردن کرتکاهش داد. همچنین کوچک %18را  ETa محصولات ردیفی و درختان بود که

همراه مالچ برگ به انداز درختان نخلبختگان، ایجاد طشت در اطراف سطح سایه-برای درختان انار و پسته درحوضه طشک
ار در سامانه آبیاری سطحی برای و بالاخره روش مدیریتی کاهش دبی پس از رسیدن جریان آب به انتهای نوار و یا شی نخل

ها  از مهمترین فناوری %14و  %13، %21میزان ترتیب بهبهETa جراحی، توانست با کاهش دادن -زراعت در حوضه مارون
تواند های پایش شده در سطح یک حوضه با مشارکت کشاورزان محلی و ترویج آنها میتوجه به فناوریبنابراین، آید. به شمار 

 باشد. مؤثربوم منطقه ضمن استقرار کشاورزی پایدار، در حفاظت زیست
 

 بوموری آب و حفاظت زیستبهره یهای نوین، آب مصرفی واقعی، ارتقافناوری های کلیدی:واژه

                                                           
 dehghanisanij@yahoo.com آدرس ایمیل نویسنده مسئول: -*
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 مقدمه

ای با تشدید کمبود آب در کشور، علاقه فزآینده

کاهش مصرف آب و تخصیص مجدد  هایی برایبه یافتن راه

 .وجود دارد ستیزطیمحبه سایر مصارف از جمله احیای 

درصد کل  90کشاورزی آبی مسئول بیش از  کهییازآنجا

مصرف آب در مناطق کم آب است، لذا توجه بر 

های جویی در مصرف آب، در زمینهای صرفهفرصت

سانیج و )دهقانی کشاورزی فاریاب متمرکز شده است

ها تحت پوشش تالابدر ایران وسعت . (1402همکاران، 

هکتار است میلیون سه بوم ارزشمند، حدود عنوان زیستبه

طور ملموسی بیشتر این نواحی همجوار با جامعه که به

این اساس پیوندی  بر. روستایی و اراضی کشاورزی است

بوم بسیار پیچیده و ظریف بین بخش کشاورزی و زیست

ها وجود دارد و هرگونه تغییر در بخش کشاورزی بر تالاب

 ز)سازمان حفاظت ا منابع تالابی و حیات آن اثرگذار است

های اخیر وضعیت تالاب پایش سال. (1398، ستیزطیمح

جراحی قرار -الیه حوضه آبریز مارونشادگان که در منتهی

و  های سنتیرویه برنج به روشکه کشت بی داددارد، نشان 

عدم مدیریت آب در مزرعه در بالادست حوضه مارون، 

تالاب شادگان را از نظر زیست در وضعیت خطرناکی قرار 

ها، اساس برای احیا و حفاظت از تالاب این . برداده است

ترین فعالیت، کاهش مصرف آب در بخش اثربخش

انجام  نحویبایستی به مصرفالبته کاهش . کشاورزی است

شود که مسائل اقتصادی، اجتماعی و پایداری در تولید را 

 .(1402، سانیج و همکاراندهقانی) الشعاع قرار ندهدتحت

شود معمولاً تصور می در خصوص مصرف آب کشاورزی،

کنندگان مقادیر زیادی آب را در طی فرآیند که مصرف

 در جوییصرفه که گیرندمی نتیجه و دهندآبیاری هدر می

 سایر ایجاد به نیاز تواندمی آبیاری فرآیند طی آب مصرف

 )مولدن دهد کاهش را بیشتر آب استحصال برای امکانات

 بر که شوداین تصور از آنجا ناشی می. (2001و همکاران، 

 20 حدود مزارع در آب کاربرد راندمان رایج، دانش اساس

 تا 50 حدود که شودبنابراین تصور می ؛است درصد 50 تا

 هایینمونه. است رفته دست از نوعیبه ماندهباقی درصد 80

 گذشته سال 30 از فائو مختلف انتشارات در تفکرات این از

 غلط باور این اصلیریشه . خوردمی چشم به حال به تا

 راندمان کلاسیک مفهوم از نادرست برداشت به مربوط

لر )ک است شده ایجاد آبیاری مهندسی در که است آبیاری

انجام شده، در این زمینه آنچه تاکنون . (1995و کلر، 

 هبجویی ظاهری صرفه. جویی ظاهری آب بوده استصرفه

کاهش برداشت آب بوده لیکن منجر به تغییر در  یمعنا

، تغییرات مصرف را گریدانیببهشود و یا مصرف آب نمی

 جویی، صرفهمسئلهدر مقابل این  اما ؛دهدمد نظر قرار نمی

شامل  آب واقعی جوییاصطلاح صرفه. واقعی آب قرار دارد

مقدار مشخصی آب را  شودباعث می که هایی استفعالیت

ها و برای سایر مصارف )زیست رودخانه، تغذیه آبخوان

. (2021 همکاران، و اپستالون) کندها( آزاد احیا تالاب

 د که تمرکز آنافتجویی واقعی آب زمانی اتفاق میصرفه

ناشی از کاهش  مسئلهروی کاهش مصرف آب باشد و این 

منظور به. های برگشتی غیرقابل بازیافت، خواهد بودجریان

وری آب مبتنی جویی واقعی آب، باید شاخص بهرهصرفه

کار نه مقدار آب به و (ETa) عرق واقعی محصولت-بر تبخیر

های سامانهب عنوان معیار انتخابرده شده در مزرعه به

بخشی راهکارهای فنی و اقتصادی قرار آبیاری و بررسی اثر

ی یهافناوریاین اساس استفاده از  بر. (1397گیرد )حیدری، 

 یآب مصرف تعرق واقعی یا همان-تبخیر که منجر به کاهش

تواند اثربخش در مزرعه شوند، می (ETa) محصولواقعی 

، میزان آب خالصی است ETa .در سطح حوضه تلقی گردند

نیاز آبی گیاه  الزاماًکه در مزرعه سهم گیاه خواهد شد و 

(ETc) ،  نیست و در اکثر مواقع به دلایل مدیریت آب در

تعداد مطالعات  است. ETc کمتر از ETa مزرعه میزان

در  آب منابع از حفاظت هایفناوریموردی در خصوص 

کل به ش های اخیرمقیاسی فراتر از مزرعه در سال

 42که در طول طوریگیری گسترش یافته است، بهچشم

 موردی مطالعه 224 ،(2017 تا 1976 هایسال )بین سال

( در درصد 6/40) آن مورد 91 حدود که است شده ثبت

اپستال و انجام شده است )ون 2008-2017طول دوره 

افزایی دو تخصص آب و زراعت میهم. (2021همکاران، 
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جویی واقعی در مصرف آب و افزایش به صرفهتواند منجر 

های آبیاری، با تنوع گسترده شیوه. وری شودبهره

های زیادی ت زراعی و مدیریت محصولات، گزینهمحصولا

پری و استدوتو . جویی واقعی آب وجود داردبرای صرفه

 از ایمزرعه هایهنگامی که داده گزارش کردند(، 2017)

 که شد مشاهده گردید، آوریجمع کشاورز زیادی تعداد

 محصول، تعرق یکسان میزان برای کشاورزان از بعضی

معمولاً  .داشتند بیشتری عملکرد کشاورزان سایر به نسبت

تفسیر رایج این موضوع چنین است که مدیریت بهتر آب و 

 کردعمل افزایش سبب تواندکارگیری تمهیدات زراعی میبه

تولید افزایش پیدا کند و یا  ،شده و با مصرف آب یکسان

 در جوییممکن است با حفظ عملکرد محصول، صرفه

عنوان کردند  پژوهشگرانهمچنین این  .دهد رخ آب مصرف

که با در نظر گرفتن یک بسته مدیریتی مناسب )اعم از تاریخ 

خاک و  حاصلخیزیکاشت، رقم، تراکم کاشت، وضعیت 

ن به رابطه نسبتاً خطی تواغیره( و تنها با تغییر میزان آب می

بین عملکرد و تعرق محصول برای محصولات زراعی 

، اگر با کمبود آب مواجه باشیم، دیگرعبارتبه. دست یافت

 .صرفاً با تأمین آب، تولید )کیلوگرم( افزایش خواهد یافت

وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب( محقق لیکن افزایش بهره

صرفه برای را زمینه که) آب وریافزایش بهره. نخواهد شد

 سایر در تغییر به معمولاً ،(کندمی فراهم آب واقعی جویی

 زراعت-آب رویکرد با کشاورزی مدیریت هایجنبه

 و تبخیر مشخص مقدار همان با آن در که است متمرکز

پذیر امکان بیشتر تولید یا آب واقعی جوییصرفه تعرق،

مسائل و (، در یادداشت فنی بررسی 1397حیدری ). باشد

کند که جویی واقعی آب بیان میهای صرفهچالش

وری آب کشاورزی، جداسازی راهکارهای بهبود بهره

و مشخص نمودن سهم هریک از  (E) از تبخیر (T) تعرق

آبی یکی از مسائل خصوص در شرایط کمبه هامؤلفهاین 

ز ا تبخیر از تعرق مؤلفهکردن  جدا. است توجهقابلمهم و 

 ئز اهمیت است که با افزایش عملکرد محصولاین جهت حا

 از) وری آب(، میزان تعرقافزایش صورت کسر بهره)

وری( به همان نسبت افزایش مخرج کسر بهره هایمؤلفه

های با کاربرد بعضی از سامانه معمولاًبنابراین  ؛خواهد یافت

با هدف افزایش عملکرد محصول، با وجود کاهش و آبیاری 

اما به  ،وری آبو افزایش بهرهظاهری مصرف آب 

نمونه آن را  جویی بیشتر آب منجر نخواهد شدصرفه

ای برای بعضی از آبیاری قطره هایسامانهتوان در می

سانیج و دهقانی .(1397)حیدری،  محصولات مشاهده کرد

های فناوریکارگیری که به دادندنشان (، 1395) همکاران

های نوین بیاری، روشهای آاصلاح روش ،از جملهمختلف 

 ورزی، استفاده از بذور اصلاحهای خاکآبیاری، انواع روش

تا  اندتوانسته ،هاپوششده، کودهای ماکرو و میکرو، خاک

 در درصد آب تحویلی به مزارع )برداشت از منابع( را 50

بیان  پژوهشگراناین  .دنکاهش ده حوضه دریاچه ارومیه

های پیشنهادی فناوریتمامی  توأمانعدم اجرای کنند که می

ریفناو سایر اثربخشی شود،باعث  توانددر یک مزرعه می

اثر  ،در شهرستان ارومیهعنوان نمونه نگردد. به ظاهر ها

کاهش حدود  باسازی عرض نوارهای آبیاری بهینه فناوری

 ،و تغذیه مناسب کودی تسطیح زمیندر کنار درصدی  60

دم، )گن در محصولات پاییزهرا وری آب بهرهمیزان  توانست

در مزارع همچنین  .ارتقا دهددرصد  40حدود ، جو و کلزا(

 موجب های مذکورفناوری توأماناستفاده  ،محصولات بهاره

. شددرصد  60تا  37میزان حدود وری آب بهافزایش بهره

(، ب 1399و  الف 1399و  1398سانیج و همکاران )دهقانی

مختلف در سطح  هایفناثر کاربرد بندی در یک جمع

آبریز دریاچه  ضهمزرعه بر روی برداشت از منابع آب حو

های آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی ارومیه را در استان

ر قالب این . درا بررسی کردند 1397تا  1393های طی سال

زراعی و مدیریتی مختلف از جمله های بهفناوری، مطالعه

های آبیاری، زی حفاظتی، اصلاح سامانههای کشاورسامانه

نیاز واقعی گیاه، انتخاب الگوی کشت  اساس برآبیاری 

ای زراعی و باغی، تاریخ کاشت، کمهمناسب، ارقام و پایه

یر، ، کاهش تبخدرمیانیکآبیاری، مدیریت آبیاری، آبیاری 

های آبیاری، استفاده از سازی ابعاد نوارها و کرتبهینه

بوجاری شده و استفاده از بذور با دوره رشد بذرهای 

عملیات تسطیح دقیق در  و تر، اصلاح رژیم کودیکوتاه
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ها فناوریبررسی اثربخشی  .گرفته شد کار بهمقیاس مزرعه 

های استان نشان داد در مزارع کشاورزان در پایلوت

 5/25، 7/38، 8/7، 1/24میزان ترتیب بهآذربایجان غربی به

برداشت آب آبیاری، افزایش  کاهش دردرصد  1/7و 

وری آب آبیاری، راندمان کاربرد آب و کارایی عملکرد، بهره

های ن در پایلوتهمچنی. بوده است اثربخشمصرف آب 

، 25ترتیب به میزان شرقی این اثربخشی بهاستان آذربایجان

نظر  . ازدرصد ارزیابی شد 4/20و  5/34، 3/60، 2/20

بخشی بر روی کاهش کاربرد آب محصولی، بیشترین اثر

غربی با فرنگی استان آذربایجانحصول گوجهآبیاری در م

سبز استان درصد و در محصول گوجه 2/44میزان 

 .درصد حاصل شد 3/50شرقی با میزان آذربایجان

طور مشخص بر پایداری بهحاضر  پژوهشدر 

امنیت غذایی از منابع از طریق کاهش برداشت و مصرف، 

وری آب و افزایش تولید برای جامعه ارتقاء بهرهطریق 

تالابها و دریاچه های آبریز منتهی بهدر حوضه کشاورزان

های منتخب با هدف ذخیره و مدیریت منابع آبی برای احیا 

دارد. لذا تمرکز  بومها و حفظ زیستتالابها و دریاچه

های فناوریاثربخشی  برای رسیدن به این هدف نیاز است

عملکرد محصول، عمق های زراعی با شاخصمختلف به

وری آب کاربردی )آب آبیاری با لحاظ آب آبیاری، بهره

 آب مصرفی واقعیتبخیر و تعرق واقعی یا (، مؤثربارش 
(ETa )وری آب مصرفی واقعیو بهره (ETWP) مقیاس  در

 پایش و ارزیابی شود.مزرعه 
 

 هامواد و روش

 جوییبه موضوع صرفه، با اهمیت این پژوهشدر 

واقعی آب برای کمک به احیای دریاچه ارومیه، دریاچه 

بختگان فارس و تالاب شادگان خوزستان، استقرار  -طشک

زان برای چهار کشاورزی پایدار در سطح مزارع کشاور

، خوزستانو  فارس، غربیآذربایجان ،شرقیاستان آذربایجان

 1400-1401اعی زراعی در سال زرهای بهفناوریبا اجرای 

، برای استان پژوهشمورد پایش قرار گرفتند. در این 

                                                           
1 - Raise Bed 

مزرعه کشت  12مزرعه کشت پاییزه و  12آذربایجان شرقی، 

 شیر، بنابهای آذرشهر، اسکو، عجببهاره و باغ )شهرستان

مزرعه کشت بهاره  31و ملکان(، در استان آذربایجان غربی، 

در های میاندوآب، مهاباد، نقده و ارومیه(، و باغ )شهرستان

های مزرعه کشت بهاره و باغ )شهرستان 17استان فارس، 

 18در استان خوزستان، استهبان، ارسنجان و بختگان( و 

ی بهبهان، امیدیه، هامزرعه کشت تابستانه و باغ )شهرستان

 پذیری پایش از نظرامکان انتخاب شدند. رامشیر و شادگان(

نوع محصول، وجود مزرعه تیمار و شاهد در یک منطقه، 

گیری جریان آب، اندازه برایات فنی امکانداشتن حداقل 

سایر بهره بازدیدموقعیت اراضی جهت  و همکاری کشاورز

، از معیارهای مزرعهها در ترویج یافته با هدف برداران

های هدف بخشی از مزارع در کانون مزارع بودند.انتخاب 

عنوان شاهد )مدیریت سنتی کشاورز( و بخشی دیگر به

در نظر  زراعی(به فناوریتیمار )با اعمال  عنوان مزرعهبه

های زراعی شامل مدیریتهای بهفناوری گرفته شدند.

ورزی حفاظتی، تسطیح، برنامه و خاک کنار درآبیاری 

اجرای تغذیه کودی، چالکود، هرس و مبارزه با آفات و 

توان به های آبیاری میها بودند. از جمله مدیریتبیماری

ه های نواری بتغییر روش آبیاری در سامانه سطحی از کرت

برای  1و عریضهای بلند ای با کشت روی پشتهجویچه

دیگری که برای  فناوری. همچنین محصول گندم اشاره کرد

در کار کار خطیدستگاه کفکارگیری گندم استفاده شد، به

تا  30 به عرض ییهاجویچه ایجاد کردنبا عملیات کشت 

. همچنین در مزارع بهاره، تابستانه و بودمتری سانتی 60

ای، توان به تغییر روش آبیاری از سطحی به قطرهباغات می

نمایه خاک و  اساس برآبیاری هوشمند  ریزیاعمال برنامه

ای و بارانی، تغییر آرایش های آبیاری قطرهگیاه در سامانه

فرنگی، کشت نشایی همراه کاشت برای چغندرقند و گوجه

ای نواری ریزی هوشمند آبیاری در سامانه قطرهبا برنامه

عرض و یا ، ایجاد نوارهای کمیفرنگگوجه)تیپ( برای 

جای طرفه ردیف درختان بهشیارهای دوطرفه و یا یک

غرقاب دائم در باغات گردو، سیب، بادام، استفاده از سامانه 
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 برای شیارهای عمیق درختان انگور، روش فشارکمآبیاری 

طول مزرعه  یدرصد 15آب در فاصله  یانقطع جرمدیریتی 

سیدن از ردبی پس کاهش و راهکار مدیریتی  نسبت به انتها

های نواری برای کرت 2جریان آب به انتهای نوار و یا شیار

 آبیاری طشتدر سامانه آبیاری سطحی، ایجاد ای و جویچه

انداز درختان نخل در خوزستان همراه با اطراف سطح سایه

 تغییرات رطوبت خاک اساس برریزی آبیاری دقیق برنامه

 در نهایتو  شدههای نواری غرقابجای آبیاری کرتبه

انداز درختان انار و پسته ها تا سطح سایهکردن کرت کوچک

 گندم،در فارس اشاره کرد. محصولات پایش شده، شامل 

گوجه و فرنگیگوجه انگور، کدو، سیب، زمینی،سیب بادام،

 کدوآجیلی، فرنگی،شرقی، گوجهآذربایجان در سبز

 در گردو و سیب باغات و پیاز ذرت، یونجه، چغندرقند،

 اناست در پنبه و ذرت سیب، پسته، غربی، انار،آذربایجان

 .بودند خوزستان در خرما و یونجه کنجد، و ذرت، فارس
 فناوریدر مزارع شاهد و تیمار قبل از پیشنهاد و ارائه 

 ربزراعی مناسب، نیاز به برداشت اطلاعات مختلف بود. به

 قشهنمختصات، تهیه شامل ابتدا اسکن محیطی  این اساس

 گیری و تعییناندازهارث، در محیط گوگل مزرعه

 بافت خاک، میزان ،وخاکآبشیمیایی  هایویژگی

، جرم مخصوص ظاهری، رطوبت ظرفیت نفوذپذیری خاک

نظرات همچنین و  زراعی و رطوبت نقطه پژمردگی

 یهانمونه در طول فصل رشد محصول،بردار انجام شد. بهره

کیفیت از لحاظ شوری و  منظور ارزیابیآب به و خاک

ا هگیری خاک از پایلوتنمونهاسیدیته نیز برداشت شد. 

صورت مرکب و متناسب با نوع کشت )باغی و زراعی( به

 0-30های زراعی عمق رای کشتکه بنحویانجام شد، به

متر در نظر سانتی 0-60های باغی متری و برای کشتسانتی

متوسط سطوح آزمایشی قطعات (، 1جدول ) گرفته شد.

زان میاطلاعات میانگین بافت خاک و شاهد و تیمار در کنار 

تمامی برای  در مزارع مختلف وخاکآبکیفیت متوسط 

ها، حاصل از استان مورد پایش ازمحصولات 

تنوع بافت خاک،  دهد.نشان میرا های میدانی گیریاندازه

 فناوریاب انتخ بردر کنار نوع محصول  وخاکآبشوری 

حجم کاهش هدف زراعی برای حفظ عملکرد محصول با به

های فناوری این اساس بربسیار مهم بود.  آب آبیاری

در هر قطعه تیمار  برای (2جدول )زراعی مناسب در به

 تحت پایش، آورده شده است.محصولات مختلف مناطق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 - Cut Back 
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 در مناطق پایش برای محصولات مختلف وخاکآبکیفی قطعات تیمار و شاهد، بافت خاک و اطلاعات  مساحت -1جدول 

 
محصولات  درپایش قطعات تیمار در مناطق  برای زراعیبه هاییفناور یرسادر کنار  مدیریت آبیاری شدهاعمالهای فناوری -2جدول 

 مختلف

شدهاعمال فناوری استان کد مزرعه محصول نوع روش آبیاری   

East W1-8,W12 بر اساس ریزی آبیاریبرنامه کار،کاشت با بذرکار کف آذربایجان شرقی 
 ر،، تسطیح با لولتغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی

 مدیریت تغذیه

 گندم سطحی

East W9-11 اری ریزی آبی، برنامههای بلند و عریضروی پشتهکاشت  آذربایجان شرقی
 یحطتس نمایه گیاهی، خاک و یرطوبت ییراتتغ بر اساس

 تغذیه یریتمد با لولر،

 گندم سطحی

East S1 یراتتغی بر اساسریزی آبیاری برنامه، طرفهشیارهای یک آذربایجان شرقی 
 ، تغذیه کودیو نمایه گیاهی خاک رطوبتی

 بادام سطحی

East S2 تگاه کاشت با دسسامانه جوی و پشته در مقایسه با کرتی،  آذربایجان شرقی
 کارغده

زمینیسیب سطحی  

East S3 ریزی، برنامهای زیرسطحی در مقایسه با غرقابیقطره آذربایجان شرقی 
 آبیاری

ایقطره  سیب 

East S4 عهمزر تسطیحروش جوی و پشته در مقایسه با کرتی،  آذربایجان شرقی، 
 پنوماتیک در مقایسه با کاشت دستیکاشت با دستگاه 

 کدو سطحی

متوسط مساحت  استان

قطعه شاهد 

 )هکتار(

متوسط  

مساحت 

قطعه تیمار 

 )هکتار(

متوسط کیفیت آب از نظر  بافت خاک

 شوری

زیمنس بر متر()دسی  

از  متوسط کیفیت خاک

زیمنس )دسیشوری  نظر

 بر متر(

محصول نوع  

، 4.3، 2.1شور )تا  شورلب (13تا  2تا شور ) شورلب متوسط تا سنگین 0.45 0.38 آذربایجان شرقی
 (13 یو حت 9، 8، 6

 گندم

انگور،  زمینی،سیب بادام، 1.86 1.5 سبک تا متوسط 0.35 0.3 آذربایجان شرقی
 سبز، سیب و کدوگوجه

، فرنگیگوجه ،یازپ سیب، 0.8 0.5 متوسط تا سنگین 0.7 0.3 آذربایجان غربی
، ذرت ،گردو چغندرقند،

 یونجه و کدو

 انار و پسته )ارسنجان( (6شور ) (6شور ) سبک تا متوسط 0.5 1 فارس

 فارس

 

ت تگان(، پنبه، ذرپسته )بخ 3 1.5 سبک تا متوسط 0.5 1
 و سیب )استهبان(

 ذرت، کنجد و یونجه 3تا  2 3تا  1.8 متوسط 0.3 3 خوزستان
 مارون( بالادست حوضه)

 خرما  16 تا 10 12 تا 8 سنگین 0.3 3 خوزستان
 مارون( هضحو دست)پایین
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2دامه جدول ا      

شدهاعمالفناوری  استان کد مزرعه محصول نوع روش آبیاری   

East S5 انگور سطحی هرس خشک، چالکودمدیریت آبیاری در شیارها،  آذربایجان شرقی 

East S6,10,12 ردیفه زیگزاکیصورت دو کاشت به ،کشت نشایی آذربایجان شرقی، 
 ، تغذیه کودینمایه گیاهی و خاک رطوبتیتغییرات 

ای نواریقطره فرنگیگوجه   

East S7 شیارهای دوطرفه درختان در مقایسه با غرقابی، چالکود،  آذربایجان شرقی
 هرس

سبزگوجه سطحی  

East S8,11 ایقطره آبیاریریزی ، برنامهای زیرسطحیقطره آذربایجان شرقی  انگور 

East S9 ن ، مدیریت باز و بستفشار در مقایسه با غرقابیسامانه کم آذربایجان شرقی
 ، هرسدها، چالکوشیرفلکه

 انگور سطحی

West 

S1,13,15,20,28,30 
غربیآذربایجان   ،با غرقابی یسهدر مقاشیارهای دوطرفه ردیف درختان  

تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه
 نمایه گیاهی

 سیب سطحی

West S2  غربیآذربایجان ی ریزی آبیاربرنامهای نواری در مقایسه با غرقابی، قطره 
 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی بر اساس

ای نواریقطره  پیاز 

West S3,11  غربیآذربایجان  چغندرقند سطحی 40×60آرایش کاشت  
West S4  غربیآذربایجان ایقطره آبیاری یزیربرنامهای زیرسطحی، قطره   سیب 

West S5,10  غربیآذربایجان عرض در مقایسه با غرقاب باغ، آبیاری ایجاد نوارهای کم 
 شبانه

 سیب سطحی

West S6,31  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه 
 نمایه گیاهی

نواریای قطره فرنگیگوجه   

West S7  غربیآذربایجان ایقطره ای در مقایسه با سطحیقطرهسامانه آبیاری    سیب 

West S8,16,18,22  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه 
 آبیاری شبانه ،نمایه گیاهی

 چغندرقند بارانی

West S9  غربیآذربایجان ای نواریقطره یریزی آبیارمقایسه با غرقابی، برنامه ای نواری درقطره   ذرت 

West S12 صورت دو ردیفه زیگزاکی، کشت نشایی، کاشت به آذربایجان غربی
تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه

 نمایه گیاهی

ای نواریقطره یفرنگگوجه   

West S17  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  اساسبر ریزی آبیاری برنامه 
 آبیاری شبانه، نمایه گیاهی

 یونجه بارانی

West S14,19 ای نواریقطره (ای نواری )تیپبارانی به قطرهآبیاری تغییر سامانه از  آذربایجان غربی  چغندرقند 

   

 
  



 جویی واقعی آب در سه حوضه آبریززراعی در صرفههای بهترین فناوریتعیین اثربخش/  124

 2ادامه جدول 

شدهاعمالفناوری  استان کد مزرعه محصول نوع روش آبیاری   

West S21,27  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه 
 نمایه گیاهی

ایقطره  سیب 

West S23,24,25  غربیآذربایجان  سیب سطحی *PRDفناوری  

West S26  غربیآذربایجان  کدو سطحی کاهش طول نوار آبیاری سطحی 

West S29  غربیآذربایجان شیارهای دوطرفه ردیف درختان در مقایسه با غرقابی،  
تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه

 نمایه گیاهی

 گردو سطحی

Far S1,5,6 انداز درخت، آبیاری یهسا در حدها کوچک کردن کرت فارس
 ر اساسبریزی آبیاری برنامهمیکرو در مقایسه با غرقابی، 

 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی

ساز یا میکرو )حباب
 بابلر(

 انار

Far S2,3,12-17 انداز درخت، استفاده از یهسا در حدها کوچک کردن کرت فارس
ها بجای غرقاب کرت پر کردنمتری برای یلیم 16لوله 

تی تغییرات رطوب بر اساسریزی آبیاری برنامهکامل باغ، 
 خاک و نمایه گیاهی

 انار و پسته سطحی

Far S4 انداز درخت، آبیاری سایه در حدها کوچک کردن کرت فارس
 ر اساسبریزی آبیاری برنامهمیکرو در مقایسه با غرقابی، 

 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی

ساز یا میکرو )حباب
 بابلر(

 پسته

Far S7 زی ریبرنامهای نواری در مقایسه با سطحی، آبیاری قطره فارس
 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی بر اساسآبیاری 

ای نواریقطره  پنبه 

Far S8 ای نواریقطره نمایه خاک و گیاه بر اساسمدیریت زمان آبیاری  فارس  ذرت 

Far S9 انداز درخت، کم کردن عرض نوارها در حد سطح سایه فارس
تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه

 نمایه گیاهی

 سیب سطحی

Far S10,11 زی ریبرنامهای نواری در مقایسه با سطحی، آبیاری قطره فارس
 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی بر اساسآبیاری 

ای نواریقطره  ذرت 

KH 1,2,3 

KH 4,5,6 
درصد طول مزرعه نسبت  15آب در فاصله  یانقطع جر خوزستان

 )مدیریت آبیاری(، مدیریت تغذیه به انتها

 ذرت سطحی

KH 7,8,9 

KH 12 

 

 خوزستان

درصد طول مزرعه نسبت  15آب در فاصله  یانقطع جر
 بخش 3و  2به  یاریکاهش طول نوار آبهمراه به به انتها

 )مدیریت آبیاری(، مدیریت تغذیه

 کنجد سطحی

KH 10 خوزستان 

 

دوسوم که آب به ینحوبهفناوری کاهش جریان آب، 
شود )مدیریت آبیاری(، نوار رسید، دبی ورودی نصف می

 مدیریت تغذیه

 یونجه سطحی

KH 11 

KH 13,14,15 

KH 16,17,18 

 
 خوزستان

 اطراف شتطبه  نواری از کرت یاریآب مدیریت تغییر
، مالچ برگ نخل یهمراه اجرابه انداز درختسطح سایه

 فناوری آرایش خوشه خرما و اجرای پوشش توری

 خرما سطحی

  PRDبا استفاده از روش معمولاًشود. افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی برای بهبود جذب آب و مواد مغذی خاک مفید است که این پدیده های ثانویه آن میآبیاری جزئی ریشه باعث تحریک رشد ریشه* 

 کشت بهاره، S کشت پاییزه و، W خوزستان،، KH فارس و، Far آذربایجان غربی،، West آذربایجان شرقی،،  East .گرددمنطقه ریشه( مشاهده می یجزئآبیاری )
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 میدانیهای گیریاندازهدفتری و  محاسبات

استفاده از اطلاعات روزانه  باریزی آبیاری برنامه

های نزدیک به مزارع پایلوت های هواشناسی ایستگاهداده

 اساس برتعرق پتانسیل گیاه -میزان تبخیر انجام شد.

فائو محاسبه و -مانتیث-پنمن های هواشناسی با روشداده

در منطقه، نیاز  شدهاصلاحبا استفاده از ضرایب گیاهی 

 طول درت ده روزه و ماهانه صوریاه بهخالص مورد نیاز گ

 56ضرایب گیاهی اولیه از فائو دوره رشد بدست آمد. 

میزان رطوبت نسبی و  اساس بر، سپس شدهاستخراج

های مختلف رشد سرعت باد منطقه، این ضرایب در ماه

 ء، جزوخاکآببا توجه به میزان شوری اصلاح گردید. 

 سپس ونوع سامانه آبیاری محاسبه  اساس برآبشویی 

 برآبیاری برای هر قطعه زراعی برآورد شد.  زمانمدت

در مزرعه انجام و عملیات آبیاری  ،این برآورد اساس

در طول دوره پایش مزرعه و یا  ایهای مزرعهگیریاندازه

ین تعیآب ورودی به زمین زراعی و یا باغی، حجم  باغ شامل

زی ریجهت تطبیق با برنامه آبیاریاز هر رطوبت خاک قبل 

 اه، عمق توسعه ریشه گیهای هواشناسیآبیاری مبتنی با داده

برای  .انجام شدو عملکرد محصول  در هر دور آبیاری

حجم آب آبیاری در مزارع و باغاتی که مجهز گیری اندازه

تیپ  WSC هایفلوم، از ندبه سامانه آبیاری سطحی بود

و  فشار. در صورت وجود سامانه کمشداستفاده  چهار

فشار، حجم آب آبیاری در طول های آبیاری تحتسامانه

ن همچنیفصل رشد، از طریق کنتور حجمی قرائت گردید. 

با توجه به نوع سامانه آبیاری  آب در مزرعه راندمان کاربرد

های استاندارد روش اساس برای( )سطحی، بارانی و قطره

راندمان در سامانه آبیاری سطحی گیری و برآورد شد. اندازه

گیری عمق آب آبیاری وارد شده به مزرعه و تعیین با اندازه

در عمق آب مورد نیاز منطقه ریشه، برآورد شد. همچنین 

صورت وجود سامانه آبیاری بارانی، با تعیین تلفات تبخیر 

این  .گردیدو بادبردگی، راندمان یکنواختی پخش محاسبه 

طول فصل رشد محصول با توجه به  ها درگیریاندازه

تفاوت در عمق توسعه ریشه، برای هر دور آبیاری انجام 

نیاز خالص در مزرعه،  با داشتن راندمان آب آبیاری .شد

یا آب  (aET) تعرق واقعی-گیاه یا همان تبخیرآبیاری 

سامانه خصوص در  مصرفی واقعی محصول بدست آمد.

واختی پخش آب یکنای با برآورد ضریب آبیاری قطره

در  شد. آبیاری برآورد خالص نیازها در مزرعه، چکانقطره

به مزرعه )آب آبیاری+بارش آب کاربردی  با داشتننهایت 

وری آب محصول، بهره (aET) آب مصرفی واقعی و (مؤثر

 (ETWP) وری آب مصرفیو بهره (I+PWP) کاربردی

 .شدندبرآورد 

 

در مزارع و یا باغات مجهز به سامانه  محاسبه بازده کاربرد

 آبیاری سطحی

بازده کاربرد در مزارع و باغات بیانگر تلفات 

صورت نفوذ عمقی بود و در هر نوبت آبیاری، از رابطه به

 :گردیدزیر محاسبه 

100
appD

SMD
AE                                                  )1(  

متوسط  D𝑎𝑝𝑝(،درصدبازده کاربرد آب ) AE (،1در رابطه )

ه ( بودمترمیلیعمق آب وارد شده به قطعه تحت آبیاری )

( یترلکه برابر با حجم جریان ورودی به قطعه تحت آبیاری )

عمق آب مورد SMD ( و مترمربعتقسیم بر مساحت قطعه )

( بدست 2که از رابطه ) است( مترمیلینیاز منطقه ریشه )

  .آیدمی

rbifc DSMD  )(                           )2(  

𝜃𝑓𝑐 ،(2در رابطه ) ترتیب رطوبت خاک به 𝜃𝑖 و 

جرم  𝜌𝑏(، گرم/گرمقبل از آبیاری و حد ظرفیت زراعی )

( مکعب مترگرم بر سانتیمخصوص ظاهری خاک )

برای باشند. ( میمترمیلیعمق توسعه ریشه گیاه )𝐷𝑟 و

ای برای گیاه زراعی )خاکآب( که هنوز ریشهآبیاری اول 

𝐷𝑟 وجود ندارد ) = (، در این صورت آب مصرفی در 0

بوط به مرحله مر ciniK ضربآبیاری اول )خاکآب( از حاصل

ه روش ب شدهمحاسبهتعرق پتانسیل -اولیه رشد در تبخیر

 . (3)رابطه  شدمانتیث تعیین -فائو پنمن

ETKET cinic                                            )3(  

(، ضریب 1998مطابق توصیه آلن و همکاران )

در جداول نشریه  شدهارائه( ciniKگیاهی مرحله اولیه رشد )
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شرایط اقلیمی، بافت خاک، عمق  اساس بر، بایستی 56فائو 

 . مطابق توصیه سندگرددآبیاری، اصلاح  دورآبیاری و آب 

مقدار بهینه عمق خالص آبیاری در خاکآب ملی آب کشور، 

این اساس روش  متر پیشنهاد شده است. برمیلی 50تا  30

 50تا  30 فرضدیگر برای محاسبه راندمان آبیاری اول، 

، حاضر . در پژوهشاستعنوان عمق خالص متر بهمیلی

ند توصیه س اساس برمحاسبه راندمان کاربرد در آبیاری اول 

 متر عمق خالص موردمیلی 50مبنای  ملی آب کشور و بر

 آب مصرفی در نهایت نیاز آبیاری اول )خاکآب(، انجام شد.

 راندمان شدن، با مشخص متر()میلی محصول (ETa) واقعی

)درصد( و عمق آب آبیاری  کاربرد آب در مزرعه )بازده(

 .بدست آمد متر( برای هر دور آبیاری)میلی

 

 کشاورزی مزارعوری آب های بهرهمحاسبه نمایه

به نسبت  ،3کشاورزی وری آببهرهاصطلاح 

میزان آب  محصول بر تودهزیستمقدار عملکرد و یا 

تعرق واقعی( و یا حجم آب کاربردی -مصرفی )تبخیر

اگر مبنا آب مصرفی محصول باشد، از  شود.تعریف می

ETWP وری مصرفگردد که در این صورت بهرهاستفاده می 

 .شود( تعریف می4صورت رابطه )آب به
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ترتیب به Yو  ETو  ETWP(، 4در رابطه )

تبخیر  ،آب مصرفی واقعی )کیلوگرم بر مترمکعب(وری بهره

 و مترمکعب بر هکتار() طی فصل زراعی واقعی و تعرق

. ستا )کیلوگرم بر هکتار( محصول تودهزیستعملکرد و یا 

عنوان آب مورد استفاده آبیاری و بارش بهآب اگر مقدار 

نشان داده  I+PWPوری آب با گیاه در نظر گرفته شود، بهره

 .شودتعریف می (5رابطه ) صورتشده و به
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)مترمکعب  آبیاری و بارندگیآب مقدار  Pو  I (،5در رابطه )

وری آب ، بهرهI+PWPو در طول فصل زراعی  بر هکتار(

                                                           
3 - Agricultural Water Productivity 

ی که . در شرایطباشندکاربردی )کیلوگرم بر مترمکعب( می

 شود.تبدیل می IWPبه  I+PWPمیزان بارش اندک باشد، 

 

 نتایج و بحث

 و آب مصرفی کاربردی های مهم آبنمایهها بر فناوری اثر

 آذربایجان شرقی باغات بهاره و برای محصولات پاییزه، واقعی

 مزرعه درمهم آب کاربردی  هاینمایهدر بررسی 

و آب مصرفی واقعی مزارع و باغات مورد پایش در استان 

 فناوریکه  East S3,S8,S11 باغات آذربایجان شرقی،

اجرا شده بود،  آن درای زیرسطحی نه آبیاری قطرهساما

ها برداری پروژه و عدم پایش از تحلیلدر بهره تأخیردلیل به

هر دو نتایج اعمال  در کشت پاییزه گندم، حذف شدند.

با دستگاه  کشت در کف جویچه( 1 ؛زراعیبه فناوری

کشت روی ( 2و  (East W1-8 ,W12کار )بذرکار خطی

 که هر دو با (East W9-11) و عریض های بلندپشته

در طول فصل رشد  مدیریت تغذیه کودی ،عهتسطیح مزر

تغییرات رطوبتی  اساس برریزی آبیاری و برنامه محصول

که برای سه نمایه مهم کاربردی  نشان داد خاک همراه بودند،

، عملکرد محصول و بهرهآبیاریآب  )عمق آب در مزرعه

شکلیکسانی داشتند ) تقریباً، اثربخشی وری آب کاربردی(

درصد(،  6/81حداکثر افزایش عملکرد ) حالبااین(. 1

درصد( و بیشترین  5/58) آبیاریکاهش عمق آب  حداکثر

با اجرای  درصد( 100وری آب کاربردی )افزایش بهره

کار بدست آمد. این روش خطی بذرکارکشت  فناوری

بهینه بوده که در شرایط شوری خاک و  فناوریکشت، یک 

تواند پاسخگوی مناسبی برای کاشت غلات باشد. آب می

مزارع تمامی در مذکور  فناوریهرحال، اعمال هر دو به

درصد در  64/25طور متوسط، گندم توانستند بهمورد پایش 

درصد در کاهش عمق آب  22/30میزان افزایش عملکرد، 

 مؤثروری آب کاربردی یش بهرهدرصد در افزا 77آبیاری و 

 (.1شکل ) باشند
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 آذربایجان شرقی-کشت پاییزه گندم –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -1شکل 

 

های آب مصرفی همچنین بررسی تغییرات نمایه

( بعد از ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETaواقعی )

در مزارع کشت گندم نشان داد  زراعیهای بهفناوریاعمال 

 ETaکار، میزان کار خطیکفبا دستگاه کاشت  فناوری که

 ،کاشت سنتی کشاورز روشدر مقایسه با محصول را 

ه درصد افزایش داد 24/1میزان متوسط هرچند ناچیز اما به

ن در حالی است که در روش کشت گندم (. ای2)شکل  است

طور به ETaهای عریض و بلند، میزان بر روی پشته

 6/0نامحسوس اما روندی کاهشی نسبت به مزارع شاهد )

 های بلند وکشت بر روی پشته فناوریدر درصد( داشت. 

 ها نفوذبدنه پشته ها بربا حرکت در جویچهعریض، آب 

ورزی حفاظتی روش خاکخود یک  کهاین برکرده و علاوه 

 (، روشمحصول بعدیها برای دلیل حفظ پشتهاست )به

 تواند کاهشآبیاری نشتی، میزان آب مصرفی واقعی را می

 در کنارکاشت  فناوریطورکلی، اثربخشی هر دو دهد. به

ث برای محصول گندم باع در بسته شدهبیانها سایر مدیریت

شد. با  درصد 65/0میزان افزایش آب مصرفی واقعی به

دلیل ایجاد عملکرد مناسب به فناوریحال این دو این

درصد ارتقا  45/14را  ETWP میزانمحصول توانستند 

 بخشند.

 
 آذربایجان شرقی-کشت پاییزه گندم –( ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -2شکل 

 

 زراعیهای بهفناوریدر بررسی اثربخشی اعمال 

های برای کشت های مهم آب کاربردی در مزرعهبر نمایه

(، نتایج نشان داد که استفاده از 3 شکلبهاره و باغات )

 29درصد افزایش عملکرد،  8/32طور متوسط، ها بهفناوری
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درصد افزایش  2/70درصد کاهش در عمق آب آبیاری و 

مراه هوری آب کاربردی را در تمامی مزارع پایش بهبهره

درصد(،  4/64داشت. حداکثر مقدار در افزایش عملکرد )

درصد( و بیشترین  4/38عمق آب آبیاری ) کاهش حداکثر

در  فناوریاعمال (، مربوط بهدرصد 100وری )افزایش بهره

 ز کرت غرقابزمینی با تغییر روش آبیاری امزرعه سیب

شده به جوی و پشته و تغییر روش کشت با استفاده از 

 (. با توجه به شکلEast S2کار روی پشته بود )دستگاه غده

ها برای فناوریشود که اعمال سایر مشاهده می 3

محصولات مختلف در مزارع پایش نیز از وضعیت خوبی 

در ارتقا عملکرد، کاهش میزان آب آبیاری و افزایش 

برای  حالبااین. بودندوری آب کاربردی برخوردار بهره

ایجاد شیارهای دوطرفه  ،فناوریاثربخشی درختان مثمر، 

ردیف درختان برای توزیع و مدیریت بهینه آب در باغات 

 .های کاربردی مزرعه بسیار محسوس بودجهت ارتقا نمایه

 56توانست بر افزایش عملکرد تا  فناوریکه این طوریبه

درصد و ارتقا  35درصد، کاهش عمق آب آبیاری تا 

 درصد اثربخش باشد 100آب کاربردی تا  وریبهره

 (. East S7)مزرعه

 

 
آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –کاربردیوری آب ، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -3شکل 

 شرقی

 

و  ETaها بر کاهش فناوریاثربخشی همچنین 

برای محصولات بهاره و باغات استان  ETWPارتقاء 

های شتمامی رو تقریباًآذربایجان شرقی، نتایج نشان داد که 

 Eastکارگرفته در مزارع و باغات )بجز مزرعه زراعی بهبه

S9 توانستند ،)ETa متوسط  .(4)شکل  را کاهش دهند

کشت بهاره  تمامی محصولات در مزارع ETaمیزان کاهش 

درصد  7/8زراعی، های بهفناوریپایلوت با اعمال  و باغات

ا ب سبزگوجهدر باغ  دوطرفهایجاد شیارهای  فناوریبود. 

 بهمحصول را  ETaدرصد، بیشترین میزان کاهش  7/19

های چالکود، فناوری. هرچند (East S7) داشت همراه

اغ ب بهینه آبیاری در شیارهای عمیق برای هرس و مدیریت

ریزی ، برنامه(East S5) درصد 13با کاهش متوسط  انگور

 نمایه خاک و گیاه در اساس برفرنگی دقیق مزرعه گوجه

ها صورت دو ردیفه زیگزاکی روی پشتهکنار روش کشت به

 East) درصد 6/11با کاهش متوسط  همراه با انتقال نشا

S6,S10,S12)طرفه برای باغات بادام ی یک، ایجاد شیارها
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و کشت با دستگاه ( East S1) درصد 4/5 متوسطبا کاهش 

جوی و پشته در مقایسه با  بیاریپنوماتیک و مدیریت آ

 فتهبا کاهش کشت دستی درون کرتی برای محصول کدو 

 اساس برباشند.  مؤثر ETa بر میزان، (East S4) درصد

در  ذکرشدههای فناوریهمه  ،شودموارد فوق مشاهده می

های خاک نمایه اساس برریزی دقیق برنامه ،هایزمره روش

 آبیاری موجود بهینه سامانهیریت و گیاه در کنار اصلاح و مد

 هایر نمایهاند علاوه بر اثربخشی دکه توانسته بودند

 مؤثرمحصولات نیز  ETaکاهش  کاربردی آب در مزرعه، بر

محصولات  ETWPها در ارتقا فناوریباشند. اعمال این 

 (.4شکل ) بوددرصد  4/37طور متوسط به

آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -4شکل 

 شرقی

 

 و آب مصرفی کاربردیهای مهم آبها بر نمایهفناوریاثر 

 غربیمحصولات بهاره و باغات آذربایجان  برای واقعی

عملکرد محصول، عمق آب های تغییرات نمایه

در تمامی قطعات تیماری  وری آب کاربردیآبیاری و بهره

برای  2منطبق با جدول  زراعیهای بهفناوریپس از اعمال 

در  استان آذربایجان غربیدر بهاره و باغات  محصولات

 فناوریکه  West S4باغ. داده شده استنشان  5شکل 

اجرا شده بود،  در آنای زیرسطحی سامانه آبیاری قطره

ها لیلاز تح ،برداری پروژه و عدم پایشدر بهره تأخیردلیل به

ها، فناوریدر اثر اعمال که  حذف شد. نتایج نشان داد

 27/19، ایش عملکرد در همه مزارع و باغاتمتوسط افز

میزان که بیشترین افزایش عملکرد بهطوریبود. به درصد

ریزی آبیاری برنامه فناوری درصد مربوط به اعمال 5/154

اغات ب در تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی اساس بر

. (West S21)ای بود دارای سامانه آبیاری قطرهسیب 

افزایش عملکرد مربوط به میزان کمترین و حتی عدم 

 West) بود منطقه ریشه جزئیآبیاری  فناوری

S23,24,25) .کاهش عمق آب آبیاری با اعمال  میانگین

درصد بود،  12/31، در همه مزارع و باغاتها فناوری

بیشترین درصد کاهش عمق آب آبیاری مربوط که طوریبه

 ایتغییر روش آبیاری از غرقاب دائم به قطره ،فناوریبه 

 های خاک و گیاهنمایه طبق برریزی آبیاری همراه با برنامه

 "(West S2( و محصول پیاز )West S7) در باغات سیب

درصد بود. کمترین و حتی  8/65و  4/68میزان ترتیب بهبه

 "فناوریعدم میزان کاهش عمق آب آبیاری مربوط به 

 ناوریفبا اجرای که طوریبه ،بود منطقه ریشه جزئیآبیاری 

، عمق سامانه آبیاری سطحی دارایباغات سیب در  مذکور

در قطعات تیمار نسبت به شرایط مدیریت آب آبیاری 

 درصد افزایش داشت ششمیزان به کشاورز )شاهد(،

(West S25)  فناوریبا اجرای این  باغو تنها در یک 

 کاهش عمق آب آبیاری اتفاق افتاد درصد 5/2میزان به

(West S23) .وری آببهره تغییرات میزان در بررسی 

های فناوریاعمال  بعد از کاربردی در مزارع و باغات

متوسط  میزانبه این نمایه نتایج نشان داد که ،زراعیبه

 ،فناوریاعمال  کهطوری. بهارتقا یافتدرصد  57/82

ات برای باغ گیاه و های خاکطبق نمایه ریزی آبیاریبرنامه

، بیشترین میزان افزایش ایدارای سامانه قطره سیب

 (.West S21) درصد را داشتند 373مقدار وری آب بهبهره

هر چند پس از آن مزارع و باغاتی که مبتنی بر مدیریت آب 

با West S2 مانند  ،ریزی آبیاری بودنددر مزرعه و برنامه
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با West S15   و درصد 236با  West S7، درصد 263

را تجربه کردند  وری آب کاربردیارتقا در بهره ،درصد 142

 با. مذکور بود فناوری اثربخشی اعمالدهنده که نشان

 ن، کمتریمنطقه ریشه جزئیآبیاری  فناوریاعمال حال این

 5/5را با مقدار وری آب کاربردی بهره میزان در افزایش

 (.5)شکل  (West S25) همراه داشتهبدرصد 

 

 

آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -5شکل 

 غربی
 

و  ETaها بر کاهش فناوریدر پایش اثربخشی 

برای محصولات بهاره و باغات استان  ETWPارتقاء 

ها فناوریاعمال کلیه نتایج نشان داد که ، آذربایجان غربی

و ارتقا  ETaپایلوت، باعث کاهش و باغات مزارع همه در 

ETWP  75/21و  1/7 متوسط میزانبهترتیب بهمحصولات 

که بیشترین کاهش مصرف طوری. به(6ند )شکل شد درصد

درصد، مربوط به اعمال  27میزان به( ETa)واقعی آب 

طرفه ردیف درختان سیب در ای دوایجاد شیاره فناوری

 ریزی آبیاری طبقبرنامه اساس برمقابل غرقاب کامل باغ 

را  مسئلهعلت این . (West S1) بودگیاه  های خاک ونمایه

در باغات، میزان مصرف مفید توان چنین توضیح داد که می

رقابتی  و تنگاتنگطور )تعرق( و مصرف غیرمفید )تبخیر( به

این اساس کاهش مصرف  . برمؤثرند مصرفی در آب

 باشد. مؤثر ETa کاهش برطور ملموسی تواند بهغیرمفید می

آب با ایجاد شیارهای توزیع مدیریت  دلیل بهاین مهم 

کاهش  علت بهردیف درختان در  دوطرفه یا طرفه ویک

کاهش  برتواند میکه  بوده شدگی در کل باغسطح خیس

این،  علاوه بر مصرف غیرمفید آب اثربخش باشد.

های دیگری مانند کشت نشایی محصول فناوری

فرنگی با روش کاشت دو ردیفه زیگزاکی روی پشته گوجه

اک تغییرات رطوبتی خ اساس برریزی آبیاری همراه با برنامه

( West S12ای نواری )و نمایه گیاهی در سامانه قطره

های نمایه اساس برریزی درصد، اعمال برنامه 24میزان به

ای برای محصولات خاک و گیاه در سامانه آبیاری قطره

( و باغات West S2(، پیاز )West S6, S31فرنگی )گوجه

 19 زان متوسطمیترتیب به( بهWest S21, S27سیب )

مدیریت شبانه اعمال درصد،  85/6 و درصد 23،درصد

 ,West S8ریزی آبیاری در سامانه بارانی )همراه با برنامه

S16,S17,S18درصد و در نهایت  3/4میزان متوسط ( به

 Westایجاد شیارهای دوطرفه ردیف درختان ) فناوری

S1,S13, S15, S20,S28,S29,S30) 17میزان متوسط به 

که مشاهده  طورهمانشدند.  ETaدرصد، باعث کاهش در 

 تنی برمبریزی دقیق برنامه بر پایههایی که فناوریشود، می

های خاک و گیاه در کنار اصلاح و مدیریت بهینه نمایه
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 ند آب مصرفی واقعیاهتوانست هستند،آبیاری موجود  سامانه

ترین توان اثربخشرا میها فناوریرا کاهش دهند. این 

های مهم کاربردی در مزرعه برشمرد، زیرا ضمن ارتقا نمایه

 ETWPو ارتقا  ETa کاهش بر(، 5شکل بازگشت به )

درصد  6/32و  6/15میزان متوسط ترتیب بهبهمحصولات 

ایجاد سامانه آبیاری  فناوری، در مقابل .(6ودند )شکل ب مؤثر

تنها ای در مقایسه با سامانه سطحی برای کشت ذرت نهقطره

ETa  درصدی  23گیاه را کاهش نداد بلکه باعث افزایش

. علاوه بر این، (West S9) محصول شد ETaدر میزان 

 های دیگری مانند تغییر آرایش کاشت در چغندرقندفناوری

(West S3,S11) در باغات عرضکم، ایجاد نوارهای 

(West S10)ای در مقایسه با ، اجرای سامانه آبیاری قطره

، کاهش طول نوار (WestS7) سامانه سطحی در باغات

و تغییر سامانه  (WestS26) آبیاری در سامانه سطحی

، باعث افزایش آب (WestS19) ایآبیاری از بارانی به قطره

 انددرصد شده 23تا  2از  ت( محصولاETaمصرفی واقعی )

.(6)شکل 

آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -6شکل 

 غربی

 

کاربردی و آب مصرفی های مهم آبها بر نمایهفناوریاثر 

 استان فارسواقعی برای محصولات بهاره و باغات 

 ،بختگان -ه دریاچه طشکضحو در استان فارس

باعث  (2جدول برگرفته از زراعی )بههای فناوریاعمال 

درصد، کاهش عمق  87/22طور متوسط افزایش عملکرد به

درصد و افزایش متوسط  3/24آب آبیاری با میزان متوسط 

. (7)شکل  درصد شدند 74/59میزان وری آب بهبهره

انداز سطح سایه حد درها کرت کردن کوچک فناوری

ها کرت کردن پرمتری برای میلی 16درخت، استفاده از لوله 

 برریزی آبیاری جای غرقاب کامل باغ همراه با برنامهبه

، بیشترین کاهش عمق آب تغییرات رطوبتی خاک اساس

( درصد 100) وری آبدرصد( و حداکثر بهره 5/36آبیاری )

(. این در حالی است که بیشترین Far S2همراه داشت )هرا ب

بیاری آث سامانه افزایش عملکرد را مزرعه پنبه با احدا

میزان جای روش آبیاری سطحی، بهای نواری )تیپ( بهقطره

ریزی برنامه فناوری. (Far S7) مشاهده شددرصد  8/57

ای نواری )تیپ( بدون تغییر روش آبیاری در سامانه قطره

آبیاری برای مزرعه ذرت هر چند توانست حداقل عملکرد 

درصد کاهش عمق آب  5/26میزان را حفظ کند، اما به

 (.Far S8همراه داشت )هآبیاری را ب
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 فارس–محصولات بهاره و باغات –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهعملکردمقایسه مقادیر افزایش  -7شکل 

 

، ETWPو  ETaها بر فناوریدر پایش اثربخشی 

ها برای همه محصولات و فناورینتایج نشان داد که اعمال 

بختگان فارس -طشک ضهمزارع پایلوت در سطح حو

 12میزان به ترتیببه ETWPو ارتقا  ETa کاهش بر توانست

(. کم کردن عرض نوار 8)شکل  باشد مؤثردرصد  51و 

و تغییر سامانه آبیاری از ( Far S9)آبیاری در باغ سیب 

ای در مزرعه ذرت هرچند ناچیز اما میزان سطحی به قطره

ETa را افزایش دادند (Far S10,S11) البته با تغییر سامانه .

چنین بود، ولی نیز وضعیت ( Far S7)در مزرعه پنبه آبیاری 

مقاوم بودن این محصول در مقابل شوری و اعمال 

بکاهد.  ETaریزی دقیق آبیاری توانست از افزایش برنامه

ح ها تا سطباغات انار و پسته در کنار کوچک کردن کرت در

 جایهبانداز درختان و استفاده از سامانه آبیاری میکرو سایه

 اساس برریزی آبیاری که همراه با برنامه غرقاب کامل باغ

 تغییرات رطوبتی خاک و دقیق کردن ساعت آبیاری بود،

 Far) بسیار محسوس بود (ETa)واقعی کاهش آب مصرفی

S1,S5,S6) (Far S2,S3,S12-17( )Far S4) .به

در باغ ( ETa)زان کاهش مصرف آب بیشترین می کهطوری

 .(Far S4درصد اتفاق افتاد )مزرعه  3/21میزان پسته به

 ،زراعیهای بهفناوریدر بررسی اثربخشی اعمال همچنین 

کوچک  فناوریناشی از اعمال  ETWPبیشترین افزایش 

انداز درختان انار و استفاده از ها تا سطح سایهکردن کرت

همراه با  جای غرقاب کامل باغ انارهسامانه آبیاری میکرو ب

 درصد بود. 80میزان ( بهFar S1)مزرعه ریزی آبیاریبرنامه

 فارس-محصولات بهاره و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -8شکل 
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کاربردی و آب مصرفی آبهای مهم ها بر نمایهفناوریاثر 

 اناستان خوزست و باغات محصولات تابستانه واقعی برای

اعمال نتایج اثربخشی خوزستان، در استان 

در تمامی مزارع  (2 جدول برمنطبق ) های مدیریتیفناوری

اثرگذار  جراحی-ه مارونضشده در سطح حوو باغات پایش

 میزان متوسطباعث افزایش عملکرد به بر تالاب شادگان

میزان متوسط کاهش عمق آب آبیاری بهدرصد،  85/1

وری آب درصدی در بهره 6/44افزایش و  درصد 25/19

شت آبیاری اطراف سطح ط. ایجاد (9)شکل  ندکاربردی شد

وری آب کاربردی را انداز درختان نخل توانست بهرهسایه

درصد افزایش و  100در بعضی از باغات پایش شده تا 

. این (KH11) درصد کاهش دهد 58عمق آب آبیاری را تا 

عملکرد محصول را نسبت  مذکور فناوریکه  بوددر حالی 

 اتحفظ و یا توانسته  (قطعات شاهد)به مدیریت کشاورز 

 (KH 11,13,14,15,16,17,18دهد )درصد افزایش  دو

ه ضهای رامشیر و شادگان مناطق انتهایی حو)شهرستان

آب  یانقطع جرهمچنین روش مدیریتی  (.جراحی-مارون

مزرعه در  درصد طول مزرعه نسبت به انتها 15در فاصله 

درصد افزایش عملکرد  6/15میزان توانست حداکثر به کنجد

درصد افزایش  42کاهش عمق آب آبیاری و  درصد 6/18و 

. با (KH12) همراه داشته باشدهوری آب کاربردی را ببهره

در بعضی مزارع ذرت نتوانست  فناوریحال این این

درصدی را نیز نسبت  هشتعملکرد را حفظ کند و کاهشی 

ای که روش نها مزرعهت .(KH6) به مزارع شاهد تجربه کرد

مدیریت بهینه سامانه  برای کاهش جریان آبمدیریتی 

آبیاری سطحی اجرا شد، مزرعه یونجه بود که اعمال این 

درصد، کاهش عمق  سهمیزان زایش عملکرد بهاف فناوری

 وری آبدرصد و افزایش بهره 38میزان آب آبیاری به

 .(KH10) داشت بردرصد را در  71میزان کاربردی به

 
 خوزستان–محصولات تابستانه و باغات –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -9شکل 

 

و  ETaها بر کاهش فناوریدر پایش اثربخشی 

برای محصولات تابستانه و باغات استان  ETWPارتقاء 

ها برای همه فناوریخوزستان، نتایج نشان داد که اعمال 

-ه مارونضمحصولات و مزارع پایلوت در سطح حو

درصد  6/4میزان را به ETaطور میانگین بهتوانست  جراحی

(. هر 10دهد )شکل  درصد ارتقا 5/10را  ETWPو  کاهش

درصد انتهایی  15قطع جریان آب در فاصله  فناوریچند 

برای محصولات زراعی ای سامانه آبیاری سطحی جویچه در

باشد،  مؤثر (ETa) واقعی نتوانست در کاهش آب مصرفی

طور قطع روی این مهم نظر داد چون این توان بهاما نمی
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ای بوده که نیاز به تواند ناشی از خطاهای مزرعهعامل می

 این با .(KH1,2,3,4,5,7,8,9,12) داردهای بیشتر پایش

 کاهش جریان آببرای محصول یونجه، روش  وجود

ی دبی ورود ،رسد)زمانی که آب به انتهای شیار و یا نوار می

گردد( در سامانه آبیاری سطحی کاهش و یا نصف می

 درصد کاهش دهد 14محصول را تا  ETaنواری، توانست 

(KH10).  همچنین کاهش میزانETa  محصول در باغات

از  یاریآب مدیریت که تغییرطورینخل نیز محسوس بود، به

انداز در اطراف سطح سایه ایجاد طشتبه  نواری کرت

 ETa، توانست میزان مالچ برگ نخل یهمراه اجرابه درخت

درصد کاهش دهد  13را تا متوسط 

(KH11,13,14,15,16,17,18 .) همچنین در بررسی

بیشترین افزایش زراعی، های بهفناوریاثربخشی اعمال 

ETWP روش مدیریت آبیاری کات ،فناوریمال ناشی از اع

 درصد 20میزان برای کشت یونجه در سامانه سطحی به بک

(KH10)  مدیریت آبیاری در سطح  فناوریو اعمال

ط مقدار متوسانداز و استفاده از مالچ در درختان نخل بهسایه

 .(KH11,13,14,15,16,17,18) درصد بود 5/20

 
 خوزستان-محصولات تابستانه و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -10شکل 

 

تغییر سامانه آبیاری، مانند تغییر از روش آبیاری 

انی و یا تغییر از سامانه بار فشارکمفشار یا سطحی به تحت

علت کاهش تلفات عمقی و رواناب و در کل ه، بایبه قطره

 کمنابع آب از مکاهش عمق آب آبیاری، میزان برداشت را 

افزایش می را (مصرف مفید)تعرق میزان اما چون  ،کندمی

 تعرق واقعی گیاه یا آب مصرفی-تبخیر نتیجه میزاندر ،دهد

راهکار  چنانچه ،بنابراین یابد.افزایش می (ETaواقعی )

 کنترل مدیریتی اقدامات آبیاری بدوننوین های سامانه

 آب واقعی مصارف افزایش به تواندمی ،شوند اجرا برداشت

سازمان حفاظت از ) شود منتهی آبریز هدر سطح حوض

رییسی و همکاران گلی .(1398کشور،  زیستمحیط

های کاهش مصرف آب (، در بررسی ارزیابی سیاست1398)

برای محصولات گندم و وری آب کشاورزی و افزایش بهره

بختگان فارس، بیان کردند -طشک حوضه درفرنگی گوجه

، درصد نیاز آبی محصول 50 میزانهیاری بآبکه راهکار کم

ت مدیری . همچنینجویی آب شدصرفه درصد 12منجر به 

واقعی  تعرق-تبخیر درصد کاهش در 24کشت گلخانه با 

با  .کاهش مصرف نشان داد برظرفیت بالایی  ،محصول

ث افزایش مصرف باع ای،سامانه آبیاری قطره حالاین

در این هر چند  .گردیددر سطح حوضه درصد  3/8 میزانبه

دلیل افزایش عملکرد ناشی از وری فیزیکی بهبهرهسامانه 

وری آب در ، اما میزان بهرهشدافزایش تعرق ارتقا داده 

پژوهشگران بیان این  .تغییری نکرده است ضه آبریزحو

ای نسبت به روش سطحی در که سامانه آبیاری قطره کردند

راندمان مزرعه را رغم افزایش علیبختگان، -حوضه طشک

متر میلی 444میزان تعرق را از  ،درصد 80درصد به  42از 

این موارد در تحقیقات  .متر افزایش داده استمیلی 518به 

(، وارد و ولاسکوز 2016ای توسط لی و همکاران )جداگانه

با (، 2014هنگ و همکاران ). ( نیز بیان شده است2008)

جویی واقعی آب، ها در صرفهفناوریهدف تعیین بهترین 
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میلادی در هفت کشور جهان،  2012تا  2007های طی سال

 با شدهکشتنظیر چین و مراکش برای گندم زمستانه 

یان بهای آبیاری مختلف و تحت شرایط اقلیمی متنوع روش

آبیاری و بهبود برنامه آبیاری فاده از روش کمکه است کردند

طح ند تلفات تبخیر از ستوانسبت به روش آبیاری کامل می

درصد از کل تلفات آب کاهش  10-300میزان خاک را به

نتایج پایلوت کشور مراکش، سهم  اساس برهمچنین . دهد

سازمان  .درصد بود 73تعرق، برابر -تعرق از کل تبخیر

در ارائه تجربیات  ،(1398) کشور زیستمحیطحفاظت از 

بسیار اثربخش در  فناوریطرح احیا دریاچه ارومیه دو 

 کشت روش و نوع تغییر، حوضهکاهش آب مصرفی واقعی 

 شیوه . تغییررا بیان نمود اصلاح اراضی و ابعاد کشتو 

حوضه  در آبی هایکاهش برداشت در نسبی نقش کشت،

 غیرمفید تعرق-تبخیر کاهش همچنین و درصد( 3 )حدود

 اقدامات داشت. این محصولات ایسبزینه رشد دوران در

 اما گردند،موجب می را برگشتی جریانات کاهش چند هر

 جوییصرفه رشد، اولیه مراحل در تبخیری تلفات کاهش

 را سال در مترمکعب میلیون 5/9 حدود میزانبه آب واقعی

 در مؤثر اقدامات از یکی عنوانبه و داشت خواهد دنبال به

در این شود. می تلقی حوضه در آب وریبهره افزایش

 ابعاد و اراضی اصلاح فناوری شود کهگزارش بیان می

 مقدار و زمان کاهش در که مهمی نقش واسطهبه کشت،

 در آبی درصدی برداشت 30 حدود کاهش دارند، آبیاری

 موجب را زیرزمینی و سطحی آب منابع از حوضه سطح

 کاهش در هاآن نسبی نقش به توجه با همچنین گردند.می

طور به رشد، ابتدایی مراحل در مزارع تبخیری تلفات

 جریان افزایش اثر در مؤثری نسبتاً نقش تواندمی پتانسیل

 رقمی افزایش باشند. این داشته را ارومیه دریاچه به ورودی

 صورت عدم کنترل اثر در اما ؛بود خواهد درصد 8 حدود

 جبران صرف ،شدهذخیره آب از بازگشتی بخشی

یابد. تقلیل می آن مقدار و شده جاری بالاجبار هایآبیاریکم

 این که داشت انتظار تواندر صورت کنترل اثر بازگشتی می

 دریاچه به آب سال در مترمکعب میلیون 97 حدود اقدام

 میلیون 58 حدود به آن تأثیر ،صورت این غیر در اما و برساند

 خواهد رسید. سال در مترمکعب

 

 گیرینتیجه

جویی اهمیت صرفهتوجه به ، با این پژوهشدر 

برای کمک به احیای دریاچه ارومیه، دریاچه واقعی آب 

قرار است بختگان فارس و تالاب شادگان خوزستان، -طشک

کشاورزی پایدار در سطح مزارع کشاورزان برای چهار 

آذربایجان شرقی، خوزستان و  استان آذربایجان غربی،

 1400-1401در سال زراعی های بهفناوریفارس، با اجرای 

مزرعه با کشت  24در این طرح،  .مورد پایش قرار گرفت

مزرعه کشت  31آذربایجان شرقی، پاییزه، بهاره و باغ از 

، از آذربایجان غربی در حوضه دریاچه ارومیه بهاره و باغ

از استان فارس در حوضه  مزرعه کشت بهاره و باغ 17

جراحی -حوضه مارون و دربختگان -دریاچه طشک

جهت اجرای مزرعه کشت تابستانه و باغ  18خوزستان، 

نتایج شدند.  و پایش انتخابزراعی های مختلف بهفناوری

نشان داد که متوسط کاهش عمق آب آبیاری در اثر اعمال 

ارومیه،  های دریاچهضهها برای مزارع و باغات حوفناوری

-درصد و مارون 3/24بختگان، -درصد، طشک 44/30

وری میزان متوسط افزایش بهره ودرصد  25/19جراحی، 

درصد  60،درصد 6/76ترتیب مذکور بههای ضهآب در حو

یی جومیزان صرفه در بررسیهمچنین . نددرصد بود 6/44 و

نشان داد  ، نتایجهافناوریواقعی آب ناشی از اعمال تمامی 

های دریاچه ضهبرای حو ETaکه میزان متوسط کاهش 

-درصد و مارون 12بختگان، -درصد، طشک 5/5ارومیه، 

های در حوضه ETWPو متوسط ارتقا درصد  6/4جراحی، 

. نددرصد بود 5/10درصد و  51، درصد 8/23 آبریز فوق،

 که هرچند تمامی توان درک کردبا توجه به نتایج فوق می

اند در کاهش آب آبیاری، حفظ یا افزایش ها توانستهفناوری

 مؤثروری آب کاربردی عملکرد و در نتیجه افزایش بهره

، همه این ETWPو ارتقا  ETaباشند، اما در کاهش میزان 

باعث  هاآنتعدادی از  اتفاقاًها اثربخش نبوده و فناوری

که در سطح حوضه  افزایش آب مصرفی در مزرعه شدند
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 ربهایی که فناوریتنها کند، . نتایج بیان میبوداثرگذار 

اه های خاک و گیریزی دقیق آبیاری طبق نمایهبرنامه اساس

آبیاری موجود بودند،  در کنار اصلاح و مدیریت بهینه سامانه

 مؤثرمحصولات  ETWPو ارتقا  ETa کاهش براند توانسته

دریاچه ارومیه مانند کشت  ضهها در حوفناوریاین باشند. 

فرنگی با روش کاشت دو ردیفه نشایی محصول گوجه

 ریزی آبیاری در سامانهزیگزاکی روی پشته همراه با برنامه

 برریزی ، اعمال برنامهیدرصد 24با کاهش ای نواری قطره

 ای برایهای خاک و گیاه در سامانه آبیاری قطرهنمایه اساس

 با کاهشز و باغات سیب فرنگی، پیامحصولات گوجه

، مدیریت شبانه همراه با یدرصد 85/6 و 23، 19متوسط 

 5/3متوسط  با کاهشریزی آبیاری در سامانه بارانی برنامه

ا بایجاد شیارهای دوطرفه ردیف درختان  فناوری ی،درصد

طرفه برای ایجاد شیارهای یک ،درصدی 18متوسط  کاهش

 فناوری ی،درصد 4/5 با کاهش متوسطباغات بادام 

چالکود، هرس و مدیریت بهینه آبیاری در شیارهای عمیق 

کشت با دستگاه  ،یدرصد 13 با کاهشبرای باغ انگور 

پنوماتیک و مدیریت آبیاری جوی و پشته در مقایسه با 

با کاهش کشت دستی درون کرتی برای محصول کدو 

گندم بر روی  و در نهایت، کشت درصدی هفتمتوسط 

در  درصدی 6/0 با کاهش متوسطهای عریض و بلند پشته

ترین در این حوضه آبریز اثربخش که بودند aET میزان

ریزی ، برنامهبختگان-طشک ضهدر حو روند.شمار میبه

ر د مؤثرنمایه خاک و گیاه عاملی  اساس بردقیق آبیاری 

کاهش آب مصرفی بود. این مهم در باغات انار و پسته در 

انداز درختان و ها تا سطح سایهکرت کردن کوچککنار 

ا جای غرقاب کامل باغ تاستفاده از سامانه آبیاری میکرو به

 در فناوریترین و اثربخش را کاهش داد aETدرصد،  3/21

جراحی –در حوضه مارونشمار آمد. به ضهاین حو

در سامانه آبیاری  کاهش جریان آبخوزستان، روش 

 ( و تغییردرصد 14میزان )به برای زراعت سطحی نواری

در اطراف  ایجاد طشتبه  نواری از کرت یاریآب مدیریت

 مالچ برگ نخل یهمراه اجرابه انداز درختان نخلسطح سایه

را کاهش داده  aETدرصد(، توانستند  13میزان متوسط )به

ین نتایج اباشند.  ضهها در این حوفناوریترین و اثربخش

کاهش برداشت از منابع آب در سطح تحقیق نشان داد که 

افتد که میزان آب مصرفی واقعی یک حوضه زمانی اتفاق می

با در نظر گرفتن حفظ عملکرد محصول در مزرعه کاهش 

های اثربخش حاصل از فناوریبا اجرای  یابد. این مهم

های مختلف کشاورزی با توجه به شناخت ترکیب تخصص

در سطح مزرعه و  منطقه، نوع محصول و عوامل اقلیمی

پذیر خواهد ترویج آن در سطح دشت و یا حوضه امکان

 بود.

 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان و محققین این پژوهش در این راستا 
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 چکیده
این پژوهک با هدآ   .ای زیرسرر  ی اسررتهای مدیریت بهینه مصرررآ  د  ر ب ک اورراورزی  بیاری   ر یکی از روش

سامانه        شوری خاک  ر  ضعیت  سی عملکر  فنی و و سمنان طی         های  بیاری   ر برر ستان  شد   ر ا س  ی اجرا  ای زیر

های شاهرو ،  امغان و سمنان مور  ارزیابی  رار گرفت. انجام شد. تعدا  پنج سامانه  ر شهرستان 1400تا  1399های سال

لیکی سامانه، پروفیل رطوبت و شوری خاک بررسی شد.  ر مجموع، نتایج ارزیابی نوان  ا       های هیدرومنظور، ویژگی ینه اب

تا  09/0از  چکانو عملکر  الی   ر  %7/90تا  %85از  ، ضرری  یکنواختی  ماری  %8تا  %4از  ضرری  تغییرا   بی اه 

  برخور ار بو . نتایج ارزیابی نوان  ا  اه  ر برخی ها از وضعیت نسبتاً م لوبی   عملکر  هیدرولیکی سامانه  متغیر بو . 15/0

سمت  وار  ر انتهای لاترال   ستفا   از   ر  ها، ف وار باعث تنظیم  بی  های جبرانچکانها امتر از حد لازم بو ، اما ا انند  ف

متر بو . مقدار  سانتی  45تا  15ها غیر یکنواخت و بین های مور  بررسی، عمق نص  لاترال  ها شد  بو .  ر باغ  ر این  سمت 

رطوبت خاک، از س ح تا عمق روندی افزایوی  اشت. بررسی پروفیل شوری عصار  اشباع خاک نوان  ا  اه مقدار شوری            

شوری  ر عمق           وینه  شت. مقدار بی وی  ا صله افقی از لوله لترال روندی افزای وی، و با افزایک فا با افزایک عمق روندی ااه

ص    شوری  ر این ناحیه    سانتی  30-60و  0-30های لایه سانتیمتر،  ر  40و  30ن شت. علت افزایک  متری خاک وجو   ا

تر رطوبت توسط ریوه بو   است.  ااهک رطوبت خاک  ر اثر صعو  مویینه رطوبت و تب یر  ن از س ح خاک و جذد سریع

،  هاین فوررار لازم  ر مانیفولدها و لترالها و تأمها عبارتند از: اجرای صرر یح سررامانهترین عوامل بهبو  عملکر  سررامانهمهم

 طور یکنواخت.ها  ر عمق مناس  به بوویی خاک  ر فصل زمستان با  بیاری سنگین غر ابی، و اارگذاری لترال

 چکان، کارگذاری لترال، یکنواختی پخش آبعملکرد قطرهخاک،  ، آبشوییخاک رطوبت کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 کاریمحدود بودن مقدار آب در مناطق پسته

 آبی ابعمن از بهینه استفاده لزوم سمنان، استان جمله از کشور

باید بر بالا است. در این مناطق  بخشیده قوت را موجود

 دلیلبه. ازای واحد آب مصرفی متمرکز شدبردن تولید به

 از یادیز بخش آفتاب، شدید تابش و منطقه اقلیمی شرایط

 دلیل همین هشود. بمی تبخیرده به درختان ش داده آب

 عنوانبه زیرسطحی ایقطره آبیاری هایسامانه از استفاده

)باستانی،  است مطرح مشکلات این رفع جهت ایگزینه

( نتیجه گرفتند که 1398سانیج و همکاران )دهقانی (.1396

قطره هایلوله کارگذاری محل اطراف در رطوبت مقدار

 نهمچنی. داد اختصاص خود به را دار بیشترین مقدارچکان

چکانقطره هایکارگذاری لوله زیر عمق در رطوبت میزان

یت بررسی مدیر بالای این عمق بیشتر بود. به نسبت دار

 در زیرسطحی آبیاری شده اجرا هایهسامان در برداریبهره

 در بآ پخش یکنواختی داد نشان کرمان استان پسته باغات

 دبی تغییرات ضریب مواردی در و بوده متفاوت قطعات بین

 بردارهرهبعلاوه بر این شد.  بندیطبقه قبولقابل غیر حد در

 در کهیطوربه کردنمی پیروی آبیاری دقیق برنامه یک از

 انجام ریآبیا در بعضی مواقع کم و یاریآبشیب مواقع بعضی

یکی از اهداف مهم در  .(1391کوهی و دهقانی، شد )می

ی یکنواختای، یکنواختی پخش آب است که به آبیاری قطره

 یعوامل متعددها بستگی دارد. چکانخروج آب از قطره

و ساختمان  فشار آب تغییراتان، کچقطره یر گرفتگینظ

ای اس ) ثر استؤمپخش آب  ینواختیک ها برچکانقطره

( با ارزیابی سامانه2010آکار و همکاران ) .(2003ای ای، 

 یبضر میانگین ،ترکیه کشور در فشارتحت آبیاری های

 ایقطره آبیاری هاییکنواختی و یکنواختی توزیع در سامانه

گرفتگی قطرهآوردند.  دستهب درصد 69 و 81 ترتیببه را

 یفضع طراحی ،سامانه در فشار مقادیر بودن پایین ها،چکان

 یکنواختی افت عوامل از نامناسب برداریبهره مدیریت و

پور و همکاران سرچشمه .شدند داد تشخیص سامانه، پخش

آبیاری از روش  سامانه( طی پژوهشی امکان تغییر 1384)

ای در باغات پسته کرمان را مورد بررسی قرار سنتی به قطره

ای و در تیمارهای روش قطره 9000دادند. در روش سنتی 

یدرحالدر سال آب مصرف شد  مترمکعب 7500و  5000

نداشت. لذا داری وجود اختلاف معنی هاآنبین عملکرد  که

ای ضمن کاهش قطره سامانهنتیجه گرفتند با استفاده از 

توان به عملکرد مطلوبی درصدی مصرف آب می 50حدود 

( سه روش آبیاری 1388) عبداللهی و فکری یافت.دست

ای سطحی و زیرسطحی را از نظر مقدار مصرف سنتی، قطره

آب و وضعیت رطوبتی خاک مورد مقایسه و بررسی قرار 

راندمان آبیاری در بر اساس نتایج مطالعه مذکور . ندداد

داری بیش از راندمان آبیاری طور معنیروش زیرسطحی به

ای سطحی بود. همچنین در طول های سنتی و قطرهدر روش

علت دور آبیاری کوتاه و پیوستگی آبیاری فصل زراعی به

ای سطحی و زیرسطحی رطوبت خاک های قطرهدر روش

شد در نتیجه نزدیک ظرفیت زراعی نگهداری میهمواره 

 عملکرد از نظر کمی و کیفی در وضعیت بهتری قرار داشت.

( برای آبیاری زیرسطحی درختان 1386سیاری و همکاران )

 60و  30ها در دو عمق پسته در رفسنجان کارگذاری لترال

متری را مورد مقایسه و بررسی قرار دادند. در پایان سانتی

متری سانتی 30ها در عمق رفتند که کارگذاری لترالنتیجه گ

دلیل نزدیکی به سطح خاک، باعث افزایش تلفات تبخیر به

تجمع املاح در منطقه  ،شد. همچنین در این عمق کارگذاری

 متر بیشتر بود.سانتی 60ریشه نسبت به عمق کارگذاری 

دروس های یهامدلنتایج  بر اساسطی پژوهشی 

گیری گیاهی مشخص شد که جذب آب توسط و اندازه

به ای زیرسطحیسامانه آبیاری قطرهریشه درخت پسته در 

بود. بیشتر  ای سطحیآبیاری قطرهداری از طور معنی

که رطوبت خاک تا چهار روز بعد  همچنین نتایج نشان داد

گوی نیاز گیاهی بوده و خوبی پاسخای بهاز آبیاری قطره

بتوان از بیشترین  که شودیمری باعث کوتاه بودن دور آبیا

 .(1397عطایی و همکاران، برد )پتانسیل این سامانه بهره 

های دغدغه یکی از هاچکانقطره داخل به ریشه نفوذ مسئله

 زیرسطحی ایقطره آبیاری روش از استفاده موجود هنگام

ها میتواند باعث چکانو نفوذ ریشه به داخل قطره است

، کاهش آبدهی و یکنواختی پخش آبیاری شود. هاآنانسداد 
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برای جلوگیری از ورود و رشد ریشه  اخیر هایسال در

 نام با فلورالینتری کشعلف سم از چکانداخل قطره

 ثیرکت و رشد مانع ترفلان. شوداستفاده می ترفلان تجاری

روسو  (.1394کوهی، ) گرددمی ریشه مریستمی هایسلول

 سامانه( حرکت ترفلان مورد استفاده در 2001و همکاران )

های عددی بررسی آبیاری زیرسطحی را با استفاده از روش

سازی کامپیوتر نشان داد که حرکت و نمودند. نتایج شبیه

خاطر جذب قوی توسط ذرات انتشار ترفلان در خاک به

شود و وجود ترفلان در خاک می کندی انجامخاک، به

چکان جلوگیری چکان از ورود ریشه به قطرهاطراف قطره

 یترلازم به ذکر است که استفاده از ترفلان )کند. می

یی در و سرطانزا انیآبز یبالا برا تیسم لیبه دل (نیفلورال

کاراسالی و همکاران، است )اروپا ممنوع شده  هیاتحاد

( 2000کمپ و همکاران ) (.2021لی و همکاران،  ؛2017

داشتن ها و بالا نگهنتیجه گرفتند افزایش تعداد آبیاری

تواند در ها میچکانرطوبت خاک در اطراف قطره

را ثر باشد زیؤتوسط ریشه م هاآنجلوگیری از گرفتگی 

زمانی که ریشه در محیط مرطوب قرار گرفته و در معرض 

سمت محیط مرطوب  تنش آبی نباشد رغبتی برای حرکت به

( 1396اسلامی و نقوی )ان نخواهد داشت. چکمجاور قطره

های مویین پسته که وظیفه نتیجه گرفتند که بیشترین ریشه

 تا 30در عمق  ،جذب آب و مواد غذایی را بر عهده دارند

 یمتری از سطح خاک قرار دارند.نتسا 60

نتایج تحقیقات  یبندجمع( به 1375شریعتی )

 1372تا سال  1350در خصوص پسته از سال  شدهانجام

پرداخت و نتیجه گرفت میزان آب مصرفی پسته در آبیاری 

در هکتار و دور  مترمکعب 15000تا  8000سنتی بین 

روز بوده  25روز و در تابستان  30یز یآبیاری در بهار و پا

در کشکوئیه رفسنجان نیاز آبی پسته  (1395قوی )ناست. 

در هکتار  مترمکعب 4010سطحی را در روش آبیاری زیر

با توجه به اینکه منابع آب سطحی نظیر رودخانه بیان نمود.

ها در مناطق خشک بسیار محدود است لذا برای آبیاری از 

شود که آب این منابع معمولاً منابع آب زیرزمینی استفاده می

شور است. لذا اگر مدیریت آبیاری بر اساس اصول علمی 

نی نباشد اراضی در حد غیر قابل استفادهو رعایت نکات ف

مقادیر (. 1387و همکاران،  ولی پورشد )ای شور خواهند 

 دهندهنشانبالای هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 

شوری زیاد خاک است و افزایش نمک باعث کاهش توانایی 

گردد. اگر هدایت الکتریکی جذب آب توسط گیاه می

دسی زیمنس بر متر باشد  تهشعصاره اشباع خاک بیش از 

و پایین آوردن شوری خاک توصیه مییی شوآبمنظور به

. در استفاده شود یغرقابشود در زمستان از آبیاری سنگین 

ا در هطور طبیعی نمکای زیرسطحی بهآبیاری قطره سامانه

یابد در حاشیه خارجی پیاز رطوبتی در خاک تجمع می

-های لولهبین ردیفها در سطح خاک نتیجه غلظت نمک

(. صداقتی 1386های آبده بیشتر است )سیاری و همکاران، 

( ضمن بررسی توزیع شوری در پروفیل 1391همکاران )و 

های مختلف برای عمقای زیرسطحی در آبیاری قطرهخاک 

-راکم ریشهدلیل اینکه بیشترین تنصب لترال نتیجه گرفتند به

متر قرار سانتی 100تا  30های فعال درختان پسته در عمق 

دارد بهترین وضعیت توزیع شوری در خاک با عمق نصب 

ای دست آمد. در آبیاری قطرههسانتیمتر ب 30ها برابر لترال

-های زیر قطرهزیرسطحی کمترین مقدار شوری در عمق

-ها بهچکانچکان مشاهده شد و با فاصله گرفتن از قطره

سجادی و  صورت شعاعی شوری خاک افزایش یافت.

( گزارش کردند که خصوصیات شیمیایی 1391همکاران )

کیفیت آب آبیاری است و با افزایش  ریتحت تأثها خاک

دسی زیمنس بر متر در  10به بیش از آب آبیاری شوری 

شهر رباط کرمان عملکرد پسته کاهش یافت و مدیریت 

 سبر اساشوری خاک و انجام آبشویی را ضروری دانستند. 

توسط پژوهشکده پسته، شوری آب  شدهنجامامطالعات 

ـی بـر منف ریتأثزیمنس بر متر،  دسی هشتآبیاری تا مرز 

تولیـد پسـته نداشته ولی از این مقدار به بالا باعث کاهش 

. (1396زارع و خالدیان، ) شودیمعملکـرد ایـن محصـول 

 رب مالچ پوشش و آبیاری ثر بودن دورؤمدر مطالعه دیگر 

 حیزیرسط ایقطره آبیاری در سامانه رطوبت و املاح توزیع

 وزیعت بر آبیاری ثیر دورأت. شد گزارش پسته هایباغ در

 شرایط آبیاری تحت پسته هایباغ در شوری و رطوبت
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 در ترکوتاه آبیاری دور که داد نشان زیرسطحی ایقطره

 بیشتر رطوبتی ذخیره باعث ترطولانی آبیاری دور مقایسه با

نی )دهقا شودمی ریشه توسعه منطقه در کمتر نمک تجمع و

 (.1398سانیج و همکاران، 

با توجه به اینکه سامانه آبیاری زیرسطحی در چند 

ده شسال اخیر در تعدادی از باغات پسته استان سمنان اجرا 

ی فنمدون در زمینه بررسی عملکرد  یو هنوز پژوهش است

 نگرفته است در سطح استان صورتشوری خاک و  هاآن

های فنی سامانهاین پژوهش با هدف بررسی عملکرد  لذا

و در استان سمنان  اجراشدهای زیرسطحی آبیاری قطره

ر موردنظدر باغات ارزیابی پروفیل رطوبت و شوری خاک 

های مورد بررسی منظور بهبود عملکرد و مدیریت سامانهبه

 منظور یکنواختی توزیع و خصوصیاتانجام شد. بدین

هیدرولیکی سامانه، پروفیل رطوبت و شوری در خاک و 

 ها بررسی و تعیین شد.عمق نصب لترال

 هامواد و روش

ــامانه پنجیی ادر این پژوهش کار آبیاری قطره س

سطحی  ای شده  زیر سته  باغات در اجرا سمنان در     پ ستان  ا

شــد.  بررســی های ســمنان، شــاهرود و دامغانشــهرســتان

صات باغ   شخ سامانه م  1های مورد ارزیابی در جداول ها و 

. شــوری آب آبیاری در باغات مورد شــده اســتارائه  2و 

سی از   سی زیمنس بر متر متغیر   7/7تا  83/0برر ر . دبودد

دار یورو  چکانهای قطرههای مورد بررســی از لولهتمام باغ

با خارج کردن خاک از . (2)جدول  دریپ استفاده شده بود

گیری شد. اندازه هاآنها آبدهی نچکاروی تعدادی از قطره

 ؛ ولیتر بر ساعت بود  26/2تا  34/1ها از چکانآبدهی قطره

خودکار شستشو  صورت هسامانه تصفیه آب در این باغات ب

 شد.می

 های پسته انتخابیمشخصات باغ -1 جدول

 شهرستان ردیف

سطح باغ 

 )هکتار(
 آبیاریهدایت الکتریکی آب 

 )دسی زیمنس بر متر(
 بافت خاک

متوسط هدایت الکتریکی عصاره اشباع 

 سانتیمتری 90خاک تا عمق 

 )دسی زیمنس بر متر(

 8.5 شنی لومی 7.7 46 شاهرود 1

 2.0 شنی لومی 0.83 105 شاهرود 2

 2.8 سیلتی لوم 2.1 150 دامغان 3

 12.5 رسی لومی 2.4 132 دامغان 4

 8.1 لومی شنی 7.7 80 سمنان 5

 
 های آبیاری مورد ارزیابیمشخصات سامانه -2جدول 

 دار چکانقطرهلوله نام  ردیف
 چکاندبی قطره

 )لیتر بر ساعت(

ها عمق کارگذاری لوله

 متر()سانتی

 چکانفاصله قطره

 متر()سانتی

 آرایش

 هالترال

شستشوی نوع 

 هاصافی

1 PC2 اتوماتیک دو خطه 60 40-20 2.26 پیورو دری 

2 PC2 اتوماتیک دو خطه 60 40-20 1.34 پیورو دری 

3 PC2 اتوماتیک دو خطه 70 20-15 2.26 پیورو دری 

4 PC2 اتوماتیک دو خطه 50 30 1.34 پیورو دری 

5 PC2 اتوماتیک دو خطه 80 40 2.26 پیورو دری 

 

سامانه آبیاری    یابیارز یبرا عملکرد هیدرولیکی 

ستاندارد  صادف فولد بهیک مانی ASAE با توجه به ا  یطور ت

سوم،  کی، یی)ابتدا یلوله فرع چهار روی آن و شده انتخاب

  چهار، یهر لوله فرع ی( را انتخاب و روییدو سوم و انتها 

ــوم و انتهاکی، ییقســمت )ابتدا ــوم، دو س ن یی( را تعییس

هر قطره یقه حجم آب خروج یدقپنج مدت  کرده، آنگاه به  

شارها در ابتدا و انتهای لوله . دش  یریگهانداز (qi) چکان ف

ای اس ای ای، شــد ) یریگاندازه مانومتر با نیز یجانب یها

ــط و انحراف از معیار (. 2003 ــپس دبی متوس با    (Sq) س

برای بررســی شــد.  محاســبه 2 و 1 هایاســتفاده از معادله

  ضــریب شــامل یابیارز یها، شــاخصامانهعملکرد ســ

ــر ،(Vqs) یدب راتییتغ و  (Uqs) یآمار یکنواختیب یض
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ستفاده از معادلات زیر   (Vpf) چکانقطره یعملکرد کل با ا

 .شدمحاسبه 

𝑞̅ =
1

𝑛
∑ 𝑞𝑖

𝑛
𝑖=1   (1)                                          

 

𝑆𝑞 = √∑ 𝑞𝑖
2−

1

𝑛
(∑ 𝑞𝑖

𝑛
𝑖=1 )

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
 (2)                              

 

𝑉𝑞𝑠 =
𝑆𝑞

𝑞̅
 (3)                                                 

 

𝑈𝑞𝑠 = 100(1 − 𝑉𝑞𝑠)  (4)                              

 

ــاربا جایگزینی    بالا،  های در معادله   با    (hi) فشـ

ــریب      (qi) دبی ــط و ض ــار هیدرولیکی متوس ــود، فش ش

شار  شد   (Vhs) تغییرات ف سبه  ضر   یبرا .محا سبه  ب  یمحا

، (Vqh) انی ک جری درولی گرفتن ه در نظربا   یرات دبییتغ

 :شد( استفاده 5) از معادله

𝑉𝑞ℎ = 𝑥𝑉ℎ𝑠  (5)                                                  

بالا     له  عاد له دب    x در م عاد کان قطره یتوان م اســـت.   چ

نظر گرفتن   هــا بــا درچکــانقطره یدب یآمــار یکنواختی

 :شد( محاسبه 6ان از معادله )یک جریدرولیه

𝑈𝑠ℎ = 100(1 − 𝑉𝑞ℎ)  (6)                                       

ــتگ (Vpf) چکانقطره یعملکرد کل  یرات دبییبه تغ یبس

ــار و دما در  ییآن دارد و عوامل مختلف مانند تغ    رات فشـ

ــکل قطره  ــبکه لوله، ش  نیو همچن یچکان، گرفتگداخل ش

ــودگی قطره   چکان قطره دبی تغییرات روی بر چکان فرسـ

 :محاسبه شد 7این شاخص از معادله است.  ثرؤم

𝑉𝑝𝑓 = √𝑉𝑞𝑠
2 − 𝑉𝑞ℎ

2  (7)                                      

 ذکرشده هایبر اساس شاخص   عملکرد هیدرولیکی سامانه 

 انجمن مهندســان کشــاورزی آمریکا  اســتاندارد مطابق و

 .(2003ای اس ای ای، شد ) بررسی (3جدول )

 استاندارد انجمن مهندسان کشاورزی بر اساس زیرسطحی ایهای عملکرد سامانه آبیاری قطرهکیفی شاخص یبنددرجه - 3جدول 

qsU قبولغیر قابل ضعیف قبولقابل خوب عالی 

 60%تر از کم 70-60% 80-70% 90-80% 90%بیشتر از 
qsV قبولرقابلیغ ضعیف قبولقابل خوب عالی 

 0.15بیشتر از  0.11 – 0.15 0.07 – 0.11 0.05 – 0.07 0.05تر از کم 
pfV قبولرقابلیغ ضعیف قبولقابل خوب عالی 

 0.20بیشتر از  0.15 – 0.20 0.10 – 0.15 0.1-0.05 0.05تر از کم 

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی هیدرولیکی

ارائه  4ها در جدول نتایج ارزیابی هیدرولیکی باغ

نتایج نشان داد ضریب تغییرات  1است. در باغ شماره شده

 ششو  چهاربرای قطعات مورد بررسی برابر  (Vqs)دبی 

ترتیب در حد عالی و خوب بود. ضریب و به درصد

ه مربوط به این قطعات در محدود (Uqs)یکنواختی آماری 

ها چکانخوب تا عالی قرار گرفت. عملکرد کلی قطره

(Vpf)  قبول بود و در محدوده قابل 12/0و  11/0نیز برابر

 مشاهده هایریگاندازه هنگام که آنچه بر اساس .قرار گرفت

-راللات یانتها در فشار یابیارز مورد قطعات از یکی در شد

 ادهاستف وجود نیا با بود یطراح ازیموردن فشار از کمتر ها

 که بود شده باعث فشار کنندهجبران یهاچکانقطره از

 نآ رفع با که باشد یمناسب حد در آب پخش یکنواختی

د . طبق نتایج موجوافتی خواهد بهبود یکیدرولیه عملکرد

در قطعات مورد  Vqsمقدار  دو، در باغ شماره 4در جدول 

بود که در محدوده عالی  درصد پنجو  چهارارزیابی 

ترتیب در این قطعات به Uqsشد. همچنین  یبندمیتقس

ترتیب در محدوده خوب و درصد بود و به 7/90و  8/88

قبول تا خوب قرار  در محدوده قابل Vpfعالی قرار گرفت. 

-کانچباغ قطره نیخوب آب در ا تیفیبا توجه به ک .گرفت

 سه. در باغ شماره بودند برخوردار یمناسب عملکرد از ها

هب درصد پنجو  ششدر قطعات مورد ارزیابی  Vqsمقدار 

دست آمد و در محدوده خوب تا عالی قرار گرفت )جدول 
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 0/89و  8/87ترتیب در این قطعات به Uqs(. همچنین 4

نیز در این  Vpfبود و در وضعیت خوب قرار داشت. 

م در هنگا آنچهبر اساس  .قبول بودقطعات در حد قابل

های در باغ مشاهده گردید فشار در لوله یبردارنمونه

رای باغ ب شدهارائهمانیفولد کمتر از فشار طراحی بود، نتایج 

نشان داد که قطعات مورد ارزیابی  4در جدول  چهارشماره 

بودند که در محدوده  درصد هشتو  پنجبرابر  Vqsدارای 

در این قطعات  Uqsقبول قرار داشتند. همچنین عالی و قابل

قبول قرار در محدوده قابل Vpfبود.  2/88و  85ترتیب به

مقدار  5در قطعات مورد ارزیابی در باغ شماره  .گرفت

Vqs  بود و در محدوده خوب  درصد هفتو  چهاربرابر

-در این قطعات به Uqs(. همچنین 4قرار گرفت )جدول 

ات در قطع Vpfدرصد بود. در این باغ  4/89و  86ترتیب 

 کهیدرصورت .قبول و خوب بودترتیب قابلمورد بررسی به

 مین و درأدر قطعات مورد بررسی فشار موردنیاز طراحی ت

دقت بیشتری صورت گیرد،  سامانهتنظیم فشار کارکرد 

بهبود خواهد یافت. باقری و  سامانهعملکرد هیدرولیکی 

ای آبیاری قطره سامانه( عملکرد 1395همکاران )

زیرسطحی را در استان گلستان مورد ارزیابی قرار دادند. 

 74، 25ترتیب به سامانهدر  Vpf و Vqs، Usپارامترهای 

مورد  سامانهدرصد محاسبه گردید که نشان داد  20و 

ین یارزیابی وضعیت ضعیفی داشت. یکنواختی پخش پا

فشار در  رمجازیغناشی از عدم تنظیم فشار و نوسانات 

 خیص داده شد.تش سامانه

 های مورد بررسینتایج ارزیابی هیدرولیکی باغ -4جدول 
 طبقه pfV طبقه sU طبقه qsV شماره قطعه شماره باغ

 قبولقابل 0.12 خوب 88.8 خوب 0.06 1 1

 قبولقابل 0.11 عالی 90.7 عالی 0.04 2

 قبولقابل 0.12 خوب 88.2 عالی 0.05 1 2

 خوب 0.09 عالی 90.0 عالی 0.04 2

 قبولقابل 0.13 خوب 87.8 خوب 0.06 1 3

 قبولقابل 0.12 خوب 89.0 عالی 0.05 2

 قبولقابل 0.15 خوب 85.0 قبولقابل 0.08 1 4

 قبولقابل 0.11 خوب 88.2 عالی 0.05 2

 قبولقابل 0.14 خوب 86.0 خوب 0.07 1 5

 خوب 0.09 خوب 89.4 عالی 0.04 2

 

 سامانهدر مجموع نتایج ارزیابی هیدرولیکی 

ای زیرسطحی باغات پسته نشان داد عملکرد آبیاری قطره

های مورد ارزیابی از وضعیت هیدرولیکی سامانه در باغ

ر ها فشار دنسبتاً مطلوبی برخوردار بود. در برخی از باغ

-کانچلکن استفاده از قطره ینی بودیها در حد پاانتهای لترال

فشار باعث شده بود که یکنواختی پخش  کنندهجبرانهای 

آب در حد مناسبی باشد. توجه به تصفیه آب و استفاده 

ها موقع از فیلترها در عملکرد مناسب سامانهدرست و به

 ثر بوده است.ؤم

 رطوبت و شوری

ساعت پس از  48های رطوبتی گیری نمونهاندازه

های مختلف از لترال انجام ازای اعماق و فاصلههآبیاری ب

 طوربهبرای این منظور از خاک منطقه ریشه است. شده

ها گیرینتایج اندازه 5در جدول برداری شد. مستقیم نمونه

ها در برداریاست. در باغات مورد بررسی نمونهارائه شده

سانتیمتر از لترال و در سه عمق  60و  30، 0فواصل افقی 

 طورهمانسانتیمتری انجام شد.  60-90و  60-30، 30-0

شود با فاصله ملاحظه می 5که در نتایج موجود در جدول 
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ن کند. علت آگرفتن از لترال مقدار رطوبت کاهش پیدا می

فتن از رتوان به این صورت توضیح داد که با فاصله گرا می

لترال و گسترش پیاز رطوبتی، آب در حجم بیشتری پخش 

سد رشود و طبیعتاً رطوبت کمتری به نقاط دورتر میمی

ها و لترال آب چکانتر به قطرهعبارتی نقاط نزدیکبه

 هانآنمایند در نتیجه مقدار رطوبت در بیشتری دریافت می

از  تر شدنتوان گفت با نزدیکبیشتر است. همچنین می

طرف درخت جذب آب توسط درختان بیشتر سمت لترال به

شود رطوبت در فواصل شود و این عامل نیز باعث میمی

تر به درخت( کاهش پیدا کند سیاری دورتر از لترال )نزدیک

( نیز طی انجام پژوهشی به نتایج مشابهی 1386و همکاران )

زای اتوزیع رطوبت به نشان داد کهرسیدند. همچنین نتایج 

. به این صورت (5)جدول  های مختلف متفاوت استعمق

-90از سطح تا عمق  پنجو  چهار، دو، یکهای که در باغ

سانتیمتری خاک مقادیر رطوبت روندی افزایشی داشته،  60

-60رطوبت از سطح خاک تا عمق  سهولی در باغ شماره 

سانتیمتر افزایش یافت و پس از آن روند کاهشی پیدا  30

-سانتی 20ها در عمق با توجه به اینکه در این باغ لترالکرد. 

صب ها عمق نبودند و نسبت به سایر باغمتری قرار گرفته

اتفاق  30-60ها کمتر بود لذا حداکثر رطوبت در عمق لترال

 حداکثر( توزیع رطوبت 2018بود. وانگ و همکاران )افتاده

تیمتر سان 0-60سانتیمتر در عمق  20در عمق نصب لترال 

 0-30سانتیمتری را در عمق  10و در عمق نصب لترال 

-سانتیمتر گزارش کردند. با مقایسه مقادیر رطوبت اندازه

که با شد گیری شده در اعماق مختلف خاک ملاحظه 

ای هسمت عمقافزایش عمق نصب لترال، پیاز رطوبتی به

، دو ،یکهای عبارتی در باغاست. بهتر منتقل شدهپایین

-30های نسبت به لایه 60-90رطوبت در لایه  پنجو  چهار

بیشتر بوده است زیرا لترال در عمق بیشتر و در  30-60و  0

 60-90تری نسبت به لایه نتیجه در فاصله نزدیک

سانتیمتری خاک قرار گرفته و مقدار رطوبت بیشتری در این 

 است.لایه توزیع شده

 بردارینمونه ،برای بررسی وضعیت شوری خاک

نجام ا از خاک در تابستان و یک ماه قبل از برداشت محصول

 60و  30، 0ها در فواصل افقی شد. برای این منظور نمونه

 60-90و  30-60، 0-30سانتیمتر از لترال و در سه عمق 

سانتیمتری تهیه شدند. شوری اولیه خاک )قبل از استفاده از 

 رد بررسیهای موای زیرسطحی( در باغسامانه آبیاری قطره

سی د نهدر وضعیت مناسبی )کمتر از  چهارباغ شماره  جزبه

(. هنگام استفاده از 1جدول داشت )زیمنس بر متر( قرار 

ای زیرسطحی در فصل تابستان شوری سامانه آبیاری قطره

از وضعیت نامناسبی  چهارو  سههای شماره خاک در باغ

 بافتبرخوردار بود. عدم آبشویی خاک هنگام آبیاری و 

ها موجب افزایش شوری خاک شده سنگین خاک این باغ

لازم است در فصل زمستان با انجام آبیاری  نیبنابرابود. 

بدلیل  انهمتأسفغرقابی نسبت به آبشویی خاک اقدام نمود که 

 شد.کمبود آب این کار انجام نمی

شود، میزان مشاهده می 5که در جدول  گونههمان

سانتیمتری نسبت به شوری در اعماق  0-30شوری در عمق 

طوبت و رمویینه صعود  تر بیشتر بوده است. در واقعپایین

تبخیر آن از سطح خاک باعث افزایش شوری در این قسمت 

توان به این علت این پدیده را می است.از خاک شده

چکان در صورت بیان نمود که جریان آب از سمت قطره

عمودی وجود داشته  طور عرضی وههای مختلف بجهت

که حرکت عرضی جریان موجب گسترش رطوبت در 

است. در حرکت سانتیمتری گردیده 60فواصل افقی تا 

عمودی، بخشی از این رطوبت در جهت عمق نفوذ کرده و 

 رفته که سمت سطح خاکصورت موئینه بهبخشی دیگر به

پس از تبخیر در سطح خاک موجب ایجاد شوری بیشتر در 

 است.ی خاک شدهلایه سطح
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 هاچکانمقادیر رطوبت و شوری در اطراف قطره - 5جدول 
 

 شماره باغ

 

 (cm) عمق خاک
 (cm)چکان فاصله از قطره

0 30 60 0 30 60 
 رطوبت حجمی

 )%( 

 (dS/m)شوری عصاره اشباع خاک 

 
1 

0-30 6.4 5.2 2.8 8.4 9.8 11.8 
30-60 7.4 5.8 3.1 6.2 7.4 9.0 
60-90 8.1 6.2 3.2 5.4 6.2 7.7 

 
2 

0-30 8.6 7.1 4.3 2.1 2.5 3.2 
30-60 10.2 8.3 5.3 1.0 1.2 1.8 
60-90 11.2 9.1 5.8 0.6 0.9 1.2 

 
3 

0-30 11.7 9.9 6.5 9.5 10.4 12.1 
30-60 12.8 10.7 7.0 7.9 8.6 9.8 
60-90 8.6 6.9 4.0 11.5 12.0 12.6 

 
4 

0-30 17.0 15.9 13.6 11.2 12.1 13.3 
30-60 18.8 17.4 14.8 10.1 10.8 11.9 
60-90 19.9 18.3 415.4 9.8 10.3 10.9 

 
5 

0-30 10.1 8.4 4.9 6.7 7.2 7.9 
30-60 11.8 9.8 5.9 5.2 5.6 6.1 
60-90 12.6 10.4 6.2 4.1 4.3 4.8 

 

 30تا  0)هر چه میزان رطوبت در این ناحیه 

ای به نفوذ عمقی کمتر باشد نسبت صعود موئینهسانتیمتری( 

گردد بیشتر شده و موجب افزایش شوری در این ناحیه می

به همین علت است که با  (.1386سیاری و همکاران، )

فاصله گرفتن از لترال میزان شوری در لایه سطحی خاک 

شته است که با نتایج سیفی و همکاران روندی افزایشی دا

 ( در یک راستا است.1393)

ــاهده   مورد دیگری که تقریباً در تمام باغ     ها مشـ

ــوری در عمق می کاهش شـ  60-90و  30-60های  گردد 

توان به این صــورت بیان  اســت. علت این موضــوع را می

که در عمق  لت وجود   به  60-90و  30-60های  نمود  ع

ســمت پایین  جریان آب بیشــتر بهرطوبت بیشــتر، حرکت 

به لایه       قال املاح  لذا موجب انت پایین  بوده  تر گردیده  های 

مرور  گردد که شــوری خاک بهکه این موضــوع موجب می

( مشابهت  1386همکاران )که با نتایج سیاری و  کاهش یابد

 دارد.

 

 نفوذ ریشه

ای در گونه ریشههای مورد بررسی هیچدر باغ

-ها به داخل قطرهها مشاهده نشد و ریشهچکانداخل قطره

ها نفوذ نکرده بودند در نتیجه باعث ایجاد انسداد در چکان

های مورد ارزیابی ها نیز نشده بودند. در باغچکانقطره

 به تزریق جهت آبیاری آب طور سالانه بههب ترفلان افزودن

ها ها باعث جلوگیری از ورود ریشهچکانقطره اطراف کخا

ها در محیط ها شده بود. همچنین ریشهچکانداخل قطرهبه 

که یابند بنابراین در صورتیمرطوب رشد کرده و توسعه می

-ها وارد قطرهچکان مرطوب باشد ریشهمحیط اطراف قطره

با توجه به سرطانزا بودن ترفلان، با شوند. چکان نمی

ه محیط ریش داشتننگهمدیریت صحیح آبیاری و مرطوب 

ها چکانها به داخل قطرهتوان از ورود ریشههم می

( گزارش نمود در 1394کوهی چله کران )جلوگیری کرد. 

آبیاری  سامانهطور منظم از ترفلان در های که بباغات پسته

ای در اطراف شد هیچ ریشهای زیرسطحی استفاده میقطره

ها مشاهده نشد. در برخی باغات که از ترفلان چکانقطره

های کمی در آبیاری استفاده نشده بود ریشه نهسامادر 

ای به داخل ها وجود داشت اما هیچ ریشهچکاناطراف قطره

وجود نداشت، مهمی چکان نفوذ نکرده بود و مشکل قطره

 ترفلان هاآنهایی استفاده شده بود که در چکانزیرا از قطره

ر سال این ماده د پنجبود و بنا به کاتالوگ تا  شدهقیتزر

. در یک (2001روسو و همکاران، ماند )چکان باقی میقطره

سال  سهآبیاری در طول  سامانهباغ نیز از تزریق ترفلان در 

چکان نیز وجود استفاده نشده بود و ماده ترفلان در قطره

نداشت در این باغ تجمع و گسترش ریشه بسیار زیاد بوده 

ها مشاهده چکانداخل قطرهنفوذ ریشه به  حالنیباااما 
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 هسامان( نیز با استفاده از 1391صداقتی و همکاران ) نگردید.

ا هسانتیمتر برای لترال 30ای زیرسطحی با عمق آبیاری قطره

در یک باغ پسته در کرمان نشان دادند که با استفاده از این 

روش ضمن توزیع بهتر رطوبت و شوری در خاک، رشد 

ها و و نفوذ ریشه به داخل لوله افتهیکاهشهای هرز علف

بررسی شاخص ها نیز مشاهده نشد. همچنین چکانقطره

اد داشباع لانژیلر، احتمال رسوب کربنات کلسیم را نشان می

جلوی  توانستحتی فیلتراسیون مناسب نیز نمی کهیطوربه

گونه گرفتگی هیچایجاد این رسوب شیمیایی را بگیرد لکن 

زیرا بر خلاف ؛ ها مشاهده نشدچکانی در قطرهیشیمیا

علت عدم وجود تبخیر آب از ای سطحی بهقطره سامانه

وجود  هاآنها رسوب املاح نیز در چکانسطح قطره

 نداشت.

 

 رییگجهینت

ه کها نشان داد ارزیابی هیدرولیکی سامانهنتایج 

 نیببرای قطعات مورد بررسی  (Vqs)ضریب تغییرات دبی 

قبول تا عالی متغیر و در محدوده قابل درصد هشت تا چهار

هدر این قطعات نیز ب (Uqs)بود. ضریب یکنواختی آماری 

درصد بود. همچنین عملکرد کلی  88طور متوسط برابر 

قبول تا خوب قرار در محدوده قابل (Vpf)ها چکانقطره

هنگام ارزیابی مشاهده شد در برخی  آنچهگرفت. بر اساس 

های مانیفولد و در برخی دیگر فشار قطعات، فشار در لوله

ها کمتر از فشار طراحی بود. کاربرد منظم در انتهای لترال

 از ورود ریشه سامانهکش ترفلان و تزریق آن به داخل علف

های مورد ها جلوگیری کرده بود. در باغچکانبه قطره

 45تا  15و بین  کنواختیریغها ب لاترالبررسی عمق نص

متر بود در نتیجه در نقاطی که عمق نصب کم بود آب سانتی

لازم به سطح خاک رسیده و سطح خاک مرطوب شده بود. 

سانتیمتری  40ها در عمق به ذکر است قسمت بیشتر لترال

ها در عمق های محدودی در طول برخی لترالو قسمت

ا در سطح هبنابراین تغییر عمق لترال کمتری قرار گرفته بود،

بررسی وضعیت رطوبت در باغات بسیار محدود بود. 

اطراف لترال نشان داد بیشترین مقدار رطوبت در نزدیکی 

لترال وجود داشت و با فاصله گرفتن از لترال رطوبت 

ر تدر اعماق بیش رطوبت مقدار کاهش یافت. همچنین

مقدار شوری عصاره اشباع خاک با افزایش  یافت.افزایش می

ه با توج سهفقط در باغ شماره  .داشت کاهشی عمق روندی

رسیدن ها و نها نسبت به سایر باغبه عمق نصب کمتر لترال

سانتیمتری  60-90آب به اعماق پایین، شوری در عمق 

 از افقی دورتر در فواصلبیشتر از سایر اعماق بوده است. 

 رد شوری مقدارار شوری خاک بیشتر بود. مقد لوله لترال

بیشترین مقدار را  یمتریسانت 30-60و  0-30 هایعمق

کاهش رطوبت  ناحیه این در افزایش شوری علت داشت.

رطوبت و تبخیر آن از سطح خاک مویینه خاک در اثر صعود 

 جنتای. تر رطوبت توسط ریشه بوده استو جذب سریع

 زیعتو به یکنواختی توجه با که داده است ها نشانپژوهش

صب ن عمق بهترین نفوذ عمقی، کردن کمینه و برای رطوبت

 برای یرسطحیز ایقطره آبیاری روش در هاچکانقطره

اجرای است.  متریسانت 30 شنی و لومی رسی، یهاخاک

ا، همین فشار لازم در مانیفولدها و لترالأها و تصحیح سامانه

 ،با آبیاری سنگین غرقابآبشویی خاک در فصل زمستان 

گیری عمق و عرض خاک خیس شده پس از آبیاری اندازه

منظور حصول اطمینان از مرطوب شدن منطقه ریشه، به

طور یکنواخت، توجه هها در عمق مناسب بکارگذاری لترال

برداری صحیح برداران در زمینه بهرهبیشتر به آموزش بهره

زیرسطحی از جمله مدیریت ای آبیاری قطره یهاسامانهاز 

-عنوان مهمبه امانهآبیاری و سرویس و نگهداری صحیح س

های مورد بررسی ترین عوامل بهبود عملکرد سامانه

 .ندتشخیص داده شد
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 چکیده 

زیست و محیطی با معیشت کشاورزان به یکی از مهمترین مسائل حکمرانی محیطهای اخیر، تضاد منافع زیستدر سال

رود تبدیل شده است. بنابراین، دستیابی به نقطه تعادل میان سود اقتصادی با استفاده از کشاورزی در حوضه آبریز زاینده

گذاران این حوزه ی برای سیاستزمینی از اهمیت زیادزیررویه منابع آب الگوی کشت بهینه و جلوگیری از برداشت بی

زیست با استفاده از محدودیت منابع آب و تابع اقتصادی با استفاده از سود برخوردار است. در این پژوهش، تابع محیط

سازی گردید. تابع مدل 1390 – 1376گردد در بازه زمانی سگزی کشت می -اقتصادی محصولاتی که در دشت کوهپایه

سازی غیرخطی مقید با توجه به محدودیت منابع آب در هر سال بهینه شد. پس از آن، الگوی کشت نهنش با استفاده از بهی

خطی محاسبه شد. نتایج نشان داد که کاهش مصرف آب در روش ریزی ها و روش برنامهمحصولات با روش تئوری بازی

میزان کاهش سود برای این دو روش به ترتیب است. در این حالت،  %17ریزی خطی و برای روش برنامه %31ها تئوری بازی

زمینی برای هیدروگراف معرف دشت و  روش زیرنسبت به حالت مبنا است. نتایج نشان داد که افت سطح آب  %4و  17%

های بهینه شده با وزن تابع متر است. در حالی که در روش تئوری بازی 04/2و  69/3خطی به ترتیب برابر با ریزی برنامه

متری دارد. با توجه به میزان کاهش مصرف آب، میزان کاهش سود  45/7، تراز آب زیرزمینی دشت افزایش 5/0تصادی اق

 ریزی خطی برتری دارد. نسبت به روش برنامه 5/0های بهینه شده با وزن زمینی، روش تئوری بازیزیرو افزایش تراز آب 

 ، تابع زیست محیطی ، تابع اقتصادی ، هیدروگراف معرف دشت خطیریزیمهزمینی، برنازیرافت سطح آب  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

کشاورزی پایدار باید از نظر اقتصادی 

سالم و از نظر  محیطیزیست، از نظر صرفهبهمقرون

حکمرانی و مدیریت پذیر باشد، اما اجتماعی مسئولیت

 ناطق خشکدر م یژهوبهآب، پایداری کشاورزی را نامناسب 

 ،و کرمی )فروزانیخشک به چالش کشیده است و نیمه

و کمبود منابع آب سطحی باعث  زیرزمینی آبافت  .(2011

به  هینهب کشت .است شدهمعیشت کشاورزان به خطر افتادن 

تواند علاوه بر میداراست ازای میزان آبی که هر منطقه 

یز نگذاری بر اقتصاد منطقه، بر مدیریت منابع آب تأثیر

با بررسی  (2014) یمدن ،راستا نیهم در .گذار باشدتأثیر

بحران آب در ایران را ناشی از  ،مدیریت منابع آب در ایران

سه عامل افزایش جمعیت و پراکنش جمعیتی نامناسب، عدم 

ی محیطی و عدم هامطابقت الگوی کشت با محدودیت

این مسائل باعث  .ضابطه دانستمدیریت و توسعه بی

 آب کاهش سطح ، شاملآب ی جدی در بخشهاشلچا

-کاهش کیفیت آب و افزایش تلفات زیست ،زیرزمینی

نتایج این پژوهش نشان داد که یکی از  .است شده یمحیط

الگوی کشت رفت از این مشکل، توسعه راهکارهای برون

انرژی، آب  ی شاملمحیط یهابا توجه به محدودیت بهینه

 نیربهت از یکی .است صادیاقت وریو وضعیت بهره و زمین

 ادهاستف ،یخط توابع در گینهیبه دست آوردنبه یهاروش

 .(2003 تونگ، و زیمِ) است یخط یزیربرنامه روش از

 به یخط یزیربرنامه از استفاده با پژوهشگران از یاریبس

 سود نیشتریب دست آوردنبه یبرا کشت یالگو یسازنهیبه

 (1401همکاران ) و هیکلا. اندپرداخته اهداف ریسا و

برای  خطیریزیبرنامه با استفاده ازرا  بهینه کشتالگوی 

 بیشترین سود و کمترین مصرف آب مجازی دست آوردنبه

 درآمدحداکثر کردن  تحقیق،ردند. تابع هدف تعیین ک

طقه دشت خالص فروش محصولات کشاورزی در من

و است  عمرانی گناباد واقع در خراسان رضوی

مل مساحت اشروی تابع هدف  شدهاعمالی هامحدودیت

زمین در دسترس، حجم آب، حداکثر و حداقل سطح زیر 

                                                 
1- Game theory 

 .هزینه کودها، هزینه سموم شیمیایی و کارگری است ،کشت

ا هدف ب ،که در بهترین سیاستاین پژوهش نشان داد  یجنتا

 ،حداقل کردن مصرف آب مجازی و حداکثر کردن سود

 درصد کاهش داد. 57ا تا توان آب مجازی مصرفی رمی

( یک مدل چندهدفه را برای 2024مهرپور و همکاران )

 .سازی الگوی کشت بر اساس دو گام گسترش دادندبهینه

امتیاز پایداری محصولات منتخب با توجه به  ،در گام اول

ه اجتماعی محاسب و محیطی، اقتصادیابعاد پایداری، زیست

ریزی خطی با توجه به یک مدل برنامه ،گردید. در گام دوم

امتیازات کسب شده در گام قبل برای محاسبه الگوی کشت 

. نتایج این پژوهش استفاده شدبهینه در خراسان رضوی 

 ،لیخشک، شلغم، علوفه، ارزن و خص ریکه سنشان داد 

بهار و تابستان  ماههششدوره  یمحصولات مناسب برا

هدانه و چغندر علوفه، شا ،ینیزمبیس کهیدرحالهستند، 

 د.هستندیگر  ماههششدوره  یبرا نهیبه یهانیگزیماش جا

( و 1401همکاران ) و یکلاه یهاکه در پژوهش طورهمان

دست هب یبرا ،دی( اشاره گرد2024مهرپور و همکاران )

 ،آب به منابع دیعلاوه بر سود، با ،نهیکشت به یآوردن الگو

ه به با توج اما؛ کرد توجه زین داریو توسعه پا ستیزطیمح

 سود نیشتریب دست آوردنبه و ستیزطیمح نیبتعارض 

مناسب در حل  یاستفاده از ابزار ،نهیبه کشت یالگو در

 نهیکشت به یالگو دست آوردنبه در تواندیتعارضات م

ابزاری قدرتمند در حل  عنوانبه ،1ی بازیتئور کمک کند.

ه طالعاساساً م هاتئوری بازی .شودمیتعارضات استفاده 

دهد چگونه میریاضی رقابت و همکاری است که نشان 

تعاملات استراتژیک بین بازیکنان منجر به نتایج کلی 

به نقطه بهینه  هرچند که هر کدام از این بازیکنان .شودمی

 ،ها. در تئوری بازی(2017 ،)اشنایدر مدنظرشان نرسند

ل دنقطه تعارسیدن به نقطه بهینه برای همه اعضا،  یجابه

د مبین تعارضات بر مبنای قوانین تعریف شده برای بازی 

من و ون نیوفوری برای اولین بار توسط ئاین ت .استنظر 

بسیاری از محققان و  است شدهمطرح  (1953سترن )مورگن

ابزاری قدرتمند  عنوانبه هادر سراسر دنیا، از تئوری بازی
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مکاران و ه نگز اند.در منازعات منابع آب استفاده کرده

یران گ( با بررسی وجود تعارضات منافع میان تصمیم2019)

علاوه بر استفاده از تئوری  ،ی فرامرزیهادر رودخانه

ات تعارضحل سیستم برای  پویایی از ،ی تکاملیهابازی

( تعادل 1 :این پژوهش نشان داد کهنتایج ند. اهاستفاده کرد

همیشه  ها( افزایش هزینه2 ،آیدنمیهمیشه در صلح پیش 

( نابرابری ناشی از مطلوبیت 3و  شودمیمنجر به تعادل ن

 و بستگی به شرایط اقتصادی ،هر واحد آباز بدست آمده 

 اجتماعی ذینفعان دارد.

 یهایباز عنوانبه تعارضاتها، در تئوری بازی

 یهایباز در. شوندیم گرفته نظر در یتعاملریغو  یتعامل

با  نهیبه نقطه به یابیت دستدر جه نفعانیتمام ذ ،یتعامل

 هیشب شتریب یتعامل یهایبازو  کنندیمتعامل  گریکدی

 هر ،یتعاملریغ یهایاما در باز؛ است یسازنهیبه یهاروش

د هستند. منفعت خو نیشتریبه دنبال ب ییتنهابهکدام از اعضا 

به حل  یتعاملریغ یهایبا روش باز یاریپژوهشگران بس

و  ینظر .(2021 ،حداد)بزرگ اند پرداخته یتعارضات آب

 یبرا هایباز یتئور یتعاملری( از روش غ2020) همکاران

 آبادخالددر منطقه  ینیرزمیاز منابع آب ز نهیبه یبرداربهره

 یاهمحاسبه پرداخت یبرا ،پژوهش نیاستفاده کردند. در ا

 یسازهیاز شب ،اعم از دولت و کشاورز ،نفعانیاز ذ هرکدام

سه  واستفاده شد  ینیرزمیآب ز یهابرداشت یسازنهیو به

ازده ب شیکشت، افزا یالگو ییجاجابه یهانامبه  ینوع باز

 ژوهشپ نیا جینتاقرار گرفت.  یمورد بررس یوندیپ یو باز

ود س شیعلاوه بر افزا یوندیپ یباز یویسنار که داد نشان

در تراز آب  یمتر دو شیمنجر به افزا تواندیکشاورز م

 شود. ینیرزمیز

در  هایباز یتئور یکاربرد یهااز روش یکی

کشت  یالگو دست آوردنبه یبرا یتعاملریغ یهایباز

 زا یمختلف پژوهشگران. باشدیم 2استفاده از تابع نش ،نهیبه

 یالگو دست آوردنبه یبرا نش تابع یرتعاملیغ روش

( با 2007و همکاران ) سالازار .اندکرده استفاده نهیبه کشت

 ریزیو برنامهها تئوری بازیروش تابع نش فاده از است

                                                 
2- Nash function 

سازی الگوی کشت و مدیریت منابع آب به بهینه ،خطی

برداشت آب زیرزمینی  یسناریو 12زیرزمینی برای 

اجزای اقتصادی شامل هزینه پمپاژ  ،پرداختند. در این مطالعه

زیستی شامل اضافه و سود خالص بود و اجزای محیط

آب زیرزمینی، میزان نقوذ و رواناب نیترات برداشت از منابع 

های آب زیرزمینی در کشور ها در یکی از دشتکشو آفت

الگوی  دست آوردنبهبرای  ،در این پژوهشمکزیک بود. 

روش نامتقارن نش، چهار از  نش تابع حل و کشت بهینه

اسمیردینسکای، سطوح یکنواخت و ضررهای  –کلی

 مساوی بودن سهم ذینفعان رمنظوبهمساوی استفاده گردید. 

یطی محزیست و اقتصاد، وزن هر دو تابع زیستشامل محیط

نتایج در نظر گرفته شد.  5/0و اقتصاد یکسان و برابر با 

آب سود و میزان مصرف که ریزی خطی نشان داد برنامه

ها اما نتایج تئوری بازی؛ سناریو حداکثر است 12هر  یبرا

هر  یآب براشان داد که مصرف تابع اقتصادی ن 5/0با وزن 

اسمیردینسکای، سطوح  –روش نامتقارن نش، کلیچهار 

رابر مشابه و به ترتیب ب یکنواخت و ضررهای مساوی تقریباً

است.  مترمکعبمیلیون  3/367و  368، 3/367، 6/371با 

( الگوی کشت در حوضه 1399مفتاح هلقی و همکاران )

ئوری ت نش تابعاز روش  با استفادهرا سو آبریز رودخانه قره

های گرگان و ریزی خطی در شهرستانها و برنامهبازی

هینه بو افزایش سود مدیریت منابع آب  منظوربهکردکوی 

 ریزی خطی نشان داد کهسازی با برنامهکردند. نتایج بهینه

ه سود نسبت بافزایش آب و جویی در مصرف میزان صرفه

میلیون  320ه ب درصد 5/10شرایط فعلی به ترتیب 

میلیارد ریال  6431به درصد  14و  یابدکاهش می مترمکعب

 سازی الگویبرای بهینه ،. در این پژوهشبدیامیافزایش 

روش نامتقارن چهار ها از کشت با استفاده از تئوری بازی

اسمیردینسکای، سطوح یکنواخت و ضررهای  –نش، کلی

 ،تالگوی کشسازی بهینه منظوربهمساوی استفاده گردید. 

ان محیطی یکسوزن تابع اقتصادی و زیست ،روشسه برای 

ن وز ،گرفته شد و برای روش سطوح یکنواخت 5/0و برابر 
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-برای تابع زیست 425/0برای تابع اقتصادی و وزن  575/0

شت با کسازی الگوی نتایج بهینه محیطی در نظر گرفته شد.

ای مصرف تابع اقتصادی بر 5/0ها برای وزن نظریه بازی

اسمیردینسکای و  –آب سه روش نامتقارن نش، کلی

و برای روش  مترمکعبمیلیون  5/207ضررهای مساوی 

 7/182تابع اقتصادی  575/0سطوح یکنواخت با وزن 

 4938روش اول سه سود و میزان  است مترمکعبمیلیون 

میلیارد  4520میلیارد ریال و برای روش سطوح یکنواخت 

 صورتبهتابع نش که  تیبه ماهتوجه  با .استریال 

دست به یمختلف برا یهاتیمحدود یداراو  یخطریغ

 یسازنهیبه یهااز روشتوان می ،کشت است یالگو آوردن

ه از جمل .حل تابع نش استفاده کرد یبرا دیمق یخطریغ

 یسازنهیبه روش به توانیم دیمق یخطریغ یهاروش

 کرد رهاشا شدهر مختص انیگراد یافتهیمتعم دیمق یخطریغ

اسب من نش تابع آن تبعبه و یرخطیغ توابع حل یبرا که

 .(2003تونگ،  و زی)م است

های پیشین نشان نتایج بدست آمده از پژوهش

 روش ژهیوبه ،هاتئوری بازی از توانمیدهد که می

ست دبهقدرتمند در  یابزار عنوانبه ،نش تابع یرتعاملیغ

. دکر استفادهمنابع آب  تیریدو م نهیبه کشت یالگو آوردن

 ینوآورانه در حوزه یاستراتژ یکعنوان مطالعه، به یندر ا

 یزساینهاز روش بهبا استفاده  سازی،ینهبه هاییکتکن

ابع نش ت سازیبهینهبه  یان،گراد یافتهیمتعم یدمق یخطیرغ

 یادغام اصول تئور یقاز طر ین،. علاوه بر اشودیپرداخته م

-یستو ز یاقتصاد یهایتنظر گرفتن محدود ها و دریباز

 -کوهپایهدشت  یبرا ینهکشت به یالگو یک یطی،مح

های اخیر، که به دلیل خشکسالیدر استان اصفهان  سگزی

 به دست داشته است، آن روندی نزولی تراز آب زیرزمینی

 و یاقتصاد هاییاییپو یق. با در نظر گرفتن دقیدآیم

 ارائه یقتحق ینهدف ا محیطی،یستز هاییتمحدود

شت ک یاستراتژ ینترمناسب یینتع یبرا یقو یچارچوب

با  .کندرا متعادل  یداریو پا یوراست که بهره

سود حاصل از  یهمصرف آب و حاشمیزان  وتحلیلیهتجز

ر اجرای یتأث اطلاعاتی در خصوص میزان ینه،کشت بهنتایج 

میا ید. لذآیبه دست م منطقه یرزمینیز بر سطح آب آن

 بالقوه بر سطوح یامدهایدر مورد پ یارزشمند ینشب توان

به  یقطر ینمنطقه به دست آورد و از ا رد یرزمینیآب ز

 .درمنابع آب در منطقه کمک ک یدارترتر و پاآگاهانه یریتمد

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

 زیستمحیطبا توجه به اهمیت مسئله تضاد منافع 

خصوص به ،رودورزان حوضه آبریز زایندهو معیشت کشا

 نعنوابهسگزی  -کوهپایهدر شرق استان اصفهان، دشت 

موقعیت دشت ، 1شکل . شدانتخاب  منطقه مورد مطالعه

و آبیاری  رود و شبکهرودخانه زاینده، سگزی -کوهپایه

 دشت کشاورزی در دهد.مینشان  رازهکشی در این دشت 

ود ریزان آب رودخانه زایندهبه م شدتبه سگزی -کوهپایه

مساحت دشت رودخانه وابسته است.  آن از طریقو تغذیه 

سفره آزاد تا عمق  یداراکیلومتر مربع است و  1/2941

متر  1526 این دشتمتوسط ارتفاع . استمتر  50متوسط 

 مترمیلی 97، آن سالانهاز سطح دریا و متوسط بارندگی 

شامل  سگزی -کوهپایهغالب دشت کشت الگوی  ست.ا

 گیاهان زراعی مانند گندم، یونجه، جو، سبزی و صیفی

و  اریگرمک، هندوانه، خربزه، انواع کدو، خ یشامل طالب)

 تو سایر محصولا ای، پیاز، برنج، ذرت علوفه(یفرنگگوجه

کلم، کرفس،  ،کاهو ،یخوردن و خورشت یهایسبز شامل)

 ،ییچغندر لبو ر،یفلفل، س ه،یبادمجان، بام ج،یهو

، الگوی کشت محصولات 1جدول  .استی( نخودفرنگ

سگزی را به همراه نسبت سود به هزینه و  -دشت کوهپایه

 دهد.نشان می هاآنعمق خالص آبیاری 

در این مطالعه، محصولات گندم، جو، یونجه، 

سطحی و با راندمان  صورتبهای و برنج پیاز، ذرت علوفه

ه ی سبزی و صیفی، پنبشوند و راندمان آبیارآبیاری می 4/0

ند شوبارانی آبیاری می صورتبهو سایر محصولاتی که 

 (.1395در نظر گرفته شد )عباسی و همکاران،  75/0
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 سگزی، نسبت سود به هزینه و عمق خالص آبیاری -دشت کوهپایه 1391الگوی کشت سال  -1جدول 
 برنج محصولات ریسا پنبه یفیص و یسبز یافهعلو ذرت ازیپ ونجهی جو گندم محصول

 سطح زیر کشت
 205 990 1250 1790 3550 575 3950 3700 30294 )هکتار(

 4.66 0.39 0.44 2.78 2.86 2.30 2.29 1.23 1.78 نسبت سود به هزینه
 عمق خالص آبیاری

 8790 9420 9640 4370 9333 6020 9640 4060 4800 متر مکعب در هکتار()

 

 

 های آبیاری و زهکشیرود و شبکهسگزی، رودخانه زاینده -موقعیت دشت کوهپایه -1کل ش
 

 مدلمعرفی 

 هاتئوری بازی

 1944ها برای اولین بار در سال تئوری بازی

ظریه ناین . معرفی گردید سترنون نیومن و مورگنفتوسط 

مینشان  و اساساً مطالعه ریاضی رقابت و همکاری است

که چگونه تعاملات استراتژیک بین بازیکنان منجر به  دهد

ممکن است آرمان نهایی تمام  کهیطوربه شودمینتایج کلی 

نظریه  .(2017 ،)اشنایدربازیکنان، نتیجه نهایی نباشد 

ای از پژوهش در عملیات است که به مطالعه ، شاخههابازی

-ن تصمیمایط تضاد منافع میارگیری در شتصمیمدر 

 ران،کاهم)نویدی و  دپردازگیرندگان عاقل و هوشمند می

تضاد  حاضر که در پژوهش شدهمطرحنزاع  ،2شکل .(2011

نشان  را و اقتصاد ناشی از کشاورزی است زیستمحیطمیان 

 دهد.می

 

 
 شکل کلی نزاع در پژوهش حاضر -2شکل                 

 

ی هابه دو قسمت بازی یطورکلبهها تئوری بازی

ی هاشود. در بازیمیبندی تقسیممشارکتی و غیرمشارکتی 

 بازیگران به دنبال حداکثر کردن سود خودشان ،غیرمشارکتی

نزاع

کشاورز

اقتصاد

در آمد حاصل از 
فروش محصولات

هزینه نهاده ها و 
برداشت آب

جامعه

زیستمحیط

برداشت از منابع آب 
زیرزمینی

برداشت از منابع آب 
سطحی
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ن طبق یک توافق که بی ،ی مشارکتیهاولی در بازی .ندهست

 داکثر کردن سودحال بهمه بازیگران است، بازیگران به دن

وری ئهای مرسوم در تی از روشیک. جمعی هستند

نش است که برای تعادل ، تئوری ی غیرمشارکتیهابازی

 مطرح گردید.توسط جان نش  1951اولین بار در سال 

از  هازینظریهبا زیسالمد ایبر ،هشپژو یندر ا

 فهد دوهر  ،روش یندر ا .است شدهتعادل نش استفاده 

. شوندمی لنرما کتا ی صفر بین زیستییطمح و دیقتصاا

رای تابع ببهترین پاسخ برای تابع اقتصادی، بیشترین سود و 

ابع کمترین استفاده از من ،نیز بهترین پاسخ محیطیزیست

 زوج مرتب ریاضی صورتبه ،این نزاع .استآب منطقه 

(s,d)  که  شودمینشان داده𝑠 ⊆ 𝑅
ی هاحلمجموعه راه 2

⊇ 𝑑ممکن و  𝑅
ندیر  عنوانبهکه  است هاحلبدترین راه 2

کدام از بازیکنان  هر .شودمیشناخته  هایا بردار دستاورد

 یقصد دارند بیشترین سود را برای خود کسب کنند. در حالت

و تابع اقتصادی در این پژوهش نرمال  زیستمحیطتابع که 

𝑑1شوند کمترین مقدار ممکن برای هر دو تابع  = 𝑑1 =

 ،است شدهنشان داده  2که در شکل  طورهمان. شودمی 0

,𝑑1]در فاصله  Pنزولی  مرز پارتو توسط تابع اکیداً 𝑓1
و  [∗

[𝑑2, 𝑓2
𝑑2 ،یگردعبارتبها ی .گرددمیتعریف  [∗ = 𝑝(𝑓1

∗) 

𝑓2و 
∗ = 𝑝(𝑓1

 عنوانبه dبردار  کهیدرصورت است. (∗

-ه راهمجموع ،بدترین نتایج ممکن در نظر گرفته شود

شود که میبه بدترین نتایج ممکن محدود  Sی هاحل

و سالازار ) گرددمیزیر تعریف  صورتبه +𝑆مجموعه 

 :(2007 ،همکاران

𝑆+ = { 𝑓 = (𝑓1, 𝑓2) / 𝑓 ∈ 𝑆 , 𝑓 ≥ 𝑑}  (1)       

 
 یابیتدسقابلهای حلمحدوده راه -3شکل 

 

𝑓1 ،فوق هدر رابطکه لازم به ذکر است 
بیشترین  ∗

𝑓2 میزان تابع اول و
حداقل  𝑑1بیشترین میزان تابع دوم و  ∗

 باشد. میحداقل میزان تابع دوم  𝑑2میزان تابع اول و 

ی ریاض صورتبهارتباط میان توابع هدف را  ،نش

 کند:میزیر تعریف 

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 (𝑓1 − 𝑑1)(𝑓2 − 𝑑2)  (2)                       

𝑠. 𝑡      𝑑1 ≤ 𝑓1 ≤ 𝑓1
∗ 

𝑓2 = 𝑔(𝑓1) 

𝑓1چنانچه  (،2)در  = 𝑑1  باشد و𝑓1 = 𝑓1
باشد مقدار  ∗

𝑓1 ∀𝑓برای تمام  و شودمیتابع هدف صفر 
1

∈ (𝑑1, 𝑓
1
∗) 

توان در میمحدودیت دوم را  مقدار این تابع مثبت است.

 بعدییک صورتبهتابع هدف جایگزین کرده و تابع را 

دله را بر مبنای شرط اول حل ابه صورتی که مع ،تبدیل کرد

 کرد:

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 (𝑓1 − 𝑑1)(𝑔(𝑓1) − 𝑑2)  (3)                  

𝑠. 𝑡      𝑑1 ≤ 𝑓1 ≤ 𝑓1
∗ 

حل از چهار روش راه (،3)نه مقدار بهی دست آوردنبهبرای 

حل حل نامتقارن سطوح یکنواخت، راهنامتقارن نش، راه

اسمر  –قارن کلیحل نامتراهو  نامتقارن ضررهای مساوی

یشتر پ. با توجه به مطالعاتی که است شدهدینسکای استفاده 

های به جواب هر چهار روش تقریباً ،است شدهانجام 

 ؛2007 ،و همکارانسالازار کنند )مییکسانی دست پیدا 

در این پژوهش از بنابراین ؛ (1391 ،هلقی و همکاران فتاحم

 ود.شمتقارن نش استفاده میناحل راه روش

 

 ها()تئوری بازی حل نامتقارن نشراه

 نامتقارن نش که برای اولین بار توسط حلراه

با اعمال  ،معرفی گردید( 1972)تن لرسانی و سها

به مقدار  هابه بازیکن (4)مطابق با رابطه  𝑤2و  𝑤1هایوزن

 فتاحم ؛2007 ،ر و همکارانسالازا) کندمیبهینه دست پیدا 

 .(1391 ،رانهلقی و همکا

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝑓1 − 𝑑1)
𝑤1

(𝑓2 − 𝑑2)
𝑤2  (4)           

𝑠. 𝑡      𝑑1 ≤ 𝑓1 ≤ 𝑓1
∗ 
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𝑓2 = 𝑔(𝑓1) 

با توجه به اینکه مقادیر تابع  ،در این پژوهش

اند هبین صفر و یک نرمال شد زیستمحیطاقتصادی و تابع 

𝑑1و  = 𝑑2 = تغییر  (5) رابطه صورتبه (4) رابطه لذا .0

 کند:می

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐸𝑐𝑜)
𝑤1

(Env)
𝑤2  (5)                           

نماد  Ecoو  محیطیزیستنماد تابع  Env، (5بطه )رادر 

 .استتابع اقتصادی 

𝑤2 = 1 − 𝑤1   (6)                                            

 :توان نوشتمی (6)و  (5)روابط  با توجه به

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐸𝑐𝑜)
𝑤1

(Env)
1−𝑤1  (7)                 

 

 تابع اقتصادی

ه رابط صورتبهتابع اقتصادی  ،در این پژوهش

 :شودمیدر نظر گرفته زیر 

Net𝑛  = ∑ ∑ 𝑋𝑡𝑐. 𝑌𝑡𝑐. (𝑃𝑡𝑐 − 𝐶𝑡𝑐)
2

𝑡
𝑛
𝑐  (8)         

 

 𝑋𝑐دهنده سود خالص، نشان Net𝑛، در این رابطه

 𝑌𝑐، ام cمساحت محصولات به هکتار برای محصول 

قیمت  𝑃𝑐ام در هکتار،  cعملکرد محصول برای محصول 

هزینه  𝐶𝑐،  ام cفروش محصولات برای محصول 

 tو تعداد محصولات  n ،ام cمحصولات برای محصول 

 . ستافصل کشت محصول  دهندهنشان

تابع  عنوانبهبرای نرمال نمودن سود خالص 

رین و مقدار بیشت ،خطی ریزیبرنامهاقتصادی، با استفاده از 

مورد  یهامحدودیتبا توجه به ، کمترین میزان سود خالص

روی سود  شدهاعمالهای . محدودیتشد محاسبهنظر 

خالص شامل محدودیت منابع آب، محدودیت کل 

محدودیت میزان تغییرات در  ی قابل کشت وهازمین

محدودیت کل اراضی  .مساحت هر محصول است

 :شددر نظر گرفته  (9ابطه )ر صورتبه

∑ 𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝑋
9

𝑖
 (9)                                              

ت قابل کش یبیشترین اراض 𝑇𝑋مساحت هر کشت و  𝑋𝑖 که

 .است سگزی -کوهپایهدر دشت 

محدودیت منابع آب با توجه به جدول بیلان و 

تا  1376 دوره آماری)سال  برای هر زمینیزیر آبمنابع 

لان گزارش بیکه لازم به ذکر است  .تعیین شده است( 1390

 هنوز منتشر نشده 1400تا  1391های این دشت برای سال

 .است

حاسبه بیلان کلی دشت و میزان آب در برای م

دسترس کشاورزی، از هیدروگراف واحد دشت و میزان 

 استفاده شد. 1390 – 1376در بازه زمانی منابع آب سطحی 

 ،مجموع عوامل ورودی و خروجی آبخوان ،طورکلیبه

های روشکند. یکی از تغییرات حجم ذخیره را بیان می

، استفاده از ارقام برآورد تغییرات حجم ذخیره آبخوان

نوسانات سطح آب زیرزمینی است که از طریق هیدروگراف 

ملاحظه که در  طورهمان آید.معرف آبخوان به دست می

 4/29متوسط با کسری مخزن  طوربهشود، این دشت می

آب  ریت منابعکه مدی روستروبهدر سال  مترمکعبمیلیون 

جلوگیری از فرونشست زمین را  منظوربهدر این دشت 

 زا آبخوان در رهیذخ راتییتغ زانیم ضروری ساخته است.

 :شودیم محاسبه، (10ابطه )ر

±𝛥𝑉 = 𝑆. 𝐴. 𝛥𝐻  (10)                                       

 آبخوان مساحت A ،آبخوان آبدهی بیضر Sکه 

 (متر) ینیرزمیز آب سطح نوسانات H∆ و (کیلومترمربع)

 .است

 ،است شده داده شانن 2جدول  در که طورهمان

 زانیم و درصد چهار با برابر آبخوان در آبدهی ویژه بیضر

 25 با برابر 1390 تا 1376 سال ازسالانه  افت متوسط

 با برابر که آبخوان وسعت به توجه با .است متریسانت

 خزنم حجم سالانه یکسر زانیم است کیلومترمربع 1/2941

 .است مترمکعب ونیلیم 41/29 با برابر ،آبخوان در
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 آبخوان مخزن یکسر حجمو  نهسالا افت -2جدول 
مهر سال  تراز

 )متر( 1376

 سال وریشهر تراز

 )متر( 1390

 تعداد

 سال

 هسالانافت  نیانگیم

 )متر(

 آبخوان مساحت

 (مربع لومتریک)

آبدهی  بیضر

 ویژه

 حجم افت

 (مترمکعب ونیلیم) سالانه

1512.56 1508.58 15 -0.25 2941.1 0.04 -29.41  
 

 شتد در هیتغذ و هیتخل تفاوت که توان گفتمی

 که شودیم سگزی -کوهپایه دشت در افت جادیا باعث

یش ب برداشت از دیبا نیزم فرونشست از یریجلوگ منظوربه

 شرکت لانی)گزارش ب شود یریجلوگ آبخواناز  از اندازه

 - 1380 سگزی -کوهپایهدشت  ،اصفهان یاآب منطقه

1390). 

میزان آب در دسترس در هر  دست آوردنبهبرای 

بطه ار شددر منطقه استفاده  سال از معادله بیلان در آن سال

(11). 

𝛿𝑆 = 𝑆𝑅 − 𝑆𝐶  (11)                                          

مقدار ذخیره   𝑆𝑅و  زمینیزیر آبمقدار مصرررف از  𝑆𝐶که 

  .است تجدیدشونده

ابع آب زیرزمینی، میزان مدیریت من منظوربه

راز افت ت کهباشد  یاگونهبهبرداشت آب از آبخوان باید 

بنابراین  ؛سطح آب زیرزمینی از حد مجاز آن تجاوز نکند

 ؛اشدب هباید به میزان ذخیره تجدیدشوندمیزان برداشت آب 

 زمینیزیر آبمنابع  بدون افتبرداشت میزان  𝑆𝑅بنابراین 

از منابع  مجاز میزان برداشت آوردن دستبهپس از  .است

 -کوهپایهمقدار آب در دسترس در دشت  ،زمینیزیر آب

 آید:دست میهبا توجه به رابطه زیر ب سگزی

𝑆𝑇 = 𝑆𝑆 + 𝑆𝑅  (12)                                            

𝑆𝑆   میزان آب سطحی در هر سال و 𝑆𝑇  مقدار آب کل

  .موجود برای کشاورزی است

محاسبات مربوط به میزان مجاز ، 3جدول 

برداشت از آب زیرزمینی و کل آب موجود در دسترس را 

نیز  4شکل دهد. مینشان  موردمطالعهدر طول دوره آماری 

سگزی  -کوهپایهای کل آب موجود در دشت نمودار میله

 دهد.های مختلف نشان میرا برای سال
 سگزی -میزان آب موجود سالانه دشت کوهپایه -3جدول 

 یآب سال

(وی)سنار  

تراز مهر 

 )متر(

 تراز شهریور

 )متر(

 سالانه افت

 )متر(

 حجم افت

میلیون )

 (بمترمکع
𝜹𝑺 

برداشت آب 

 زیرزمینی
𝑺𝑪 

آب 

زیرزمینی 

 بدون افت
𝑺𝑹 

 آب سطحی
𝑺𝑺 

کل آب 

 موجود
𝑺𝑻 

1376 1512.56 1512.27 -0.29 -34.12 276.96 242.84 237.51 480.35 

1377 1512.22 1512.11 -0.11 -12.94 289.29 276.35 390.01 666.36 

1378 1512.16 1511.84 -0.32 -37.65 241.92 204.28 212.63 416.91 

1379 1511.73 1510.96 -0.77 -90.59 280.53 189.94 240.04 429.98 

1380 1510.91 1510.04 -0.87 -102.35 248.74 146.39 217.47 363.85 

1381 1509.92 1509.62 -0.3 -35.29 311.64 276.35 405.1 681.45 

1382 1509.64 1510.05 0.41 48.23 228.11 276.35 364.21 640.56 

1383 1509.93 1510.31 0.38 44.7 231.64 276.35 371.01 647.36 

1384 1510.24 1510.6 0.36 42.35 234 276.35 371.01 647.36 

1385 1510.62 1510.81 0.19 22.35 254 276.35 431.13 707.48 

1386 1510.85 1511.16 0.31 36.47 239.88 276.35 346.47 622.82 

1387 1511.21 1510.18 -1.03 -121.17 220.03 98.85 197.08 295.93 

1388 1510.07 1509.26 -0.81 -95.29 273.71 178.42 235.2 413.63 

1389 1509.2 1509.2 0 0 276.35 276.35 268.38 544.73 

1390 1509.19 1508.58 -0.61 -71.76 248.25 176.49 217.12 393.61 

  526.84 297.26 229.58 259.51 29.93- 0.25- 1510.33 1510.59 میانگین
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 میزان آب قابل دسترس برای هر سال )میلیون متر مکعب( -4شکل 

 

 محیطیزیستتابع 

می رزی در نظر گرفته شده به صورت محیطیزیستتابع 

 باشد:

𝐸𝑛𝑣 = 1 −
𝑆𝑇𝐶

𝑆𝑇
                                         (13)   

مقدار آب مصرف شده به ازای الگوی  𝑆𝑇𝐶 که

ال الگوی کشت در س ،محاسبات اولیهمنظور به  .استکشت 

بر  و شددر نظر گرفته مبنا به عنوان الگوی کشت  1391

هر  در بهینهالگوی کشت های موجود، محدودیت اساس 

 پیشنهاد شد. سال
 

 محیطیزیستو تابع  سازی تابع اقتصادینرمال

 طیمحیزیستتوابع اقتصادی و  جهت استفاده از

رمال نبین دو عدد صفر و یک ابتدا این توابع باید  (،7)در 

استفاده شده  14رابطه  ازها سازی دادهبرای نرمال .شوند

 :(2014 و فرج،)علی  است

𝑍 =
𝑋−𝑋𝑀𝑖𝑛

𝑋𝑀𝐴𝑋−𝑋𝑀𝐼𝑁
                                      (14)  

 ،محیطیو زیست ابع اقتصادیوسازی تنرمالبه منظور 

صرف ن مو میزا سود اقتصادیمقادیر  و کمترین بیشترین

خطی و با استفاده از روش  ریزیبرنامهبراساس  آب،

رائه ا،4جدول نتایج این بخش در  سیمپلکس محاسبه شد.

بع محیطی با تابا توجه به تضاد تابع زیستشده است. 

بیشترین و کمترین مصرف آب نیز به ترتیب  ،اقتصادی

لازم . ت آمدبدسن و بیشترین تابع اقتصادی کمتریمطابق با 

مقدار نرمال شده مصرف آب و مقدار سود که به ذکر است 

و  19/0به عنوان سال مبنا به ترتیب  1391نرمال در سال 

 محاسبه شد. 62/0

 العه با استفاده از روش سیمپلکسبیشترین و کمترین مقدار سود و میزان مصرف آب در دوره آماری مورد مط -4جدول 

 میزان سود )میلیون ریال( کل آب موجود )میلیون متر مکعب( پارامتر

 1865185.59 707.48 بیشترین

 988110.92 295.93 کمترین
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یافته گرادیان خطی مقید روش تعمیمرغی سازیبهینه

 مختصر شده

پس از نرمال سازی پارامترها، در این مرحله 

ها و تابع نش اولیه با استفاده از روش تئوری بازی مقادیر

یافته غیرخطی مقید تعمیم سازیبهینهبه کمک روش 

 الگوی کشت بهینه محاسبه شد. ،3گرادیان مختصر شده

با در نظر گرفتن مقید را  سازیبهینهله أمس

ی هاو متغیرm ی اساسی برای قیدها به تعداد هامتغیر

 در نظر گرفتزیر توان به صورت می nغیراساسی به تعداد 

 :(2002تونگ، میز و )

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … . . , 𝑥𝑛)                  (15)   

𝑔(𝑥)𝑖 ≤ 𝑏 

𝑔 ≤ 𝑥𝑗 ≤ ℎ 
 تعریفبرای قیدها  متغیرهای اساسی ،15رابطه با توجه به 

که مجموعه متغیرهای اساسی و غیراساسی  دنشومی

(𝑥𝐵, 𝑥𝑁) باشدمی، 16ابطه ر به صورت: 

𝑥 = (𝑥𝐵, 𝑥𝑁)𝑇                                         (16)   

میبازنویسی  (17) رابطه تبه صور سازیبهینهله أکه مس

 :شود

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓(𝑥𝐵, 𝑥𝑁)                              (17)   

𝑔(𝑥)𝑖 = 

𝑄 ≤ 𝑥𝐵 ≤ 𝑤 

𝐸 ≤ 𝑥𝑁 ≤ 𝑅 
پیدا ی زیر هاتوسط گامتوان میتغییریافته را مسأله جواب 

 :کرد

: تعیین مسیر جستجو 2گام  ،: انتخاب نقطه شروع اولیه1گام 

𝑑𝑘  در تکرارk پیدا کردن نقطه جدید 3گام  ،ام :𝑥
𝑘+1

=

𝑥𝑘 + 𝛽𝑘𝑑𝑘   که𝛽𝑘 ت اندازه گام محاسباتی و عددی اس

𝑓( 𝑥𝑘که + 𝛽𝑘𝑑𝑘)   ار کنترل معی :4گام  و کندمیرا کمینه

که برای بررسی پایان ، (18رابطه )همگرایی به صورت 

را نشان   GRGروش ، 5شکل . استشدهالگوریتم تعریف 

 دهد.می

‖𝑥𝑘 − 𝑥
𝑘+1

‖ < 𝜀                                     (18)   

                                                 
3 -Generalized Reduced Gradient (GRG) 

 
 GRGروش ترسیمی -5شکل 

 

 نتایج و بحث

نتایج الگوی کشت بهینه منطقه  ،در این قسمت

، به صورت سازیبهینههای مختلف مورد مطالعه به روش

سالانه در طول دوره آماری مورد مطالعه، بر اساس 

 ود.شمیمحدودیت آب موجود ارائه 

 

 GRG روش با تابع نش سازیبهینه

با توجه به  نش تابع سازی مقادیرنتایج بهینه

محدودیت منابع آب هر سال در طول دوره آماری مورد 

 غیرخطی مقید در سازیبهینهمطالعه و با استفاده از روش 

 سودمیزان و مصرف آب  یزانارائه شده است. م، 5جدول 

تابع  مختلف هایبرای وزن، اجرای هر سناریوناشی از 

. است ارائه شده 7جدول و  6جدول به ترتیب در  اقتصادی

ان بیشترین میز که گفتتوان می ،بدست آمدهبر اساس نتایج 

. دست آمده استه ب در وزن صفر تابع اقتصادیهدف تابع 

ود و میزان س ،بدین ترتیب اگر تابع اقتصادی لحاظ نشود

از . خواهد رسیدترین میزان خود کمبه مصرف آب میزان 

اگر تمام وزن تابع را به اقتصاد اختصاص دهیم  ،سوی دیگر

زان میزان سود و می ،شود(برابر با واحد  وزن تابع اقتصادی)

 ،به طور کلی .رسدمیترین مقدار خود یشمصرف آب به ب

 ،هر چه وزن تابع اقتصادی بیشتر شودکه توان گفت می

 .یابدافزایش می میزان سود و مصرف آب
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 تلف اقتصادیهای مخها و وزنمقادیر بهینه تابع نش برای هر سال با توجه به محدودیت-5جدول 
 محدودیت منابع آب سال

 )میلیون متر مکعب(
 وزن تابع اقتصادیمقدار تابع هدف بهینه نش بر اساس 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1376 480.35 1 0.83 0.73 0.65 0.6 0.57 0.56 0.58 0.59 0.6 0.61 

1377 666.36 1 0.83 0.73 0.65 0.6 0.57 0.56 0.59 0.64 0.74 0.93 

1378 416.91 1 0.83 0.73 0.65 0.6 0.57 0.55 0.54 0.53 0.51 0.5 

1379 429.98 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52 

1380 363.85 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.56 0.53 0.5 0.47 0.44 0.42 

1381 681.45 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.57 0.56 0.59 0.64 0.74 0.96 

1382 640.56 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.57 0.56 0.59 0.64 0.74 0.89 

1383 647.36 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.57 0.56 0.59 0.64 0.74 0.9 

1384 647.36 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.57 0.56 0.59 0.64 0.74 0.9 

1385 707.48 1 0.83 0.73 0.65 0.6 0.57 0.56 0.59 0.64 0.74 1 

1386 622.82 1 0.83 0.73 0.65 0.6 0.57 0.56 0.59 0.64 0.74 0.86 

1387 295.93 1 0.83 0.73 0.65 0.58 0.52 0.47 0.42 0.37 0.33 0.3 

1388 413.63 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.57 0.55 0.54 0.52 0.51 0.5 

1389 544.73 1 0.83 0.73 0.65 0.6 0.57 0.56 0.59 0.63 0.67 0.72 

1390 393.61 1 0.83 0.73 0.65 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 0.46 

 
 )میلیون متر مکعب( مقادیر مصرف آب به ازای تابع نش بهینه در هر سال بر اساس ضرایب مختلف تابع اقتصادی - 6جدول 

 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 محدودیت منابع آب سال

1376 480.35 252.48 270.41 280.79 296.92 355.11 415.82 474.93 480.35 480.35 480.35 480.35 

1377 666.36 252.48 270.41 280.79 297.33 354.17 415.86 474.59 532.24 590.64 648.58 666.36 

1378 416.91 252.48 270.41 280.79 298.85 355.46 416.89 416.9 416.91 416.91 416.91 416.91 

1379 429.98 252.48 270.41 280.79 297.35 358.99 415.8 429.98 429.98 429.98 429.98 429.98 

1380 363.85 252.48 270.41 280.79 297.58 356.11 363.85 363.85 363.85 363.85 363.85 363.85 

1381 681.45 252.48 270.41 280.79 296.96 361.01 415.95 473.83 533.35 590.65 648.56 681.45 

1382 640.56 252.48 270.41 280.79 298.91 357.24 415.87 474.68 533.07 590.64 640.56 640.56 

1383 647.36 252.48 270.4 280.79 298.91 356.78 417.18 474.9 533.65 590.65 647.35 647.35 

1384 647.36 252.48 270.4 280.79 298.91 356.78 417.18 474.9 533.65 590.65 647.35 647.35 

1385 707.48 252.48 270.4 280.79 297.76 357.22 417.17 474.12 533.68 590.64 648.58 707.48 

1386 622.82 252.48 270.45 280.79 299 357 415.83 474.03 534.15 590.64 622.82 622.82 

1387 295.93 252.48 270.41 280.79 295.91 295.93 295.93 295.93 295.93 295.93 295.93 295.93 

1388 413.63 252.48 270.41 280.79 298.26 359.37 413.61 413.63 413.63 413.63 413.63 413.63 

1389 544.73 252.48 270.4 280.79 298.71 357.18 416.28 474.08 533.14 544.73 544.73 544.73 

1390 393.61 252.48 270.41 280.79 295.14 354.76 393.6 393.61 393.61 393.61 393.61 393.61 
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 (میلیارد ریال) تابع اقتصادی رایب مختلفضبر اساس هر سال  درمقادیر سود خالص به ازای تابع نش بهینه  -7جدول 
 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 سال

1376 614.37 896.57 955.24 994.62 1117.62 1239.8 1358.71 1378.69 1378.69 1378.69 1378.69 

1377 614.38 896.65 955.24 993.37 1126.04 1239.84 1366.62 1494.78 1616.22 1740.88 1778.57 

1378 614.38 896.6 955.24 994.43 1118.13 1242.51 1242.57 1242.57 1242.57 1242.58 1242.57 

1379 614.38 896.6 955.24 993.57 1121.83 1233.17 1270.19 1270.2 1270.2 1270.2 1270.1 

1380 614.38 896.58 955.24 991.33 1116.57 1133.16 1133.15 1134.72 1134.72 1134.72 1134.72 

1381 614.38 896.64 955.24 992.71 1121.11 1239.9 1365 1496.96 1616.22 1740.96 1810.36 

1382 614.38 896.6 955.24 994.22 1121.08 1243.59 1366.61 1493.12 1616.21 1723.7 1723.7 

1383 614.38 896.56 955.24 990.65 1121.12 1240.6 1366.22 1493.66 1616.21 1738.32 1738.34 

1384 614.38 896.56 955.24 990.65 1121.12 1240.6 1366.22 1493.66 1616.21 1738.32 1738.34 

1385 614.38 896.68 955.24 994.68 1121.15 1239.89 1365.12 1493.15 1616.22 1740.96 1865.18 

1386 614.38 896.61 955.24 994.33 1117.33 1239.85 1366.64 1494.3 1616.21 1685.5 1685.5 

1387 614.38 896.6 955.24 987.84 987.8 987.8 987.81 987.89 987.89 987.89 987.89 

1388 614.38 896.6 955.24 993.49 1120.41 1235.48 1235.52 1235.53 1235.53 1235.53 1235.53 

1389 614.38 896.61 955.24 992.63 1121.09 1239.77 1366.46 1489.14 1517.32 1517.32 1517.32 

1390 614.38 896.63 955.24 993.56 1109.5 1193.39 1199.72 1199.78 1200.08 1200.08 1199.51 
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به منظور رعایت عدالت و تساوی در بین 

الگوی  دست آوردنبهذینفعان، وزن انتخاب شده برای 

ر و سالازا) در نظر گرفته شد  5/0کشت تابع اقتصادی 

( و الگوی 1399 ،تاح هلقی و همکارانفم ؛2007 ،همکاران

مقادیر مساحت ، 8جدول کشت بهینه منطقه محاسبه شد. 

 ها برای وزنهر محصول محاسبه شده به کمک تئوری بازی

که توان گفت می ،دهد. به طور کلیمیرا نشان  5/0

مبنا  پیاز نسبت به سالو  محصولات برنج، سبزی و صیفی

( 1دول ج)سطح زیر کشت محصولات ارائه شده در 

 اند و برای محصولات پنبه،کشت داشتهزیر افزایش سطح 

کشت برای تمام زیر سطح  ،جو، گندم و سایر محصولات

ها کاهش یافته است. یکی از دلایل افزایش و کاهش سال

نسبت سود به هزینه است.  ،سطح کشت در این محصولات

نسبت سود به  ،شودشاهده میم 1جدول  در همانطور که

هزینه برای محصولات پنبه، جو، سایر محصولات و گندم 

کشت این زیر بنابراین مساحت ؛ کمترین مقدار است

کشت مبنا کاهش یافته است. سطح محصولات نسبت به 

بر در این دشت است محصولات آب زوای جذرت علوفه

هزینه متوسطی در بین محصولات مختلف  و نسبت سود به

ها دچار کاهش بودن، در تمام سال برآباما با توجه به ؛ دارد

سطح کشت شده است. نکته قابل توجه اینست که مدل 

 وتمایل دارد سطح زیر کشت محصولاتی مانند برنج که جز

را  سگزی است -کوهپایهدر دشت  برآبمحصولات 

نیز سودآور بودن این محصول افزایش دهد. دلیل این امر 

 رغم محدودیت منابعنسبت به سایر محصولات است و علی

آب در هر سال، با توجه به قیمت کم آب کشاورزی، 

 کشاورز تمایل به کاشت این محصول دارد.

 تابع اقتصادی 5/0ی وزن ها، برامقدار بهینه مساحت هر محصول )هکتار( با استفاده از تئوری بازی -8جدول 
سال 

 )سناریو(

مصرف آب 

 )میلیون متر

 مکعب(

میزان سود 

 )میلیارد ریال(

 ذرت پیاز ونجهی جو گندم

 یاعلوفه

سبزی و 

 صیفی

 ریسا پنبه

 محصولات

 کل مساحت برنج

1376 415.82 1239.8 23066 1480 1633 920 1441 2864 500 396 328 32628 

1377 415.86 1239.84 21919 1480 1580 920 2084 2864 500 396 328 32072 

1378 416.89 1242.51 22541 1480 1821 920 1422 2864 500 396 328 32272 

1379 415.8 1233.17 22950 1480 1600 920 1495 2864 500 396 328 32534 

1380 363.85 1133.16 14640 1480 2750 920 2248 2864 500 396 328 26126 

1381 415.95 1239.9 23116 1480 1620 920 1461 2864 500 396 328 32686 

1382 415.87 1243.59 23111 1480 1581 920 1484 2864 500 396 328 32665 

1383 417.18 1240.6 23111 1480 1581 920 1484 2864 500 396 328 32665 

1384 417.18 1240.6 23111 1480 1581 920 1484 2864 500 396 328 32665 

1385 417.17 1239.89 23113 1480 1625 920 1420 2864 500 396 328 32647 

1386 415.83 1239.85 23110 1480 1582 920 1476 2864 500 396 328 32657 

1387 295.93 987.8 12118 1480 1728 920 1710 2864 500 396 328 22045 

1388 413.61 1235.48 22489 1480 1688 920 1422 2864 500 396 328 32088 

1389 416.28 1239.77 23112 1480 1630 920 1420 2864 500 396 328 32651 

1390 393.6 1193.39 21065 1480 1585 920 1422 2864 500 396 328 30561 

 

  خطی ریزیبرنامهالگوی کشت با  سازیبهینه

 ریزیبرنامهاستفاده از روش  با ،قسمتدر این 

 رفتنبا در نظر گ سازی مقدار سود وبه منظور بیشینه ی وخط

ین تعی بهینهالگوی کشت  ،هر سالدر  منابع آب محدودیت

جلوگیری از بر هم زدن تعادل همچنین با توجه به  .گردید

 حداکثر مجاز برای تغییر در سطح ،عرضه و تقاضا در بازار

درصد مساحت هر محصول در  60کشت هر محصول  زیر

نتایج مربوط به الگوی کشت بهینه  ،9جدول . شدرفته نظر گ

 دهد.میتوسط این روش را نشان 
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بیشترین میزان سود مربوط به که  توان گفتمی

بیشترین  ،. در این سالاست 1385کشت سال آبی الگوی 

زان می بیشترین که به تبع آن وجود داردمقدار منابع آب 

 میزانبه ترتیب به مساحت کشت شده  مصرف آب و

 .باشدمی هکتار 06/48361 مکعب ومیلیون متر 43/707

است که  1387مربوط به سال نیز کمترین میزان سود 

 یزانمبه ترتیب به و مساحت کشت شده آب کمترین میزان 

را به خود هکتار  08/22234 میلیون متر مکعب و 93/295

 الگوینتایج مقایسه  ،به طور کلیست. اختصاص داده ا

کشت مبنا الگوی با ( 9جدول ) خطیریزیبرنامهکشت 

در  افزایش سطح کشتدهد که شان مین (1جدول )

 هونجه رخ دادو ی ، پیازت برنج، سبزی و صیفیمحصولا

 سطح کشت برای، گندم جو، است و برای محصولات پنبه

 .ها کاهش یافته استتمام سال

و  (8و  6جدول ) هابازیتئوری نتایج مقایسه 

ز لحاظ مصرف ا( 9جدول )خطی سود بیشینه  ریزیبرنامه

در ها در تمام سال مصرف آب کهدهد آب و سود نشان می

 ریزیبرنامههای تابع اقتصادی کمتر از روش همه وزن

خطی سود بیشینه است. به طور کلی مقایسه نتایج سود 

ام در تمکه دهد ها نشان میخطی و تئوری بازی ریزیبرنامه

ود، از میزان سود روش میزان س ،هاهای تئوری بازیوزن

 .خطی کمتر است ریزیبرنامه

 خطی در هر سال )هکتار(ریزیالگوی کشت بهینه محصولات با استفاده از برنامه -9جدول 
میزان آب  سال

 )میلیون مصرفی

 متر مکعب(

سود برای 

 خطیریزیبرنامه

 ریال(میلیارد )

 ذرت پیاز یونجه جو گندم

 ایعلوفه

سبزی و 

 صیفی

سایر  پنبه

 محصولات

کل  برنج

 مساحت

1376 480.35 1386.26 12118 1480 6320 920 5077 2864 500 396 328 30003 

1377 666.36 1778.58 26446 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 44934 

1378 416.91 1250.12 12118 1480 6320 920 2358 2864 500 396 328 27284 

1379 429.98 1278.18 12118 1480 6320 920 2919 2864 500 396 328 27844 

1380 363.85 1135.51 12118 1480 5027 920 1420 2864 500 396 328 25052 

1381 681.45 1810.36 27704 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 46192 

1382 640.56 1724.24 24296 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 42784 

1383 647.36 1738.55 24863 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 43351 

1384 647.36 1738.55 24863 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 43351 

1385 707.48 1865.19 29873 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 48361 

1386 622.82 1686.88 22818 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 41306 

1387 295.93 988.11 12118 1480 2208 920 1420 2864 500 396 328 22234 

1388 413.63 1243.08 12118 1480 6320 920 2218 2864 500 396 328 27143 

1389 544.73 1522.4 16310 1480 6320 920 5680 2864 500 396 328 34798 

1390 393.61 1200.09 12118 1480 6261 920 1420 2864 500 396 328 26287 

 

 الگوی کشت  سازیبهینهدو روش نتایج مقایسه 

با مقایسه نتایج مربوط به الگوی کشت بهینه دو 

می (9جدول ) استفاده شده در این تحقیق سازیبهینهروش 

 ترین سطح کشت، همچنان به کشت گندمبیشکه  توان گفت

اما در هر دو روش ؛ دارد صاختصا هاسالتمام در بین 

اهش ک (1جدول ) امبننسبت به کشت سال  ،کشت گندم

ی تئورروش میانگین کشت گندم در  اگرچه؛ فته استیا

است.  خطیریزیبرنامهبیشتر از روش  های بهینه شدهبازی

های تئوری بازیدلایل افزایش کشت گندم در روش  از

توان به می خطیریزیبرنامهدر مقایسه با روش  بهینه شده

بودن گندم نسبت به بقیه محصولات اشاره کرد.  برآبکم 

کشت پنبه، جو و سایر محصولات کاهش  ،در هر دو روش

در  ایذرت علوفه و اما سطح کشت یونجه؛ یافته است

نسبت به روش  های بهینه شدهروش تئوری بازی
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می را دلیل این کاهش. کاهش یافته است خطیریزیبرنامه

نیاز ناخالص آبیاری این  کهتوان اینگونه بیان نمود 

در هر دو  .تر استیشمحصولات نسبت به بقیه محصولات ب

برنج، سبزی و صیفی و محصولات کشت  مساحت ،روش

سود به  ادیزدلیل این امر نیز نسبت . استپیاز افزایش یافته 

تمایل  ،بودن برآبرغم علیباشد که میکشت برنج  هزینه

ها، در روش تئوری بازی. استزیاد به کشت این محصول 

سطح کشت سبزی و صیفی به دلیل اینکه عمق خالص 

تری نسبت به بقیه محصولات دارد و از آبیاری کمآبیاری 

افزایش یافته است.  ،کندمیری استفاده تیشبارانی با راندمان ب

 افزایش سطح کشت پیاز نیز ناشی از صرفه اقتصادی نسبتاً

آنست که تمایل کشاورز به کشت پیاز نیز در منطقه زیاد 

 باشد.می موضوعکننده این تأیید

دهنده نتایج مصرف آب و میزان نشان ،10جدول

و  (سود بیشینه)خطی  سازیبهینهی مختلف هاود روشس

در  (تابع اقتصادی 5/0برای وزن  بهینه شده) هابازیتئوری 

بیشترین که دهد مینشان نتایج است.  طول دوره آماری

 است که بیشترین امبنکشت سال مصرف آب مربوط به 

اما با توجه به کسری مخزن به ؛ شودمیسود را نیز شامل 

 ادامه این روند تقریباً ،ه و فرونشست زمینوجود آمد

 خطیریزیبرنامهبا روش  سازیبهینهممکن است. نتایج غیر

ا بکه با توجه به محدودیت منابع آب موجود، دهد مینشان 

درصد  چهارمصرف آب فقط  درصدی در 17جویی صرفه

 دهشکم مبنا ل تکرار الگوی کشت سااز سود نسبت به 

ا ب های بهینه شدهتئوری بازینتایج  ،از سوی دیگر .است

درصد  31حاکی از کاهش مصرف آب به میزان  5/0وزن 

سال درصد نسبت به  17 میزان سود به ،. در این روشاست

 .استمبنا کاهش یافته 

 پژوهش هایمیزان مصرف آب )میلیون متر مکعب( و سود )میلیارد ریال( در بین تمام سال -10جدول 
 

 ها تئوری بازی

 (5/0 اقتصادی وزن)

 سال مبنا خطی ریزیبرنامه

 9467967000 7884763895.85 6523423228.82 میزان مصرف آب

 23038.93 22201.85 19233.42 میزان سود

کاهش مصرف آب نسبت به سال 
 مبنا

-0.31 -0.17 0 

  0 0.04- 0.17- کاهش سود نسبت به سال مبنا
 

سگزی دارای  -کوهپایهه به اینکه دشت با توج

روشی که دارای افت آب  ،افت آب زیرزمینی است

تواند به عنوان و سود مناسب باشد می کمتر زیرزمینی

راز ت ،در این قسمت ،بنابراین؛ برترین روش انتخاب شود

های زیرزمینی ناشی از اجرای الگوی پیشنهادی روش آب

ری مورد مطالعه محاسبه مدیریتی مذکور در طول دوره آما

 آب میزان افتکه دهد مینتایج نشان  (.10جدول شد )

متر  69/3 باواحد دشت برابر  دروگرافیه یبرازمینی زیر

ی خطیزیربرنامهروش پیشنهادی  که اگر حالی در .باشدمی

در طول دوره آماری  ،بیشترین سود آوردن دستبهبا هدف 

 04/2 بهمیزان افت تراز آب زیرزمینی ، شدمیمذکور اجرا 

در صورت اجرای  ،. از سوی دیگریافتمیمتر کاهش 

 5/0شده با وزن تابع اقتصادی  نهیبه یهایباز یتئورروش 

یافت، بلکه شاهد میکاهش ن ی، نه تنها تراز آب زیرزمین

غییرات ت ،11جدول  .بودیممتر  45/7 یزانافزایش آن به م

خطی و تئوری ریزیزمینی برای روش برنامهتراز آب زیر

 دهد.ها را نشان میبازی
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 ها برای هر سالی بازیخطی و تئورریزیسازی شده برای روش برنامهزمینی شبیهتراز آب زیر- 11جدول 
 های بهینه شده با وزنتئوری بازی سال

 اقتصادی عتاب 5/0

 هیدروگراف خطیریزیبرنامه

 واحد دشت

1376 1513.00 1512.27 1512.27 

1377 1512.84 1512.11 1512.11 

1378 1513.30 1511.84 1511.84 

1379 1513.15 1510.96 1510.96 

1380 1512.96 1510.04 1510.04 

1381 1513.27 1509.62 1509.62 

1382 1514.84 1510.46 1510.05 

1383 1516.21 1511.10 1510.31 

1384 1517.59 1511.75 1510.60 

1385 1518.72 1512.15 1510.81 

1386 1520.11 1512.81 1511.16 

1387 1519.86 1511.83 1510.18 

1388 1519.67 1510.91 1509.26 

1389 1520.34 1510.85 1509.20 

1390 1520.45 1510.23 1508.58 
 

ها با وزن خطی، تئوری بازی ریزیسال با توجه به سه روش تعیین الگوی کشت با برنامه 16زمینی برای زیرتغییرات تراز آب  - 6شکل 

 تابع اقتصادی و هیدروگراف واحد دشت 5/0

 

 یگیرنتیجه

 زیسابهینه روش با استفاده از ،حاضر در پژوهش

 دشت  های آبیمحدودیت و با توجه به غیرخطی مقید

 

 

 توانیم ،یطورکلبهبهینه شد. تابع نش  سگزی، -کوهپایه

 :حاصل از این تحقیق را به شرح زیر ارائه نمود نتایج

1506

1508

1510

1512

1514

1516

1518

1520

1522

1376 1378 1380 1382 1384 1386 1388 1390

ی 
مین

ر ز
 زی

ب
ز آ

ترا
(

(متر

(سال)زمان 

هیدروگراف واحد دشت برنامه ریزی خطی تئوری بازی ها
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ود میزان س ،هر چه وزن تابع اقتصادی بیشتر شود

های مختلف افزایش کشت به ازای الگوی ،و مصرف آب

 .یابدمی

تئوری نتایج خطی نسبت به  ریزینتایج برنامه

 یهنحومتفاوت است و بستگی به  ،شدهینهبههای بازی

 و زیستمحیطتعامل بازیگرهای مختلف )در این پژوهش 

رای هر ب شدهگرفتهثیرگذاری در نظر أاقتصاد( و به میزان ت

بیدی عهایپل و همچون های دیگر پژوهشبازیگر دارد. 

و سالازار ، (2017)اشنایدر  (،2010)مدنی ، (2005)

نتایج  (1399)و مفتاح هلقی و همکاران  (2007)همکاران 

 خطی ریزیبرنامههای در خصوص تفاوت روش را مشابهی

 .اندآوردهبه دست ها و تئوری بازی

دهد نشان می ،خطی ریزیبرنامه حاصل ازنتایج 

متری کمحصولاتی که نسبت سود به هزینه  سطح زیر کشت

ی . از سویابندیمدر الگوی کشت پیشنهادی کاهش  ،دارند

انند ی مبرآبمحصولات پیشنهادی سطح زیر کشت  دیگر

افزایش یافته  ،زیادای با وجود مصرف آب ذرت علوفه

 .است

ترین برای بیش خطی یزیربرنامه سازیبهینهنتایج 

در مصرف  درصدی 17 ییجورفهصبا که داد نشان  سود

درصد از میزان  چهارفقط  1390تا  1376از سال آبی  آب

 .یابدمی کاهش نسبت به سال مبنا سود

و سالازار های در این پژوهش همانند پژوهش

سهم  (1399) و همکاران و مفتاح هلقی (2007)همکاران 

در نظر گرفته   5/0و اقتصاد مساوی و برابر  زیستمحیط

 ،در این روشکه داد نشان های تئوری بازینتایج  .شد

 17درصد و کاهش سود  31 در مصرف آب جوییصرفه

 است. ت به سال مبنابنس درصد

سازی تراز آب زیرزمینی نشان داد که نتایج شبیه

خطی  ریزیبرنامه وهیدروگراف دشت زمینی زیر افت آب

در روش  کهیالدرح ؛متر بود 04/2 و 94/3 ابه ترتیب برابر ب

لکه ندارد ب ینه تنها افت ینیرزمیتراز آب ز ،هایباز یتئور

 .داشته استنیز افزایش متر  45/7 اندازهبه

و  یاقتصاد یبا در نظر گرفتن پارامترها

 نیمنطقه و اهداف موجود ب یطیمحستیز یهاتیمحدود

 سود حاصل شیمذکور در منطقه )افزا یپارامترها نفعانیذ

، (ینیرزمیبرداشت آب ز زانیکاهش م نیهمچن از کشت و

ت کش ریسطح زنسبت به سال مبنی،  شودیم شنهادیپ

 6/1 حدود ازیو پ یفیو ص یمانند برنج، سبز یمحصولات

شت ک ریسطح ز زانیم گرید یو از سو ابدی شیبرابر افزا

کشت گندم حدود  ریدرصد و سطح ز 60پنبه و جو حدود 

و کاهش  شیافزا لیه دلا. از جملابدیدرصد کاهش  30

 و نهیمحصولات، نسبت سود به هز نیسطح کشت در ا

 ،توجهقابل. نکته است هاآنمصرف آب  زانیم نیهمچن

کشت محصول برنج که جزو  ریسطح ز پیشنهاد افزایش

سودآور  زیامر ن نیا لی. دلاست، استبر محصولات آب

محصولات است و  ریمحصول نسبت به سا نیبودن ا

منابع آب در هر سال، با توجه به  تیمحدود رغم¬یعل

 نیبه کاشت ا لیکشاورز تما ،یکم آب کشاورز متیق

 محصول دارد.

 

 تقدیر و تشکر

سازمان آب ، اه بوعلی سینای همدانگاز دانش

 و سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان اصفهانای منطقه

های این پژوهش برای در اختیار گذاشتن امکانات و داده

 .شودر و قدردانی میتشک
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 چکیده
ی مورد استفاده در هاآب کمی/کیفی خصوصیات اثر بهبود هاییکی از روش ممکن استمغناطیسی کردن آب  از استفاده

 گیاهان رشد یعوامل محدود کننده ترینمهم یکی ازها به کمبود آب در کشور و تداوم خشکسالی. باشدبخش کشاورزی، 

و چای  (Zea mays)در این تحقیق، با هدف بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر رشد و عملکرد دو گیاه ذرت منجر شده است.

سمنان  دانشگاهی آموزشی و پژوهشی در مزرعه، سه تیمار آب مغناطیسی به همراه شاهد  (Hibiscus sabdariffa) ترش

(، تیمار T1شامل تیمار مغناطیسی ) EC=2 dS/m)مغناطیسی) آب مختلف تیمارهای اثر منظور،به این  .تفاده شداس

 چای و ذرت مورفولوژیکی صفات روی بر (T3 ( و تیمار الکترومغناطیس با دامنه کوتاه )T2 الکترومغناطیسی با دامنه بالا )

 بررسی از حاصل شد. نتایج اجرا تصادفی در سه تکرار کاملاً بلوک حطر قالب در ، آزمایشیT4بهمراه تیمار شاهد ترش،

گرم  1663برابر با  T3که میزان محصول در تیمار  داد نشان ذرت گیاه محصول و رشد بر مغناطیسی آب تیمارهای تأثیر

 268، 259 ابر بابه ترتیب بر T3و  T1 ،T2گرم از شاهد بیشتر بود. میزان محصول چای ترش در تیمارهای 147بود که 

 و ذرت محصول رشد عملکرد بر مغناطیسی آب تیمار سه اثر گرم( بیشتر بود. ولی234گرم و از  محصول شاهد) 235و

طور کلی، نتایج حاصل از این پژوهش به .نشان نداد درصد 95 اطمینان سطح در دارمعنی آماری تفاوت شاهد با ترش چای

 چای گیاه آبیاری ولی نداشت، ذرت گیاه دهیمحصول و رشد افزایش در چندانی رتأثی شده مغناطیسی نشان داد که آب

 شد. کشت ایام طول دهی بهتردرمحصول و رشد که موجب افزایش نحوی به موثرتر بود، شده مغناطیسی آب با ترش

 Hibiscus sabdariffa ،Zea mays ،آبیاری با آب مغناطیسی های كلیدی:واژه
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 مقدمه

بخش  محدودکنندهعوامل اصلی  یکی از

آن برای  تأمین، کمبود آب و در مناطق خشک کشاورزی

با توجه به افزایش وقوع  .استدر زمان کشت محصولات 

و تغییر اقلیم این گرم شدن جهانی  تأثیرها و خشکسالی

یکی عنوان ر بخش کشاورزی بهگردد. دمعضل تشدید می

های گذاریمحور توسعه، سرمایههای مهم از ارکان

پتانسیل منابع آب قابل استحصال  بتوان ازتا  شدهانجام

و لذا مدیریت  استفاده نمودتولید  یکشور در چرخه

وری از این منابع قابل مصرف آب برای افزایش بهره

)احمدپری و  دسترس نقش کلیدی خواهد داشت

کیفیت  (.1393بابایی و همکاران،  ؛1397 همکاران،

های موجود وجود ناخالصی همراه بهری نامناسب آب آبیا

 یهاسامانهمنفی بر  ریتأثدر آن مانند املاح کربناته موجب 

-نوین آبیاری مورد استفاده شده است و عمر مفیدشان به

 ،همکاران و فیروزآبادی قدمییابد )شدت کاهش می

 مشخص مقدار مصرف با بتوان که شرایطی در (.1395

 داد افزایش معمولی شرایط هب نسبت را گیاه عملکرد آب،

 شود، استفاده گیاهان آبیاری نامتعارف جهت هایآب از یا

ایجاد  آبیاری آب مصرف مدیریت جهت درگامی مهم 

نیکبخت و ؛ 1389 ،شهریاری و همکاران) شودمی

استفاده از  (.1391 ،اشرفی و همکاران ؛1392 همکاران،

سعه بخش تواند گامی مهم در جهت توهای نو میفناوری

با توجه به  .کشاورزی و افزایش راندمان تولید شود

تولیدات  برای غیرشور آب منابع به دسترسی محدودیت

 تنش ناشی ازو  خشکنیمه و خشک مناطق کشاورزی در

 پیشنهادالملل تحقیقات بین در مختلفی هایروش ،آبیکم

 هایاز دستگاه استفاده ها،آن از یکی که استشده

این روش  دهندهتوسعهمحققین . است آبننده ک سمغناطی

 کارایی افزایش در مغناطیسی روش که اذعان دارند

 و سبزینگی بهبود رشد آبشویی، راندمان آب، مصرف

-، بهاست مؤثر تنش، شرایط در ویژهبه گیاه عملکرد

 شور شرایط در محصول عملکرد بهبود به توانمیطوریکه 

دلیل به .(1397 ،زاده و همکاراننمود )حسن کمک

و شیمیایی آب آبیاری، کاربرد آب  یتغییرات فیزیک

مغناطیسی تحت آبیاری اهمیت زیادی دارد. هنگام آبیاری 

ی در آب ب معمولی مقدار کمی از عناصر غذایگیاهان با آ

شوند، در نتیجه به همین نسبت برای گیاهان قابل حل می

در اثر  .(1400، رئیسی و همکاران) دسترس خواهند بود

دلیل نفوذ بیشتر آن در خاک، آبیاری با آب مغناطیسی به

میزان تبخیر از سطح خاک نسبت به آبیاری با آب معمولی 

آب  تأثیردر خصوص  .(1395)میرزایی،  کمتر خواهد بود

اعی تحقیقات رمغناطیس شده بر عملکرد محصولات ز

 ،(1392) یکبخت و همکاراناست، نزیادی انجام شده

 ذرت اهیگ ازیآب مورد ن یورعملکرد و بهره ررسیای ببر

طرح  و یسیآب مغناطروش با  یاریکم آب از تکنیک

نتایج نشان داد که استفاده کردند.  یکامل تصادف هایبلوک

های کلسیم عبور آب از میدان مغناطیسی باعث کاهش یون

سطح برگ، میزان کلروفیل سطح  همچنین شود.و کلر می

مصرف آب در  وریبهره وو تر کل  برگ، وزن خشک

گیاه ذرت تحت آبیاری با آب مغناطیسی نسبت به تیمار 

قدمی  نشان داده است.داری شاهد افزایش معنی

آب مغناطیسی و  تأثیر، (1395) فیروزآبادی و همکاران

 اه،یارتفاع گ غلظت شوری بر خصوصیات عملکردی،

ررسی را مورد ب DPXدرصد روغن و پروتئین سویا رقم 

-در قالب بلوک فاکتوریل صورتبه. این تحقیق قرار دادند

ی با سه تکرار در یک مزرعه های کامل تصادفی

نتایج حاکی از آن است که با  انجام شد.کشاورزی 

مغناطیسی کردن آب آبیاری میزان عملکرد، ارتفاع گیاه، 

در تمامی  تودهزیستدرصد پروتئین و  ،درصد روغن

و  روشخوش یابد.داری افزایش میعنیطور متیمارها به

تأثیر استفاده از پساب مغناطیسی  (1400) همکاران

را بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت  شدهتصفیه

 صورتبه. بدین منظور آزمایشی تحقیق قرار دادند مورد

تصادفی با سه  لکام هایبلوکفاکتوریل در قالب طرح 

طور متوسط به .دادندتکرار در شهرستان بابلسر انجام 

دار عملکرد آبیاری با پساب مغناطیسی باعث افزایش معنی

 09/10درصد( و عملکرد بیولوژیک ذرت ) 18/9دانه )
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و  1العطاراست.درصد( نسبت به پساب غیرمغناطیسی شده

های بررسی تأثیر آب منظوربهای ( مطالعه2019) همکاران

، (Zea mays) های ذرتمغناطیسی شده در رشد نهال

 بررسی مورد هفته هفت مدت به ذرت نهال رشد عوامل

 آبیاری که هایینهالکه در  داد نشان نتایج. گرفت قرار

 و ساقه ضخامت ساقه، طول افزایش شده، مغناطیسی

 .یابدمی افزایش شاهد به نسبت را نهال هر در برگ تعداد

کاهش تنش توان به از جمله تحقیقات دیگر انجام شده می

و  2باشاشا) بی ناشی از استفاده از آب شور برای آبیاریآ

(، بهبود 2021، و همکاران 3هوزاین ؛2021 ،همکاران

ی و رشاه نظ ؛2021، و همکاران 4ژو) های شورخاک

و رشد پنبه در  زنیجوانهمثبت بر  تأثیر(، 1395شیرازی، 

(، رشد و بهبود 2021و همکاران،  5ژانگ) خشکمناطق 

افزایش  (،2021، و همکاران 6وشیس) گردانعملکرد آفتاب

(، بهبود رشد 2016، 7یوسف و طاها) پیاز راندمان تولید

(، افزایش عملکرد 1399، جمالی و همکاران) فلفلینعنا 

 و (1398، پور و روحانیعابدین) شورزیره سبز تحت آب 

، (1392، بانژاد و همکاران) ریحانافزایش عملکرد گیاه 

و  (1396 ،و روحانی پورعابدین) ذرتعملکرد بهبود 

اشاره  (1393، طوسی و همکاران) سویاکرد لبهبود عم

 بر مغناطیسی میدان تأثیر نتایجنمود. باید در نظر داشت 

 گزارش متفاوت زراعی گیاهان یاولیه رشد و زنیجوانه

 .(1390 عبدالرزاق،فتحی و ) استشده

آب و کمبود  یپدریپ هایبا توجه به خشکسالی

پرورش و کشت گیاهان در ، ترین عامل در رشدکه مهم

همچنین و  استمناطق خشک بویژه در استان سمنان 

ت انبوه ذرت و گرایش منطقه به گیاهان دارویی و کش

 در این تحقیقهایی با اسانس، عطر و بو و کیفیت بالا، گل

ذرت و چای  اهیگ دوتأثیر آب مغناطیسی در سه تیمار در 

آب  ریتأثضمن بررسی ررسی قرار گرفت تا ترش مورد ب

                                                           
1. -Alattar  
2. -Bashasha  
3. -Hozayn  
4. -Zhou  

5. -Zhang  

6. -Vashisth  
7. -Youssef and Taha 

 اثر ،شدهعملکرد و رشد محصولات ذکر مغناطیسی شده بر

بر عملکرد نیز  تیمارهای مختلف آب مغناطیسی

 مشخص شود. محصولات منتخب

 

 هاروشمواد و 

 ی مورد مطالعهمنطقه

-آموزشی مزرعه برای انجام این تحقیق

 واقع در سمناندانشگاه  یدانشکده کویرشناستحقیقاتی 

شهر  .(1شکل ) گرفتمورد استفاده قرار شهر سمنان 

هاى جنوبى سلسله جبال البرز قرار گرفته دامنه سمنان در

 ریزش صورتبه غالباً و کم بسیار جوی نزولاتاست. 

ایستگاه سمنان  بارندگی سالیانه متوسط است که باران

 وزانهمتر و میانگین حداقل و حداکثر دمای رمیلی 7/110

و متوسط  گرادیسانتی درجه 6/24و  7/11به ترتیب  آن

در استان سمنان است.  گرادسانتیدرجه  2/18سالانه دما 

نوع ناحیه اقلیمی وجود دارد که محدوده مزرعه  5

سازمان ) داردمطالعاتی در اقلیم گرم و خشک قرار 

مشخصات  (1) در جدول (.2023، هواشناسی سمنان

 است.ی مطالعاتی آورده شدههفیزیکی خاک مزرع
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 پژوهشی دانشکده کویرشناسی-و مزرعه آموزشی ی مورد مطالعهموقعیت منطقه -1شکل 

 
 مطالعاتی یمشخصات فیزیکی خاک مزرعه -1 جدول

Texture %Clay %Silt %Sand %OM 3%CaCo pH EC(dS/m) مقع(cm) 

Loam 25 37 38 54 31 7.75 4.6 0 - 30 

Loam 24 41 35 47 34 7.7 4.7 31 - 61 

 

 تحقیق روش انجام

های مختلف آب تیمارمنظور بررسی اثر به

ات مورفولوژیکی ذرت و چای مغناطیسی بر روی صف

های آزمایشی در قالب طرح بلوک شهر سمنانترش در 
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که در این طرح طوریهبشد  تصادفی تهیه و اجرال کام

دارای سه  بلوکبلوک تقسیم شد که هر  چهارعرصه به 

های ذرت و چای دانهباشد و بر روی هر تکرار تکرار می

مترمربع و  50در  40ابعاد کرت ترش کشت گردید. 

 فاصله کشت یک متر در نظر گرفته شد.

ی دستگاه الکترومغناطیس کننده دستگاه مغناطیس كننده:

دارای یک ورودی است و مورد استفاده در این پژوهش 

توسط  ن مغناطیس و الکترومغناطیس،میدا ازبعد از عبور 

شود. خروجی آب در کنترل می آن مغناطیسی قدرت کلید

 1N ،2N ،3Nسه سطح  تأثیرتواند تحت می این دستگاه

مبین این  سطح مغناطیس ثابت است و 1Nکه  قرار گیرد

کند. میعبور  یاز میدان مغناطیستنها  عبوری آب است که

ناطیس بوده و آب علاوه که دارای اثر الکترومغ 2Nسطح 

الکتریکی نیز  میدان از متأثر ،مغناطیس بر عبور از میدان

قدرت و شدت  دارایالکترومغناطیسی  یرتأث. این شودیم

 الکترومغناطیس یرتأثنیز دارای  3Nسطح  متغیر است.

 است.کمتر  الکترومغناطیس آن دامنهبوده ولی  2Nمشابه 

 40تا  1از  شدت پنجقدرت مغناطیسی دستگاه در 

 یمارت عنوانبه 1Nدر تحقیق حاضر  متغیر است. زکیلوهرت

با  دوم یمارتمبین  T1 ،2Nبا علامت اختصاری  اول

سوم با علامت یمار بیانگر ت  T2 ،3N یاختصارعلامت 

T3  علامت و شاهد باT4 .مشخص شدند 

مزرعه  مرحله زمیندر این  :سازی بستر و خاکآماده

یک شاهد و سه سطح مختلف آب  ردیف، چهار صورتبه

-گیاه تقسیم مغناطیسی و هر ردیف با سه تکرار برای هر

 غرقابی انجام شد. صورتبهآبیاری  وبندی 

ی بین بذرها در گیاه ذرت و چای فاصله :مراحل كشت

نظر گرفته شد و  در مترسانتی 25و  15به ترتیب  ترش

کود . تیمار و تیمار شاهد لحاظ گردید سهاین روند در 

است که در طول فی در هر دو گیاه؛ کود اوره بوده مصر

سرک به گیاه داده  صورتبهی رشد در دو مرحله دوره

مرحله برای هر تیمار شده است. میزان کود مصرفی در هر 

 است.گرم بوده  25

کشت  ماهاردیبهشتگیاه ذرت در  :ی كشتفصل و دوره

اوایل ه، در روز 110رشد  یک دورهشد و پس از گذراندن 

 نیز چای ترشگیاه محصول آن برداشت شد.  شهریورماه

-کشت شد و تقریباً پس از طی یک دوره ماهاردیبهشتدر 

ماهه، شروع به گلدهی کرد و تا اواخر آبان  سهی رشد 

اولین آبیاری مغناطیسی  ماه برداشت گل صورت گرفت.

یک  صورتبهو بعد از آن  آبنم صورتبهدر روز سوم 

 لیتر( انجام شد. 200آبیاری هفت روزه )در هر دوره  دور

های در این تحقیق داده :آماری لیوتحلهیتجزوش ر

گیری شده در ابتدا با آزمون کولموگروف اسمیرنوف اندازه

. مورد ارزیابی قرار گرفتند، هاآنجهت بررسی نرمال بودن 

ها از روش همچنین برای بررسی مساوی بودن واریانس

مختلف از  بررسی تیمارهای منظوربه. تفاده گردیدلیون اس

های حداقل همچنین آزمونروش آنالیز واریانس و 

استفاده درصد  95در سطح اطمینان  مربعات و دانکن

 گردید.

 

 نتایج

 گیاه ذرت عملکردبررسی رشد و 

متوسط ارتفاع رشد گیاه ذرت در  (2) شکلدر 

به نتایج بدست تیمارهای مختلف ارائه شده است. با توجه 

متوسط ارتفاع رشد گیاه در  (T1) اولتیمار در آمده، 

سانتیمتر بوده است  8/22تکرارهای مختلف در هفته اول 

سانتیمتر رسیده است. در  5/102که در هفته نهم به ارتفاع 

متوسط ارتفاع رشد گیاه در سه تکرار در هفته  T2تیمار 

اول تا هفته  و با رشدی مشابه تیمار مترسانتی 23اول 

متر در هفته آخرمی رسد. متوسط یسانت 6/112پنجم، به 

تکرارهای مختلف، از دو  در T3رشد محصول در تیمار 

تیمار اول و شاهد طی مدت زمان مورد بررسی بیشتر بوده 

 9/143در هفته اول به  مترسانتی 2/26است، بطوریکه از 

 دهدمین نشا هابررسینهم رسیده است.  هفته درسانتیمتر 

طی دوره مورد  T4متوسط رشد گیاه در شرایط شاهد یا 

و همچنین شاهد از هفته سوم  T2و  T1بررسی از تیمار 

 به بعد بیشتر بوده است.
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 متوسط ارتفاع رشد گیاه ذرت در تیمارهای مختلف -2شکل 

 

متوسط عملکرد محصول ذرت در ( 3) شکلدر 

 T3تیمار ، سین اسابر اشده است.  ارائه تیمارهای منتخب

با  T1 تیمار و رینیشتب 1663خشک متوسط وزن  با

گرم کمترین میزان عملکرد را داشته  893متوسط وزن 

تیمار  برای و گرم T2 1156است. این مقدار برای تیمار 

 گرم بدست آمده است. 1516شاهد 

 
 در تیمارهای مختلف خشک محصول ذرت متوسط وزن -3شکل 

 

ها برای نرمال بودن داده زمونآ( 2)در جدول 

رشد گیاه ذرت و همچنین وزن محصول ذرت با استفاده 

اسمیرنوف آورده شده است. با  ـ کولموگروف از روش

 95توان گفت با اطمینان دست آمده میتوجه به نتایج به

و همچنین  دورههای رشد محصول ذرت طی درصد داده

-تبعیت می های وزن محصول ذرت از توزیع نرمالداده

ها، آزمون برابری برای بررسی مساوی بودن واریانس کنند.

ی رشد گیاه های لیون برای دادهواریانس با روش آماره

 جدول) شدو همچنین وزن محصول ذرت انجام  ذرت

داری دست آمده و سطح معنینتایج به اساس بر (.2

درصد اطمینان گفت واریانس  95توان با مفروض می

توان از روش تجزیه و بنابراین می استبرابر ها داده
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در ها استفاده نمود. ی میانگین دادهواریانس برای مقایسه

تجزیه واریانس  داریمعنی( نتایج سطح 3) جدول

ارتفاع گیاه ذرت آورده شده است. نتایج نشان  هایداده

ها داری بین تیماربه بعد تفاوت معنی پنجدهد از هفته می

شود. لذا برای بررسی فاع رشد مشاهده میاز لحاظ ارت

و دانکن برای مقایسه تیمارها  LSD بیشتر از آزمون

 آورده شده است. (4) جدولاستفاده شد که در 

 گیاه ذرت و وزن ی رشدهابرای داده لیون و آزمون اسمیرنوف –آزمون کولموگروف -2جدول 

 وزن رشد آماره

1هفته   2هفته   3هفته   4هفته   5 هفته  6هفته   7هفته   8هفته    تر خشک 
Kolmogorov-Smirnov Z 0.75 0.58 0.47 0.42 0.35 0.35 0.56 0.7 0.67 0.69 

Sig. 0.63 0.89 0.98 0.99 1 1 0.91 0.7 0.75 0.72 

Levene Statistic 0.08 0.77 0.57 0.83 0.037 0.52 0.74 0.91 1.58 0.27 

Sig. 0.97 0.54 0.64 0.51 0.98 0.68 0.56 0.48 0.96 0.46 

 
 ارتفاع رشد گیاه ذرت هایدادهواریانس  تجزیه در  Fو آماره  داریمعنینتایج سطح  -3 جدول

 Sig. F هفته Sig. F هفته

1 0.72 0.451 5 0.006 8.7 

2 0.5 0.865 6 0.04 4.12 

3 0.098 2.9 7 0.01 6.9 

4 0.051 4.02 8 0.02 6.13 

 

رشد ارتفاع  میانگینی مقایسه (4)در جدول 

آورده  LSDبا روش  تا هشتمهای پنجم ذرت در هفته

میانگین تیمارها  آمدهدستبهشده است. با توجه به نتایج 

تفاوت تا هشتم های پنجم در تکرارهای مختلف در هفته

برخی  درصد ندارند؛ تنها در 95دار آماری در سطح معنی

ارتفاعی گیاه ذرت آماری بین رشد  دارها تفاوت معنیهفته

 سهی پنجم در تیمار هفتهشود. برای مثال در مشاهده می

 یکتکرار  سهتیمار ی ششم در و در هفته دوو  یکتکرار 

همچنین  درصد دارند. 95دار در سطح تفاوت معنی دوو 

وجود تفاوت  موش دانکن هم بیانگر عدر ها بابررسی

 .(5جدول ) استدر این سطح  دارمعنیآماری 

( نتایج تجزیه واریانس برای وزن 6در جدول )

محصول گیاه ذرت آورده شده است. با توجه به نتایج 

 07/2مربوطه در وزن تر محصول میانگین مربعات تیمارها 

محاسبه شده است. با توجه به اینکه  01/1و برای خطا 

است و بیشتر از پنج درصد است  18/0داری سطح معنی

درصد میانگین وزن  95با اطمینان توان گفت بنابراین می

تر محصول ذرت در تیمارها و تکرارهای مختلف با هم 

ی نتایج در وزن خشک داری ندارند. مقایسهتفاوت معنی

درصد اطمینان میانگین  95محصول بیانگر این است که با 

داری با همدیگر ندارند. تیمارها از نظر آماری تفاوت معنی

دیگر بیانگر تأثیر مثبت مغناطیس نتایج در برخی تحقیقات 

آقامیر ) کردن آب بر رشده محصولات منتخب بوده است

 ، ژانگ و همکاران( ولی در تحقیق1394و همکاران، 

رغم تفاوت در شده محصولات در تیمارهای حاضر علی

 دار نبوده است.ها از نظر آماری معنیمنتخب، این تفاوت

 

 

 

 

 

 

 

 



  در مناطق خشک تأثیر آبیاری با آب مغناطیسی بر رشد و عملکرد گیاه ذرت و چای ترش/  178

 LSD با روشهشت تا  پنجهای رشد ذرت در هفته ی میانگینمقایسه -4جدول 

ینتفاوت میانگ تکرار تیمار رشد ذرت  Sig. نتفاوت میانگی تکرار تیمار رشد ذرت  Sig. 

 5 هفته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 

1 20.93 0.01 

 هفته 6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

1 29.8 0.05 

2 13.4 0.06 2 15.3 0.12 

3 -7.4 0.26 3 -7.5 0.42 

1 

0 -20.9 0.01 

1 

0 -19.8 0.05 

2 -7.5 0.25 2 -4.4 0.63 

3 -28.4 0 3 -27.3 0.01 

2 

0 -13.4 0.06 

2 

0 -15.3 0.12 

1 7.5 0.25 1 4.4 0.63 

3 -20.8 0.01 3 -22.9 0.01 

3 

0 7.4 0.26 

3 

0 7.5 0.42 

1 28.4 0 1 27.3 0.01 

2 20.8 0.01 2 23.9 0.03 

 7 تههف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 

1 34.6 0.01 

 8 هفته

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

1 39.2 0.01 

2 26.9 0.04 2 29.1 0.04 

3 -6.1 0.58 3 -2.2 0.86 

1 

0 -34.6 0.01 

1 

0 -39.2 0.01 

2 -7.7 0.49 2 -10.1 0.42 

3 -4.17 0.01 3 -41.4 0.01 

2 

0 -26.9 0.04 

2 

0 -29.1 0.04 

1 7.7 0.49 1 10.1 0.42 

3 -33 0.01 3 -31.3 0.03 

3 

0 6.1 0.58 

3 

0 2.2 0.86 

1 40.7 0.01 1 4.4 0.01 

2 33 0.01 2 31.3 0.03 

 
 با روش دانکن هشتو  هفتهای ی میانگین رشد ذرت در هفتهمقایسه -5جدول 

Duncana 
 

 8 هفته 7 هفته 6هفته  5هفته 

Sig. 
 

0.25 0.06 0.49 0.42 

 
 تجزیه واریانس برای وزن محصول گیاه ذرت -6جدول 

ANOVA 

  
مربعات مجموع  Df میانگین مربعات F Sig. 

 0.18 2.06 2.07 3 6.22 تیمار وزن تر

 
 101 8 8.06 خطا

  

 
 11 14.28 مجموع

   
 0.31 1.42 364652.7 3 1093958.3 تیمار وزن خشک

 
 256558.3 8 2052466.3 خطا

  

 
موعمج  3146425 11 
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 ترشبررسی رشد و محصول گیاه چای 

در سه  گیاه چای ترش متوسط ارتفاع رشد

متوسط رشد گیاه در  ( آورده شده است.4تکرار در شکل )

سانتیمتر و در هفته آخر به  8/6در هفته اول  T1تیمار 

در هفته اول  T2سانتیمتر رسیده است. در تیمار  4/75

 8/77تیمار اول بوده است و به تدریج به میزان رشد برابر 

سانتیمتر در هفته آخر رسیده است که بیشترین میزان رشد 

خب داشته است. تیمار اول و دوم ترا در بین تیمارهای من

از تیمار سوم و شاهد رشد ارتفاعی بیشتری  یطورکلبه

در هفته اول  T3. متوسط ارتفاع رشد در تیمار اندداشته

سانتیمتر بوده که کمترین میزان رشد در هفته  3/4برابر با 

میزان رشد  زمان مورد بررسی،. طی دهدیماول را نشان 

به  تحت این تیمار کمترین میزان بوده است و در نهایت

نسبت به تیمار  ودر هفته آخر رسیده  متریسانت 70ارتفاع 

یمنشان  هایبررس بوده است. ترکوتاهسانتیمتر  8/7دوم 

بوده  T3 ماریتمار شاهد دارای رشد بیشتری از تی دهد

ارتفاع رشد کمتری  T2و  T1است ولی از دو تیمار 

 2/71آخر ارتفاع رشد آن برابر با  در هفتهداشته است و 

 سانتیمتر بوده است.

( متوسط عملکرد گیاه چای ترش 5) در شکل

متوسط  با T2در تیمارهای منتخب ارائه شده است. تیمار 

با متوسط  T4تیمار  گرم بیشترین و 6/268وزن خشک 

گرم کمترین میزان عملکرد را داشته است. این  234وزن 

 T3 4/235برای تیمار  گرم و T1 3/259مقدار برای تیمار 

توان گفت میزان تولید بنابراین می آمده است؛دستگرم به

محصول در تیمارهای مورد استفاده نسبت به تیمار شاهد 

 ت.بیشتر بوده اس

 
 متوسط ارتفاع رشد گیاه چای ترش در تیمارهای مختلف -4شکل 

 

 
 در تیمارهای مختلفمتوسط وزن خشک محصول ذرت  -5شکل 
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ها برای آزمون نرمال بودن داده (7)در جدول 

 گیاه چای ترش با استفاده از روش و وزن رشد

و همچنین آزمون برابری  اسمیرنوف آورده ـ کولموگروف

شده است. با توجه  ی لیون آوردهروش آماره واریانس با

های رشد درصد داده 95دست آمده با اطمینان به نتایج به

های محصول چای ترش طی هفده هفته و همچنین داده

 کنند.وزن محصول چای ترش از توزیع نرمال تبعیت می

درصد اطمینان گفت واریانس  95توان با میهمچنین 

توان از روش تجزیه این میبنابر استها برابر داده

در ها استفاده نمود. ی میانگین دادهواریانس برای مقایسه

-س دادهتجزیه واریان داریمعنی( نتایج سطح 8) جدول

رش آورده شده است. نتایج نشان های ارتفاع گیاه چای ت

داری بین هد طی دوره مورد بررسی تفاوت معنیدمی

 شود.ه میها از لحاظ ارتفاع رشد مشاهدتیمار
 گیاه چای ترشو وزن رشد  اسمیرنوف برای -ا روش کولموگروف ها بآزمون نرمال بودن داده -7جدول 

 ارتفاع آماره

1هفته  2هفته   3هفته   4هفته   5هفته   6هفته   7هفته   8هفته   9هفته   10هفته    

Kolmogorov-

Smirnov Z 

0.53 0.51 0.8 0.39 0.4 0.53 0.48 0.63 0.51 0.44 

Sig. 0.95 0.96 0.55 1 1 0.94 0.98 0.82 0.96 0.99 

Levene Statistic 0.2 0.27 2.32 0.94 1.24 3.02 3.11 2.11 0.48 0.37 

Sig. 0.9 0.84 0.16 0.47 0.37 0.1 0.1 0.19 0.71 0.78 

  وزن ارتفاع 

11هفته  12هفته   13هفته   14هفته   15هفته   16هفته   17هفته     خشک تر 

Kolmogorov-

Smirnov Z 

0.58 0.56 0.51 0.62 0.88 0.72 0.73 0.57 0.57  

Sig. 0.89 0.92 0.95 0.84 0.42 0.68 0.63 0.9 0.9  

Levene Statistic 0.44 2.15 1.49 2.08 3.69 1.91 1.78 2.97 2.97  

Sig. 0.73 0.18 0.3 0.19 0.07 0.22 0.24 0.11 0.11  

 
 ارتفاع رشد گیاه ذرت هایدادهانس واری تجزیه در F و آماره داریمعنینتایج سطح - 8 جدول

 Sig F هفته Sig. F هفته Sig. F هفته

1 0.28 1.51 7 0.33 1.31 13 0.53 0.81 

2 0.42 1.05 8 0.15 2.46 14 0.54 0.79 

3 0.07 3.61 9 0.28 1.56 15 0.6 0.67 

4 0.23 1.68 10 0.09 3.29 16 0.87 .24 

5 0.21 1.93 11 0.25 1.71 17 0.77 0.38 

6 0.21 1.96 12 0.27 1.6    

 

تجزیه واریانس برای وزن گیاه  (9) در جدول

با توجه به اینکه سطح  چای ترش آورده شده است.

درصد است بنابراین  پنجو بیشتر از  است 90/0داری معنی

 ودرصد میانگین وزن تر  95توان گفت با اطمینان می

ش در تیمارها و تکرارهای مختلف با چای تر هگیا خشک

بررسی میران رشد گیاه چای داری ندارند. هم تفاوت معنی

بین  هاییتفاوتترش و همچنین میزان محصول آن بیانگر 

اما از نظر آماری این  ؛تیمارهای منتخب با شاهد بوده است

برخی تحقیقات  اگرچه .اندنبوده دارمعنی هااختلاف

استفاده از آب مغناطیسی بر  دارمعنی یرتأثمبین  شدهانجام

العطار و ) استعملکرد برخی محصولات زراعی بوده 

 (.2019همکاران، 
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 تجزیه واریانس برای وزن محصول گیاه چای ترش -9جدول 

ANOVA 

  
مربعات مجموع  df میانگین مربعات F Sig. 

هابین گروه وزن تر  77105.1 3 25701.3 0.18 0.9 

 
هاهدرون گرو  985470.7 7 140781.5 

  

 
 10 1062575.8 مجموع

   
هابین گروه وزن خشک  2498.5 3 833.8 0.18 0.9 

 
هادرون گروه  31948.8 7 4564.1 

  

 
 10 34447.4 مجموع

   
 

 گیریو نتیجه بحث

 درپیپیهای کمبود آب و وقوع خشکسالی

ه توسع زمینهمطالعات و تحقیقات زیادی در  انجامموجب 

. شده استبرای بخش کشاورزی  خصوصاًمنابع آب 

عنوان یکی از این راهکارها برای مغناطیس کردن آب به

افزایش راندمان آبیاری یا افزایش میزان محصول مورد 

های رار گرفته است. با توجه به بررسیتوجه محققین ق

اثر مغناطیس هدف اصلی این تحقیق بررسی  ،شدهانجام

دو گیاه ذرت و چای در مزرعه  کردن آب بر تولید

 .بوده استتحقیقاتی دانشگاه سمنان -آموزشی

آب  تأثیرنتایج حاصل از پایش و بررسی 

های کشت مغناطیسی بر ارتفاع رشد گیاه ذرت طی هفته

الکترومغناطیس کردن آب آبیاری با شدت  نشان داد که

نسبت به  ذرت بیشتر رشدموجب  (تیمار سوم) متوسط

های بین تیمارها و شاهد در هفته ولی .شودمیتیمار شاهد 

ها در بررسی .ود نداشتدار آماری وجرشد، تفاوت معنی

رشد  این بود که مؤیدخصوص گیاه چای ترش نیز 

بیشتر در اثر تیمارهای دوم و  گیاه و محصول آنارتفاعی 

در میزان  تفاوترغم وجود علی ولی .بوده استاول 

ر دایتفاوت معن، هدیمارها و شابین ت ،تیمارها درمحصول 

تیمارها  توان گفتآماری وجود نداشت. در مجموع می

مغناطیس کردن و الکترومغناطیس کردن آب در  اعم از

تفاوت بین تیمارهای وجود  رغمهای مختلف علیشدت

دار معنی اثرذکر شده در دو گیاه چای ترش و ذرت، 

هر چند  البته ها نداشته است.آماری بر عملکرد آن

(، یوسف و طاها 1394و همکاران )تحقیقاتی توسط آقامیر

العطار و همکاران  (،2016(، لو و همکاران )2016)

(، ژانگ و همکاران 2021(، وشیس و همکاران )2019)

(، باشاشا و همکاران 2021(، ژو و همکاران )2021)

مثبت و  تأثیرمبین  ،(2021( و هوزاین و همکاران )2021)

استفاده از آب مغناطیسی در مقایسه  و یا متفاوت دارمعنی

مورد  رشد و عملکرد محصول دربا آب غیرمغناطیسی 

د با توجه به وجود نتایج سربه نظر می است. بوده همطالع

متفاوت در برخی تحقیقات انجام شده، لازم است در 

ناطیسی روی ی تأثیر آب مغتحقیقات آتی، میزان و نحوه

آن بر میزان شوری  تأثیرو همچنین  اهانبذر گی زنیجوانه

 خاک محل کشت بررسی شود.

 

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 .مقاله است گانمسئله مورد تأیید نویسند
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Abstract 

Using magnetic water may be one of the ways to improve the effects of water 

quality/quantity in agriculture. The water shortage in the country and the 

continuation of droughts are considered as the most important factors limiting 

crop growth. In this research, effect of magnetic water on the growth and yield of 

two plants, namely, corn (Zea mays) and roselle tea (Hibiscus sabdariffa), was 

investigated. The study included three treatments of magnetic water (EC=2 dS/m(  
including magnetic water (T1), electromagnetic with high frequency range (T2), 

and electromagnetic with low frequency range (T3), and a control, in the 

Educational and Research Field of Semnan University, Iran. In order to 

investigate the effect of different magnetic water treatments on the morphological 

characteristics of corn/maize and roselle tea, an experiment was conducted in the 

form of a completely randomized block design (four blocks and three 

replications). Results revealed that corn yield in treatment T3 was 1663 gram and 

outweighed the control by 147 gram. Yield of roselle tea plant for treatments of 

T1, T2 and T3 was 259, 268 and 235, respectively. However, the results of this 

study showed that the effects of three magnetic water treatments on the growth 

performance of maize and roselle tea are not statistically significant at the 95% 

confidence level. In general, the results show that magnetic water can greatly 

increase the yield of maize, but the irrigation of roselle tea with magnetized water 

increased growth, and yield was better during the growing season. 

Keywords: Irrigation using magnetic water, Zea mays, Hibiscus sabdariffa 
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Abstract  

In recent years, the conflict between environmental interests and farmers' 

livelihoods has emerged as one of the most crucial issues in the environmental 

and agricultural governance of the Zayandeh-Rood watershed. Hence, achieving a 

balance between economic profitability through the use of an optimal cropping 

pattern and preventing the excessive extraction of groundwater resources holds 

great importance for policymakers in this field. In this study, the environmental 

function was modeled by considering water resources limitation, while the 

economic function was modeled based on the economic profit derived from the 

cultivated crops in Kohpayeh-Segzi Plain in 1996-2011. The Nash function was 

optimized by using constrained nonlinear optimization by taking into account the 

limitation of water resources in each year. After optimizing the Nash function, the 

cropping pattern was determined using both game theory (GT) method and linear 

programming (LP) method. Results indicated 30% reduction in water 

consumption with the GT and 17% reduction with the LP method. Additionally, 

the profit reductions for these two methods were 16% and 3%, respectively, 

compared to the base case. Furthermore, the results revealed that the groundwater 

level in the representative hydrograph of the plain decreased by 3.94 and 2.23 m 

in the GT and LP methods, respectively. Conversely, in the optimized GT method 

with an economic function weight of 0.5, the groundwater level of the plain 

increased by 8.67 m. Considering the reduction of water consumption, profit 

reduction, and the increase in groundwater level, the optimized GT method with a 

weight of 0.5 was superior to the LP method.  
Keywords: Groundwater table drop, Linear programming, Environmental function, Economical 

function, Representative hydrograph of the plain 
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Abstract 

Subsurface drip irrigation is one of the optimal management methods of water 

application in the agricultural sector. The aim of this study was to investigate the 

technical performance and soil salinity in the subsurface drip irrigation systems in 

Semnan Province during the years 2019 to 2020. Five systems were evaluated in 

Shahroud, Damghan, and Semnan areas. For this purpose, the hydraulic 

characteristics of the system, soil moisture, and soil salinity were investigated. In 

general, the results of the evaluation showed that the coefficient of flow variations 

(Vqs) varied from 4% to 8%, the statistical uniformity coefficient (Us) varied 

from 85% to 90.7%, and the emitter discharge coefficient of variation (Vpf) 

varied from 0.09 to 0.15. The hydraulic performance of the systems was relatively 

good. The evaluation results showed, the pressure at the end of the laterals was 

less than necessary in some parts, but the use of pressure compensating emitters 

adjusted the flow in these parts. In the studied orchards, the installation depth of 

the laterals was non-uniform and between 15 and 45 cm. The amount of moisture 

increased from the soil surface to lower parts. Examination of salinity profile of 

soil saturated extract showed that, with increasing horizontal distance from the 

lateral, the amount of salinity increased, but decreased with increasing depth. The 

maximum amount of salinity was found in the installation depth of 30 and 40 cm, 

in the 0-30 and 30-60 cm soil layers. The reason for the increase in salinity in this 

area was the decrease in soil moisture due to the capillary rise of moisture and its 

evaporation from the soil surface and faster absorption of moisture by the roots. 

The most important factors to improve the performance of the systems are proper 

implementation of the systems and provision of the necessary pressure in the 

manifolds and laterals, soil salinity leaching in winter with heavy flood irrigation, 

and installation of the laterals evenly at the appropriate depth. 

Keywords: Emitter performance, Lateral installation, Soil moisture, Soil salinity leaching, Uniform 

water application  
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Abstract 
In the current research, with the aim of identifying the most effective techniques 
to reduce actual water use (Eta) to help restore the lakes of Urmia, Tashk-
Bakhtegan, Fars, and Shadgan Wetland in Khuzestan, monitoring was carried out 
in the crop year 2021-2022 by applying planting techniques at the level of 
farmers' fields and orchards. In this research, 55, 17, and 18 farms and orchards 
were considered from Urmia Lake, Tashk-Bakhtegan and Maron-Jarhari basins, 
respectively. The results showed that the application of all techniques reduced 
irrigation water by an average of 24.6%, increased yield by an average of 18.3% 
and water productivity by an average of 60.4% for all the three catchments. 
However, not all these techniques were effective in reducing the amount of ETa. 
Farm monitoring showed that the techniques based on "accurate scheduling based 
on soil and plant indexes along with the modification and optimal management of 
the existing irrigation system" were able to reduce ETa by an average of 15.5% 
and improving the efficiency of water productivity (WPET) by an average of 40% 
in all the three basins. Therefore, the most effective techniques in Urmia Lake 
basin were use of two-way furrows of rows of trees in surface irrigation and 
planning drip irrigation based on soil and plant indexes in row crops and trees, 
which reduced ETa by 18%. Also, there was 21%, reduction in ETa by making 
irrigation plots under tree shades for pomegranate and pistachio in the Tashk-
Bakhtgan Basin, and 13% reduction by making basins around the shading surface 
of palm trees along with palm leaf mulch, and 14 % reduction by the water flow 
cutback management method in the strip surface irrigation in the Maron-Jarahi 
Basin. These were considered as the most important techniques. Finally, it can be 
stated that paying attention to monitoring techniques at the level of a basin with 
local participation and promoting them can be effective in protecting the region's 
ecosystem while establishing sustainable agriculture. 

Keywords: New technologies, Actual water consumption, Improvement of water productivity, 

Environmental protection 
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Abstract 

Sesame plant is adapted to semi-arid conditions and one of its distinctive features 

is tolerance to water stress, and the correct management of irrigation plays a 

significant role in increasing the quantity and quality of sesame seeds. This 

research was conducted to determine the optimal irrigation method, applied water 

volume, and planting arrangement to achieve the maximum yield and water 

productivity of sesame in Gorgan region. The study was carried out as completely 

randomized blocks at the Agricultural Research Station in Gorgan. The treatments 

included 3 irrigation methods (sprinkle, T-tape drip and surface) along with three 

arrangements of planting on a raised bed (2 rows of planting on a raised bed 50 

cm wide, 1 planting row on a 50 cm wide ridge, and one planting row with 50 cm 

intervals on a flatbed). Based on the results, the maximum seed yield in both years 

of the experiment 2021-22 was in the T-tape drip irrigation system and in the 1 

planting row on a 50 cm wide ridge planting arrangement (1305 kg.ha-1) and the 

lowest was in the surface irrigation treatment with the flat planting method (735 

kg.ha-1). The average amount of applied water for the two years of testing for the 

strip drip irrigation system was measured to be about 4180 m3.ha-1, and for 

sprinkler and surface irrigation methods was about 4675 and 5930 m3/ha, 

respectively. The maximum water productivity for irrigation method (T-tape drip 

irrigation) and for ridge planting was 0.31 and 0.45 kg/m3, respectively. In total, 

with the aim of achieving maximum seed yield and water productivity with 

minimal water consumption, T-tape drip irrigation and ridge planting are suitable 

for sesame and are recommended. 

Keywords: Applied water, Pressurized irrigation system, Raised bed 
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Abstract  

To evaluate the effect of different irrigation methods on yield and water use 

efficiency (WUE) of chitti beans, a research study was conducted in 2022 and 

2023 at the Bean Research and Education Center in Khomein, Iran. The study was 

designed as a multi-location (regional) experiment using a randomized complete 

block design with three replications. Four irrigation methods included classical 

sprinkler irrigation, New-fit sprinkler irrigation, rain flat irrigation, and drip tape 

irrigation. Different types of chitti bean cultivars (line 21492, Kousha, and Saleh) 

with three growth habits were randomly sown in these locations. The results 

showed that the maximum water consumption (12500 m3 ha-1) belonged to the 

classical sprinkler irrigation method, while the least (6600 m3 ha-1) was in the drip 

tape irrigation; and the New-fit sprinkler and Rain flat irrigation had almost the 

same water consumption (about 11000 m3 ha-1), were in between those two 

methods. Also, the highest and lowest WUE (0.45 and 0.18 kg m-3, respectively) 

were obtained in drip tape and classical sprinkler irrigation, respectively. The 

results of analysis variance showed that the irrigation method effect on yield 

components and grain yield was significant, but the effect of cultivar was 

significant only on grain yield. The highest (296.9 g m-2) and the least (228.7 g m-

2) values of grain yield were observed in the drip tape and classical sprinkler, 

respectively. Among the cultivars, the highest grain yield belonged to Kousha and 

Saleh cultivars. In general, the results demonstrated that the drip tape not only 

decreased water consumption but also led to improving yield components of chitti 

bean and higher water use efficiency.  

Keywords: Classical sprinkler, Drip tape irrigation, Kousha cultivar, Yield components 
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