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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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 چکیده

های گرم، معتدل و سرد استان کرمانشاه است. در زمینی در اقلیموری آب مصرفی گیاه سیبهدف این پژوهش تعیین بهره

 و براینی بودند زمیدارای بیشترین سطح زیر کشت سیب ترتیببههای قصر شیرین، کرمانشاه و سنقر ها،  شهرستاناقلیم این

انتخاب شد. حجم آب  0011-10شرایط زارعین در سال  درمزرعه  53انجام این پژوهش انتخاب شدند. به این منظور 

وزارت کشاورزی  معادلهگیری گردید. بارش مؤثر با استفاده از آبیاری هر یک از مزارع منتخب در طول فصل رشد اندازه

تعیین شد. حجم آب مصرفی مزارع نیز از مجموع حجم آب آبیاری و بارش مؤثر محاسبه گردید. از تقسیم مقدار امریکا 

و آنالیز  SPSSافزار تعیین شد. برای تحلیل آماری نتایج از نرم سیب زمینیوری آب عملکرد بر حجم آب مصرفی، بهره

زمینی در روش بارانی در قصر شیرین، انگین حجم آب آبیاری سیبمی کهاستفاده شد. نتایج نشان داد  ANOVAواریانس 

ترتیب ها نیز بهمترمکعب در هکتار و میانگین حجم آب مصرفی آن 7756و  7017، 7317ترتیب کرمانشاه و سنقر به

یب ترتها نیز بهزمینی در این شهرستاندست آمد. میانگین عملکرد سیبمترمکعب در هکتار به 7715و  7807، 1118

ها انزمینی در این شهرستوری آب مصرفی سیبمیانگین بهره ،. بنابراینبودکیلوگرم در هکتار  57011و  53311، 80011

فی وری فیزیکی آب مصرمقدار بهرهکه دست آمد. نتایج حاصل نشان داد کیلوگرم بر مترمکعب به 7/3و  6/0، 0/5ترتیب به

ترین که مهم بودکمتر  %01و  %51ترتیب بت به دو شهرستان کرمانشاه و سنقر بهزمینی در شهرستان قصر شیرین نسسیب

 باشد. زمینی در این شهرستان میآن کمتر بودن عملکرد و بیشتر بودن حجم آب آبیاری و آب مصرفی سیب دلیل

 ، مزارع کشاورزانسیب زمینیی، عملکرد باران یآبیارآب آبیاری،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های اتفاق سالیخشک واسطهبههای اخیر در سال

ترین مشکل کشور تبدیل شده افتاده، کمبود آب به مهم

. تاسقابل مشاهده  وضوحبههای مختلف است که در استان

دهد که در سالی ایران نشان میی خشکتحقیقات درباره

رخ داده  ها در آنسالیین خشکشدیدتر 02اواخر قرن 

از جمله پیامدهای منفی . (4931)دوستان،  است

. (4931)دوستان،  است و کمبود آن سالی، بحران آبخشک

 از یکیخشک یمهدر مناطق خشک و ن یژهوبهکمبود آب 

آب  یرو به رشد برا یاست. تقاضا یدارپا یموانع کشاورز

 یبر منابع آب کشاورز یشتریفشار ب یعدر شهرها و صنا

 لیکه با کمبود آب مواجه هستند تما ی. مناطقکندیوارد م

 سی واستفاده کنند ) یمؤثرتر طوربهدارند از آب محدود 

ارهای مقابله با کثرترین راهؤی از مکی (.0201همکاران، 

شاورزی توجه کبحران آب و افزایش تولیدات در بخش 

های وری آب و ارتقای آن با اعمال روشهرجدی به به

. استزراعی و کاهش مصرف آب( نژادی، بهمناسب )به

 ینترمهمی از کشاورزی یکوری آب بهره روینازا

های اخیر مورد توجه جدی ه در سالکموضوعاتی است 

 .شاورزی قرارگرفته استکمجامع علمی مرتبط با آبیاری و 

، شاخص وری آبهای بهرهاز جمله شاخص

و مقدار محصولی است که از  استوری فیزیکی آب بهره

)احسانی و  آیددست میهر واحد، حجم آب مصرفی به

های وری آب یکی از شاخص. شاخص بهره(4910خالدی، 

عنوان شاخصی متقن و مصرف بهینه آبیاری است که به

علمی برای سنجش مصرف بهینه آب و تولیدات کشاورزی 

. برای بهبود (4931عباسی و همکاران، )شود محسوب می

وری آب کشاورزی در جهان، افزایش بیشتر تولید بهره

 است موردتوجهمحصولات کشاورزی با مصرف آب کمتر 

تا از این طریق امکان کاهش سهم آب بخش کشاورزی و 

یدری، )ح گردد فراهمتخصیص بیشتر آب به سایر مصارف 

 یریزبرنامه نظرز. تعیین مقدار این شاخص ا(4939

در مناطق مختلف  یمدیریت منابع آب و اقتصاد کشاورز

 یآب آبیار یورحائز اهمیت است. با تعیین شاخص بهره

 شاخص بودنیینپااندازه این شاخص و دلایل توان بهمی

و زراعی  یلحاظ مسائل و مشکلات مدیریتی آبیارزا

محصولات مختلف در مناطق مختلف کشور پی برد و 

)کشاورز و دهقانی سانیچ،  لازم را ارائه کرد یهاکارراه

وری آب کشاورزی اولین در راستای بهبود بهره .(4934

ه متأسفانه ک استوری آب گام، شناخت و تعیین بهره

زان آن در استان کرمانشاه یدر خصوص م یقیاطلاعات دق

 یهاج طرحیوجود ندارد و تنها اطلاعات مربوط به نتا

جه به ه با توکن در دسترس است یط معیدر شرا یقاتیتحق

م یتعمشاورزان، قابلکط مزارع یط با شرایتفاوت آن شرا

 .یستن

 Solanum tuberosumزمینی با نام علمیسیب

L. در  ییمحصول غذا ینپس از گندم، ذرت و برنج چهارم

 یفاا ییغذا یتامن یندر تضم ینقش مهمکه  جهان است

؛ 0209؛ چنگ و همکاران، 0242)ژانگ و همکاران،  کندیم

بر اساس آخرین آمار فائو که  (.0201سو و همکاران، 

میلادی است مساحت کشت و میزان  0200مربوط به سال 

هکتار و  42211121ترتیب به تولید این محصول در جهان

 بر اساس (.0201فائواستات، ) استتن  921222219

-4124آخرین آمارنامه کشاورزی که مربوط به سال زراعی 

 زمینی دراست مساحت کشت و میزان تولید سیب 4122

 استتن  1111164هکتار و  494212ترتیب به ایران نیز

 از دریافتی آمار بر اساس. (4120ی، وزارت جهاد کشاورز)

 زراعی سال کرمانشاه در استان کشاورزی جهاد سازمان

 با هکتار 1221 زمینیسیبکشت  مساحت 4124-4122

 السآمار  بر اساساستان کرمانشاه . استتن  013141 تولید

به لحاظ میزان سطح کشت، تولید و  4122-4124 زراعی

دوازدهم، نهم و اول ترتیب جایگاه  بهزمینی سیبعملکرد 

طبق (. 4120 ی،وزارت جهاد کشاورزرا در کشور دارد )

ی محصولات مهم و زمینی از جمله، سیبشدهارائهآمار 

و با توجه به اهمیت  استی زراعی در استان کرمانشاه عمده

اجتماعی و امنیت غذایی این محصول در استان،  -اقتصادی 

 زمینی دروری مصرف آب گیاه سیببهره تعیین شاخص

 .استاین استان ضروری 
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های متعددی در مورد پژوهش در مناطق مختلف

نجام یافته ا زمینیسیبوری فیزیکی آب مصرفی هرهتعیین ب

 توان به موارد زیر اشاره نمود.است که می

 استان در( 4913و همکاران ) یروزآبادیف یقدم

ا زمینی رآب مصرفی سیب یکیزیوری فهمدان مقدار بهره

یب ترتهای آبیاری سنتی، هیدروفلوم و بارانی بهدر روش

 دست آوردند.به مترمکعبکیلوگرم بر  0/9، 1/0، 0/4

بهار -در دشت همدان (4932ینی و معروفی )رائ نژادیقاسم

زمینی در شرایط مدیریت مقدار آب مصرفی سیب

مترمکعب در هکتار تعیین  1023تا  6230کشاورزان را بین 

های کرمان، در تحقیقی که در استان (4932حیدری ) کردند.

همدان، مغان، گلستان و خوزستان انجام داد میانگین 

 41/0زمینی را آب مصرفی سیب یکیزیوری فشاخص بهره

 یروزآبادیفقدمی  کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کرد.

بهار میانگین حجم آب مصرفی -در دشت همدان (4936)

 و بارانی آبیاری زمینی در مزارعی که به روش نشتیسیب

مترمکعب در هکتار  1099و  42121ترتیب به را شدندمی

در این دو  زمینیدست آورد ایشان مقدار عملکرد سیببه

تن در هکتار و  6/64و  6/19 ترتیببه را روش آبیاری

کیلوگرم  9/1و  2/1آب مصرفی را  یکیزیوری فمقدار بهره

ای در در مطالعه (4933معیری ) بر مترمکعب گزارش نمود.

آب  یکیزیوری فمزارع شمال خوزستان متوسط بهره

 دستکیلوگرم بر مترمکعب به 14/6زمینی را مصرفی سیب

در سه  یپژوهش یط (4122نیا و باغانی )شاهرخ آورد.

 زیکییف یورو آباده استان فارس بهره یدخرمب ید،منطقه اقل

 ی،سطح یاریآب یهادر روش زمینییبس یآب مصرف

بر مترمکعب  یلوگرمک 09/2تا  19/0را  یاو قطره یباران

 یزیکیف یوربهره یانگینم( 4124وجدانی ) گزارش کردند.

بر  یلوگرمک 2/1را  یراندر ا زمینییبس یآب مصرف

در  (4122جلینی و همکاران ) مترمکعب برآورد نمود.

قدار م یاستان خراسان رضو یدریهو تربت ح یمانمنطقه فر

 ارییدر روش آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره

دست بر مترمکعب به یلوگرمک 06/6تا  00/0را  یاقطره

در دشت دهگلان استان ( 4120نیازمند و همکاران ) آوردند.

 زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یورکردستان مقدار بهره

بر مترمکعب  یلوگرمک 4/1تا  6/9را  یباران یاریدر روش آب

در آلباسته  (0246کامارگو و همکاران ) .گزارش نمودند

 یاریر آبد زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره یااسپان

بر مترمکعب  یلوگرمک 1/44تا  4/2را  یوتسنترپ یباران

 یوزلنددر ن (0241) و همکاران یکافاند گزارش کردند.

 یباران رییادر آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره

انگ ت دست آوردند.بر مترمکعب به یلوگرمک 3/40تا  6/1را 

 یندر شمال کشور چ یادر مطالعه (0241و همکاران )

 یباران یاریدر آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره

و  رنایا دست آوردند.بر مترمکعب به یلوگرمک 4/2تا  2/9را 

 یورمقدار بهره یتالیاا یسیلدر س (0241یکاله )موروم

 یارهقط یاریدر روش آب زمینییبس یآب مصرف یزیکیف

دست آوردند. بر مترمکعب به یلوگرمک 9/3تا  9/6را 

 یمرکز یسکانسینو یالتدر ا (0204و وانگ ) وسبیکر

در  یزمینیبس یآب مصرف یزیکیف یورمقدار بهره یکاآمر

بر مترمکعب گزارش  یلوگرمک 4/1تا  3/6را  یباران یاریآب

 کردند.

وری تعیین مقدار بهرهبررسی منابع نشان داد 

در داخل و خارج از کشور  زمینیسیبفیزیکی آب مصرفی 

ان زیدر خصوص م یقیاطلاعات دق موردتوجه بوده است اما

های مختلف در اقلیم زمینیسیبوری آب مصرفی بهره

ج یاطلاعات مربوط به نتا فقطاستان کرمانشاه وجود ندارد و 

ه با کن در دسترس است یط معیدر شرا یقاتیتحق یهاطرح

ه م بیتعمشاورزان تفاوت داشته و قابلکط مزارع یشرا

وری آب . لذا در این پژوهش، بهرهیستنشرایط واقعی 

های مختلف استان کرمانشاه در اقلیم زمینیسیبمصرفی 

شاورزان تعیین ای و در شرایط کصورت پژوهش مزرعهبه

 .گردید

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

درجه و  16استان کرمانشاه در موقعیت جغرافیایی 

 14درجه و  99دقیقه طول شرقی و  1درجه و  11دقیقه تا  06
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شده است. دقیقه عرض شمالی واقع 42درجه و  96دقیقه تا 

لومترمربع حدود یک 06/01191استان با مساحتی معادل این 

درصد از مساحت کشور را در بر داشته و ارتفاع متوسط  6/4

 .(4931)کریمی و همکاران،  استمتر  4022آن از سطح دریا 

و  دما، بارش بر اساسطورکلی استان کرمانشاه را به

 م کردیی تقسیتوان به سه منطقه آب و هواناهمواری می

ن نوع یمنطقه سردسیر: ا: الف( (4933زاده و همکاران، )رحیم

 هایی ازشود. بخشدر مناطق مرتفع استان مشاهده می وهواآب

های کنگاور، سنقر، پاوه، جوانرود و همچنین شهرستان

برخوردارند.  وهواآبهایی از ثلاث باباجانی از این نوع بخش

و  1/01 ترتیبمیانگین دمای تابستان و زمستان این منطقه به

متر است که میلی 691راد و میانگین بارش گدرجه سانتی 1/9

رم و های ملایم تا گتابستان .استصورت برف بیشتر آن به

های این ترین ویژگیهای سرد تا خیلی سرد، از مهمزمستان

ب( منطقه گرمسیر: اراضی پست واقع در . است وهواآبنوع 

، سومار، سرپل ذهاب و یرینقصر شغرب استان، شامل 

اع رود. ارتفمناطق گرمسیری استان به شمار میگیلانغرب از 

های خشک عراق از عوامل کم و استقرار در مجاورت بیابان

ثر در گرم بودن این منطقه است. میانگین دمای تابستان و ؤم

گراد است. این منطقه درجه سانتی 44و  6/90ترتیب زمستان به

در  رتندبهمتر بارش دارد و برف میلی 916طور میانگین به

های این از ویژگیشود. این منطقه آب و هوایی مشاهده می

ج( . استهای ملایم های بسیار گرم و زمستان، تابستانوهواآب

منطقه معتدل: مناطقی که در حد فاصل دو منطقه گرمسیری 

غرب و سردسیری شرق و شمال استان قرار دارند، دارای 

ین رم هستند. میانگهای گهای ملایم تا سرد و تابستانزمستان

درجه  4/1و  4/01ترتیب دمای تابستان و زمستان این منطقه به

متر است. بخش اعظم میلی 114گراد و میانگین بارش سانتی

، روانسر، صحنه، هرسین و آباداسلامهای کرمانشاه، شهرستان

ر اند. دبخشی از دالاهو در این منطقه آب و هوایی قرار گرفته

های مورد شکل زیر موقعیت استان کرمانشاه و شهرستان

 مطالعه نشان داده شده است. 

 استان کرمانشاهدر  مورد مطالعه یهاشهرستان یتموقع -1ل کش

 

منظور تعیین صورت میدانی و بهاین مطالعه به

ول در ط زمینیسیبوری فیزیکی آب مصرفی محصول بهره

های مختلف استان در اقلیم 4122-4124فصل زراعی 

مزرعه اجرا شد. جزئیات مربوط به روش  96کرمانشاه در 

 گردد.انجام کار به شرح زیر ارائه می

 

 

 

 مطالعه مورد مناطقانتخاب 

 و آب هایاقلیم توانمی کلی، بندیتقسیم یک در

 سرد و معتدل گرم، کلی اقلیم سه در را کرمانشاه استان هوایی

 پژوهش در. (4933زاده و همکاران، )رحیم نمود بندیتقسیم

 4933-4122 زراعی سال آمار آخرین بر اساس ابتدا حاضر

قصر  هایشهرستان کرمانشاه استان کشاورزی جهاد سازمان

 رشدهذک هایاقلیم در ترتیببه که سنقر و کرمانشاه ،شیرین
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 استان در ،زمینیسیب محصول کشت زیر سطح بیشترین دارای

 .(4شدند )جدول  انتخاب آزمایشی مناطق عنوانبه بوده

 

 آزمایشی انتخاب مزارع

های مورد منظور انتخاب مزارع در شهرستانبه

مطالعه با کمک کارشناسان مدیریت هماهنگی ترویج، مدیریت 

و معاونت تولیدات گیاهی سازمان جهاد کشاورزی  وخاکآب

های مورد نظر، مزارع شناسایی و استان کرمانشاه و شهرستان

 ای انتخاب گردیدند کهگونهانتخاب شدند. مزارع آزمایشی به

عوامل مختلفی از جمله بافت خاک، کیفیت آب آبیاری و ارقام 

 محصول یبرا مختلف را پوشش دهند. لازم به ذکر است که

ان مرسوم در است صورتبه یباران یاریفقط آب زمینییبس

در جدول زیر تعداد مزارع انتخابی هر  .شدیاستفاده م

 نشهرستان ارائه شده است. پراکنش مزارع انتخابی در ای

 ارائه شده است. 0 ها نیز در شکلشهرستان

 1911-1011آمار سال زراعی  اساس برکرمانشاه  های استاندر شهرستان زمینیسیبکشت محصول  مساحت -1 جدول

 مساحت )هکتار( نام شهرستان

 170 کنگاور

 657 سنقر

 141 صحنه

 2680 کرمانشاه

 150 غرب آباداسلام

 30 هرسین

 890 روانسر

 20 دالاهو

 0 جوانرود

 0 پاوه

 330 سرپل ذهاب

 980 شیرین قصر

 2 گیلانغرب

 0 ثلاث باباجانی

 6050 مجموع

 
 های استان کرمانشاهدر شهرستان شدهانتخابتعداد مزارع  -2جدول 

 تعداد مزارع روش آبیاری نام شهرستان

 12 بارانی سنقر

 12 بارانی کرمانشاه

 11 بارانی قصر شیرین

 35 - مجموع

 

 
 پراکنش مزارع مورد مطالعه پژوهش در سطح استان کرمانشاه -2 شکل
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در طول  منتخب، مزارع پژوهشانجام این  برای

و مواردی نظیر  ندفصل رشد مورد پایش زراعی قرار گرفت

کاررفته، مدت زمان مراحل چهارگانه تاریخ کاشت، نوع رقم به

برداری شد. مشخصات رشد و تاریخ برداشت یادداشت

برداران، مساحت، عمومی مزارع منتخب مثل مشخصات بهره

های و ... در فرم GPSروش آبیاری، موقعیت دقیق مکانی با 

ی برخ یادداشت گردید.ثبت اطلاعات عمومی مزارع انتخابی 

در  شدهکشتو ارقام  های مزارع منتخباز مشخصات خاک

 ارائه شده است. زیرهای مورد مطالعه در جدول شهرستان

 استان کرمانشاه های مورد مطالعهدر شهرستان شدهکشتو ارقام زمینی سیبمزارع منتخب  یهااز مشخصات خاک یبرخ -9 جدول

  pH (dS m-1هدایت الکتریکی ) بافت خاک رس )%( سیلت )%( شن )%( رقم شماره مزرعه نام شهرستان

 C-L 0.72 7.51 28.6 40.2 31.2 سانته 1 سنقر

 Si-C-L 1.93 6.93 38.6 45.8 15.6 بانبا 2

 C-L 0.72 7.62 32 46.4 21.6 بانبا 3

 Si-C-L 0.58 7.57 36 52.4 11.6 جلی 4

 Si-C-L 0.61 7.47 34 60.4 5.6 چلنجر 5

 Si-C-L 0.55 7.69 38 56.4 5.6 کلمبا 6

 Si-C-L 0.46 7.69 38 46.4 15.6 کلمبا 7

 Si-C 0.51 7.63 40 54.4 5.6 کلمبا 8

 C-L 1.06 7.46 32 42.4 25.6 سانته 9

 Si-C-L 0.54 7.51 36 48.4 15.6 آگریا 10

 C-L 0.51 7.62 33.4 36 30.6 اسپریت 11

 Si-C-L 0.68 7.63 36.4 52.4 11.2 بانبا 12

 Si-C-L 0.46 7.56 37.3 59.3 3.4 بانبا 13 کرمانشاه

 Si-L 0.49 7.55 26.4 64.2 9.4 سانته 14

 Si-C-L 0.53 7.56 35.4 60.6 4 سانته 15

 Si-C-L 0.74 7.49 35.4 44.6 20 بانبا 16

 Si-C 1.97 7.05 41.4 44.6 14 سانته 17

 Si-C-L 0.67 7.7 35.3 50.7 14 بانبا 18

 Si-C-L 1.04 7.25 35.4 62.6 2 جلی 19

 Si-C-L 0.76 7.56 38 58.6 3.4 جلی 20

 Si-C 0.86 7.7 40 54.6 5.4 سانته 21

 Si-C-L 0.6 7.81 34.3 59.3 6.4 سانته 22

 Si-C-L 0.76 7.66 37.3 53.3 9.4 بانبا 23

 Si-C-L 0.38 7.5 33.3 48.7 18 بانبا 24

 Si-C-L 1.67 7.69 38.8 45.6 15.6 بورن 25 قصر شیرین

 L 0.53 8.06 23.4 40.4 36.2 آریندا 26

 C-L 0.51 7.89 28.8 47.6 23.6 بانبا 27

 L 0.39 8.04 22.8 43.2 34 بانبا 28

 L 0.79 7.97 19.4 41 39.6 بورن 29

 Si-L 0.84 7.86 10.8 54.2 35 بورن 30

 L 1.45 7.85 22.8 49.2 28 بورن 31

 L 0.54 8.06 25.8 49.2 25 آریندا 32

 Si-C-L 1.19 7.93 29.8 60.2 10 بورن 33

 C-L 0.96 7.81 28.8 41.6 29.6 بانبا 34

 L 0.56 7.94 27.4 48.4 24.2 بانبا 35
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 زمینیسیب مصرفی آب حجم

برای تعیین میزان آب مصرفی، ابتدا مقدار دبی 

ورودی آب به مزارع منتخب که از منابع آب مختلف )کانال، 

 شود با وسیله مناسب )فلومچاه، قنات و یا چشمه( برداشت می

WSC ،مدل  سنج التراسونیک، دبیحجمی آب کنتور

TUF2000B ،گیری شد. اندازه( اینوع پروانه میکرومولینه

پس از تعیین میزان دبی آب ورودی به مزرعه با پایش دقیق 

برنامه آبیاری مزرعه )مدت زمان آبیاری، دور آبیاری، تعداد 

گیری دفعات آبیاری در طول دوره رشد( و همچنین اندازه

سطح زیر کشت محصول، حجم آب آبیاری محصول مورد 

 ز رابطه زیر تعیین شد.مطالعه برای هر کدام از مزارع منتخب ا

VI = ∑
Q × Ti  

A

n
i=1                                               (4)   

 iTدبی ورودی به مزرعه )مترمکعب در ثانیه(،  Qکه در آن، 

 nمساحت مزرعه )هکتار( و  Aمدت زمان هر آبیاری )ثانیه(، 

 .استتعداد آبیاری 

 مصرفی از رابطه زیر، حجم آب بعد از تعیین حجم آب آبیاری

 محاسبه شد.

TWC = VI + Pe                                            (0)  

 Peحجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(،  VIکه در آن، 

بارش مؤثر در طول فصل کشت )مترمکعب در هکتار( و 

TWC  )استحجم آب مصرفی )مترمکعب در هکتار. 

و  ینچاپاگشد ) تعیین USDAاز رابطه  نیز بارش مؤثر

 (.0244هوکسترا، 

Pe = {
Pt × (125-0.2 Pt)

125 
       if  Pt<250 mm

(125+0.1 Pt)          if  Pt≥250 mm
 (9)  

بارش مؤثر در طول فصل  Peمتر( و بارش )میلی tPکه در آن 

های نیز با استفاده از داده tP. مقدار استمتر( کشت )میلی

. ردیدگترین ایستگاه به مزارع منتخب تعیین هواشناسی نزدیک

نیز،  42متر در عدد برحسب میلی Peاز ضرب نمودن مقدار 

 دست آمد.در هکتار به مترمکعببر حسب  Peمقدار 

گیری شده در لازم به ذکر است که پارامترهای اندازه

: دبی ورودی به مزرعه، مدت هر کدام از مزارع منتخب شامل

های آبیاری، میزان آب مصرفی در زمان هر آبیاری، تعداد نوبت

طول دوره رشد، میزان تولید محصول، عملکرد محصول در 

های ثبت اطلاعات عمومی مزارع واحد سطح و ... در فرم

 انتخابی درج شد.

 

 زمینیسیب وری فیزیکی آب مصرفیبهره

وری فیزیکی آب مصرفی تعیین بهره منظوربه

(CPD)  که نسبت مقدار محصول تولید شده به مقدار حجم

)احسانی و  آب مصرفی است از رابطه زیر استفاده شد

 .(4910خالدی، 

CPD = 
TP

TWC
                                                  (1)  

محصول تولید شده )کیلوگرم در هکتار(،  مقدار TP، آندر که 

TWC در هکتار( و  مترمکعب) یحجم آب مصرفCPD 

 )کیلوگرم برزمینی سیبوری فیزیکی آب مصرفی بهره

 .است( مترمکعب

 

 ل آمارییتحل

ها و محاسبات مربوط به آوری دادهاز جمع بعد

وری فیزیکی آب بارندگی مؤثر، حجم آب مصرفی و بهره

های مختلف استان، مصرفی هر یک از مزارع منتخب در اقلیم

اطلاعات مورد نظر در یک بانک اطلاعاتی ذخیره و سپس این 

و آنالیز واریانس  SPSS افزارنرماطلاعات با استفاده از 

قرار گرفتند و با  وتحلیلیهتجزمورد ( ANOVA)طرفه یک

مقادیر آب آبیاری،  (،Post Hoc) های آناستفاده از پس آزمون

وری و بهره بارش مؤثر، حجم آب مصرفی، عملکرد محصول

در مناطق مورد پژوهش استان کرمانشاه  یفیزیکی آب مصرف

 مورد مقایسه میانگین قرار گرفتند.
 

 نتایج و بحث

 یاریآبحجم کل آب 

 آب کل نتایج حاصل از تجزیه واریانس حجم

های سنقر، کرمانشاه و قصر در شهرستان زمینیسیب آبیاری

شیرین در جدول زیر ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد 

 هایدر شهرستان زمینیسیب آبیاری آب کل تفاوت حجم

 پنجآبیاری بارانی در سطح احتمال  مورد مطالعه در روش

 (.Sig > 26/2دار بود )درصد غیرمعنی
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 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینیسیب آبیاری آب کل نتایج تجزیه واریانس حجم -0 جدول

 (.Sig)  داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 0.629 0.47 1718696.1 2 3437392.3 هابین شهرستان

   1.17E+08 32 3653572.3 هادرون شهرستان

    1.20E+08 34 کل سه منطقه

 

در  یزمینسیب آبیاری آب کل حجممقایسه میانگین 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول زیر شهرستان

 آب لک میانگین حجمارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین 

در هکتار مربوط به  مترمکعب 2622با  زمینیسیب آبیاری

در  مترمکعب 1293شهرستان قصر شیرین بود و کمترین آن با 

 اوتتفهکتار به شهرستان سنقر اختصاص داشت هرچند که 

 آبیاری آب کل دار بود. میانگین حجمها غیرمعنیآن

 استان کرمانشاه نیزدر سه منطقه مورد مطالعه در  زمینیسیب

 آب کل دست آمد. حداقل حجمدر هکتار به مترمکعب 2491

های سنقر، کرمانشاه و قصر در شهرستان زمینیسیب آبیاری

در هکتار  مترمکعب 1016و  1121، 9190ترتیب شیرین به

یب ترتهای مورد مطالعه بهبود و حداکثر آن نیز در شهرستان

در هکتار حاصل شد.  مترمکعب 42044و  3496، 44292

( در شهرستان همدان 4931و سیدان ) یروزآبادیفقدمی 

های آبیاری در روش ینیزمبیس آبیاری آب حجم نیانگیم

 در مترمکعب 1101 و 46269ترتیب سطحی و بارانی را به

دست آوردند که مقدار روش بارانی آن با نتایج به تارکه

( مقدار 4931) پژوهش حاضر همخوانی دارد. کریمی و جلینی

را در دشت مشهد  زمینیسیب آبیاری آب کل میانگین حجم

در هکتار برآورد نمودند که با میانگین نتایج  مترمکعب 42613

در هکتار( همخوانی ندارد.  مترمکعب 2491پژوهش حاضر )

رسد تفاوت دو پژوهش علاوه بر تفاوت اقلیم و نظر میبه

ی گیری آب آبیارم اندازهعلت عدمدیریت آبیاری کشاورزان، به

درصد  0/62زمینی برابر و لحاظ نمودن راندمان آبیاری سیب

در دشت مشهد و برآورد حجم کل آب آبیاری از تقسیم نیاز 

مترمکعب در هکتار، برآورد شده از  1102زمینی )آبی سیب

NETWATها باشد که باعث شده ( به این راندمان توسط آن

ر بیش از مقدا احتمالاًزمینی باست حجم کل آب آبیاری سی

 واقعی آن در شرایط کشاورزان باشد.

 های مورد مطالعه)مترمکعب در هکتار( در شهرستان زمینیسیب آبیاری آب کل های توصیفی حجممقایسه میانگین و آماره -5 جدول

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  استانداردخطای  انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 6739a 2043.2 589.8 5440.8 8037.1 3832 11030 12 سنقر

 7186a 1147.6 331.3 6456.7 7915.1 4876 9135 12 کرمانشاه

 7507a 2377.1 716.7 5910.3 9104.2 4285 10211 11 قصر شیرین

 11030 3832 7779.9 6487.4 318.0 1881.4 7134 35 منطقهکل سه 

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحدر ستون میانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی

 

 بارش مؤثر

 شدر فصل مؤثر در طول بارش در شکل زیر مقایسه

سنقر، کرمانشاه، قصر شیرین و  هایشهرستان زمینی درسیب

میانگین این سه شهرستان ارائه شده است. نتایج حاصل نشان 

زمینی در سیب رشد فصل مؤثر در طول دهد مقدار بارشمی

و  13، 1، 1ترتیب ها بهو میانگین آن ذکرشدههای شهرستان

 رشد فصل مؤثر در طول متر بود. مقدار بارشمیلی 43

سنقر و  هایدر شهرستان جاری زراعی ی در سالزمینسیب

درصد کمتر از میانگین این سه  11و  23ترتیب کرمانشاه به

ؤثر م شهرستان مورد مطالعه استان کرمانشاه بود اما مقدار بارش

جاری در  زراعی زمینی در سالسیب رشد فصل در طول

درصد بیشتر از میانگین این سه  461قصر شیرین  شهرستان

 شهرستان مورد مطالعه بود.
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 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینیسیب رشد فصل طول در مؤثر بارش میانگین مقایسه -9 شکل

 درصد با یکدیگر ندارند پنجداری در سطح احتمال اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی

 

 حجم آب مصرفی

 مصرفی آب نتایج حاصل از تجزیه واریانس حجم

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در زمینی در شهرستانسیب

جدول زیر ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد تفاوت 

 بارش+  زمینیسیب آبیاری آب کل حجم) مصرفی آب حجم

 (جاری زراعی سال در زمینیسیب رشد فصل طول در مؤثر

های مورد زمینی در روش آبیاری بارانی در شهرستانسیب

 > 26/2دار بود )درصد غیرمعنی پنجمطالعه در سطح احتمال 

Sig.) 

 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینیسیب آب مصرفی نتایج تجزیه واریانس حجم -6 جدول

 (.Sig)  داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات تغییراتمنبع 

 0.317 1.19 4323631.5 2 8647262.9 هابین شهرستان

   1.16E+08 32 3632130.7 هادرون شهرستان

    1.25E+08 34 کل سه منطقه

 

ر زمینی دسیب مصرفی آب حجممقایسه میانگین 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول زیر شهرستان

 بآ ارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین حجم

در هکتار مربوط به  مترمکعب 1220زمینی با سیب مصرفی

در  مترمکعب 1219شهرستان قصر شیرین بود و کمترین آن با 

هکتار به شهرستان سنقر اختصاص داشت. مقدار این پارامتر 

در هکتار بدست آمد  مترمکعب 2011در شهرستان کرمانشاه 

دار که تفاوت آن با دو شهرستان دیگر مورد مطالعه غیرمعنی

د زمینی در سه منطقه مورسیب مصرفی آب بود. میانگین حجم

در هکتار  بمترمکع 2906مطالعه در استان کرمانشاه نیز 

نی زمیسیب مصرفی آب دست آمد. لذا مقدار میانگین حجمبه

های درصد بیشتر و در شهرستان نهدر شهرستان قصر شیرین 

ر درصد کمتر از مقدا یکو  هفتترتیب سنقر و کرمانشاه به

میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود. 

ر، های سنقشهرستانزمینی در سیب مصرفی آب حداقل حجم

 1209و  1323، 9161ترتیب کرمانشاه و قصر شیرین به

 هایدر هکتار بود و حداکثر آن نیز در شهرستان مترمکعب

در  مترمکعب 42221و  3413، 44226ترتیب مورد مطالعه به

 ( حجم4932پناه )پور گرجی و حسنهکتار حاصل شد. موسی

در  مترمکعب 40222تا  2222زمینی را مصرفی سیب آب

هکتار با توجه به شرایط مختلف همچون نوع سیستم آبیاری 

زمینی گزارش نمودند که با مقدار میانگین حجم و رقم سیب

در هکتار( حاصل از  مترمکعب 1220تا  1219آب مصرفی )

 نتایج این پژوهش همخوانی دارد.
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 های مورد مطالعه)مترمکعب در هکتار( در شهرستان زمینییبس مصرفی آب های توصیفی حجمآمارهمقایسه میانگین و  -7 جدول

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  خطای استاندارد انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 6783a 2055.3 593.3 5476.9 8088.6 3854 11075 12 سنقر

 7246a 1132.7 327.0 6526.7 7966.1 4979 9169 12 کرمانشاه

 8002a 2359.0 711.3 6417.4 9587.0 4723 10778 11 قصر شیرین

 11075 3854 7983.3 6666.6 323.9 1916.5 7325 35 کل سه منطقه

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحدر ستون میانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی

 

 زمینیسیبعملکرد 

در  نیزمیمحصول تولید شده سیبمقایسه میانگین 

ر زی جدولهای سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در شهرستان

ارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین محصول تولید 

کیلوگرم در هکتار مربوط به  91422با  زمینیشده سیب

کیلوگرم در هکتار  01422شهرستان سنقر بود و کمترین آن با 

به شهرستان قصر شیرین اختصاص داشت. مقدار این پارامتر 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد  96622در شهرستان کرمانشاه 

دار که تفاوت آن با شهرستان قصر شیرین از لحاظ آماری معنی

د دار بود. میانگین محصول تولیقر غیرمعنیو با شهرستان سن

در سه منطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه  زمینیشده سیب

دست آمد. لذا مقدار میانگین کیلوگرم در هکتار به 90422نیز 

های سنقر و در شهرستان زمینیمحصول تولید شده سیب

درصد بیشتر و در شهرستان قصر  44و  49ترتیب کرمانشاه به

درصد کمتر از مقدار میانگین آن در سه منطقه مورد  06یرین ش

مطالعه استان کرمانشاه بود. از جمله دلایل تولید محصول کمتر 

زمینی در شهرستان قصر شیرین نسبت به سایر سیب

ی سرمای ها برخورد دوره رشد گیاه با یک دورهشهرستان

در اوایل فصل رشد گیاه و غلظت بالای  مدتکوتاه

ریزگردهای ورودی به منطقه از سمت کشور عراق و نشستن 

کاهش فعالیت فتوسنتزی  احتمالاًهای گیاه و ها روی برگآن

. نوری خواجه بلاغ و همکاران استگیاه در این شهرستان 

 زمینی را در دشت( میانگین محصول تولید شده سیب4933)

کیلوگرم در هکتار گزارش نمودند که مقدار آن  96913اردبیل 

با مقدار میانگین حاصل از نتایج این پژوهش در منطقه سردسیر 

خوانی کیلوگرم در هکتار( هم 91422استان کرمانشاه )سنقر با 

( مقدار میانگین محصول تولید 4931دارد. کریمی و جلینی )

کتار کیلوگرم در ه 90221زمینی را در دشت مشهد شده سیب

 تعیین نمودند که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.

 ههای مورد مطالعهکتار( در شهرستان در زمینی )کیلوگرمسیب یشده یدمحصول تولهای توصیفی مقایسه میانگین و آماره -8 جدول

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  خطای استاندارد انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 36100a 9830 2838 29838 42329 22000 50000 12 سنقر

 35500a 11066 3194 28469 42531 20000 60000 12 کرمانشاه

 24100b 8502 2564 18379 29803 8000 41000 11 قصر شیرین

 60000 8000 35917 28311 1871 11071 32100 35 کل سه منطقه

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحدر ستون میانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی
 

 زمینیسیبوری فیزیکی آب مصرفی بهره

 وری فیزیکینتایج حاصل از تجزیه واریانس بهره

های سنقر، کرمانشاه و زمینی در شهرستانآب مصرفی سیب

قصر شیرین در جدول زیر ارائه شده است. نتایج حاصل نشان 

 زمینی دروری فیزیکی آب مصرفی سیبداد تفاوت بهره

درصد  پنجهای مورد مطالعه در سطح احتمال شهرستان

 (.Sig < 26/2)دار بود یمعن
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 های مورد مطالعهدر شهرستان زمینییبسوری فیزیکی آب مصرفی نتایج تجزیه واریانس بهره -1 جدول

 (.Sig)  داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 0.014 4.9 15.1 2 30.1 هابین شهرستان

   3.1 32 98.0 هادرون شهرستان

    34 128.1 کل سه منطقه

 

وری فیزیکی آب مصرفی بهرهمقایسه میانگین 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در زمینی در شهرستانسیب

جدول زیر ارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین 

کیلوگرم بر  12/6زمینی با وری فیزیکی آب مصرفی سیببهره

 14/9مربوط به شهرستان سنقر بود و کمترین آن با  مترمکعب

به شهرستان قصر شیرین اختصاص  مترمکعبکیلوگرم بر 

کیلوگرم  34/1داشت. مقدار این پارامتر در شهرستان کرمانشاه 

بدست آمد که تفاوت آن با دو شهرستان دیگر از  مترمکعببر 

وری فیزیکی آب دار بود. میانگین بهرهلحاظ آماری غیرمعنی

زمینی در سه منطقه مورد مطالعه در استان مصرفی سیب

 دست آمد. لذا مقداربه مترمکعبکیلوگرم بر  22/1شاه نیز کرمان

زمینی در وری فیزیکی آب مصرفی سیبمیانگین بهره

های درصد کمتر و در شهرستان 02شهرستان قصر شیرین 

درصد بیشتر از مقدار  6/1و  04ترتیب سنقر و کرمانشاه به

 میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود.

زمینی در وری فیزیکی آب مصرفی سیبحداقل بهره

، 32/0 ترتیبهای سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین بهشهرستان

بود و حداکثر آن نیز در  مترمکعبکیلوگرم بر  21/2و  62/0

 21/1و  29/2، 24/3ترتیب های مورد مطالعه بهشهرستان

یدان و س یروزآبادیفحاصل شد. قدمی  مترمکعبکیلوگرم بر 

وری فیزیکی آب بهره نیانگی( در شهرستان همدان م4931)

های آبیاری سطحی و بارانی را در روش ینیزمبیس مصرفی

دست آوردند که به مترمکعبکیلوگرم بر  0/1 و 4/9ترتیب به

مقدار روش بارانی آن با نتایج پژوهش حاضر در منطقه 

 (مکعبمترکیلوگرم بر  12/6سردسیر استان کرمانشاه )سنقر با 

( 4933همخوانی دارد. نوری خواجه بلاغ و همکاران )

زمینی را در وری فیزیکی آب مصرفی محصول سیببهره

گزارش نمودند که  مترمکعبکیلوگرم بر  39/0دشت اردبیل 

مقدار آن با مقدار میانگین حاصل از نتایج این پژوهش در 

 کیلوگرم بر 12/6منطقه سردسیر استان کرمانشاه )سنقر با 

که مقدار محصول خوانی ندارد. با توجه به این( هممترمکعب

کیلوگرم در  96913ها با زمینی در پژوهش آنسیب یدشدهتول

وهش این پژ یدشدهتولهکتار تفاوت چندانی با مقدار محصول 

خوانی در کیلوگرم در هکتار( نداشت لذا این عدم هم 91422)

ب ل بیشتر بودن آدلیها با نتایج پژوهش حاضر بهنتایج آن

 40234زمینی در آن پژوهش )مصرفی محصول سیب

مترمکعب  1219مترمکعب در هکتار( با نتایج پژوهش حاضر )

ها در هکتار( است. این بیشتر بودن آب مصرفی در پژوهش آن

نیز احتمالاً به دلیل استفاده از روش آبیاری سطحی در منطقه 

بارانی مورد استفاده ها در مقایسه با روش آبیاری پژوهش آن

که در آن رغم ایندر مزارع مورد مطالعه این پژوهش بود علی

پژوهش نوع روش آبیاری مشخص نشده بود. کریمی و جلینی 

ا در زمینی روری فیزیکی آب مصرفی سیب( مقدار بهره4931)

ا دست آوردند که ببه مترمکعبکیلوگرم بر  10/4دشت مشهد 

ی ندارد. هرچند که میانگین نتایج پژوهش حاضر همخوان

کیلوگرم در هکتار(  90221ها )محصول تولید شده توسط آن

با مقدار میانگین حاصل از پژوهش حاضر  یتفاوت چندان

شتر برآورد شدن یکیلوگرم در هکتار( نداشت اما ب 90422)

 2491در مقابل  42622) ینیزمبیحجم کل آب آبیاری س

لحاظ نمودن راندمان آبیاری ل یمترمکعب در هکتار(، به دل

درصد در دشت مشهد و برآورد حجم  0/62زمینی برابر سیب

مترمکعب در هکتار( از تقسیم نیاز  42622کل آب آبیاری )

مترمکعب در هکتار( به این راندمان  1102زمینی )آبی سیب

ی وری فیزیکها، موجب کمتر برآورد شدن مقدار بهرهتوسط آن

 ها شده است.در پژوهش آنزمینی آب مصرفی سیب
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 مترمکعب(  بر )کیلوگرمزمینی سیبوری فیزیکی آب مصرفی های توصیفی بهرهمقایسه میانگین و آماره -11 جدول

 های مورد مطالعهدر شهرستان

 حداکثر حداقل برای میانگین %95فاصله اطمینان  خطای استاندارد انحراف معیار میانگین تعداد نمونه منطقه

 حد بالا حد پایین

 5.67a 2.08 0.60 4.35 7.00 2.97 9.71 12 سنقر

 4.91ab 1.25 0.36 4.11 5.70 2.57 7.03 12 کرمانشاه

 3.41b 1.82 0.55 2.19 4.63 0.76 6.78 11 قصر شیرین

 9.71 0.76 5.37 4.03 0.33 1.94 4.70 35 کل سه منطقه

 احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند داری در سطحمیانگین اعدادی که دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنی در ستون

 

 گیرینتیجه

 یاریآب آبکل حجم  یرپژوهش مقاد یندر ا

ر(، سرد )سنق هاییمدر اقلدر روش آبیاری بارانی  زمینییبس

استان کرمانشاه معتدل )کرمانشاه( و گرم )قصر شیرین( 

حجم  ،در هکتار مترمکعب 2622و  2411، 1293ترتیب به

در  مترمکعب 1220و  2011، 1219ترتیب به یآب مصرف

 01422و  96622، 91422ترتیب هکتار، میانگین عملکرد به

 زمینیبیس مصرفیآب  فیزیکی یورو بهرهکیلوگرم در هکتار 

. دندش یینتع مترمکعبکیلوگرم بر  1/9و  3/1، 2/6ترتیب به

 و حجم یاریآب آبکل نشان داد که حجم  یجنتا یطورکلبه

سرد  میگرم استان نسبت به اقل یمدر اقل زمینییبس یآب مصرف

 زمینیبیکاشت مرسوم س تاریخاست.  بیشترو معتدل استان 

ماه بعد از آن،  دوماه و  یناست و ا ماهیگرم استان د یمدر اقل

انتظار  ینمنطقه است بنابرا ینخنک سال در ا یهااز ماه

را نسبت به دو  یکمتر یاریکشاورزان حجم آب آب رفتیم

اورزان کش یعدم آگاه یلدلاستان به کار برند اما به یگرد یماقل

رد مدت زمان کارک یینو تع زمینییبس یآب یازن یینبا تع

به  زیااز مقدار مورد ن یشارکرد هر آبپاش را بها، مدت کآبپاش

و  یاریشدن مقدار آب آب یشترامر باعث ب ین. ابردندیکار م

 گریمنطقه شد. از طرف د یندر ا زمینییبس یحجم آب مصرف

متر گرم ک یمدر اقل زمینییبنشان داد مقدار عملکرد س یجنتا

 کمتر عملکرداز جمله دلایل استان است.  یگرد یماز دو اقل

بت به نس )اقلیم گرم( زمینی در شهرستان قصر شیرینسیب

برخورد دوره رشد های معتدل و سرد( )اقلیمها سایر شهرستان

در اوایل فصل رشد گیاه  مدتکوتاهی سرمای گیاه با یک دوره

و غلظت بالای ریزگردهای ورودی به منطقه از سمت کشور 

احتمالًا کاهش  های گیاه وها روی برگعراق و نشستن آن

بودن  . کمتراستفعالیت فتوسنتزی گیاه در این شهرستان 

 یمر اقلد یبودن حجم آب مصرف یشترو ب زمینیعملکرد سیب

قه در منط زمینییبآب س یورمنجر به کاهش بهره یتاًگرم نها

و  نژادیزراعی و بهبه یریتتوان با مدمی لذا. شدگرم استان 

 ینکاهش مصرف آب در ا یآموزش کشاورزان در راستا

عملکرد و کاهش مصرف آب و  یششهرستان اقدام به افزا

 کرد. نیزمییبس یآب مصرف یزیکیف یوربهره یشافزا یتاً نها

 

 تشکر و قدردانی

نتایج پروژه پژوهشی با شماره  بر اساساین پژوهش 

از سازمان تحقیقات،  01-66-42-243-22229 مصوب

و با حمایت مالی سازمان جهاد  آموزش و ترویج کشاورزی

ه وسیلبدیننگاشته شده است.  کشاورزی استان کرمانشاه

مراتب سپاس و قدردانی خود را از زحمات و نویسندگان مقاله 

 .دارندهای این بزرگواران اعلام میهمکاری

 

 منافع تعارض

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 نویسندگان مقاله است.مسئله مورد تأیید 
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ای و زیرسطحی عمقی و مقادیر مختلف آب بر سه روش آبیاری قطره ریتأثارزیابی 

 های رویشی و زایشی درختان پرتقال در کرمانصفت

 

 و سهیلا محمدرضاخانی *اسماعیل مقبلی دامنه

کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و  استادیار، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان

 e.moghbeli@areeo.ac.ir ترویج کشاورزی، جیرفت، ایران.
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Smohammadrezakhani@yahoo.com 
 

 0413آبان و پذیرش:  0413فروردین دریافت: 

 

 چکیده
صورت فاکتوریل در قالب طرح های مختلف آبیاری درختان پرتقال، آزمایشی بهآبیاری و روشکم ریتأثبرای ارزیابی 

های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب بلوک

تبخیر و تعرق گیاه در  %011مقادیر مختلف آبیاری )آبیاری بر اساس  این پژوهش، تأثیر استان کرمان اجرا شد. در

تبخیر و تعرق  %01تبخیر و تعرق گیاه، و آبیاری بر اساس  %01-011تمامی مراحل رشد گیاه، آبیاری بر اساس تناوب 

ای ای زیرسطحی، و قطرهطرهی، قعمقدر مراحل گلدهی و تشکیل میوه( در سه روش آبیاری زیرسطحی  جزبهگیاه 

 آب در طول دوره رشد درختان پرتقال ارزیابی شد. مصرف در جوییصرفه و آب، مصرف کارایی سطحی روی عملکرد،

 مقدار به آب مصرف کارایی افزایش سبب گیاه آبی نیاز درصد 01شده بر اساس کنترل آبیاریکم داد که نشان نتایج

 در مقایسه با آبیاری رویشی هایویژگی %01/03 دارمعنی کاهش و %01 مقدار هب آب مصرف در جوییصرفه ،00/3%

 کاهش این اما یافت، کاهش کامل آبیاری به نسبت %55/03 عملکرد مقداراگرچه  آبیاری،کم اعمال با. شد کامل

 مقدار به آبیاریکم اعمال با عمقی همراه زیرسطحی آبیاری روش کاربرد داد که همچنین نشان نتایج. نبود دارمعنی

-می بنابراین؛ شودمی (%33/55هکتار ) در مکعب متر 008 مقدار به آب مصرف در جوییصرفه سبب آبی نیاز 01%

از کاهش کمیت و  آب مصرف در جوییصرفه ضمن تواندعمقی می زیرسطحی آبیاری سامانه کردکه گیرینتیجه توان

 .کند کیفیت محصول جلوگیری

 ، مدیریت آبشدهکنترلآبیاری کم، آبیاری زیرسطحی عمقی هاي كلیدي:واژه

 

 

 

                                                 
 e.moghbeli@areeo.ac.irآدرس ایمیل نویسنده مسئول:  - *
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 مقدمه

امروزه  یهااز چالش یکیبحران کمبود آب 

 جهانی غذای مورد نیاز جمعیت نیتأمدر رابطه با جهان 

در . (4102)مصطفی و همکاران،  است رشد حال در

خشک جهان، کمبود آب یک مشکل یمهنمناطق خشک و 

علاوه بر این،  شاورزی است.جدی برای تولیدات ک

بر است توسعه منابع آبی جدید در این مناطق بسیار هزینه

ایران جز کشورهایی  (.4102)طالب نژاد و سپاسخواه، 

های اخیر بیشترین تغییرات اقلیمی در آن است که در سال

های رخ داده است. این تغییرات اثرات منفی بر بخش

 .ه استاورزی داشتکلیدی اقتصاد ملی، نظیر آب و کش

 یهاااز آبرویه توسعه کشاورزی و برداشت بی

، پاایین دشت جیرفت در جنوب استان کرماندر زیرزمینی 

شده اسات ن را سبب آ افتادن سطح سفره و کاهش کیفیت

هاای اخیار پیشرفت (.0911و همکاران،  عادلی ساردوئی)

هاای ییااه، من ار باه در علم آبیاری و اطالا  از ویژیای

-)عاد  اعماال کام شادهکنترلآبیاری اده از روش کماستف

تواناد آبیاری در مراحل حساس ییاه به آب( شده کاه مای

 42تاا  41جاویی در مصارآ آب باه مقادار سبب صارفه

سیساتم آبیااری (. 4101درصد شاود )رویاز و همکااران، 

ای ساطحی ای زیرساطحی نسابت باه سیساتم قطارهقطره

دارای  نیچنهمو کمتر  دارای تلفات تبخیر از سطح خا ك

اسات  ییاهرشد  فصلییاهی بیشتری در طول  قمیزان تعر

نقاش مهمای را ییااه  عملکردتواند در افزایش که این می

آبیاری  سامانهاستفاده از  (.4102دهقانی سان ی، )ایفا کند 

راندمان مصرآ آب در درختاان  شیباعث افزا یرسطحیز

در آب  یدرصد 01 ییجوصرفهآن  لیشد که دل موترشیل

رابلاز و همکااران، ) بار عملکارد باود ریبدون تاأث یاریآب

( در تحقیقاای دو روش 4102) همکاااراناومیمااو  (.4102

 هلاو درختان روی را زیرسطحی و سطحی ایآبیاری قطره

 زیرساطحی آبیاری که رسیدند نتی ه این به و کرده اعمال

 بهتارین آبای نیااز درصاد 01 میازان باه آبیااری با همراه

 .دارد همراه به را عملکرد

( در تحقیقی دو 0901صداقتی و همکاران )

ای سطحی و زیر سطحی )با دو عمق آبیاری قطرهسامانه 

، 21سانتیمتر( را همراه با آبیاری به مقدار  21و  91نصب 

درصد نیاز آبی درختان پسته مورد ارزیابی قرار  01و  21

طحی با مقدار داده و به این نتی ه رسیدند آبیاری زیرس

 41/1مصرآ آب  کاراییدرصد نیاز آبی با  21آبیاری 

 42کیلویر  ماده خشک به متر مکعب آب مصرفی و 

را دارد.  کاراییدر مصرآ آب بهترین جویی صرفهدرصد 

 21( یزارش کردند با کاهش 4102پریز و همکاران )

درصدی مقدار آب آبیاری در فازهای یک و سه رشد 

هیچ کاهش کمی و کیفی میوه به فروت بدون یریپ

جویی درصد در مصرآ آب صرفه 0/00و  0/2ترتیب 

 شود.می

ای در ( با ان ا  مطالعه4101یارسیا و همکاران )

آبیاری آبیاری به این نتی ه رسیدند که کمخصوص کم

آبیاری در دوره یلدهی( در )عد  اعمال کم شدهکنترل

آب به مقدار جویی در مصرآ مرکبات بالغ سبب صرفه

مصرآ آب  کاراییمتر مکعب در هکتار و افزایش  0111

شود، درصد نسبت به آبیاری کامل می 42به میزان 

-درصد کاهش می 01-04میزان عملکرد فقط  کهیدرحال

 .یابد

( با ان ا  تحقیقی 4101کوئینونز و همکاران )

آبیاری در آبیاری به این نتی ه رسیدند که استفاده از کم

ای باعث افزایش کارایی مصرآ آب بدون کاهش قطره

ای نتایج استفاده از آبیاری قطره شود.عملکرد می

ای نشان داد این روش زیرسطحی در سوریو  علوفه

آبیاری سبب افزایش عملکرد محصول و کارایی استفاده از 

 (.0912شود )پیری و همکاران، آب می

بدلیل کاهش آلودیی کمتر  آبیاری زیرسطحی

بهبود وضعیت  های زیرسطحی، یکنواختی پخش آب،بآ

ییاه از نظر رشد و افزایش کمی و کیفی محصولات مورد 

 به(. 4141والنتاین و همکاران، توجه قرار یرفته است )

های موجود در مناطق مختلف از لحاظ اقلیم، دلیل تفاوت

آبیاری نحوه اعمال کمباید خاك، شرایط مدیریتی و غیره، 
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ش آبیاری مناسب در هر منطقه مورد بررسی قرار و نیز رو

 ییرد.

آبی و یرمای های اخیر مشکلات کمدر سال

شدید تابستان، تولید مرکبات را در جنوب کرمان با مشکل 

(. بنابر شرایط کمبود 0910مواجه کرده است )احمدپور 

ای در اکثر باغات آب و ضرورت، سامانه آبیاری قطره

ان به اجرا درآمده اما در خصوص منطقه جنوب استان کرم

آبیاری و آبیاری زیرسطحی مطالعه چندانی ان ا  نشده کم

اعمال  (. اطلا  از تأثیر و نحوه0912است )اسفندیاری، 

های مختلف آبیاری بر خصوصیات آبیاری و روشکم

-رویشی، عملکرد و کارایی مصرآ آب مرکبات منطقه می

-نابع آب و در نتی ه صرفهتواند من ر به استفاده بهینه از م

جویی در مصرآ آب، افزایش کارایی مصرآ آب، 

همین  افزایش عملکرد و افزایش رشد اقتصادی یردد. در

سه و آبیاری کمکاربرد بررسی این پژوهش جهت  راستا

ای زیرسطحی و روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطره

در پرتقال جنوب استان کرمان ان ا  شده  ای سطحیقطره

 ت.اس

 

 هامواد و روش

آبیاری کم ریتأث بررسی منظوربهاین پژوهش 

ای سه روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطرهشده و کنترل

 رقم مارس ارلی بر پرتقالای سطحی زیرسطحی و قطره

 رشدی اصلی مراحل .شد جنوب استان کرمان ان ا  در

یل آغازی، یلدهی، تشکیل  ،انگیزییلپرتقال شامل ییاه 

 سلول، تمایزیابی، بزرگ شدن سلول)تقسیم  رشد میوهو 

اسدی کنگرشاهی و همکاران، ) است (و رسیدن میوه

و یل  یل انگیزی (.4149ران، ، بریوس و همکا0912

دی و بهمن صورت  یهاماهاواسط آذر و تا  آغازی در

تشکیل . استجوانه یل قابل مشاهده  اسفندماهیرفته و در 

. شودمیان ا  میوه در اواخر فروردین و اردیبهشت میوه 

ترین رقم زودرساین رقم در شرایط جنوب استان کرمان 

آذر ماه قابلیت برداشت  بوده که از اواسط مهر تا اواخر

ها پوك و میوهدارد و در صورت برداشت دیر هنگا  

 (.0910شوند )احمدپور، میکیفیت بی

متر مربع  2111آزمایش در باغی به وسعت 

 0-2روی پرتقال، رقم مارس ارلی، با پایه نارنج، با سن 

متر بر اساس آرایش فاکتوریل  2×0سال و فواصل کشت 

کامل تصادفی با دو فاکتور های بلوكدر قالب طرح 

ای سه روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطرهو  آبیاریکم

در سه تکرار و در هر پلات  ای سطحیزیرسطحی و قطره

باغ انتخاب شده برای اجرای طرح . شدبا سه درخت اجرا 

ردیف و در هر  نهدرخت ) 00پژوهشی دارای تعداد 

 درخت( بود. نهردیف 

 شامل سه سطح زیر بود: ف آبیاریمختلمقادیر فاکتور 

درصد نیااز آبای ییااه در  011آبیاری بر اساس  -0

 I)100(تما  مراحل رشد ییاه 

درصاد نیااز آبای ییااه از  01آبیاری بر اسااس  -4

تی یارو -یارسایا) مرحله شرو  رشد میوه تا برداشت میوه

 مراحال یلادهی و تشاکیل میاوه )در (4101 ،همکارانو 

 . I)80(ز آبی ان ا  شد.(درصد نیا 011آبیاری با 

درصاد  011-21آبیاری بر اساس تناوب آبیاری  -9

نیاز آبی از مرحله شرو  رشد میوه تاا برداشات میاوه )در 

درصاد نیااز  011آبیاری باا مراحل یلدهی و تشکیل میوه 

درصد  21-011آبیاری متناوب .I)60-100( آبی ان ا  یرفت

درصد نیاز  011مرحله آبیاری بر اساس نیاز آبی یعنی یک 

 درصاد نیااز آبای 21 آبیاری بر اساس دیگرمرحله و  آبی

ان ااا  شااود بطوریکااه در انتهااای فصاال رشااد بصااورت 

درصد نیاز آبی به ییااه داده شاود کاه از نظار  01میانگین 

درصاد برابار ولای  01میزان آب مصرفی با سطح آبیااری 

 (  نحوه توزیع آن متفاوت است.

 :اده شدهفاستهای آبیاری روش

 (DI)ای سطحی آبیاری قطره -0

 (SDI)ای زیرسطحی آبیاری قطره -4

 (DSI)آبیاری زیرسطحی عمقی  -9

 

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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های نتافیم با دبی چکانای سطحی با قطرهآبیاری قطره

-عدد قطره چهارلیتر در ساعت و با تعداد هشت خروجی 

ها با فاصله چکانچکان برای هر درخت اجرا شد. قطره

متری از تنه قرار سانتی 01ه مساوی روی لوپی که در فاصل

 داشت، نصب شد.

-ای زیرسطحی از لولهبرای اجرای آبیاری قطره

چکان این (. قطره0دار استفاده شد )شکل چکانهای قطره

سی بوده و حرکت معکوس آب ها از نو  هیدرو پیلوله

پس از قطع جریان وجود ندارد. دور هر درخت در فاصله 

متری از سطح سانتی 21عمق در متری از تنه و سانتی 01

چکان با دبی عدد قطره هشتخاك یک لوپ شامل تعداد 

متری روی لوله نصب  2/1لیتر در ساعت با فواصل  چهار

ای زیرسطحی ها در آبیاری قطرهشد. برای شستشوی لوله

دار زیرسطحی با اتصال به یک لوله چکانانتهای لوله قطره

ه و با بست انتهایی بسته متری به سطح خاك آوردمیلی 02

 شد.

 
 ای زیرسطحیسامانه آبیاری قطره -1شکل 

 

برای پیاده کردن سامانه آبیاری زیرسطحی عمقی 

سی به قطر ویهای پی( در ابتدا با استفاده از لوله4)شکل 

شکلی  متر، زانو، رابط و درپوش، مخازن میلی 11

سانتیمتر بود  21ساخته شد. طول قسمت عمودی مخزن 

که پنج سانتیمتر آن بالای خاك قرار داشت. طول قسمت 

مشبک و همراه با فیلتر  صورتبهسانتیمتر  21افقی نیز 

بود. ابتدا و انتهای مخزن با درپوش مسدود، سپس با ای اد 

-میلی 02یک سوراخ در روی درپوش ورودی، یک لوله 

روی آن  چکانمتری از آن عبور داده شد و یک عدد قطره

نصب شد. تعداد مخازن بکار رفته برای هر درخت چهار 

عدد در چهار طرآ آن و به فاصله مناسب از تنه درخت 

 02بود. در نهایت، چهار مخزن هر درخت با لوله 

 بهم متصل شد. یمتریلیم

 
 سامانه آبیاری زیرسطحی عمقی -2شکل 

 

 تعیین نیاز آبیاری

های از دادهتعیین نیاز آبیاری روزانه برای 

محل اجرای آزمایش استفاده شد.  بلندمدتهواشناسی 

شامل  های هواشناسیبدین ترتیب که با استفاده از داده

میزان تبخیر و  دما، رطوبت، تابش آفتاب و سرعت باد

تعرق پتانسیل با روش پنمن مانتیث محاسبه و سپس از 

س روابط زیر ابتدا نیاز آبی خالص، نیاز آبی ناخالص و سپ

و  0110)آلن و همکاران، شد نیاز آبیاری روزانه تعیین 

 (:0122دورنبوس و پرویت، 

                                           )0( 

                                               )4(  

                                  )9(  

تبخیر و  متر(، نیاز آبی خالص )میلی  :هاآندر  که

 (، 02/1ضریب ییاهی ) متر(، تعرق پتانسیل )میلی

متر(، نیاز آبی ناخالص )میلی انداز، ضریب سطح سایه

 11ای سطحی هراندمان کاربرد آب )برای آبیاری قطر 

ای زیرسطحی و زیرسطحی درصد و برای آبیاری قطره

درصد(،  01برابر با ) ییآبشونیاز درصد(،  011عمقی 

 مؤثربارندیی  متر( و نیاز آبیاری روزانه )میلی 

 متر()میلی
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ح م آب مورد نیاز آبیاری روزانه از رابطه زیر محاسبه 

 :شد

                                        )2(  

ح م آب مورد نیاز آبیاری روزانه )متر   که در آن:

متر(، نیاز آبیاری روزانه )میلی مکعب برای هر درخت(، 

 )متر(فاصله بین درختان  ها )متر( و فاصله بین ردیف 

 

های حجم آب مصرفی و محاسبه کارایی گیریاندازه

 مصرف آب

ح م کل آب استفاده شده در هر تیمار از روی 

 .شدقرائت  شدهنصبکنتورهای 

 از نظر مصرآ آب، برای ارزیابی اثر تیمارها

جویی شده شاخص کارایی مصرآ آب و میزان آب صرفه

ابطه زیر محاسبه کارائی مصرآ آب از ربرای . شدمحاسبه 

 استفاده شد:

                                               )2(  

 

 مترکارائی مصرآ آب )کیلویر  بر   که در آن:

مقدار آب  عملکرد کل )کیلویر ( و  (، مکعب

 مصرفی )متر مکعب(

ای دانکن آزمون چند دامنه ها با استفاده ازمقایسه میانگین

 .شددرصد ان ا   پنجدر سطح 

 

 و بحث نتایج

آزمایش فاکتوریل در  صورتبهپژوهش حاضر 

 آبیاریهای کامل تصادفی با دو فاکتور کمقالب طرح بلوك

ای زیرسطحی سه روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطرهو 

نتایج ت زیه شد. ان ا  در سه تکرار ای سطحی و قطره

آبیاری بر ییری شده نشان داد اثر کمنس صفت اندازهواریا

دار شاخص رسیدیی در سطح پنج درصد معنی هایصفت

. اثر روش نیستدار معنی هایصفتبوده و در سایر 

آبیاری بر صفت کارائی مصرآ آب در سطح یک درصد 

)جدول  یستدار نمعنی هایصفتو در سایر  شددار معنی

0.) 

 وهیم یفیک هایصفتیانس مرکب تجزیه وار -1جدول 
درجه  منابع تغییرات

 آزادی
 میانگین مربعات

 ویتامین ث عملکرد کل
مواد جامد 

 محلول
 اسیدیته

شاخص 

 رسیدگی

کارائی 

 مصرف آب

 ns 1254.22 ns 69.53 * 6.34 ns 0.005 ns 14.75 ns 0.04 1 سال

 0.92 4.50 0.01 0.47 120.99 163.44 4 خطای اول

 ns 300.99 ns 176.85 ns 11.07 **0.29 *36.31 ns 0.10 2 ریآبیا کم

 ns 326.31 ns 56.09 ns 3.99 ns 0.01 ns 4.52 **4.40 2 روش آبیاری

 ns 27.13 ns 226.42 ns 3.05 ns 0.04 ns 6.80 ns 0.08 4 روش آبیاری ×آبیاری  کم

 ns 4.50 ns 138.19 ns 1.27 ns 0.02 ns 59.4 ns 0.03 2 کم آبیاری× سال 

 ns 9.84 ns 219.82 ns 1.18 ns 0.01 ns 5.22 ns 0.06 2 روش آبیاری× سال 

 ns 2.53 ns 70.63 ns 0.14 ns 0.04 ns 5.86 ns 0.01 4 روش آبیاری× کم آبیاری × سال 

 0.58 7.58 0.02 3.45 178.30 101.12 32 ی دومخطا

 22.7 21.73 13.88 15.90 18.87 21.15 - (%ضریب تغییرات خطا )

 داریدرصد و بدون اختلاف معنپنج درصد،  یکدر سطح  دارییمعن دهندهنشان بی: به ترت ns**، * و 

 

آبیاری در روش مقایسه میانگین اثر متقابل کم

آبیاری بر مقدار آب مصرفی نشان داد بیشترین مقدار آب 

درصد نیاز آبی  011با ای سطحی آبیاری قطرهمصرفی را 

متر مکعب بر سال  02/02اختصاص داده است )به خود 

متر مکعب در هکتار(. کمترین  2/9204در درخت معادل 

متر مکعب بر سال در  21/04مقدار آب مصرفی برابر با 

های مختلف آبیاری زیرسطحی همراه با درخت در روش

درصد نیاز آبی حاصل شد  01آبیاری به مقدار اعمال کم

داری نیاز آبی تفاوت معنیدرصد  21-011که با تیمار 

درصد کمتر از مقدار آب  99/42نداشت و این مقدار 
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درصد نیاز آبی  011با ای سطحی آبیاری قطرهمصرفی در 

یعنی کاربرد روش آبیاری زیرسطحی همراه با اعمال ؛ بود

جویی درصد نیاز آبی سبب صرفه 01آبیاری به مقدار کم

رخت معادل متر مکعب بر سال در د 42/2به مقدار 

شود که مقدار قابل متر مکعب در هکتار می 20/001

 (.4توجهی است )جدول 
 r.tree)a/ye3(mآبیاری در روش آبیاری بر مقدار آب مصرفی مقایسه میانگین اثر متقابل کم -2جدول 

 روش آبیاری       

 آبیاریکم

 میانگین زیرسطحی ای زیرسطحیقطره ای سطحیقطره

 a 16.86 b 15.17 b 15.17 a15.73 آبیاریدرصد نیاز  100

 درصد نیاز آبیاری 80
c 13.99 d 12.59 d 12.59 b13.06 

 درصد نیاز آبی 60-100
c 13.99 d 12.59 d 12.59 b13.06 

 میانگین
a14.95 b13.45 b13.45  

 پنج درصد ندارند داری در سطحمعنی های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساس آزمون دانکن اختلافمیانگین

 

آبیاری در شرایط کمبود منابع آب، اعمال کم

تواند من ر به افزایش کارایی مصرآ آب، افزایش می

درآمد خالص و رشد اقتصادی شود. بهترین روش اعمال 

آبیاری در مراحل حساس رشد ییاه آبیاری کامل ان ا  کم

نو  آبیاری متناسب با شده اما در بقیه مراحل رشد ییاه کم

ییاه و شرایط اقلیمی اعمال شود، بدین ترتیب بدون وارد 

جویی شده و آمدن تنش زیاد به ییاه در مصرآ آب صرفه

حتی ممکن است کیفیت میوه نیز افزایش یابد. به این نو  

شود که امروزه آبیاری کنترل شده اطلاق میآبیاری، کمکم

-مطالعات زیادی در خصوص آن در حال ان ا  است. کم

کاهش آب مصرفی در طول دوره  شدهکنترلآبیاری 

مشخصی از رشد ییاه بدون کاهش یا با کاهش خیلی کم 

شود )چالمرز و مقدار محصول طراحی و اجرا می

 (.0902نژاد و همکاران، ؛ کاظمی0100همکاران، 

آبیاری دهد استفاده از کممطالعات نشان می

جویی در صرفهمنفی بر ییاه سبب  ریتأثبدون  شدهکنترل

شود )رویز و درصد می 42تا  41مصرآ آب به مقدار 

(. در تحقیقی روی مرکبات اسپانیا 4101همکاران، 

 91باعث کاهش  شدهکنترلآبیاری مشخص شد کم

-درصدی مصرآ آب بدون کاهش کمی میزان تولید می

آبیاری (. اعمال کم4101یردد )کوئینونز و همکاران، 

درصد نیاز آبی در مرکبات اسپانیا  22کنترل شده به میزان 

جویی در مصرآ آب بدون کاهش عملکرد باعث صرفه

 (.4104شد )آیوادو و همکاران، 

)عد   شدهکنترلآبیاری در این تحقیق اعمال کم

آبیاری در مراحل یلدهی و تشکیل میوه( به اعمال کم

جویی درصد صرفه 02درصد نیاز آبی ییاه سبب  01میزان 

 01آب شده است. آبیاری زیرسطحی ضمن  در مصرآ

جویی در مصرآ آب سبب افزایش کارائی درصد صرفه

-درصد نسبت به آبیاری قطره 24/41مصرآ آب به مقدار 

 شود.ای سطحی می

متر  21/04کمترین مقدار آب مصرفی برابر با 

های مختلف آبیاری مکعب بر سال در درخت در روش

درصد  01یاری به مقدار آبزیرسطحی همراه با اعمال کم

درصد نیاز آبی  21-011نیاز آبی حاصل شد که با تیمار 

درصد کمتر  99/42داری نداشت و این مقدار تفاوت معنی

 011با ای سطحی آبیاری قطرهاز مقدار آب مصرفی در 

یعنی کاربرد روش آبیاری زیرسطحی ؛ درصد نیاز آبی بود

درصد نیاز آبی  01آبیاری به مقدار همراه با اعمال کم

متر مکعب بر سال در  42/2جویی به مقدار سبب صرفه

شود که متر مکعب در هکتار می 20/001درخت معادل 

 مقدار قابل توجهی است.

-در تیمار کم مصرآ آب ییکارابیشترین مقدار 

آبیاری برای درصد نیاز آبی  21-011آبیاری متناوب 

ر آبیاری زیرسطحی عمقی و کمترین مقدار آن در تیما

 (.9)شکل  حاصل شدای سطحی آبیاری قطرهبرای کامل 



 112/  0413/ 3/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 
 مصرف آب ییبر کارا یاریدر روش آب یارآبیاثر متقابل کم -3شکل 

 

و  یآب مصرف رابطه بین مقدار بین کهییازآن ا

-می ارائهیک رابطه درجه دو  با  عمدتاً عملکرد محصول

نیز نمودارها و معادلات درجه دو  پژوهش شود، در این 

زیر صورت _هب عملکرد محصول نسبت به یآب مصرف

 :شدمحاسبه 

با  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفمعادله کلی 

 (:2)شکل  آمد به دستزیر  صورتبهها کاربرد کلیه داده

            )2(  

  درخت( و کل )کیلویر  درعملکرد   :که در آن

 مقدار آب مصرفی )متر مکعب بر سال در درخت(

 
 عملکرد نسبت به آب مصرفی -4شکل 

 

آب رابطه بین  مشاهده شدکه  یونههمان

یرفت نو   در نظربدون  و عملکرد محصول یمصرف

، پایین است( 21/1آبیاری دارای ضریب تبیین پایینی )

های روشک بین بودن این ضریب به علت عد  تفکی

مختلف بوده و به همین علت اقدا  به آبیاری  مختلف

در  و عملکرد محصول یآب مصرف آنالیز رابطه بین

 .شدجدایانه  صورتبههای آبیاری هرکدا  از روش

 

در  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفمعادله کلی 

 (:2)شکل ی سطح ایقطره یاریآب

        )2(  
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 ای سطحیآبیاری قطره سامانهدر  و عملکرد محصول یآب مصرفرابطه  -5 شکل

 

در  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفمعادله کلی 

 (:2شکل ی )رسطحیز ایقطره یاریآب

             )0(  

 
 ای زیرسطحیآبیاری قطره سامانهدر  و عملکرد محصول یآب مصرفرابطه  -6شکل 

 

در  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفلی معادله ک

 (:2شکل ی )عمق یرسطحیز یاریآب

              )1(  



 112/  0413/ 3/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 
 در آبیاری زیرسطحی عمقی و عملکرد محصول یآب مصرفرابطه  -7شکل 

 

تفسیر بهتر نتایج حاصل از ت زیه  منظوربه

، ت زیه علیت برای صفت عملکرد کل یا بهیا ریرسیون 

  شد. بیشترین اثر مستقیم مثبت بر روی عملکرد کل ان ا

 (9)جدول است  وهیوزن آب م( مربوط به صفت 24/1)

( نیز مربوط 00/1که بیشترین همبستگی با عملکرد کل )

دهد که این صفت ین موضو  نشان میا .به این صفت بود

یذارد و تأثیر ی عملکرد اثر میبر رومستقیم  طوربه

دیگر کمتر است  هایصفتریق غیرمستقیم آن از ط

 (.0شکل و  9جدول )

 کلمورد مطالعه بر عملکرد  هایصفت)قطر فرعی(  میرمستقیو غ)قطر اصلی(  میاثرات مستق -3جدول 

 مواد جامد محلول یوهمآبوزن  هایصفت

 0.19 0.62 یوهمآبوزن 

 0.40 0.29 مواد جامد محلول

 

 
 وهیم یفیو ک یشیزا ایهصفتعملکرد در  تیعل هیتجز -8شکل 

 

تفسیر بهتر نتایج حاصل از ت زیه  منظوربه

، ت زیه علیت برای صفت عملکرد کل یا بهیا ریرسیون 

ان ا  شد. نتایج نشان داد بیشترین اثر مستقیم مثبت بر 

هست  اندازیهساروی عملکرد کل مربوط به صفت ح م 

نیز  (14/1( که بیشترین همبستگی با عملکرد کل )20/1)

دهد که این ین موضو  نشان میا مربوط به این صفت بود.
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یذارد و تأثیر ی عملکرد اثر میبر رومستقیم  طوربهصفت 

دیگر کمتر است  هایصفتغیرمستقیم آن از طریق 

 (.1و شکل  2)جدول 

 کلمورد مطالعه بر عملکرد  هایصفت)قطر فرعی(  میرمستقیو غ)قطر اصلی(  میاثرات مستق -4جدول 

 قطر تنه  اندازیهساحجم  هایصفت

 0.21 0.71 اندازیهساحجم 

 0.27 0.57 قطر تنه

 

 
 یشیرو هایصفتعملکرد در  تیعل هیتجز -9شکل 

 

-( نشان می4102مطالعات یاسکیو و همکاران )

 21)کم آبیاری به میزان  آبیاری کنترل شدهدهد اعمال کم

از تشکیل میوه( در درصد نیاز آبی در فصل تابستان و بعد 

تا  04جویی در مصرآ آب به میزان پرتقال من ر به صرفه

شود. نتایج درصد بدون صدمه زدن به ییاه می 42

-( نشان داد اعمال کم4102مطالعات ینزالس و کاستل )

درصد تبخیر و تعرق  21آبیاری روی پرتقال به میزان 

در دهد، اما تاثیری لایسیمتر رشد رویشی را تغییر می

 عملکرد ندارد.

( در تحقیقی دو 0901صداقتی و همکاران )

ای سطحی و زیر سطحی )با دو عمق آبیاری قطره سامانه

، 21سانتیمتر( را همراه با آبیاری به مقدار  21و  91نصب 

درصد نیاز آبی درختان پسته مورد ارزیابی قرار  01و  21

دار داده و به این نتی ه رسیدند آبیاری زیرسطحی با مق

 41/1درصد نیاز آبی با کارایی مصرآ آب  21آبیاری 

 42کیلویر  ماده خشک به متر مکعب آب مصرفی و 

 جویی در مصرآ آب بهترین کارایی را دارد.درصد صرفه

 سامانه تغییر امکان بررسی در (0921) محمدی

به این  پسته درختان در زیرسطحی به سطحی از آبیاری

 آب مصرآ مقدار با روز 02 آبیاری دور که نتی ه رسید

تراوا ضمن  آبیاری با Aکلاس  تشتک تبخیر درصد 21

 به نسبت هکتار در متر مکعب 2002مصرآ آب به مقدار 

آب  و روز 92 دور با سطحی شاهد )آبیاری تیمار

 آب مصرآ نظر از تیمار مترمکعب( بهترین 1111مصرفی

ل و حداق رویشی رشد شده، خشک تولید ماده به توجه با

زودخندانی هست. در بررسی اثر تغییر روش آبیاری از 

سنتی به زیرسطحی در درختان بارور پسته مشخص شد 

آبیاری زیرسطحی از کارایی لاز  برخوردار است 

حاصل از  جیننا (.0902محمدآبادی و همکاران، )محمدی

نتایج مطالعات  آبیاری باعثاین تحقیق نشان داد که کم

آبیاری تابستانه ( نشان داد کم4100بالستر و همکاران )

باعث کاهش رشد رویشی، افزایش کارائی مصرآ آب و 

جویی در مصرآ آب بدون کاهش درصد صرفه 41

شود. در تحقیقی دیگر بالستر و همکاران عملکرد می

 21آبیاری کنترل شده به میزان بیان کردند کم (4102)

درصد  02درصد تبخیر و تعرق ییاه در تابستان باعث 

جویی در مصرآ آب بدون تاثیر منفی در عملکرد صرفه

 آبیاری کنترل شدهشود. مطالعه کمکمی و کیفی پرتقال می
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آبیاری در دوره یلدهی( در مرکبات بالغ توسط )عد  کم

جویی در آبیاری سبب صرفه( نشان داد کم0122دیویس )

متر مکعب در هکتار و افزایش  0111مصرآ آب به مقدار 

درصد نسبت به آبیاری  42رائی مصرآ آب به میزان کا

 01-04شود، در حالی که میزان عملکرد فقط کامل می

نتایج مشابه با این تحقیق و  ؛ کهیابددرصد کاهش می

 اند.را یزارش کرده بررسی

-میوه در تیمار کم ث نیتامیوبیشترین مقدار 

آبیاری برای درصد نیاز آبی  21-011آبیاری متناوب 

 برایای سطحی و کمترین آن در تیمار آبیاری کامل رهقط

 (.01)شکل  ای سطحی حاصل شدآبیاری قطره

 
 ث نیتامیوآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -11شکل 

 
-در تیمار کم مواد جامد محلولبیشترین مقدار 

ای آبیاری قطرهبرای درصد نیاز آبی  01آبیاری یکنواخت 

 برایآن در تیمار آبیاری کامل  ین مقدارزیرسطحی و کمتر

 (.00شکل شد )ای زیرسطحی حاصل آبیاری قطره

 

 
 مواد جامد محلولآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -11شکل 

 
-میوه مربوط به تیمار کم تهیدیاس بیشترین مقدار

آبیاری  برایدرصد نیاز آبی  21-011آبیاری متناوب 

ترین مقدار آن مربوط به تیمار ای سطحی و کمقطره

 (.04)شکل  آبیاری زیرسطحی عمقی بود باآبیاری کامل 
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 تهیدیاسآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -12شکل 

 
ی در تیمار دییشاخص رسبالاترین مقدار 

آبیاری زیرسطحی عمقی و کمترین آن  برایآبیاری کامل 

 برایرصد نیاز آبی د 21-011آبیاری متناوب در تیمار کم

 (.09شکل ) ای سطحی بدست آمدآبیاری قطره

 
 یدگیشاخص رسآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -13شکل 

 
نشان داد که روش  (4100)احمد و همکاران 

در غلبه  لاییباای زیر سطحی دارای پتانسیل آبیاری قطره

باشد. خصوص در مناطق خشک می بر کمبود آب به

نیاز به حفظ تعادل بین منابع آب و تولید چه ایر

کشاورزی با در نظر یرفتن نیاز آبی برای ت لامحصو

منطقه وجود دارد. لذا این هر و کمبود آب در  ییاهان

های آبیاری مناسب و توان با اجرای فنآوریتعادل را می

ی منابع آب زیرزمینی فعلی با اتخاذ کاهش تنش در تخلیه

ازی مصرآ آب بدون کاهش تولید ساقدامات بهینه

تطبیق ریشه با سامانه  با .کشاورزی عملی نمود محصولات

جویی در آبیاری زیرسطحی، این سامانه سبب صرفه

درصد و نیز افزایش کارائی  00مصرآ آب به میزان 

درصد نسبت به روش آبیاری  02مصرآ آب به میزان 

طحی ای زیرسشود. روش آبیاری قطرهای سطحی میقطره

-کمی میوه عملکرد بهتری را دارا می هایصفتبه لحاظ 

باشد. همچنین روش آبیاری زیرسطحی درصد آب میوه و 

ای مواد جامد محلول بیشتری نسبت به روش آبیاری قطره

 سطحی دارا بودند.

 

 و پیشنهادها گیرينتیجه

جویی درصد صرفه 01آبیاری زیرسطحی ضمن 

مصرآ آب به مقدار  کاراییدر مصرآ آب سبب افزایش 
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؛ ای سطحی شددرصد نسبت به آبیاری قطره 24/41

بنابراین استفاده از روش آبیاری زیر سطحی برای پرتقال 

های کم در جنوب کرمان مشروط به ان ا  آبشویی در سال

تواند مینتایج حاصل از این تحقیق باران توصیه می یردد. 

 بخش و محققین راهنمای خوبی برای کشاورزان

 .از آب باشد بهینهکشاورزی در جهت استفاده 

 

 

 

 

 تشکر و قدردانی

، آموزش و ترویج ز رئیس مرکز تحقیقاتا

و همکاران طبیعی جنوب استان کرمان کشاورزی و منابع

شان کمال تشکر های همه جانبهم موعه به دلیل حمایت

 یم.و قدردانی را دار

 

 منافع تعارض

ود ندارد و این در این مقاله تعارض منافعی وج

 مسئله مورد تأیید نویسندیان مقاله است.
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 چکیده 
های تعاونی در تولید محصول گندم و عوامل موثر بر آن در وری فیزیکی و اقتصادی آبتعیین بهرهاین پژوهش با هدف 

ری وبهرههای پایین دست سد دوستی شهرستان سرخس در استان خراسان رضوی انجام شد. در این پژوهش، بران زمینآب

با استفاده از وری اقتصادی و بهره )میزان محصول تولیدی به ازای هر مترمکعب آب مصرفی(CPD1از طریق شاخص فیزیکی 

)درآمد خالص به ازای هر مترمکعب آب مصرفی(  NBPD3)درآمد به ازای هر مترمکعب آب مصرفی( و  BPD2های شاخص

ی گردآوربران های آبکشاورزان گندم کار عضو تعاونیپرسشنامه از  272یل تکم یقزم از طرلاعات اطلامحاسبه گردید. 

معادل  BPD بر مترمکعب، شاخص کیلوگرم 33/1معادل  CPD شاخصنشان داد که برای محصول گندم  نتایج .شد

است. نتایج آزمون مقایسه میانگین نشان ریال بر مترمکعب  22711معادل، NBPD ریال بر مترمکعب و شاخص 132221

های مختلف پاسخگویان بر حسب سطح وری فیزیکی و اقتصادی آب گروههای بهرهداری بین شاخصداد که تفاوت معنی

های آموزشی، شکل هندسی مزرعه و تعداد قطعات زمین تحت مالکیت وجود شرکت در دورهتحصیلات، ارتباط با مروج، 

دارد. نتایج آزمون همبستگی نشان داد که بین متغیرهای سابقه کار کشاورزی، درآمد، تعداد اعضای فعال خانواده در کار 

ای سرمایه اجتماعی، اقدامات فنی و زراعی، ههای آموزشی شرکت کرده، دفعات مراجعه به مروج، مولفهکشاورزی، تعداد دوره

های دار وجود داشت. همچنین، رابطه بین متغیرهای فاصله منبع تا مزرعه و مدت هر نوبت آبیاری با شاخصرابطه مثبت و معنی

کشاورزان  متغیر درآمدنتایج تحلیل رگرسیون نشان داد که دار منفی بود. وری فیزیکی و اقتصادی آب به گونه ای معنیبهره

داشت و متغیر مدت زمان هر نوبت آبیاری با تأثیر  (CPDآب ) فیزیکی وریبهرهبا تأثیر مثبت، بیشترین نقش را در افزایش 

هر نوبت مدت زمان  تأثیر منفی متغیرداد. با توجه به ( نشان NBPDو  BPDوری اقتصادی )منفی، بیشترین نقش را در بهره

یشنهاد ، پحجم آب کمتری مصرف شودکه و با روشی گندم آبیاری متناسب با نیاز انجام آب، وری اقتصادی آبیاری بر بهره

 گردد.می

 وری اقتصادی آب، سرمایه اجتماعی، مدیریت آببهره عملکرد به ازای حجم آب، های کلیدی:واژه

                                                 
  mahboobi47@gmail.comآدرس ایمیل نویسنده مسئول: -*

 
1 -Crop Per Drop 
2 -Benefit Per Drop 
3- Net Benefit Per Drop 
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 مقدمه

بیشتر مناطق جهان با کمبود آب در شرایط کنونی، 

 های کشاورزیناشی از فعالیتزیستی محیطو مشکل جدی 

رقابت سنگینی بر سر منابع  کهطوریبهاند، روبرو شده

 به وجود خشکنیمهدر مناطق خشک و  ویژهبهکمیاب آب، 

مدیریت منابع آب از موضوعی فرعی  روازاینآمده است. 

تبدیل شده است  زیاد اهمیتدارای به موضوعی اصلی و 

مقایسه کشورهای واقع در (. 6931)حسنی و همکاران، 

طق خشک و اتقر در منطق معتدل با کشورهای مسامن

ا آب ب ویژهبهدهد که کمبود آب، زمین نشان می خشکنیمه

کیفیت خوب یکی از عوامل مهم بازدارنده توسعه 

اکثر کشورهای  اقتصادی و اجتماعی در ،کشاورزی

خصوص کشورهای واقع در کمربند ه، بتوسعهدرحال

و گرم جهان است )رضایی و  خشکنیمهخشک و 

 (.6936همکاران، 

ایران به لحاظ جغرافیایی در کمربند خشک و 

 اساس برجهان قرار گرفته است. کشوری که  خشکنیمه

 22متر در حدود میلی 222آمار با متوسط بارش سالانه 

در  و 619متر( و در رتبه میلی 6692متوسط جهانی )درصد 

بین همسایگان خود بعد از عراق در بدترین موقعیت از نظر 

اهمیت آب در (. 6026قرار گرفته است )سهرابی،  بارش

کشور به دلایل محدودیت منابع آب از یک سو و پایین 

بودن میزان راندمان آبیاری و از بین رفتن بخش زیادی از 

(. 6022نژاد و همکاران، منابع آب دو چندان است )ابراهیم

وری کل رغم مثبت بودن متوسط رشد شاخص بهرهبه

 )محمودی عوامل تولید بخش کشاورزی در یک دهه گذشته

سرانه مصرف آب در بخش شرب و ، (6022، همکارانو 

میزان مصرف آب در صنعت و کشاورزی جهت تولید 

صله المللی بسیار فامحصولات در ایران با استانداردهای بین

سازی در بسیاری از موارد، سیاست بهینه متأسفانهداشته و 

و در بخش مناسب اعمال نگردیده است  درستیبهمصرف 

بر اساس آمار و همچنین، (. 6922کارگری و مستوری، )

ت زراعی و باغی کشور در لاارقام مربوط به تولید محصو

 23/6تا  30/2 وری مصرف آب ازهای گوناگون، بهرهسال

کیلوگرم بر  20/6کیلوگرم بر مترمکعب متغیر و میانگین آن 

 ت کشاورزیلامترمکعب بوده و راندمان کل آبیاری محصو

میانگین . علاوه بر این، استدرصد  02در کشور حدود 

 گندم، برنج وت وری فیزیکی آب در محصولاشاخص بهره

کیلوگرم بر  60/6و  02/2، 00/2، ذرت در ایران به ترتیب

عب است که میانگین این شاخص در جهان برای این مترمک

با  .است 62/6و  23/6، 23/6سه محصول، به ترتیب برابر، 

وری شود شاخص بهرهحظه میلانگاهی به این ارقام م

گذشته افزایش یافته های طی سالمصرف آب در کشور در 

های انجام شده است، به معنای اثربخشی فعالیتکه است 

این شاخص در کشور از میانگین جهانی  ولی هنوز مقدار

در (. 6933و همکاران،  قصاب ملارضا) تر استبسیار پایین

 برای حلکنند پیشنهاد میاقتصاددانان چنین شرایطی، 

مشکل تولید غذا از منابع محدود و جلوگیری از واردات 

رویه محصولات کشاورزی، تنها راه موجود افزایش بی

ب وری اقتصادی آنهایت بهبود بهرهوری فیزیکی و در بهره

قانون افزایش  22است. از لحاظ قانونی نیز به استناد ماده 

وری بخش کشاورزی و منابع طبیعی، بر اهمیت تعیین بهره

وری آب کشاورزی و اقدامات اجرایی های بهرهشاخص

از هدف  (.6939برای بهبود آن تأکید شده است )حیدری، 

بهتر  یشتمع یشتر،ب و درآمد غذا یدآب، تول یوربهبود بهره

مورد  یهابا آب کمتر است. روش یستمی،و خدمات اکوس

 یاریبآب، آذخیره امر شامل  ینبه ا یابیدست یاستفاده برا

و  یقدق یاریآبیاری، کم آبهای اجرای روش یلی،تکم

 (.2262)مدلن و همکاران،  است وخاکآبحفاظت از 

ها وری به میزان و چگونگی استفاده از نهادهبهره

و یا عوامل تولید در یک فرآیند تولید ویژه، یک دوره معین 

و یک محدوده جغرافیایی مشخص برای دستیابی به اهداف 

ی وری آب کشاورزبهره طورکلیبهمربوط است.  شدهتعیین

 یوری از دیدگاه فیزیکاست. بهره بررسیقابل از سه دیدگاه

وری بیشتر آب کشاورزی به معنای تولید که در آن بهره

وری از محصول بیشتر به ازای واحد حجم آب است. بهره

ب آ وری بیشتراین دیدگاه، بهره اساس برکه  دیدگاه مالی

کشاورزی به معنای کسب سود بیشتر به ازای واحد حجم 
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وری که در آن بهره وری از دیدگاه اشتغالآب است و بهره

بیشتر آب کشاورزی به معنای ایجاد اشتغال بیشتر به ازای 

افزایش  (.6922واحد حجم آب است )احسانی و خالدی، 

تواند به تولید کشاورزی بیشتر منجر شود وری آب میبهره

توان مزایای بیشتری به دست آورد و با منابع آبی کمتر می

(، از این رو، لازم است موضوع 2222)یان و همکاران، 

در  مؤثریک عامل  عنوانبهوری آب کشاورزی بهره

مدنظر قرار گیرد )احسانی  هاسازیتصمیمها و ریزیبرنامه

وری آب به مقدار محصولی (. شاخص بهره6922و خالدی، 

شود که از هر واحد حجم آب مصرفی به دست گفته می

(. ارتقاء 6930بد، آید )محمدپورهنگروانی و ارسلانمی

تواند از دو طریق مستقیم )از طریق افزایش ب میوری آبهره

عملکرد محصول، کاهش مصرف آب یا تلفیقی از هر دو( 

و غیرمستقیم )کاهش ضایعات، افزایش مکانیزاسیون و....( 

گیری و اندازه(. 6930انجام شود )عباسی و همکاران، 

وری آب در بخش کشاورزی ایران های بهرهتحلیل شاخص

کمی و کیفی این نهاده ارزشمند از  به دلیل محدودیت

 ؛(6933و همکاران، بهرامی است ) جایگاه خاصی برخوردار

تواند بر آن می مؤثروری آب و عوامل محاسبه بهره ،بنابراین

راهکارهای مناسبی را برای مدیران واحدهای تولیدی و 

نماید. همچنین بهبود  ارائهریزان کلان اقتصادی برنامه

ترین موضوعاتی است وری آب کشاورزی یکی از مهمبهره

های اخیر مورد توجه جدی مجامع علمی مرتبط که در سال

وری با آبیاری و کشاورزی قرار گرفته است و افزایش بهره

در راستای تحصیل حداکثر سود، تواند راهکار مهمی آن می

ت بهبود معیشو  ال مولد، اشتغغذاییتوسعه پایدار، امنیت 

د و نژاتولیدکنندگان محصولات کشاورزی باشد )ابراهیم

 (.6022همکاران، 

حاکی  0المللی مدیریت آبگزارش موسسه بین

 662باید بتواند  2222از این است که کشور ایران تا سال 

درصد به منابع آب قابل استحصال خود بیفزاید که با توجه 

 خصوصبههای مختلف و خشبه روند روزافزون نیاز ب

های آینده بخش کشاورزی به آب، این مشکل در سال
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 در(. 6933حادتر خواهد شد )سیدان و قدمی فیروزآبادی، 

و عملی برای استفاده  مؤثرهای شرایطی یکی از راه چنین

جویی و مدیریت صحیح مصرف آب، توجه به بهینه، صرفه

با  جهت ارتقاء آن خواهد بود. مؤثرو عوامل  آب وریبهره

ان ایران از بحر ازجملهدرک این واقعیت که بیشتر کشورها 

 و قبول این برند تا کمبود منابع آبمدیریت آب رنج می

 ظهملاحقابلاصل که دوران دستیابی به منابع آبی جدید 

، باید چرخش اساسی در شدهسپریبرای توسعه کشاورزی 

رف آب ایجاد کرد و های مصها و برنامهسیاست

های جدیدی در راستای انتخاب و تحقق هدف سیاست

از  ،وری آب در تولیدات کشاورزی در پیش گرفتبهره

وری آب، ملاک وری زمین، بهرهبهره جایبه کهاینجمله 

ها، رفتارها و اقدامات در بخش کشاورزی قرار کلیه تصمیم

 (.6932سانیج، و دهقانی گیرد )کشاورز

 219 یبیبه مساحت تقر یسد دوست یزآبرحوضه 

ا سد ت( هندوکش)افغانستان  یمرکز یهااز کوهیلومترمربع ک

سط متو. شده است یدهکش یزحوضه آبر ینتهاا در یدوست

ر د یببه ترت یزحوضه آبر یندر ا سالیانه یبارش و دما

. رودخانه است گرادسانتی درجه 66و  مترمیلی 201حدود 

 یمنابع اصل یکی ازدارد  یانحوضه جر ینکه در ا یرودهر

 یران وا یاز مناطق شمال شرق ییهابه بخش یآب ورود

 یشرب و کشاورز یازن کنندهتأمینجنوب ترکمنستان و 

از  یکی عنوانبهاز مردم بوده و همواره  یت زیادیجمع

 یورود یانبه لحاظ تداوم جر کشور دو ینا هایینگران

دشت . (6932همکاران، )نظری مجدر و  شده است یتلق

شرق استان خراسان رضوی و در  سرخس در شمال

هایی است که ، از جمله آبخوانمجاورت کشور ترکمنستان

 به دلیل آنشد استحصال آب از ر به رو روند به توجه با

فشار بر ، های اخیرتوسعه کشاورزی و همچنین خشکسالی

 ایستایکه از پیامدهای آن کاهش ذخیره  یافتهافزایشن آ

 دوستی سد احداث با ،دیگر طرف آبخوان بوده است. از

 محدودشده سرخس دشت به هریرود ورودی هایسیلاب
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-بیشتر سطح آب زیرزمینی در بخش افت موضوع این که

بخش شمالی آبخوان را در پی  ویژهبههای مختلف 

 بآ منابع کیفیت در تغییر و مقدار کاهش. است داشته

 سطح افت کیفی و کمی اثرات ازجمله زیرزمینی

. میزان برداشت پایدار از آبخوان است بوده زیرزمینی آب

میلیون مترمکعب در سال برآورد شده  202سرخس حدود 

 ،استدرصد برداشت فعلی از آبخوان  22 حدود که معادل

 شتربی شدگیبنابراین لازم است برای جلوگیری از تهی

درصد کاهش یابد.  22 حداقل آن از برداشت میزان ،آبخوان

میلیون مترمکعب  920 کاهش برداشت از آبخوان از حدود

 202در سال در شرایط فعلی به برداشت پایدار حدود 

 خوانآب منفی ذخیره کاهش ضمن میلیون مترمکعب در سال،

خوان ایستابی آب سطح زمانی تغییرات در پایداری صفر، به

 آب منابع اهمیت به نظر ،روازاین. د شدخواه را منجر

 و مجاز حد تعیین مرزی، دشت این در زیرزمینی

داشت از منابع آب در راستای مدیریت بهینه این بر بهینه

(. 6932است )جعفری،  ضروریمنبع اقتصادی ارزشمند 

 6922بران طی دهه های آبتعاونیبرای نیل به این هدف، 

ای استان و با هدف اصلی با حمایت شرکت آب منطقه

مین در هاند. شده تأسیسسدها  شدهتنظیمتوزیع منابع آب 

عاونی ت ششسد دوستی نیز  دستپایین هایزمین راستا، در

 رسنگو  انقلاب، اتفاق، نوروزآباد، اتحاد، لقمانهای به نام

بخش  شدهتنظیمبا اهداف انتقال مدیریت منابع آب 

، وری منابع آبهای آبیاری، افزایش بهرهکشاورزی و شبکه

-طریق کاهش تصدی بران ازهای حقابهکاهش نارضایتی

-گری بخش دولتی و کاهش دعاوی و اختلافات بین بهره

 (.6939کدیور و همکاران، ) است شدهبرداران تشکیل 

وری آب کشاورزی در سطح این بهرهمیزان  ازآنجاکه

ی اها مشخص نیست و از سوی دیگر تاکنون مطالعهتعاونی

با هدف بررسی عوامل مختلف فردی و روانشناختی، 

بر  مؤثرمدیریتی و زراعی  -اجتماعی، اقتصادی، فنی

این ها انجام نشده است، وری آب کشاورزی در آنبهره

 و اقتصادی آب وری فیزیکیتعیین بهرهبا هدف پژوهش 

 هایزمینبران های آببر آن در تعاونی مؤثرو عوامل گندم 

سد دوستی شهرستان سرخس در استان خراسان  دستیینپا

 یحصورت شناخت صح دربدیهی است . اجرا شد رضوی

و  برانهای آبتعاونیآب در  یورعوامل مؤثر بر بهره

 ینهاده بهاستف یرا برا ینهزم توانیبر آن م یمبتن یزیربرنامه

 از آب فراهم ساخت.کشاورزان 

نگاهی به سوابق مطالعاتی مرتبط با موضوع 

وری آب عوامل مختلفی بر بهرهدهد تحقیق نشان می

در ( 6939حیدری ) کهایندارند از جمله  تأثیرکشاورزی 

وری آب کشاورزی ارزیابی شاخص بهرهپژوهشی با هدف 

ان نشهای مدیریت آب کشور ها و برنامهو عملکرد سیاست

 ای و رفع خلاءهایبرای اثربخشی بیشتر اقدامات سازه داد

ه باید توج ،موجود در تحقق مدیریت مصرف آب کشاورزی

های مقوله ویژهبهافزاری ای و نرمجدی به موارد غیرسازه

و همکاران  کدیوری و فرهنگی داشت. اجتماعی و اقتصاد

های عملکرد اقتصادی و اجتماعی تعاونیبا بررسی ( 6939)

بران حوزه پایاب سد دوستی شهرستان سرخس نشان آب

ها در بعد اقتصادی در زمینه افزایش تولیدات تعاونی ندداد

سد  شدهتنظیمکشاورزی از طریق استفاده بهینه از منابع آب 

دوستی، ایجاد رقابت در تولید، افزایش درآمد کشاورزان و 

 اما نداموفق بودهتوزیع و فروش بهتر محصولات تولیدی 

های قانونی برای تقویت در زمینه استفاده از ظرفیت

 اند.های اقتصادی و اجتماعی ناموفق بودهزیرساخت

بررسی عوامل  ا( ب6930بد )هنگروانی و ارسلانمحمدپور

ب در محصولات زراعی آوری اقتصادی بر بهره رمؤث

های زراعی باعث کاهش هزینه ندشهرستان ارومیه نشان داد

به کار همچنین، شود. وری در محصولات میافزایش بهره

های مناسب برای ادغام و یکپارچگی بستن سیاست

جویی واحدهای کوچک و پراکنده ممکن است باعث صرفه

هش پژووری شود. ها، افزایش تولید و افزایش بهرهدر هزینه

( با هدف نشان دادن نقش عوامل 6931حسنی و همکاران )

بر رفتارهای مدیریت منابع آب کشاورزان در منطقه  مؤثر

پذیری، عوامل درک آسیب ندبهار همدان، نشان داددشت 

درک شدت تخریب و درک موانع حفاظت کشاورزان از 

منابع آب با رفتارهای مدیریتی منابع آب کشاورزان ارتباط 
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 در پژوهشی با( 6930سیدان و همکاران )معناداری دارد. 

وری آب محصولات بر ارتقاء بهره مؤثربررسی عوامل 

که هفت عامل شامل  ندهمدان نشان دادزراعی در استان 

فنی و مدیریتی، زراعی، فیزیکی، نهادی، بازار، فردی و 

 مؤثروری آب محصولات زراعی بر ارتقاء بهرهاجتماعی 

تایج نبیشتر است. فنی و مدیریتی هستند ولی نقش عوامل 

با هدف  (6930سانیج )دهقانیمقدم و حقایقی پژوهش 

 کشاورزی در استان خراسان رضویوری آب هربهبررسی 

 ناتاس یو باغ یت زراعآب در محصولا یورداد بهره ننشا

 یکه ط استرمکعب تبر م یلوگرمک 2/6در وضع موجود 

 یلوگرمک 3/6و  22/6به اعداد باید ساله  62و  2 برنامهیک 

 (6933)رضا قصاب و همکاران لام .یابد ارتقاءرمکعب تبر م

 محصولاتوری فیزیکی و اقتصادی آب محاسبه بهره با

آن در شهرستان دزفول دریافتند عوامل مؤثر بر زراعی و 

معادل  به ترتیب گندم وری فیزیکی و اقتصادی محصولبهره

نتایج . استهزار ریال بر مترمکعب  0/62و کیلوگرم  90/6

تحلیل رگرسیون نیز نشان داد که متغیرهای نوع محصول، 

، کشت زیرتحصیلات، سطح ، یکار کشاورز سن، سابقه

داشتن شغل غیرکشاورزی، نوع منبع آب و روش آبیاری بر 

، یزکشاور کار وری فیزیکی و متغیرهای سن و سابقهبهره

وری شغل غیرکشاورزی، بافت خاک و نوع منبع آب بر بهره

زا و همکاران نتایج پژوهش فرح .مؤثرنداقتصادی آب 

و اقتصادی آب در  یزیکیف یورهرهب( نشان داد 6933)

بر  کیلوگرم 20/6، در دشت مغان به ترتیب گندم لمحصو

تومان بر مترمکعب است که با توجه به  6232و  مترمکعب

 و آب یزیکیف یورهرهاین نتیجه این محصول از نظر ب

ر د نسبتاً ضعیف قرار داشته است.در وضعیت اقتصادی 

 و یزیکیف یوربهره یازرعهم یابیارزتحقیقی با هدف 

 اهواز و دشت هایشهرستان گندم در یدآب در تول یاقتصاد

( دریافتند تعداد 6022ورجاوند و همکاران )، آزادگان

-دفعات آبیاری کمتر ولی با عمق بیشتر باعث افزایش بهره

شود. همچنین با افزایش وری فیزیکی و اقتصادی آب می

اقتصادی آب کاهش وری فیزیکی و مقدار شوری آب، بهره

( در تحقیقی با هدف 6022نژاد و همکاران )ابراهیمیابد. می

وری فیزیکی و اقتصادی آب در بررسی عوامل مؤثر بر بهره

 نتیجه گرفتند شهرتولید پرتقال در شهرستان قائم

 کیلوگرم بر مترمکعب، 1/3معادل  CPD شاخص

ریال بر مترمکعب و  00222معادل  BPD شاخص

درصد به 62و  62، 62در سه نرخ بهره  NBPD شاخص

ریال بر مترمکعب  21122و  22222، 23222ترتیب معادل 

زمان صرف است. دبی چاه، روزهای استفاده از چاه، مدت

شده برای آبیاری، تعداد دفعات آبیاری، سن درختان، فاصله 

درختان، سن باروری درختان، هزینه سم و هزینه کود از 

باشند. در بین متغیرهای آب می وریمؤثر بر بهرهعوامل 

صرف شده برای آبیاری از طریق  زمانمدتمذکور متغیر 

ری وتأثیر بر میزان آب آبیاری، بیشترین تأثیر را بر بهره

( در 6022نصراللهی )رایگا و  .فیزیکی آب داشته است

ه بر مصرف آب نتیجپژوهشی در زمینه اثر سرمایه اجتماعی 

مدیریت مصرف آب  گرفت با افزایش سرمایه اجتماعی

( با 2602طایفه یغمورلو و همکاران )اینانلو یابد. بهبود می

ین استان قزودر آب  یوربر بهره مؤثرعوامل بررسی 

 -این عوامل شامل اقدامات زراعی ینترمهمدریافتند 

 زیرساختی و مدیریت آبیاری است. -مدیریتی، اقدامات فنی

بررسی  ابدر پژوهشی ( 2221بلومی و ماتوسی )

وری آب آبیاری محصول خرما در کشور بر بهره مؤثرعوامل 

وری آب آبیاری معادل میانگین بهرهنشان دادند تانزانیا 

 رمؤثترین عامل کیلوگرم بر مترمکعب است و مهم 622/2

و  یعلوری آب آبیاری میزان شوری آب است. بر بهره

بخش  درآب  یوربر بهره مؤثرعوامل ( 2222)ر ودتالوک

وامل ع و نتیجه گرفتند قرار دادند یرا مورد بررس یکشاورز

 محصول، نوع شامل یآب کشاورز یوربر بهره یرگذارتأث

ل عوام یاه،گ یتهوار یاری،آب یمصرف آب، تکنولوژمیزان 

و همکاران  تاجرو رسیااگ هستند.خاک ی و عوامل اقتصاد

 مرکباتوری آب و واکنش درختان بررسی بهرهبا ( 2262)

در میزان  جوییبا صرفهنتیجه گرفتند آبی در اسپانیا به کم

 62عملکرد بین  ،مترمکعب در هکتار 6222آب تا مصرف 

درصد افزایش  20وری آب درصد کاهش ولی بهره 62تا 

در پژوهشی با بررسی ( 2269یابد. اوباسی و همکاران )می

https://wra.areeo.ac.ir/article_125452_6bb68425a04453b3ef853959378ee3e7.pdf
https://wra.areeo.ac.ir/article_125452_6bb68425a04453b3ef853959378ee3e7.pdf
https://wra.areeo.ac.ir/article_125452_6bb68425a04453b3ef853959378ee3e7.pdf
https://wra.areeo.ac.ir/article_125452_6bb68425a04453b3ef853959378ee3e7.pdf
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نتیجه گرفتند وری آب در نیجریه بر بهره مؤثر عوامل

ندازه اتجربه کار کشاورزی،  سطح تحصیلات، یرنظ یعوامل

ی و استفاده از کود مصرف یزانمملاقات با مروج، مزرعه، 

لی  ارد.دوری بر بهره یاثر منفنیروی کارگر اثر مثبت و سن 

وری ( در مطالعه خود بر روی بهره2261و همکاران )

دریافتند  2269و  2262محصولات مختلف در دو سال 

 وری مربوط به محصول گندم به ترتیب برابرکمترین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب برای دو سال یاد شده  10/6و  63/6

ای با ( در مطالعه2261ژیائولین و همکاران ) .بوده است

-بهرهیی بر و عوامل آب و هوا یسهم عملکرد زراعبررسی 

د عوامل دادننشان  ینچ یشمال غربدر  یاریآب آب یور

کشاورزی و سموم  های، فیلمتلقیح، یزراعی شامل آبیار

دما و تابش  یانگینمو عوامل اقلیمی چون کشاورزی 

هم و س کمک کرده یاریآب آب یوربهره به افزایش یدخورش

سان و همکاران  است. یمیاز عوامل اقل یشترب یعوامل زراع

 یوربهره یتحساسبا هدف بررسی در پژوهشی ( 2260)

یی و آب و هوا یعوامل کشاورز ییراتآب محصول به تغ

 هرا در سطح مزرعگندم  وری آب محصولبهرهدر چین، 

عوامل  یناز بند. بر مترمکعب محاسبه کرد 22/2معادل 

بالاتر نسبت به  یتحساس یآب دارا یوربهره یمی،اقل

ه کمتر نسبت ب یتو سرعت باد و حساس یرطوبت نسب

 یوربهره ی،کشاورز یرهایمتغ ینبود. در ب یساعات آفتاب

 یتو حساس یاریبه راندمان آب یشتریب یتآب حساس

 یهانهاده یش. افزاشتدا یزان کود مصرفیبه م یکمتر

-بهره یشافزا یاز عوامل اصل یاریو راندمان آب یکشاورز

( در پژوهشی با 2263)لی و همکاران  آب بودند. یور

در شمال  یاریآب آب یوربهره یکم وتحلیلتجزیههدف 

آب  یوربهره یعوامل محرک اصل دریافتند ینچ یغرب

است. همچنین، از نظر و تراکم کاشت  یکودده یاری،آب

 یاریآب آب یوربهرهبهبود  ،کوچکمقیاس در کشاورزان 

در  هکدرحالیکنترل شود،  یریتیعمدتاً با اقدامات مد یدبا

 دیبا یزدر عوامل خاک ن یمکان یهاتفاوت یع،وس مقیاس

( 2222وی و همکاران ) توسط دولت در نظر گرفته شود.

 یهادر حوضه یمصرف آب کشاورز یوربهرهدر بررسی 

 یتظرفدریافتند  ینچ یدر شمال غرب یرودخانه داخل

 یآورمختلف، فن یهاآن در حوزه یریگو سخت یریتمد

از  ،کشاورزان یخودگردان یلات وتسه یطشرا یاری وآب

ر علاوه ب. است یاریآبوری آب بهرهبر  مؤثر یدیعوامل کل

یعی و طب یهاتفاوت ،و خانواده های کشاورزویژگی، ینا

 زیدر مناطق مختلف ن یو اجتماع یو توسعه اقتصاد شرایط

یان و همکاران . دارد آب یوربهره در ییسزاهب یرتأث

مناطق  در یآب کشاورز یوربهره یابیارز( با 2222)

 یاهتواند ریساختار کشت م یمتنظین دریافتند چ خشک

موجری و مازویماوی  آب باشد. یوربهبود بهره یبرا مؤثر

خرده بین کشاورزان آب در  یوربهره یابیارز( با 2226)

اوم به مق یاهیگ یهاگونهیمبابوه دریافتند کشت زدر  مالک

ش، بارذخیره دارند،  یاجاحت یکه به آب کمتر یخشک

کارآمدتر  یهاو استفاده از روش وخاکآباقدامات حفظ 

 .مؤثرندوری آب ، بر بهرهکاربرد آب

در  شدهانجامبررسی نظری و سوابق مطالعات 

افزایش دهد کشاورزی نشان میآب  یوربهرهزمینه 

ب، وری اقتصادی آبهبود بهرهوری فیزیکی و در نهایت بهره

تنها راه حل مشکل تولید غذا از منابع محدود و جلوگیری 

و لازم است  رویه محصولات کشاورزی استاز واردات بی

 در مؤثریک عامل  عنوانبهوری آب کشاورزی موضوع بهره

، همچنین .مدنظر قرار گیرد هاسازیتصمیمها و ریزیبرنامه

وری آب کشاورزی تحت تأثیر عوامل فردی، اجتماعی، بهره

 نهادی و بازاراقلیمی، اقتصادی، زراعی، فنی و مدیریتی، 

در در ایران  شدهانجاممطالعات اگرچه ، حالبااین است.

وری آب بر سنجش عوامل مختلف متمرکز بهره یزمینه

 عی، نهادیفنی و مدیریتی، زرااجتماعی، عوامل  ولی اندشده

، این در حالی است اندبازار کمتر مورد توجه قرار گرفته و

وری آب کشاورزی دستاورد بهبود عملکرد که افزایش بهره

اغلب مطالعات پیشین فاقد  . همچنین،استعوامل نامبرده 

یک تحلیل منطقی از رابطه بین تأثیر عوامل مختلف بر 

ق مورد وری آب کشاورزی هستند که در این تحقیبهره

یاد زاهمیت در نتیجه، با توجه به  توجه قرار گرفته است.

در کشاورزی شهرستان سرخس و وری آب موضوع بهره
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این قابل طرح  الاتسؤبران آن، آب هایدر سطح تعاونی

ت کشوری فیزیکی و اقتصادی آب در میزان بهرهاست که 

 به چه میزانبران های آبدر سطح تعاونیغالب یعنی گندم 

وری فیزیکی و اقتصادی آب است؟ و چه عواملی بر بهره

 ،داری دارند؟ بر این اساساثر معنی گندمدر تولید محصول 

وری فیزیکی و در این پژوهش ابتدا به محاسبه بهره

 و سپس عواملشده پرداخته  گندماقتصادی آب در تولید 

مورد گندم وری فیزیکی و اقتصادی آب مؤثر بر بهره

 گرفته است.قرار  یلوتحلیهتجز

 

 هاروشمواد و 

این تحقیق از لحاظ هدف، کاربردی و از لحاظ 

ها درجه نظارت و کنترل، میدانی و از لحاظ گردآوری داده

از نوع تحقیقات توصیفی است. همچنین تحقیق حاضر را 

قات تحقیی در زمرهتوان به دلیل استفاده از پرسشنامه می

ها، ابزار گردآوری داده بندی کرد.پیمایشی نیز طبقه

پرسشنامه بود. این پرسشنامه در قالب چندین قسمت شامل: 

 اقدامات، کشاورزان اجتماعی و های فردی، اقتصادیویژگی

اقدامات اقدامات فنی و های مزرعه، ویژگی ،مزرعه مدیریت

زراعی تدوین شد. روایی پرسشنامه از سوی اساتید راهنما 

قرار گرفت و پایایی آن با انجام یک  یدتائو مشاور مورد 

نمونه خارج از جامعه آماری  92طرح مطالعه راهنما روی 

و محاسبه ضریب آلفای کرونباخ مشخص شد. ضریب 

اقدامات فنی، اقدامات زراعی  سؤالاتآلفای کرونباخ برای 

و  226/2، 206/2و سرمایه اجتماعی )کل(، به ترتیب، 

ت که ابزار سنجش در حد حاکی از این اسبود که  313/2

جامعه  قابل قبولی از پایایی لازم برخوردار بوده است.

بران در فعال آب یتعاون شش یاعضا یهشامل کل ی،آمار

های لقمان، اتحاد، سد دوستی به نام دستیینپا هایزمین

نفر بودند  322 به تعدادنوروزآباد، اتفاق، انقلاب و سنگر 

نفر از آنان  200جدول کرجسی و مورگان از که با استفاده 

 یاهنمونه عنوانبهبا انتساب متناسب  یبه روش تصادف

ا کمک ب کلیه محاسبات آماری تحقیق انتخاب شدند. یقتحق

                                                 
5-Crop Per Drop 
6-Benfit Per Drop 

و استفاده از  Eviewsو  SPSS ،Excel رهایافزانرم

ر وه بلاع انجام شد.های آماری توصیفی و استنباطی روش

میانگین، انحراف معیار، فراوانی، ) های آمار توصیفیروش

 بررسی منظوربه (،درصد فراوانی و درصد تجمعی

 وری آب آبیاری و متغیرهایسه شاخص بهرههمبستگی بین 

کار  ی، درآمدکار کشاورز یلات، سابقهتحص، سن

 یاعضا ، تعدادسکونت در روستا یهاسال ی، تعدادکشاورز

فاصله منبع ی، زفعال در کار کشاور یاعضا ، تعدادخانواده

هر  ، مدتگندم یاریآب ، دفعاتآب مزرعه ، دبیتا مزرعه

ات دفع، شرکت کرده یآموزش یهادوره یاری، تعدادنوبت آب

 یریتمد ،یفن اقداماتی، اجتماع ، سرمایهمراجعه به مروج

 وضریب همبستگی اسپیرمن  ، ازیزراع اقداماتو  مزرعه

ه سرابطه خطی بین متغیرهای مستقل با برای بررسی 

فاده است گامبهگامرگرسیون  ازوری آب آبیاری شاخص بهره

 .شد

وری آب در بخش های بهرهترین شاخصرایج

کشاورزی، شامل شاخص تولید محصول به ازای حجم آب 

شاخص درآمد ناخالص به ازای حجم  (،CPD)2مصرفی

ازای حجم  و درآمد خالص )سود( به( BPD)1آب مصرفی

است )ابراهیم نژاد و همکاران،  (NBPD)0آب مصرفی

 ،تولید محصول به ازای حجم آب مصرفی شاخص(. 6022

های مطرح در خصوص سنجش مقدار یکی از شاخص

وری آب در بخش کشاورزی است. این شاخص در بهره

، ()کیلوگرم در هکتار تولیدشدهواقع نسبت میزان محصول 

. (6 است )رابطهرمکعب در هکتار( )متبه حجم آب آبیاری 

وری بالا و هر چه این شاخص بیشتر باشد معرف بهره

 (.6936است )بیات و بابازاده، آبیاری تر آب مصرف مناسب

𝐶𝑃𝐷 =
مقدار محصول تولیدی

مقدار آب آبیاری
                                     (1) 

 ناخالص به ازای حجم آب درآمدشاخص در 

نسبت به مقدار آب )ریال( ناخالص  درآمدمیزان ، مصرفی

 .(2)رابطه  شوددر نظر گرفته می)مترمکعب(  شدهمصرف

𝐵𝑃𝐷 =
درآمد ناخالص

مقدار آب مصرفی
                                       (2)   

7-Net Benfit Per Drop 
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درآمد ناخالص به ازای حجم آب  شاخصچون 

 است،یک شاخص ناقص برای انجام مطالعات  مصرفی

 ،مصرفی به ازای حجم آب )سود( خالصدرآمد ص شاخ

رای ها بیکی از بهترین شاخص که استآن  شدهاصلاحنوع 

در این  است. آب کشاورزی اقتصادی وریسنجش بهره

درآمد ناخالص به ازای حجم  شاخصبرخلاف  شاخص

ناخالص در  درآمددر نظر گرفتن  جایبه آب مصرفی،

کسر در صورت  )سود( خالص درآمدصورت کسر، میزان 

 (.6922)احسانی و خالدی، (9)رابطه گیرد قرار می

𝑁𝐵𝑃𝐷 =
  درآمد خالص (سود) 

مقدار آب مصرفی
                                 (9)  

مطابق رابطه  نامبرده سه شاخص ،در این تحقیق

کشت غالب منطقه و  عنوانبهبرای محصول گندم  9و  2، 6

 سد دوستی شهرستان دستیینپابران حوزه های آبتعاونی

مل تأثیر عوا سرخس محاسبه گردید. همچنین جهت بررسی

-زمینبران های آبتعاونیدر  گندموری آب بهرهبر  مؤثر

 .استفاده گردید (0) رابطه ازدوستی سد  دستیینپای ها

Y=f (X1, X2, X3…Xn)                               )0( 

ها x وری آب و بهرهمیزان  yدر این رابطه 

اجتماعی، اقتصادی، آموزشی، عوامل فردی،  دهندهنشان

ی فنو  اقدامات زراعی ،های مزرعهمدیریت مزرعه، ویژگی

 :دنباشمیبه شرح زیر وری آب بر بهره مؤثر

سن، ، تأهلیت عجنسیت، وضشامل عوامل فردی 

سابقه کار کشاورزی، محل تولد، شغل اصلی، تحصیلات، 

عضای خانواده، تعداد اهای سکونت در روستا، تعداد سال

-، سابقه عضویت در تعاونی آبنیروی کار خانوادگیتعداد 

 ؛در تعاونی یتمسئول، نوع بران

غیر از  هاتشکلسایر عضویت در شامل اجتماعی عوامل 

 60) مشارکت یهامؤلفهشامل  ، سرمایه اجتماعیتعاونی

 هفت) اطلاعات، میزان تبادل گویه( 62) ، اعتمادگویه(

درک متقابل دیگران و و  گویه( پنج) ، میزان آگاهیگویه(

که در قالب طیف  گویه(هفت ) رضایت از زندگی

لی ، زیاد و خییتا حدلیکرت )خیلی کم، کم،  یقسمتپنج

 ؛زیاد( مطرح شد

ل ک ، میزانکشت گندم یرکل سطح زشامل اقتصادی عوامل 

کل حاصل از  درآمد، گندم یدتول ، هزینهعملکرد گندم

 ،کل سم ، هزینهگندم یایکاه، کلش و بقاو  فروش گندم

 تأسیسات، کارگر یروین، بذر، آلاتینماشین، اجاره زمکود، 

 ؛درآمد کشاورزی و بهاآب یا یآب مصرف، آب انتقال

های آموزشی و در دورهشرکت شامل آموزشی عوامل 

ای هتعداد شرکت در دورهترویجی مرتبط با آب و آبیاری، 

آموزشی در مورد آب و آبیاری، مراجعه به مروج کشاورزی 

مربوط به آبیاری مزرعه، تعداد  مسائلدر زمینه  کارشناسیا 

 مسائلدر زمینه  کارشناسمراجعه به مروج کشاورزی یا 

 ؛مربوط به آبیاری مزرعه

 مزرعه عات آبیاریفدتعداد شامل  مدیریت مزرعهعوامل 

 ؛مزرعه آبیاری نوبت هر برای شده صرف زمانمدت، گندم

 مالکیت وضعیتشامل های مزرعه ویژگیعوامل مربوط به 

کشاورزی، وضعیت  زمین قطعات کشاورزی، تعداد زمین

 اریآبی سیستم استقرار اراضی، شکل هندسی مزرعه، نوع

 در کشت مورد ارقام مزرعه، نوع خاکبافت  نوعمزرعه، 

آب  جنس کانالمزرعه،  تا آب اصلی منبع مزرعه، فاصله

 ؛ورودی مزرعه آب انتقال آب تا مزرعه، دبی

-استفاده مجدد از آبشامل  یاقدامات فنعوامل مربوط به 

مزرعه بر اساس  یاریآب ، انجامدر مزرعه یزهکش یها

 ی، نصبحفاظت یخاکورز یاتعمل ، اجرایرطوبت خاک

مقدار آب در  یریگاندازه یلهو وس کنندهیمتقسو  یچهدر

در  یآل و یکیپلاست هایاز پوشش ، استفادهکانال آب یرمس

 یرسانآب هایکانال ، پوششمناسب مزرعه ، تسطیحمزرعه

 یختار، فشارتحت یاریآب یهااز روش ، استفادهو انهار

 و یآورین، جمعزم یهزمان مناسب ته ، انتخابکاشت بذر

 که در قالب یتناوب یاری، چرایآب یبند، زمانبارش یرهذخ

اد و ، زییتا حدلیکرت )خیلی کم، کم،  یقسمتپنجطیف 

 خیلی زیاد( مطرح شد.

کشت شامل اقدامات زراعی عوامل مربوط به 

مقاوم به  یاهانگ ی، کشتمقاوم در برابر خشک یاهانگ

مصرف آب  ییبا کارا شدهاصلاحاز ارقام  ی، استفادهشور

 یواز الگ ستفادهییزه، ابهاره به پا هایکشت ، انتقالبالا
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 اهانیگ کشتو  منطقه یمیاقل یطکشت متناسب با شرا

م، لیکرت )خیلی ک یقسمتپنجکه در قالب طیف  یپوشش

 ، زیاد و خیلی زیاد( مطرح شد.یتا حدکم، 

 

 محدوده جغرافیایی تحقیق

کیلومترمربع  2930شهرستان سرخس با وسعت 

 621در حاشیه مرز ایران با جمهوری ترکمنستان در فاصله 

دقیقه  62و درجه  16کیلومتری از مرکز استان در مدارهای 

 -دقیقه عرض شمالی 22و درجه  91غربی و  -طول شرقی

 ،شهردو  ،بخش دو. این شهرستان دارای قرار داردجنوبی 

بر اساس روستای دارای سکنه است.  22و  دهستان شش

جمعیت شهرستان ، 6022آخرین آمار موجود تا سال 

نفر در  20232نفر در شهر و  09022ه ک استنفر  30263

 یارتفاع شهرستان از سطح دریا .دنباشروستاها ساکن می

متر، اقلیم خشک سرد، متوسط بارندگی سالیانه  222آزاد 

 0/62متوسط حداقل درجه حرارت  و مترمیلی 626حدود 

هکتار سطح زیر  61203. شهرستان دارای استگراد سانتی

هکتار سطح زیر کشت دیم و دارای  22320کشت آبی، 

هزار تن  622واحد دامی و تولید بیش از  102902

ترین . مهماست یانو آبزمحصولات زراعی، باغی، دامی 

گندم،  سرخس شامل محصولات زراعی و باغی شهرستان

ای، هندوانه، خربزه، جو، پنبه، کلزا، یونجه، ذرت علوفه

ین . در ااستچغندرقند، هندوانه آجیلی، پسته، انگور و آلو 

 60حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق،  202شهرستان حدود 

 619ها بیش از چشمه وجود دارد که از آن 26رشته قنات و 

 یمیلیون مترمکعب آب استحصال و به مصرف کشاورز

روی رودخانه مرزی بر  6920سد دوستی در سال رسد. می

هریررود احداث شده است. این سد مرز مشترک سه کشور 

ترین دهد و مهمایران، افغانستان و ترکمنستان را تشکیل می

داران برتعداد بهرهآب شهر سرخس است.  کنندهتأمینمنبع 

نفر است )مدیریت جهاد کشاورزی  2202بخش کشاورزی 

 (.6026 ،سرخسشهرستان 

 

 

 نتایج

از نظر سطح  و متأهل، تمامی پاسخگویان مرد

درصد دارای  29، سوادبیدرصد  2/99تحصیلات 

درصد دارای تحصیلات  2/26تحصیلات راهنمایی، 

درصد  2/6درصد دارای تحصیلات دیپلم،  6/61ابتدایی، 

درصد دارای تحصیلات  0/0و  یپلمد فوقدارای تحصیلات 

 20/00میانگین سکونت در روستا  بودند.لیسانس و بالاتر 

 31/60 ،برانی آبتعاون در یتسابقه عضو یانگینم، سال

سابقه کار  میانگین و سال 20/22 یسن یانگینم، سال

میانگین تعداد اعضای خانواده . بودسال  21/02ی کشاورز

و میانگین تعداد اعضای خانواده کمک کار نفر  26/1

 ،درآمد کشاورزی در سال یانگینمنفر بود.  62/6کشاورزی 

بود. اکثر آنان در تشکل دیگری غیر از ریال میلیون  6012

درصد( و مسئولیت  0/20بران عضویت ندارند )ی آبتعاون

درصد(. میانگین  32اکثر آنان در تعاونی عضو عادی است )

ره دو چهار، ه آموزشی مرتبط با آبیاری مزرعهشرکت در دور

 پنج با مروجان کشاورزی در سال،آنان میانگین تماس و 

نان آبیشتر اراضی کشاورزی از نظر مالکیت، بود. دفعه 

استقرار در درصد(،  0/00)رضوی متعلق به آستان قدس 

 9/32( و دارای شکل هندسی منظم )درصد 3/06جا ) یک

روش آبیاری مزرعه اکثر پاسخگویان دارای درصد( بود. 

درصد( و  0/09بافت خاک رسی )(، درصد 0/92غرقابی )

درصد( بود. اکثر پاسخگویان  0/16کانال انتقال آب خاکی )

شتاز، )پی شدهاصلاحو ( سیستانی)از هر دو رقم کشت بومی 

اده استف( و مهرگان، رخشان پیشگام، سیروان، میهن، حیدری

رصد( و تاکنون از تسهیلات بانکی مرتبط با د 3/00کرده )

 درصد(. 2/36اند )آبیاری برای مزرعه خود استفاده نکرده

، میانگین فاصله منبع آب 19/6میانگین تعداد قطعات زمین 

 209/2متر، میانگین دبی آب مزرعه  263تا مزرعه 

در ندم گ، میانگین دفعات آبیاری مزرعه بر ثانیه مترمکعب

زمان صرف شده  مدتمرتبه، میانگین  0فصل زراعی طول 

ساعت بود.  2/9زمین  هر هکتاردر  یاریهر نوبت آب یبرا

و میانگین هکتار  00/1میانگین زمین تحت کشت اکثر آنان 

هکتار بود. میانگین عملکرد  20/2سطح زیر کشت گندم 
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-سم، کود، ماشینتن در هکتار، میانگین هزینه  16/9گندم 

 23و  92 ،99، 22، 92آلات، بذر و نیروی کار به ترتیب، 

 یدولت ینههز یانگینمهمچنین،  در هکتار بود.ریال میلیون 

 یانگینو م 922درآمد ناخالص گندم  یانگین، م2/60گندم 

 نتایج بود.در هکتار ریال  یلیونم 292درآمد خالص گندم 

 یمصرفوری فیزیکی آب میانگین بهرههمچنین نشان داد 

(CPD)  کیلوگرم بر  92/6معادل گندم برای محصول

 نیز آب مصرفی اقتصادیوری بهرهمیانگین . است مترمکعب

ریال  622322 معادل( BPD) ناخالص درآمد برای شاخص

 )سود( خالص درآمد شاخص و برای مترمکعب هربه ازای 

(NBPD)، است مترمکعب هربه ازای ریال  30062 معادل. 

 یقسمتپنجمیانگین طیف با توجه به مقادیر 

، زیاد و خیلی زیاد(، یتا حدلیکرت )خیلی کم، کم، 

 یاریانجام آب"کشاورزان شامل ی اقدامات فن ینترمهم

و  "یاریآب یبندزمان"، "مزرعه بر اساس رطوبت خاک

 اقدامات ینترمهمو  "نیزم هیانتخاب زمان مناسب ته"

کشت متناسب با  یاستفاده از الگو"زراعی آنان، شامل 

و  "زهییبهاره به پا یهاانتقال کشت"، "منطقه یمیاقل طیشرا

 بود. "مصرف آب بالا ییبا کارا شدهاصلاحاستفاده از ارقام "

نتایج حاصل از بررسی ابعاد سرمایه اجتماعی نشان داد در 

در  حضور"بالاترین میانگین مربوط به  ،مشارکت مؤلفه

حضور "، و..( یجمهور استی)مجلس، شوراها، رانتخابات 

و  جشن و نماز جماعت ،ییمایراهپ رینظ یدر مراسم رسم

بران و شرکت در مراسم آب یتعاون یاعضا گریبا د دارید"

بالاترین میانگین مربوط به اعتماد،  مؤلفهدر . بود "آنان

 یهاانجمن رینظ یردولتیغ یاجتماع یهااعتماد به گروه"

 یاعتماد به نهادها"، "الحسنه و...صندوق قرض ه،یریخ

و  "اداره تعاون ها وبانک ،یجهاد کشاورز رینظ یرسم

 همؤلفبود. در  "برانآب یاعضاء تعاون گریمشورت با د"

طلاعات تبادل ا"تبادل اطلاعات، بالاترین میانگین مربوط به 

 واسطهبهمذاکرات دوستانه  قیاز طر یتعاون یبا اعضا

 یتبادل اطلاعات با اعضا"، "برانآب یتعاون حضور در

و  "برانآب یشرکت در جلسات تعاون قیاز طر یتعاون

آگاهی،  مؤلفهدر بود.  "یتبادل اطلاعات با ادارات دولت"

ل دانش و اطلاعات مسائ زانیم"بالاترین میانگین مربوط به 

 زانیم"، "تورم و ... ها،متیبازار، ق تیوضع رینظ یاقتصاد

آداب، سنن  ن،ید رینظ یدانش و اطلاعات در مسائل فرهنگ

 یاهدانش و اطلاعات از اثرات مثبت فعالیت زانیم"و  "و ..

درک متقابل  مؤلفهدر نهایت، در  بود. "برانآب یتعاون

دیگران و رضایت از زندگی، بالاترین میانگین مربوط به 

، "در حل اختلافات مردم( یگریانجی)م یوساطت اجتماع"

و با ارزش دانستن خود  یاز زندگ تی)رضا یارزش زندگ"

و آرامش  ی)داشتن آسودگ تیاحساس امن"و  "در جامعه(

مقایسه مقادیر میانگین نتایج  .بود "(یخاطر در زندگ

سرمایه اجتماعی نشان داد،  مؤلفهبین پنج ها میانگین

، (22/9) درک متقابل دیگران و رضایت از زندگی یهامؤلفه

و تبادل ( 26/2)، مشارکت (61/9) ، آگاهی(60/9) اعتماد

های آب بران مورد در بین اعضای تعاونی، (22/2) اطلاعات

  بیشترین مقادیر را دارا هستند.به ترتیب مطالعه 

با توجه به نرمال نبودن توزیع متغیرهای تحقیق، 

یزیکی وری فهای بهرهمقایسه میانگین رتبه شاخص منظوربه

ویتنی برای منهای ناپارامتری ادی آب از آزمونو اقتص

والیس برای متغیرهای و کروسکال گروهیمتغیرهای دو 

شان نویتنی آزمون مننتایج استفاده شد.  گروهبیش از دو 

وری آب برحسب مراجعه داد میانگین هر سه شاخص بهره

شکل هندسی مزرعه،  ، شرکت در دوره آموزشی،به مروج

تعداد قطعات زمین کشاورزی و نام میزان تحصیلات، 

که  یاگونهبه(، p<22/2داری داشت )تفاوت معنی تعاونی،

 درکه کشاورزانی ای هر سه شاخص برای میانگین رتبه

 ،های آموزشی شرکت داشتنددر دورهبودند، مروج ارتباط با 

شکل هندسی مزرعه آنان منظم بود و دارای سه قطعه یا 

. ر بودداری بیشتطور معنیبهبیشتر زمین کشاورزی بودند، 

والیس نشان داد میانگین نتایج آزمون کروسکال ،همچنین

 ووری آب برحسب میزان تحصیلات هر سه شاخص بهره

که در  یاگونهبهداری داشت، تفاوت معنینام تعاونی 

بالاترین میانگین را طبقه دیپلم و بالاتر و  CPDشاخص 

ای هکمترین میانگین را طبقه ابتدایی داشت و در شاخص

BPD  وNBPDسواد و ، بالاترین میانگین را طبقه بی
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 CPD. در شاخص کمترین میانگین را طبقه ابتدایی داشت

بالاترین میانگین را تعاونی انقلاب و کمترین میانگین را 

 NBPDو  BPDهای تعاونی نوروزآباد و در شاخص

بالاترین میانگین را تعاونی سنگر و کمترین میانگین را 

تعاونی نوروزآباد داشت. نتایج نشان داد که تفاوت 

و  BPDوری اقتصادی آب )داری در دو شاخص بهرهمعنی

NBPD استفاده از تسهیلات بانکی وجود دارد ( برحسب

(22/2>pدر این مورد، یافته ،) ها نشان داد میانگین دو

شاخص در گروهی که از تسهیلات بانکی استفاده کردند 

داری بیشتر از گروهی بود که از تسهیلات طور معنیبه

بانکی استفاده نکرده بودند. در این مورد، در شاخص 

ای ( تفاوتی بین میانگین رتبهCPDوری فیزیکی آب )بهره

، در دو شاخص ینهمچن (.p>22/2دو گروه مشاهده نشد )

CPD  وNBPD  داری برحسب وضعیت معنیتفاوت

( اما در شاخص p>22/2استقرار اراضی وجود ندارد )

BPD طور میانگین اراضی پراکنده در چند نقطه به

بر  علاوه(. p<22/2یکجا بود )اراضی داری بیشتر از معنی

وری آب برحسب نوع این، میانگین هر سه شاخص بهره

، محل تولد، شغل اصلی و نوع ارقام مسئولیت در تعاونی

ی بین ارابطه دیگریانببه ،داری نداشتتفاوت معنی کشت

 و نوع ارقام ، محل تولد، شغل اصلیمسئولیت در تعاونی

وری آب مشاهده نشد های بهرهو شاخص کشت

(22/2<p) (6)جدول. 

به منظور بررسی همبستگی بین متغیرهای عمومی 

آب  وریهای فیزیکی و اقتصادی بهرهای با شاخصو زمینه

از آزمون اسپیرمن استفاد شد. نتایج نشان داد که سن فقط 

دار دارد. متغیرهای رابطه مثبت و معنی NBPDبا شاخص 

سابقه کار کشاورزی، درآمد، تعداد اعضای فعال خانواده در 

های آموزشی شرکت کرده، کار کشاورزی، تعداد دوره

دفعات مراجعه به مروج، سرمایه اجتماعی، افدامات فنی و 

داری با تمامی اقدامات زراعی، رابطه مثبت و معنی

(. متغیر میزان p<22/2وری آب داشت )های بهرهشاخص

ری وفیزیکی بهره اراضی تحت مالکیت کشاورز با شاخص

های اقتصادی دار نداشت ولی با شاخصآب رابطه معنی

های سرمایه دار داشت. مولفهوری آب رابطه معنیبهره

و  میزان تبادل اطلاعاتاجتماعی چون مشارکت، اعتماد، 

درک متقابل دیگران و رضایت از زندگی نیز رابطه مثبت و 

وری آب داشتند و های بهرهداری با تمامی شاخصمعنی

-دار با این شاخصرابطه معنیفاقد  میزان آگاهیفقط مولفه 

ها بود. همچنین، فاصله منبع تا مزرعه و مدت هر نوبت 

های داری با تمامی شاخصآبیاری رابطه منفی و معنی

(. علاوه بر این، بین تعداد p<22/2وری آب داشت )بهره

های سکونت در روستا، تعداد اعضای خانواده و دفعات سال

داری وری آب رابطه معنیبهره هایآبیاری گندم و شاخص

 (.2( )جدول p>22/2مشاهده نشد )

 های فیزیکیشاخصبرای بررسی عوامل موثر بر 

 مگام به گا، از تحلیل رگرسیون وری آبو اقتصادی بهره

(Stepwise) ورد در م شد. نتایج تحلیل رگرسیون استفاده

دهد مقدار ضریب ( نشان می9در جدول ) CPDشاخص 

درصد  21دهد باشد که نشان میمی 21/2برابر با تعیین 

تغییرات این شاخص توسط شش متغیر درآمد کشاورزی، 

مدت زمان هر نوبت آبیاری، اعتماد، تعداد قطعات زمین 

کشاورزی، فاصله منبع آب تا مزرعه و شکل هندسی مزرعه 

موثر  CPDشود و سایر متغیرها بر شاخص توضیح داده می

داری ( و سطح معنی203/66) Fوجه به مقدار اند. با تنبوده

دار بودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها در آن، معنی

 Bدرصد اطمینان تأیید گردید. با توجه به ستون  33سطح 

شود که متغیرهای مدت داری، مشاهده میو سطح معنی

زمان هر نوبت آبیاری، شکل هندسی مزرعه و فاصله منبع 

دار و متغیرهای درآمد ثیر منفی و معنیآب تا مزرعه، تأ

کشاورزی، اعتماد و تعداد قطعات زمین کشاورزی، تأثیر 

 (β)دارند. از مقادیر بتا  CPDدار بر شاخص مثبت و معنی

توان برای بیان اهمیت و نقش متغیرهای ( می9در جدول )

مستقل در توضیح متغیر وابسته استفاده کرد و در مورد 

رها قضاوت کرد. بزرگ بودن مقدار بتا اهمیت نسبی متغی

اهمیت نسبی و نقش آن در توضیح متغیر  نشان دهندة

های رتوان قضاوت کرد که متغیباشد، بنابراین، میوابسته می

درآمد کشاورزی، اعتماد، تعداد قطعات زمین کشاورزی، 
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مدت زمان هر نوبت آبیاری، شکل هندسی مزرعه و فاصله 

ه ترتیب نقش بیشتری در توضیح منبع آب تا مزرعه، ب

واتسون  -دارند. مقدار آماره دوربین CPDتغییرات شاخص 

(D.W ) تا  2/6در بازه مورد قبول ، است که 123/6برابر

دهد بین خطاهای مدل همبستگی نشان میرد و قرار دا 2/2

 (Tolerance)وجود ندارد. با توجه به مقادیر آماره تحمل 

 است و مقادیر آماره عامل افزایش واریانس 0/2که بیشتر از 

(VIF ) توان نتیجه گرفت میزان است می پنجکه کمتر از

 خطی بین متغیرهای مستقل قابل توجه نیست.هم

 ی مختلفهاوری آب در گروههای بهرهمقایسه نمره شاخص منظوربهوالیس ویتنی و کروسکالآزمون مننتایج  -1جدول 

 متغیر
CPD BPD NBPD 

 Z ایمیانگین رتبه
(sig) 

 Z ایمیانگین رتبه
(sig) 

 Z ایمیانگین رتبه
(sig) 

  مراجعه به مروج

 7.05- 175.32 7.27- 176.49 3.60- 156.52 بلی
 خیر

 122.68 (0.000) 106.49 (0.000) 107.39 (0.000) 

  شرکت در دوره آموزشی

 3.19 155.69 3.15- 155.48 2.69- 152.82 بلی
 (0.001) 124.73 (0.002) 124.88 (0.007) 126.73 خیر

  مسئولیت در تعاونی

 1.37- 159.64 1.47- 161.25 1.03- 154.23 عضو هیئت مدیره

 (0.172) 135.57 (0.142) 135.43 (0.301) 136.04 عضو عادی
  از تسهیلات بانکیاستفاده 

 2.70- 179.15 2.85- 181.46 0.87- 149.50 بلی
 (0.007) 133.50 (0.004) 132.28 (0.437) 136.35 خیر

  نام تعاونی

 82.29 123.81 101.39 124.24 112/10 99.73 لقمان
 (0.000) 119.19 (0.000) 111.17 (0.000) 115.47 اتحاد

  54.01  46.81  48.19 نوروزآباد
  169.57  165.48  167.81 اتفاق

  162.99  181.49  188.97 انقلاب
  176.18  184.27  186.28 سنگر

  سطح تحصیلات

 12.24 155.94 12.05 154.30 12.62 149.15 سوادبی
 (0.007) 110.55 (0.007) 110.51 (0.006) 106.85 ابتدایی

  132.06  130.70  136.27 راهنمایی یا سیکل
  141.68  145.57  151.04 دیپلم و بالاتر

  محل تولد

 0.93- 136.55 0.68- 136.81 0.43- 137.06 روستا
 (0.353) 158.25 (0.497) 152.67 (0.669) 147.04 شهر

  شغل اصلی

 0.16- 137.48 0.60- 138.52 0.14- 137.26 کشاورزی
 (0.872) 135.34 (0.549) 129.47 (0.889) 139.37 غیر کشاورزی

  محل سکونت

 3.38 130.89 2.82 131.73 4.32 131.15 دائم در روستا
 (0.185) 149.60 (0.224) 143.47 (0.115) 139.54 دائم در شهر

  148.80  151.51  157.02 هر دو

  تعداد قطعات زمین کشاورزی

 14.97 132.37 17.66 128.58 7.87 130.69 یک قطعه
 (0.002) 125.51 (0.001) 130.70 (0.049) 134.63 دو قطعه
  152.94  164.44  173.82 سه قطعه

  198.52  199.32  157.65 بیشتر از سه قطعه

  وضعیت استقرار اراضی

 1.69- 132.45 2.17- 131.00 1.19- 133.95 یکجا
 (0.091) 150.43 (0.030) 154.13 (0.235) 146.59 پراکنده در چند نقطه

  شکل هندسی اراضی

 2.94- 141.55 2.78- 140.41 2.11- 140.41 منظم
 (0.003) 88.74 (0.005) 102.50 (0.035) 102.50 نامنظم
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 ایمتغیرهای عمومی و زمینهوری آب با های بهرهآزمون همبستگی بین شاخصنتایج  -2 جدول

 متغیرها
 وری آبهای بهرهشاخص

CPD BPD NBPD 
r P r p r p 

 0.005 0.17 0.012 0.16 0.069 0.11 سن

 0.000 0.24 0.000 0.22 0.006 0.16 سابقه کار کشاورزی

 0.000 0.39 0.000 0.39 0.000 0.38 درآمد کار کشاورزی

 0.017 0.145 0.009 0.159 0.114 0.096 میزان اراضی تحت مالکیت

 0.407 0.05- 0.374 0.05- 0.150 0.09- های سکونت در روستاتعداد سال

 0.056 0.12 0.096 0.10 0.337 0.05 تعداد اعضای خانواده

 0.001 0.20 0.001 0.20 0.005 0.17 تعداد اعضای فعال در کار کشاورزی

 0.009 0.16- 0.003 0.18- 0.000 0.26- فاصله منبع تا مزرعه

 0.945 0.01 0.407 0.05- 0.050 0.12- دبی آب مزرعه

 0.627 0.03 0.505 0.40- 0.127 0.09- دفعات آبیاری گندم

 0.000 0.44- 0.000 0.43- 0.000 0.30- مدت زمان هر نوبت آبیاری

 0.000 0.22 0.000 0.22 0.002 0.19 های آموزشی شرکت کردهتعداد دوره

 0.000 0.29 0.000 0.29 0.000 0.22 دفعات مراجعه به مروج

 0.000 0.255 0.000 0.242 0.000 0.223 مشارکت

 0.000 0.327 0.000 0.337 0.000 0.342 اعتماد

 0.001 0.205 0.006 0.171 0.016 0.150 میزان تبادل اطلاعات

 0.219 0.076 0.619 0.031 0.329 0.061 میزان آگاهی

 0.005 0.173 0.030 0.134 0.025 0.139 درک متقابل دیگران و رضایت از زندگی

 0.000 0.22 0.003 0.19 0.002 0.20 سرمایه اجتماعی )کل(

 0.001 0.20 0.004 0.18 0.020 0.15 عوامل فنی

 0.001 0.20 0.000 0.22 0.001 0.20 عوامل زراعی

 

 CPDشاخص نتایج تحلیل رگرسیونی عوامل موثر بر  -3جدول 

 VIF Tolerance داریمعنی tمقدار  βمقدار  خطای معیار B متغیرها

 - - 0.011 2.571 - 0.410 1.054 مقدار ثابت

 0.421 2.638 0.004 2.906** 0.266 0.001 1.681×10-9 درآمد کشاورزی

 0.784 1.275 0.004 -2.875** 0.183- 0.044 0.127 مدت زمان هر نوبت آبیاری

 0.674 1.484 0.002 3.186** 0.218 0.074 0.236 اعتماد

 0.813 1.230 0.001 3.466** 0.216 0.112 0.388 تعداد قطعات زمین کشاورزی

 0.762 1.308 0.034 -2.133* 0.137- 0.001 0.002- فاصله منبع آب تا مزرعه

 0.965 1.036 0.016 -2.419* 0.139- 0.239 0.579- شکل هندسی مزرعه

 =F=     ، 0.000 Sig=      ،0.51 R=      ،0.26 =2R    ،1.609D.W 11.849 : خلاصه مدل                          
 50/5داری در سطح معنی**و  50/5داری در سطح معنی*

 

 تایج تحلیل رگرسیونن، BPDدر مورد شاخص 

حاکی از این است که مقدار ضریب تعیین  (0)در جدول 

درصد  90باشد که به معنای این است که می 90/2برابر با 

تغییرات این شاخص توسط پنج متغیر مدت زمان هر نوبت 

آبیاری، اعتماد، تعداد قطعات زمین کشاورزی، شکل 

در مشارکت کننده هندسی مزرعه و تعداد اعضای خانواده 

 F. با توجه به مقدار توضیح داده می شود کار کشاورزی

دار بودن رگرسیون آن، معنیداری ( و سطح معنی139/20)

ن . با توجه به ستوشودمیدرصد اطمینان تأیید  33در سطح 

B شود که متغیرهای مدت داری، مشاهده میو سطح معنی

و  تأثیر منفی ،شکل هندسی مزرعه و زمان هر نوبت آبیاری

دار و متغیرهای اعتماد، تعداد قطعات زمین کشاورزی معنی

 ،شارکت کننده در کار کشاورزیتعداد اعضای خانواده مو 

با توجه به دارند.  BPDدار بر شاخص و معنی مثبتتأثیر 
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توان قضاوت کرد که می، (0) در جدول (β)مقادیر بتا 

مدت زمان هر نوبت آبیاری، اعتماد، تعداد های متغیر

قطعات زمین کشاورزی، شکل هندسی مزرعه و تعداد 

ب ، به ترتیکشاورزیاعضای خانواده مشارکت کننده در کار 

دارند.  BPDشاخص  توضیح تغییراتنقش بیشتری در 

دهنده این ، نشان 661/6واتسون برابر  -مقدار آماره دوربین

بین خطاهای مدل همبستگی وجود ندارد. با توجه است که 

 ،واریانس عامل افزایشبه مقادیر آماره تحمل و مقادیر آماره 

ل بین متغیرهای مستقخطی توان نتیجه گرفت میزان هممی

 قابل توجه نیست.
 BPDنتایج تحلیل رگرسیونی عوامل موثر بر شاخص  -4جدول 

 VIF Tolerance داریمعنی t مقدار βمقدار  خطای معیار B متغیرها

 - - 0.311 3.822 - 3909.025 14941.341 مقدار ثابت

 0.901 1.110 0.000 -5.702** 0.317- 405.633 2313.009- مدت زمان هر نوبت آبیاری

 0.895 1.118 0.000 5.112** 0.285 633.676 3239.429 اعتماد

 0.930 1.075 0.000 3.675** 0.201 1031.363 3789.982 تعداد قطعات زمین کشاورزی

 0.972 1.029 0.000 -3.717** 0.199- 2348.677 8730.590- شکل هندسی مزرعه

 0.925 1.082 0.002 3.165** 0.174 443.071 1402.151 کشاورزی تعداد اعضای خانواده مشارکت کننده در

  =F=     ، 0.000 Sig=      ،0.59 R=        ،0.34 =2R      ،1.116 D.W 24.693 خلاصه مدل:                             
 50/5داری در سطح معنی**

 

با توجه به نتایج ، NBPDدر مورد شاخص 

، مقدار ضریب تعیین برابر (2) در جدول تحلیل رگرسیون

تغییرات درصد  96باشد که بیانگر این است که می 96/2با 

این شاخص توسط توسط پنج متغیر مدت زمان هر نوبت 

آبیاری، اعتماد، تعداد اعضای خانواده مشارکت کننده در 

کار کشاورزی، شکل هندسی مزرعه و تعداد قطعات زمین 

 Fبا توجه به مقدار  توضیح داده می شود.کشاورزی، 

دار بودن رگرسیون داری آن، معنی( و سطح معنی329/22)

 شود. با توجه به ستوندرصد اطمینان تأیید می 33طح در س

B شود که متغیرهای مدت داری، مشاهده میو سطح معنی

زمان هر نوبت آبیاری و شکل هندسی مزرعه تأثیر منفی و 

دار و متغیرهای اعتماد، تعداد اعضای خانواده مشارکت معنی

کننده در کار کشاورزی و تعداد قطعات زمین کشاورزی، 

دارند. با توجه  NBPDدار بر شاخص یر مثبت و معنیتأث

توان قضاوت کرد که ، می(2) در جدول( β)به مقادیر بتا 

های مدت زمان هر نوبت آبیاری، اعتماد، تعداد متغیر

اعضای خانواده مشارکت کننده در کار کشاورزی، شکل 

هندسی مزرعه و تعداد قطعات زمین کشاورزی، به ترتیب 

دارند.  NBPDشاخص  توضیح تغییراتنقش بیشتری در 

، نشان دهنده این 923/6واتسون برابر  -مقدار آماره دوربین

مدل همبستگی وجود ندارد. با توجه  است که بین خطاهای

، واریانس عامل افزایشبه مقادیر آماره تحمل و مقادیر آماره 

 خطی بین متغیرهای مستقلتوان نتیجه گرفت میزان هممی

 قابل توجه نیست.
 NBPDنتایج تحلیل رگرسیونی عوامل موثر بر شاخص  -5جدول 

 VIF Tolerance داریمعنی tمقدار  βمقدار  معیارخطای  B متغیرها

 - - 0.001 3.397 - 2819.456 9576.960 مقدار ثابت

 0.901 1.110 0.000 -5.126** 0.293- 292.570 1499.820- مدت زمان هر نوبت آبیاری

 0.895 1.118 0.000 4.624** 0.265 457.050 2113.349 اعتماد

 0.925 1.082 0.000 3.566** 0.201 319.573 1139.544 کشاورزی کننده درتعداد اعضای خانواده مشارکت 

 0.972 1.029 0.002 -3.203** 0.176- 1694.026 5226.806- شکل هندسی مزرعه

 0.930 1.075 0.016 2.435* 0.137 743.890 1811.108 تعداد قطعات زمین کشاورزی

 =F=     ، 0.000 Sig=      ،0.56 R=       ،0.31 =2R    ،1.329 D.W 20.923 خلاصه مدل: 
 50/5داری در سطح معنی**و  50/5داری در سطح معنی*
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 و پیشنهادها گیرینتیجه ،بحث

وری فیزیکی آب میانگین بهره در این مطالعه

کیلوگرم  92/6معادل گندم برای محصول ( CPD)مصرفی 

اخص شکشوری میانگین این مقدار از  کهبود  بر مترمکعب

کیلوگرم بر  00/2که  وری فیزیکی آب در گندمبهره

، بیشتر (6933)ملارضا قصاب و همکاران،  مترمکعب است

 نیز برای آب مصرفی اقتصادیوری بهرهمیانگین است. 

ریال به ازای  622322( BPDدرآمد ناخالص ) شاخص

)سود( هرمترمکعب و برای شاخص درآمد خالص 

(NBPD ،)30062  .اگرریال به ازای هرمترمکعب می باشد 

در کشور و  گندمبودن کشت  یمنطقه، راهبرد یطشراچه 

 هیزانگباعث افزایش  ،توسط دولت آن ینیتضم یدخر

 دست به نقد یکشت آن به عنوان محصول یکشاورزان برا

دهد این نتیجه نشان می، با این حال، است یتمز یداراو 

شت گندم در محدوده جغرافیایی تحقیق دارای ادامه ک

تواند در الگوی کشت و این محصول می توجیه کافی است

نج مولفه ها بین پمقایسه مقادیر میانگین میانگین. باقی بماند

های درک متقابل نشان داد، مولفه نیز سرمایه اجتماعی

دیگران و رضایت از زندگی، اعتماد، آگاهی، مشارکت و 

بران مورد های آباطلاعات، در بین اعضای تعاونیتبادل 

 تند.مقادیر را دارا هسو کمترین مطالعه به ترتیب بیشترین 

-تقویت و بهبود سرمایه اجتماعی اعضا و بهره از این رو،

وری آب در چهار های بهرهگیری از آن در بهبود شاخص

مولفه اعتماد، آگاهی، مشارکت و تبادل اطلاعات، مورد 

. برای افزایش آگاهی اعضا؛ اقداماتی چون استد تاکی

 و برای اعضا منظمی مستمر و آموزشهای برگزاری دوره

ح در سطرسانی مناسب ، اطلاعآنانارتباطات بین فزایش ا

در امور های مشارکت فعال اعضا و ایجاد فرصتتعاونی 

مورد توجه قرار گیرد. برای افزایش اعتماد؛ باید تعاونی 

، نیتعاو شفافیت در عملکرد و مدیریتانجام اقداماتی چون 

ایجاد فضایی امن و  در تعاونی، هاپیشنهاداستقرار نظام 

سالاری در و رعایت اصول شایسته اعضانظرات  پذیرای

مدیریت و سازماندهی تعاونی مورد توصیه است. همچنین، 

بادل اطلاعات بین اعضای تعاونی؛ استفاده از برای تقویت ت

های فضای مجازی چون استفاده از قابلیتراهکارهایی 

 ذاریگاشتراک تبادل اطلاعات وایجاد فضای مشترک  برای

 سازیاجتماعیهای بین اعضا، آموزش دانش و تجربیات

قابل های آموزشی، جلسات و کارگاه اعضا و برگزاری

 یتقویت مشارکت اعضارای بر این، بپیشنهاد است. علاوه 

اطلاعات و آموزش فزایش ای چون اقداماتانجام  ؛تعاونی

 ،بین اعضا و مدیران اعضا، ایجاد فضای بحث و تبادل نظر

انجام ارزیابی و بازخورد منظم از عملکرد تعاونی و 

ری، گیاعضا در تمامی مراحل تصمیممشارکت بسترسازی 

داری، نگهداری، تامین مالی و برریزی، ساخت، بهرهبرنامه

 شود.توصیه می بیاریهای آسطوح مدیریتی شبکه

ی وری فیزیکبهرهای هر سه شاخص میانگین رتبه

 کشاورزان برای (NBPDو  CPD ،BPD) و اقتصادی آب

های رهدر دو، مشارکت بیشتر با مروج بیشتر ارتباط دارای

یا سه قطعه مالک و  مزرعهمنظم شکل هندسی ، آموزشی

د گفت، بایدر این مورد . بودبیشتر ، بیشتر زمین کشاورزی

مروج حلقة ارتباط بین محققان و کشاورزان و که از آنجا 

یک منبع مطمئن کسب اطلاعات است، تماس و ارتباط 

ساز افزایش دانش، تواند زمینهبیشتر کشاورز با وی، می

 آب استفاده بهینه ازبهبود نگرش و رفتار کشاورز در زمینة 

(، 2269اوباسی و همکاران )این یافته با یافته باشد. 

-کشاورز در دوره بیشترحضور همچنین، همخوانی دارد. 

های افزایش ارتباط و های آموزشی، به دلیل ایجاد زمینه

تعامل وی با متخصصان، مروجان و سایر کشاورزان در این 

 وبهبود نگرش و افزایش آگاهی، سزایی در نقش بهها، دوره

وری آب بهره استفاده بهینه ورفتار کشاورز در زمینة 

( و 6936های حیدری ). این یافته با یافتهداردکشاورزی 

 (، همخوانی دارد.6932بد )محمدپور هنگروانی و ارسلان

همچنین، شکل هندسی منظم مزرعه، باعث خواهد شد 

آلات ینماشکارگیری بیشتر امکان کشت مکانیزه از طریق به

ر د های نوین آبیاری و تجهیزات مربوطهروشکشاورزی و 

 آب وریبهرهمزرعه بیشتر فراهم شود و این امر به افزایش 

های محمدپور هنگروانی و این یافته با یافته کند.کمک می

(، ژیائولین و 6930(، سیدان و همکاران )6932بد )ارسلان
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 ( همخوانی دارد.2222( و یان و همکاران )2261همکاران )

ی ورای سه شاخص بهرهدر مورد بالا بودن میانگین رتبه

فیزیکی و اقتصادی آب برای کشاورزان مالک سه قطعه یا 

از نظر فنی و همچنین در بیشتر زمین کشاورزی، اگر چه 

سازی اراضی و غالب مطالعات به رابطه مثبت یکپارچه

حال، شواهد وری اشاره شده است با این افزایش بهره

موجود نشان داد اراضی کشاورزی منطقه اغلب کوچک و 

ه شود کتوسط کشاورزان مسن و به شیوه سنتی اداره می

ها پایین است اما غالباً اراضی چند قطعه به وری آنبهره

وراث جوان تعلق دارد که نوآورتر بوده و مدیریت بهتری 

 کنند.میبر منابع و از جمله آب مصرفی مزرعه خود اعمال 

میانگین هر سه دار تفاوت معنیعلاوه بر این، 

بدان ، وری آب برحسب میزان تحصیلاتشاخص بهره

ح طوری فیزیکی آب، در مورد افرادی که سبهرهمعناست که 

وان به ت. این نتیجه را میبالاتر دارند بیشتر است تحصیلات

عواملی چون دانش فنی و زراعی بیشتر افراد دارای 

گیری و احتمال بهره ، مدیریت بهتر مزرعهبیشتر تحصیلات

ارتباط های اجتماعی و و شبکه هابیشتر آنان از رسانه

های نوین و مکانیزه تولید محصول و مواردی جمعی، روش

 بآ وری اقتصادیبهرهبالا بودن  ، امااز این قبیل نسبت داد

توان به عامل تجربه میرا سواد در مورد افراد بیمزرعه 

د. سوادی نسبت دارغم بیبه ،یشتر آنان در کار کشاورزیب

(، سیدان و همکاران 6936های حیدری )این یافته با یافته

اوباسی و ، (6933)رضا قصاب و همکاران لام، (6930)

(، همخوانی 2222و وی و همکاران )( 2269همکاران )

یکی از نتایج این تحقیق، پایین بودن میانگین هر سه دارد. 

وری آب در تعاونی نوروزآباد بود که بررسی شاخص بهره

 اینمیدانی انجام شده نشان داد روستاهای تحت پوشش 

برخی تعاونی با مشکل شوری زیاد آب مواجه هستند. 

تواند به کاهش شوری زیاد آب میاند ها نشان دادهپژوهش

منجر ملکرد محصول و در نتیجه کاهش عوری آب بهره

ورجاوند و  و 6930)عبدزادگوهری و همکاران، شود 

از این رو، انجام اقدامات کاهش شوری  ،(6022همکاران، 

هایی چون آب در تعاونی نوروزآباد از طریق روش

 ،یاریهای مناسب آبریزی دقیق برای آبیاری، تعیین زماننامهبر

انتخاب  ،مدیریت دقیق مصرف آب بر اساس نیاز گیاهان

 های کم آبیاریاستفاده از روش، گیاهان مقاوم به شوری

 ،زیرسطحی و آبیاری تراکمی ای، آبیاریمانند آبیاری قطره

 .قابل پیشنهاد است و زهکشی زمین قبل از کاشت آبیاری

وری اقتصادی دار در دو شاخص بهرهتفاوت معنیوجود 

ه توان برا می برحسب استفاده از تسهیلات بانکی، آب

استفاده کشاورز از منابع مالی اخذ شده در زمینه احتمال 

های کشت و کار و از جمله بهبود مدیریت آب بهبود شیوه

های نوین مربوطه نسبت مزرعه با به خدمت گرفتن فناوری

از این رو، اعطای تسهیلات بانکی با شرایط آسان و داد. 

ین اصیه است. ها مورد تونرخ بهره پایین به اعضای تعاونی

(، کدیور و همکاران 6936های حیدری )یافته با یافته

وی و همکاران ( و 2221بلومی و ماتوسی )(، 6932)

میانگین بیشتر بودن همچنین،  (، همخوانی دارد.2222)

در اراضی پراکنده  (BPDوری اقتصادی آب )شاخص بهره

 انجام اقداماتیبیانگر لزوم در چند نقطه از اراضی یکجا 

کشاورزی در تعاونی پراکنده  سازی اراضیچون یکپارچه

 است.

-شاخص وسن بین دار وجود رابطه مثبت و معنی

-شاخصاین به معنای افزایش ، وری اقتصادی آببهرههای 

وباسی ا این یافته با یافته است.سن پاسخگویان با افزایش  ها

( مغایرت دارد که در مطالعه خود نتیجه 2269و همکاران )

وجود رابطه  وری آب اثر منفی دارد.سن بر بهره ندگرفت

متغیرهای سابقه کار کشاورزی، درآمد، دار بین مثبت و معنی

فعال در کار کشاورزی، تعداد خانواده تعداد اعضای 

های آموزشی شرکت کرده، دفعات مراجعه به مروج، دوره

میزان های آن )مشارکت، اعتماد، و مولفه سرمایه اجتماعی

 ،و درک متقابل دیگران و رضایت از زندگی( بادل اطلاعاتت

های دامات زراعی، با تمامی شاخصقدامات فنی و اقا

این است که با افزایش متغیرهای ، به معنای وری آببهره

وری فیزیکی و اقتصادی آب شاخص بهره دونامبرده، هر 

با توجه به مثبت بودن ضریب همبستگی،  .یابدافزایش می

 تتوان انتظار داشسابقه کار کشاورزی، می سن و افزایشبا 
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بر تجارب کشاورز افزوده گردد و این عامل بر مدیریت و 

-ا یافتهاین یافته باستفاده بهتر از آب مزرعه تاثیرگذار است. 

رضا قصاب و همکاران لام، (6930های سیدان و همکاران )

و وی و همکاران ( 2269اوباسی و همکاران )(، 6933)

ای همچنین، افزایش درآمد زمینه(، همخوانی دارد. 2222)

گذاری کشاورز و به خدمت گرفتن را برای افزایش سرمایه

ها و تجهیزات جدید در مزرعه توسط وی را فراهم فناوری

ری آب تاثیرگذار وهای بهرهسازد که بر بهبود شاخصمی

( و علی و 6936های حیدری )این یافته با یافتهاست. 

تعداد اعضای افزایش (، همخوانی دارد. 2222تالوکودر )

نیز از یک سو منجر به  فعال در کار کشاورزیخانواده 

-های کارگری و تخصیص مبالغ صرفهجویی در هزینهصرفه

شود و از سوی دیگر به جویی در بهبود شرایط مزرعه می

 ساز انجامدلیل تعلق خاطر آنان به مزرعه خانوادگی، زمینه

در اجرای  تر آنانتر و مشارکت بیشتر و سازندهکار با کیفیت

این یافته با عملیات بهبود مصرف آب در مزرعه است. 

رضا قصاب و لام، (6930های سیدان و همکاران )یافته

و وی و ( 2269اوباسی و همکاران )(، 6933)همکاران 

دار بین وجود رابطه معنی(، همخوانی دارد. 2222همکاران )

ای همتغیر میزان اراضی تحت مالکیت کشاورز با شاخص

توان به دلایلی چون امکان را می وری آباقتصادی بهره

آلات کشاورزی های نوین و انواع ماشیناستفاده از فناوری

 وریموجب افزایش عملکرد محصول و بهرهنسبت داد که 

های هیافتاین یافته با  شود.منابع گوناگون از جمله آب می

اوباسی و همکاران ( و 6933)رضا قصاب و همکاران لام

 های آنو مولفهسرمایه اجتماعی ، همخوانی دارد. (2269)

بین کشاورزان عضو شرایط همکاری فراهم کنندة  نیز

تعاونی و نهادهای دولتی، اعتماد اعضای تعاونی به یکدیگر 

تعاونی با هم در راستای تحقق اهداف آنان و همکاری 

رود وجود این سرمایه و بهبود انتظار می ،است. از این رو

-مدیریت بهینه و افزایش بهرهآن در بین اعضای تعاونی به 

(، 6936های حیدری )این یافته با یافته. منجر شودوری آب 

و ( 6022رایگا و نصراللهی )، (0693سیدان و همکاران )

کارگیری به(، همخوانی دارد. 2222وی و همکاران )

رف جویی در مصنوین مرتبط با صرفه اقدامات فنی و زراعی

زیکی وری فیساز افزایش بهرهزمینهنیز آب توسط کشاورزان 

، چرا که اقدامات نامبرده عمدتاً حاصل اقتصادی آب است و

ویی جها در زمینه صرفههای تحقیقی است و تاثیر آنیافته

 از این رفته است.و مدیریت آب مزرعه مورد تایید قرار گ

مرسوم و زراعی شود علاوه بر اقدامات فنی رو توصیه می

، سایر در این تحقیق و مورد استفاده غالب کشاورزان

 یهااستفاده مجدد از آباقدامات فنی و زراعی چون 

ی، حفاظت یخاکورز یاتعمل ، اجرایدر مزرعه یزهکش

 یهاروشاستفاده از ی، و آل یکیپلاست یهاکاربرد پوشش

مقاوم در پوششی و  اهانیکشت گاصول و  یاریآبنوین 

 ایننیز به آنان آموزش داده شود.  یخشکشوری و برابر 

(، اینانلو طایفه 6930های سیدان و همکاران )یافته با یافته

(، 2222(، علی و تالوکودر )6022یغمورلو و همکاران )

( و 2222(، یان و همکاران )2261مکاران )هژیائولین و 

وجود رابطه  (، همخوانی دارد.2226)موجری و مازویماوی 

ا تا مزرعه باصلی آب فاصله منبع  دار بینمنفی و معنی

بیانگر تاثیر افزایش فاصله منبع  ،وری آبهای بهرهشاخص

وری آب است، چرا که با کاهش بهره برآب تا مزرعه 

 رود انتقال آبمنبع آب تا مزرعه انتظار میافزایش فاصله 

صورت نگیرد و هدررفت و بهینه تا مزرعه به صورت کامل 

-نفوذ آب در زمین، وجود علفآب به دلایلی چون تبخیر، 

تواند کاهش یابد که نتیجه آن می... افزایش میهای هرز و

برای کاهش وری فیزیکی و اقتصادی آب باشد. بهره

 هاییستمساستفاده از اقداماتی چون  انجامهدررفت آب، 

یاری، آب یستمدر س یوجود نشت ، بررسیکارآمدتر یاریآب

 ازین ، محاسبهخاک مزرعه یتبر اساس ظرف یاریآب انجام

م به مقاو یاهانگیاری، کشت زمان آب ینمحصول و بهتر یآب

ه همچنین، رابطقابل توصیه است.  پوشش انهار،ی و خشک

 هایدار مدت زمان هر نوبت آبیاری با شاخصمنفی و معنی

مدت با افزایش وری آب، نشان دهنده این است که بهره

ه ولی یافت میزان آب مصرفی افزایشزمان هر نوبت آبیاری، 

این  . در واقع،تأثیر زیادی بر افزایش عملکرد نداشته است

ه، و در نتیجهزینه تولید  مصرف آب و افزایشاقدام باعث 
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دهنده استفاده  که نشانشده وری اقتصادی آب هکاهش بهر

ه با این یافت غیربهینه از منابع آب در تولید محصول است.

(، مطابقت دارد که در 6022نژاد و همکاران )ابراهیم یافته

متغیر مدت زمان صرف شده مطالعه خود نتیجه گرفتند 

یر منفی تأث ز طریق تأثیر بر میزان آب آبیاری،اجهت آبیاری 

 .وری اقتصادی آب داردبر بهره

رآمد متغیر دبا توجه به نتایج تحلیل رگرسیون، 

ح تغییرات توضی، نقش بیشتری در با تأثیر مثبت کشاورزی

آمد با افزایش در وری فیزیکی آب داشته است.بهره شاخص

گذاری بیشتری در کار کشاورز سرمایهرود انتظار می

خدمت گرفتن  کشاورزی داشته باشد و با خرید و به

ها و تجهیزات جدید و اقدامات مفید فنی و زراعی فناوری

وی بهره در مزرعه، زمینة بهبود شاخصمدیریت آب 

دری های حیاین یافته با یافتهفیزیکی آب را فراهم سازد. 

وی و همکاران ( و 2222(، علی و تالوکودر )6936)

 آبیاری، همخوانی دارد. متغیر مدت زمان هر نوبت (2222)

اخص شتوضیح تغییرات ، نقش بیشتری در با تأثیر منفی

و ( BPD) مصرفی ناخالص به ازای واحد حجم آب درآمد

 مصرفی به ازای واحد حجم آب)سود( خالص  درآمد

(NBPD)  .با افزایشاین نتیجه بیانگر این است که دارد 

میزان آب مصرفی مدت زمان هر نوبت آبیاری، اگر چه 

عدم تأثیر آن بر عملکرد به علت  اما است یافته افزایش

وری باعث کاهش بهره ،افزایش هزینه تولیدمحصول و 

دهنده استفاده غیربهینه از گردد که نشاناقتصادی آب می

شنهاد پیبنابراین،  ،است ل گندممنابع آب در تولید محصو

یاز متناسب با نمزارع گندم توسط کشاورزان آبیاری  شودمی

 نژاد و همکارانابراهیمهای این یافته با یافته. باشد گیاه

 (، همخوانی دارد.2222( و علی و تالوکودر )6022)

آب و کمبود این نهاده ارزشمند توجه به اهمیت ا ب

بران در های آبنقش تعاونیتوجه به با و نیز در کشور 

وری آن تحقق اهداف مدیریت منابع آب کشاورزی و بهره

-این پژوهش در سطح سایر تعاونیر تکرادر سطح مزارع، 

 .گرددتوصیه میبران کشور های آب
 

 منافع تعارض

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 .مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است
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 چکیده
 یرنظ مشکلاتی دلیل به. رودمی شمار به گیاهان و خاک آب، منابع مدیریت در کلیدی پارامترهای از یکی خاک رطوبت

 زیاد زمان و هزینه صرف نیز و مناطق، هایویژگی مورد در کافی اطلاعات به دسترسی عدم ها،نمونه برداشت در ناپیوستگی

 و هصرف به روشی عنوان به ایماهواره تصاویر از استفاده آن، مکانی تغییرات و خاک دسترسقابل آب میزان برآورد برای

است که این فضا  LST-V1تفسیر توزیع پیکسل در فضای  اساس بر مرئی -حرارتی ایذوزنقه مدل .شودمی مطرح کارآمد

شود. هدف از این مطالعه برآورد رطوبت خاک با استفاده تعرق واقعی استفاده می-برای تخمین رطوبت سطحی خاک یا تبخیر

ای ذوزنقه حرارتی و هو با استفاده از مدل 1401-02در طول فصل داشت گیاه در دوره  8و  9ای لندست از تصاویر ماهواره

تپه در سه بافت خاک متفاوت بود. نتایج حاکی از دقت مشابه هر دو مدل در نوری در شرکت کشت و صنعت نیشکر هفت

برآورد رطوبت خاک در هر سه بافت خاک است. بر اساس رابطه رگرسیونی برازش شده بین هر دو مدل و درصد رطوبت 

 ای و بدست آمده برای مدلهای مشاهدهشترین ضریب تبیین بدست آمده بین دادهگیری شده بیحجمی خاک در نقاط اندازه

دهنده برازش و پراکنش دقیق در بافت خاک لومی است. که نشان 97/0و برای مدل ذوزنقه نوری  96/0ذوزنقه حرارتی 

های بدست آمده نقشه منظور کاراییهای مورد نظر است. همچنین بهتوسط مدل STR-VI و  LST-V1ها در فضای داده

محاسبه گردید. در حالت کلی  77/3و  74/3برای دو مدل در بافت خاک لومی و به ترتیب  RMSEکمترین مقدار درصد 

های ذوزنقه نوری و حرارتی رطوبت خاک را با اختلاف کم و با دقت بالا برای هر سه بافت توان نتیجه گرفت که مدلمی

 کنند. بینی میخاک پیش

 9و  8ای لندست مدل ذوزنقه نوری، مدل ذوزنقه حرارتی، تصاویر ماهواره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

بر ماهواره از های مبتنی در دهه گذشته روش

در بسیاری از مطالعات برای  ازدورسنجشهای جمله روش

ده ای استفاصورت منطقههتشخیص رطوبت سطح خاک ب

ای (. تصاویر ماهواره2014، 1پاسولی و همکارانشده است )

 ؛ندکپذیر میدر سطح را امکانری رطوبت گیتوانایی اندازه

ای همیدانی، تکنیکگیری بنابراین در مقایسه با اندازه

-ها قادر به اندازهکننده هستند زیرا آنامیدوار ازدورسنجش

تن و ورستریباشند )گیری میدانی با هزینه نسبتاً کم می

و ترین (. رطوبت خاک یکی از حساس2006، 2همکاران

کرنلسن و ) استیکی ترین متغیرهای هیدرولوژارزشبا

-سازیاساسی در مدل(. این فاکتور نقش 2015، 3کولیبالی

(، 2015، 4ام سی نالی و همکاران)است های هیدرولوژیکی 

های هواشناسی، مطالعات تغییر اقلیم و مدیریت بینیپیش

و  اوچسنر ( دارد.5،2012پن و همکارانمنابع آب )

و مکانی را از لحاظ زمانی  رطوبت خاک (2013) 6همکاران

ان در زمو نتیجه گرفتند که کاهش رطوبت خاک  بررسی

بارندگی باعث کاهش رواناب و افزایش رطوبت خاک، 

 7سونطبق تحقیقات ما افزایش رواناب را به دنبال دارد.

ی ترین متغیرهایکی از اصلی عنوانه( رطوبت خاک ب2010)

اقلیمی توسط سازمان جهانی هواشناسی، سیستم مشاهدات 

 ای مشاهداتی زمین معرفیهاقلیم جهانی و کمیته ماهواره

طوبت ررتمند برای تعیین یک ابزار قد ازدورسنجش. گردید

خاک نزدیک به سطح زمین )صفر تا پنج سانتیمتر( را فراهم 

های متعددی برای محاسبه رطوبت با کمک کند. روشمی

، 8وانگ ی مانندنمحققیوجود دارد که توسط  ازدورسنجش

یافته توسعه  2016 ،10و زانگ 2011، 9، نیکلاس2009

مبتنی بر امواج ماکروویو،  ازدورسنجشهای روش. است

های مؤثری برای برآورد رطوبت خاک بوده و با روش

توان به در تصاویر لندست می NDVIاستفاده از شاخش 

                                                           
1- Pasolli et al. 
2- Verstraeten et al. 
3- Kornelsen and Coulibaly 
4- McNally 
5- Pan et al. 
6- Ochsner et al. 
7- Mason 

 فشانی(. 1396)خسرویان و همکاران،  این مهم دست یافت

 شاخص و خاک رطوبت بررسی با (2015) همکاران و

 کردند برآورد درصد 93 را همبستگی ضریب آب کمبود

حسینی و  .است مدل این بالای دقت یدهندهنشان که

به برآورد رطوبت خاک سطحی در منطقه ( 2019فرخیان )

دهدز در استان خوزستان با استفاده از تصاویر ماهواره 

گیاهی  های نرمال شده رطوبت، پوششو شاخص 8لندست 

 نتایج نشان داداند. نرمال شده و دمای سطح زمین پرداخته

،  NDMIهایبین مقادیر رطوبت خاک سطحی با شاخص

NDVI و LST   درصدی وجود دارد 78همبستگی. 

با استفاده از نمودار ( 2021شاهمرادی و همکاران )

گیاهی و تصاویر مودیس، شاخص  پوشش پراکندگی دما

را برای استان آذربایجان غربی رطوبت سطحی خاک 

به دست آمده از مدل برآورد شاخص استخراج کردند. نتایج 

خاک در این پژوهش نشان داد که این مدل  رطوبتی سطحی

های وسیع قادر به برآورد مقدار رطوبت خاک در پهنه

 .قبول استغرافیایی با دقت قابلج

 مدل دادند نشان (1397) همکاران و پور کاظمی

 هیدرولیکی اطلاعات از استفاده باکه  اینقطه رگرسیونی

 تجربی هایداده بر مناسبی تطابق آمده، به دست خاک

 یدهندهنشان (درصد 89 (مدل بالای تبیین ضریب و داشته

در این روش میزان گسیل گرما  .است پیشنهادی توابع دقت

گیری میکرومتر اندازه 14تا  5/3از سطح زمین با طول موج 

(. تخمین رطوبت خاک با این 1985، 11شود )کورانمی

خاک و شاخص گیاهی  یاز به برآورد دمای سطحنروش، 

پوشش گیاهی و دمای سطح (. 2009، 12دارد )وانگ و کو

 ای با رطوبت خاک دارند )کارلسونزمین وابستگی پیچیده

بر اساس تحقیقات گیلیاس و  (.1994، 13و همکاران

توان برای ( از ترکیب این دو شاخص می1997) 14همکاران

استفاده کرد. تغییرات دما در طول روز برآورد رطوبت خاک 

8 -Wang 
9- Nichols 
10- Zhang 
11- Curran 
12- Wang and Qu 
13- Carlson et al. 
14- Gillies et al. 
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(. 1985، 1ن)انگ م با رطوبت خاک همبستگی زیادی دارند

های ( با تلفیق داده2009) 2همچنین وانگ و همکاران

حاصل از  LSTو  NDVIهای شاخص ورطوبت خاک 

روابط  MODISشاخص گیاهی و دمای سطحی تصاویر 

رگرسیونی را برای برآورد رطوبت خاک به دست آوردند 

که همبستگی بالایی را با مشاهدات زمینی نشان داده است. 

-برآورد رطوبت سطحی خاک با استفاده از تصاویر ماهواره

در اراضی کشاورزی  ازدورسنجشهای ای و شاخص

شهرستان شوشتر نشان داد رطوبت سطحی خاک با شاخص 

NDVI  رابطه مستقیم و با شاخصLST  رابطه معکوس

هتری از برآورد ب LSTداشته است همچنین شاخص 

عامل  توجه ایندهنده تأثیر قابلرطوبت خاک داشته که نشان

 بر مقادیر رطوبت سطحی خاک است )عبیات و همکاران،

 رطوبت برآورد برای جدید مدل یک 2017 سال در(. 1401

 اساس بر که ارائه شد مرئی ازدورسنجش از استفاده با خاک

 که استبازتابی  و خاک رطوبت بین خطی فیزیکی رابطه

-مادون شدهفضای تبدیل داخل در پیکسل توزیع اساس بر

)صادقی و همکاران،  گرددتوصیف می ((STRکوتاه  قرمز

 خاک رطوبت برآورد جهت مختلفی هایشاخص (.2017

 که دارد وجود حرارتی و مرئی ازدورسنجش از استفاده با

 .است شده اشاره مورد چند به 1 جدول شماره در

 کار به هایمدل از یکی 4مثلث یا 3ایمدل ذوزنقه

 .است خاک رطوبت جهت برآورد ازدورسنجش در رفته

توزیع  تفسیر اساس بر 5مرئی-حرارتی ایذوزنقه مدل

 یک گیاهی پوشش شاخص و زمین سطح دمای مکانی

 برای LST-VI فضای است که گیاهی رشد شاخص

 استفاده واقعی تعرق-تبخیر یا خاک سطحی رطوبت تخمین

، 7، موران.1993 ،نعمایی ،.1994 ،6کارلسون (شودمی

ابر  باشد و داشته وجود هاپیکسل از کافی تعداد اگر( 1994

 حذف پیکسل توزیع از آب سطح در مانده هایپیکسل و

که  (2013 کارلسون،( شوندمیذوزنقه  یا مثلث شبیه شوند،

                                                           
1- Angmen 
2- Wang et al. 
3- Trapezoid 
4- Triangle 
5- Thermal-Optical Trapezoid Model 

های داده به بودن متکی مدل این موفقیت دلایل از یکی

 جوی اطلاعات به نیاز عدم و مرئی و حرارتی ازدورسنجش

این مدل دارای  (.2007 کارلسون،)است  جانبی هایداده و

 8مدل ذوزنقه حرارتی . اول اینکهاستدو محدودیت اصلی 

(TOTRAM) باند های بدونماهوارهتوان برای را نمی 

دوم اینکه علاوه بر رطوبت خاک،  ،حرارتی بکار گرفت

دمای سطح زمین به عوامل محیطی ارتباط دارد که نیاز است 

-برای هر تصویر کالیبره گردد. بدین منظور یک مدل ذوزنقه

معرفی  (OPTRAM) 9مدل ذوزنقه نوریای جدید بنام 

ازتاب رطوبت خاک و بکی بین که بر پایه رابطه فیزی گردید

قرمز کوتاه است )صادقی و همکاران، شده مادونتبدیل

 مدل ذوزنقه که شد مشخص منابع مروربه توجه با(. 2015

 معکوس طیفی ذوزنقه مدل و  TOTRAMحرارتی

OPTRAM رطوبت خاک برآورد در خوبی توانایی از 

 مقایسه نتایج جهت تحقیقی تاکنون اما برخوردار هستند

 اراضی نیشکر برای مدل دو این زمانهمی اجرا از حاصل

 است؛ نگرفته در بافت خاک متفاوت صورت

-ادهارتباط بین د علاوه بردر این تحقیق بنابراین 

های دما و گیاه، های بدست آمده رطوبت خاک با شاخص

برای  OPTRAMو  TOTRAMهای مدلو دقت تفاوت 

 عاملدر مورد  9و  8تصاویر استخراجی از ماهواره لندست 

 بررسی شده است.در بافت خاک متفاوت رطوبت خاک 

 

 هامواد و روش

 مطالعهی موردمنطقه

 1401 هایسال شده در  با اهداف ذکراین تحقیق 

په تدر مزرعه شرکت کشت و صنعت نیشکر هفت 1402تا 

شوش و     20در  شهر  شهر      90کیلومتری  شمال  کیلومتری 

گردد. هااای دز و کرخااه اجرا میاهواز میااان رودخااانااه

عمومی دشااات جنوب،   وهوایآبآن متأثر از   وهوایآب

های منطقه   (. زمین1394)ملایی،  اساااتگرم و خشاااک 

6- Carlson. 
7- Moran. 
8- Thermal-Optical Trapezoid Model 
9- OPtical TRApezoid Model 
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باشند.  متر از سطح دریا می  82تا  43تپه دارای ارتفاع هفت

تپه نخسااتین واحد تولید شااکر از کشاات و صاانعت هفت

های آن بیش از سااطح کل زمین .اسااتنیشااکر در ایران 

های  هکتار آن زمین 12300که نزدیک  استهکتار  24500

ستند        شکر ه شت نی ساعد ک بر . (1394)ملایی،  فاریاب م

سال اخیر        سی ده  شنا ساس اطلاعات هوا (  1393-1402)ا

  8/32معدل روزانه بیشااینه دما تپه، وصاانعت هفتکشاات

درجه  9/15گراد و معدل حداقل روزانه دما درجه ساااانتی 

گراد گزارش شاده اسات. میانگین بارندگی ساالانه     ساانتی 

متر و تبخیر سااالانه در این منطقه بساایار زیاد و  میلی 264

متر است )ایستگاه هواشناسی      میلی 2740سالیانه نزدیک به  

تپه(.هفت

 

 

 

 
 شدهبافت خاک و موقعیت مزارع انتخابنقشه  -1شکل 

 

-گردد بافتمشاهده می 1گونه که در شکل همان

-شنی، لومی، لومی-های خاک منطقه شامل سیلت، لومی

، شنی، رسی-رسی-سیلتی، لومی-رسی-سیلتی، لومی

سه مزرعه کشت  .باشندرسی و رسی سیلتی می-لومی

 )بافت رسی( و   B205 )بافت لومی(،  A603 جدید 

H121 69-1062سیلتی( با واریته -رسی-)بافت لومیCP  برای

درصد رس،  1نظر انتخاب گردید. در جدول مطالعه مورد

 شن و سیلت برای هر کدام از مزارع ذکر گردیده است.
 مطالعهدرصد بافت خاک مزارع مورد -1لجدو

 بافت sand silt clay مزرعه

603 A 42.20 32.00 25.80 لومی 

205 B 8.88 37.32 53.80 رسی 

121 H 10.40 50.00 39.60 سیلتی-رسی-لومی  

 

 هاداده

 ایهای ماهوارهداده

جهت انجام این تحقیق از تعداد نه تصویر 

های مربوط به شماره گذر و ردیف 9 و 8 ای لندستماهواره

سال  ماهبهمنتا  1401اسفند طی بازه زمانی  39و  122

 روز 16 هر معمولاً 8 لندست تصاویراستفاده گردید.  1402

 وضوح با طیفی باند یازده از و گرفته قرار دسترس در

 و )طول موج کوتاه( نهتا  یکباندهای  برای متر 30 مکانی

-شده تشکیل متر 100 وضوح با 11و  10حرارتی  باندهای

 لندست مشابه باندی و شرایط ویژگی نظر از 9 لندست .اند

 هایمزیت از اما شودنمی قائل تفاوتی لحاظ این از و بوده 8

 بیشتر جزئیات نظر گرفتن در به توانمی ماهواره سری این

 تصویربرداری ظرفیت و بالاتر رادیومتریکی توان ها،پدیده

 و 9 لندستهای داده ترکیب از نمود. همچنین اشاره فراتر
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 روزهشت  هراً تقریب و گردیده جبران زمانی خلأ 8 لندست

دارد.  وجود داده آوریجمع و تصویربرداری امکان باریک

 9و  8 لندست ماهواره سری کلی مشخصات 2 جدول در

 .است گردیده اشاره
 8-9 مشخصات باندهای ماهواره لندست -2 جدول

شماره 

 باند
 طول موج )میکرومتر( باند معرفي

قدرت تفکیکي مکاني 

 )متر(
 هدف

1 Coastal Aerosol 0.433 – 0.453 30 شناسايی گردوغبار سنجی و عمق 

2 Blue 0.450 – 0.515 30 هاي كاربري اراضیشناسايی آب، تهیه نقشه 

3 Green 0.525 – 0.600 30 پوشش گیاهی، جذب كلروفیل 

4 Red 0.630 – 0.680 30 هاي گیاهی از يكديگر و خاکتشخیص گونه 

5 NIR (Near Infrared) 0.845 – 0.885 30 گیاه متلاس تمايز خاک، پوشش گیاهی و آب و 

6 SWIR 1 1.560 – 1.660 30 تشخیص رطوبت 

7 SWIR 2 2.100 – 2.300 30 تشخیص رطوبت 

8 Panchromatic 0.500 – 0.680 15 (وسفیدسیاهباند مرئی مكانی ) ارتقاي وضوح 

9 Cirrus 1.360 – 1.390 30 شناسايی ابرهاي سیروس 

10 TIRS 1 (Thermal Infrared) 10.600 – 11.200 100 تشخیص گرماي سطح زمین و اجسام موجود 

11 TIRS 1 (Thermal Infrared) 11.500 - 12500 100 دتشخیص گرماي سطح زمین و اجسام موجو 

 

با قدرت تفکیک مکانی  9و  8ماهواره لندست 

در نه OLI 1 ی ها از دو سنجنده. این ماهوارهاستمتوسط 

همه تصاویر در در دو باند تشکیل شده است. TIS 2باند و

 شناسی آمریکاسطح پردازش یک و از طریق سایت زمین

(http://earthexplorer.usgs.gov ) .در جدول دانلود شد

برداری و مزرعه هت نوع ماهواره، تاریخ نمونمشخصا 3

 دیده است.موردنظر ذکر گر

 استفاده در تحقیقیت تصاویر موردعتاریخ و موق -3جدول 
 تصویر مزرعه تاریخ شمسي نوع ماهواره ردیف

 B WGS84-38N 205 1401.12.20 8لندست  1

 A WGS84-38N 603 1402.01.31 8لندست  2

 H WGS84-38N 121 1402.03.24 9لندست  3

 B WGS84-38N 205 1402.04.18 8لندست  4

 A WGS84-38N 603 1402.05.02 8لندست  5

 H WGS84-38N 121 1402.06.11 9لندست  6

 B WGS84-38N 205 1402.07.20 8لندست  7

 A WGS84-38N 603 1402.09.25 9لندست  8

 H WGS84-38N 121 1402.11.20  9لندست 9

 

 های زمینیداده

 رطوبت در مزارع مورد پژوهش، پارامترهای

 اینکه به توجه با. شدند گیریاندازه خاک بافت و خاک

 خورشید نور منبع از استفاده با 9 و 8 لندست هایماهواره

 اب مرتبط هاآن از آمده دست به دمای تصاویر کنند،می کار

                                                           
1- Operational Land Imager 

 ایبر دلیل، همین به. یا دمای کنوپی هستند خاک سطحی

 پنج عمق در بردارینمونه خاک، رطوبت دقیق برآورد

 8 لندست هایماهواره عبور با همزمان صورتبه سانتیمتر

 مرحله سه در مزرعه هر برای عملیات این. شد انجام 9 یا

 ،1402 بهمن تا 1401 اسفند از نیشکر، برداشت فصل از

2- Thermal InfraRed Sensor 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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نقطه در بالا  10نقطه،  15برای هر مزرعه . گرفت صورت

عات لطبق نظر کارشناسان مطانقطه در پایین مزرعه  پنجو 

و در مجموع برای  لاگبرداری کراپکاربردی و به نحو داده

گیری در سه بار نمونهبرای هر پارامتر داده  45هر مزرعه 

 نظیر پارامترهایی ،در این نقاط همچنینگیری شد. اندازه

 رطوبت و وزنی رطوبت خاک،ظاهری  مخصوص جرمدما، 

 .شد گیریاندازه نیز حجمی

 

 هاپردازش دادهپیش

دارای تصحیحات  9و  8تصاویر ماهواره لندست 

ت اتمسفری و رادیومتریک توسط و تصحیحا استهندسی 

و با استفاده از متادیتای این تصاویر  ENVI5.6افزار نرم

ر، تدقیق اطلاعاتبرای به دست آوردن انجام گرفته است. 

تصحیحات رادیومتریک و تصحیحات اتمسفری با استفاده 

 الگوریتم .گرفته استانجام  FLAASH از الگوریتم

FLAASH های انتقال تابشی، اثراتی را که با بررسی مدل

از اتمسفر و زمین بر روی امواج الکترومغناطیسی منتشر 

ر مرحله بعد، با استفاده از کند. دسازی میشده دارند، شبیه

استخراج   NDVIگیری طیفی، شاخص گیاهینسبت

 هایشاخص ترینمهمعنوان یکی از . این شاخص، بهگردید

ظر نیزان فعالیت گیاهی در منطقه مورددهنده مگیاهی، نشان

همچنین، برای محاسبه دمای سطح زمین، از الگوریتم  .است

. در این شداستفاده  (Window Mono) ایتک پنجره

روش، با استفاده از پارامترهایی مانند دمای درخشندگی، 

ضریب عبور اتمسفری و میانگین دمای اتمسفر، 

آید. این روش، گسیلمندی، دمای سطح زمین به دست می

ت به نسب بالاتری دقتبهای، با استفاده از تصاویر ماهواره

 کندهای سنتی، دمای سطح زمین را محاسبه میروش

های ها و الگوریتمروش(. 2018، 1ی و همکارانل)رونگا

                                                           
1- Rongali et al. 
2- Weng 

 2شماره شکل استفاده در برآورد رطوبت خاک در مورد

 شده است. نشان داده

 

 هاپردازش داده

 LST شده شاخص کالیبره تصویر از استفاده با

( 1از رابطه ) NDVIمقدار  .گردید محاسبه NDVI و

ترتیب ه ب NDVIminو  NDVImaxآید. بدست می

مشاهده شده است. در این  NDVIبیشترین و کمترین 

شود، پیکسل استفاده می NDVIگذاری روش از آستانه

برای  97/0مربوط به خاک خشک با میزان گسیلمندی 

-شد پیکسلبا 5/0بزرگتر از  NDVIباشد. اگر لندست می

بیشترین تراکم پوشش  5/0بزرگتر از  NDVIهای با ارزش 

ها دهند که مقدار ثابت گسیلمندی آنگیاهی را نشان می

 باشد 5/0و  2/0بین  NDVIشود. اگر تخمین زده می 99/0

( 5) و از رابطه استهای مختلف کسل ترکیبی از پدیدهپی

 (. 2004، 2قابل محاسبه است )ونگ

 بر  LSTو مقدار  است -1 و 1 بین گیاهی پوشش تراکم

 دست به روشنایی دمای از که و بوده کلوین یدرجه اساس

 مطالعه دمای این ( در2016 ،3همکاران و آید )تاردیمی

 است. شده بیان گرادسانتی یدرجه اساس بر زمین سطح

 4برای اولین بار توسط روسه و همکاران NDVIشاخص 

 ((.1( ارائه گردید )رابطه )1974)

NDVI =
RNIR−Rred

RNIR+Rred
(1  )                                   

در ماهواره  5قرمز نزدیک )باند باند مادون RNIR که در آن

در ماهواره لندست(  4باند قرمز )باند  Rredلندست( و 

برای تبدیل تصاویر رادیانس شده به دمای روشنایی . است

استفاده  3و  2های یب از رابطهه ترتو دمای سطح زمین ب

 شده است.

Tb =
hc kλ⁄

ln(
2hc2λ−5

Lλ
+1)

=
K2

ln(
K1
Lλ

+1)
(2    )                

3- Tardy et al. 
4- Rouse et al. 
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 تحقیق جهت برآورد رطوبت خاکنمای مراحل  -2شکل 

 

LST =
T

1+(λ×
T

ρ
)×ln ε

    (3       )                        

LST  دمای سطح بر حسب(Kᵒ، ) λ  ،طول موج باند حرارتی

ρ و  438/1× 2-10 برابر باε  توان تشعشعی است که از

 آید.( بدست می4رابطه )

ε = εvegPv + εsoil(1 − Pv)     (4     )                  
εveg  99/0برابر با εsoil  و مقدار  97/0برابر باPv  از رابطه

 آید.( بدست می5)

Pv =
NDVI−NDVImin

NDVImax−NDVImin
        (5  )                      

 

 مرئی-ای حرارتیمدل سنتی ذوزنقه

کسل در فضای دمای این مدل بر اساس توزیع پی

سطح زمین و پوشش گیاهی است که جهت محاسبه 

رطوبت خاک با استفاده از یک معادله خطی در فضای 

LST-VI  شود.( برازش می8 و 7 و 6)روابط 

W =
θ−θd

θw−θd
=

LSTd−LST

LSTd−LSTw
    (6    )                   

W ،مقدار رطوبت خاک نرمال شده θd  حداقل مقدار

حداکثر مقدار  θw خشک در شرایط محلی،رطوبت خاک 

دمای  LSTd مرطوب در شرایط محلی، رطوبت خاک

                                                           
1- Kubelka and Munk 

ربوط به خاک دمای م LSTw مربوط به خاک خشک و

 .استمرطوب 

LSTd = id + sd × NDVI   (7   )                      

 

LSTw = iw + sw × NDVI      (8)                    

id  وsd ترتیب مربوط به بیشترین دمای سطح زمین و ه ب

ترتیب مربوط ه ب  swو  iwکمترین تراکم پوشش گیاهی، 

به کمترین دمای سطح زمین و بیشترین تراکم پوشش گیاهی 

( رطوبت خاک در فضای 9است که با استفاده از رابطه )

LST-VI  استقابل تخمین. 

TOTRAM =
id+sd×NDVI−LST

id−iw+(sd−sw)×NDVI
      (9      )  

 

 ای مرئیمدل جدید ذوزنقه

 1این مدل برای نخستین بار توسط کوبلا و مونک

اری گذ( تحت عنوان مدل انتقال تابشی دوگانه پایه1931)

عنوان مدل ( به2015شد سپس توسط صادقی و همکاران )

قرمز کوتاه فیزیکی بین رطوبت خاک و انعکاس مادون

 توسعه داده شد. 

W =
θ−θd

θw−θd
=

STR−STRd

STRw−STRd
           (10 )                 
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STR قرمز کوتاه،انعکاس بازگشتی مادون STRd و STRw 
ای هقرمز کوتاه در لبهمادونترتیب انعکاس بازگشتی ه ب

قرمز مادون انعکاس باند RSWIRباشند. خشک و تر می

 .است 7و  6کوتاه برای باندهای 

STR =
(1−RSWIR)2

2×RSWIR
    (11        )                             

STRd = id + sd × NDVI  (12      )                 

STRw = iw + sw × NDVI (13  )                       

OPTRAM =
id+sd×NDVI−STR

id−iw+(sd−sw)×NDVI
   (14    )          

-بدست آمده از رطوبت خاک نوری به عدد

صورت رطوبت خاک اشباع است که باید در مقدار تخلخل 

مشخص است  3گونه که در شکل همانخاک ضرب گردد. 

رابطه خطی بین خاک و پوشش گیاهی وجود دارد که ایجاد 

 ؛رودانتظار می STR-NDVIیک شکل مثلثی در فضای 

های خشک توان برای لبهرا می 11بنابراین پارامترهای رابطه 

 ای استخراج نمود.ویر ماهوارهو تر از تصا

 (1402، محمدی معله زاده و همکاران) TOTRAMو  OPTRAMهای پارامترهای مدلهای خشک و تر در لبه -3شکل 

 

شبیه یکدیگر هستند با این تفاوت  14و  9روابط 

 TOTRAMشده است. در مدل  LSTجایگزین  STRکه 

مدل  .استزمان و مکان قابل تغییر  در LST-VIفضای 

OPTRAM استفاده میقرمز نزدیک از طول موج مادون-

 .نیستتحت تأثیر پارامترهای جوی و اتمسفر  که کند

 

 ارزیابی نتایج مدل

ها با شرایط واقعی سنجی مدل برای صحت

مزرعه و انتخاب مدل بهینه در طول دوره رشد نیشکر و 

پایش بهنگام رطوبت سطحی خاک در مزارع نیشکر، با 

 جذر میانگین مربعات خطااستفاده از پارامترهای آماری 

(RMSE) و ضریب تبیین (2R ) هاآنانجام شد؛ که در  iP 

تعداد  n شده، مقادیر مشاهده iO شده، بینیمقادیر پیش

شده مقدار متوسط پارامتر مشاهده iŌ رفته، کارهای بهنمونه

 .است

RMSE = √
∑ (Pi−Oi)2n

i=1

n
 (15)                               

R2 = 1 −
∑ (Pi−Oi)

2n
i=1

∑ (Pi−Oi)
2n

i=1

 (16)                           

 

 بندی رطوبت خاکطبقه

ارع نیشکر در این روش، بندی مزمعیار طبقه

گیری شده و زمان سپری از آبیاری اندازه رطوبت خاک

 دسته رطوبتی از حالت پنجبندی به این طبقه .استمزارع 

 4 گردد که در جدولبندی میاشباع تا تنش آبیاری تقسیم

ر بندی سهولت در تفسی. هدف از این طبقهذکر گردیده است

تصاویر، مدیریت آبیاری مزرعه و توزیع یکنواختی آبیاری 
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زاده و همکاران، )محمدی معله مزرعه استدر سطح 

 (.4)جدول (1402

 

 نتایج و بحث

مزارع در زمان رشد محصول در  NDVIنقشه 

نشان داده شده است. با رشد محصول، مقدار  4شکل 

NDVI یابد تا گیاه به رشد بیشینه )اوج افزایش می

سبزینگی( برسد. بعد از مرحله رسیدگی و خواب گیاه و 

شدن )خشکیدگی( به دلیل اینکه گیاه آب از همچنین زرد 

یابد که این تا حدی کاهش می NDVIدهد مقدار دست می

(، ال 1392فرآیند در تحقیق خیرخواه زرکش و همکاران )

( 2013) 2( و نورالدین و همکاران2011) 1نهری و همکاران

 نیز گزارش شده است.
 خاکحجمي بندی رطوبت طبقه -4جدول 

 

 
 مزارع NDVIنقشه  -4شکل 

 

نمایش داده شده  5در شکل  LSTنقشه پراکنش 

گردد بیشترین بازه دمایی طور که مشاهده میهماناست. 

و کمترین بازه دمایی مربوط  ماهخرداد، تیر و مردادمربوط به 

 .است ماهبهمنبه 

                                                           
1- El Nahry et al. 

رطوبت سطحی خاک بدست آمده با استفاده از 

نشان  7و  6در شکل  OPTRAMو  TOTRAMروش 

 داده شده است.

2- Noureldin et al. 

 وضعیت مزرعه د رطوبت خاکدرص بندیطبقه

 شودمزارعی كه زمان آبیاري آن گذشته و دچار تنش میرطوبت  15-0 شروع تنش
 استها رسیده آنمزارعی كه زمان آبیاري رطوبت  22-15 (بستگی به بافت خاک)شروع آبیاري 

 بعد از آبیاريمزارع چهار تا هفت روز رطوبت  35-22 رطوبت متوسط
 رطوبت مزارع يک تا سه روز بعد از آبیاري 45-35 لارطوبت با

 رطوبت مزارع در حال آبیاري 100-45 )اشباع)در حال آبیاري 
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 LSTنقشه پراکنش  -5شکل 

 

 
 TOTRAMرطوبت خاک بدست آمده به روش نقشه  -6شکل 

 

 
 

 OPTRAMرطوبت خاک بدست آمده به روش نقشه  -7شکل 

 

 شودمی ملاحظه هاشکل این گونه که درهمان

بیشتر است که  غربی هایبخش در خاک سطحی رطوبت

مزارع با  به نسبت مزارع پوشیده از محصول هستند، عمدتاً

 خاک سطحی رطوبت نوسانات همچنین تراکم کمتر و بایر.

 از حاکی بایر و مناطق دیم به نسبت کشاورزی اراضی در

 در و زمین سطح دمای بر زراعی محصولات آبیاری تأثیر
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 پوشش گیاهی و رطوبت خاک هایشاخص در تغییر نتیجه

 نفوذ آب قدرت متراکم، گیاهی با پوشش نواحی در دارد.

 نگهداری قدرت برگ،لاش وجود دلیل به و داشته بیشتری

 مواد به خاک آلی مواد و نسبت است بیشتر خاک در آب

-به دارد، خورشید انرژی جذب در بسزایی نقش معدنی،

 و ترشدهتیره آن رنگ خاک، آلی کربن افزایش با که طوری

 که کند درحالیمی پیدا افزایش خورشید انرژی جذب

 دلیل به بایر و خشک مناطق در خورشید انرژی جذب

 ضمن یابد،می کاهش املاح وجود خاک و بودن روشن

 بر گیاهیپوشش تراکم تر،مرطوب خاک با مناطق در کهآن

 گذاردمی زمین تأثیر سطح دمای نتیجه در و خاک بازتاب

 1برای انجام محاسبات مدل (. 2022عبیات و همکاران، )

 TOTRAM 2وOPTRAM   که بر اساس توزیع پیکسل

است، ابتدا  STR –NDVI و LST - NDVI در فضای

 STR و LST در برابر NDVI برای هر تصویر مقادیر

های برازش بهترین خط دلاتگردید و سپس، معا ترسیم

برای  STRw و LSTw، STRd و  LSTd و پایین بالاشده 

میدانی، مشخص  برداری شدههای نمونهتاریخ هر یک از

 .(5د )جدول ش

 OPTRAMو   TOTRAMبرای شاخص  STR-NDVIو  LST-NDVIمعادلات خطي بدست آمده از فضای مثلثي  -5جدول 

 شاخص تاریخ (dLST) لبه خشک (WLST)لبه تر 

-3.46NDVI+25.080 -4.56NDVI+29.860 1401.12.20 TOTRAM 

-3.45NDVI+29.914 -24.28NDVI+43.638 1402.01.31 TOTRAM 

-6.287NDVI+36.972 -25.89NDVI+48.759 1402.03.24 TOTRAM 

-4.57NDVI+37.363 -31.85NDVI+56.686 1402.04.18 TOTRAM 

-4.19NDVI+36.215 -42.21NDVI+58.264 1402.05.02 TOTRAM 

-12.35NDVI+36.699 -25.89NDVI+42.952 1402.06.11 TOTRAM 

-17.79NDVI+31.459 -16.86NDVI+38.185 1402.07.20 TOTRAM 

-1.08NDVI+14.391 -9.40NDVI+18.731 1402.09.25 TOTRAM 

-23.80NDVI+17.02 -89.729NDVI+22.28 1402.11.20 TOTRAM 

 شاخص تاریخ (dSTR)لبه خشک  (WSTR)لبه تر 

0.08NDVI-0.045 0.38NDVI-0.052 1401.12.20 OPTRAM 

0.036NDVI-0.024 1.19NDVI-0.186 1402.01.31 OPTRAM 

0.123NDVI-0.032 0.73NDVI-0.057 1402.03.24 OPTRAM 

0.11NDVI+0.261 0.42NDVI+0.148 1402.04.18 OPTRAM 

0.21NDVI+0.161 1.69NDVI-0.641 1402.05.02 OPTRAM 

0.28NDVI-0.074 0.703NDVI-0.015 1402.06.11 OPTRAM 

0.052 NDVI-0.021 1.17NDVI-0.252 1402.07.20 OPTRAM 

0.06NDVI-0.017 0.098NDVI-0.021 1402.09.25 OPTRAM 

1.30NDVI-0.010 2.42NDVI-0.116 1402.11.20 OPTRAM 

 

                                                           
1- Thermal-Optical Trapezoid Model 2- OPtical TRApezoid Model 
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-کولموگروف آزمون وسیلهبه هاداده بودن نرمال توزیع

 SPSS افزارنرم از استفاده با ،2و شاپیرو ویلک 1اسمیرنف

 .است شده ارائه 6 جدول در آزمون این نتایج بررسی شد.

 نتایج شود،می مشاهده 6 جدول در که گونههمان

 دهندهنشان اسمیرنفو شاپیرو ویلک -کولموگروف آزمون

 ارتباط بررسی بعد، برای مرحله در هاست.داده بودن نرمال

 بررسی، مورد هایشاخص و خاک رطوبت مقادیر بین

 در آن نتایج که گرفت انجام پیرسون همبستگی آزمون

 است. شده ارائه 7 جدول

 خاک رطوبت برآورد مدل در رفته کار به هایشاخص بودن نرمال آزمون نتایج -6جدول 

Shapiro-Wilk  
Kolmogorov-Smirnov 

N روش 
121 H 205 B 603 A  

121 H 205 B 603 A 

0.078 0.020 0.150  0.153 0.008 0.008 45 OPTRAM 

0.041 0.036 0.007  0.098 0.006 0.007 45 TOTRAM 
0.067 0.275 0.329  0.164 0.200 0.200 45 Observation 

 
 شدهمحاسبهای و دیر مشاهدهاهمبستگي بین مق -7جدول 

121 H 205 B 603 A 
 روش

Observation Observation Observation 

0.957** 0.940** 0.927** OPTRAM 

0.950** 0.907** 0.885** TOTRAM 

 درصد است یکدار در سطح دهنده همبستگی معنینتایج جدول نشان

 

 مقادیر بین شود،می مشاهده که گونههمان

در  TOTRAMو  OPTRAM  شاخص با خاک رطوبت

-معنی مثبت همبستگی هر سه مزرعه با بافت خاک متفاوت،

 آمده دست به نتایج بنابراین ؛دارد وجود یک سطح در دار

 خاک با رطوبت مقادیر بین رابطه بسیار قوی دهندهنشان

 است. پژوهش این در نظر مورد هایشاخص

های خطی بین مقادیر ایجاد مدلمنظور هدر ادامه ب

-در شکل ت خاکگیری شده در سه بافندازهشده و امشاهده

با  شدهمشاهدهبین رطوبت خاک  ارتباط 8و  7، 6های 

 شده است. ئهاار TOTRAMو  OPTRAMهای روش

 
ارع با بافت برای مز ایمزرعههای و داده TOTRAMو   OPTRAMهای استفاده از روشهای بدست آمده با ارتباط بین داده -8شکل 

 رسي

                                                           
1 -Kolmogorov-Smirnov 2 -Shapiro-Wilk 
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دقت گردد مشاهده می 8طور که در شکل همان

برابر  RMSEو  86/0با ضریب تبیین  OPTRAM روش

رد رطوبت خاک در بافت خاک سنگین در برآودرصد پنج با 

 .استبیشتر 

 
 

مزارع با بافت برای  ایمزرعههای و داده TOTRAMو   OPTRAMهای های بدست آمده با استفاده از روشارتباط بین داده -9شکل 

  لومي

 

 تبیینضریب که گردد مشاهده می 9 در شکل

به ترتیب  OPTRAMو  TOTRAMمدل برای هر دو 

دقت دهنده که نشان استیکسان  RMSEو  97/0و  96/0

بالای هر یکسان هر دو مدل در این نوع بافت خاک و دقت 

نسبت به دو بافت  لومیخاک دو مدل در مزرعه با بافت 

 .استدیگر 

 
 

برای مزارع با بافت  ایمزرعههای و داده TOTRAMو   OPTRAMهای استفاده از روشهای بدست آمده با ارتباط بین داده -10شکل

 لومي، رسي، سیلتي

 

برای  دقت مشابه هر دو مدلدهنده نشان 10شکل 

در مدل  است. سیلتی-رسی-مزرعه با بافت لومی

TOTRAM ، که به معنای  است 93/0 تبیینضریب مقدار

همچنین در  ت.نایی مدل در برآورد رطوبت خاک استوا
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دهد این نشان می 91/0 تبیین ضریب ،OPTRAM مدل

 .رطوبت خاک دارد تخمین در قابل قبولیمدل توانایی 

 دهد که مدلهای به دست آمده نشان میتحلیل داده

TOTRAM  و OPTRAM  قادر به در هر سه بافت خاک

ی یلاخاک منطقه موردمطالعه با دقت بابینی رطوبت پیش

 مقادیر نمودارها، این اساس طور خلاصه برهب. باشندمی

 که بود 65/0 بالای رگرسیونی، روابط برای تبیین ضریب

هر دو  وسیلهبه خاک رطوبت مناسب برآورد دهندهنشان

 این نتایج اساس بر .استروش در هر سه بافت خاک 

 پیشنهادی آماری مدل توسط شده برآورد رطوبت پژوهش،

 )شده گیریواقعی )اندازه مقادیر به نزدیک قبولی قابل حد تا

( مطابقت 2019باشند که با نتایج حسینی و فرخیان )می

 دادند انجام (2018همکاران ) و صادقی که تحقیقیدر  دارد.

 باندهای از استفاده TOTRAMمدل  اصلی محدودیت دو

 و کردند ذکر را محیطی عوامل به بودن وابستهحرارتی و 

 این تواندمی  OPTRAM مدل که رسیدند نتیجه این به

 توجه با تحقیق این در بگذارد. سر پشت را هامحدودیت

 به زمینی کنترل نقاط از استفاده و با میدانی اطلاعات

 مدل دو دقت مقایسه و گردید اقدام خاک رطوبت استخراج

 بودن استخراجقابل از حاکی نتایج که شد بررسی منطقه در

در هر سه  مشابهبا دقت STR شاخص  از خاک رطوبت

نتایج نشان داد که بیشترین . است LSTنسبت به بافت خاک 

و کمترین مقدار میانگین خطای متوسط ( 2R)ضریب تبیین 

(RMSE )های شده با مدل و دادهبین مقادیر محاسبه

تواند ناشی می ای در بافت خاک لومی بدست آمد کهمزرعه

از تأثیرپذیری کمتر این نوع بافت خاک نسبت به عوامل 

ا بمحیطی از جمله آب ماندگی درون مزارع نیشکر باشد. 

دقت نسبتاً مشابه هر دو مدل در برآورد رطوبت توجه به 

 تصاویر بودن دسترسقابلهزینه پایین و خاک و از طرفی 

تر نزدیکمرئی نسبت به حرارتی و همچنین فاصله زمانی 

هایی مانند تصاویر مرئی نسبت به حرارتی در ماهواره

از مدل  کاراتر و بهترOPTRAM مدل  ،سنتینل

TOTRAM گرددجهت برآورد رطوبت خاک پیشنهاد می. 

 است هر دو شاخص توانسته شدهمشاهده نتایج طبق

بالای مدل  دقت دلیل و نماید برآورد را خاک رطوبت

OPTRAM مدل نسبت به TOTRAM  در مزارع با بافت

در مزارع  محیطی عوامل از کمتر تأثیرپذیریتواند میرسی 

اران زاده و همککه با نتایج یوسف باشدبا بافت سنگین 

ریزی ها جهت برنامهاز این داده مطابقت دارد. (1398)

 تا سهبرابر با  (RMSE) آبیاری با میانگین خطای متوسط

 هایهای زمینی برای مدلدرصد به نسبت داده پنج

TOTRAM و OPTRAM .استفاده نمود 

 مواردو با در نظر گرفتن جمیع در حالت کلی 

 OPTRAM مدلبا اختلاف کم توان نتیجه گرفت که می

 ی بیشتربا کارایخوزستان بهتر و در منطقه برای گیاه نیشکر 

که با  کندمی را برآورد رطوبت خاک TOTRAM از مدل

و  ( و همچنین1401نتایج محمدی معله زاده و همکاران )

 .است مشابه( 2009وانگ و همکاران )
 

 گیرینتیجه

های های موجود بین مدلبا توجه به تفاوت

TOTRAM و OPTRAM   در برآورد رطوبت خاک، این

نی بیعنوان ابزارهای کاربردی در پیشتوانند بهدو مدل می

در این  .مطالعه استفاده شوندرطوبت خاک در منطقه مورد

به دلیل قدرت تفکیک  OPTRAM های مدلخصوص داده

های حرارتی و های نوری نسبت به دادهمکانی بهتر داده

پذیری کمتر نسبت به عوامل محیطی مانند دما تأثیر همچنین

 .استبرخوردار  بالاتریو رطوبت نسبی هوا از کارایی 

های رطوبت خاک حاصل از بررسی کارایی نقشهنتایج 

دهد نشان می ،ریزی آبیاری مزارع نیشکرجهت برنامه

 د اطلاعاتتواناز این دو مدل می آمدهدستبهبررسی نتایج 

مفیدی را درباره تغییرات رطوبت خاک در شرایط محیطی 

همچنین  .و زمانی مختلف در منطقه موردمطالعه فراهم کند

 ،وخاکآب منابع مدیریت جهت تواندمی قیقتح این نتایج

 و بادی فرسایش ویژهبه خاک فرسایش کنترل و شناسایی

 مورد زراعی گیاهان کشت برای مستعد نواحی تعیین

 .گیرد قرار استفاده
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 چکیده

گران تبدیل بهبود عملکرد و افزایش کارایی مصرف آب محصولات زراعی به یکی از اهداف مهم پژوهش ،اخیرهای در سال

 ،نظوراین م . بهبودشناسایی رقم مناسب و روش آبیاری بهینه در گیاه کلزای پاییزه  پژوهشهدف این  ،روشده است. از این

و چهار  RGS003و  Hyola308 ،Hyola401بر روی سه رقم کلزای پاییزه  APSIMسازی با استفاده از مدل شبیه یپژوهش

بندی و قطع آبیاری در پر شدن دانه( در چهار تیمار آبیاری )آبیاری کامل، قطع آبیاری در گلدهی، قطع آبیاری در غلاف

وهدشت آباد، پلدختر و کخرمبیشترین عملکرد دانه در که دست آمده نشان داد شهرستان استان لرستان انجام شد. نتایج به

کیلوگرم در هکتار( و در شهرستان الشتر با کشت  8855و  1635، 1635ترتیب و آبیاری کامل )به Hyola401با کشت رقم 

دست آمد. نتایج همچنین نشان داد کیلوگرم در هکتار( به 4368و استفاده از یکی از تیمارهای قطع آبیاری ) Hyola308رقم 

ترتیب با آباد و آبیاری کامل در کوهدشت بهو قطع آبیاری در مرحله گلدهی در  پلدختر و خرم Hyola401که کشت رقم 

کیلوگرم بر مترمکعب منجر به بیشترین کارایی مصرف آب در این مناطق شد. در شهرستان  603/0و  695/0، 813/0

کیلوگرم بر مترمکعب(  469/0ارایی مصرف آب )و قطع آبیاری در مرحله گلدهی بیشترین ک Hyola308الشتر نیز کشت رقم 

گزینش رقم مناسب )ارقام در این مناطق، های کشت کلزا نظامهای این پژوهش نشان داد که در بومرا موجب گردید. یافته

رایط به شکل قابل توجهی به ش ،با درصد بیشتر غلاف بارور در شرایط تنش رطوبتی( و اتخاذ روش صحیح مدیریت آبیاری

 مایی آن منطقه بستگی دارد.د

 کشت پاییزه کلزاقطع آبیاری، ، روش آبیاری بهینه، آبادخرمارقام کلزا،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ای که دربا توجه به جایگاه ویژه های روغنیدانه

غذایی مردم ایران دارند، نقش  سبدروغن خوراکی  ینتأم

کنند. روند ایفا میامنیت غذایی کشور  ینتأمدر  را مهمی

دهد های گیاهی در ایران نشان میروغنبلندمدت مصرف 

با  0231که وابستگی به این گروه از مواد غذایی از سال 

های حیوانی آغاز شد و اقبال به مصرف روغن کاهش

. (0231، نامبیداشته است )تا به امروز روندی صعودی را 

، افزایش جمعیت کشور در سالیان اخیر تقاضا اینعلاوه بر 

های برای این گروه از مواد غذایی را در کنار سایر گروه

 (.0113مکاران، و هفرامرزی ) غذایی بیشتر کرده است

درصد از  01در حال حاضر تنها  دهد کهنشان میآمارها 

 هشدینتأمروغن خوراکی مورد نیاز کشور از منابع داخلی 

گردد می ینتأمدرصد آن با واردات روغن خام  01و 

بنابراین توجه به افزایش میزان ؛ (0110)گلچین و همکاران، 

در  مهمهای حلهای روغنی در کشور یکی از راهتولید دانه

 نیاز داخلی ینتأمکاهش وابستگی به واردات و کمک به 

کلزا پس از سویا دومین گیاه مهم کشور برای تولید . است

بر  .(0112اسکندری و کاظمی، است ) خوراکی روغن

با  کلزاگیاه  ،0110در سال  منتشرشدهاساس آخرین آمار 

هزار هکتار سطح زیر کشت )آبی و  052داشتن بیش از 

بیشترین سطح زیر کشت را در بین محصولات  ،دیم(

 .(0113، نامبی) صنعتی کشور به خود اختصاص داده است

مورد  روغن خوراکیاز درصد  05 حدود گیاه زراعیاین 

 . کلزا(3133عبید و همکاران، )کند می ینتأمرا  دنیا نیاز

و  2 دلیل داشتن درصد بالای روغن مرغوب )حاوی امگابه

 نیتأمعنوان یک محصول امیدوارکننده برای به( Eویتامین 

 همکاران، و عبیداست ) شدهشناختهروغن خوراکی بشر 

دلیل راندمان بالای مصرف آب و تحمل بهکلزا  (.3133

عنوان یک گیاه جایگزین در بهتواند نسبی به خشکی می

 (.3132 همکاران، و رسیمُخشک کشت گردد )نیمهمناطق 

های روغنی تنها کلزا علاوه بر این، در مقایسه با سایر دانه

برداری بهتر از نزولات جوی را امکان کشت پاییزه و بهره

 (.0205اسکندری و عالی زاده امرایی، دارد )

برآوردهای صورت گرفته حاکی از آن است که 

عملکرد محصولات  کاهشترین عامل تنش آبی مهم

کشاورزی است )محمدی احمدمحمودی و همکاران، 

درصد موجب  01تواند تا می تنش آبی به شکلی که( 0203

 همکاران، و وو) افت عملکرد محصولات کشاورزی گردد

 ها نشان داده کهبررسی(. 3100 همکاران، و دوگان ؛3100

 های شیرینکننده آبمصرفترین بخش کشاورزی بزرگ

در کشور ایران  .(3130 همکاران، و دیرویزمین است )کره 

 در بخشهای شیرین موجود بخش اعظمی از آب نیز

زاد و همکاران، )حسینرسد میبه مصرف  کشاورزی

 های مختلفاین موضوع ضرورت توجه به روش .(0203

جویی در مصرف آب در تولید صرفه برای زراعی و مدیریتی

را بیش و بهبود راندمان مصرف آب محصولات کشاورزی 

؛ عباسی و همکاران، 0200)حیدری،  سازداز پیش هویدا می

0201). 

های بخش کشاورزی، بنابراین یکی از اولویت

های مختلف زراعی و مدیریتی برای شناخت و توسعه روش

 و مجنونی هریس) استافزایش کارایی مصرف آب 

جای اعمال آبیاری بهتوان امروزه می(. 3101 همکاران،

یابی به حداکثر عملکرد از واحد سطح، با دستکامل و 

ولید را در ت کارایی مصرف آب ،آبیاریکمکارگیری مفهوم به

 و اوغلو استانبوللوسازی نمود )بهینهمحصولات زراعی 

 ریزیبرنامه .(3110 راس، و ؛ گیرتس3101 همکاران،

اعی نیاز آبی گیاه زر ینتأمآبیاری علاوه بر کم برای صحیح

 مصرف کاهش به تواند منجردر طول مراحل بحرانی می

 روی بر آب محدودیت منفی اثرات کاهشو به  شدهآب

 (.3100 همکاران، و کامکار) کمک کند زراعی گیاه عملکرد

مطالعات متعددی در راستای شناسایی راهکارهای ارتقاء 

 .کارایی مصرف آب در گیاهان مختلف انجام شده است

مطالعات نشان داده که مصرف آب کمتر  بسیاری ازنتایج 

تواند منجر به بهبود کارایی در برخی گیاهان زراعی می

 ؛ هائو و3130 همکاران، و گریس)مصرف آب گردد 

 شدهگزارشدر مطالعات متعددی نیز  .(3101 همکاران،

توان از قطع آبیاری در مرحله خاصی از رشد می است که
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حل برای ارتقاء کارایی مصرف آب راهعنوان یک بهگیاه 

 و غریب؛ 3131 همکاران، و فاریاس-اورتگابهره برد )

باختری و  ؛3132 همکاران، و وو ؛3101 همکاران،

 .(0205همکاران، 

اند که استفاده از رقم مناسب نیز محققان دریافته

در استفاده بهتر از منابع  مؤثرهای مدیریتی یکی از روش

(. 0113مقدم و همکاران، )رحیمی استمحیطی مانند آب 

 یکمّ صفت یک خشکی در گیاه زراعی تحمل در واقع،

شدت این  و شودمی تنظیم ژن چندین توسط که است

 گودوی) استهای مختلف متغیر صفت در رقم

تلفیق رسد که به نظر می .(3131 همکاران، و آندروسیولی

با انتخاب رقم  آبیاریکمسایر راهکارهای مدیریتی مانند 

در جهت افزایش کارایی مصرف آب در  تواندمی مناسب

، و همکاران باشد )رحیمی مؤثرهای کشاورزی نظامبوم

در مطالعات . (3133 همکاران، و چیمارو-کیلوانگو؛ 0203

( و کرج 0113ددی که در شادگان )اسکندری و کاظمی، متع

عینی نرگسه و همکاران، ؛ 0200)خدابین و همکاران، 

( انجام شد، استفاده از ارقام مقاوم به خشکی و قطع 0200

آبیاری در مراحل پایانی رشد گیاه زراعی کلزا مورد بررسی 

مارهای مثبت تی یرتأثفت و در تمام این مطالعات به قرار گر

کشت  یهابوم نظامیاد شده بر روی کارایی مصرف آب 

ر د مطلوب اشاره شده است.کلزا با وجود برداشت عملکرد 

-یتمدیر یرتأث های مختلفی برای ارزیابیروش رحال حاض

های مختلف بر گیاهان زراعی وجود دارد که از این بین 

های ای و استفاده از مدلمزرعه هایآزمایش توان بهمی

 و با توجه به مشکلاتسازی گیاه زراعی اشاره نمود. شبیه

 ایهای مزرعهمربوط به انجام آزمایش های-محدودیت

سازی های شبیه، مدلبر بودن و...مانند هزینه بالا، زمان

 وناند )زراعی به ابزاری قدرتمند در این زمینه تبدیل شده

 معادلات مجموعه از ها-این مدل(. 3113 همکاران، و دام

یاه گ بیولوژیکی فرآیندهای که اندشده تشکیل ریاضی

سازی هشبی شیمیایی و فیزیکی محیط با تعامل در را زراعی

ها برای برآورد عملکرد محصول در کنند. از این مدلمی

 ارزیابی و محصول مدیریت سازیبهینه سطوح مختلف،

-می استفاده ایمزرعه مقیاس در ها-نهاده مصرف کارایی

 (.3131 همکاران، و محمودی احمد محمدی) گردد

ی سازشبیه برای های متعددیدر سالیان اخیر مدل

مدل  در این بین ارائه شده است کهرشد گیاهان زراعی 

سازی یک چارچوب شبیه عنوانبه APSIMسازی شبیه

-کشاورزی است که پتانسیل بالایی برای شبیه یهاسامانه

 یهاسامانهسازی فرآیندهای بیوفیزیکی را در انواع 

 ؛ کیتینگ3130 همکاران، و مقدم رحیمیکشاورزی دارد )

 سازیمدل شبیه از استفاده خصوص در(. 3112 همکاران، و

APSIM ای هپژوهش کلزا عملکرد و رشد سازیشبیه برای

 بنی حیدری) ایران در مناطق مختلف دنیا از جمله معدودی

 ،(3101 همکاران، و )زلکها استرالی ،(0200 همکاران، و

 و )شایکویچن چی و( 3100 کافکا، و )جورج متحدهایالات

 همکاران و مقدم رحیمی. است شده نجاما( 3131 بولاک،

-APSIM سازیشبیه مدل از در پژوهشی( 0113)

Canola رقاما آب مصرف کارایی و تولید سازییهشب برای 

 لرستان و خوزستان هایاستان در بهاره کلزای مختلف

 قامار از استفاده ایشان گزارش کردند که .استفاده نمودند

مناطق معتدل و گرم  در Hyola401 رقم مانند رس متوسط

 ازای هب تولیدبا بهبود مقدار  تواندمی خوزستان و لرستان

 کارایی افزایش ،در مزرعه شدهمصرف آب واحد یک

ه را در پی داشت کلزا تولید یهاسامانه پایداری و آب مصرف

 و عملکرد برآورد برای (3103) همکاران و ونگ .باشد

 APSIM سازیشبیه مدل کلزا در شرق چین از رشد

مدل  که داد نشان پژوهش این نتایج. کردند استفاده

APSIM یختار در کلزا نمویی مراحل سازیشبیه قابلیت 

 عملکرد تغییرات از درصد 05 و دارد را مختلف هایکاشت

ل توسط این مدل قاب دیرهنگام کاشت از ناشی تودهزیست و

 کاهشنتایج این مدل حاکی از . شناسایی و تشریح بود

این  هک بود کاشت در یرتأخ با خطی صورتبه کلزا عملکرد

 زاکل رویشی رشد مراحل شدن کوتاه ناشی از عمدتاًکاهش 

، (3101) لیلی و رابرتسون توسط دیگر پژوهشی در .بود

 زاکل رشد و تولید سازیشبیه برای APSIM مدل توانایی

 گزارش بررسی شد و آلمان و چین استرالیا، کشورهای در
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تعداد  تخمین برای (RMSE) خطای برآورد مقدار که شد

 دعملکرتخمین  برای و روز پنج حدود کلزا گلدهی تا روز

 .بود هکتار در تن 1/1 برابر با دانه

های که توضیح داده شد، در زمینه طورهمان

سازی بهینه جهت در APSIMسازی مختلفی از مدل شبیه

شده  استفادهوری تولید کلزا مدیریت محصول و ارتقاء بهره

وغن ر ینتأمهای موجود در بنابراین با توجه به چالش؛ است

در این  محدودیت منابع آبی، وخوراکی مورد نیاز کشور 

ر عنوان یک ابزابه-سازی از این مدل شبیه مطالعه سعی شد

کارکرد ارقام  جهت ارزیابی -هزینهروز و کمکاربردی، به

مختلف کلزا و همچنین تیمارهای مختلف قطع آبیاری در 

فاده استبلندمدت  صورتبهمناطق مختلف استان لرستان 

افزایش ارتقاء تولید و  مناسب جهت و راهکارهای شود

کشت کلزای پاییزه  یهابوم نظامکارایی مصرف آب در 

 .گردداستان لرستان شناسایی 

  بررسی روش

 و شرایط اقلیمی منطقه مورد بررسی

 سازی بامطالعه پیش رو در قالب آزمایش شبیه

طع قهای بلندمدت اقلیمی و با هدف بررسی استفاده از داده

آبیاری در مراحل مختلف رشد بر روی کارایی مصرف آب 

آباد، خرممختلف کلزای پاییزه در چهار شهرستان ارقام 

استان لرستان انجام شد. استان  الشترکوهدشت، پلدختر و 

درصد  0/0 کیلومترمربع 33050 حدود مساحتی بالرستان 

ای هطول بین وبه خود اختصاص داده  از سطح زیر کشور را

 دقیقه 0 و درجه 51 تا دقیقه 51 و درجه 11 جغرافیایی

 32 و درجه 21 تا دقیقه 11 و درجه 23 هایعرض و شرقی

 .(0)شکل  قرار دارددر جنوب غربی ایران  شمالی دقیقه

 
 مطالعه در استان لرستان و ایرانهای مورد نموقعیت جغرافیایی شهرستا -1شکل 

 

نی بخش کوهستاقرارگیری در  واسطهبه این استان

از  ای،از توده هوای مدیترانه یرتأثو  رشته کوه زاگرس

 ای از آن برو بخش عمده بارندگی مطلوبی برخوردار است

بندی اقلیمی کوپن دارای اقلیم معتدل با اساس روش طبقه

. (0110، میری)رضیئی و  استهای خشک و گرم تابستان

-هب شرایط اقلیمی مناسب موجب شده است که این استان

درصد از سطح زیر کشت محصولات  25/1و  31/3ترتیب 

 نام،)بی دهدکشور را به خود اختصاص آبی و دیم زراعی 

این  های مورد مطالعه درمعیار انتخاب شهرستان. (0113

مورد مناطق  ویژه دمای هوا(اقلیمی )بهشرایط  ،پژوهش

نواع ابه شکلی که سعی گردید طیف متنوعی از  ،بررسی بود

در بین مناطق مورد بررسی وجود داشته استان شرایط دمایی 

 (.0 جدول)باشد 
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  های جغرافیایی و اقلیمی مناطق مورد مطالعهویژگی -3جدول 

 های اخذ شده از سازمان هواشناسی کشور(از داده)برگرفته 

 شهرستان
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 ارتفاع

 )متر(

میانگین دمای سالانه 

 گراد()درجه سانتی

مجموع بارندگی 

 (مترسالیانه )میلی

 486.2 16.5 1147 33.6 48.3 آبادخرم

 450.0 13.5 1638 33.86 48.26 الشتر

 378.4 23.0 658 33.14 47.72 پلدختر

 369.8 16.0 1195 33.5 47.4 کوهدشت

 

 APSIM سازیمدل شبیه

نده تعداد زیادی سازی در برداراین مدل شبیه

 طیف وسیعی ازماژول بوده که فرآیندهای مربوط به گیاه )

)تعادل آب خاک،  (، خاکگیاهان زراعی، مرتعی و درختان

 ،تحولات نیتروژن و فسفر خاک، اسیدیته و فرسایش خاک(

ا ر )دامنه وسیعی از تصمیمات مدیریتی( اقلیم و مدیریت

کارگیری این و با به (3101 گایدون،) کنندتوصیف می

-رشد و نمو گیاه زراعی را در مقیاس روزانه شبیه هامؤلفه

 (.3100 همکاران، و مقدم رحیمیکند )سازی می

توسط  APSIM-canola ماژولبرای اولین بار 

سازی رشد و نمو شبیه( برای 0000رابرتسون و همکاران )

ی های اخیر برادر سالپس از آن و  ارائه شد کلزا در استرالیا

کشت کلزای پاییزه مورد توجه محققان  یهابوم نظاممطالعه 

 و مقدم رحیمیدر نقاط مختلف دنیا مانند ایران ) متعددی

 همکاران، و جورج) متحدهیالاتا(، 3130 همکاران،

 و هی( و چین )3105 همکاران، و هافمن(، آلمان )3103

تر در مطالعه این مدل پیش .قرار گرفت (3100 همکاران،

برای کلزا و شرایط ایران  (3130) رحیمی مقدم و همکاران

 ی واسنجیپارامترها واسنجی و اعتبارسنجی شده بود که

 ارائه شده است. 3در جدول  مدل
 (2221 همکاران، و مقدم رحیمی) APSIM-Canolaی ضرایب ژنتیکی برای ارقام مختلف کلزا در مدل زراع -2جدول 

 واحد رقم ضریب
RGS003 Hyola401 Hyola308 

 درجه روز رشد 235 300 350 انیجو مرحله پایان تا شدن سبزدرجه روز رشد تجمعی مورد نیاز از مرحله 
 درجه روز رشد 395 460 500 سازیبهاره بدون جوانی مرحله تکمیل برای نیاز مورد رشد روز درجه بیشینه
 درجه روز رشد 200 200 200 دانه شدن پر شروع مرحله تا گلدهی مرحله از نیاز تجمعی مورد رشد روز درجه

 روز 25 25 25 سازیبهاره فرآیند تکمیل برای روز تعداد بیشینه

 

واسنجی مدل با استفاده از اطلاعات یک آزمایش 

در مرکز  0235و  0231 سالدو در  ای دوسالهمزرعه

آباد دزفول انجام شد. این آزمایش تحقیقات کشاورزی صفی

های های خرد شده در قالب بلوکطرح کرت صورتبه

سال انجام شد که  دوتکرار و  سهکامل تصادفی در 

. رقم بودند سهتاریخ کاشت و  سهتیمارهای آن شامل 

به حداقل  یبرا وخطاآزمونروش  قیاز طرمدل واسنجی 

 شده و مشاهده شده یسازهیشب یهاداده نیرساندن تفاوت ب

 یابتدا پارامترها کلزاهر رقم  یواسنج یبراو  انجام شد

مربوط  یو سپس پارامترها یمربوط به نمو و فنولوژ

 یرشد دانه، تعداد دانه و عملکرد دانه واسنج سرعتبه

 .(3130 همکاران، و مقدم )رحیمی شدند

های خروجی بهبرای اطمینان بیشتر علاوه بر این، 

 عملکرد دانه برآورد درقابلیت این مدل  ،مورد استفاده مدل

از سه پژوهش مستقل  حاصل های-دادهاز استفاده  با کلزا

 ژوهشپمورد ارزیابی قرار گرفت. با شرایط اقلیمی مختلف 

( 0230و  0231های ای )سالدو ساله مزرعه اول یک مطالعه

در در شرایط آب محدود و  کلزا بر روی ارقام مختلف

( 3130 همکاران، و مقدم رحیمیشرایط اقلیمی گرم بود )

پور های دوم و سوم در دو منطقه اردبیل )حمزهو پژوهش
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با شرایط  (،آباد )دالوند و همکارانو همکاران( و خرم

 هایبه این منظور از شاخص اقلیمی سرد و معتدل بودند.

ریشه دوم میانگین مربعات خطای نرمال شده آماری 

(nRMSE ،) میانگین اریب خطا(MBE ،)کارایی مدل 

(EF،)  شاخص سازگاری ویلموت(d-index،)  ضریب

برای تشخیص قابلیت مدل  یکبهیکو خط ( 2R) تبیین

؛ 3103 همکاران، و والاچ؛ 1الی  0استفاده شد )روابط 

 (.0033 ویلموت،

nRMSE(%) = √
∑ (Oi−Si)2n

i=1

n
×

100

O̅
       (0)  

 

MBE =
1

n
∑ (Oi − Si)

n
1    (3)  

 

EF = 1 −
∑ (Oi−Si)2n

1

∑ (Oi−O̅)2n
1

               (2)  

 

d − index = 1 −
∑ (Oi−Si)2n

1

∑ (|Oi−O̅|+|Si−O̅|)2n
1

  (1)  

 

 Sمقدار عملکرد مشاهده شده،  O در روابط بالا

میانگین مقادیر  Ō، شدهسازییهشبمقدار عملکرد 

تعداد مشاهدات را نشان  nعملکردهای مشاهده شده و 

که مقدار ریشه دوم میانگین مربعات صورتی دهند. درمی

ر تنزدیکخطای نرمال شده و میانگین اریب خطا به صفر 

 مقدارکه حالیدر  ؛استباشد بیانگر دقت بیشتر مدل 

بین  و شاخص سازگاری ویلموت شاخص کارایی مدل

 هاچقدر مقدار این شاخص متغیر بوده که هر یکو  صفر

رآورد دقت بیشتر مدل در بتر باشد بیانگر نزدیک یکبه عدد 

. علاوه بر این، انطباق شیب خط استعملکرد محصول 

مدل  بیانگر برآورد بهتر یکبه یک رگرسیون برآورد با خط 

 .است

 

 های مورد نیاز پژوهشداده

سازی رشد و های ورودی مدل برای شبیهداده

 اهی()گی های اقلیمی، خاکی، ژنتیکیتولید کلزا شامل داده

های اقلیمی مورد نیاز شامل دماهای . دادههستندو مدیریتی 

ی (، مقدار بارندگگرادسانتیدرجه کمینه و بیشینه روزانه )

( و مقدار تشعشع دریافتی در طول روز مترمیلیروزانه )

ای ه( بوده که به این منظور دادهمگاژول بر مترمربع در روز)

( روزانه میلادی 3130تا سال  یستأساز بدو بلندمدت )

از سازمان هواشناسی مربوط به چهار منطقه مورد بررسی 

اطمینان از عدم اشتباه  منظوربههواشناسی دریافت گردید. 

ز ادر بلندمدت  هواشناسیهای دادهدر ثبت صحیح و کامل 

برای ( 3111 همکاران، و هوگنبوم) WeatherManبرنامه 

و همچنین  شدهثبتهای پرت شناسایی و اصلاح داده

 های زمانیبازهدر برخی  نشدهثبتهای بازسازی داده

طور که اشاره شده مقدار تشعشع همان استفاده گردید.

 سازی بوده وهای اصلی مدل شبیهدریافتی یکی از ورودی

های هواشناسی با توجه به عدم ثبت این داده در ایستگاه

 روزانه تعداد ساعات آفتابیهای کشور در بلندمدت، از داده

برای برآورد  (0011 پرسکات،روزانه و رابطه آنگستروم )

 .استفاده گردیددر هر ایستگاه  راین متغی

𝑅𝑠 = (a + b 
n

N 
) 𝑅𝑎              (5)  

دهنده ترتیب نشانبه Nو  Rs ،Ra ،n، 5در رابطه 

مقدار تابش روزانه، تشعشع فرازمینی، تعداد ساعات آفتابی 

 aب و ضرای باشندحداکثر تعداد ساعات آفتابی ممکن میو 

وده و در م بوعنوان ضرایب کالیبره محلی آنگستربهنیز  bو 

لحاظ  5/1و  35/1ترتیب برابر با پژوهش بهاین محاسبات 

 .(3130 همکاران، و مقدم )رحیمی شدند

 مدل عنوان ورودیبه های خاکی مورد نیازداده

شامل مقدار محتوای رطوبتی خاک در نقطه ظرفیت  نیز

و نقطه  (cm 3cm-3) نقطه پژمردگی(، cm 3cm-3) مزرعه

و همچنین عمق خاک زراعی و ( cm 3cm-3)اشباع خاک 

منظور به. ندبود( g cm-3)وزن مخصوص ظاهری خاک 

از مقالات،  منتشرشده اطلاعاتاز  هادادهیابی به این دست

های تحقیقات کشاورزی و گزارشهای مراکز گزارش

ی هاآزمایشگاهو  توسط سازمان جهاد کشاورزی منتشرشده

؛ 3132 همکاران، و مقدم رحیمی) استفاده شد شناسیخاک

به این منظور اطلاعات  .(0113پور و همکاران، ولی

 شدهیهعبتاز این منابع با استفاده از توابع انتقالی  آمدهدستبه
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( برای 3111 همکاران، و ساکستون) SPAWدر مدل 

برآورد نقاط رطوبتی خاک در مناطق مختلف مورد استفاده 

 گرفتند. قرار

اطلاعات  های مدیریتی مورد نیاز مدل شاملداده

تاریخ کاشت، آبیاری، نوع رقم، نوع خاکورزی،  مربوط به

تراکم، عمق و فاصله کشت و مقدار کود ازت بودند که این 

از کارشناسان  منطقه با کمک پرسشنامهاطلاعات در هر 

های . داده(2)جدول  تهیه گردید جهاد کشاورزی آن منطقه

گیاهی که شامل ضرایب ژنتیکی ارقام مختلف کلزا بودند 

 و مقدم رحیمینیز از تحقیق رحیمی مقدم و همکاران )

 .ند( استخراج و مورد استفاده قرار گرفت3130 همکاران،

 ای مورد بررسیهناطلاعات خاکی و اطلاعات مدیریتی کشت کلزا در شهرستا -3جدول 

 شهرستان
 چگالی ظاهری

 )گرم بر مترمکعب(

تاریخ  مترمکعب(مترمکعب بر سانتیمحتوی آب خاک )سانتی

 کاشت

مقدار کود نیتروژن 

 نقطه اشباع ظرفیت مزرعهنقطه  نقطه پژمردگی )کیلوگرم در هکتار(

 Sep 119.6-23 0.518 0.392 0.231 1.28 آبادخرم

 Sep 121.4-1 0.515 0.395 0.242 1.28 الشتر

 Oct 138-17 0.475 0.286 0.062 1.38 پلدختر

 Oct 116-12 0.500 0.396 0.259 1.34 کوهدشت
متر در نظر گرفته سانتی 011سازی شبیه هاییشآزماعمق خاک برای تمام . استهای مختلف کشاورزی در سطح هر شهرستان برداری از دشتاین اعداد میانگین نقاط مختلف نمونه *

 (0102 همکاران، و مقدم رحیمی) شد

 

 سازی و متغیرهای پژوهشتیمارهای آزمایش شبیه

های های این پژوهش شامل آزمایشتیمار

ین ا بوده کهفاکتوریل  صورتبه سازیبلندمدت شبیه

 ،Hyola308دربردارنده سه رقم کلزای پاییزه  تیمارها

Hyola401 و RGS003 عنوان ارقام زودرس، بهترتیب )به

 با بیشترین سطح زیر کشت در متوسط رس و دیررس

تیمار رژیم آبیاری )شامل  چهارو  (مناطق مورد بررسی

: قطع آبیاری در مرحله 3 ،آبیاری کامل :0آبیاری  هایتیمار

: قطع 1بندی و : قطع آبیاری در مرحله غلاف2 گلدهی،

 چهار( بود که در سطح آبیاری در مرحله پر شدن دانه

رت صوبه الشترآباد، کوهدشت، پلدختر و خرمشهرستان 

در  سازیشبیه های. تعداد سالسازی گردیدپیادهبلندمدت 

اوت متف اقلیمیهای هر شهرستان با توجه به دسترسی داده

سازی در هر منطقه بر بود و سعی گردید تعداد سال شبیه

های موجود باشد که به این ترتیب در اساس کل داده

 10آباد، کوهدشت و پلدختر هر کدام های خرمشهرستان

تیمارهای یاد  سازیسال شبیه 30 الشترسال و در شهرستان 

سازی بیهش 0033که در مجموع حدود  صورت گرفت شده

سایر عوامل مدیریتی در ضمن  در این پژوهش انجام گردید.

 تراکمو متر( سانتی سه)، عمق (2 کاشت )جدول مانند تاریخ

 ، مقدار مصرف کود ازتبوته در مترمربع( 31) کشت

-و ... در تمام شبیه )مرسوم( نوع خاکورزی، (2)جدول 

بر اساس اطلاعات یکسان و  صورتبهها در سازی

رای ب در نظر گرفته شد. از مناطق مورد بررسی آمدهدستبه

با مبنای الگوی رایج  فاریاب، یهاسامانه آبیاری کامل، در

 در نظر گرفتن دو کشاورزان محلی در منطقه مورد مطالعه با

 اولیه آب دهی،تا مرحله ساقه کاشت از زمان دور آبیاری

 .شد تنظیم خاک در موجود بالقوه آب درصد 51 روی خاک

دهی به بعد آبیاری در مدل بر مبنای محتوای از مرحله ساقه

مزرعه انجام گرفت به این  ظرفیت نقطه در خاک آب

 درصد ظرفیت 05صورت که رطوبت خاک همواره در حد 

مزرعه باشد. برای تیمارهای مختلف  ظرفیت نقطه در خاک

قطع آبیاری این موضوع تا زمان قطع آبیاری نیز در نظر 

 گرفته شد.

تیمارهای مختلف و  برایپس از اجرای مدل 

، صفاتی مانند عملکرد در تمام مناطق هاسازیانجام شبیه

تبخیر و تعرق واقعی، طول ، شدهانجامحجم آبیاری دانه، 

 عنوانبهدوره رشد و میانگین دمای هوا در طول فصل رشد 

قرار  وتحلیلیهتجزسی و رهای مدل مورد برخروجی

 ،های مدل. علاوه بر این، با استفاده از خروجیگرفتند

در تمام  1با استفاده از رابطه  نیز زراعی کارایی مصرف آب
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مورد  محاسبه وسازی های شبیهمناطق، تیمارها و سال

 (.3103 همکاران، و جمانبررسی قرار گرفت )

کارایی مصرف آب زراعی =
عملکرد دانه

مقدار آب عرضه شده
 (1)  

مقدار عملکرد  عملکرد دانه هماندر این رابطه 

وده ب کلزا توسط مدل )کیلوگرم در هکتار( شدهسازییهشب

دا از ابت مقدار آب مصرفینیز شامل  شدهعرضهمقدار آب  و

. در این پژوهش است (مترمکعبوره رشد کلزا )دتا انتهای 

( 3101 سیفرت،)  OriginProو EXCELافزارهای از نرم

 ها و رسم شکل استفاده شد.خروجی وتحلیلیهتجزبرای 

 

 هایافته

 سازیارزیابی مدل شبیه

نشان داده شده است،  1جدول طور که در همان

 2353تا  0111بین  شدهمشاهدهمقادیر عملکردهای 

که مقادیر عملکرد حالیدر  ؛کیلوگرم در هکتار متغیر بود

کیلوگرم  2551تا  0351تخمین زده شده توسط مدل بین 

ر د شدهارائهبر اساس نتایج در هکتار تغییرات داشت. 

مقدار ریشه دوم میانگین مربعات خطای نرمال  1جدول 

 20/01برابر با  شده برای تخمین عملکرد کلزای پاییزه

-دهنده دقت خوب این مدل در شبیهنشانکه درصد بود 

شان دست آمده نبه. نتایج استسازی عملکرد کلزای پاییزه 

داد برآوردهای صورت گرفته از عملکرد کلزا توسط مدل 

م کیلوگر کمتر از یکبه میزان  APSIM-canolaسازی شبیه

در هکتار در مقایسه با شرایط واقعی کمتر بود. علاوه بر این 

 31/1ترتیب برابر با )به آمدهدستبه EFو   d-indexمقادیر 

( حاکی از سازگاری قابل قبول بین مقادیر عملکرد 13/1و 

دل م متوسطو کارایی  شدهمشاهدهو مقادیر  شدهسازییهشب

APSIM-canola  در برآورد عملکرد کلزای پاییزه در

با توجه به نتایج  (.1جدول )است شرایط محدودیت آبی 

دست آمده و ارزیابی مقادیر گزارش شده از مشاهدات به

سازی دست آمده از مدل شبیههای بهخروجی ای ومزرعه

APSIM-canola توان نتیجه گرفت که این مدل برآورد می

مناسبی از عملکرد کلزای پاییزه در شرایط آب محدود را 

 دهد.ارائه می

 ،Hyola308سازی عملکرد دانه ارقام مختلف کلزای پاییزه )ارقام برای شبیه APSIM-canolaنتایج اعتبارسنجی مدل  -4جدول 

Hyola401 و RGS003 تیمارهای مختلف قطع آبیاری )تیمار آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله گلدهی، قطع آبیاری در مرحله  4( تحت

 و شرایط اقلیمی مختلفبندی و قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه( غلاف
جفت داد تع

 مشاهدات
 رابطه رگرسیونی

ضریب 

 تبیین

 مربعات میانگین دوم ریشه

 شده )درصد( نرمال خطای

میانگین اریب خطا 

 )کیلوگرم در هکتار(

شاخص سازگاری 

 ویلموت

کارایی 

 مدل

44 y = 0.7197x + 0.6517 0.49** 14.31 -0.81 0.84 0.42 

 

رد آبیاری بر عملکقطع های تغییر رقم و اعمال رژیم یرتأث

 کلزای پاییزه

های بلندمدت سازیشبیهاز  آمدهدستبهنتایج 

کلزای پاییزه در تمام مناطق، دانه میانگین عملکرد نشان داد 

کیلوگرم در  2011ها برابر با ارقام، تیمارهای آبیاری و سال

 بین مناطق موردهکتار بود و اختلاف عملکرد این محصول 

 شکلبود ) کیلوگرم در هکتار( 3521) بررسی قابل ملاحظه

بر این اساس مقایسه بین مناطق مورد مطالعه نشان داد (. 3

که بیشترین میانگین عملکرد دانه کلزای پاییزه در تمام ارقام 

کیلوگرم در هکتار به شهرستان  1100و تیمارهای آبیاری با 

که کمترین میانگین عملکرد حالی در ؛آباد تعلق داشتخرم

کیلوگرم در هکتار  0050به میزان  الشتردانه در شهرستان 

طور عمومی مقدار بهها نشان داد که بررسی مشاهده شد.

و جنوبی در مقایسه با غرب و  یعملکرد در مناطق شرق

شمال استان بیشتر بود به شکلی که با حرکت به سمت 

مقدار عملکرد دانه کلزای پاییزه نیز کاهش  ،شمال استان

 یافت.

های بین سالکلزا بررسی تغییرات عملکرد 

 در هر تیمار )طول باکس پلات در هر تیمار( شدهسازییهشب

 .بود های مختلفرپذیری بالای عملکرد در سالییبیانگر تغ

ازی در سهای شبیهتغییرپذیری عملکرد بین سال بیشترین

با انحراف از  Hyola401رقم  یژهوبهو  الشترشهرستان 

 کهیدرحال ؛وجود داشتکیلوگرم در هکتار  0201معیار 

ان شهرست بهدر بلندمدت کمترین تغییرپذیری عملکرد 
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کیلوگرم انحراف معیار  551با  Hyola308پلدختر و رقم 

تفاوت از  این نتایج در واقع حاکی .(3شکل ) تعلق داشت

مورد بررسی طی سالیان مختلف  اقلیم مناطقپایداری در 

ی لیماقدست آمده نشان داد که شرایط رو نتایج بهبود. از این

ی ط هاشهرستان پلدختر در مقایسه با سایر شهرستان در

 تنوع شرایط کهیدرحالبلندمدت ثبات بیشتری را دارد 

ه منجر بشهرستان الشتر اقلیمی طی سالیان مختلف در 

تغییرپذیری بیشتر عملکرد کلزای پاییزه در این منطقه گردید 

 بیانگر ریسک بیشتر تولید کلزا در این منطقه بود. ینوعبهو 

 زاکل از ارقام مختلف آمدهدستبهمقایسه عملکرد 

 هآمددستبهاختلاف عملکرد در هر شهرستان نشان داد که 

ه ظقابل ملاح یاز ارقام مختلف کلزا در مناطق مورد بررس

بیشترین و کمترین اختلاف عملکرد بین بود به شکلی که 

 111و  0003ترتیب به در مناطق مختلف مختلف ارقام

( ترالشهای کوهدشت و ترتیب در شهرستان)بهکیلوگرم 

رس رقم میاندست آمده نشان داد بود. نتایج به

Hyola401 آباد، پلدختر و خرمهای در شهرستان

 ؛بهتری داشتعملکرد کوهدشت در مقایسه با سایر ارقام 

دست آمده از رقم که میانگین عملکرد بهحالیدر 

Hyola308  بیشتر از سایر ارقام بود.  الشتردر شهرستان

دست آمده همچنین نشان داد که کشت پاییزه رقم نتایج به

Hyola308 آباد، پلدختر و خرمهای کلزا در شهرستان

یابی عملکرد کمتر در مقایسه با دو کوهدشت منجر به دست

لزا نیز کمترین عملکرد ک الشتررقم دیگر شد و در شهرستان 

 (.3شکل دست آمد )به RGS003با کشت رقم دیررس 

مارهای )تی تیمارهای مختلف آبیاری یرتأثبررسی 

 بر عملکرد کلزای پاییزه نیز نشان داد که قطع آبیاری(

واکنش کلزا به تیمار آبیاری در مناطق مختلف متفاوت بود 

های قمر تماماستفاده از تیمار آبیاری کامل در  به شکلی که

ا بترتیب ، پلدختر و کوهدشت )بهآبادخرمهای شهرستان

کیلوگرم در هکتار(  1133و  1302، 1305میانگین عملکرد 

 انهد مقایسه با سایر تیمارهای آبیاری منجر به عملکرددر 

تیمار ر د میانگین عملکرد دانه کلزا کهیدرحال ؛بیشتری شد

کیلوگرم در هکتار  0300با  الشترشهرستان آبیاری کامل در 

د دانه و عملکر کمتر بود آبیاری قطع یدر مقایسه با تیمارها

ر از بیشت آبیاری قطع کلزا در این شهرستان در تیمارهای

و در  کیلوگرم در هکتار( 0035) تیمار آبیاری کامل بود

 .ندمحسوسی نداشت اختلاف مقایسه با هم

-رژیم×رقم تیمارهای یرتأث نتایج مقایسه میانگین

های مختلف قطع آبیاری در مراحل مختلف بر عملکرد دانه 

( بسته به منطقه 3شکل کلزای پاییزه در مناطق مورد بررسی )

-نکه در شهرستانشان داد  آمدهدستبهمتفاوت بود. نتایج 

 Hyola401رقم  تیمار، پلدختر و کوهدشت آبادخرمهای 

درصد با سایر تیمارها  پنجدر سطح آماری کامل آبیاری و 

منجر به تولید بیشترین مقدار دار داشت و اختلاف معنی

، 5210ترتیب )به هادر این شهرستان دانه کلزاعملکرد 

کیلوگرم در هکتار( در مقایسه با سایر  1133و  5203

و  Hyola308که کشت رقم زودرس حالیدر  ؛تیمارها شد

ن یابی به کمتریقطع آبیاری در مرحله گلدهی موجب دست

و  2303، 1101ترتیب )بهدر این مناطق عملکرد دانه کلزا 

دست آمده در نتایج به شد. کیلوگرم در هکتار( 3300

ر ب با سایر مناطق متفاوت بود به شکلی که الشترشهرستان 

و استفاده از  Hyola308رقم  کشتاساس آزمون دانکن 

-یکی از تیمارهای قطع آبیاری در مراحل گلدهی، غلاف

درصد با  پنجبندی و پر شدن دانه از نظر آماری در سطح 

کیلوگرم  3121دار داشتند و با سایر تیمارها اختلاف معنی

ا به ربیشترین عملکرد دانه در کشت پاییزه کلزا در هکتار 

که کمترین عملکرد بود  حالیدر این  ؛همراه داشتند

و  RGS003در این شهرستان با کشت رقم  آمدهدستبه

رم در کیلوگ 0131قطع آبیاری در مرحله گلدهی به میزان 

 .(3شکل ) آمد آمدهدستبههکتار 
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: قطع آبیاری 2: تیمار آبیاری کامل، 1در واکنش به تیمارهای مختلف آبیاری ) ارقام مختلف کلزای پاییزه شدهسازییهشبعملکرد  -2شکل 

آباد، الف: پلدختر، ب:خرم های: قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه( در شهرستان4بندی و : قطع آبیاری در مرحله غلاف3در مرحله گلدهی، 

درصد و بر اساس آزمون توکی دارای  پنج)مقادیر داری حروف غیرمشترک در هر شهرستان در سطح آماری  کوهدشت.ج: الشتر و د: 

 دار هستند(اختلاف معنی

 

با انتخاب رقم و تیمار  زراعیکارایی مصرف آب ارتقاء 

 آبیاری مناسب

های بلندمدت در سازیحاصل از شبیهنتایج 

کارایی  میانگیننشان داد که  (2شکل ) مناطق مورد بررسی

-در تمام ارقام، تیمارهای آبیاری و سال مصرف آب زراعی

 300/1 با برابر سازی در محدوده مورد بررسیهای شبیه

بین  تغییرپذیری قابل توجهی کهبود  مترمکعب بر کیلوگرم

ها نشان داد که بررسی .داشت مناطق مورد بررسی وجود

در مناطق  کارایی مصرف آب زراعیمقدار  یطورکلبه

 ستانا جنوبی و مناطق غربی بیشتر از مناطق شمالی و شرقی

در ) کارایی مصرف آب زراعیمیانگین بود به شکلی که 

سازی( در های شبیهتمام ارقام، تیمارهای آبیاری و سال

و کمترین  بیشترین ترتیببه الشترهای پلدختر و شهرستان

 010/1و  210/1برابر با  مقدار در بین مناطق مورد بررسی و

 .بود مترمکعب بر کیلوگرم

در  کارایی مصرف آب زراعیبررسی مقادیر 

 ل توجهقاب تغییرپذیری بیانگرمنطقه  هر تیمارهای پژوهش

 ای درهای مختلف )طول نمودار جعبهبین سالاین متغیر 

 تغییرپذیری یطورکلبهها نشان داد بررسیبود.  (2شکل 

های مختلف در بین سال کارایی مصرف آب زراعی

 ؛کمتر از سایر مناطق بود آبادخرمهای پلدختر و شهرستان

 های مختلف تغییراتدر سال الشتردر شهرستان  کهیدرحال

ج نتای. داشت وجود بیشتری در مقایسه با سایر مناطق

 شدهمشاهده نشان داد بیشترین انحراف از معیار آمدهدستبه

به  و مربوط الشتردر شهرستان سازی -های شبیهبین سال

 Hyola401رقم قطع آبیاری در مرحله گلدهی تیمار 
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 کمترین کهیدرحال بود (مترمکعب بر کیلوگرم 003/1)

در بلندمدت به تیمار آبیاری کامل رقم انحراف معیار 

Hyola308  مقایسه  تعلق داشت. آبادخرمدر شهرستان

در ارقام مورد بررسی در  کارایی مصرف آب زراعیمقادیر 

 یرتأثمناطق مختلف نشان داد که انتخاب رقم مناسب 

 ومبدر سطح  شدهمصرفدر ارتقاء کارایی آب  یتوجهقابل

کشت کلزای پاییزه در مناطق مورد بررسی دارد.  یهانظام

های بلندمدت سازی-از شبیه آمدهدستبههای خروجی

طور میانگین در تمامی مناطق و تیمارهای آبیاری بهنشان داد 

 23/1) کارایی مصرف آب زراعیمورد بررسی، بیشترین 

 Hyola401رس ( با کشت رقم میانمترمکعب بر کیلوگرم

با  RGS003کشت رقم دیررس  کهیدرحال ؛دست آمدبه

کارایی مصرف آب کمترین  مترمکعب بر کیلوگرم 33/1

ان نیز نش تفکیک مناطق بهارقام را داشت. بررسی  زراعی

و کوهدشت  آبادخرمهای پلدختر، در شهرستانداد که 

 یارقام مورد بررس بین کارایی مصرف آب زراعیبیشترین 

قم کشت ر بادر هر منطقه(  یاریآب یمارهایتمام ت یانگین)م

Hyola401 300/1 و 250/1، 110/1 میزان به یبترتبه 

نیز  رالشتدر شهرستان  .دست آمدبه مترمکعب بر کیلوگرم

کارایی منجر به بیشترین مقدار  Hyola308کشت رقم 

( شد. مترمکعب بر کیلوگرم 310/1) مصرف آب زراعی

 کمترین مقدار همچنین نشان داد که آمدهدستبهنتایج 

در  Hyola308با کشت رقم  کارایی مصرف آب زراعی

و  211/1ترتیب های پلدختر و کوهدشت )بهشهرستان

در  RGS003رقم  ( و کشتمترمکعب بر کیلوگرم 353/1

 013/1و  200/1ترتیب )به الشترو  آبادخرمهای شهرستان

 .(1شکل ) دست آمد( بهمترمکعب بر کیلوگرم

در تیمارهای  کارایی مصرف آب زراعیارزیابی 

 رپذیرییتأثبررسی در این پژوهش نیز حاکی از  آبیاری مورد

ارایی کاین متغیر از تیمارهای آبیاری مختلف بود. میانگین 

در کل مناطق،  تیمارهای آبی مختلف مصرف آب زراعی

 کیلوگرم 305/1و  220/1بین  های مورد بررسیارقام و سال

-تغییرات داشت که بیشترین و کمترین آن به مترمکعب بر

ترتیب به تیمارهای قطع آبیاری در مرحله گلدهی و قطع 

ایی کارآبیاری در مرحله پر شدن دانه تعلق داشت. بررسی 

مختلف به تفکیک  اریتیمارهای آبی در مصرف آب زراعی

نیز بیانگر برتری تیمار آبی قطع آبیاری در مرحله مناطق 

ود بها در تمام شهرستانگلدهی در مقایسه با سایر تیمارها 

 در این تیمار کارایی مصرف آب زراعیبه شکلی که مقدار 

-هب الشتر، کوهدشت و آبادخرمهای پلدختر، در شهرستان

 بر کیلوگرم 002/1و  331/1، 213/1، 103/1ترتیب برابر با 

 کارایی مصرف آببود. در مقابل کمترین مقدار  مترمکعب

های پلدختر و در بین تیمارهای آبی در شهرستان زراعی

 بر کیلوگرم 310/1و  220/1ترتیب )به کوهدشت

( با قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه و در مترمکعب

 030/1و  215/1ترتیب )به الشترو  آبادخرمهای شهرستان

آمد  دست( با انجام آبیاری کامل بهمترمکعب بر کیلوگرم

 (.2شکل )

نتایج اثر متقابل اعمال تیمارهای مختلف بررسی 

کارایی مصرف آب  برآبیاری و استفاده از ارقام مختلف 

 درصد پنجسطح آماری بر اساس آزمون دانکن در در  زراعی

ود. ب در مناطق مختلفحاکی از واکنش متفاوت این متغیر 

 یرتأث نشان داد که (2شکل ) هاسازینتایج حاصل از شبیه

و قطع آبیاری کلزا در مرحله گلدهی  Hyola401رقم  تیمار

بر روی کارایی مصرف آب زراعی با سایر تیمارها در سطح 

-برای دستدار داشت و درصد اختلاف معنی پنجآماری 

-اندر شهرست کارایی مصرف آب زراعییابی به بیشترین 

 کیلوگرم 203/1و  150/1ترتیب )به آبادخرمهای پلدختر و 

، نتایج در مقابل بود.بهترین راهکار  این تیمار (،مترمکعب بر

 Hyola308کشت رقم زودرس  دست آمده نشان داد کهبه

کامل تا پایان فصل رشد  طوربهو انجام آبیاری گیاه زراعی 

مقایسه با سایر آباد در های پلدختر و خرم-شهرستاندر 

درصد(  پنجداری )در سطح آماری تیمارها به شکل معنی

 201/1ترتیب )به کارایی مصرف آب زراعیحداقل منجر به 

ایی مقایسه میانگین کار .شد( مترمکعب بر کیلوگرم 330/1و 

با استفاده از  در شهرستان کوهدشت مصرف آب زراعی

ن بیشتری دادنشان  درصد پنجآزمون دانکن در سطح آماری 

 بر کیلوگرم 210/1به میزان  کارایی مصرف آب زراعی
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و آبیاری  Hyola401رس -با کشت رقم میان مترمکعب

در این شهرستان کامل گیاه زراعی تا انتهای فصل رشد 

قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه  کهیدرحالمحقق گردید 

کارایی منجر به افت  Hyola308رقم با  شدهکشتدر مزارع 

به کمترین مقدار در بین تیمارهای مورد  مصرف آب زراعی

ین مقایسه میانگ ( شد.مترمکعب بر کیلوگرم 321/1بررسی )

تفاده با اس نیز الشتردر شهرستان  کارایی مصرف آب زراعی

دار بین تیمارهای اختلاف معنی حاکی از از آزمون دانکن

 درصد پنجمورد بررسی در این شهرستان در سطح آماری 

ن سازی این متغیر به میزاامکان بیشینه بود. بر این اساس،

با کشت رقم زودرس  مترمکعب بر کیلوگرم 320/1

Hyola308  و قطع آبیاری گیاه زراعی در مرحله گلدهی

در مقایسه با سایر تیمارهای مورد بررسی بود. در این منطقه 

و آبیاری کامل آن تا انتهای  RGS003کشت رقم دیررس 

را  کارایی مصرف آب زراعیفصل رشد کاهش محسوس 

 ( بهمترمکعب بر کیلوگرم 101/1به کمترین مقدار ممکن )

 همراه داشت.

 
 . )مقادیر داریهای مورد مطالعهو تیمارهای آبیاری مختلف در شهرستان ارقام پاسخ به کلزای پاییزه در کارایی مصرف آب زراعی -3شکل 

 (دار هستندوکی دارای اختلاف معنیدرصد و بر اساس آزمون ت پنجحروف غیرمشترک در هر شهرستان در سطح آماری 

 

 بحث

تغییرپذیری عملکرد دانه و کارایی مصرف آب زراعی بین 

 مناطق

و مقادیر عملکرد مرور کلی نتایج مربوط به 

در تیمارهای مورد بررسی نشان کارایی مصرف آب زراعی 

و کارایی مصرف آب زراعی  عملکرد دانهداد که وضعیت 
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های در شهرستان کلزای پاییزه کشت یهابوم نظامدر 

 طور عمومی مناطق جنوبی و شرقی()به آبادخرمپلدختر و 

ت های کوهدشای نسبت به شهرستانبه شکل قابل ملاحظه

ر . دبهتر بود )شمال و غرب مناطق مورد بررسی( الشترو 

و  آبادخرمهای مقادیر عملکرد بالای کلزا در شهرستان واقع

 الشترهای کوهدشت و پلدختر در مقایسه با شهرستان

موجب تفاوت فاحش در مقدار کارایی مصرف  (3شکل )

های یاد شده بود به شکلی که میانگین آب زراعی شهرستان

های -آب زراعی در تمامی تیمارها و سالکارایی مصرف 

یب ترتبه آبادخرمهای پلدختر و مورد بررسی در شهرستان

و در  مترمکعب بر کیلوگرم 233/1و  210/1برابر با 

 010/1و  310/1برابر با  الشترهای کوهدشت و شهرستان

هوای  میانگین دمای مقایسه بینبود.  مترمکعب بر کیلوگرم

 اقلیم توجهقابل یرتأثحاکی از  (0)جدول  یادشدهمناطق 

وری کلزای پاییزه در هر بر مقدار تولید و بهره ویژه دما()به

ای میانگین دمبا افزایش ها نشان داد که منطقه بود. بررسی

در مناطق مورد بررسی، مقدار عملکرد و همچنین هوا 

بر  .(1شکل کارایی مصرف آب زراعی نیز افزایش یافت )

بررسی رابطه رگرسیونی بین میانگین دمای هوا  ،این اساس

در طول فصل رشد و مقدار عملکرد دانه و کارایی مصرف 

در تمام مناطق و تیمارهای مورد بررسی نیز  آب زراعی

 دار بین میانگین دمای هوا ومعنیحاکی از ارتباط مستقیم و 

یزه پای در واقع دماهای کمتر در کشت دو متغیر مذکور بود.

کلزا منجر به وقوع بیشتر تنش دماهای کمینه به گیاه زراعی 

شده و امکان استفاده مطلوب از منابع محیطی را از گیاه 

( گزارش 3105هافمن و همکاران ) .کندزراعی سلب می

ر پاییزه کلزا دکردند که وقوع تنش دمای کمینه در کشت 

روژن نیتشمال آلمان منجر به افزایش ریزش برگ و تلفات 

عدم استفاده مطلوب از منابع محیطی افت عملکرد و  شد.

همچنین کاهش کارایی مصرف آب را به همراه خواهد 

در پژوهشی  نیز (3131عینی نرگسه و همکاران )داشت. 

دمای کمتر در  ای در منطقه کرج عنوان کردند کهمزرعه

-طول فصل رشد منجر به حصول عملکرد کمتر در بوم نظام

چهار در پژوهشی دیگر در  .ت کلزای پاییزه شدهای کش

منطقه سردسیری بر روی کلزای پاییزه، مدنی و همکاران 

( گزارش کردند که بیشترین عملکرد دانه کلزای 0235)

 دست آمد.بهپاییزه در مناطق با میانگین دمای بیشتر 

 
 رابطه رگرسیونی بین میانگین دمای هوا در طول فصل رشد با عملکرد دانه و کارایی مصرف آب زراعی در مناطق مورد بررسی -4 شکل

 

 پاییزه به تغییر رقم یواکنش کلزا

نتایج بررسی ارقام مورد استفاده در این پژوهش 

قم ر تغییر در تمام مناطق با که طول فصل رشدنشان داد 

در  میانگین طول فصل رشد طوربهبه شکلی که تغییر کرد 

در تمام مناطق  RGS003و  Hyola308 ،Hyola401ارقام 

بررسی مناطق  .روز بود 322و  332، 310ترتیب برابر با به

y = 413.2x - 1123.7

R² = 0.46**
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د البته بای ؛همین موضوع بود یدمؤنیز جداگانه  صورتبه

پلدختر طول فصل تر مانند توجه داشت که در مناطق گرم

روز تغییرات  033تا  010رشد در ارقام مورد بررسی بین 

 عنوان سردترینبه) الشتردر شهرستان  کهیدرحال ؛داشت

 310بین  طول فصل رشد در ارقام مورد استفاده شهرستان(

رسد که این نظر میبه. (5شکل ) روز متغیر بود 310تا 

 ارقام مورد بررسی در طول فصل رشد توجهقابلاختلاف 

به اقلیم )دمای هوا( این مناطق بستگی  موردمطالعهمناطق  در

با توجه به نقش کلیدی دمای هوا  . در واقع(5شکل ) دارد

مستقیم و غیرمستقیم آن بر متغیرهای مهمی مانند  یرتأثو 

-تواند طول دورهدمای خاک و نیاز حرارتی گیاه زراعی می

 طول فصل رشدو  را تغییر دادههای فنولوژیک گیاه زراعی 

 .(3131 گریگوریوا،گیاه زراعی را دستخوش تغییرات کند )

بر این اساس، انتخاب رقم مناسب برای کشت پاییزه کلزا 

نظر  با در وبه هدف کشاورز  در هر منطقه باید با توجه

-گیآن بر برخی ویژ یرتأثشرایط دمایی هر منطقه و  گرفتن

 هدف کهیدرصورتزراعی انجام گردد. برای مثال  های گیاه

ب از و یا حداکثر استفاده مطلو سازی تولیدبیشینهاز تولید 

در  Hyola401رس باشد استفاده از رقم میان آب مصرفی

ل دلیبهآباد و کوهدشت خرمتر مانند پلدختر، مناطق گرم

استفاده مطلوب از منابع محیطی و همچنین عدم برخورد 

. توصیه است زایشی گیاه زراعی به دماهای بالا قابلدوره 

( در ابرکوه 0202نتایج پژوهش صادقی نژاد و همکاران )

ای پاییزه رقم کلز پنجتنش خشکی بر روی  یرتأثیزد بر روی 

دلیل به Hyola401رس -نشان داد که استفاده از رقم میان

تر در مناطق خنککارایی مصرف آب بالا قابل توصیه است. 

رسد که با توجه نظر می نیز به الشترشهرستان مانند 

ز و در فصل پایی تنش دمای کمینه بیشتر وقوع احتمالبه

موجب تسریع رشد گیاه استفاده از ارقام زودرس  زمستان،

اه گی زودتر ورودزراعی در ابتدای فصل رشد شده و امکان 

برای گیاه زراعی زت و آمادگی بهتر ور زراعی به مرحله

( 0235مدنی و همکاران ) .کندزمستان گذرانی را فراهم می

رقم کلزای پاییزه در مناطق سردسیر  31در پژوهشی بر روی 

 برایاستفاده از رقم مناسب در مناطق سردسیر  به لزوم

 زت اشاره کردند.وسازی بهتر به سرما در مرحله رمقاوم

  
 مناطق مختلفو میانگین دمای هوا در طول فصل رشد در کلزای پاییزه ارقام مختلف طول فصل رشد رابطه رگرسیونی بین  -5شکل 

 

 در مراحل مختلف رشد آبیاریقطع واکنش کلزا به 

ان ها نشسازیدست آمده از شبیهبهبررسی نتایج 

)عملکرد و کارایی مصرف آب  پاییزه داد که واکنش کلزای

ه به منطق بستهبه تیمارهای آبیاریِ این پژوهش  زراعی(

تفاوت در شرایط اقلیمی رسد متفاوت است که به نظر می

ه ب واکنش متفاوت این ترین عامل در بروزمهماین مناطق 

y = -14.328x + 383.34

R² = 0.7312
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اری بین حجم آبی رگرسیونیرابطه  .استتیمارهای آبیاری 

با مقدار عملکرد  آبیاری در تیمارهای مختلف شدهاعمال

 (1 شکل) های مورد بررسیبه تفکیک شهرستان دانه کلزا

وجود ارتباط مستقیم بین حجم آبیاری و عملکرد حاکی از 

-و کوهدشت )به آبادخرمدانه در سه شهرستان پلدختر، 

بود که +( 1150/3+ و 0133/0+، 1005/0ترتیب با شیب 

نتایج نشان داد با افزایش مقدار آبیاری عملکرد دانه در 

شهرستان کوهدشت با شیب بیشتری افزایش یافت. نتایج 

مال اع الشترهمچنین نشان داد که در شهرستان  آمدهدستبه

-3110/1دانه )با شیب  عملکرد افتآبیاری بیشتر موجب 

این موضوع لزوم توجه به مدیریت  .شد ستاندر این شهر (

رت صوبهیابی به عملکرد دانه مطلوب آبیاری برای دست

های اقلیمی هر منطقه را مکان ویژه و با توجه به ویژگی

سازد. بررسی رابطه رگرسیونی بین مقدار آب هویدا می

کشت کلزا و کارایی  یهابوم نظامبه  شدهعرضهآبیاری 

های مختلف حاکی از شهرستانی در زراع یمصرف آبیار

ن نتایج ای. در تمام مناطق بودشیب نزولی بین این دو متغیر 

بر اساس تیمارهای مورد بررسی در  که به این معنی است

ر روی مثبتی ب یرتأثآب بیشتر مقدار عرضه  ،این تحقیق

و حتی اعمال آبیاری  کارایی مصرف آب زراعی کلزا نداشت

وجب پژوهش م در این شدهیهتعبتیمارهای  بر اساسبیشتر 

در واقع،  (.1شکل کاهش کارایی مصرف آب زراعی شد )

کم آبیاری موجب تنش شدید آبی برای  کهیدرصورت

 مثبتی بر کارایی مصرف آب یرتأثتواند محصول نشود می

. باید توجه داشت که یکی از محصول زراعی داشته باشد

ی به تیمارها دلایل مهم در واکنش مثبت کارایی مصرف آب

به دلیل نوع ارقام مورد بررسی  در این پژوهش قطع آبیاری

 نجاما در واقع در شرایط رطوبتی مطلوب، گیاه زراعی بابود. 

زن بین منبع )برگ( و مخ مطلوبیوسنتز کافی تناسب تف

و موجب دستیابی به عملکرد مطلوب )دانه( ایجاد نموده 

ای هبا وقوع تنش رطوبتی تعداد غلاف وجودینبااگردد. می

که موجب کاهش عملکرد  یافتهکاهشبارور در کلزا 

ارقامی که بتوانند در شرایط گردد. در این بین محصول می

توانند یم تعداد غلاف بارور بیشتری داشته باشندتنش آبی 

 همکاران، و نرگسه )عینی به عملکرد قابل قبولی دست یابند

به دلیل  Hyola401در بین ارقام مختلف کلزا، رقم  .(0200

های اصلی و فرعی در تولید تعداد مناسب غلاف در شاخه

به  که منجرداشته  بالاییغلاف بارور  درصدشرایط تنش، 

)نعیمی و همکاران،  شودتولید عملکرد دانه معقولی می

کارایی مصرف آب بالا در  و این موضوع موجب (0230

یاری آبنتایج مطالعات مختلف در زمینه کمردد. گاین رقم می

به گیاه  دهشعرضهکلزا نیز بیانگر ارتباط منفی بین مقدار آب 

ی و کاظمی رزراعی و کارایی مصرف آب بود. اسکند

 کود کاشت، تاریخ اثر در آزمایش خود( 0112)

 دتولی بر گلدهی مرحله در آبیاری قطع و کمپوستورمی

آب کلزا بررسی کردند. نتایج  مصرف کارایی و روغن و دانه

نشان داد که کاهش حجم آبیاری موجب افزایش  هاآن

کارایی مصرف آب در کلزا شد به شکلی که قطع آبیاری در 

مرحله گلدهی باعث افزایش کارایی مصرف آب در کلزا به 

( در 0200داشادی و همکاران ) درصد شد. 30میزان 

ر از )بر اساس تبخی دور آبیاری یرتأثای به بررسی مطالعه

ر د و مصرف کود نیتروژن بر کلزای پاییزه تشتک تبخیر(

ام انج پرداختند و گزارش کردند که جنوب شرقی اصفهان

یابی به -آبیاری در دورهای کوتاه موجب دست

 011آبیاری پس از تبخیر  کهیدرحال ؛عملکردهای بیشتر شد

ورد ن دور آبیاری متریمتر از تشتک تبخیر )طولانیمیلی

یابی به بیشترین کارایی مصرف آب بررسی( موجب دست

نتایج پژوهش  شد. مترمکعب بر کیلوگرم 201/1به میزان 

های کم روش یرتأثبر روی  (3131کاتوال و همکاران )

ر عدم آبیاری دنشان داد که  متحدهیالاتاآبیاری بر کلزا در 

 درصدِ 03الی  02دوره رشد رویشی )کم آبیاری به میزان 

 (تعرق واقعی گیاه زراعی در شرایط آبیاری کاملو  تبخیر

در مقایسه با تیمار  وری تولید کلزاموجب افزایش بهره

این نتایج با توجه به محدودیت منابع آبی  شد.آبیاری کامل 

تواند در انتخاب روش های زیرزمینی میسفرهو فشار بر 

وری و حداقل فشار با حداکثر بهره مؤثرآبیاری مناسب و 

خدابین و همکاران بر منابع آبی کمک قابل توجهی کند. 

( در تحقیقی به بررسی اثر قطع آبیاری و 0200)
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روی و منگنز بر گیاه کلزا پرداختند و گزارش  یپاشمحلول

کردند که با قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد در ارقام 

R15  وKS7  ترتیب )به آب کاهش یافتکارایی مصرف

قطع آبیاری از مرحله گلدهی  کهیدرحال (درصد 31و  00

به بعد در رقم نیما منجر به افزایش کارایی مصرف آب به 

-در مطالعهه با آبیاری کامل شد. سدرصد در مقای 5/3میزان 

ی های کم آبیاری بر روای دیگر در کشور ترکیه که اثر رژیم

گیاه کلزا را بررسی کرده بودند، محققان دریافتند که با قطع 

آبیاری پس از مرحله گلدهی، مقدار عملکرد دانه در مقایسه 

 کهیدرحالدرصد کاهش یافت  1/01با تیمار آبیاری کامل 

 استانبوللودرصد افزایش یافت ) 0/01کارایی مصرف آب 

 (.3101 همکاران، و اوغلو

 
با عملکرد دانه و کارایی مصرف آب زراعی در تیمارهای مختلف آبیاری در  شدهاعمالرابطه رگرسیونی بین حجم آبیاری  -6شکل 

 : کوهدشتج: الشتر و د، آبادخرم: الف: پلدختر، بهای شهرستان

 

 گیرییجهنت

پیش رو با هدف شناسایی رقم و تیمار  پژوهش

آبیاری مناسب در مناطق مختلف استان لرستان انجام شد. 

در گام اول بیانگر توانایی خوب  نتایج کلی این پژوهش

در برآورد رشد و تولید  APSIM-canolaسازی مدل شبیه

کلزای پاییزه بود. این نتایج نشان داد که خطای برآورد این 

بود و امکان  درصد 01محدودیت آب تنها مدل در شرایط 

استفاده از این مدل در انجام مطالعات گوناگون برای بررسی 

اثر تیمارهای آبی مختلف و انواع رقم بر روی کلزا 

داد که مقدار عملکرد  پذیر است. نتایج همچنین نشانامکان

و کارایی مصرف آب زراعی در مناطق، ارقام و تیمارهای 

هش این پژو هاییافتهرسی متفاوت بودند. آبیاری مورد بر

رایط ش یژهوبهتوجه به شرایط اقلیمی هر منطقه نشان داد که 

بسزایی در انتخاب روش مدیریتی محصول  یرتأثدمایی آن 

انتخاب رقم مناسب و روش خواهد داشت و در صورت 

ه یابی بتوان علاوه بر دستمدیریتی صحیح آبیاری می
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مزارع کشت کارایی مصرف آب زراعی  ،عملکرد دانه معقول

که  نتایج نشان داد ،بر این اساس. کلزای پاییزه را ارتقاء داد

، آبادخرمهای در شهرستان Hyola401رس کشت رقم میان

در شهرستان  Hyola308پلدختر و کوهدشت و کشت رقم 

منجر به حصول بیشترین عملکرد و کارایی مصرف  الشتر

-همچنین نشان داد در شهرستان آمدهدستبهآب شد. نتایج 

، پلدختر و کوهدشت بیشترین عملکرد با آبادخرم های

در صورت  کهیدرحال ؛دست آمدبهآبیاری کامل محصول 

-، با قطع آبیاری در مرحله گلدهی مییمحدودیت آبوجود 

بیشترین کارایی در ازای اندکی افت در عملکرد به توان 

کشت کلزا در  یهابوم نظامدر  ممکن مصرف آب زراعی

این موضوع از آن جهت اهمیت  این مناطق دست یافت.

د مراحل انتهایی رش یزمانهمهمواره کند که بیشتری پیدا می

کلزای پاییزه با مراحل ابتدایی سایر محصولات بهاره موجب 

شت ک صورتبهتردید کشاورزان در استفاده از زمین زراعی 

استفاده بهینه از منابع طبیعی را با مشکل گردد و پاییزه می

کند. علاوه بر این، عدم مصرف آب بیشتر در مواجه می

مراحل انتهایی رشد در صورت تولید قابل قبول دانه کلزا 

تواند کمک شایانی به بازسازی منابع آب زیرزمینی و می

 د.نمای در بلندمدت پایداری تولید در مناطق مورد بررسی

یاری به تیمارهای آب الشترکلزا در شهرستان بررسی واکنش 

منجر به  یدر مرحله گلده یاریقطع آب نیز نشان داد که

دانه و بیشترین کارایی مصرف آب زراعی عملکرد  یشترینب

دست آمده در این های بهرسد که خروجیبه نظر مید. ش

عات سایر مطالنتایج در بخش عملکرد با ویژه بهشهرستان 

دهد که عامل این موضوع نشان مینیست. سو هم

رشد در این منطقه چیزی به غیر از محدودیت  محدودکننده

وری مطلوب در این یابی به تولید و بهرهدست استآبی 

 تر شرایط این منطقه و شناسایینیازمند بررسی دقیق منطقه

با  .استتولید کلزا در این منطقه  محدودکنندهدقیق عوامل 

علاوه گردد این پژوهش پیشنهاد می هایخروجی بهتوجه 

این مطالعه بر روی ارقام جدید و  فوق،های بر رقم

-یتتمامی ظرفنیز انجام گردد تا بتوان از  پاییزه امیدبخش

های موجود در این بخش های موجود در غلبه بر چالش

شود که در مطالعات گام برداشت. علاوه بر این توصیه می

یژه وبهسایر مراحل رشدی کلزا  بعدی قطع آبیاری در

مراحل رشد رویشی نیز مورد ارزیابی قرار گرفته تا بتوان با 

 .استفاده از منابع آبی به بیشترین تولید دست یافت لحداق

 

 تشکر و قدردانی

سی نامه کارشنااین مقاله بر اساس نتایج یک پایان

 باشد.ارشد تحت حمایت دانشگاه لرستان می

 

 منافع تعارض

این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این  در

 مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است.

 

 منابعفهرست 

سکندری، ح .0 شی بر عملکرد  یرتأث. 0205 ،شرفا زاده امرایی،و عالی مدالها شد زای آبیاری تکمیلی در مرحله ر

-000 صص. (،1)03مجله به زراعی کشاورزی،  تولید کلزا در شرایط دیم. سیستمدانه، روغن و کارآیی انرژی 
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 .012-031 صککص. (،0)33 زراعی ایران، یهاپژوهشهای متفاوت. کمپوسککت در تاریخ کاشککتسککطوح ورمی
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س .2 ضاخواجوئی نژاد، غ، اراباختری،   سمو محمدی نژاد،  لامر . تأثیر قطع آبیاری در مرحله گلدهی و 0205 ،قا

سه تودهمحلول سانس  سپرمیدین بر کمیت و کیفیت ا شی ا سبز ) پا شریه . (.Cuminum cyminum Lزیره  ن

 https://doi.org/10.22067/jag.v8i4.40538. 525-530 صص. (،1)3 شناسی کشاورزی،بوم
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کر دانه روغنی . گزارشی پیرامون وضعیت صنایع روغن0231 ،نامبی .1 کد ب کا تأکی کاتی ب  دانهنبهپکشی و روغن نب

 های مجلس شورای اسلامی جمهوری اسلامی ایران. مرکز پژوهشدر ایران. 

 . تهران: وزارت جهاد کشاورزی.0111-0110. آمارنامه کشاورزی محصولات زراعی 0113 ،نامبی .5

ها و سککازوکارهای مدیریت . زمینه0203 ،وشککنگو غفوری، ه کرمجوادی، ا ،اطمهکاظمیه، ف، وادزاد، جحسککین .1

 .35-03 صص. (،3)32، وخاکآبدانش آب کشاورزی در دشت تبریز. 

ساپ زاده،شیخ و حمدا توبه، ،لامرضاغ پور،حمزه .0 ستگی . مطالعه0201 ،ری سیون تجزیه و همب   صفات بین رگر

  اکوفیزیولوژی مجله. کاشت مختلف هایآرایش در (Brassica napus L) کلزا مختلف در ارقام کیفی و کمی

 .053-000 (، صص.20)0 .گیاهی

ناه، حیزدان، هرانبنی، م حیدری .3  بر اقلیم تغییر اثرات . بررسکککی0200، بدالمحمدکش، عو محنت ،اللهجتپ

های جغرافیای پژوهش. (بختیاری و چهارمحال اسکککتان: موردی مطالعۀ) کلزا فنولوژیکی مراحل و عملکرد
 https://doi.org/10.22059/jphgr.2018.239399.1007101. 230-202 صص. (،3)51طبیعی، 

آب و کاربرد  یوربهرهجویی واقعی آب از طریق افزایش های صکککرفه. مسکککائل و چالش0200 ،ادر، نحیدری .9

. 005-010 صکککص. (،1)3 ،پکایکدارآب و توسکککعکه نی(. هکای نوین آبیکاری )یکادداشککککت فسککککامکانکه
https://doi.org/10.22067/jwsd.v5i2.71076 

ستانی.، قربانخدابین،  .01 سرو سبی  شیرانی رادالعابدینینز ،طهما سینا ،،  و  حمدمسید علی، مدرس ثانوی، میرح

سماعیل پاشی روی و منگنز بر عملکرد و صفات اکوفیزیولوژیک . تأثیر قطع آبیاری و محلول0200 ،بخشنده، ا

. 011-35 صککککص. (،0)03زراعککی ایککران،  یهککاپککژوهککشنشککککریککه (. .Brassica napus Lکککلککزا )
https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.80050 

. بررسککی تأثیر دور آبیاری و کود نیتروژنه بر 0200 ،بدالوهابو عبدالهی، ع هرامگودرزی، شکک ،ختارداشککادی، م .00

-312 صکککص. (،2)02های محیطی در علوم زراعی، ( )رقم پائیزه(. تنش.Brassica napus Lعملکرد کلزا )

393 .https://doi.org/10.22077/escs.2020.2203.1551 

 و مقادیر یرتأث بررسککی .0200 ،یامپ پور،پزشککک و لیع خورگامی، ،میرحسککینا راد، شککیرانی ،حمدا دالوند، .03

سیط یهاروش صیات بر کود نیتروژن تق صو ستان در( 110)رقم هایولا  کلزا کیفی خ  اولین. آباد خرم شهر
 .ایران ،همدان، 0200 اسفند 3. سالم زیستیطمحو  کشاورزی پایدار توسعه ملی همایش

سازی تولید . شبیه0113 ،ید احمدو کلانتر احمدی، س امدعینی نرگسه، ح ،سروعزیزی، خ ،جادمقدم، سرحیمی .02

. 21-05صص. (،0)30فصلنامه علوم محیطی، های گرم و معتدل. و کارایی مصرف آب ارقام بهاره کلزا در اقلیم
https://doi.org/10.48308/envs.2022.1213 

. ارزیابی عملکرد، کارایی مصرف آب و نور 0203 ،ادلمرده، ع وسهیسو  رزادحسین پناهی، ف، ینبرحیمی، ز .01

سطوح مختلف آبیاری.  شکی گندم تحت  ساس و مقاوم به خ  صص. (،0)3 ژنتیک گیاهی،تولید و در ارقام ح

00-21 . 

تهران، پژوهشکککده  کایگر.-بندی اقلیمی ایران به روش کوپنطبقه. 0110 ،رتضککیو میری، م یبط رضککیئی، .05

 حفاظت خاک و آبخیزداری

  ،ید مرتضککیو مدرس وامقی، سکک ید علیطباطبایی، سکک ،محمدید علیمدرس ثانوی، سکک ،اکبرلیصککادقی نژاد، ع .01

. اثر تنش کمبود آب در مراحل مختلف رشکککد بر عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصکککرف آب ارقام 0202

 .11-52 صص. (،3)30 ،وخاکآبدانش (. .Brassica napus Lپاییزه کلزا )

https://doi.org/10.22059/jphgr.2018.239399.1007101
https://doi.org/10.22067/jwsd.v5i2.71076
https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.80050
https://doi.org/10.22077/escs.2020.2203.1551
https://doi.org/10.48308/envs.2022.1213
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 و هاچالش کشککاورزی؛ بخش در آب وری. بهره0201، لیرضککاو توکلی، ع ادر، عباسککی، نریبرزعباسککی، ف .00

 .  011-010 صص. (،0)1 آب و توسعه پایدار،. اندازهاچشم

https://doi.org/10.22067/jwsd.v4i1.67121 
سه، ح .03 سینشیرانی راد، ا، جیدآقاعلیخانی، م، امدعینی نرگ صی بیدگلی، ع ،میرح س لیمخت د یو مدرس ثانوی، 

 یوهواآب( به قطع آبیاری انتهای فصل در Brassica napusهای جدید کلزا ). پاسخ ژنوتیپ0200 ،محمدعلی

 . 13-55 صص. (،1)10 تولیدات گیاهی،خشک. نیمه

https://doi.org/10.22055/ppd.2018.22672.1491 
 دانه روغن .0113، هریم هارونی، داخته و براهیما سرای، ، افخمیدیفص دمیرچی، آزادمرد، اراس فرامرزی، .00

 ایران، غذایی صککنایع و علوم مجله. خوراکی جدید روغنی منبع عنوانبه( Silybum marianum) مریم خار

 http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.145.23. 21-32 صص. ،(015)31

. ارزیابی اثرات کاربرد سککیتوکنین برتسککهیم مواد 0110 ،حسککانو محسککنی فرد، ا فشککینتوکلی، ا، یلیگلچین، ل .31

 (،2)52 علوم گیاهان زراعی ایران،فتوسککنتزی و درصککد روغن دانه در ارقام گلرنگ در شککرایط تنش خشکککی. 

 https://doi.org/10.22059/ijfcs.2021.324063.654827. 310-310 صص.

وری و . ارزیابی وضکککعیت بهره0203 ،میداو نوری،  ضکککادیهیم فرد، ر، سکککماعیلمحمودی، ا-محمدی احمد .30

ضای آب در چغندرقند ضه به تقا سبت عر ستفاده از مدل L. (Beta vulgaris (شاخص ن شبیهبا ا سازی های 

یرانرشککککد در اسکککتککان خراسککککان رضکککوی.  . 313-333 صکککص. (،2)30، نشکککریککه علوم زراعی ا
http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.3.268 

دمایی و  یهاشککاخص. تحلیل 0235 ،مجیدو دهقان شککعار،  سککلاممجیدی، ا ،رباننورمحمدی، ق، میدمدنی، ح .33

 .301-310 صص. (،1)03تولید کلزای پاییزه. علوم کشاورزی،  سازیینهبهاهمیت آن در 

د ینوری، س سادات و محمدد علییثانوی، س مدرس ،میرحسینراد، اشیرانی ،لامعلیاکبری، غ ،عصومهنعیمی، م .32

 زراعی کلزا. به ارقام کیفی و کمی عملکرد بر رشککد دوره پایان خشکککی تنش تأثیر بررسککی. 0230، احمد

 .12-00(، صص. 3)03کشاورزی، 

 سازی اثرات تغییر اقلیم بر محصول جو. شبیه0113 ،جادس مقدم،و رحیمی سرو، عزیزی، خلیپور، عولی .31

(Hordeum vulgare) 00-00 صص. (،1)51، علوم گیاهان زراعی ایران. های لرستان و همدانآبی در استان .
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 چکیده
به صورت های انتخابی در شرایط شور، های انار روی پایههای رشد برخی از ژنوتیپویژگیبا هدف بررسی این پژوهش 

مرکز ملی تحقیقات  چاه افضل در ایستگاه 1402الی  1397های در طی سالفاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی 

 -4نرک لاسجرد سمنان و  -3بلسر، وحشی با -2ژنوتیپ چاه افضل، -1پایه )این آزمایش شامل  د. عواملانجام ش شوری

های ها از ژنوتیپبود. پیوندکژنوتیپ چاه افضل(  -3رباب نیریز و  -2ملس یزدی،  -1و پیوندک )پوست سیاه اردکان ( 

های رشدی شد و ویژگی پیوند ساله،چهار های پایه روی بر 1401 ماه خرداد اویل (، درT) شکمی صورت انتخاب شده به

های زیمنس بر متر( ارزیابی شد. ویژگیدسی 3/9±2/0در شوری ثابت آب آبیاری )  1402و  1401های سالها در طی آن

ی جوش، محتوگی، تعداد پاجوش، تعداد تنهها، درصد نکروزهگیری شده شامل درصد گیرایی، ارتفاع و قطر پیوندکاندازه

ها بودند. نتایج نشان داد درصد سدیم، پتاسیم و کلر برگ محتوی نشت یونی،، وکل a  ،bهایکلروفیلرطوبت نسبی، محتوی 

 های پیوندی موثر بود. بیشترین و کمترین درصدها و میزان تحمل به شوری ژنوتیپنوع پایه بر درصد گیرایی پیوندک که

بر روی پایه پوست ( و ژنوتیپ چاه افضل پیوند شده %96ترتیب از رقم ملس یزدی پیوند شده روی پایه چاه افضل )گیرایی به

پیوندک در رقم ملس یزدی پیوند شده روی پایه وحشی مد. بیشترین میزان ارتفاع و قطر دست آ(، به%20سیاه اردکان )

اب های ترکیب پیوندی رب( مشاهده شد. بیشترین محتوی رطوبت نسبی در برگمتریلیم 16و  متریسانت 131ترتیب بابلسر )به

( را نیز داشت. بیشترین محتوی %60ه شد. این ترکیب پیوندی، کمترین محتوی نشت یونی )( دید%80نیریز/ چاه افضل )

( و رقم رباب نیریز پیوند شده روی پایه %4/1های ژنوتیپ چاه افضل پیوند شده روی پایه وحشی بابلسر )پتاسیم در برگ

وندی روی پایه وحشی بابلسر مشاهده (، بود. همچنین کمترین محتوی سدیم، در هر سه ژنوتیپ پی%3/1وحشی بابلسر )

های وحشی بابلسر و چاه افضل تحمل بیشتری به شوری از خود نشان های پیوند شده روی پایهگردید. در مجموع، ژنوتیپ

های پیوند شده روی پایه پوست سیاه اردکان فاقد تحمل ها،  نرک لاسجرد سمنان قرار گرفت. ژنوتیپدادند. پس از این پایه

های پیوندی رباب نیریز/ وحشی بابلسر و ملس یزدی/ وحشی بابلسر برتر در شرایط شور بودند. در مجموع ، ترکیبکافی 

های پیوندی چاه افضل/ وحشی بابلسر، ملس یزدی/ چاه افضل و رباب توان به ترکیبها میتشخیص داده شد. پس از آن

 نیریز/ چاه افضل اشاره نمود. 

  رباب نیریز ملس یزدی، ،ژنوتیپ چاه افضل شور، ژنوتیپ وحشی بابلسر،آب  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

خشك، شوري خاك و در مناطق خشك و نیمه

عنوان عامل اصلي كاهش رشد و عملكرد كمبود آب به

رود، لذا استفاده از گیاهان زراعي و باغي به شمار مي

غیرقابل اجتناب است  ،تولید گیاهان منظوربههاي شور آب

 هايساليخشكاخیر  هايسال(. در 2016 ،جلیليمیر)

اي ههاي زیرزمیني، تنشكیفي آب، كاهش كمي و درپيپي

، شوري سوختگيآفتاباقلیمي مانند سرمازدگي و 

مانند  هابیماري، آسیب و زیان شماري از آفات و وخاكآب

كرم گلوگاه، كنة قرمز پاكوتاه، تركیدگي و ناهنجاري 

 یك صورتبه ،اي شدن آریلاز جمله قهوه فیزیولوژیكي

با  كنند.را تهدید ميهاي كشور انارستان ،مرتبط مجموعه

هاي مؤثري توجه به مطالب یادشده، لازم است استراتژي

 در نظر گرفته هابازدارندهها و براي رویارویي با این چالش

ر از بهت يبرداربهرهبراي  هاراهكار ینمؤثرتر. یكي از شود

 و ارقامها، پایهو انتخاب  یي، شناساشور آبمنابع خاك و 

ها در مناطق متحمل به شوري و استفاده از آن هايژنوتیپ

پور و همكاران، مؤمن،2018پور و ایماني، مؤمنشور است )

پور، كریمي و حسن،2022پور و همكاران، مؤمن، 2018

؛ 2008مانس و تستر،  ،2008اسكیزبرا و همكاران، ،2014

هاي چندي گویاي آن گزارش. (1380آباد، شریف يحیدر

 ي،هاي محیطه در مقاومت پیوندك به تنشاست كه نوع پای

هاي فقیر نقش از خاك برداريبهرهها و همچنین پاتوژن

با توجه به اینكه  (.2003دارد )ریورو و همكاران، بسزایي 

ایران مركز تنوع انار در جهان به شمار آمده و  كشور

ژنوتیپ انار در كلكسیون ذخایر  760نزدیك به  اكنونهم

ژنتیكي انار )واقع در مركز تحقیقات كشاورزي و منابع 

با  (.2009، شناسوظیفه) ان یزد( وجود دارندطبیعي است

هاي تنشبه هاي متحمل توان به پایهها ميگزینش از بین آن

(. 2009، شناسوظیفه) یافتدستمحیطي از جملي شوري 

اولیه نشان داده آستانه تحمل به شوري آب  يهاپژوهش

دسي  7/2و  8/1خاك براي درختان انار به ترتیب  آبیاري و

دسي زیمنس  5/4شوري  در كهطوريبه است متر برزیمنس 

محلول خاك  متر بر زیمنس سيد 8/4بر متر آب آبیاري و 

)ماس و  شوددرصد از عملكرد آن كاسته مي 50به میزان 

كه توسط  پژوهشياما در  .(2003، فیپس 1977هافمن، 

اي هدستیابي به پایهمنظور به (1399پور و همكاران )مؤمن

ژنوتیپ انار انتخابي از  12متحمل به شوري انجام گردید، 

 آوريجمعكلكسیون انار )با توجه به شوري خاك محل 

 ساوه، ملس یزدي، ملس فردوس، كپ( شامل شیشههاآن

 گلنار تان،سروس زینتي گلنار ساوه، زینتي گلنار نیریز، رباب

 وستپ بابلسر، وحشي سمنان، لاسجرد نرك شهداد، زینتي

 تحت( سراوان ترش وشیك و افضل چاه اردكان، سیاه

ه تحمل به شوري آستان و ارزیابي مورد مختلف هايشوري

 بر مطالعه مورد هايو شیب كاهش عملكرد در ژنوتیپ

 نشت اعمال دوره طي در گیاهان یافتهافزایش ماسبیو حسب

نتایج نشان داد، كمترین میزان آستانه . شد محاسبه شوري،

 02/3تحمل به شوري در ژنوتیپ وشیك ترش سراوان )

 25/3ه )ساو ملس رقم در آن از پس و( متر رب زیمنسدسي

در نقطه مقابل، بیشترین  .شد مشاهده ،(برمترزیمنسدسي

 هداد،ش زینتي گلنار هايتحمل به شوري در ژنوتیپآستانه 

 تیبتربه یزدي، ملس رقم و اردكان سیاه پوست افضل، چاه

 ،(متر بر زیمنسدسي 17/4و  38/4، 70/4، 90/4) میزان به

مقدار شیب كاهش عملكرد به ازاي بیشترین  .شد مشاهده

 رد ،(برمترزیمنسدسيافزایش هر واحد شوري )بر حسب 

و پس از آن در  درصد( 89/7) ساوه زینتي گلنار ژنوتیپ

درصد(، وشیك  39/7) سروستان زینتي گلنار هايژنوتیپ

 33/6درصد( و رقم ملس ساوه ) 69/6ترش سراوان )

در نقطه مقابل، كمترین مقدار شیب  شد. درصد(، مشاهده

 سیاه پوست افضل، چاه هايكاهش عملكرد در ژنوتیپ

، 83/2) میزان به ترتیببه نسمنا لاسجرد نرك و اردكان

 منظوربهدر پژوهشي كه . درصد(، مشاهده شد 89/2و  88/2

رقم مختلف انار نسبت به شوري منابع  10تعیین تحمل 

، 4ار شوري آب آبیاري در استان یزد، با سه تیم وخاكآب

صورت گرفته است، رقم وشُیك  متر برزیمنس دسي 10و  7

رقم به شوري، معرفي شده  ترینمتحمل عنوانبهسراوان 

هاي ملس یزدي و تب و لرز نیز بعد از این رقم است و رقم
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)اخوتیان اردكاني و  تحمل نسبتاً خوبي از خود نشان دادند

 (.2010همكاران، 

-بر روي تركیبمحدودي بسیار  مطالعاتتعداد 

نار انجام شده است كه از متحمل به شوري ا هاي پیوندي

توسط كریمي و  شدهانجامبه پژوهش  توانميها جمله آن

، اثرات شوري مطالعهدر این د. كر ( اشاره2014) پورحسن

 نوع پایه بر مولار كلرید سدیم ومیلي 70و  0هاي با غلظت

ي غیر ربغلظت عناصر غذایي انار در سه تركیب پیوندي )گ

ملس  /تب ولرز و گبري/عنوان شاهد، گبريپیوندي به

كردند كه غلظت مواد معدني  یزدي( بررسي و گزارش

سدیم، كلر، كلسیم و پتاسیم در اندام هوایي و ریشه با 

تركیب پیوندي گبري  .افزایش غلظت نمك، افزایش یافت

ترین ر و بیشروي پایه تب و لرز كمترین میزان سدیم و كل

ج این نتای. ها و شاخساره را داشتمحتوي پتاسیم در برگ

ذب و انتقال سدیم و كلر را نشان داد كه پایه تب و لرز ج

در مطالعات انجام  كند.ياندام هوایي محدود ماز ریشه به 

مل ها در افزایش تحشده روي سایر درختان میوه نیز اثر پایه

 ،2022پور و همكاران، مؤمنبه شوري ثابت شده است )

(. برخي 2005، شاني و بن گال، 2006بولات و همكاران، 

لیل قابلیت جلوگیري از جذب و انتقال دهاي انگور بهاز پایه

هاي پایه عنوانبههاي هوایي گیاه سدیم یا كلر به اندام

شوند )فیساكاریس و همكاران، شوري قلمداد مي متحمل به

 توانند تحمل پیوندك نسبتهاي گیلاس نیز مي(. پایه2004

(. پایه 2005شاني و بن گال، )به شوري را افزایش دهند 

انا جي هاي ماریپایه متحمل به شوري و پایه عنوانبهپیكسي 

هاي حساس به شوري در و میروبالان به عنان پایه هشت

اثر تنش (. 2006آلوها مطرح هستند )بولات و همكاران، 

مورفولوژیك و فیزیولوژیك در برخي  هايویژگيشوري بر 

  677GFانتخابي بادام پیوند شده روي پایه هاياز ژنوتیپ

ي و گزارش شد كه با اعمال تنش شوري و افزایش بررس

 قطر شاخه، ارتفاع شامل رشدي هايغلظت آن، شاخص

 برگ تراكم سبز، هايبرگ تعداد كل، برگ تعداد شاخه،

 تر وزن برگ، سطح نسبت و برگ سطح اصلي، شاخه روي

هوایي و وزن تر و  اندام خشك و تر وزن برگ، خشك و

 كاهش شده، مطالعه هايخشك ریشه، در تمامي ژنوتیپ

 سطوح افزایش با كردند، گزارش هامچنین آن. هیافتند

 رد سوختگي هاينشانه متر، بر زیمنسدسي 8/9 تا شوري

 و ظاهر تدریجبه شده مطالعه هايژنوتیپ هايبرگ حاشیه

دگي و پژمر باعث زمان، ارتفاع در روندهپیش حالت با

 میان در روند این كه شودمي هابرگ درنهایت ریزش كامل

 ترینكم 12 ه رقم شاهرودكطوریبه بود متفاوت هاژنوتیپ

با توجه  .(a1394 پور و همكاران، مؤمنداد ) نشان را علائم

 ارقام و هامعرفي و توسعه كشت و كار پایهبه اهمیت 

در ادامه  مطالعهاین لذا  ،خشكي و شوري به متحمل

پور مؤمنو  1399پور و همكاران، مؤمن)قبلي  هايپژوهش

ارزیابي درصد گیرایي و با هدف ( 2022و همكاران، 

هاي مختلف ها روي پایهرشدي آنهاي ویژگيها و پیوندك

انجام  ،هترین تركیب پیوندي در شرایط شوردستیابي به بو 

 .شد

 

 هاروشمواد و 

 شرایط آزمایشو گیاهی  تهیه مواد

رشدي برخي از  هايویژگيمنظور بررسي به

ین اهاي انتخابي در شرایط شور، هاي انار روي پایهژنوتیپ

فاكتوریل در قالب طرح بلوك كامل  صورتبهپژوهش 

چاه  در ایستگاه 1402الي  1397هاي در طي سالتصادفي 

فاكتورهاي این  د.انجام ش مركز ملي تحقیقات شوري افضل

ه افضل، ژنوتیپ چا-1پایه در چهار سطح )آزمایش شامل 

پوست  -4نرك لاسجرد سمنان و  -3وحشي بابلسر،  -2

رباب  -2ملس یزدي،  -1و پیوندك در سه سطح ) (سیاه یزد

، در مجموع آزمایشاین بود.  ژنوتیپ چاه افضل( -3نیریز و 

تكرار براي هر تركیب  پنج) ساله چهاردرخت  60روي 

شاخه در چهار جهت  چهارمشاهده ) 240و با  پیوندي(

در شوري ثابت آب آبیاري  اصلي روي هر درخت(

قابل ذكر است  ، انجام شد.دسي زیمنس بر متر 2/0±3/9

، بر پژوهشمطالعه شده در این  يهاها و پیوندككه پایه

و  1399پور و همكاران، مؤمنقبلي )مطالعات اساس نتایج 

تحمل بیشتر به  بر اساسو  (2022پور و همكاران، مؤمن
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 ، ابتدا ازآزمایشمنظور انجام این بهانتخاب شدند.  شوري

واقع در كلكسیون ذخایر ژنتیكي انار در مركز  گیاهان مادري

هاي هتحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي استان یزد، قلم

متر در میلي 10±1و قطر  مترسانتي 27±3خشبي به طول 

خوتیان و همكاران، )ا شد تهیه 1396 ماهبهمندهه سوم 

-تكثیر ژنوتیپ چاه افضل، قلمه منظوربههمچنین  .(2010

در این منطقه كه  شدهیيشناساگیري از یكي از درختان 

شور رشد كرده بود و داراي  وخاكآبتحت شرایط 

وضعیت مطلوبي از نظر رشد رویشي و كمیت و كیفیت 

نجام هاي مطالعه شده ازمان با سایر ژنوتیپ، همبودمیوه 

یندول ااسید ثانیه در محلول  پنجها به مدت سپس قلمهشد. 

 لیتر قرار گرفتند برگرم میلي 2500بوتریك با غلظت 

هاي پلاستیكي و در كیسه (2010و همكاران،  اخوتیان)

 اردریشه هاينهال سال،یك از پس ؛ وه شدشتاحاوي ماسه ك

 و انتخاب قطر و ارتفاع نظر از اندازه یك و یكنواخت شده

شدند و با  داده انتقال مزرعه به 1397 ماهبهمن اوایل در

 بین متر سه و ردیف روي متر 2) 3×2 شتاك فاصله

متر  پنجمتر و عرض  37هایي به طول در كرت( هایفرد

شدند )اخوتیان و همكاران،  هشتاكتصادفي  صورتبه

كه از شد  هشتادر مزرعه كنهال  36(. از هر ژنوتیپ 2010

كه )پایه( براي هر ژنوتیپ  چهارساله درخت 15ها بین آن

نو ژپیوند  برايبودند،  يترمناسبداراي وضعیت رشدي 

، ازآنپسها انتخاب شدند. بر روي آنمورد نظر  هايیپت

پیوندك از ارقام رباب نیریز، ملس یزدي و ژنوتیپ چاه 

افضل از درختان مادري موجود در كلكسیون ذخایر ژنتیكي 

در مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي استان )واقع  اران

 1401 خردادماهدر اویل  (T) شكمي صورتبهتهیه و یزد( 

 .پیوند شدند ،نهایي شدهانتخابهاي بر روي پایه

 اعمال تیمار تنش شوری

 با درختان تمامي آزمایش، این مدت تمامي در

 صورتبه و متر بر زیمنس دسي 3/9±2/0 شوري با چاه آب

 زا جلوگیري منظوربه .)جدول یك( شدند آبیاري غرقابي

 درصد 30 آبشویي كسر زراعي، فصل طول در نمك تجمع

 روز 12و دور آبیاري ثابت ( 1399پور و همكاران، مؤمن)

در هر دور . شد گرفته نظر در( 1399پور و همكاران، مؤمن)

لیتر بر  17با دبي  دقیقه 23±5/2هر كرت به مدت  ،آبیاري

هاي گرم مصرف در ماهدر اوج  مترمكعب 26ثانیه )بین 

آبیاري  ،تر سال(خنك هايماهدر  مترمكعب 5/22سال تا 

-هنمون آزمایش دوره طول در شوري كنترل منظوربهشد. مي

( 60-90 و 30-60 ،30-0) شامل توسعه عمق از خاك هاي

 2)جدول  شدمي گیرياندازه هاآن الكتریكي هدایت و تهیه

ترل كنتنظیم و شد با در تمامي مدت آزمایش سعي مي .(3و 

آبیاري، علاوه بر اعمال كسر  حجم آبیاري در هر دور

آب آبیاري باشد  Ecخاك در محدوده  Ecآبشویي، همواره 

ن بدیجلوگیري گردد.  ناحیه ریشه و از تجمع نمك در خاك

 استفاده (WFD) رطوبتي جبهه گرتعیین منظور از دستگاه

 و عمقي نفوذ میزان برآورد براي WFD دستگاه از. شد

 حـوهن شود.مي استفاده مزرعه در آبشویي كسر وقوع درصد

 ـینمع تـراز یك در كه است ايگونهبه دستگاه این نصـب

 آن قیف ورودي قسمت كه شودمي نصب خاك عمق در

 شده زهكش مازاد آب حجم حالت این در باشد، افقي كاملاً

 دستگاه تحتاني مخزن در مذكور قیف فوقاني ناحیـه از

 .(1400)رحیمیان و همكاران،  شـودمي ذخیره

 چاه مورد استفادههای کیفی آب ویژگی -1 جدول

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی
pH 

 کلسیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 منیزیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 سدیم

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 کربنات

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 بی کربنات

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 کلر

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

 سولفات

اکی )میلی

 والان بر لیتر(

9.45 7.95 17.94 17.70 66.90 0 4.60 66.36 40.27 
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 خاک مزرعه قبل از شروع آزمایش ییایمیو شهای فیزیکی ویژگی-2جدول 
 ویژگی نماد مقدار ویژگی نماد مقدار

3.64 -
3HCO- 10.90 اکی والان بر لیتر()میلی کربناتیب EC ( متر بر زیمنسدسیشوري) 

40.19 SO4
 واکنش خاك pH 7.41 اکی والان بر لیتر(سولفات )میلی -2

54.50 Sand )68.98 شن )درصد +Na اکی والان بر لیتر(میلی) میسد 
45.0 Silt )درصد( 2 17.18 سیلت+Mg )منیزیم )میلیاکی والان بر لیتر 

0.50 Clay )درصد( 2 23.24 رس+Ca )کلسیم )میلیاکی والان بر لیتر 

 کلر )میلیاکی والان بر لیتر( Cl- 59.39 بافت Texture سیلتی لوم

   0 -2
3CO )کربنات )میلیاکی والان بر لیتر 

 
 خاک محل مورد آزمایش در طول دوره آزمایش pHو  EC میانگین -3 جدول

 شوری عمق

 (متربرنسزیمدسی)

 واکنش خاک
pH 

0-30  0.50±9.20  0.04±7.45 

30-60  0.45±9.45  0.04±7.38 

60-90  0.61±9.90  0.04±7.18 

 گیری صفاتاندازه

 ي اولیه و نهایيیدرصد گیراگیري منظور اندازهبه

و  هفته دوترتیب بههاي سبز شده تعداد پیوندك ها،پیوندك

)كریمي و فرهام،  سه ماه پس از عمل پیوند، تعیین شدند

2011.) 

 ها، در پایانپیوندك ارتفاعگیري اندازه منظوربه

تمامي  ارتفاع( 1401)سال و در اوایل آبان ماه  فصل رشد

ا در هپیوندك ارتفاعها با خط كش ثبت گردید. همچنین آن

شد و میزان  یريگاندازه یزن 1402سال  پایان فصل رشد

تعیین از طریق  1402ها در سال پیوندك ارتفاعافزایش 

محاسبه گردید )كریمي  1401و  1402سال  ارتفاعاختلاف 

 (.2011و فرهام، 

 ن قطرها، میزاگیري قطر پیوندكاندازه منظوربه

)در  1402و  1401هاي ها در پایان فصل رشد سالپیوندك

 در تمامي در بالاي محل پیوند با كولیساوایل آبان ماه(، 

میزان  ،هاگیري شدند و از روي اختلاف آناندازهها آن

محاسبه  1402ها در طي فصل رشد افزایش قطر پیوندك

ها، جوشها و تنه گیري تعداد پاجوشاندازه منظوربهشد. 

ها در طي فصل و در هر بازدید یادداشت و سپس تعداد آن

 (.2011شدند )كریمي و فرهام، حذف مي

هاي نكروزه، در گیري درصد برگمنظور اندازهبه

هاي نكروزه شمارش و بر تعداد تعداد برگطول آزمایش 

و  a 1393پور و همكاران، مؤمن) ها تقسیم شدندكل برگ

b1394). 

و  a ،bهاي گیري میزان كلروفیلاندازه منظوربه

 و توزین هاي شاخه اصليتازه برگ بافت از گرم 2/0كل، 

 شد. گیريعصاره درصد 80 استون توسط چیني هاون در

 براي عمل سانتریفیوژ از حاصل پس فوقاني محلول از

نور براي  شد و میزان جذب كلروفیل استفاده گیرياندازه

 645و  663هاي موج طول در به ترتیب b و aكلروفیل 

(، DR2000)مدل  اسپكتروفتومتر توسط دستگاه نانومتر

 (.1949)آرنون،  ندگیري شدندازههاي زیر مطابق فرمول
Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 

V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) 

V/100W 
برگ نسبي گیري محتوي آب اندازه منظوربه

(RWC) ،از وسط شاخه اصلي در و تازه  چهار برگ كامل

انتخاب شدند. پس از  هاپایان فصل و قبل از خزان برگ

ساعت در دماي  24، به مدت (FW)گیري وزن تر اندازه

گراد در داخل آب مقطر در شرایط چهار درجه سانتي

از خارج كردن  تاریكي قرار داده شدند تا آماس نمایند. بعد

ها از آب مقطر و حذف رطوبت اضافي، وزن آماس برگ

 24ها به مدت . سپس نمونه(TW)گیري شد اندازه هاآن

گراد قرار داده شدند تا درجه سانتي 105ساعت در دماي 

گیري شوند. در نهایت میزان ها اندازهآن (DW)وزن خشك 
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)یاماساكي و  محاسبه شد 1رابطه نسبي آب برگ از طریق 

 (.1999دلینبرگ، 

RWC= [(FW-DW) / (TW-DW)] ×100            (1) 

برگ از هر  گرم 5/0 گیري نشت یوني نسبي،منظور اندازهبه

اي ریخته هاي شیشهرقم جداگانه وزن و در داخل ویال

ا هها اضافه شد. نمونهلیتر آب مقطر به آنمیلي 25شدند و 

-درجه سانتي 24ر با دماي ساعت درون شیك 24به مدت 

دقیقه قرار داده شدند و پس  بردور  120گراد و با سرعت 

ها (، آنLTساعت میزان هدایت الكتریكي اولیه ) 24از 

( Metrohm 644متر دیجیتالي )مدل  ECدستگاه  یلهوسبه

ها به مدت یك ساعت در گیري شدند. سپس نمونهاندازه

گراد قرار داده سانتيدرجه  120حمام بن ماري در دماي 

شدند و مجدداً به مدت دو ساعت شیكر شدند و میزان 

گیري شد و در ها اندازه( آنLOهدایت الكتریكي نهایي )

( LT/LO×)100نهایت درصد نشت یوني طبق فرمول 

 (.1995)لوتس و همكاران،  محاسبه شد

غ ي بالهاگیري عناصر غذایي، برگمنظور اندازهبه

 جدا یورماهشهر اواسطدرختان در  اخهاز قسمت وسط ش

ساعت در آون  48دقیق، به مدت  شستشوي از پس شدند و

 خشك از گراد قرار داده شدند. پسدرجه سانتي 75با دماي 

 از پس شدند. پودر برقي آسیاب ها باها، نمونهشدن برگ

 گراد،سانتي درجه 550دماي  در گیاهي مواد از خاكستر تهیه

 2 كلریدریكاسید  لیتریليم 10 از استفاده با گیريعصاره

 انجام لیترمیلي 50 به حجم رساندن و مقطر آب نرمال و

در عصاره با دستگاه  سدیم و پتاسیم در نهایت غلظت شد.

 گیرياندازه (Jenway, PFP7, England)فتومتر فلیم

 (.1996)امامي، شدند 

 

 تجزیه آماری

-استفاده از نرمهاي آماري، با داده وتحلیلیهتجز

ها با آزمون (، انجام و مقایسه میانگین1/9)نسخه  SASافزار 

(، 10/2)ورژن  MSTATCافزار اي دانكن و نرمچند دامنه

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

، اثر متقابل پایه و آمدهدستبهبر اساس نتایج 

ها برگ گينهایي و نكروزه و پیوندك بر درصد گیرایي اولیه

(. بیشترین درصد 4شد )جدول  داريمعندرصد  1در سطح 

گیرایي اولیه و نهایي در رقم ملس یزدي پیوند شده بر روي 

درصد مشاهده  77/96و  77/96به ترتیب با پایه چاه افضل 

-در پیوندك يشدگخشكدهد كه شد. این نتایج نشان مي

. تهاي اولیه این رقم بر روي پایه چاه افضل رخ نداده اس

در نقطه مقابل كمترین درصد گیرایي اولیه و نهایي در 

ژنوتیپ چاه افضل پیوند شده بر روي پایه پوست سیاه 

د. آم به دستدرصد  77/20و  77/40به ترتیب با اردكان 

این نتایج حاكي از آن است كه علاوه بر گیرایي پایین 

در  ،ژنوتیپ چاه افضل بر روي پایه پوست سیاه اردكان

ند اخشك شده ،ها نیز در طول فصلیمي از پیوندكحدود ن

 . درصد گیرایيه استو درصد گیرایي نهایي كاهش یافت

درصد بود.  14/55روي همین پایه رقم رباب نیریز  اولیه

 ایهها بر روي پیكي از دلایل درصد گیرایي پایین پیوندك

ه در این پای ترنییپا، به دلیل تحمل پوست سیاه اردكان

ر ه هاي مطالعه شده بود.شرایط شور نسبت به سایر پایه

 پور و همكارانمؤمنتوسط  شدهانجامچند در تحقیق قبلي 

-(، پایه پوست سیاه اردكان و گلنار شهداد جزء پایه1399)

 يهاشیآزمادر شرایط  شدهانتخابهاي متحمل به شوري 

رایط مزرعه، پایه ها در شگلداني بودند، اما پس از كشت آن

خشك گردید و پایه پوست سیاه اردكان  كاملاًگلنار شهداد 

ذا پایه ل هاي دیگر داشت.نیز استقرار كمتري نسبت به پایه

گلنار شهداد، از ادامه تحقیقات بعدي )تحقیق حاضر( حذف 

گردید و پایه پوست سیاه اردكان نیز پس از انجام پیوند 

اي هنسبت به سایر پایه هاي مختلف بر روي آن،ژنوتیپ

ضل هاي چاه افتر بود بطوریكه پیوندكضعیف شدهانتخاب

پس از عمل پیوند  و رباب نیریز روي این پایه در سال دوم

هاي ملس خشك شدند و درصد گیرایي پیوندك كاملاً

كاهش یافت و در فاز بعدي  شدتیزدي روي این پایه نیز به

 .ه(، حذف شدندبررسي عملكرد و كیفیت میو)تحقیق 
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، درصد شودمشاهده مي 4جدول كه در  طورهمان

-هاي پیوند شده بر روي پایهها در ژنوتیپگي برگنكروزه

داري هاي بررسي شده با یكدیگر داراي اختلاف معني

در  1401ها در سال گي برگبودند. بیشترین درصد نكروزه

پایه  روي افضل و رباب نیریز پیونده شده هاي چاهژنوتیپ

درصد( مشاهده شد.  35و د هرپوست سیاه اردكان )

 1402در طي سال  تركیب پایه و پیوندكهاي هر دو پیوندك

خشك شدند. این نتایج حاكي از تحمل كمتر پایه پوست 

اي هسیاه اردكان نسبت به شوري در مقایسه با سایر پایه

ي گدیگر نیز افزایش نكروزهگران پژوهشمطالعه شده بود. 

 اثر. اندكردهگزارش  وخاكآبها را با افزایش شوري برگ

 مورفولوژیك و فیزیولوژیك در هايویژگي بر شوري تنش

بادام پیوند شده روي پایه  انتخابي هايژنوتیپ از برخي

677GF شوري تا  سطوح افزایش بررسي و گزارش شد، با

 حاشیه در سوختگي هاينشانه زیمنس بر متر،دسي 8/9

 با و ظاهر جیتدربههاي مطالعه شده هاي ژنوتیپبرگ

 در و پژمردگي باعث زمان، طول در روندهشیپ حالت

كه این روند در میان  شوديمها برگ كامل ریزش تینها

ترین كم 12 رقم شاهرود كهيطوربهها متفاوت بود. ژنوتیپ

 (.1394پور و همكاران، مؤمنرا نشان داد ) علائم

 ورگی برگ گیاهان انار مورد بررسی در شرایط شو نکروزه هاپیوندکپایه و پیوندک بر درصد گیرایی  متقابل مقایسه میانگین اثر -4جدول 
 ها )درصد(گیرایی پیوندک  ها )درصد(گی برگنکروزه

 ژنوتیپ )پایه( ژنوتیپ )پیوندک(
 اولیه نهایی  1401 1402

4 bc 7 cd  64.58 e 67.85 de نرك لاسجر سمنان ملس یزدي 

3 c 4 d  58.33 f 62.50 e نرك لاسجر سمنان چاه افضل 
7 b 15 b  89.74b 89.74 b نرك لاسجر سمنان رباب نیریز 

10 a 15 b  81.23 c 88.23 bc پوست سیاه اردکان ملس یزدي 

- 35 a  20.77 h 40.77 g سیاه اردکانپوست  چاه افضل 

- 35 a  40.14 g 55.14 f پوست سیاه اردکان رباب نیریز 

3 c 7 cd  96.77 a 96.77 a چاه افضل ملس یزدي 

3 c 10 c  87.09 bc 87.09 b چاه افضل چاه افضل 
6 bc 15 b  71.42 d 71.42 d چاه افضل رباب نیریز 

3 c 6 cd  83.33 c 83.33 c وحشی بابلسر ملس یزدي 
3 c 10 c  57.89f 57.89 ef وحشی بابلسر چاه افضل 

5 bc 12 bc  58.82 f 58.82 ef باب نیریزر  وحشی بابلسر 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 - Pr > F 
 ندارند داري با یكدیگرمعنی اختلاف درصد پنجاحتمال  سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي ستون هر هایی که درمیانگین

 

شود، اثر مشاهده مي 5كه از جدول  طورهمان

ا در هو قطر پیوندك ارتفاعمتقابل نوع پایه و پیوندك بر 

دار بود. درصد معني یكدر سطح  1402و  1401هاي سال

پیوندك  ارتفاعبیشترین میزان  ،آمدهدستبهبر اساس نتایج 

در رقم رباب نیریز پیوند شده بر روي پایه  1401در سال 

ر هاي رقم رباب نیریز بوحشي بابلسر مشاهده شد. پیوندك

سانتیمتر رشد كردند. در نقطه  16/81 روي این پایه به میزان

چاه  هايپیوندك، در ژنوتیپ ارتفاعمقابل كمترین میزان 

( سانتیمتر 75/21)و رباب نیریز ( سانتیمتر 50/15)افضل 

یوند و رباب نیریز پپیوند شده روي پایه پوست سیاه اردكان 

مشاهده ( سانتیمتر 35/28) نرك لاسجر سمنانشده بر روي 

هاي این دو كه در بالا اشاره گردید پیوندك طورهمانشد. 

 كاملاً 1402رقم بر روي پایه پوست سیاه اردكان در سال 

در  آمدهدستبهتایج . بر اساس ن(3)جدول  خشك شدند

ده ش وندیپ يزدیدر رقم ملس  وندكیپ ارتفاع، 1402سال 

 ملس رقم، (متریسانت 17/131بابلسر ) يوحش هیپا يرو

اه چ هیپا يرو يزدیملس  ،بابلسر يوحش هیپا يرو يزدی

 يوحش هیپا يرو زیری(، رباب نمتریسانت 12/123افضل )

 هیاپ يچاه افضل رو پی( و ژنوتمتریسانت 25/109بابلسر )

دي هاي پیون، از سایر تركیب(متریسانت 25/105چاه افضل )

ي پیوندي هاپیوند در تركیب ارتفاعمطالعه شده بیشتر بود. 

 آن از .ندبود داريفاقد اختلاف معننامبرده شده با یكدیگر 
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 شرایطي حیاتي در هايفعالیت حاصل رشد پدیده كه جا

 در باشد، داشته اختیار در كافي آب بایستي گیاه كه است

 فشار كاهش دلیل نیاز به مورد آب تأمین عدم صورت

-سلول طول بر اثر و رشد حال در هايسلولدر  تورژسانس

 (.2008یابد )مانس و تستر، گیاه كمتر افزایش مي طول ها،

 كاهش موجب شوري تنش اول مرحله در اسمزي تنش

 مشكل با را هاآن شدن طویل و شده هاآب سلول محتواي

 و تأمین اسمزي تعادل ایجاد از پس حتي و كندمي روروبه

 هاآن شدن طویل و گسترش ها،سلول مجدد اسمزي فشار

حفظ  (.2008)مانس و تستر، گیرد مي صورت يكندبه

فراهمي كلسیم در محلول خاك شور یك فاكتور مهم در 

خصوص در كنترل شدت سمیت یون ویژه است، به

گراتن )محصولاتي كه به آسیب سدیم و كلر حساس هستند 

با توجه به اینكه پایه وحشي بابلسر یك  (.1999 ،و گریو

(، 1399پور و همكاران، مؤمنژنوتیپ پر رشد است )

موجب افزایش رشد رویشي ارقام پیوند شده بر روي آن 

در شرایط شور شده است. این نتایج حاكي از آن است كه 

در این مطالعه، در چگونگي جذب  مورداستفادهپایه  نوع

 .است مؤثر كاملاًها آب و انتقال آن به پیوندك

ي هاي انتخابهاي پیوند شده بر روي پایهژنوتیپ

ودند داري بیكدیگر داراي اختلاف معني از نظر میزان قطر با

رقم رباب نیریز پیوند شده  1401در پایان سال  (.3)جدول 

به همراه رقم ملس  (متريلیم 64/8) وحشي بابلسرروي پایه 

( متريلیم 14/8یزدي پیوند شده روي پایه وحشي بابلسر )

داراي بیشترین میزان قطر بود. در پایان فصل رشد سال 

( بیشترین میزان قطر در رقم دوسالههاي )پیوندك 1402

 29/16ملس یزدي پیوند شده روي پایه وحشي بابلسر )

كه در بالا اشاره شد در  طورهماناهده شد. ( مشمتريلیم

پایان سال دوم رقم ملس یزدي پیوند شده روي پایه وحشي 

ایج حاكي نیز بود. این نت ارتفاعبابلسر داراي بیشترین میزان 

هاي انتخابي پیوند شده بر از رشد بسیار مناسب ژنوتیپ

پایه  هاي بارز. یكي از ویژگياستروي پایه وحشي بابلسر 

رشدي  هايویژگيوحشي بابلسر حفظ قدرت رشدي و 

 را به ارقام هايویژگيمطلوب در شرایط شور است كه این 

 پیوند شده بر روي خود نیز انتقال داده است.
 1402و  1401 هایسالهای پیوند شده انار مورد بررسی در شرایط شور در و قطر ژنوتیپ ارتفاعمقایسه میانگین اثر پایه بر  -5جدول 

 ژنوتیپ )پایه( ژنوتیپ )پیوندک(
 (متریلیمقطر پیوندک )  پیوندک )سانتیمتر( ارتفاع

 افزایش 1402 1401  افزایش 1402 1401

 c 96.83 bc 47.66 ab  5.86 c 12.31 c 6.44 b 49.16 ملس یزدي نرك لاسجر سمنان

 d 65.50 d 28.50 b  5.27 d 9.79 e 4.52 c 37.10 چاه افضل نرك لاسجر سمنان

 de 69.20 cd 40.85 a  4.79 de 9.78 e 4.99 bc 28.35 رباب نیریز نرك لاسجر سمنان

 cd 81.25 c 36.97 b  5.65 cd 11.08 d 5.10 bc 45.27 ملس یزدي پوست سیاه اردکان

 - - e - -  3.39 e 15.50 چاه افضل پوست سیاه اردکان

 - - de - -  4.32 de 21.75 رباب نیریز پوست سیاه اردکان

 b 123.12 ab 64.50 a  6.81 bc 13.80 b 6.30 b 58.62 ملس یزدي چاه افضل

 b 105.25 abc 48.72 ab  6.46 c 11.82 cd 5.35 bc 56.55 چاه افضل چاه افضل

 cd 77.50 cd 42.30 ab  5.51 cd 9.87 e 3.82 c 45.57 رباب نیریز چاه افضل

 ab 131.17 a 59.44 a  8.14 ab 16.29 a 8.15 a 71.72 ملس یزدي وحشی بابلسر

 c 100.50 bc 48.63 ab  5.85 c 11.78 cd 6.52 b 51.87 چاه افضل وحشی بابلسر

 a 109.25 abc 28.08 b  8.64 a 12.66 bc 4.02 c 81.16 رباب نیریز وحشی بابلسر

Pr > F <0.0001 <0.0001 <0.0005  <0.0001 <0.0001 <0.0005 

 ندارند داري با یكدیگرمعنی اختلاف درصد پنجاحتمال  سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي ستون هر هایی که درمیانگین

 

 اثر متقابل پایه و دست آمده بر اساس نتایج به

د درص یكپیوندك بر تعداد تنه جوش و پاجوش در سطح 

. بیشترین تعداد تنه جوش در رقم (6)جدول  شد داريمعن

 33/15ملس یزدي پیوند شده روي پایه وحشي بابلسر )

هاي همچنین تعداد پاجوش در رقم( به دست آمد. عدد

پایه وحشي  ملس یزدي و رباب نیریز پیوند شده روي

دار از طور معنيعدد( به 00/9و  67/10ترتیب )به بابلسر

ایه وحشي پهاي پیوندي مطالعه شده بیشتر بود. سایر تركیب
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غ كه است پر تی ايیهپابابلسر علاوه بر پر رشد بودن آن، 

كند كه از صفات هاي فراواني نیز تولید ميتعداد پاجوش

پور و همكاران، مؤمن) گرددمنفي این پایه محسوب مي

 6كه در جدول  طورهمان .(2009شناس، وظیفه ;2022

هاي پیوندي از نظر زمان شروع شود، تركیبمي مشاهده

با یكدیگر تفاوت  1402در سال دهي و زمان خزان برگ

دهي با تركیب پیوندي ملس یزدي روي داشتند. شروع برگ

( شروع شد و تا تركیب 01/01/1402پایه وحشي بابلسر )

پیوندي ملس یزدي روي پایه پوست سیاه اردكان 

-تفاوت در زمان شروع برگ( ادامه داشت. 07/01/1402)

شروع  ریتأخها در تسریع و یا تواند به دلیل اثر پایهدهي مي

در مطالعات  بررسي باشد. هاي مورددهي در پیوندكبرگ

دهي در قبلي گزارش شده است كه زمان شروع برگ

رد هاي نرك لاسجژنوتیپ وحشي بابلسر زودتر از ژنوتیپ

 پور ومؤمنسمنان، چاه افضل و پوست سیاه اردكان است )

(.1399همكاران 
 های انار مورد بررسی در شرایط شور در سالدر ژنوتیپپایه و پیوندک بر تعداد تنه جوش و پاجوش متقابل مقایسه میانگین اثر  -6جدول 

1402 
تاریخ خزان 

 هایوندکپ

تعداد 

 پاجوش

تعداد تنه 

 جوش
 تاریخ شروع برگ دهی

ژنوتیپ 

 )پیوندک(
 ژنوتیپ )پایه(

2023.11.06 4.7 d 1.5 d 2023.03.23 نرك لاسجر سمنان ملس یزدي 

2023.11.01 1.33 e 1.7 d 2023.03.25 نرك لاسجر سمنان چاه افضل 
2023.11.05 5.20 cd 1.80 d 2023.03.23 نرك لاسجر سمنان رباب نیریز 

2023.11.06 5.20 cd 3.33 cd 2023.03.27 پوست سیاه اردکان ملس یزدي 

 پوست سیاه اردکان چاه افضل - - - -

 پوست سیاه اردکان رباب نیریز - - - -

2023.10.31 5.20 cd 1.80 d 2023.03.21 چاه افضل ملس یزدي 

2023.10.30 5.20 cd 6.00 c 2023.03.23 چاه افضل چاه افضل 
2023.11.01 7.75 bc 8.25 bc 2023.03.23 چاه افضل رباب نیریز 

2023.11.07 10.67 a 15.33 a 2023.03.18 وحشی بابلسر ملس یزدي 
2023.11.03 6.50 c 10.50 b 2023.03.20 وحشی بابلسر چاه افضل 
2023.11.07 9.00 ab 8.50 bc 2023.03.22 وحشی بابلسر رباب نیریز 

- <0.0001 <0.0001 - - Pr > F 
 ندارند داري با یكدیگرمعنی اختلاف درصد پنجاحتمال  سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي ستون هر هایی که درمیانگین

 

بیشترین  (،7جدول )بر اساس نتایج به دست آمده 

هاي تركیب پیوندي رباب محتوي رطوبت نسبي در برگ

 این تركیبدرصد(، مشاهده شد.  09/80نیریز/ چاه افضل )

كمترین محتوي نشت یوني را نیز به خود  پیوندي،

محتوي نشت یوني در این تركیب پیوندي اختصاص داد. 

هاي رقم نتایج نشان داد كه برگدرصد بود. این  07/60

رباب نیریز پیوند شده روي پایه چاه افضل با حفظ رطوبت 

 شوري قرار گرفت و خسارت یرتأثنسبي خود، كمتر تحت 

ود. هاي پیوندي بآسیب سلولي در آن كمتر از سایر تركیب

سدیم باعث  هايیون شوري از طریق انباشت تدریجي

 ايیاخته شیره اسمزي پتانسیل و آب نسبي محتواي كاهش

هاي شود كه با كاربرد پایهكامل مي آماس حالت در برگ

ها در انتخاب پتاسیم و متحمل به شوري و قدرت آن

ممانعت از جذب سدیم، اثرات مخرب آن را كاهش 

نقطه مقابل  در(. 2002مانس  ;2008)مانس و تستر  دهنديم

اي هترتیب در تركیببیشترین محتوي نشت یوني به

درصد(  94/63)نرك لاسجرد سمنان  پیوندي رباب نیریز/

درصد( مشاهده شد.  44/63)چاه افضل  و چاه افضل/

بیشترین و كمترین نشت یوني در رقم رباب نیریز اما بر 

 دهندهنشاناین نتایج  هاي مختلف مشاهده شد.روي پایه

در چگونگي واكنش ارقام پیوندي در شرایط شور  پایه یرتأث

هایي است كه بیانگر نشت یوني یكي از شاخص. تاس

-به استپذیري گیاه در شرایط تنش محیطي میزان خسارت

-نشت یوني بالاتر و ژنوتیپ ،هاي حساسكه ژنوتیپطوري

 ،الگامي و همكاراندارند. )نشت یوني كمتري  متحملهاي 

2010). 
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هاي ارقام پیوند شده برگمحتوي كلروفیل كل در 

-نيطور معهاي دیگر بهافضل نسبت به پایه روي پایه چاه

داري بیشتر بود. بیشترین محتوي كلروفیل كل در تركیب 

گرم وزن بر گرم میلي 89/7پیوندي چاه افضل / چاه افضل )

اي همحتوي كلروفیل كل در برگ تازه برگ(، مشاهده شد.

ارقام رباب نیریز و ملس یزدي پیوند شده روي پایه چاه 

گرم وزن تازه بر گرم میلي 08/5و  43/7ب ترتیافضل به

در نقطه مقابل، كمترین محتوي كلروفیل كل در برگ بود. 

هاي ارقام ملس یزدي و رباب نیریز پیوند شده روي برگ

گرم بر گرم میلي 03/2و  02/2تریتیب پایه وحشي بابلسر )به

 دهد كه نوعاین نتایج نشان ميوزن تازه برگ( مشاهده شد. 

-به .است مؤثرها بر محتوي كلروفیل برگ پیوندكپایه 

طوریكه محتوي كلروفیل كل در هر سه ژنوتیپ مطالعه 

بود.  دیگر یهپاسهشده، بر روي پایه چاه افضل بیشتر از 

 شوري، به دلیل تنش تحت هايمحیط در یوني هموستازي

حلالیت  و زاسمیت هايیون عنوانبه كلر و سدیم فزوني

 جریان با هاآن انتقال و سریع جذب آب، در هاآن شدید

 سایر و فتوسنتز و رشد از بازدارندگي باعث كه تعرق است

 كاهش توانمي همچنین، شود.مي فرآیندهاي گیاهي

 در پتاسیم یون كمبود به را فتوسنتز يطوركلبه و كلروفیل

داد )گوئو و تانگ،  نسبت فتوسنتز كننده برگ هايسلول

 یابدمي كلروفیل كاهش میزان شوري، تنش اثر (. در1999

 شده كلروفیلاز گزارش آنزیم بیشتر فعالیت آن دلیل كه

 و اسید آبسیزیك مانند رشد هايكنندهیمتنظ برخي است.

 اثر تنش در و شوندمي آنزیم این تحریك موجب اتیلن

؛ 2008یابد )مانس و تستر، مي افزایش مواد این غلظت

 (.2005ماهاجان و توتجا، 

های تنوئید در برگوو کار bو  aهای کل، پایه و پیوندک بر محتوی نشت یونی، رطوبت نسبی، کلروفیل متقابل مقایسه میانگین اثر -7جدول 

 1402های انار مورد بررسی در شرایط شور در سال ژنوتیپ

 ندارند داري با یكدیگرمعنی اختلاف درصدپنج احتمال  سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي ستون هر هایی که درمیانگین

 

یب نوع تركها نشان داد، نتایج مقایسه میانگین داده

پیوندي بر تغییرات محتوي پتاسیم در شرایط شور در سطح 

(. بر اساس نتایج 8)جدول  دار بوددرصد معني یك

فضل اهاي ژنوتیپ چاه محتوي پتاسیم در برگ ،آمدهدستبه

درصد( و رقم  40/1ي پایه وحشي بابلسر )پیوند شده رو

 30/1رباب نیریز پیوند شده روي پایه وحشي بابلسر )

 طورهاي پیوندي مطالعه شده بهدرصد(، از سایر تركیب

یم در نقطه مقابل كمترین محتوي پتاسداري بیشتر بود. معني

رقم ملس یزدي پیوند شده روي پایه پوست هاي در برگ

این نتایج حاكي از درصد( مشاهده شد.  02/1سیاه اردكان )

ا و هدر جذب پتاسیم توسط ریشه هاي مختلفتفاوت پایه

گزارش  .استها به اندام هوایي در شرایط شور انتقال آن

کلروفیل  aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئید

 کل

محتوی رطوبت  یونینشت  

 نسبی
ژنوتیپ 

 )پیوندک(
 ژنوتیپ )پایه(

گرم بر گرم وزن تازه برگ()میلی  )درصد(  

0.24 d 0.13 e 4.21 d 4.34 f  62.68 b 77.60 c نرك لاسجر سمنان ملس یزدي 

0.23 d 0.15 e 2.31 e 2.46 g  61.45 c 78.17 bc نرك لاسجر سمنان چاه افضل 
0.48 a 0.34 c 4.35d 4.69 d  63.94 a 77.37 cd نرك لاسجر سمنان رباب نیریز 

0.11 e 0.50 b 1.55 h 2.05 i  62.12 bc 77.50 cd پوست سیاه اردکان ملس یزدي 

 پوست سیاه اردکان چاه افضل - -  - - - -

 پوست سیاه اردکان رباب نیریز - -  - - - -

0.31 c 0.3 d 4.78 c 5.08 c  61.52 c 78.30 b چاه افضل ملس یزدي 

0.08 e 0.84 a 7.05 a  7.89 a  63.44 ab 77.17 d چاه افضل چاه افضل 
0.42 b 0.51 b 6.92 b 7.43 b  60.07 d 80.09 a چاه افضل رباب نیریز 

0.17 e 0.13 e 2.02 f 2.15 h  62.40 b 77.83 c وحشی بابلسر ملس یزدي 
0.18 e 0.13 e 2.03 f 2.16 h  62.40 b 76.97 d وحشی بابلسر چاه افضل 

0.45 ab 0.28 d 4.24 d 4.52 e  62.46 b /76.93 d وحشی بابلسر رباب نیریز 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001  <0.0005 <0.0001 Pr > F 
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ته باز و بسو  پتاسیم در حفظ تعادل اسمزي شده است كه

و اثرات مخرب سدیم را كاهش  استثر ؤها مشدن روزنه

؛ اسكیزربا و همكاران، 2008دهد )اسكیزربا و همكاران، مي

(. پتاسیم علاوه بر ایفاي نقش اساسي در 2009

هاي حیاتي، در شرایط تنش شوري بسیار با متابولیسم

مدیریت كارآمد پتاسیم در  كهينحوبهكند اهمیت جلوه مي

ي آن در شرایط شوري اساسي مقابل سدیم در گیاه در بقا

(. برخي گیاهان توانایي 2014پور، است )كریمي و حسن

هاي خود را از كاهش این را دارند كه سیتوپلاسم سلول

 عنوانبهها شدید مقادیر پتاسیم محافظت كرده و از واكوئل

مخزني براي بافر كردن یون پتاسیم بهره ببرند. در همین 

توانایي آن را دارند كه  ،يبه شور رابطه گیاهان متحمل

مقادیر پتاسیم سیتوسولي خود را در حضور كلرید سدیم 

 (.2014پور، بهتر حفظ نمایند )كریمي و حسن

(، بیشترین 8)جدول  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

رقم ملس یزدي پیوند شده روي هاي محتوي سدیم در برگ

كه در بالا  طورهمان پایه پوست سیاه اردكان مشاهده شد.

-اشاره شد این پایه داراي تحمل كمتري به شوري بود به

كامل  ورطبهطوریكه دو تركیب پیوندي دیگر روي این پایه 

هاي بتركیپوست سیاه اردكان، از بین رفتند. پس از پایه 

پیوندي روي پایه نرك لاسجرد سمنان داراي محتوي سدیم 

اي هم در برگهاي خود بودند. محتوي سدیبیشتري در برگ

لاسجرد سمنان، با پایه نرك هاي پیوندي تركیبهمه 

ا توجه بداري نداشتند. در نقطه مقابل یكدیگر اختلاف معني

 به تحمل بیشتر ژنوتیپ چاه افضل به شوري، این رقم با

 سدیم ها و عدم انتقالممانعت از جذب سدیم توسط ریشه

محتوي كلروفیل هاي هوایي، داراي به اندامها از ریشه

-بیشتري بود. كمترین محتوي سدیم نیز به ترتیب در برگ

هاي پیوندي رباب نیریز/ وحشي بابلسر هاي تركیب

 022/0درصد(، ملس یزدي/ وحشي بابلسر ) 022/0)

درصد( و رباب  028/0وحشي بابلسر ) درصد(، چاه افضل/

در نقطه  درصد(، مشاهده شد. 028/0نیریز/ چاه افضل )

ده ژنوتیپ پیوند ش هر سهدر كمترین محتوي سدیم مقابل 

ریز پیوند رباب نی به انضمام ژنوتیپ روي پایه وحشي بابلسر

محتوي سدیم در  .مشاهده شدشده بر روي پایه چاه افضل 

هاي پیوندي رباب نیریز/ وحشي بابلسر، ملس تركیب

باب و ر چاه افضل/ وحشي بابلسر ،یزدي/ وحشي بابلسر

 028/0و  028/0 022/0، 022/0ترتیب به ضلنیریز/ چاه اف

 درصد بود.

هاي پیوندي هاي تركیبمحتوي كلر در برگ

درصد(، ملس یزدي/  15/0رباب نیریز/ وحشي بابلسر )

درصد(، رباب نیریز/ چاه افضل  16/0وحشي بابلسر )

هاي داري از سایر تركیبطور معنيبهدرصد(،  18/0)

اي هیافتهاین نتایج با پیوندي مطالعه شده كمتر بود. 

از بررسي صفات مورفولوژیك مطابقت داشت.  آمدهدستبه

هاي پیوند شده روي پایه وحشي بابلسر و پس از ژنوتیپ

تري از نظر آن روي پایه چاه افضل داراي وضعیت مطلوب

و قطر پیوندك( بودند و محتوي  ارتفاعصفات رشدي )

مجموع  اندك بود.ها نیز بسیار هاي آنگي در برگنكروزه

ي هاي وحشصفات بررسي شده در این بخش نشان داد، پایه

وند هاي پیبابلسر و چاه افضل در افزایش تحمل ژنوتیپ

ها نسبت به شوري كاراتر بودند. پس از این شده بر روي آن

ها، پایه نرك لاسجرد سمنان قرار داشت. پایه پوست پایه

علاوه بر  ق نبود.سیاه اردكان در شرایط شور چندان موف

بسیار محدودي در زمینه  هايپژوهشتعداد  ،حاضر مطالعه

متحمل به شوري انار انجام شده است  يهاهیپادستیابي به 

توسط  شدهانجامبه پژوهش  توانيم هاآنكه از جمله 

، مطالعه( اشاره كرد. در این 2014) پورحسنكریمي و 

مولار كلرید سدیم میلي 70و  0هاي اثرات شوري با غلظت

نوع پایه بر غلظت عناصر غذایي انار در سه تركیب  و

ز عنوان شاهد، گبري/تب ولرغیر پیوندي به گبريپیوندي )

و گبري/ ملس یزدي( بررسي و گزارش كردند كه غلظت 

مواد معدني سدیم، كلر، كلسیم و پتاسیم در اندام هوایي و 

وندي فت. تركیب پیریشه با افزایش غلظت نمك، افزایش یا

گبري روي پایه تب و لرز كمترین میزان سدیم و كلر و 

 .و شاخساره را داشت هابرگبیشترین محتوي پتاسیم در 
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در شرایط  بررسیهای انار مورد های ژنوتیپپایه و پیوندک بر محتوی سدیم، پتاسیم و کلر در برگمتقابل مقایسه میانگین اثر  -8جدول 

 1402شور در سال 
 کلر نسبت سدیم به پتاسیم

 )درصد(

 سدیم

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

ژنوتیپ 

 )پیوندک(
 ژنوتیپ )پایه(

0.033 b 0.28 b 0.035 b 1.05 c نرك لاسجر سمنان ملس یزدي 

0.029 bc 0.25 bc 0.033 bc 1.12 bc نرك لاسجر سمنان چاه افضل 
0.031 bc 0.27 bc 0.034 bc 1.08 c نرك لاسجر سمنان رباب نیریز 

0.044 a 0.4 a 0.045 a 1.02 c پوست سیاه اردکان ملس یزدي 

 پوست سیاه اردکان چاه افضل - - - -

 پوست سیاه اردکان رباب نیریز - - - -

0.027 bc 0.2 c 0.030 c 1.12 bc چاه افضل ملس یزدي 

0.026 bc 0.2 c 0.030 c 1.15 bc افضل چاه  چاه افضل 
0.025 c 0.18 cd 0.028 cd 1.10 bc چاه افضل رباب نیریز 

0.018 d 0.16 cd 0.022 d 1.22 bc وحشی بابلسر ملس یزدي 
0.021 cd 0.20 c 0.028 cd 1.40 a وحشی بابلسر چاه افضل 
0.017 d 0.15 d 0.022 d 1.30 ab وحشی بابلسر رباب نیریز 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 - Pr > F 
 ندارند داري با یكدیگرمعنی اختلاف درصد پنجاحتمال  سطح در دانكن آزمون اساس بر هستند، مشابه حروف داراي هر صفت براي و ستون هر هایی که درمیانگین

 

 گیری کلینتیجه

هاي پیوندي در نتایج حاصل از بررسي تركیب

داد، نوع پایه در افزایش تحمل به شوري شرایط شور نشان 

وند هاي پیاست. ژنوتیپ مؤثرهاي پیوندي ارقام و ژنوتیپ

هاي وحشي بابلسر و چاه افضل تحمل شده روي پایه

 ا،هبیشتري به شوري از خود نشان دادند. پس از این پایه

هاي پیوند شده نرك لاسجرد سمنان قرار گرفت. ژنوتیپ

اردكان فاقد تحمل كافي در شرایط روي پایه پوست سیاه 

هاي پیوندي رباب نیریز/ طوریكه تركیبشور بودند به

پوست سیاه اردكان و چاه افضل/ پوست سیاه اردكان در 

خشك شدند. در مجموع صفات  كاملاً(، 1402سال دوم )

هاي پیوندي رباب نیریز/ ، تركیبشدهيبررسرشدي 

شخیص برتر ت وحشي بابلسر و ملس یزدي/ وحشي بابلسر

هاي پیوندي چاه توان به تركیبها ميداده شدند. پس از آن

افضل/ وحشي بابلسر، ملس یزدي/ چاه افضل و رباب 

قابل ذكر است كه نتایج نیریز/ چاه افضل اشاره نمود. 

هاي رشدي در این تحقیق بر اساس ویژگي آمده دستبه

 يمطالعه شده است و جهت معرفي برترین تركیب پیوند

اي هنیاز به مطالعات تكمیلي است تا در آن، اثر نوع پایه

-بررسي شده روي كمیت و كیفیت میوه و عملكرد پیوندك

 .هاي انتخابي در شرایط شور نیز مورد بررسي قرار گیرد

 

 تشکر و قدردانی

-از مركز ملي تحقیقات شوري بابت تامین هزینه

 شود.هاي این پژوهش تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

To evaluate the growth characteristics of some pomegranate (Punica granatum) 

genotypes on selected rootstocks under saline conditions, a factorial experiment 

was carried out based on randomized complete block design, at the Chah Afzal 

Station of the National Salinity Research Center of Iran, in 2017-2022. The factors 

included rootstocks at four levels (1- Chah Afzal (CA), 2- Vahshi Babolsar (VB), 

3- Narak Lasjerd Semnan (NL), and 4- Poost Siyah Ardakan, PS) and scions at 

three levels (1- Malas Yazdi (MY), 2- Rabab Niriz (RN) and 3- Chah Afzal). This 

research was done on sixty 4-year-old trees, with 240 observations (4 branches on 

each tree) with irrigation water salinity of 9±0.5 dS/m. The results showed that type 

of rootstock affected on the graft success percentage and the salinity tolerance of 

the grafted genotypes. The highest and lowest graft success percentages was 

observed in MY cultivar grafted on CA rootstock (96.77%) and CA genotype 

grafted on PS Ardakan rootstock (20.77%), respectively. The maximum height and 

diameter of the scions were observed in MY cultivar grafted on VB rootstock (131 

cm and 16 mm, respectively). The highest relative water content was observed in 

RN cultivar grafted on CA (80.09%). This grafted compound had the lowest 

relative ions leakage (60%). The highest potassium content was observed in the 

leaves of CA genotype grafted on VB (1.4%) was RN grafted on VB (1.3%). Also, 

the lowest sodium content in each three grafted genotypes was observed on VB. In 

general, the genotypes grafted on VB and CA showed more tolerance to salinity. 

Genotypes grafted on PS Ardakan had not sufficient tolerance in saline conditions, 

so, the grafted combinations of RN/PS Ardakan and CA/PS Ardakan dried 

completely in the second year (2022). Overall, the grafted combinations of RN/V 

B and MY/VB were recognized as superior, followed by combinations of CA/ VB, 

MY/CA and RN/CA. 

Keywords: Punica granatum, Saline water, cv. Chah Afzal, cv. Vahshi Babolsar, cv. Rabab Niriz, cv 

Narak Lasjerd 
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Abstract 
In recent years, enhancing crop grain yield and water use efficiency have become 

among the important objectives of researchers. Therefore, this study was conducted 

to identify the optimal combination of cultivar and irrigation in autumn rapeseed. 
To do this, the current research was carried out using APSIM simulation model on 

three autumn rapeseed cultivars (Hyola308, Hyola401, and RGS003) and four 

irrigation treatments (full irrigation, withholding irrigation at flowering stage, 

withholding irrigation at pod initiation stage, and withholding irrigation at grain 

filling period) in four counties of Lorestan Province. The results showed that the 

highest grain yield in Khorramabad, Pol-e Dokhtar, and Kuhdasht was obtained 

with Hyola401 cultivar and full irrigation (5361, 5378, and 4488 kg.ha-1, 

respectively), while in Aleshtar, cultivation of Hyola308 cultivar and withholding 

irrigation in one of the treatments led to the highest yield (2634 kg.ha-1). The results 

also showed that Hyola401 cultivar and withholding irrigation at flowering stage in 

Pol-e Dokhtar and Khorramabad and full irrigation in Kuhdasht (0.457, 0.398, and 

0.307 kg.m-3, respectively) led to the highest crop water use efficiency in these 

counties. In Aleshtar, Hyola308 cultivar and withholding irrigation at flowering 

stage resulted in the highest crop water use efficiency (0.239 kg.m-3). Overall, the 

results showed that for these rapeseed agro-ecosystems, the air temperature in each 

county played a key role in choosing the optimal cultivar (i.e. cultivars with higher 

percentage of fertile pods under water stress conditions) and proper irrigation 

management. 

Keywords: Autumn rapeseed cultivation, Khorramabad, Optimum irrigation method, Rapeseed 

cultivars, withholding irrigation  
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Abstract 

Soil moisture is one of the key parameters in the management of water, soil and plant 

resources. Due to problems such as discontinuity in taking samples, lack of access to 

sufficient information about the characteristics of the regions, as well as spending a lot 

of time and money to estimate the amount of available soil moisture and its spatial 

changes, the use of satellite images is proposed as a cost-effective and efficient 

method. The thermal-visible trapezoidal model is based on the interpretation of pixel 

distribution in LST-V1 space, which is used to estimate soil surface moisture or real 

evapotranspiration. The aim of this study was to estimate soil moisture during the 

season of 2021-22 for three different soil textures in Haft-Tapeh Sugarcane Agro-

industry Company. This was done by Landsat 8 and 9 satellite images and using 

thermal and optical trapezoidal methods. The results indicated similar accuracy of both 

models in estimating soil moisture in all three soil textures. Based on the fitted 

regression relationship between both models and the percentage of volumetric soil 

moisture in the measured points, the highest coefficient of explanation obtained 

between was 0.96 for the thermal trapezoidal model and 97.00 for the optical 

trapezoidal model, in loamy soil texture. This indicated the exact fit and distribution 

of data in LST-V1 and STR-VI space by the desired models. Also, for the efficiency 

of the obtained maps, the lowest value of RMSE percentage was calculated for the two 

models in loamy soil texture as 3.74 and 3.77, respectively. In general, it can be 

concluded that optical and thermal trapezoidal models predict soil moisture with a 

small difference and with high accuracy for all the three loamy soil textures. 

Keywords: Optical Trapezoidal Model, Thermal Trapezoidal Model, Landsat 8 and 9 satellite images 
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Abstract 

This research aimed to determine the physical and economic productivity of water 

in wheat production and the factors affecting the farm water productivity of water 

user’s cooperatives in the downstream area of Doosti Dam in Sarakhs County 

Khorasan Razavi Province. In this study, physical productivity through the CPD 

index (amount of product produced per cubic meter of water consumed) and 

economic productivity using BPD (income per cubic meter of water consumed) and 

NBPD (net income per cubic meter of water used) were calculated. The necessary 

information was collected by completing 274 questionnaires from the farmers who 

were members of water user cooperatives. The results showed that for wheat 

products, the CPD index was 1.35 kg/m3, the BPD index was 152920 Rials/m3, and 

the NBPD index was 94710 Rials/m3. The results of the mean comparison test 

showed that there was significant difference between the physical and economic 

water productivity indicators of different groups of respondents according to the 

level of education, relationship with the extension agent, participation in training 

courses, the geometric shape of the farm and the number of plots of land owned. 

The results of the correlation test showed a positive and significant relationship 

between the variables of agricultural experience, income, the number of active 

family members in agricultural work, the number of training courses attended, the 

frequency of referrals to extension agents, the components of social capital, 

technical and agricultural actions. Also, there was a negative and significant 

relationship between the variables of the distance from the source to the field and 

the duration of each irrigation cycle with the CPD, BPD, and NBPD. The regression 

analysis results showed that the variable of agricultural income with a positive 

effect played a greater role in predicting the CPD and the variable of the duration 

of each irrigation round with a negative effect played a greater role in predicting 

the BPD and NBPD. Due to the negative effect of the Net Benefit Per Drop  duration 

of each irrigation on the economic productivity of water, it is suggested to carry out 

irrigation according to wheat needs and with a method that consumes less water. 

Keywords: Yield per volume of water, Economic productivity of water, Social capital, Water 

management 
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Abstract 

To evaluate the effect of deficit irrigation and different methods of irrigation, a field 

factorial experiment was carried out based on randomized complete block design with 

three replications at the Research Station of South Kerman Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center. In this study, the effect of different levels 

of irrigation (100 % of evapotranspiration (ET) in total growing stages, 60-100 % ET, 

and 80 % ET, except in the flowering and fruit-filling stages) under three irrigation 

methods (deep subsurface irrigation, subsurface drip, and surface drip) were evaluated 

on orange trees vegetative and reproductive traits, yield, water use efficiency, and water 

saving. The results showed that application of deficit irrigation based on 80% water 

requirement increased water use efficiency and water saving, and reduced the 

vegetative growth compared to normal irrigation by 3.88%, 17%, and 13.87 %, 

respectively. With application of deficit irrigation, yield was reduced by 13.55% 

compared to normal irrigation, but this reduction was not statistically significant. 

Subsurface irrigation caused water saving, increased vegetative traits, yield and water 

use efficiency, compared to surface drip irrigation by 10%, 17.02%, 17.19%, and 29.62 

%, respectively. Also, the results showed that application of deep subsurface deficit 

irrigation (80% ET) saved 889.58 m3 of water/ha. Therefore, it can be concluded that 

deep subsurface irrigation can prevent the decrease in the quantity and quality of 

the product while saving water consumption. 

Keywords: Deep subsurface irrigation, Regulated deficit irrigation, Water management 
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Abstract 

This research aimed to determine water productivity of potato plants in hot, 

temperate, and cold climates of Kermanshah Province. In the mentioned climates, 

Qasr-e-Shirin, Kermanshah, and Sonqor cities, which have the largest area under 

potato cultivation, were selected for this research. For this purpose, 35 farms were 

selected under the farmers’ conditions, in 2021-2022. The total volume of irrigation 

water of each of the selected farms was measured during the growing season. 

Effective precipitation was determined using the USDA equation. The amount of 

water consumed by farms was also calculated from the total amount of irrigation 

water and effective precipitation. By dividing the amount of yield by the amount of 

water consumed, water productivity of the selected farms was determined. SPSS 

software and ANOVA were used for statistical analysis of the results, which 

showed that the average volumes of potato irrigation water in the sprinkler method 

in Qasr-e-Shirin, Kermanshah, and Sonqor cities were 7507, 7186, and 6739 m3 ha-

1, and their average water consumptions were 8002, 7246, and 6783 m3 ha-1, 

respectively. The average yield of potatoes in these cities was 24100, 35500, and 

36100 kg ha-1, respectively. Therefore, the average water productivity of potatoes 

in these cities was 3.4, 4.9 and 5.7 kg m-3, respectively. Therefore, the results 

showed that water productivity of potatoes in Qasr-e-Shirin city was 30% and 40% 

lower than in Kermanshah and Sonqor cities, respectively. The most important 

reasons for this were the lower yield and larger volumes of irrigation water in Qasr-

e-Shirin.  

Keywords: Farmers’ fields, Irrigation water, Sprinkler irrigation, Potato yield  
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