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 راهنمای نویسندگان
  نوع، مشخصات و نحوه ارائه مقالات

 نوع مقالات -الف

ها و تحقیقات نویسنده یا نویسندگان حاوی موضوعات جدید و کاربردی که حاصل پژوهش ترویجی و فنی کاربردی، مروری، پژوهشی،مقالات 

 باشد و در نشریه دیگری در داخل و خارج از کشور به چاپ نرسیده باشد.

 نامه درخواست و تعهدنامه: -ب

ه ضروری است. در فرم تعهدنامه، لازم است نویسندگان ارسال نامه درخواست بررسی مقاله خطاب به سردبیر مجله با امضای نویسنده مسئول مقال

 نسبت به امضای آن اقدام کنند. 

 مشخصات مقالات ارسالی -ج

( و عناوین دیگر مانند: چکیده، BMitra-16-Boldکلمه در صفحه اول مقاله ) 11عنوان مقاله باید با حروف بزرگ سیاه و درشت در حداکثر  -1

و فونت  BMitra-12( نوشته شود. فونت فارسی متن BMitra-13-Boldگیری و فهرست مراجع )مقاله و نتیجههای اصلی مقدمه، عناوین بخش

 باشد. Times New Roman-10انگلیسی

شده باشد. نشان محل کار، ( باید در صفحه اول و زیر عنوان مقاله نوشتهBLotus-12-Boldنام و نام خانوادگی نویسنده و یا نویسندگان ) -2

(( و همچنین آدرس الکترونیکی نویسنده مسئول و یا همه نویسندگان در BMitra-11علمی هستند دانشگاهی مؤلفینی که عضو هیئت رتبه

 (.Times New Roman-10پانوشت( صفحه اول زیرستون اول درج شود )

و  های کلیدی، مقدمه، موادزبان فارسی و انگلیسی(، واژهاند از: چکیده )به مقالات ارسالی باید دارای اجزای اصلی یک مقاله باشند که عبارت -3

 گیری و مراجع.ها، نتایج و بحث، نتیجهروش

ها در داخل متن اشاره ( و به هر یک از آنBMitra-10-Boldها آمده )ها و نمودارها در پایین آنها و عنوان شکلعنوان جداول در بالای آن -4

ها و جداول بایستی به ترتیبی که در متن مقاله ها، نمودارها و جداول استفاده گردد. همچنین شکلی در شکلشود. باید از اعداد و ارقام فارس

 صورت تصویر ارائه شوند.ها باید بهریختگی، شکلهمگذاری شوند. همچنین برای جلوگیری از بهمورد اشاره قرار گرفته است شماره

 ( بوده و هر سیستم در صورت لزوم در پرانتز بیاید.SIسیستم متریک )آحاد فیزیکی در کلیه مقالات باید در  -1

 گذاری گردد.الیه سمت راست شمارهمعادلات و روابط خوانا از راستای انتهای سطور در سمت چپ تایپ و شروع شود و در منتهی -6

 ب گردد و در مورد نمادها، از علائم استاندارد استفاده شود.ها و اصطلاحات لاتین که معادل متداول فارسی دارند، اجتنااز به کار بردن واژه -7

 تک ستونه تنظیم گردد.صورت مقاله باید به -8

 نحوه ارائه مقالات -د

صورت یک فایل تحت  شده و بهصفحه تایپ 12و حداکثر در  8متر و حداقل در سانتی 1و فاصله بین خطوط  A4مقالات باید روی یک کاغذ -

Word-2007  آدرس نشریه مدیریت آب در کشاورزی بهhttp://wmaj.iaid.ir  ارسال شود. در صورت تأیید توسط هیئت تحریریه، کد و شماره

 مقاله مبنی بر اعلام وصول مقاله، برای نویسنده مسئول ارسال خواهد شد. 

 ضمناً در ایمیلی ارسالی نویسنده مسئول درج شماره تلفن همراه ایشان الزامی است. 

باشد و تمام مولفین از ارسال این مقاله به نشریه ای چاپ و یا در حال چاپ نمیاین مقاله در نشریه "نین ارسال فرم تعهدنامه با محتوای همچ-

 الزامی می باشد "آبیاری و زهکشی آگاهی کامل دارند و به امضای تمام مولفین برسد

 ی فرمایید. فرم تعارض منافع را هم به همراه فرم تعهدنامه بارگزار-
 

 چکیده

-BMitraسطر( به دو زبان فارسی ) 8-11ای از اهمیت، اهداف و روش اصلی تحقیق و نتایج کلی حاصل از آن در حداکثر دویست کلمه )خلاصه

 ( تهیه شود. متن چکیده انگلیسی عیناً مطابق چکیده فارسی باشد.Times New Roman-10( و انگلیسی )11

 واژه کلیدی به ترتیب حروف الفبا 1حداکثر های کلیدی: واژه

 مقدمه

 بندی منابع، اهداف پژوهش است.شامل مطالبی در خصوص کلیات، تعاریف، اهمیت، ضرورت، بررسی منابع، جمع



 هامواد و روش

توضیحات مربوطه اشاره  ها وشده همراه با جداول و شکلهای انجامدر این قسمت به موقعیت پژوهش، شرح کامل روش تحقیق و نحوه آزمایش

 ها حتماً اشاره شود.ها به فارسی آمده و در داخل متن بدانشکلشود. اگر به جدول و یا شکل نیاز باشد بایستی هم جداول و هممی

 نتایج و بحث

های و مقایسه نتایج با پژوهش های جدیدها با تأکید بر یافتهشده و بحث بر روی آنهای انجامدر این قسمت نتایج حاصل از تحقیقات و آزمایش

ها خواهد آمد. اگر به جدول و یا شکل نیاز باشد بایستی هم های کاربردی آنبندی نهایی و توصیهگیری و جمعقبلی انجام و در پایان نتیجه

ها برای همه جداول داخل آن ها حتماً اشاره شود. )تذکر: سعی شود اعدادها به فارسی آمده و همچنین در داخل متن به آنشکلجداول و هم

ها ها و تا حد امکان خطوط ردیفها به ترتیب از سمت راست چیده شوند، همچنین همه خطوط عمودی ستونیک اندازه داشته باشد و ستون

 حذف شوند(

  رهیافت ترویجی

به کشاورزان، کارشناسان، مشاوران، مدیران، و  در رهیافت ترویجی تأکید بر انتقال دانشمقالات ترویجی باید حاوی رهیافت ترویجی باشند که 

های خود که مبتنی بر نتایج پژوهش است را در غالب و ادبیات ترویجی و با رویکرد کاربردی به گذاران است. نویسنده باید یافتهحتی سیاست

ان رد ارتقای سطح دانش، مهارت و نگرش ذینفعبایستی مورد توجه نویسنده قرار گیذینفعان مرتبط منتقل کند. آنچه که در رهیافت ترویجی می

ه کارگیری یافته در عرصصورت کمی معرفی شود تا ذینفعان را در بهاست. لازم است اثربخشی یافته بر بهبود شرایط موجود، در حد امکان به

 تشویق و ترغیب کند.

 تشکر و قدردانی

 اند در این قسمت اشاره کند.شده و افرادی که به او کمک کردههتواند به پروژه تحقیقاتی که مقاله در قالب آن تهیمؤلف می

 هانوشتپی

 گذاری شوند.قبل از مراجع شماره 1شده است از شماره  ای که در متن استفادهها با شمارهنوشتکلیه پی

 منابع

به زبان فارسی بیاید. منابع فارسی مانند: علیزاده و  کلیه مراجع مورد استفاده از دیگر پژوهشگران، باید در متن مقاله با اسم مؤلف و همکاران

(. فهرست منابع در Allen et al., 2013( و منابع غیرفارسی مانند: آلن و همکاران و در آخر جمله بدین صورت ارجاع شود: )1333همکاران )

سی به انگلیسی(. از سوی دیگر لازم است کلیه مراجع انتهای مقاله به ترتیب حروف الفبا آورده شود )مراجع فارسی به فارسی و مراجع غیر فار

 داخل متن با مراجع داخل فهرست منابع مطابقت داشته و یکسان باشد.

صورت پیوسته و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه شوند. منابع مورد استفاده منابع مورد استفاده در پایان متن )قبل از چکیده انگلیسی( به

ال ها برحسب سف الفبای نام خانوادگی نگارنده زیر هم آورده شود. چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آنبه ترتیب حرو

پس از سال انتشار منابع از  cو  a ،bانتشار، از قدیم به جدید است. اگر از نگارنده چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف 

یب های مشترک به ترتشوند. چنانچه مقالات منفرد و مشترک از یک نگارنده ارائه شوند، نخست مقالات منفرد و سپس مقاله یکدیگر متمایز

فارسی  برای منابع "نامبی"جای نام نگارنده از حروف الفبای نام نگارندگان بعدی مرتب شوند. در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به

 های زیر برای منابع فارسی و لاتین اقدام شود.منابع لاتین استفاده شود. برای تنظیم منابع مطابق مثال برای "Anonymous"و 

 مقاله از مجله

 علیزاده، آ.، موسوی، ف و فیضی، م. سال. عنوان مقاله. عنوان مجله. شماره مجله. شماره صفحات.

 مقاله از کارگاه علمی

 عنوان مقاله. عنوان مجموعه مقالات. تعداد صفحات. ماه برگزاری. محل برگزاری. نجفی، پ.، موسوی، ف. و فیضی، م. سال.

 مطلب از کتاب

 علیزاده آ. سال. عنوان کتاب. شماره چاپ. عنوان فصل. ناشر. تعداد صفحات.

 هزینه های داوری و چاپ مقالات:-ه

ال )یکصد هزار تومان( و در صورت پذیرش مقاله توسط نظر داوران پس از بررسی اولیه مقاله و پیش از ارسال به داوری، مبلغ یک میلیون ری -

 .نویسندگان محترم دریافت خواهد شدنیز مبلغ یک میلیون ریال )یکصد هزار تومان( دیگر به منظور تأمین بخشی از هزینه های انتشار، از 
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 پژوهشی -علمیمقاله 

 

 بهار در فضای سبزبرآورد نیاز آبی و ضریب گیاهی گیاه همیشه
 

 2* فرهاد میرزایی  و 1زینب سجودی

 چکیده

این امر محل  که، وجود داردسبز در داخل و حومه شهرها  یبه توسعه فضا یازمناسب ن زیستیطمح یجادهوا و ا یاز آلودگ یریجلوگ برای

 یضرور یمصرف آب امر یریتمد برای یسبز شهر یفضا یاهانگ تعرق-برآورد تبخیر ینبنابرا .آوردمیبه وجود  مصرف جدیدی برای آب

 نیماهه از فرورددوره شش یبرا و روش بیلان آب Wucolsبا استفاده از روش   بهارهمیشه اهیگ یآب ازیو ن یاهیگ بیضر ق،یتحق نیدر ا .است

کل  یبرا یاهیگ یبدوره متوسط ضر نی. در ادیبرآورد گرد پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران شناسیگیاهدر باغ  9318 وریتا شهر

 مترمیلی 777مقدار  نیانگیم صورتبهبرآورد شده  تعرق-تبخیر به دست آمد. 30/0و  38/0 یببه ترت Wucols و روش یآب یلاندوره از روش ب

سلامت و  ،یشاداب یسبز شهر یدر فضا. برآورد شده است شیکل دوره آزمادر  Wucolsدر روش  مترمیلی 707 آب و مقدار لانیروش ب در

با برآورد صحیح نیاز آبی گیاهان و اعمال عمق  توانیم یآب ازینتعیین  یبرا Wucolsبا کاربرد روش  است. مهم اهانیگ ینیتزئ یهاجنبه

 نمود. تأمینی کرد و رشد کافی گیاهان را آبیاری جلوگیرآبیاری و یا کممناسب آب آبیاری از بیش
 

 Wucols، زیستمحیطبیلان آب،  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

رشد سریع جمعیت جهان و متناسب با آن افزایش نیاز آبی اعمم  

از مصارف شرب، صنعت، کشماورزی و توسمعه شمهری، ضمرورت     

 راتتأثیکند. در جهت استفاده بهینه از آن را ایجاب می ریزیبرنامه

از  یاریر بسم در شمهرها د  یزنمدگ  یفیمت سبز بر ک یسازنده فضاها

 یزیربرنامه. (et al., 2014 Petralliمطالعات گزارش شده است )

. اسمت  تیحائز اهم اریبس فضای سبزدر بخش  مصرف آب حیصح

که  خشکمهیخصوص در مناطق خشک و نسبز به یاحداث فضاها

حموزه را در   نیم آب بمه ا  صیتخص باشند،یم یآبمشکل کم یدارا
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 -)* ، کرج، ایراندانشیار دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی دانشگاه تهران 2
 (Email: Fmirzaei@ut.ac.ir مسئول: سندهینو

 09/09/9311: افتیدر خیتار
 07/03/9311  :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.1.8 

صمنعت   ،یموارد مصرف آب مانند کشاورز ریبا سا یرقابت تنگاتنگ

سمبز اختصماص    یفضا یکه برا یآب نیبنابرا .دهدیو شرب قرار م

 ییجمو صرفه تیبا نها دیااست و ب یادیارزش ز یدارا شودیداده م

همدف از  . (9371 ان،یم به مصمرف برسمد. )زهتاب   نهیبه صورتبهو 

. اسمت  اهیم گ یبمرا  یمسماعد رطموبت   طیشرا جادیا یاریبآ اتیعمل

از  یکم . یاعمال شمود  اهیگ یآب ازیدرست از ن نیبا تخم دیبا یاریآب

از  یبالا بردن رانمدمان مصمرف آب، آگماه    یبرا یعمل یراهکارها

 نیاز آبمی (. Tyagi et al., 2000)شده است کشت اهانیگ یآب ازین

اسمت   یحصمولات زراعم  متفماوت از م  کماملاا سمبز   یفضا اهانیگ

(Costello et al., 2000 بممرخلاف محصممولات کشمماورز .)ی 

کمه   هسمتند ی اهیم مختلم  گ  همای گونمه از  یبیسبز ترک یفضاها

 یآبم  یماز ن .(Wolf et al., 2008)دارنمد   یمتفماوت  نیاز آبی هرکدام

 یممستق تأثیرو تحت  استدر مراحل مختل  رشد متفاوت  یاهانگ

 ییوهموا آب یطو شمرا  یماهی در پوشش گ ییرو تغ گیاه تعرق-تبخیر

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.1.8
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 یمین منمابع آب تع  یریتمد یمهم برا یاز فاکتورها یکیقرار دارد. 

شمجاعی و همکماران بما اسمتفاده از      .اسمت  یاهمان گ تعرق-تبخیر

نیاز آبمی را بمرای گیاهمان فضمای      3Limp و 2Wucols هایروش

سمالانه از روش   تعمرق -تبخیمر در این تحقیمق  سبز برآورد کردند. 

Wucols 179 متر و از روش میلیLimp 9097 متمر بمرآورد   میلی

 1نیاز آبی را به میزان  Wucols نتیجه گرفتند که روشها آنشد. 

بما   همکماران  مزویسم  تخمین زده اسمت.  PFاز روش درصد کمتر 

مخمتلط   یهما که بما گونمه   یسبز شهر یتوجه به گسترش فضاها

 یشناسم اهیم بماغ گ آب را در  تیریممد  یراهکارها شوند،یکاشته م

رطوبمت خماو و    شیپما  بما قراردادنمد. آنمان    یموردبررسم ملبورن 

خماو و   یهما یژگم یو یبمه بررسم   شمه، یعمق توسمعه ر  ییشناسا

 یآبم  ازیم ن نیگروه بما تخمم   نیآب در خاو پرداختند. ا یرینفوذپذ

 یمناسب یزیرتوانستند برنامه Wucolsسبز با روش  یفضا اهانیگ

 شموند یم جادیمختلط ا یهاه با کشتسبز ک یفضاها یاریآب یبرا

بمه کمار    ،یرسطحیز یاریآب یهاستمیس یرا ارائه کنند و راهکارها

سمبز را   یمصمرف آب در فضماها   تیریممد  بمرای  …بردن مالچ و 

 یآب ازین نیمختل  تخم یهاروش و همکاران یکردند. نور هیتوص

را  Wucols ی وآبم  لانیبم  یهما روش ازجملمه سبز  یفضا اهانیگ

گرفتند کمه روش   جهیپژوهش نت نی. آنان از اقراردادند یدبررسمور

Wucols یآب ازیبرآورد ن یبرا تواندیاست و م یروش کاربرد کی 

با استفاده از دو  (9318ی )سجود سبز استفاده شود. یفضا اهانیگ

 اهمان یاز گ چندگونمه  تعمرق -تبخیمر  Wucols روش بیلان آبمی و 

 نشمان داد کمه روش   قیم حقت جی. نتما کمرد بمرآورد   سمبز را  یفضا

Wucols جوییصرفه زیآب ن صرفو در م است شتریدقت ب یدارا 

 بیو ضمر  تعمرق -تبخیمر  (9317) و همکماران  ایم نیدیسع .کندیم

بمرآورد   متریسم یرا با استفاده از لا سبززیره دو گونه بابونه و  یاهیگ

سمبز   رهیم ز اهیم گبمرای  و  3/790بابونمه   برای تعرق-تبخیرکردند. 

بمه   (9310) و همکماران  یقم یحق بمه دسمت آممد.    مترمیلی 9/997

از انموا    یکمردن برخم   نیگزیو جا یاریآب یهابهبود روش یبررس

دارند جهمت کماهش مصمرف     یکمتر یآب ازیکه ن یاهانیچمن با گ

 یآبم ز ایم ن نکمه یبا توجه به ا پرداختند. یسبز شهر یآب در فضاها

                                                 
2 Water use classification of landscape species 
3 Landscape irrigation management program 

چممن بما    ینیزگیسبز از چمن کمتر است جما  یفضا اهانیاغلب گ

هما  و درختچمه  ینتم یز یهما بوتهگل ازجمله یاهیگ یهاگونه ریسا

نوری و همکاران در پمژوهش خمود بما عنموان آب      .دیگرد شنهادیپ

 ،IPOS برای گیاهان فضمای سمبز و مقایسمه سمه روش     نیاز مورد
9PF  وWucols    برآورد نیاز آبی گیاهان فضای سبز شمهر آدلایمد

آمده از این دست. بر اساس نتایج بهراردادندق یموردبررس را استرالیا

های مناسب برای تخمین نیماز آبمی گیاهمان فضمای     تحقیق روش

توصیه  1Ipos و در آخر روش PF سپس Wucols هایسبز، روش

های گیماهی  ( نیاز آبی گونه9311و همکاران ) شکرالله زاده گردید.

مشخص شد برآورد کردند و  Wucolsه و نارون را با روش خرزهر

در روز و نمارون   مترمیلی 39/7که بیشترین مقدار نیاز آبی خرزهره 

( در 9317درخشنده ) در روز در ماه مرداد بوده است. مترمیلی 17/7

 Wucolsرا بما روش   یبنفشه و جعفمر  هایگونه یآب یازن یقیتحق

 یببه ترت یاهانگ ینا یبرا تعرق-تبخیر یزاندر کرج برآورد کرد. م

روش  .یمد بمرآورد گرد  در کمل دوره آزممایش   مترمیلی 937و  991

Wucols     نیاز آبی گیاهان فضای سبز را با اسمتفاده از سمه فماکتور

ای کمه گیماه کشمت    مربوط به نو  گیاه، تراکم گیاه و اقلیم منطقه

کند. در ادامه به توضیح ایمن مموارد پرداختمه    شده است برآورد می

 شده است.

 سمبز  یفضما یماه  گ تعمرق -تبخیمر  ینتخم یقتحق ینهدف از ا

 Wucolsبا اسمتفاده از روش   یاهیگ یبو برآورد ضر بهار()همیشه

سمبز بما    یآب در فضاها ینهمصرف به یو بررس و روش بیلان آب

 Calendula بهمار یشمه هم گل .استپژوهش  ینا یجاز نتا ادهاستف

 یمن . ااست Calenduleae یلهو قب Asteraseaeمتعلق به خانواده 

است که  Calendula هاجنساز  یکیجنس است.  8شامل  یلهقب

 یهشرق اروپا، ترکی، مرکز یاروپا یترانه،شمال مد یقا،در شمال آفر

است. این گیماه   سالهیکبهار گیاهی علفی و . همیشهاست یرانو ا

شمرو  و تما    خردادماهدهی آن از اوایل رشد و نمو سریعی دارد، گل

 یمن ا یرانیکما (. طبق فلور ا9313یگی، ب امید)فصل سرما ادامه دارد 

گونه آن وجمود   7 یرانکه در ا استگونه در جهان  8جنس شامل 

گیماه زینتمی    عنوانبه غالباا(. این گیاه Nordensram, 1989) دارد

                                                 
4 Plant factor method 
5 Irrigated Public Open Space 



  9 ...سبز یدر فضا بهارشهیهم اهیگ یاهیگ بیو ضر یآب ازیبرآورد ن

 

شمود  هایی از آن یافت ممی شود اما گونهدر فضای سبز استفاده می

 (.9381که مصرف دارویی دارند )مرادی 
 

 هاروشمواد و 

 مشخصات منطقه پژوهش

 منابع و کشاورزی پردیس فضای سبز و این پژوهش در محوطه

مختصمات   .انجمام شمد  واقع در شمهر کمرج    تهران دانشگاه طبیعی

درجمه و   19 ییایم شهر کرج عبارت است از طمول جغراف  یائیجغراف

 98درجمه و   31 ییایم و عرض جغراف شرقی هیثان 30و  قهیدق صفر

متمر از   9217 متوسمط  با ارتفا این شهر  ی.الشم هیثان 91و  قهیدق

 شمده  واقمع تهران  شمال غربی یلومتریک 98، در فاصله ایسطح در

اسمت   خشمک نیممه خشمک و   یوهموا آبشهر کمرج دارای   است.

 (.9310)سبزی پرور و همکاران 
 

 Wucols( در روش LKسبز ) یفضا یبقاعده ضر

بمرآورد آب   بمرای ( 2000دپارتمان منابع آب دانشگاه کالیفرنیما ) 

 سبز ضمریبی بمه نمام ضمریب من مر      یفضا یاهانبرای گ یازموردن

(LK )سمه فماکتور    یقسبز از طر یفضا یبمعرفی کرده است. ضر

 یبتراکم و عامل ضر یبگونه، عامل ضر یبعامل ضر یهانامبه 

نحوه محاسبه ایمن ضمریب را    9رابطه  .شودیمحاسبه م یمخرد اقل

 .(Costello, et al., 2000دهد. )نشان می
 

 (sKعامل گونه )

مختلم    یهما در گونه یآب یازاعمال اختلاف ن یعامل گونه برا

بمرخلاف محصمولات زراعمی و بماغی،     . شمود یاستفاده مم  یاهیگ

های مختل  گیاهی و نمه صمرفاا یمک    فضاهای سبز عمدتاا از گونه

های فضمای سمبز دارای   اند. معمولاا مجموعهشدهنو  گیاه تشکیل 

 صمورت بمه باشند که در داخل یک منطقمه و  های متفاوت میهگون

دارای نیاز  هرکداممختل   هایگونهشوند. این آبیاری می مشترو

است و  یرمتغ 1/0تا  9/0گونه از  یبحدود ضر. هستندآبی متفاوتی 

بمر اسماس مطالعمات     .شمود یمم  یبنمد طبقمه  9جمدول   صمورت به

طبیعمی در آمریکما،    یهاعرصهگیاهی  گونه 9800برای  شدهانجام

 یوهموا آبمناطق ساحلی و شمالی بما   برای انوا  بهارهمیشهگونه 

معتمدل، منماطق    یوهموا آبمعتدل و مرطوب، مناطق مرکمزی بما   

در ردی  گیاهان با ساحلی و جنوبی با رطوبت و میانگین دمای بالا 

گونمه   9800از میمان  اسمت.   شمده یبندطبقه (Mمتوسط )نیاز آبی 

همما بممرای آن Wucolsبز کممه بممرآورد ضممرایب روش فضممای سمم

آورده شمده   9نمونمه در جمدول    عنموان بهگونه  7است،  شدهانجام

منطقمه تقسمیم    7بمه   وهموا آباست. در این جدول مناطق از ن ر 

: نیماز  H صورتبهنیاز آبی در این جدول  علائمشوند. همچنین می

و  مموردن ر نطقمه  : نامناسب برای م/: کم، L: متوسط، Mآبی بالا، 

Vlاست. انوا  گیاهان نیز به این صورت  شدهیبندطبقه : بسیارکم

: گیماه  Gc: تماو،  V: بوتمه،  S: درخمت،  Tانمد:  شمده  گذارینشانه

 (.Costello, et al., 2000) دوساله: Bi: چندساله، Pپوششی، 
 

 (dKعامل تراکم )

ات سبز با توجه بمه اختلافم   یفضا بیعامل تراکم در رابطه ضر

قمرار   مورداسمتفاده سمبز   یفضا اهانیدر گ یاهیدر تراکم پوشش گ

فضاهای سبز در مقایسه با یکدیگر دارای تمراکم پوشمش    .ردیگیم

همای فضمای سمبز سمطح بمر       . بعضی از کشتهستندگوناگونی 

بیشتر دارند. افزایش تراکم و سطح بر  معمولاا به معنای افمزایش  

. اسمت گیاهان فضمای سمبز    برای آن منطقه از کشت تعرق-تبخیر

طور خلاصه یک فضای سبز با الگوی کشت متراکم آب بیشتری به

عاممل   یدامنمه کنمد.  مصمرف ممی  از یک فضای سبز غیر متراکم 

در  2دامنمه طبمق جمدول     نیم و ا اسمت  3/9تما   1/0تراکم در حد 

 .(Castello, et al., 2000) شودیم یبندگروه طبقهسه
 

 (mcK) یمخرد اقلعامل 

در هر فضای سبزی وجود دارند و در برآورد مصرف  هایمخرد اقل  

سبز  یفضا کیممکن است در قرار گیرند.  موردتوجهآب گیاه باید 

 یدارا یدر آفتماب، قسممت   یو قسممت  هیدر سما  اهمان یاز گ یقسمت

 نیم باشمند. ا  ریبمادگ  همای قسمتدر  یاهانیو گ ادیز یرطوبت هوا

خرد عامل  است. تأثیرگذار اهانیگ یآب ازین یرو یمخرد اقلتنو  در 

 طبقمه سمه در  3متغیمر بموده و طبمق جمدول      9/9 تما  1/0از  یماقل

(. مناطقی که بیشمتر  Costello, et al., 2000شود )بندی میگروه

طول روز در معمرض تمابش نمور خورشمید و همچنمین وزش بماد       

گیرنمد. منماطقی کمه در    بالا قرار ممی  یمخرد اقلباشند در طبقه می

طبقه در هستندو یا دارای رطوبت بیشتری  هستندگیاهان  اندازسایه
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گیرند. در این تحقیق با توجمه بمه مموارد    پایین قرار می یمخرد اقل

خمرد  . انمد شمده مشمخص  B و Aبا حمروف   یمخرد اقلدو  شدهگفته

دارای ضمریب   B یمخرد اقلبالا و  یمخرد اقلدارای ضریب  A یماقل

 .استپایین  یمخرد اقل
 

(9) Kl = KS × Kd × Kmc 

 

 دارزهکش یسیمترهایلا یکروم

دار جهمت  زهکمش  متریسم یلا کمرو یعمدد م  2از  قیتحق نیدر ا

 ( اسمتفاده شمد.  هما یمخرد اقلم ها در دو محل جداگانه )کشت نمونه

به جهمت   د،یو به رنگ سف لنیپروپ کیپلاستلایسیمترها از جنس 

طمول   یدارا مترهایسیسطح مقطع لاانتخاب شدند.  عدم جذب نور

در شد. انتخاب  متریسانت 70ها و ارتفا  آن متریسانت 30و عرض 

آب زه هیم جهمت تخل  )لولمه(  زهکش کی متریسیلامیکرووسط هر 

 تمر یل کیظرف به حجم  کیدر انتها هر زهکش به . دیمتصل گرد

. جهممت دیمممتصممل گرد شممدهیممهتخلآب زه زانیممم یجهممت بررسمم

ذرات ریز خاو به داخل ظمروف ذخیمره   جلوگیری از ورود احتمالی 

آب، از بافت ژئوتکستایل استفاده شد. میکرولایسیمترها با نصمب  زه

متر از سطح زممین بمالا آورده   سانتی 20هایی تا ارتفا  بر روی پایه

متری سطح خاو در سانتی 91آب در عمق شدند. ظروف ذخیره زه

 ، قرار داده شدند.حفرشدهترانشه 

 

 شیرد آزمامو یاهیگونه گ

 Calendulaبا نام ) بهارشهیهم گونه گیاهی قیتحق نیدر ا

officinalis) قرار گرفت. شیمورد آزما 

 

سبز با استفاده از  یفضا اهانیتعرق گ-برآورد تبخیر

 Wucolsروش 

سمبز بما    یفضما  یاهمان گ یآبم  یازبرآورد ن یرابطه یتفاوت اصل

 .اسمت  یماهی گ یبردر استفاده از پارامتر ضم  یو باغ یزراع یاهانگ

دهد. گیاهان فضای سبز را نشان می تعرق-تبخیرمحاسبه  2رابطه 

(Costello, et al., 2000). 
 

(2) ETL = KL × ET0 

-تبخیر 0ETضریب گیاهی گیاهان فضای سبز،  LKدر این رابطه 

 .استگیاهان فضای سبز  تعرق-تبخیر LETتعرق مرجع و 

 

د آزماایش باا روش   مور هایگونهگیری نیاز آبی اندازه

 بیلان آب

 لانیسبز از روش ب یفضا اهانیگ یازموردنی آب محاسبه برای

و سملامت   یرشد مناسمب و حفمش شماداب    یبرا یآب کاف بایدآب 

 اریم در اخت اسمت سبز  یفضاها یکه هدف توسعه و نگهدار اهانیگ

 نیها در امتریسیشده در لاکشت اهانیگ یاریآب .ردیقرار گ اهانیگ

دو روز  صمورت بهو  یشیمداوم در کل دوره آزما صورتبهپژوهش 

 FCدور آبیاری با توجه به رطوبت در نقطمه  . رفتیانجام پذ باریک

خاو از دستگاه صمفحه   PWPو  FCتعیین شد. برای تعیین نقطه 

در همر   شمده اسمتفاده مقمدار حجمم آب    اسمت.  شدهاستفادهفشاری 

 9100ا تمم 800 نیمتفمماوت و بم  شیبسمته بممه زممان آزمما    یاریم آب

این میزان با توجه به رطوبمت در   بود. ریمتغ یاریدر هر آب لیترمیلی

نقطه ظرفیمت زراعمی و پژمردگمی، عممق ریشمه و سمطح مقطمع        

همای  بمازه  صورتبهو  یشیزمادر طول دوره آلایسیمتر تعیین شد. 

ها متریسم یخماو لا  از گیمری نمونمه  ی،اریقبل از انجام آب ،ده روزه

آبیماری   شمگاه یرطوبمت خماو بمه آزما    نییتع ن ورمبهانجام شد و 

گیری مقدار اندازه انتقال داده شد. پردیس کشاورزی و منابع طبیعی

رطوبت خاو به روش وزنی بوده است. بافت خماو نیمز بما روش    

معادلمه بمیلان آب در    3هیدرومتری کلی لوم به دست آمد. رابطمه  

 دهد.دار را نشان میمیکرولایسیمتر زهکش

 

(3)    D ± Δsw –= P + I cET 

 

 بارنمدگی مقدار  P، (مترمیلی) اهیگ تعرق-تبخیر CETکه در آن 

 یمقمدار آب زهکشم   D(، متمر میلمی ) یاریم آب مقمدار  I (،متمر میلی)

 .هستندخاو  یارهیرطوبت ذخ راتییتغ Δswو  (مترمیلی)

 

 نتایج و بحث

 (0ETتعرق مرجع )-تبخیر



  5 ...سبز یدر فضا بهارشهیهم اهیگ یاهیگ بیو ضر یآب ازیبرآورد ن

 

 یروزانمه هواشناسم   یهما اسمتفاده از داده تعرق مرجع با -تبخیر

حمداقل، درصمد رطوبمت     یدمما  نیانگیم حداکثر، م یدما نیانگی)م

سمرعت بماد( و بما روش     نیانگیو م یساعات آفتاب نیانگیم ،ینسب

محاسبه شمد   Cropwat افزارنرمبا استفاده از  ثیمانت -پنمن -فائو

ز ا 0ETبمرای محاسمبه    رسم شده اسمت.  9 آن در شکل یو منحن

های روزانه ایستگاه هواشناسی دانشمکده کشماورزی دانشمگاه    داده

 تهران استفاده شد.

 

 (oETتعرق مرجع )-ریتبخ یمنحن -1شکل 

 

 LKتعیین ضرایب گیاهی 

و بمما  Wucolsسممبز از روش  یفضمما یاهممانگ یمماهیگ یبضممر

(. Costello et al, 2000) یمد محاسمبه گرد  9اسمتفاده از رابطمه   

و دهمه   یرمماه مربوط به دهه سموم ت  یاهیگ یبمقدار ضر یشترینب

مقدار مربموط بمه    ینو کمتر A یمخرد اقلدر  9/0اول مرداد معادل 

 یاز ابتمدا  .است 98/0و معادل  B یمخرد اقلدر  یناول فرورد دهه

 رونمد یک یدارای اهیگ بیضر رماهیت دهه سومتا  یبرداردوره داده

 رونمد یمک  یدارا شیآزمما  انیم تما پا  رماهیتدهه سوم و از  یصعود

کماهش و   لیم بمه دل  یو نزولم  یرونمد صمعود   نیکه ا است ینزول

 یمم یاقل طیبما توجمه بمه شمرا     اهانیگ تعرق-تبخیررشد و  شیافزا

و  یمخمرد اقلم  در محاسبه ضریب گیاهی فضای سمبز عاممل   . است

در دو  یاهیگ یبضرکند. و عامل تراکم تغییر می هستندگونه ثابت 

 9از جمدول   .اسمت  شمده  آورده 7و  1 یهما جمدول در  یمخرد اقلم 

ای از نیاز آبی قرار دارد. بعمد  شود که گیاه در چه طبقهمشخص می

                 شود. از ضریب گونه مناسب انتخاب می 9از آن با مراجعه به جدول 

ضریب مناسب که در بخمش عاممل    یمخرد اقلبا توجه به  3جدول 

ضمریب   2از جمدول   و ،شودتوضیح داده شد انتخاب می یمخرد اقل

تراکم که بستگی به میمزان رشمد و تمراکم گیماه دارد و در بخمش      

 ضمرب حاصمل شود. است انتخاب می شدهدادهعامل تراکم توضیح 

این سه فاکتور در هر دهه ضریب گیاهی را در آن دهمه مشمخص   

 کند.می

 

 sKمقادیر ضریب گونه  -1 جدول

 sKحدود  نیاز آبی

 9/0 ≤ خیلی کم
 9/0 -3/0 مک

 9/0 -7/0 متوسط
 7/0 -1/0 زیاد

 

 dK تراکم یبضر یرمقاد -2 جدول

 dKحدود  میزان تراکم

 1/0 -1/0 پایین

 9 متوسط

 9/9 -3/9 زیاد

 
 (mcK) اقلیم خردعامل  -3 جدول

 mcK حدود بندیطبقه

 1/0 -1/0 پایین

 9 متوسط

 9/9 -9/9 زیاد

 

 Wucolsروش  با یاهیگ یببرآورد ضرا -4 جدول

 منطقه اقلیمی نام متداول نو 

  
1 2 3 4 5 6 

SCG زرشک زینتی L L L L L M 

T افرای سیاه M M M M / / 

S یاس زرد L L M M M M 

S شمشاد M M M M M M 

P میخک M M M M M M 

P بهارهمیشه M M M M M M 
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 Wucolsبا روش  LET تعرق-برآورد تبخیر

 تعمرق -تبخیمر  ریبما اسمتفاده از مقماد    شدهارائه حاتیطبق توض

 تعمرق -تبخیمر  ریآممده، مقماد  دسمت سبز به یفضا بیمرجع و ضرا

 مترمیلی 70 تعرق-تبخیر زانیم نیشتریسبز برآورد شدند. ب یفضا

در دهمه اول   متمر میلمی  93آن  زانیم م نیو کمتر ریدر دهه سوم ت

 اهمان یگ قتعمر -تبخیمر نمودار  3و  2 هایشکل. در است نیفرورد

 و روش بممیلان آب Wucolsسممبز بمما اسممتفاده از روش   یفضمما

بمرآورد   تعمرق -تبخیرو  یاهیگ بیضر طورکلیبه. شودیمشاهده م

و وزش بماد   دیکه در معرض تابش نور خورش A یمخرد اقلشده در 

 ریمقماد  اسمت بمالا   یمخمرد اقلم   بیضرا یقرار دارد و در طبقه دارا

 دارند. یشتریب

 

 
 هایروشاز  بهارگیاه همیشهتعرق  -تبخیر  یمنحن -2شکل 

Wucols  یمخرد اقلدر و بیلان آب B 

 

 
 هایروشاز  بهارگیاه همیشهتعرق  -تبخیر  یمنحن -3شکل 

Wucols  یمخرد اقلدر و بیلان آب A 

 

 آب لانیتعرق با استفاده از روش ب-تبخیر برآورد

 لانیبما اسمتفاده از روش بم    تعرق-تبخیر درحاصل از برآو جینتا

 نیم برآورد شمده بما ا   تعرق-تبخیرمقدار  نیشتریکه ب آب نشان داد

 متمر میلی 73 زانیبه م رماهیو در دهه سوم ت A یمخرد اقلروش در 

مربموط بمه دهمه اول     تعمرق -تبخیمر مقمدار   نیکمتر ؛ وبوده است

. کمل  اسمت  متمر میلمی  20 زانیم بمه م  B یملخرد اقدر  ماهینفرورد

 A هاییمخرد اقلر د بیبه ترت یموردبررسماهه شش تعرق-تبخیر

 9در شمکل   به دسمت آممد.   مترمیلی 1/797و  7/831معادل  Bو 

بمماهم مقایسممه  Wucolsاز دو روش بممیلان آب و  تعممرق-تبخیممر

 به دست آمد. 17/0 اند و ضریب تبیین شده

 

 
 هایروشاز  بهارگیاه همیشهتعرق  -تبخیر بررسی  -4شکل 

Wucols (هستندمتر ها میلی)واحد و بیلان آب 

 

 آب لانیبا استفاده از روش ب یاهیگ بیرآورد ضرب

از  آب لانیبما اسمتفاده از روش بم    یاهیم گ بیجهت برآورد ضر

در روش بمیلان آب بیشمترین    .شداستفاده  ETc=KcET×0 رابطه

در  98/0معمادل   رمماه یتدهه سموم   اهی مربوط بهمقدار ضریب گی

و کمتمرین مقمدار مربموط بمه دهمه اول فمروردین در        Aخرداقلیم 

 .است 27/0و معادل  Bخرداقلیم 

 گیرینتیجه

روش  کیم  Wucolsپمژوهش روش   نیم ا نتمایج بما توجمه بمه    

)روش . اسمت  سمبز  یفضما  اهمان یگ یآبم  ازیجهت برآورد ن مناسب

Wucols کنمد(.  ان در فضای سبز را برآورد ممی تعرق گیاه-تبخیر

 یفضما  اهمان یکه گ زندیم نیتخم یرا به نحو یآب ازیروش ن نیا

و در مصرف  تنش آبی نشوند خود را حفش کرده و دچار یسبز شاداب



  7 ...سبز یضادر ف بهارشهیهم اهیگ یاهیگ بیو ضر یآب ازیبرآورد ن

 

( نیاز آبی سه 9318سجودی و همکاران )شود. جویی میآب صرفه

بیلان آبی را با استفاده از دو روش  مَرغگیاه سرو، زرشک زینتی و 

برآورد کردنمد. نتمایج نشمان داد کمه روش بمیلان آب       Wucolsو 

-تبخیمر کند. در این تحقیق را بیشتر برآورد می تعرق-تبخیرمقدار 

 Wucols 727و در روش  مترمیلی 782در روش بیلان آب  تعرق

در تحقیق دیگری توسط در کل دوره آزمایش برآورد شد.  مترمیلی

نیماز   PFو  Wucols همای بما روش ( 9313)پویا و حسنلی پرهامی

در بخشی از باغ ارم شیراز بمرآورد گردیمد.    آبی گیاهان فضای سبز

بمما روش  تعممرق-تبخیممرنتممایج تحقیممق نشممان داد مقممدار سممالانه 

Wucols 717 و با روش  مترمیلیPf 781 بمرآورد شمد.    متمر میلی

 ایهم گونمه تعیمین نیماز آبمی    ( بمه  9311شکرالله زاده و همکاران )

نمد.  پرداختدر شیراز  Wucols گیاهی شامل سروناز و چنار با روش

 19/9نتایج تحقیق نشان داد که میانگین کمترین نیاز آبی سمروناز  

 در در روز متمر میلی 18/9در روز و درخت چنار با میانگین  مترمیلی

در  متمر میلمی  79/1و بیشترین نیاز آبی سروناز با میانگین  ماهبهمن

 مردادمماه در روز مربموط بمه    مترمیلی 10/1ر با میانگین چنا وروز 

از نتایج این پژوهش و مقایسه آن با مقدار آبی که درگذشمته  . است

کمه   شمد است، مشمخص   شدهانجامآبیاری فضای سبز شهر شیراز 

 مصرفی زیاد بوده و در آینده بایمد بمر اسماس محاسمبات     مقدار آب

Wucols  عینممی آب جهممت مختلمم  سممال مقممدار م هممایممماهدر

 انمد شمده کشمت ی کمه گروهمی   همای گونهکاشت و یا تک هایگونه

( برای 9312پویا )تحقیقات پرهامیاستفاده شود. جداگانه  صورتبه

برآورد ضریب گیاهی و نیاز آبی گیاهان فضای سمبز بما اسمتفاده از    

به مدت یک سال در بماغ   Iposو  Wucolsهای بیلان آبی، روش

د نتمایج نشمان داد کمه روش بمیلان آب مقمدار      ارم شیراز انجام ش

و همچنین ضریب گیاهی بیشمتری را بمرآورد    تعرق-تبخیرسالانه 

 کرده است.

در ایمن   بهمار برآورد شده برای گیاه همیشمه  تعرق-تبخیرنتایج 

بیلان آب و  روش در مترمیلی 777میانگین مقدار  صورتبه مطالعه

در کمل دوره آزممایش   را  Wucols در روش متمر میلمی  707مقدار 

 70و  73بمه میمزان    تعمرق -تبخیمر بیشترین مقمدار   دهد.نشان می

کمه   اسمت  Wucolsبه ترتیب از روش بیلان آب و روش  مترمیلی

را بمه   تعمرق -تبخیمر  Wucolsروش است.  A یمخرد اقلمتعلق به 

درصمد کمتمر از روش بمیلان آب بمرآورد کمرده اسمت.        29میزان 

سمملامت و  ،یتنهمما شمماداب یشممهر سممبز یدر فضمما کممهییازآنجمما

 یبرا Wucolsاست با کاربرد روش  مهم اهانیگ ینیتزئ یهاجنبه

 تموان یم شودیم ی انجاماریآبنو  کم کیکه با آن  یآب ازینتعیین 

 حمال یندرعم آورد و  عممل  هبم  ییجمو صرفه در کاهش مصرف آب

 سبز نبود. یفضا اهانیبه گ یجد بینگران آس

 

بهار از روش گیاه همیشه ضریب گیاهی -5جدول 

Wucols  هاییمخرد اقلدر A  وB 

 ضریب گیاهی                      زمان

29/0A:  دهه اول فروردین 
98/0 B: 
23/0A:  دهه دوم فروردین 
91/0 B: 
21/0A:  دهه سوم فروردین 
2/0B:  
27/0 A:  دهه اول اردیبهشت 
22/0B:  
28/0 A:  هشتدهه دوم اردیب 
29/0 B: 
3/0A:  دهه سوم اردیبهشت 
27/0B:  
3/0A:  دهه اول خرداد 
27/0B:  
32/0A:  دهه دوم خرداد 
21/0B:  
39/0A:  دهه سوم خرداد 
3/0B:  
37/0A:  دهه اول تیر 
32/0B:  
38/0A:  دهه دوم تیر 
39/0B:  
9/0A:  دهه سوم تیر 
31/0B:  
9/0A:  داددهه اول مر 
31/0B:  
37/0A:  دهه دوم مرداد 
33/0B:  
37/0A:  دهه سوم مرداد 
39/0B:  
39/0A:  دهه اول شهریور 
28/0B:  
32/0A:  دهه دوم شهریور 
21/0B:  
21/0A:  دهه سوم شهریور 
2/0B:  
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بهار از روش بیلان آب ضریب گیاهی گیاه همیشه -6جدول 

 B و A هاییمخرد اقلدر 

 زمان              ضریب گیاهی                       

32/0A:  
 دهه اول فروردین

27/0B:  

33/0A:  
 دهه دوم فروردین

27/0B: 
31/0A:  

 دهه سوم فروردین
21/0B: 
38/0A:  

 دهه اول اردیبهشت
39/0B: 
31/0A:  

 دهه دوم اردیبهشت
33/0B: 
9/0A:  

 دهه سوم اردیبهشت
31/0B: 
9/0A:  

 دهه اول خرداد
31/0B: 
99/0A: 

 دهه دوم خرداد
37/0B: 
92/0A:  

 دهه سوم خرداد
37/0B: 
99/0A:  

 دهه اول تیر
38/0B: 
97/0A:  

 دهه دوم تیر
38/0B: 
98/0A:  

 دهه سوم تیر
92/0B: 
98/0A:  

 دهه اول مرداد
92/0B: 
97/0A:  

 دهه دوم مرداد
31/0B: 
93/0A:  

 دهه سوم مرداد
38/0B: 
92/0A: 

 دهه اول شهریور
31/0B: 
9/0A:  

 دهه دوم شهریور
32/0B: 
37/0A:  

 دهه سوم شهریور
21/0B: 
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Estimation of Water Requirement and Plant Coefficient of Calendula 

Officinalis in Landscape 

 

Z. Sojoodi1 and F. Mirzaei*2 

 

 

Abstract 
 

There is a strong need to develop Landscape in and around cities to prevent air pollution and create a suitable 

environment. This will create a new place of consumption for water. Therefore, it is necessary to estimate the 

evapotranspiration of urban Landscape plants to manage water use. In this study, vegetative coefficient and water 

requirement of Calendula officinalis plant were estimated using Wucols method and water balance method for the 

period of six months from 21 March 2019 to 22 September 2019 in the Botanical Garden of Campus of Agriculture 

and Natural Resources, University of Tehran. In this period, the average coefficient of vegetation for the whole 

period was 0.38 and 0.3, respectively, by the water balance method and the Wucols method. Evapotranspiration was 

estimated as an average of 776 mm in the water balance method and 607 mm in the Wucols method throughout the 

experiment. In the urban Landscape the vitality, health and decorative aspects of plants are important .  

By using the Wucols method to determine the water requirement, it is possible to prevent over-irrigation or under-

irrigation by correctly estimating the water requirement of the plants and applying the appropriate depth of irrigation 

water. And provided sufficient plants growth. 
 

Keywords: Landscape, Water balance, Wucols 
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 پژوهشي-مقاله علمي
 

 *یاریمختلف آب یدورها یمصرف آب چغندرقند برا یيعملکرد و کارا یسازهیشب

 

 3نیازعلی ابراهیمی پاکو  *2اصلان اگدرنژاد، 1یاحیحسن س

 چکیده

شود. با  یبررس یاریمختلف آب آب رینسبت به مقاد یزراع اهیگ نیکشور، لازم است واکنش ا ییغذا عیچغندرقند در صنا تیبا توجه به اهم

 یمنظور انتخاب شود. برا نیمناسب بد یاهیمدل گ کیبهتر است  ،یامختلف مزرعه یهاشیبودن انجام آزما برنهیبودن و هز ریگتوجه به وقت

مختلف  یمارهایمصرف آب چغندرقند تحت ت ییعملکرد و کارا یساز هیدر شب CropSystو  AquaCrop یهاهدف، مدل نیا به یابیدست

، I1:6مختلف ) یاریچهار دور آب یبرا نیآباد قزو ضیف یقاتیتحق ستگاهیبرداشت شده از ا یهامنظور داده نیقرار گرفتند. بد یابیمورد ارز یاریآب

I2: 9،I3: 12  وI4: 15 نشان داد دقت مدل  جیروز( مورد استفاده قرار گرفت. نتاAquaCrop  بهتر ازCropSyst  بود. مدلAquaCrop  به

پارامتر  یبرا جیتن در هکتار داشتند. نتا 2/4برابر با  ییخطا CropSystتن در هکتار و مدل  7/1برابر با  ییمتوسط در برآورد عملکرد خطاطور 

مصرف آب قابل قبول  ییعملکرد و کارا نییتع یهر دو مدل برا ییرا نشان داد. کارا CropSystبر  AquaCrop دلم یمصرف آب برتر ییکارا

بر  لوگرمیک 5/0برابر با  CropSyst یبر متر مکعب و خطا لوگرمیک 21/0مصرف آب برابر با  ییکارا نییدر تع AquaCropمدل  یبود. خطا

مدل  جیمصرف به دست آمده توسط دو مدل مورد نظر نشان داد که نتا ییعملکرد و کارا ریدمقا نیب R2آماره  سهیمترمکعب بود. مقا

AquaCrop استفاده از مدل  ج،ینتا هیداشت. براساس کل یمشاهدات ریمقادبا  یشتریب یهمبستگAquaCrop عملکرد  یسازهیشب یبرا

 .شودیم شنهادیچغندرقند پ
 

 یاهیگ یسازمحور، مدل-محور، مدل تابش-مدل آب ،یاریآبکم واژه های کلیدی:

 
 1مقدمه

چغندرقند یکی از گیاهان زراعی با ارزش است که سهم زیادی 

با این وجود عملکرد این گیااه در کشاور ماا     غذایی دارد.در صنایع 

تر از متوسط جهانی اسات و دییال آن کمباود آب آبیااری در     پایین

                                                 
آب،  یگروه علوم و مهندسا  ،یو زهکش یاریارشد آب یکارشناس یدانشجو 1

 .رانیاهواز، ا ،یواحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام
 ،یآب، واحاد اهاواز، دانشاگاه آزاد اسالام     یگروه علوم و مهندس ار،یاستاد 2

 ( Email: a_eigder@ymail.com مسئول: سندهینو )* رانیاهواز، ا
خاا، و آب،   قاا  یخاا،، موسساه تحق   کیا زیو ف یاریبخش آب ار،یدانش 3

 رانیا ،کرج ،یکشاورز جیآموزش و ترو قا ،یسازمان تحق
 -مقایه مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد رشته آبیااری و زهکشای   * 

 می واحد اهوازدانشگاه آزاد اسلا
 3/1/99: افتیدر خیتار
 6/3/99 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.2.9 

پاا،،  ابراهیمای بسیاری از مزارع تحات کشات چغندرقناد اسات )    

 ,.Ahmadee et al(. باه دییال کااهش آب در دساترس )    1339

2014; Albaji et al., 2016)  ی آتای  هاا ، این وضاعیت در ساال

(. باه هماین دییال نیااز     Albaji et al., 2015تشدید خواهد شد )

آبیااری در شارایط مختلاف زراعای     هاای مختلاف کام   است روش

هاای  تارین روش آزمایش شاود. تغییار دور آبیااری از جملاه رایاج     

شود که در بین کشاورزان بسیار رایج است. آبیاری محسوب میکم

د ایان گیااه زراعای دارد    آبیااری ارار منفای بار عملکار     گرچه کام 

(Ebrahimipak et al., 2006     ؛ یایکن در برخای مواقاع سابب)

شود. این موضوع با در نظر گارفتن  افزایش کارایی مصرف آب می

؛ Blum, 2009مقدار آب آبیاری در کشاورزی قابل ملاحظه است )

Farre & Faci, 2009 ؛Geerts & Raes, 2009.) 

mailto:a_eigder@ymail.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.2.9
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هت تعیین مقدار مناساب دور  های متعدد جبرای انجام آزمایش

هاای  آبیاری در سطح مزارع چغندرقند در کشور، نیاز است آزمایش

باوده و   بار هزیناه هاا بسایار   متعدد انجام شود. اجرای این پاایلو  

توان مستلزم صرف وقت بسیاری است. از طرفی در زمان رابت نمی

ایط مختلف زراعی بررسای  سناریوهای مختلف دور آبیاری را در شر

های گیاهی مختلفی ارائه شاده  رفع این مشکلا ، مدل کرد. برای

سازی واکنش گیاهان مختلف زراعی را دارند است که قابلیت شبیه

(Boogaard et al., 1986 ؛Geerts et al., 2009.) هاا  این مدل

( و باه  Alishiri et al., 2014از دهه شصت میلادی ارائه شادند ) 

های اوییه قابلیت گرفتند. گرچه مدل مرور مورد توجه محققان قرار

های فعلی داشتند؛ ییکن در حال حاضر ایان  کمتری نسبت به مدل

 ای دارند.های قابل ملاحظهها تواناییمدل

های گیااهی اسات کاه توساط     یکی از مدل CropSystمدل 

ایان مادل باه     بسیاری از محققان مورد استفاده قرار گرفته اسات. 

سازی گیاهاان  تابش محور مطرح در شبیههای عنوان یکی از مدل

کاه توساط اساتوکل و نلساون ارائاه گردیاده اسات         استزراعی 

(Stockle & Nelson, 1996 مدل .)CropSyst سازی برای شبیه

 ,.Moriondo et alبرخای محصاولا  کشااورزی مانناد گنادم )     

( مورد استفاده قرار Confalonieri et al., 2009( و یونجه )2007

 ,.Pala et al ست و دقت و کارایی آن گزارش شده اسات. گرفته ا

 ، باه CropSystجهت تشخیص کارایی مادل   ( در تحقیقی1996)

آب و  تحات شارایط مختلاف تا مین    گنادم  ساازی عملکارد   شبیه

پرداختند و نشان دادند که ایان مادل دقات خاوبی بارای      نیتروژن 

 در تحقیقای دیگار کاه توساط    . سازی عملکرد گنادم داشات  شبیه

سااازی باارای شاابیه (Singh et al.,1999) ینگ و همکااارانساا

انجام شاد، دقات    CropSystبا استفاده از مدل  عملکرد گیاه گندم

انجاام شاده    در تحقیقا  .بالا و کارایی مناسب این مدل ت یید شد

بنادی  برای پهنه (1390)فر و مومنی در منطقه کرخه توسط نظری

از ماادل رشااد گیاااهی وری مصاارف آب گناادم بااا اسااتفاده بهااره

CropSyst ساازی  عملکارد داناه شابیه    ،های آبی متفاو در دوره

شده سازگاری مطلوبی با مقادیر واقعی داشته به طوری کاه ریشاه   

 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. 039/0میانگین مربعا  خطای آن 

سازی ارر آب و نیتروژن بر عملکارد و  برای شبیه در تحقیقی دیگر

ساازی شاده ساازگاری    ی شابیه ب گندم عملکارد داناه  وری آبهره

مطلوبی با مقادیر واقعی داشته به طوری که ریشه میانگین مربعا  

تان در   34/0، 33/0، 41/0خطا در طول سه فصال رشاد معاادل    

 .(1333)محسنی و همکاران،  هکتار به دست آمد

محاور اسات کاه    -هاای آب یکای از مادل   AquaCropمدل 

و بار کشاورزی )فائو( توسعه داده شاده اسات.   توسط سازمان خوار 

های این مدل از جمله دقت باالا و کااربر پساند    با توجه به قابلیت

ساازی  بودن آن، تاکنون توساط بسایاری از محققاان بارای مادل     

عملکرد و کارایی مصرف آب گیاهان زراعای اساتفاده شاده اسات     

(Geert et al., 2009از این مدل برای ارزیابی عملک .)  رد گیاهاان

 ,.Farahani et al(، پنباه ) Heng et al., 2009زراعای رر  ) 

 Geerts( و کینوآ )Todorovic et al., 2009(، آفتابگردان )2009

et al., 2009      اشاره کرد. نتاایج کلیاه ایان تحقیقاا  نشاان داده )

سازی گیاهان زراعی برای شبیه AquaCropاست که کارایی مدل 

بوده است. تحقیقا  محدودی نیز با استفاده  مورد اشاره قابل قبول

سازی چغندرقند انجام شده است کاه  از این مدل گیاهی برای شبیه

تااوان بااه گاازارش اسااتریتویر و همکاااران هااای ماایاز جملااه آن

(Stricevic et al., 2011 اشاره کرد. این محققان دقت این مدل )

انساتند و  سازی عملکرد این محصاول قابال قباول د   را برای شبیه

ساازی واکانش ایان محصاول باه مقاادیر باارش و        حتی با شابیه 

سازی عملکرد آن تحت سناریوی دیم نشان دادند کاه بارای   شبیه

تاوان آبیااری را در شامال صربساتان     می تویید این محصول حتی

 ,.Malik et alحذف کرد. در تحقیقی دیگر، مایاک و همکااران )  

سازی عملکارد چغندرقناد   برای شبیه AquaCrop( از مدل 2017

تحت سناریوهای مختلف آبیااری و اساتفاده از ماایر در پاکساتان     

استفاده کردند و گزارش کردند کاه ایان مادل در شارایط آبیااری      

 آبیاری ملایم دقت قابل قبویی داشت.کامل و کم

و  AquaCropمطایعااا  متعااددی روی دو ماادل گیاااهی    

CropSyst ها در شرایط مختلاف  انجام شده است ویی مقایسه آن

بناابراین،  ؛ دور آبیاری گیاه چغندرقناد تااکنون انجاام نشاده اسات     

 تحقیق حاضر به منظور دستیابی به این هدف انجام شد.

 

 



  19 ...مصرف آب چغندرقند  ییعملکرد و کارا یسازهیشب

 

 هامواد و روش

های برداشت شاده ساه ساایه    جهت انجام این پژوهش از داده

(Y1 اول؛  سااالY2 سااال دوم و :Y3 در ایسااتگاه )سااال سااوم :

 ᶱ36 3‘بااد قازوین واقاع در عارر جغرافیاایی      تحقیقاتی فیض آ

متار از   1240 ارتفااع شارقی و   ᶱ50 5‘شمایی و طول جغرافیاایی  

ایاف؛   1391پاا، و مستشااری،   سطح دریا استفاده شد )ابراهیمای 

سازی زماین و  (. در این پژوهش، آماده1396پا، و تافته، ابراهیمی

در  باارداری از خااا، مزرعااه جهاات انجااام آزمااایش خااا،نمونااه

اردیبهشت ماه هر سال انجام شد. بدین منظور نموناه خاا، از دو   

هاای منتقال   . نموناه برداشت شد مترسانتی 30-60و  0-30عمق 

شده به آزمایشگاه بعد از خشک کاردن و خارد کاردن از ایاک دو     

متری عبور داده شد و سپس توزیع اندازه ررا  باا اساتفاده از   میلی

های اهری با استفاده از رینگروش هیدرومتری، جرم مخصوص ظ

متار و جارم مخصاوص    فلزی به قطر شش و ارتفاع چهاار ساانتی  

پا، و مستشاری، حقیقی با استفاده از پیکنومتر انجام شد )ابراهیمی

(. باارای تعیااین آب قاباال اسااتفاده، رطوباات ظرفیاات  ایااف 1391

باار   15و  3/0ای و نقطه پژمردگی دائم به ترتیب در مکش مزرعه

گیری گردید. هدایت ایکتریکی دستگاه صفحه فشاری اندازهتوسط 

سنج ایکتریکای  خا، در عصاره گل اشباع به وسیله دستگاه هدایت

گیری شاد.  اندازه متر pHدر حایت گل اشباع توسط دستگاه  pHو 

هاای  ( نشان داده شده اسات. کار   1نتایج آناییز خا، در جدول )

( تهیاه گردیاد.   5/2×4مرباع ) متر  10زراعی مورد آزمایش در ابعاد 

تاا   5هزار بوته در هکتار در عمق  95با تراکم  چغندرقندبذر سپس 

 225متری عمق خا، کاشته شد. براسااس آنااییز خاا،،    سانتی 3

کیلوگرم در هکتاار ساوپر    345کیلوگرم در هکتار سویفا  پتاسیم، 

فسفا  تریپل قبل از کاشت مورد استفاده قارار گرفات. همیناین    

کیلوگرم در هکتار از  خاایص بارای ایان آزماایش در نظار       155

گرفت شد که نیمی از آن هنگام کاشت و مقدار باقیمانده در زماان  

شش تا هشت برگی شدن و بعد از تنک مردن مورد اساتفاده قارار   

گرفات. براسااس دور آبیااری مرساوم بارای مازارع چغندرقناد در        

روز در ایان   I4 :15و  I1:6 ،I2 :9،I3 :12قزوین، چهار دور آبیاری 

(. ب 1391پا، و مستشااری،  آزمایش در نظر گرفته شد )ابراهیمی

میزان آب آبیاری با سانجش رطوبات در نقاار ظرفیات زراعای و      

 (.1پژمردگی دائم تعیین شد )رابطه 
 

(1) 
1

( )
n

i b

i

dn FC a D 


   
 

 

مقادار آب ماورد نیااز گیااه بار حساب        dnکه در این رابطاه،  

 aظرفیت زراعای مزرعاه بار حساب درصاد وزنای،        FCتر، ممیلی

عمق لایه خا، بر  Dرطوبت قبل از آبیاری بر حسب درصد وزنی، 

جرم مخصوص ظاهری خا، بر حساب گارم   b متر، حسب میلی

پاا،  های خا، است )ابراهیمیتعداد لایه nمتر مکعب و بر سانتی

آبیااری  ، میازان آب  dnایف(. پس از محاسابه   1391و مستشاری، 

گیری شد. با توجه به مسادود باودن   توسط کنتور با دقت بالا اندازه

انتهای هر کر ، آب ماورد نیااز کار  آزمایشای باه وسایله یویاه        

های کاشت تقسیم شد تا به اتیلن در ابتدای هر کر  بین ردیفپلی

پا، و همکااران،  طور یکنواخت در اختیار گیاه قرار گیرد )ابراهیمی

1337.)

 

 آزمایش مورد مزرعه خاک وشیمیایي فیزیکي خصوصیات برخي -1 جدول

 EC pH درصد اشباع کربن آیی از  کل فسفر پتاسیم عمق

رطوبت در 
ظرفیت 
 زراعی

رطوبت در 
نقطه پژمردگی 

 دائم

جرم 
مخصوص 
 ظاهری

 بافت خا،

 درصد درصد درصد امیپیپ امپیپی مترسانتی
زیمنس دسی

 بر متر
- 

متر سانتی
ر مکعب ب
متر سانتی
 مکعب

متر سانتی
مکعب بر 
متر سانتی
 مکعب

گرم بر 
متر سانتی
 مکعب

 رسیسیلتی 34/1 12/0 22/0 07/3 35/0 45 55/0 70 15/3 334 30-0

 شنییومی 73/1 13/0 24/0 07/3 32/0 52 43/0 72 7/7 293 60-30
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هاای  ساازی سیساتم  یک مادل شابیه   CropSystمدل گیاهی 

چند محصویه و با گام زمانی روزانه است کاه باه   کشت چند سایه، 

وری عنوان ابزاری جهت تحلیل ارر اقلیم، خا، و مدیریت در بهاره 

 & Stockleاسات ) هاای کشات و محایط توساعه یافتاه     سیستم

Nelson, 1996 .) در این مدل، رشد روزانه گیاه براساس دو روش

شاک و  شود. روش اول براساس ارتبار افازایش مااده خ  تعیین می

که در این روش ماده خشک تویید شده روزانه بوسیله  تشعشع است

 شود.سازی می( شبیه2رابطه )

 

(2) 0.5R tG e f S      
 

بار   کیلاوگرم ماده خشک توییدی روزاناه )  RGکه در این رابطه 

بااازده تباادیل ماااده خشااک باارای تااابش   eمتاار مربااع در روز(، 

جزء تابش جذب شده توساط   fبع(، )گرم بر مگاژول مر 2خورشیدی

تابش خورشیدی روزانه )مگاژول برمتار مرباع    tSپوشش گیاهی و 

(، به عنوان پارامتر eدر روز( هستند. بازده تبدیل تابش خورشیدی )

مشخص کننده تویید ماده خشک به ازای هار واحاد تاابش جاذب     

های مدل است. روش دوم شده برای هر گیاه یا متغیر، جزء ورودی

رتبار بین رشد ماده خشک و تعرق براساس نخمین تعرق پتانسیل ا

که در این روش ماده خشک تویید شده به وسیله معادیه  گیاه است

 .شودسازی میزیر شبیه

 

(3) BT P
PT

K T
AGB

VPD


  
 

رشد وابسته به تعرق )کیلاوگرم بار    AGBPTکه در این رابطه 

)کیلوگرم بر متار مرباع در روز(،   تعرق واقعی گیاه  TPمتر در روز(، 

kBT تعرق )کیلو پاساکال( و  -نسبت ماده خشکVPD   میاانگین

 روزانه کمبود فشار بخار )کیلو پاسکال( هستند.

( ETتعارق ) -برای تعیین عملکرد، از تبخیار  AquaCropمدل 

کناد.  ( باا فارر تفکیاک آن اساتفاده مای     4محاسبه شده )رابطه 

شود ( سبب میTr( و تعرق )Eخیر )تفکیک این مویفه به دو جز تب

 (.5تا مصرف غیر توییدی آب از معادلا  حذف شود )رابطه 
 

                                                 
Biomass conversion efficiency for solar radiation2 

(4) 
x a x a

y

x x

Y Y ET ET
K

Y ET

    
   

     

(5) 
0r s cT K CC K ET     

به ترتیاب مقادار بیشاینه و واقعای      aYو  xYهای بالا در رابطه

ی به ترتیب مقادار بیشاینه و واقعا    aETو  xETعملکرد محصول، 

ضاریب نسابی میازان کااهش محصاول       yKو  تعرق گیاه-تبخیر

به ترتیب ضارایب تانش    cKو  sKتعرق، -نسبت به کاهش تبخیر

پوشش تاج در مرحله توسعه گیاه )درصد( کاه   CCآبی و گیاهی و 

 شود.( محاسبه می6توسط رابطه )
 

(6) 
.

0

CGC tCC CC e   
 

ضریب  CGC)درصد(،  پوشش تاج اوییه 0CCکه در این رابطه 

باشاد. باا تعیاین    زمان )روز( مای  tرشد پوشش تاج )عکس روز( و 

( بارآورد  7یز طباق رابطاه )  تعرق، بیوماس خشک ن-تعرق و تبخیر

 گردد.می

(7) 
*

0,

i

i

Tr
B WP

ET

 
  

    

مقدار کال تعارق روزاناه در طاول فصال       Trکه در این رابطه 

 Bرق گیااه مرجاع و   تعا -تبخیار  oETوری آب، بهره WPزراعی، 

( نیز با اساتفاده از  Yعملکرد بیوماس خشک است. مقدار عملکرد )

( 3( طبق رابطاه ) HIی خشک تویید شده و شاخص برداشت )ماده

 شود.محاسبه می

(3) Y B HI   

 Bشااخص برداشات و    HIعملکرد ریشه،  Yکه در این رابطه 

استفاده در این مدل در چهاار  های مورد بیوماس خشک است. داده

بنادی  های اقلیمی، گیاهی، خا، و مدیریت مزرعه دستهگروه داده

ای و یاا  هاای مزرعاه  ها براساس آزمایششوند. هر گروه از دادهمی

 های موجود به مدل معرفی شدند.داده

و  AquaCropساانجی بااا  پاایش از انجااام واساانجی و صااحت  

CropSyst   ( ماورد تحلیال   9ه از رابطاه ) ابتدا این مدل باا اساتفاد

 (.Geerts & Raes, 2009حساسیت قرار گرفت )
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b
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مقدار برآورد  Pmبدون بعد،  حساسیتضریب  Scدر این رابطه، 

 Pbهای ورودی تعادیل شاده و   شده عامل مورد نظر براساس داده

ایه می باشد. به مقدار برآورد عامل مورد نظر براساس داده ورودی پ

منظور تحلیل حساسیت هر عامل بر مقدار خروجای، آن عامال باه    

یافات. ساپس مقادار    درصد مقدار آن افزایش و کاهش  25میزان 

 >Sc>15حساسیت بالا،  <15Scضریب حساسیت در سه کلاس، 

گیاری شاد   هحساسایت پاایین اناداز    >2Scحساسایت متوساط،    2

(Geerts et al., 2009.) 

زراعی اول واسنجی انجاام شاد. در    سالهای ه از دادهبا استفاد

مرحله واسنجی، پارامترهای با حساسیت متوسط و بالا آنقدر تغییار  

هااای جااذر میااانگین مربعااا  خطااا داده شاادند تااا مقااادیر آماااره

(RMSE  ( جااذر میااانگین مربعااا  نرمااال شااده ،)NRMSE و )

مادل   ( به کمتارین مقادار و کاارایی   MBEمیانگین خطای اریب )

(EF( شاخص توافق ،)d( و ضریب تبیین )2R   به بیشاترین مقادار )

هاای زراعای   سنجی با استفاده از دادهممکن رسیدند. سپس صحت

های اشاره شده انجاام شاد.   ههای دوم و سوم انجام شد و آمارسال

 .اندشده ( نشان داده15( تا )10ها به ترتیب در روابط )این آماره
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گیاری  مقدار انادازه  iO سازی شده،شبیه مقدار iP در این روابط،

میاانگین مقاادیر    Oساازی شاده،  میانگین مقادیر شابیه Pشده، 

باشاد. مقادار آمااره    هاا مای  برابار تعاداد داده  nگیری شده واندازه

RMSE تر باشد بهتار  همواره مثبت بوده و هر چه به صفر نزدیک

ی نشاان دهناده   NRMSEبرای آمااره   1/0است. مقادیر کمتر از 

هاای  دقت عایی مدل است. هم چنین مقاادیر ایان آمااره در باازه    

ی دقت به ترتیب نشان دهنده 3/0و بیشتر از  3/0-2/0، 2/0-1/0

 دهندهنشان MBEخوب، متوسط و ضعیف است. مقدار مثبت آماره 

تر رشد گیاهی مقدار عامل مورد نظر را بیشا  هایاین است که مدل

از مقدار واقعی برآورد کرده است و مقادیر منفی بیانگر ایان اسات   

که مدل در برآورد عامل مورد نظر عدد کوچکتری باه دسات داده   

هاا  صحت برازش داده دهندهنشان dو  EF یهااست. مقادیر آماره

نهایت در بدترین حایت تا یک در زمان باشد و از مقدار منفی بیمی

از صفر تاا یاک تغییار     R2ا متغیر است. مقدار هبرازش کامل داده

بارازش بهتار    دهناده تر باشد نشانکند و هر چه به یک نزدیکمی

 باشد.ها میداده
 

 نتایج و بحث
نسابت   CropSystنتایج تحلیل حساسیت نشان داد که مادل  

به تغییرا  اکثر پارامترهای ورودی حساسیت متوسط داشت )جدول 

رها مانند حداکثر عمق ریشه در حایتی که مقدار (. ایبته برخی پارامت2

آن افزایش پیدا کرد حساسیتی بر نتایج مدل نداشت. کاهش انادازه  

ریشه حساسیت متوسطی بر خروجی این مدل داشت. به همین دییل 

مورد توجه قرار گرفات و   CropSystاین موضوع در واسنجی مدل 

ر گرفتاه شاد.   مقادیر کاهشی برای ریشه جهت واسنجی مدل در نظ

متار( باه    2فرر مدل )براساس این روند، طول ریشه از مقدار پیش

( قابل مشاهده اسات.  3متر کاهش یافت. این نتایج در جدول ) 5/1

نیز در این جادول نشاان    CropSystسایر پارامترهای ورودی مدل 

داده شااده اساات. تحلیاال حساساایت پارامترهااای ورودی ماادل     

AquaCrop نجام شد و برخی نتایج آن در جدول پیش از واسنجی ا
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دست آمده نشان داد که ایان مادل   نشان داده شده است. نتایج به 2

نسبت به تغییرا  اکثر پارامترهای ورودی حساسیت متوسط داشات.  

تغییرا  برخی پارامترها نیز مانند ضاریب گیااهی بارای تعارق بار      

جدول خروجی این مدل حساسیت چندانی نداشت به همین دییل در 

فارر در نظار گرفتاه شاد.     واسنجی مقدار این پارامتر برابر با پیش

پارامترهایی که دارای حساسیت متوسط بودند تحت واسانجی قارار   

 نشان داده شده است. 3گرفتند که نتایج آن در جدول 

 

 ازی عملکرد چغندرقندسبرای شبیه CropSystو  AquaCropهای رشد گیاهي ضریب حساسیت برخي عوامل ورودی مدل -2جدول 

 
 CropSystو  AquaCropهای رشد گیاهي مقادیر عوامل گیاهي مورد استفاده در مدل -3جدول 

 توضیح واحد مقدار توضیح عامل
 AquaCropمدل 

 گیریاندازه گیاه در هکتار 95000 تراکم کشت
 فررپیش درصد روز 6/13 ضریب رشد کانوپی

 فررپیش متر مربعسانتی 5 زنیهر گیاهیه هنگام جوانهپوشش گیاهی 
 واسنجی روز 6 زنیمد  زمان کاشت تا جوانه

 واسنجی روز 70 مد  زمان کاشت تا بیشینه رشد کانوپی
 واسنجی روز 145 مد  زمان کاشت تا دوره پیری

 واسنجی روز 113 مد  زمان کاشت تا برداشت محصول
 سنجیوا متر 4/1 عمق مؤرر ریشه

 واسنجی گرم بر متر مربع 5/16 وری آب نرمال شدهبهره
 واسنجی درصد 1/0 پوشش گیاهی اوییه
 واسنجی درصد 93 بیشینه رشد کانوپی

 CropSystمدل 

فررپیش KP.g.m-2 7 تعرق-تودهضریب تبدیل زیست  
فررپیش Kg.MJ-1 5/3 تودهنرخ تبدیل نور به زیست  

 واسنجی - 90/0 کندنسبت تبخیرتعرق واقعی به پتانسیل که رشد شاخص سطح برگ را محدود می
 واسنجی - 55/0 کندنسبت تبخیرتعرق واقعی به پتانسیل که رشد ریش را محدود می

 واسنجی mm.d-1 3 حداکثر جذب آب
 واسنجی - 05/1 ضریب تبخیرتعرق گیاهی
فررپیش - 5/0 ضریب خاموشی نور  

فررپیش C˚ 1 مای پایهد  
فررپیش C˚ 25 حداکثر دما  

 واسنجی - 3/1 ضریب جذب نیتروژن
 واسنجی M 5/1 حداکثر عمق ریشه

 

 درجه حساسیت -٪25در حایت  Scمقدار  +٪25در حایت  Scمقدار  پارامتر

 AquaCropمدل 

 کم 1/1 4/1 ضریب گیاهی برای تعرق
 متوسط 5/2 7/7 عمق مؤرر ریشه

 متوسط 6/4 1/2 زنیمد  زمان کاشت تا جوانه
 متوسط 9/3 7/4 مد  زمان کاشت تا بیشینه رشد کانوپی

 متوسط 4/1 3/6 زمان کاشت تا برداشت محصول مد 
 کم-متوسط 7/1 3/3 مد  زمان کاشت تا دوره پیری

 متوسط 5/5 9/2 حد آستانه بالای دما

 CropSystمدل 

 متوسط 3/3 2/5 ضریب تبخیرتعرق گیاهی
 متوسط 1/2 5/7 ضریب خاموشی نور

 متوسط 7/6 1/3 دمای پایه
 سطمتو 3/4 6/1 ضریب جذب نیتروژن

 متوسط-کم 4/2 1/1 حداکثر عمق ریشه
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مقادیر عملکرد، کارایی مصرف آب مشاهداتی و مقدار آب مصارفی  

روز( و سه ساال   I4 :15و  I1:6 ،I2 :9،I3 :12در هر چهار تیمار آبیاری )

( 1: ساال ساوم( در شاکل )   Y3: سال دوم و Y2 : سال اول،Y1زراعی )

ساازی  مقایسه مقادیر عملکرد مشااهداتی و شابیه  نشان داده شده است. 

   ( نشان داده شده است.1در شکل ) AquaCropشده با 
 

 

 

 
و مقدار آب  يمصرف آب مشاهدات یيعملکرد و کارا جینتا -1شکل 

روز  I4: 15و  I1:6 ،I2: 9،I3: 12مختلف ) یمارهایت یچغندر برا يمصرف

: سال سوم کاشت Y3: سال دوم و Y2: سال اول، Y1و  یاریدور آب یبرا

 .(باشديم
 

براساااس ایاان نتااایج، بیشااترین و کمتاارین اخااتلاف بااین مقااادیر 

تان در   13/3و  37/0سازی شده باه ترتیاب برابار باا     مشاهداتی و شبیه

سازی شده و مشاهداتی نیاز  ادیر شبیههکتار بود. متوسط اختلاف بین مق

تن در هکتار بود. گرچه روند منظمی بین افزایش تنش آبی  44/1برابر با 

سازی شده توسط این مدل مشاهده نشد ییکن در و مقادیر عملکرد شبیه

و  I2سال اول با افزایش دور آبیاری، خطای برآورد عملکرد در دو تیماار  

I3 ساازی  بین عملکرد مشاهداتی و شبیه افزایش یافت. متوسط اختلاف

، 11/2، 92/1به ترتیب برابر باا   I4و  I1 ،I2 ،I3شده در دورهای آبیاری 

  تن در هکتار بود. 53/0و  15/1

چغندرقند تحت شرایط مختلف دور آبیااری و   نتایج مقایسه عملکرد

( نشاان داده  2در شکل ) CropSystسازی شده توسط مدل مقادیر شبیه

براساس این نتایج، حاداقل و حاداکثر اخاتلاف باین مقاادیر       شده است.

تان بار    12/1و  93/5سازی شده به ترتیاب برابار باا    مشاهداتی و شبیه

مشااهده   Y2I4و  Y2I1هکتار بود. این نتایج به ترتیب برای تیمارهای 

 I4و  I1 ،I2 ،I3شد. تفکیک نتایج برای هار کادام از دورهاای آبیااری     

سازی شده برای اختلاف عملکرد مشاهداتی و شبیهنشان داد که متوسط 

تن بر هکتار باود. ایان    1/2و  2/3، 5/4، 3/5چغندرقند به ترتیب برابر با 

افازایش   CropSystنتایج نشان داد که با افزایش تنش آبی، دقت مادل  

محور باودن ایان مادل قابال     -یافت. این نتایج براساس ماهیت تشعشع

عملکارد   CropSystی گیاهی دیگر، مدل هاتوجیه است. بر خلاف مدل

، مقدار I1کند. ایبته در دور آبیاری سازی میرا براساس نور دریافتی شبیه

تان در   1/65عملکرد برداشت شده در مزرعه به طور متوساط برابار باا    

تان   6/33برابر با  I4هکتار بود. در حایی که این مقدار برای دور آبیاری 

اینکه در دورهای آبیاری بالا مقدار عملکرد گیاه  بر هکتار بود. با توجه به

سازی شده و یابد؛ اختلاف بین مقدار شبیهزراعی نیز به شد  کاهش می

مشاهداتی کمتر از زمانی است که آبیااری باا دور زماانی کمتار صاور       

گیرد. با این وجود، دقت ایان مادل بارای دور آبیااری باالا از ساایر       می

بهتر باود. اکثار محققاان     AquaCropمانند محور -های زراعی آبمدل

( و انادرزیان و همکااران   Heng et al., 2009) مانند هنگ و همکااران 

(Andarzian et al., 2011کاهش دقت این گونه مدل ) ها را در شرایط

 اند.آبیاری و یا افزایش دور آبیاری گزارش کردهکم

ی شاده و  سااز نتایج مقایسه کارایی مصرف آب در دو حایت شابیه 

( نشان داده شاده اسات.   3مشاهداتی برای هر دو مدل گیاهی در شکل )

براساس این نتایج، بیشترین و کمترین مقدار این پارامتر به ترتیب برابار  

کیلوگرم بر مترمکعب بود. متوسط اختلاف نتایج مشاهداتی  9/5و  9/6با 

 43/0برابار باا    CropSystسازی کاارایی مصارف آب باا مادل     و شبیه

ساازی شاده باا    کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. براساس نتایج شابیه 

، بیشترین و کمترین مقدار کارایی مصرف آب به ترتیب CropSystمدل 

کیلوگرم بر متر مکعب باود. ایان نتاایج بارای مادل       3/5و  1/7برابر با 

AquaCrop  کیلوگرم بر متر مکعب تعیاین   9/5و  1/7به ترتیب برابر با
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ساازی شاده باا    وساط اخاتلاف باین کاارایی مصارف آب شابیه      شد. مت

AquaCrop  کیلوگرم بر مترمکعب  17/0و مقادیر مشاهداتی نیز برابر با

  به دست آمد.

 
سازی شده با نتایج عملکرد مشاهداتي چغندر نسبت به مقادیر شبیه -2شکل 

: I1:6 ،I2 :9،I3برای تیمارهای مختلف ) CropSystو  AquaCropهای مدل

: سال سوم کاشت Y3: سال دوم و Y2روز برای دور آبیاری و  I4 :11و  12

 باشد.(مي
 

 
نتایج کارایي مصرف آب مشاهداتي چغندرقند نسبت به مقادیر  -3شکل 

: I1:6 ،I2 :9،I3برای تیمارهای مختلف ) CropSystسازی شده با مدل شبیه

: سال سوم کشت Y3: سال دوم و Y2روز برای دور آبیاری و  I4 :11و  12

 باشد.(مي

و  AquaCropهای برای پارامتر عملکرد در مدل MBEمقادیر آماره 

CropSyst    بارآوردی شادند.   نشان داد که هر دو مدل دچاار خطاای کام

برای هر دو مدل مورد استفاده شده نشاان داد کاه    RMSEمقایسه آماره 

مقایسه آمااره   بود. این نتایج با CropSystبهتر از  AquaCropدقت مدل 

NRMSE      برای این دو مدل نیز مشااهده شاد. گرچاه مقاادیرNRMSE 

بود و نشان داد که دقت هار دو مادل در    1/0 برای این دو مدل کمتر از

برآورد عملکرد چغندرقند عایی بود. کارایی هر دو مدل مورد استفاده نیاز  

ای کارایی برای تعیین عملکرد چغندرقند عایی بود. نتایج به دست آمده بر

بارآوردی شاد.   مصرف آب نشان داد که هر دو مادل دچاار خطاای کام    

خطای به دست آمده از هر دو مدل در تعیین کارایی مصارف آب نشاان   

باود. کاارایی دو مادل     CropSystبهتر از  AquaCropداد که دقت مدل 

)جدول سازی کارایی مصرف آب عایی بودگیاهی مورد استفاده برای شبیه

ساازی شاده توساط دو مادل     برای عملکرد شابیه  R2ه آماره . مقایس(4

AquaCrop  وCropSyst     نشان داد که همبستگی بین نتاایج باه دسات

(. نتاایج  4با مقادیر مشاهداتی بیشتر بود )شکل  AquaCropآمده از مدل 

ساازی شاده باا مادل     این آماره برای پارامتر کاارایی مصارف آب شابیه   

CropSyst حااایی کااه همبسااتگی بااین مقااادیر  بساایار ضااعیف بااود در

و مقاادیر   AquaCropسازی شده کارایی مصارف آب توساط مادل    شبیه

 مشاهداتی قابل قبول بود.

 

 

 CropSystو  AquaCropهای رشد گیاهي سازی شده با مدلهای به دست آمده بین مقایسه مقادیر مشاهداتي و شبیهمقادیر آماره -4جدول 

 MBE RMSE NRMSE EF d پارامتر نام مدل گیاهی

AquaCrop 
 99/0 99/0 03/0 79/1 -55/0 عملکرد )تن در هکتار(

 99/0 99/0 03/0 21/0 -06/0 کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب(

CropSyst 
 99/0 99/0 03/0 23/4 -33/0 عملکرد )تن در هکتار(

 99/0 99/0 07/0 50/0 -04/0 کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب(
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های سازی شده با مدلنتایج همبستگي بین مقادیر عملکرد )تن بر هکتار( و کارایي مصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب( مشاهداتي و شبیه -4شکل 

 سمت چپ() CropSyst)سمت راست( و  AquaCropگیاهي 

 

 گیرینتیجه
نتایج باه دسات آماده بارای عملکارد و کاارایی مصارف آب        

در  CropSystو  AquaCropسااازی شااده توسااط دو ماادل   شاابیه

دورهای آبیاری متفاو  در این پژوهش مورد بررسای قارار گرفات.    

در اکثر تیمارهاا دقات بهتاری     AquaCropنتایج نشان داد که مدل 

رایی مصرف آب داشت. مقایسه نتاایج  سازی عملکرد و کابرای شبیه

برای این دو مدل نشاان داد   NRMSEو  MBE ،RMSEهای آماره

برآوردی شادند یایکن دقات    که گرچه این دو مدل دچار خطای کم

بااود. بااه طااوری کااه ماادل   CropSystبهتاار از  AquaCropماادل 

AquaCrop    7/1به طور متوسط در برآورد عملکرد خطایی برابار باا 

تان در هکتاار    2/4خطایی برابر باا   CropSystار و مدل تن در هکت

داشتند. این نتایج برای پارامتر کارایی مصرف آب نیز به دست آمد و 

را نشان داد. کاارایی هار دو    CropSystبر  AquaCropبرتری مدل 

مدل برای تعیین عملکرد و کاارایی مصارف آب قابال قباول باود.      

 21/0مصرف آب برابر باا   در تعیین کارایی AquaCropخطای مدل 

کیلوگرم بار   5/0برابر با  CropSystکیلوگرم بر متر مکعب و خطای 

باین مقاادیر عملکارد و کاارایی      R2مترمکعب بود. مقایساه آمااره   

مصرف به دست آمده توسط دو مدل مورد نظر نشان داد کاه نتاایج   

همبستگی بیشتری با مقاادیر مشااهداتی داشات.     AquaCropمدل 

ساازی  برای شابیه  AquaCropلیه نتایج، استفاده از مدل براساس ک

 شود.عملکرد چغندرقند پیشنهاد می
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Abstract 
 

Due to importance of sugar beet in food industry in Iran, it is necessary to study the reply of the crop to different 

irrigation water. Since applying farm studies need time and costs, it is important to use cropping model. To achieve 

the aim, AquaCrop and CropSyst models were evaluated for simulation of sugar beet yield under different irrigation 

scenarios. To do this end, data collected from Feiz Abad agricultural research station in Qazvin from four irrigation 

periods (I1: 6, I2: 9, I3: 12 and I4: 1 day) were used. Results showed that AquaCrop accuracy was better than 

CropSyst. In average, AquaCrop and CropSyst error for simulation of sugarbeet yield were 1.7 ton.ha-1 and 4.2 

kg.ha-1, respectively. Results for water use efficiency showed the superiority of AquaCrop. Efficiencies of both crop 

models for yield and water use efficiency were acceptable. AquaCrop and Cropsyst error for simulation of water use 

efficiency were 0.21 kg.m-3 and 0.50 kg.m-3, respectively. Comparison of R2 for both models revealed that 

AquaCrop results had better correlation with observed data compared to CropSyst ones. According to all results, it is 

proposed to use AquaCrop for simulation of sugarbeet. 

 

Keywords: Crop Modeling, Deficit Irrigation, Radiation-driven Model, Water-driven Model. 
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به   (Populus deltoides Bartr. ex Marsh) دسیصنوبر دلتوئ هایپاسخ رشد نهال

 لانیدر استان گ یاریمختلف آب هایميرژ
 

 سارا معینیفر*1، علی صالحی2، مهرداد قدسخواه دریایی3* و  ابوذر حیدری صفری کوچی4

 

 چکیده

در  دسیصنوبر دلتوئ الرشدعیگونه سر هاینهال یکم هاییژگیو یبر برخ یمختلف رطوبت هایمیاثر رژ یمطالعه حاضر با هدف بررس

 یاریو پنج تکرار انجام شد. سه سطح آب ماریبا چهار ت یکاملاً تصادف آماری طرح قالب در هاانجام شد. کاشت قلمه لانیاستان گ

 ماریخاک و ت لوگرمیک 5/0 یآب برا ترلییلیم 582و  585، 5/178اشباع خاک موجود در هر گلدان شامل  ترطوب %02و  %02، %02شامل

 با هادوره ارتفاع نهال ی. در انتهادگردی اعمال هانهال یتابستان بر رو انیبهار تا پا یاز ابتدا روزهسه( با فواصل یدست یاریشاهد )بدون آب

 ن،یدر آون و توز کردنخشکبا  شهیساقه و ر تودهیترازو، ز لهوسیبه شهیساقه و ر تروزن س،یبا استفاده از کول قهی قطر کش،خط از استفاده

نشان  جیمورد آزمون قرار گرفت. نتا طرفهکی انسیوار هیو با آزمون تجز نتعیی شمارش با هابه کمک کاغذ رسم و تعداد برگ هاشهیطول ر

 005و  005با  شهیطول ر نیشتریب متر،یلیم 85/8و  5/7با  قهیقطر  نیشتریب متر،یسانت 42و  0/40با  عارتفا نیانگیم نیشتریداد که ب

 17با  یمورد بررس هایساقه نهال تودهیز نیشتریگرم و ب 50و  58ساقه با  تروزن نیشتریعدد، ب 4و  10تعداد برگ با  نیشتریب متر،یسانت

 تودهینسبت ز نیشتریب نیمشاهده نشد. همچن دارییمعن اختلاف ماریدو ت نیا نیبوده است و ب درصد 02و  02 ماریگرم مربوط به ت 10و 

مورد مطالعه به  هاینهال یاریآب نهیمطالعه حاضر، حد به جنتای به توجه با. آمد دستدرصد به 02 ماریدر مورد ت 0/5 زانیبه م شهیساقه به ر

 .شد نییدرصد رطوبت اشباع خاک تع 02 زانیم
 

 قلمه، وزن ساقه. قه،یقطر  شه،یطول ر ،یاریدور آب کلیدی: یهاواژه

 
 1مقدمه

درختان صنوبر از دیرباز موورد توجوه انسوان بووده و منوافع      

های اند. دلایلی چون کاربرد پایهتوجهی نیز برای بشر داشتهقابل

سازی و مناسب بودن الیاف صنوبر برای صنوبر در امور ساختمان

                                                 
و اکولووژی جنگول،    یشناسو جنگول ارشود،  آموختوه کارشناسوی   دانش 1

 ایران. سرا،دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه
 .سرا، ایرانیلان، صومعهدانشیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گ 0 
 سورا، ایوران.   دانشیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشوگاه گویلان، صوومعه    5

 (Email: mdaryaei9@gmail.comمسئول:  سندهی)*نو
و اکولوژی جنگل، دانشوکده منوابع    یشناسجنگلدکتری،  آموختهدانش 0

 سرا، ایران.یلان، صومعهطبیعی، دانشگاه گ
 05/1/44: افتیدر خیتار
 10/5/44 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.3.0 

در جهان  یتپراهمی درختان سازی، این درختان را در زمرهکاغذ

 0المللوی بورای آن کمیسویون بوین    کوه یطوور بهقرار داده است؛ 

شمسی عضوو ایون    1550تشکیل شده است و ایران نیز از سال 

؛ حیدری صفری 1548باشد )کلاگری و همکاران، کمیسیون می

(. صووونوبر دلتوئیووودس 1548کووووچی و رسوووتمی شووواهراجی، 

(Populus deltoidesیکی ) محصوول پر و مهوم  هوای گونه از 

کوه بوومی آمریکوا بووده و بوا توجوه بوه         است 5ایگروس بخش

 کشوت  حیات آسان، امکوان  تجدید محیطی، شرایط با سازگاری

 بوه  ازدیاد و سهولت رشد سرعت طبیعی، هرس قابلیت مخلوط،

استان  یژهوبهگسترده در شمال ایران  صورتبهغیرجنسی  روش

                                                 
2. International Poplar Commission IPC 

3. Aigeiros Duby ( های پنجگانه صنوبراز بخش )  

mailto:mdaryaei9@gmail.com
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از طرفوی   (.1547گیلان مورد کاشت است )ثقفوی و همکواران،   

آبیاری سطوح وسیع صنوبر در فصوول خشوک )انتهوای بهوار و     

تابستان( حتی در استان پرآبی چون گیلان اخیوراً بوا مشوکلاتی    

(. علاوه بر کمبود آب، 1540، همکارانمواجه شده است )پیرو و 

گونه صنوبر به شرایط غرقابی حساس بوده و عدم زهکشی نیوز  

(. Nelson et al., 2019سوازد ) رشد مطلوب آن را مختول موی  

های صنوبر موجب بنابراین شناخت حد مطلوب نیاز رطوبتی گونه

-و صرفه قبولقابل 1تودهدستیابی به عملکرد مناسب، ایجاد زی

 یبورا  معموولاً شوود.  هوا موی  جویی در مصرف آب در آبیاری آن

 یاریو دور آبشوامل   ی، دو روش کلو ی گیاهوان اریآب میرژ اعمال

کوه   شوود یم شنهادیپ ریایدور آب رییتغو  ریمتغ ثابت با مقدار آب

انتخاب روش مربوطه به هودف کوار بسوتگی دارد )محمودی و     

 (.1547همکاران، 

محیطی و ضورورت دسوتیابی بوه    های زیستنظر به نگرانی

ای در موورد حود   بهترین رشد و عملکرد درختان، مطالعات عمده

ت در جهان به های آبدوسویژه در مورد گونهبهینه مصرف آب به

بررسوی رشود و عملکورد صونوبر      ازجملوه انجام رسویده اسوت.   

در کشور چین نشان داده است کوه بوین تیمارهوای     0اورآمریکن

درصد رطوبت اشباع خاک بهتورین   52مختلف، آبیاری به میزان 

 ,.Yan et alرا در پی داشته اسوت )  گونهیناهای عملکرد نهال

 50تووده  حجوم و زی  سالهسهای دیگر پایش (. در مطالعه2018

های مختلف صنوبر در ایالت ایندیانا کشور آمریکا هیبرید از کلن

تحت تیمارهای مختلف نشان داد کوه تیموار آبیواری هموراه بوا      

توده را در بین تیمارهای صرفاً کووددهی،  کوددهی، بیشترین زی

آبیاری، کوددهی و آبیاری و کنترل )بدون دخالت( حاصول   صرفاً

سوازی  (. همچنوین مودل  Nelson et al., 2019اسوت )  نمووده 

توده چهار هیبرید صنوبر با تغییرات ظرفیوت زراعوی   تغییرات زی

هوای  مزرعه در کشور اسپانیا نشان داد حد بهینه عملکورد گونوه  

-Gonzálezدرصود ظرفیوت مزرعوه اسوت )     05در  موردمطالعه

González et al., 2017 .) اهمیوت موضووع، سوابقه     بواوجود

طالعاتی در این زمینه در ایران ضعیف است. از مطالعات مشوابه  م

( اشاره نمود که 1548توان به مطالعه یوسفی و مدیر رحمتی )می

 58/50و  50/50های کلن تاج بسته تبریزی، کلن 10با بررسی 

ها به کاهش رطوبوت خواک معرفوی نمودنود.     ترین کلنرا مقاوم

                                                 
1. Biomass 

2. Populus × euramericana “Guariento” 

( نشوان داد کوه   1540ن )همچنین نتایج مطالعه پیرو و همکوارا 

ای نسبت به حجم تولید صنوبر دلتوئیدس در روش آبیاری قطره

 داری بیشتر است.معنی طوربهآبیاری کرتی 

با توجه به شرایط اقلیمی و محدودیت منوابع آبوی کشوور و    

حساس بودن صونوبرها بوه عامول آبیواری و رطوبوت خواک در       

ی اثور سوطوح   مراحل ابتدایی رشد هدف از پژوهش حاضر، بررس

 85/04های کلن مختلف رطوبتی بر روی خصوصیات کمی نهال

باشد. بنابراین ارائه میوزان  صنوبر دلتوئیدس در استان گیلان می

توانود  های صونوبر در ایون مطالعوه موی    نیاز نهالبهینه آب مورد

تووده  جویی در آب مصرفی و بهبود عملکورد و زی موجب صرفه

 ترین مرحله رشد آن شود. ساسپرمصرف در یکی ح گونهینا

 هامواد و روش

 منطقه تهیه قلمه و محل انجام مطالعه

های پژوهش حاضر از ایستگاه تحقیقاتی بذر و خاک و قلمه

های جنگلی شلمان واقع در شرق شهرسوتان لنگورود   نهال گونه

استان گیلان تهیه شد. ایستگاه مذکور با مساحت تقریبی چهوار  

در  (E ′15˚ 52و  N ′4˚ 58جغرافیوایی:  هکتوار )بوا مختصوات    

متر زیر سوطح دریوای خوزر قورار دارد )آتوش نموا و        10ارتفاع 

متر میلی 1172(. میانگین بارش سالانه ایستگاه 1540همکاران، 

گراد است. کاشت درجه سانتی 5/18و میانگین دمای سالانه آن 

ع ها و انجام پژوهش در گلخانوه تحقیقواتی دانشوکده منواب    قلمه

سوورا )بووا طبیعووی دانشووگاه گوویلان واقووع در شهرسووتان صووومعه

(. ارتفواع  1( انجام شد )شکلE ′17˚04و  N ′17˚58مختصات: 

متر، میوانگین بوارش سوالانه     0سرا منطقه از سطح دریا صومعه

 0/10متور، میوانگین دموای سوالانه آن     میلی 5/480شهرستان 

-رصود موی  د 74درجه سانتی گراد و میانگین رطوبت نسبی آن 

 (.1541باشد )علیزاده و همکاران، 

 گیری و برداشت خاکقلمه

صوونوبر دلتوئیوودس   P.d. 69/75گیووری از کلوون  قلمووه

(Populus deltoides Bartr. ex Marsh)    بوومی آمریکوای

عمل آمود و خواک زیور    شمالی کاشته شده در ایستگاه شلمان به

 متوری سوانتی  52مربوطه نیز از عمق صفر توا   تاج پوشش کلن

 هوای محل انجام پژوهش منتقل شد. قطر قلموه  و به آوریجمع

متور در  سوانتی  02ها نیز ها قلمهمتر و طول آنسانتی 0منتخب 

 نظر گرفته شد.
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 نقشه یبر رو لانیدانشگاه گ يعیدانشکده منابع طب تیموقع -1شکل

 

 

 تعیین برخي مشخصات خاک
فاده در پوژوهش  در این مطالعه درصد ذرات خاک مورد اسوت 

یدرومتری بایکوس تعیین و برای تعیین بافت خاک از هبه روش 

( اسوتفاده شود   USDAمتحده )یالاتایستم سازمان کشاورزی س

فر و همکاران، ( قرار گرفت )ساسانیLoamکه در کلاسه لومی )

(. همچنووین جوورم مخصوووی حقیقووی خوواک بووه روش   1548

مکعب، جرم مخصوی  مترگرم بر سانتی 0/0پیکنومتر به میزان 

متور  گرم بر سوانتی  0/1ظاهری خاک به روش کلوخه به میزان 

 40/0بلوک بوه میوزان    مکعب، درصد کربن آلی به روش والکوی 

ام، پیپی 40/0به روش السون به میزان  جذبقابلدرصد، فسفر 

گیوری بوا اسوتات آمونیووم نرموال و بوا       پتاسیم به روش عصاره

ام و نیتوروژن کول   پوی پوی  0/45میزان  فتومتر بهاستفاده از فیلم

درصود محاسوبه گردیود     51/0خاک به روش کجلدال به میزان 

(Olsen et al., 1954  ،1547؛ محمدی و همکاران.) 

 

 کاشت قلمه
هوا از محلوول   برای جلوگیری از وقوع عفونت قارچی قلموه 

هوای  یوک در هوزار اسوتفاده شود. قلموه      (Benomyl) بنومیول 

-سوانتی  00هایی به ارتفاع اسفندماه در گلدان در نیمه شدهیهته

متر کاشوته و در گلخانوه رو بواز دانشوکده     سانتی 18متر و قطر 

 5/0(. برای کاشت هر قلمه از 0منابع طبیعی قرار گرفتند )شکل 

متوری بوالای   کیلوگرم خاک مبدأ استفاده و تا ارتفواع دو سوانتی  

اول بهوار بوه    طوقه هر قلمه در گلدان خاک ریخته شود. توا روز  

سوی آب داده شود. قبول از اعموال     سی 022تمام تیمارها روزانه 

 یریگمورداندازهها تیمار، قطر یقه، ارتفاع و تعداد برگ تمام نهال

 (. 1548قرار گرفت )اگوان و همکاران، 

 

 
 ماه بهشتيدر حال رشد اواخر ارد هایقلمه -2شکل

 

 طرح آزمايش و اعمال تیمار
هوا، انجوام   موانی قلموه  از اسوتقرار و زنوده   پس از اطمینوان 

پژوهش در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی با چهار تیمار و پنج 

در ایون   شوده گرفتوه تکرار به انجام رسید. تیمار آبیاری در نظور  

 %02و  %02، %02مطالعه شامل سه سطح رطووبتی بوا آبیواری    

اری رطوبت اشباع خاک موجود در هر گلدان و تیموار بودون آبیو   

( اسوت.  Cو  T1 ،T2 ،T3ترتیوب   عنووان شواهد )بوه   دستی به

رطوبوت   0/2 موردمطالعهاست که ظرفیت زراعی خاک  ذکرقابل

اشباع خاک محاسبه شد. رطوبوت اشوباع یوک کیلووگرم خواک      
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لیتر محاسبه شد. میلی 572در این پژوهش، برابر با  مورداستفاده

بوه   یوردبررسمرطوبت اشباع خاک  %02و  %02، %02بنابراین 

لیتر برای هر کیلوگرم خاک میلی 007و  152، 85ترتیب برابر با 

در  مورداسوتفاده کیلوگرم خاک  5/0خواهد بود. این میزان برای 

لیتر آب است کوه  میلی 582و  585، 5/178به ترتیب  هر گلدان

 صوورت بوه روزه  5از ابتدای بهار تا انتهای تابسوتان در فواصول   

 ا داده شد. هافشانه به نهال

 

 هابرداشت داده
ها از سلامت کامل برخوردار در انتهای آزمایش تمامی نهال

ها با کوولیس بوا دقوت یوک     بودند. ارتفاع نهال و قطر یقه نهال

هوا شومارش شود. ریشوه     گیری شد. تعوداد بورگ  متر اندازهمیلی

نیز بعد از خارج شدن از گلدان، ابتدا برای مودتی داخول    هانهال

هوا  ی چسبیده به ریشه از نهالهاخاکقرار داده شد تا  ظرف آب

ها از شسته شدند. در مرحله بعد ریشه یآرامبهجدا شود و سپس 

ها توسط ترازوی دیجیتالی با دقوت  ساقه جداسازی و وزن تر آن

گیری ها برای اندازهگیری و پس از ثبت وزن تر، نمونهگرم اندازه

ساعت  07مدت  گراد بهه سانتیدرج 72توده در آون با دمای زی

 (.Iranmanesh et al., 2019قرار داده شد )

هوای موویین و   گیری طوول ریشوه، ابتودا ریشوه    برای اندازه

و بوه قطعوات یوک     شوده یوک تفک یوز تنوکانبر  یلهوسبهضخیم 

دیوش  متری برش داده شد. قطعات حاصله در یوک پتوری  سانتی

ریخته  متریسانت 0×0 حاوی آب بر روی یک کاغذ رسم به ابعاد

هوا بوا خطووط افقوی و     شد. سپس با شمارش محل تلاقی ریشه

( طول ریشه محاسبه شود  1عمودی شبکه و با استفاده از رابطه )

 (. 5)شکل
 

                                                               )1( 
 

ها با خطووط  هتعداد تلاقی ریش Nطول ریشه،   Rکه در آن

 صوورت بوه هوا  مساحت ظرفی کوه ریشوه   Aشبکه کاغذ گراف، 

مجموعه طوول اضولاع     Hو اندشدهپخشتصادفی در سطح آن 

 (.1587باشد )علیزاده، شبکه کاغذ گراف می دهندهیلتشک

 

 
 )ب( جداشده هایشهيبا استفاده از کاغذ گراف )الف( ر شهيطول ر یرگیاندازه -3شکل

 

 

 مورد استفاده افزارهایو نرم یمارمحاسبات آ
-پووژوهش بووا آزمووون کلموووگروف هووایبووودن داده نرمووال

شود و بوا    یبا آزمون لون بررسو  هاانسیوار یو همگن رنفیاسم

 یکمو  اتیخصوص هاانسیوار یو همگن تهیتوجه به حصول نرمال

قرار گرفتنود.   انسیوار هیمختلف مورد تجز یمارهاتی در هانهال

 بورآورد  یانجوام شود. بورا    یبوا آزموون تووک    هانیانگیم سهیمقا

 رسوون یپ یاز همبسوتگ  زیو ن یموردبررسو صفات  نیب یهمبستگ

 افوزار نورم آماری مربووط، بوه کموک     های¬هیاستفاده شد. تجز

SAS  افوزار نورم  طمحوی  در هاشکلو رسم (Excel 2010  بوه )

 TAL افوزار نورم با استفاده از  زیبافت خاک ن نیی. تعدرسی انجام

(Texture Auto Lookup.انجام شد ) 
 

 و بحث جينتا
 زیآنوال  یموردبررسو  یبر پارامترها هاماریاثر ت انسواری هیتجز

 یرا بور تموام   یاریو مختلوف آب  هوای ماریاثور ت  انس،یوار هیتجز

 دسیو صنوبر دلتوئ ینهارها تودهیو ز شناسیختیر اتیخصوص

 (. 1نشان داد )جدول داریدرصد معن کی یدر سطح آمار
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ها در سطوح مختلف تیمار آبیارینتايج تجزيه واريانس خصوصیات رويشي نهال -1لجدو  

 

 طول ریشه وزن خشک ریشه وزن تر ریشه وزن خشک ساقه وزن تر ساقه قطر یقه  ارتفاع  درجه آزادی منبع تغییرات

 00/54847** 50/1** 50/4** 72/04** 47/150** 70/1** 15/75** 5 تیمار
 05/5077 25/2 00/2 58/5 07/17 55/2 87/05 10 خطای آزمایش

 0/18 08/02 08/15 00/18 52/10 05/8 52/8  ضریب تغییرات
 11/1داری در سطح احتمال معني**

 

 هامقايسه میانگین
هوای  مقایسه میانگین قطر، ارتفاع، طول ریشه و تعداد بورگ نهوال  

 02ی رطوبتی ها در تیمارهادهنده عملکرد بهتر نهالنشان یموردبررس

و  0/40درصد است. بر اساس نتایج، بیشترین میانگین ارتفاع بوا   02و 

، بیشوترین  متور یلوی م 85/8و  5/7سانتیمتر، بیشترین قطر یقه بوا   42

 4و  10سانتیمتر، بیشترین تعوداد بورگ بوا     005و  005طول ریشه با 

 باشد، اموا بوین دو تیموار برتور    می T3و  T2به تیمارهای  مربوطعدد 

دهنوده  (. ایون موضووع نشوان   0داری وجود ندارد )شکل اختلاف معنی

باشود.  درصد موی  02در تیمار آبیاری  یموردبررسهای رشد بهینه نهال

ترین نتایج را ارائوه  درصد و کنترل )بدون آبیاری( ضعیف 02تیمارهای 

 نمودند.

 

 

و  T1 ،T2 ،T3 ،T4ها در تیمارهای مختلف آبیاری )گ نهالارتفاع، قطر يقه، طول ريشه و تعداد بر مقايسه میانگین  -4شکل

C درصد رطوبت اشباع و کنترل( 01، 41، 21: به ترتیب تیمارهای 

 
 

دسترسی به عناصر غذایی و رطوبوت کوافی لازموه رشود مطلووب      

گیاهان است. با توجوه بوه یکسوان بوودن وضوعیت خواک و شورایط        

ر از رطوبوت دریوافتی   های پژوهش مسوتقیماً متو ث  محیطی، رشد قلمه

است. از طرفی رشد گیاهان در حود ظرفیوت زراعوی معموولاً حوداک ر      

اموا   شوده خارجاست. چرا که با خروج آب ثقلی، خاک از حالت غرقابی 

رطوبت لازم برای رشود بوه میوزان کوافی در اختیوار گیواه قورار دارد        

(González-González et al., 2017 اما این رشد تا حد خاصی از .)

معوادل   T3کاهش رطوبت پایدار خواهد بود. با توجه به اینکوه تیموار   
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لیتر برای هر کیلوگرم خواک(  میلی 007رطوبت در حد ظرفیت زراعی )

 02شود. اما تیمار است؛ حداک ر رشد گیاه نیز در این تیمار مشاهده می

 02داری بوا تیموار   درصد یعنی حد متوسط رطوبت نیز اختلاف معنوی 

هوای  حد رطوبتی است که نهوال  دهندهنشاندهد که میدرصد نشان ن

انوود. ایوون نتیجووه بووا نتووایج صوونوبر در آن حوود بهینووه رشوود را داشووته

های صنوبر اورآمرکین مطابقت و همکاران در مورد نهال  Yanمطالعه

درصد رطوبت اشباع خاک  52دارد. در مطالعه ایشان، آبیاری به میزان 

 (. Yan et al., 2018پی داشت )را در  گونهینابیشترین رشد 

هوای  تووده سواقه نهوال   نتایج مشابهی نیز در مورد وزن تور و زی  

در تیمارهای مختلف آزمایش به دست آمد. بیشترین وزن  یموردبررس

هووای توووده سوواقه نهووالگوورم و بیشووترین زی 50و  58توور سوواقه بووا 

شد و بامی T3و  T2به تیمارهای  مربوطگرم  10و  17با  یموردبررس

داری مشاهده نشد. بیشوترین وزن تور   بین این دو تیمار اختلاف معنی

گرم مربوط بوه تیموار    0/0و  0/12توده ریشه به ترتیب با ریشه و زی

T3 داری با تیمار مشاهده شد اما اختلاف معنیT1  وT2   .نشان نوداد

 (. 5درصد مشاهده شد )شکل  02توده ریشه نیز در تیمار بیشترین زی

 
 

 
های مختلفتوده ساقه و ريشه در تیمارمقايسه میانگین وزن تر و زی -5شکل  

 

 

توده طور مستقیم و زیای آبدوست، وزن تر صنوبرها بهعنوان گونهبه

طور غیرمستقیم، تحت خاطر نقش آب در فرآیند فتوسنتز( به گیاه )به

 Heidari Safari Kouchiت ثیر رطوبت دریافتی از خاک قرار دارد )

et al., 2017 درصد رطوبت اشباع خاک، حد  02(. در مطالعه حاضر

به  گونهینابهینه رطوبت برای دستیابی به تولید مطلوب اندام هوایی 

توده دست آمد. مطالعات متعددی نقش رطوبت کافی بر تولید و زی

و همکاران نشان  Songنتایج مطالعه  ازجمله. اندنمودهصنوبر را اثبات 

 × P. albaتوده ساقه، ارتفاع و شاخص سطح برگ هیبرید زی داد که

P. glandulosa  درصد رطوبت  02تا  02در شرایط آبیاری در حد

در  گونهیناهای رویشی داری با شاخصاشباع خاک، اختلاف معنی

توده این شرایط تنش آبی دارد و در صورت آبیاری مناسب زی

همکاران بر روی رشد قطری  همچنین نتایج مطالعه کانته سالینس و

 Populus × canadensisو تغییرات فیزیولوژیک دو کلن از هیبرید 

-)نیگرا و دلتوئیدس( در کشور شیلی نشان داد که رشد قطری و زی

درصد ظرفیت  52گرفتن رطوبت خاک از  بافاصلهتوده هر دو کلن 

 ,.Canete Salinas et al)زراعی کاهش محسوسی یافته است

که مقایسه نتایج مطالعه حاضر با سوابق مطالعاتی موجود . (2019

درصد  02مؤید این موضوع است که آبیاری به میزان  دهندهنشان

ها کافی بوده و نیاز به در نهالستان گونهینارطوبت اشباع خاک برای 

 آبیاری با حجم بیشتر وجود ندارد.
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درصد  02مار توده ریشه گیاه در تیزی ینکهباوجودااز سوی دیگر 

است اما در امر زراعت  یموردبررسبیشتر از سایر تیمارهای 

عنوان موفقیت یک نهال توان بهچوب، حجم بیشتر ریشه را نمی

باید نسبت ساقه به ریشه را برای آن محاسبه  ینبنابرادانست. 

تمرکز تولید گیاه  دهندهنشاننمود. نسبت بیشتر ساقه به ریشه 

 ی گیاه است. در بخش هوایی و مصرف
 

 توده ساقه به ريشه نسبت زی

در  یموردبررسهای توده ساقه به ریشه نهالزینسبت 

که معرف  T2تیمارهای رطوبتی مختلف نشان داد که تیمار 

باشد، درصد رطوبت اشباع خاک می 02آبیاری به میزان 

(. 0( )شکل 1/5بیشترین نسبت را به خود اختصای داده است )

تیمار، بیشترین تولید ساقه را با ایجاد کمترین حجم بنابراین این 

ریشه حاصل نموده است که خصوصیت م بتی در صنوبرکاری 

 (.1548است )حیدری صفری کوچی و تیمور رستمی شاهراجی، 

 
 های مورد مطالعه در تیمارهای مختلفتوده ساقه به ريشه نهالنسبت زی -0شکل  

 
یاه رابطه مستقیم داشته و توده گاساساً تعداد برگ با زی

شود چرا تشکیل میتوده گیاه افزایش آن موجب افزایش زی

توده گیاه بر مبنای فتوسنتز و جذب کربن توسط برگ گیاه زی

درصد رطوبت اشباع اتفاق  02و  02است؛ که در مورد تیمارهای 

(. از سوی دیگر Iranmanes et al., 2019افتاده است )

گیاه رابطه مستقیمی با وضعیت خاک از گسترش سطح ریشه در 

نظر ت مین رطوبت دارد. با کاهش منابع رطوبتی خاک، گسترش 

دستیابی به رطوبت در منافذ اشغال نشده خاک  منظوربهریشه 

 ,.Paul et alدهد )توده ریشه را افزایش میافتد و زیاتفاق می

 (. این موضوع باعث گسترش ریشه در تیمارهای کنترل و2018

توده ساقه به ریشه گیاه در این درصد و کاهش نسبت زی 02

 عنوانبهدرصد از این نظر نیز  02تیمار شده است. بنابراین تیمار 

تیمار برتر مورد توجه خواهد بود که با نتایج مطالعه سونگ و 

 02(. در تیمار Song et al., 2019همکاران  مطابقت دارد )

-ته است که دلیل آن را میدرصد نیز ریشه گسترش زیادی داش

توان به دومین وظیفه اساسی آن یعنی حفظ استحکام گیاه 

های هوایی گیاه و سست مربوط دانست. با افزایش وزن اندام

 شدن خاک بر اثر سطح آبیاری بالا، بر حجم ریشه برای افزایش

توده ریشه را استحکام گیاه در خاک افزوده شده است و زی

 افزایش داده است.

 رهیافت ترويجي 

شناختی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که خصوصیات ریخت

های صنوبر گونه دلتوئیدس در تیمارهای مختلف رطوبتی نهال

داری با یکدیگر هستند. رطوبت بهینه برای دارای تفاوت معنی

درصد  02های هوایی و ریشه این گیاه حصول بهترین رشد اندام

-تر آب برای هر کیلوگرم خاک میلیمیلی 152رطوبت اشباع یا 

در رشد  یتوجهقابلباشد و با افزایش رطوبت از این میزان تغییر 

شود. با توجه به نتایج این مطالعه برای این گیاه مشاهده نمی

آبیاری صنوبر گونه دلتوئیدس در مراحل ابتدایی رشد آبیاری به 

درصد رطوبت اشباع خاک قابل توصیه است که در  02میزان 

ها توجهی در مصرف آب نهالستانجویی قابلسطح وسیع صرفه

جویی در فصل خشک ها خواهد داشت. این صرفهو صنوبرکاری

ای را شاهد هستیم و رقابت که بارندگی محدود و پراکنده

کاران از نظر تقاضای آب همیشگی بین صنوبرکاران و برنج

آبیاری  وجود دارد حائز اهمیت زیادی است. از سوی دیگر عدم

یابی های جوی باعث دستو اکتفا به بارش موردمطالعهگونه 

های اقتصادی و شاداب نخواهد شد و عملاً قابل توصیه نهال

های تیمارهای کنترل در انتهای آزمایش نیست چرا که نهال

شدن قرار گرفته بودند. شادابی اندکی داشتند و در معرض خشک

موردی  صورتبهمطالعه  در نهایت لازم به ذکر است که این
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های ای برای پژوهشتوان آن را مقدمهاست و می شدهانجام

-زمانی و مکانی دانست و قطعاً نیازمند پژوهش ازنظرتر گسترده

 تری در این مورد خواهیم بود.های گسترده
 

 مراجع

-اندازه .1540. ، ع.اموسوی کوپر ا. و ،گلچین ک.، ،آتش نما

ال کربن آلی و برخی از گیری تغییرات مخازن فع
خصوصیات خاک درختان جنگلی شمال ایران )پژوهش 

های جنگلی موردی: ایستگاه تحقیقات بذر و نهال گونه
های حفاظت آب و مجله پژوهش. شلمان، استان گیلان

 .125-114(: 1) 00. خاک

. اثر 1548ر ق.ا. پوقاسم ، و. واعتمادر.،  ،بصیری ف.، ،اگوان
زایی و طول قلمه و هورمون بر ریشه گیری،زمان قلمه

. (Vitex pseudo-negundo) های بنگروزنی قلمهجوانه
 .50-08(: 1) 00. تحقیقات جنگل و صنوبر ایران

 .1540 ، م.پیری کیاح. و  ،جلیلوندج.،  ،سوسنی ی.، ،پیرو
ارزیابی رشد درختان با استفاده از دو روش آبیاری قطره ای 

 .072-042(:0) 52. ی گیاهیهامجله پژوهش. و کرتی
بررسی ت ثیر  .1547. ن ،قربان زاده ک. و ،طاهری ف.، ،ثقفی

های زیستی های مختلف صنوبر بر شاخصها و کلنگونه
(: 5) 80. جنگل و فرآورده های چوبن. خاک در شمال ایرا

055-008. 

. 1548شاهراجی ت. حیدری صفری کوچی، ا. و رستمی 
ترسیب کربن. انتشارات سپید صنوبرکاری و نقش آن در 

 ی.172رود، رشت، ایران، 

، ج. اسحاقی راد ، ع.،بانج شفیعیا.،  ،علیجانپور س.، ،فرساسانی
ت ثیر مدیریت مبتنی بر حفاظت بر  .1548، م. مولاییو 

های های فیزیکی و شیمیایی خاک جنگلویژگی
-118(: 1) 00،. تحقیقات جنگل و صنوبر ایران ن.ارسبارا

120.  
. رابطه بین آب، خاک و گیاه. ترجمه، انتشارات 1587علیزاده، ا. 

 ی.  800مشهد، ایران، 
عوامل  .1541، ه. کیادلیری، ف. و لشگرآرا ک.، ،علیزاده انارکی
اجتماعی مؤثر بر توسعه صنوبرکاری در استان -اقتصادی

تحقیقات  (.سراگیلان )مطالعه موردی: شهرستان صومعه
 .500-550(: 0) 02. نجنگل و صنوبر ایرا

بهبود  .1548 .، رباقریف.،  ،اسدیر.ا.،  ،قاسمی م.، ،کلاگری
گزینی در عملکرد چوب برخی ارقام صنوبر از طریق جست

 .84-77(: 1) 12. جنگل ایران .دورۀ دوم برداشت در کرج
. 1547محمدی، ز.، آزادی، پ.، قنبری جهرمی، م.، غالبی، س. 

ماهور  گل در آبی کم تنش به مقاومت ارزیابی

(Verbascum thapsusو ) گیاه یک عنوانبه آن معرفی 

 تولید یهاپژوهش شهری. نشریه سبز فضای در زینتی

 .008-005(: 0) 02گیاهی، 
. ارزیابی رشد و تولید 1548. ع ،یرحمت یرمد ب. و ،یوسفی 

بسته تحت یک دوره تاج (Populus nigra) ارقام صنوبر
 ای سنندجوپولتوم مقایسهتنش شدید خشکی در پ

 .080-042(: 0) 00. تحقیقات جنگل و صنوبر ایران.
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Respond of Populus deltoides Bartr. ex Marsh Seedlings to Various Soil 

Moisture Regimes in Guilan Province 
 

 
S. Moeinifar1, A. Salehi2, M. Ghodskhah Daryaei3* and A. Heidari Safari Kouchi4 

 

 

 

Abstract 
 

Current study was carried out by the aim of investigating the effect of different degrees of irrigation on some 

quantitative characteristics of eastern cottonwood (Populus deltoides Bartr. ex Marsh) seedlings in Guilan 

province. The cuttings were planted in a completely randomized design with four treatments and five 

replications. Three irrigation levels including 20%, 40% and 60% of soil saturated moisture content in each pot 

including 187.5, 375 and 570 ml water for 2.5 kg soil and control treatment (without manual irrigation) every 

three days applied on seedlings form the beginning of spring to end of summer. At the end of the period, height 

of seedlings using ruler, collar diameter using caliper, stem and root fresh weight by scale, stem and root 

biomass by drying in oven, root length using graph paper, the number of leaves by counting were measured for 

all treatments and examined by one-way analysis of variance (ANOVA) test. The results showed that the highest 

average of seedlings height with 94.2 and 90 cm, the highest collar diameter with 8.3 and 7.73 mm, the highest 

root length with 463 and 425 cm, the highest number of leaves with 12 and 9 The highest weight of the stem 

with 37 and 34 grams and the highest yield of the stem of the studied seedlings with 18 and 16 grams was 

related to 40 and 60 percent treatments and there was no significant difference between the two treatments. 

Also, the highest stem to root biomass ratio of 3.2 was obtained in the treatment of 40%. According to the 

results of the present study, the optimal irrigation limit for the studied seedlings was determined as 40% of the 

soil saturation moisture. 

 

Keywords: Collar diameter, cutting, irrigation interval, root length, and stem weight. 
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برنج، راهکاری فني و اقتصادی برای توليد برنج در  یكارخشکهكشت نشايي و 

 شرايط استان گلستان
  

 3محمد آبیارنور و  2علیرضا كیاني،  1*رزاقي نیمحمدحس

 

 چکيده

مرسوم مورد توجه کشاورزان  وهیساختمان خاک در ش بیمصرف آب و تخر لیبه دل یکارکشت برنج از مرسوم به خشکه وهیش رییتغ

درمزارع  یکار)مرسوم( به خشکه ییکاشت برنج از نشا وهیش رییتغ یو اقتصاد یفن یبررس منظوربهپژوهش  نیاست. ا قرارگرفته

 41455تا  0055از  یباران یاریبذر با سامانه آب یکاردر خشکه یآب مصرف زانینشان داد که م جینتاکشاورزان استان گلستان اجرا شد. 

درصد و در رقم  50در رقم فجر  یکارآب مزارع خشکه یکیزیف یوردر هکتار بود. بهره مترمکعب 40255تا  0055از  ییو در روش نشا

با  سهیرقم ندا، در مقا یکارآب در خشکه یوربهره نیانگیارقام بود. م نیا یینشاآب مزارع  یوراز بهره شتریدرصد ب 40 نامیطارم ب

کود و بذر، روز نفر کار و  لوگرمیهر ک صیها مشخص ساخت که با تخصنهاده یکیزیف یورتر بود. بهره، دو درصد کمآن ییکشت نشا

 10/5و  1/00، 6/445، 4/46 بیترتدر روش مرسوم به و 00/5و   0/00، 6/215، 5/40 بیترتبه یکارآب در روش خشکه مترمکعب

 دیتول یهانهیها و هزموجب کاهش مصرف نهاده تواندینج نسبت به کشت مرسوم آن مبر یکار. خشکهشودیم دیشلتوک تول لوگرمیک

 گردد. شتریب تواندیم یسودآور حیصح تیریاما با مد شود،یبرنج نسبت به روش مرسوم عملکرد کمتر م یکارخشکه وهیشود. در ش
 

 یارزش یورمصرف آب، بهره یوربرنج، بهره ،یآب مصرفكليدی:  یهاواژه

 
 1مقدمه

 ازجملهروش مرسوم تولید برنج در بسیاری از مناطق جهان 

 مثالعنوانبهایران نشایی است. افزایش دسترسی به مواد مغذی )

هررز از مزایرای ایرن شریوه      یهاعلفآهن، روی و فسفر( و مهار 

( و تلفرراز زیرراد آب، تبخیررر Surendra et al., 2001کشررت )

                                                 
و  قراز یمرکز تحق  ،یکشاورز یو مهندس یفن قازیکارشناس بخش تحق 4

 قراز، یاسرتان گلسرتان، سرازمان تحق    یعر یو منراب  طب  یآموزش کشاورز
 :Emailمسئول  ندهسینو -. )*رانیگرگان، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو

Razzaghi_mh@yahoo.com) 
 قازیمرکز تحق ،یکشاورز یو مهندس یفن قازیاستاد پژوهش بخش تحق 2

 قراز، یاسرتان گلسرتان، سرازمان تحق    یعر یو مناب  طب یو آموزش کشاورز
 . رانیگرگان، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو

و  قراز یمرکز تحق ،یو اجتماع یاقتصاد قازیپژوهش گروه تحق اریاستاد 5
 قراز، یاسرتان گلسرتان، سرازمان تحق    یعر یو منراب  طب  یآموزش کشاورز
 . رانیگرگان، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو

 25/4/99 : افتیدر خیتار
 40/0/99 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.4.1 

به نیروی انسانی و درنتیجره   سطحی، نفوذ عمقی آب، نیاز فراوان

 ,Pandey and Velascoکاهش حاشیه سود از معایب آن است )

( در زیرر  hard panبا ایجراد ییره سرخت )    کهآن(، ضمن 1999

منطقه شخم علاوه بر کاهش نفوذپرذیری خراک موجرب از برین     

 ازآنپر   درکشرت های فراوان رفتن ساختمان خاک و محدودیت

رو بره   یرسرطحی زهرای سرطحی و     آبمنراب  ازآنجاکهگردد. می

کشرت و تولیرد بررنج     محدودکنندهکاهش بوده که به یک عامل 

تغییرر شریوه سرنتی     روینازا( Farooq et al., 2009) شدهیلتبد

 کاشت اهمیت دارد.

کاری یا کشت مستقیم، فرآیند تولیرد بررنج بره شریوه     خشکه

. کاشت بذر انتقال نشاء از خزانه است یجابهکاشت بذر در مزرعه 

، کاشت بذر در بسرتر مرطروب و کاشرت برذر در     2در بستر خشک

سره روش اصرلی کاشرت مسرتقیم برذر هسرتند. در        5بستر اشباع

کشرت برذر    صرورز به، استرالیا و اروپا، زراعت برنج متحدهیایزا

                                                 
2 dry-seeded 
3 water-seeded 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.4.1
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 ,.Gianessi et alگیررد ) خشک یا کشت بذر در آب صورز مری 

2002; Ntanos, 2001; Pratley et al., 2004 4905(. از سال 

کراری در  میلادی، تغییر شیوه کاشت برنج از مرسروم بره خشرکه   

کشورهای جنوب شرقی آسریا ر    ازجمله توسعهدرحالکشورهای 

 Pandey and Velasco, 2002; Pandey andداده اسرت ) 

Velasco, 2005 .)درصرد   25حردود   2550در سرال   یطورکلبه

مسرتقیم برذر تولیرد شرده      کاشرت  صورزبهبرنج در سطح جهان 

 (.Rao et al., 2007است )

توان کاری نسبت به روش مرسوم نشایی میاز مزایای خشکه  

ترر برودن   تر و آسران به مواردی مانند بازده اقتصادی بیشتر، سری 

 ,.Bhushan et alکاشت، نیاز بره نیرروی انسرانی و آب کمترر )    

2007; Jehangir et al., 2005سررازی  ه(، سررهولت مکررانیز

(Khade et al., 1993 ؛) زودترر )  یدهر گرلFarooq et al., 

2006; Santhi et al., 1998)  روز بلوغ زودتر و انتشرار   45-0و

 ;Balasubramanian and Hill, 2002کمتررر گرراز مترران )

Pandey and Velasco, 1999    اشاره نمود. ایرن شریوه کشرت )

ین بررنج و  هرای مررتبب برا خراک )بر     ای برای حل تعارضگزینه

محصول غیر برنج بعدی( است و ضمن تقویت پایرداری سیسرتم   

گندم، موفقیت محصویز زراعی زمستانه )پر  از بررنج(،   -برنج

 Farooqکند )زودرس کاشته شده را فراهم می یهاگندم یژهوبه

et al., 2008; Ladha et al., 2003; Singh et al., 2005 .)

یرز اغلرب بره بررسری یکری از      تحقیقاز صورز گرفته در ایران ن

مرسروم یرا    در مقایسره برا روش   یکرار خشرکه های روش مزیت

انرد  پرداختره  یکرار خشرکه چگونگی اجرای بهتر کشت بره روش  

؛ 4509کلاهری و همکراران،   ؛ قربران  4506زاده و توکلی،  )عرب

 (.4500؛ حبیبی اصل و همکاران، 4500دهقان و الماسی، 

ها و علف هررز  تر بوتهار ضعیفکاهش عملکرد به دلیل استقر  

های هررز  (؛ فزونی هزینه مهار علفSingh et al., 2005بیشتر )

(Rao et al., 2007 ؛ کمبود عناصر)مانند روی و آهرن   یزمغذیر

 ,.Gao et alبه دلیرل نبرود تعرادل نیتررو ن و نفوذپرذیری آن )     

2006, Saleque and Kirk, 1995یکارخشکههای ( از کاستی 

یسه با روش مرسوم است. گرچه نتایج تعردادی از مقرایز   در مقا

در برخی از صفاز متناقض است. برای مثال سینگ و همکاران و 

 را کمتر یکارخشکه( عملکرد در روش 4506توکلی ) زاده و عرب

 و قربرانی کلاهری و   از مرسوم، کوکال و اگراروال بردون تفراوز   

 ;Singh et al., 2005) .انرد ( بیشتر بیان نموده4509همکاران )

Kukal and Aggarwal, 2002)  
کراری در  علل اصلی تغییر شیوه کاشرت از مرسروم بره خشرکه    

مناطق مختلف متفاوز بوده و شامل کمبود نیروی انسانی و برای  

(، کاهش مصرف آب و Chan and Nor, 1993بودن هزینه آن )

باشررد. ( مرریPandey and Velasco, 2005افررزایش درآمررد )

کراری یرک فرصرت بررای تغییرر      شده است کره خشرکه   گزارش

وری بیشتر آب در مناطق مواجه برا  بهره منظوربههای تولید شیوه

 (.Farooq et al., 2011شود )محدودیت مناب  محسوب می

کاری بررنج  بسیاری از مقایز بر مزایای خشکه یدتأک باوجود  

برال  در منراطق مختلرف دنیرا، ایرن روش هنروز چنردان مرورد اق       

 Farooq et al., 2008; Bhushanکشاورزان قرار نگرفته است )

et al., 2007; Jehangir et al., 2005; Singh et al., 2005 .)

هررای هررای سررینگ در ارزیررابی عملکرررد روشبررر اسرراس یافترره

کاری کاری و مرسوم برنج در منطقه هشیارپور هند، خشکهخشکه

درصرد در   20ری، حدود با کاهش فرسایش و افزایش فواصل آبیا

نمروده و در مقایسره برا روش مرسروم،      ییجرو صرفهمصرف آب 

(. Singh, 2014دهرد ) روپیه کراهش مری   45555هزینه تولید را 

و هزینره   محیطییستزمناب ،  هاییتمحدودوینای و همکاران  

کراری بررسری   های کشت مرسوم و خشکهتولید برنج را در شیوه

سرب توسرعه کشرت مسرتقیم را در هنرد      منا هایینهگزنمودند تا 

نشران   هرا آن(. نتایج مطالعه Vinay et al., 2016پیشنهاد کنند )

روپیه( نسربت بره روش    65450داد سود خالص کشت مستقیم ) 

روپیه( بیشتر بود. نسبت فایده به هزینه در کشت  00052مرسوم )

محاسررربه شرررد.  91/4و در کشرررت مرسررروم  45/2مسرررتقیم 

ه ازای هرر یرک واحرد پرولی هزینره شرده در       بر  یگرر دعبرارز به

واحد پولی بازده اقتصادی ایجاد شرده اسرت.    45/2کاری ، خشکه

واحد پولی بروده اسرت.    91/4این بازده در شیوه مرسوم  آنکهحال

درصد کمتر برود. افرزون    40هزینه تولید در روش مستقیم حدود 

 00درصد و روش مرسروم   92بر این، کارایی فنی روش مستقیم 

درصد برآورد شده است. کارایی فنی به معنای توانایی کشاورز در 

دستیابی به بیشینه تولید ممکن برا مصررف مقرادیر معرین نهراده      

وری ارزشری یرا   کراری بررنج، ضرریب بهرره    باشد. در خشرکه می

وری ارزشی یرا  بود. بهره 52/5و در شیوه مرسوم  02/5اقتصادی 

باشرد.  د نهاده مصررفی مری  اقتصادی بیانگر ارزش تولید یک واح

توانند با پذیرش کشت مستقیم در مقایسه با کشرت  کشاورزان می
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 55درصد در کار ماشرینی و   45درصد در نیروی کار،  00مرسوم، 

بیران نمودنرد    هرا آننماینرد.   ییجرو صررفه درصد در مصرف آب 

اقتصادی موجره   ازلحاظکاری برنج نسبت به شیوه مرسوم خشکه

بر پایه نترایج مطالعره چاندراسرخاراراکو کشرت      و سودآورتر است.

روپیه در هکتار و طول  9466مستقیم بذر برنج، هزینه تولید را تا 

دهررررد روز کرررراهش مرررری  45تررررا  0دوره زراعرررری آن را 

(Chandrasekhararao et al., 2013 عملکرد در .) یهرا کشرت 

درصرد افرزایش و هزینره     44و  5/0تابستانه و بهاره بره ترتیرب   

بررسری   روینازا. یابدیمروپیه در هکتار کاهش  4055کار  نیروی

آثار این تغییر شیوه کشت در مزارع برنج همراه با اراکه مزایا و یرا  

ای برخوردار است بلکره ضرروری   از اهمیت ویژه تنهانهمعایب آن 

باشد. به همین دلیل، این پژوهش با اهداف تعیرین میرزان   نیز می

کراری )کشرت   صرادی دو شریوه خشرکه   آب مصرفی و ارزیابی اقت

خرابری( بررنج در اسرتان گلسرتان انجرام      مستقیم( و مرسوم )گل

تواند مردیران و  های این تحقیق میگردید. کاربست نتایج و یافته

ریزان بخش کشاورزی را در شناسایی و اتخاذ راهکارهرایی  برنامه

اسرتان برا حفرر درآمرد      یرزمینری زحفاظت از مناب  آب  منظوربه

 شاورزان یاری نماید.ک

 هامواد و روش

دسرتیابی بره حجرم آب مصررفی بررای       باهدفاین پژوهش 

مختلرف   وری آب و مقایسه اقتصادی دو شریوه کشت شالی، بهره

در اسرتان گلسرتان اجررا شرد.      4590کشت برنج در سال زراعی 

کراری  کاشت برنج در استان به دو شیوه نشایی )مرسوم( و خشکه

مرسوم بذر در خزانه کاشته شده و پر  از   درروششود. انجام می

خرابی زمین اصلی، نشاءها در زمان چهار برگی بره آن انتقرال   گل

شود، زمین تا زمان رسریدن محصرول در حالرت غرقراب     داده می

کاری که شامل دو شریوه  شود. در روش خشکهمی داشتهنگهداکم 

ه بسرتر  کاشت مستقیم بذر یا مستقیم نشاء در زمین خشک )تهیر 

باشرد، آبیراری   یزم شامل شخم و دیسک انجام شده اسرت( مری  

 فشرار تحرت زمین پ  از کاشت بذر یا نشاء و به شیوه غرقابی یا 

گیررد. در هرر دو روش مرسروم و    ای( صورز مری )بارانی یا قطره

کاری، آبیاری مزرعه یک تا دو هفته قبل از برداشت قطر   خشکه

در مقایسه با سال قبل  90در سال شود. توزی  ماهانه بارندگی می

شرده   اراکره  4در حوزه شهرستان گرگان در شکل  مدزیطوینو 

میرزان بارنردگی    ینکمترر  دهدیماست. بررسی این نمودار نشان 

 های خرداد تا شهریور بوده است.طی ماه
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در  69و  69 یهامهرومومتغييرات بارندگي گرگان در  -1شکل 

 مدتيطولانمقايسه با ميانگين 
 

کرراری اسررتان برررای تعیررین آب مصرررفی در مررزارع شررالی

های گرگران و  کاری در سطح شهرستانمزرعه شالی 45گلستان، 

کردکوی، توسب مروجان پهنه شناسرایی و معرفری گردیدنرد کره     

شامل هفت کشاورز پیشرو که اقردام بره کشرت بررنج بره روش      

سنتی بود  کاربرنج باتجربهو سه کشاورز  کاری نموده بودندخشکه

(. به دلیل کمبرود اطلاعراز کشراورزان خرود از طریرق      4)جدول 

سررعی و خطررا برره دنبررال بهترررین ارقررام و شرریوه کشررت بودنررد  

یک کشاورز در زمین خود اقدام به کاشت چهرار رقرم    کهینحوبه

برنج نموده بود. دو کشاورز دیگر در زمین خود دو شیوه کاشت را 

مورد مقایسه قررار داده بودنرد. یرک کشراورز نیرز در سره تراریخ        

 یموردبررستعداد مزارع  روینازامختلف مزرعه خود را کاشته بود. 

مزرعه رسید. کلیه عملیاز زراعی ایرن مرزارع طبرق نظرر      40به 

 کشاورز و بدون دخالت کارشناسان صورز گرفت.
 

 مشخصات جغرافيايي مزارع، سيستم كاشت و -1جدول 

 نوع سامانه آبياری

 مزرعه
 شیوه شیوه موقعیت

 آبیاری کاشت روستا شهرستان

 بارانی کاریخشکه سرخنکلاته گرگان 4
 بارانی کاریخشکه آبادکنارشهرعلی گرگان 2
 بارانی کاریخشکه للدوین گرگان 5
 بارانی کاریخشکه قاجارکلاجان گرگان 1
 تیپ کاریخشکه یساقی گرگان 0
 تیپ کاریخشکه بایجاده ویکردک 6
 غرقابی مرسوم ایلوار کردکوی 0
 بارانی کاریخشکه مهترکلاته کردکوی 0
 غرقابی مرسوم مهترکلاته کردکوی 9
 غرقاب مرسوم گرجی محله کردکوی 45
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شامل فجر )در میان  پر محصولدر این پرو ه چهار رقم برنج 

سروزنی و فجرر    کشاورزان خود دارای سه نوع فجر معمولی، فجر

حاج حیدری است(، ندا، گرمه، کوهسار و سه رقم کم محصول از 

نام کشت شد. در میان ارقرام  خانواده طارم امرالهی، هاشمی و بی

رقم فجر، ندا، طرارم هاشرمی جرزو ارقرام مرسروم در       شدهکشت

های ایرن ارقرام در   مناطق مختلف استان گلستان هستند. ویژگی

 آمده است. 2جدول 

 

 (1961نيا و همکاران. ويژگي ارقام كاشته شده )علي -2ل جدو

 نام رقم
 طول دوره رشد

 )از بذرپاشی تا رسیدن(

 میانگین عملکرد

(ton/ha) 
 توضیحاز

 هازودرسی و مقاوم به سرما، متحمل به آفاز و بیماری 0 450 کوهسار

 هامتوسب رس، متحمل به آفاز و بیماری 0/6 422 گرده

 هایررس، نیمه حساس آفاز و متحمل به بیمارید 0/6 455 فجر

 هادیررس، متحمل به آفاز و بیماری 0/0 450 ندا

 

میزان آب مصررفی بررنج در طرول فصرل برا اسرتفاده از       

گیری آب تعیین گردیرد. حجرم آب مصررفی در    ابزارهای اندازه

(، قراکت ارتفاع فلروم  WSCروش آبیاری مرسوم با نصب فلوم )

بیرراری، در روش آبیرراری بررارانی بررا اسررتفاده از آ زمررانمرردزو 

های در حرال  جایی آبپاشگیری دبی، فشار و فواصل جابهاندازه

ای با نصب کنتور و ثبت مشخصاز کار و در روش آبیاری قطره

 سیستم مانند فاصله خطوط و غیره تعیین و برآورد گردید. 

گیری زهدر روش آبیاری بارانی با استفاده از پارامترهای اندا

برآورد و سپ  با توجه بره   4شده شدز پاشش آبپاش از رابطه 

 ها، میزان آب مصرفی، به دست آمد.  مدز استقرار آبپاش
 

(4) 

 
 

مترر برر   شدز پخش آبپاش برر حسرب میلری    Iکه در آن 

به ترتیب  mSو  lSدبی آبپاش بر حسب لیتر در ثانیه،  qساعت، 

های فرعی روی واصل لولهها روی لوله فرعی و ففواصل آبپاش

 لوله اصلی بر حسب متر.

به استناد میزان آب مصرفی و عملکرد شرلتوک )برر اسراس    

وری آب در هر کوبی(، بهرهشالی یهاکارخانهمیزان تحویلی به 

وری آب )کیلوگرم برر  مزرعه در شرایب زارعین برآورد شد. بهره

آب ( از تقسرریم عملکرررد )کیلرروگرم در هکتررار( بررر  مترمکعررب

گیری مناب  در هکتار( محاسبه گردید. اندازه مترمکعبمصرفی )

 صرورز بره )کرود، برذر و سرم( و نیرروی انسرانی       شرده مصرف

 پرسشگری از کشاورزان مشخص گردید.

در این پژوهش اطلاعاز یزم بررای مقایسره اقتصرادی از    

در کلیه مراکز خردماز کشراورزی    شدهی توزنامه طریق پرسش

کراری بررنج   رای کشت سرنتی و هرم خشرکه   استان که هم دا

مقایسره اقتصرادی دو شریوه     منظوربهآوری گردید. بودند، جم 

بندی جزکی اسرتفاده گردیرد.   از روش بودجه یموردبررسکشت 

گیری بندی جزکی برای مقایسه اقتصادی و تصمیمقاعده بودجه

کاری برنج با کشت مرسوم، در خصوص جایگزینی روش خشکه

ست که چنانچه با این تغییر در برنامه کشت و تولید بدین گونه ا

برنج، مجموع افزایش درآمد و کاهش مخارج مزرعه از مجموع 

کراری  افزایش مخارج و کاهش درآمد آن بیشتر باشرد، خشرکه  

پذیر بوده و موجب افزایش درآمد برنج به لحاظ اقتصادی توجیه

برای  یجزکبندی و سودآوری مزرعه خواهد شد. کاربست بودجه

اتخاذ تصمیم در مورد جایگزینی کشت مستقیم برنج برا کشرت   

مرسوم نیازمند محاسباز افرزایش درآمرد احتمرالی مزرعره برا      

جایگزینی کشت مستقیم برنج، کاهش مخارج تولید مزرعره برا   

جایگزینی کشت مستقیم برنج، افزایش مخارج تولید مزرعه برا  

زرعره برا   جایگزینی کشرت مسرتقیم بررنج و کراهش درآمرد م     

باشرد. پر  از سرنجش و    جایگزینی کشت مستقیم بررنج مری  

زیر تغییرر  گیری اقلام چهارگانه مذکور، با کاربست رابطه اندازه

این تغییر مثبت باشرد،  در درآمد مزرعه محاسبه گردید. چنانچه 

جایگزینی کشت و تولیرد بررنج بره شریوه مسرتقیم بره لحراظ        

افزایش درآمد مزرعه اقتصادی و سودآوری موجه بوده و موجب 

 خواهد شد. 

(2) 
   مزرعه درآمد ریی= تغ [درآمد +کاهش مخارج شافزای]  -

مخارج[  شی]کاهش درآمد + افزا  
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هرا یرا   وری نسبت ستاده یا خروجی سیسرتم بره نهراده   بهره

گیرری و مقایسره   بررای انردازه  ورودی آن است. در این مطالعه 

کاری، ت مرسوم و خشکهوری عوامل تولید در دو شیوه کشبهره

وری ارزشری و فنری   شرامل بهرره   یجزکر  یوربهرههای سنجه

وری فیزیکری بیرانگر   بهرره های مصرفی محاسبه گردیرد.  نهاده

وری مقدار محصول حاصل از یک واحد نهاده مصررفی و بهرره  

ارزشی بیانگر ارزش محصول حاصل از یک واحد نهاده مصرفی 

 است.
 

 نتايج

كتاری و  شيوه كشتت خشتکه   عملکرد شلتوک در دو

 مرسوم 

 0ترا   2/1از  یکرار خشکه درروشعملکرد شلتوک رقم ندا 

(. ایررن 5تررن برروده اسررت )جرردول  2/9مرسرروم  درروشتررن و 

 درروشعملکررد ایرن رقرم     اگرچره آن اسرت کره    دهندهنشان

امرا برا مردیریت     یافتره کراهش نسبت بره مرسروم    یکارخشکه

 موقر  بره  ینتأمز و های هرمناسب مزرعه شامل مدیریت علف

عملکردها را  یکارخشکه درروشتوان نیاز آبی و تغذیه گیاه می

رقم ندا را متحمرل بره    یمؤمنتا حد روش مرسوم افزایش داد. 

خشررکی و مناسررب جهررت کشررت در شرررایب کررم آبیرراری یررا 

 (. 4592، یمؤمنهوازی دانسته است )بی

کراری در یرک   عملکرد محصول شلتوک رقم ندا در خشکه

زرعه با عقب افترادن تراریخ کاشرت رونردی کاهشری داشرته       م

اردیبهشت و یکرم تیرمراه    55های کاشت در تاریخ کهینحوبه

درصررد  5/6و  0/2اردیبهشررت برره میررزان    40نسرربت برره  

(. این تغییراز در حرالی اسرت کره    5است )جدول  یافتهکاهش

های هرز و کود یکسان مبارزه با علف ازنظرمدیریت این مزرعه 

ما میزان مصرف آب آن به دلیل تغییرراز جروی متغیرر بروده     ا

 است.

میانگین عملکرد شلتوک رقم فجر در روش مرسروم هفرت   

(. نترایج  5ترن برود )جردول     0/6 یکرار خشرکه تن و در روش 

( نیز نشان داده که پذیرندگان 4509قربانی کلاهی و همکاران )

وک کاری در استان خوزستان موفق به تولیرد شرلت  روش خشکه

 اند.بیشتری نسبت به غیریذیرندگان شده

نتایج نشان داد که عملکرد دو رقم کوهسار و گرده کمتر از 

(. دلیل کاهش عملکرد 5پتانسیل مورد انتظار بوده است )جدول 

توان مدیریت مزرعره دانسرت، زیررا کشراورز     این دو رقم را می

و تجربه قبلی از کشت برنج نداشرته   گونهیچهصاحب آن زمین 

اولین سالی است که اقدام به کشت آزمایشی بررنج   4590سال 

در قسمتی از مزرعه خرود نمروده    یکارخشکهآن هم به روش 

است. این کشاورز دارای سیستم آبیراری برارانی ثابرت بروده و     

بیشتر سطح زیر کشت خود را به سویا اختصاص داده به همین 

امه آبیراری سرویا   با برن مطابق یزندلیل مدیریت آبیاری برنج را 

رسد که این امر از دییل کاهش تنظیم نموده است. به نظر می

در این مزرعره بروده اسرت. ایرن      شدهکشتعملکرد کلیه ارقام 

موفق به اخذ  4590کشاورز با حذف کشت سویا در سال زراعی 

تن شلتوک در هر هکتار شده که موکرد ایرن    0عملکرد بیش از 

دو رقم کوهسار و گررده مررتبب   مطلب است که عملکرد پایین 

با مدیریت و عدم تجربه کشاورز در خصوص مردیریت مزرعره   

کاری بروده باشرد. برا بررسری میرانگین عملکررد روش       خشکه

توان بیان نمرود کره تجربره کشرت بره روش      می یکارخشکه

کاری، مدیریت مزرعره و سرطح دانرش کشراورز نقرش      خشکه

 مهمی در میزان محصول تولیدی دارد. 
 

كتتاری و ب مصتترفي در دو شتتيوه كشتتت خشتتکه آ

 مرسوم 

کراری برذر برا سرامانه     میزان آب مصرفی در روش خشرکه 

، در روش مترمکعرررب 41449ترررا  0601آبیررراری برررارانی از 

 مترمکعب 41005تا  45015نشاء با سامانه تیپ از  یکارخشکه

 41005بررذر بررا سررامانه آبیرراری تیررپ  یکررارخشررکهدر روش 

بره   مترمکعب 40240تا  0051رسوم از و در روش م مترمکعب

( نیرز  4590نتایج امیر نرژاد و همکراران )  (. 5دست آمد )جدول 

سازد که در دشت بهشرهر بررای تولیرد بررنج پرر      مشخص می

آب و برای تولید برنج  مترمکعب 41595تا  45142محصول از 

 است. شدهمصرفآب  مترمکعب 9501تا  0060مرغوب از 

های ها و روشب مصرفی در سیستمتفاوز زیادی از نظر آ

توان آن را منرتج  کاشت مشابه تحقیق حاضر وجود دارد که می

(. 5از مدیریت مزرعه، همچنین تاریخ کاشرت دانسرت )جردول    

انرداز )آسرمانه(   های کاشت زودهنگام موجب ایجاد سرایه تاریخ

گردد که این موضوع مناسب و کاهش تبخیر از سطح خاک می

 کره آندهرد، ضرمن   ترر ر  مری  شت دیرتر کمهای کادر تاریخ

مدیریت کشاورز در استفاده یکسان از مناب  آبی در اختیار برای 
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ها بدون در نظر گرفتن نیاز گیاه برر اسراس رشرد و    تمام کشت

تواند دلیل دیگری بر این امر باشد. میانگین حسابی نمو آن می

و در روش مرسروم   0665کراری  آب مصرفی در روش خشرکه 

بوده و میانگین وزنی آب مصرفی بر اسراس   مترمکعب 42615

و  44612کاری های تحت کشت در روش خشکهوزن مساحت

اسررت کرره هررر دو روش  مترمکعررب 41592در روش مرسرروم 

مصرف بیشتر آب در روش سرنتی   یدهندهنشانگیری میانگین

برا اسرتفاده از سرامانه     یکارخشکهاست. مصرف آب در روش 

ظار بیشتر از سامانه بارانی بود که اجررای ایرن   انت برخلافتیپ 

پرو ه در مزرعه نامناسب )با خاک گراویل( و همچنرین اجررای   

اشتباه سامانه )قرار دادن انشعاب اصلی در گودی زمین و انتقال 

 سازسببهای تیپ( های مرتف  توسب لولهبه قسمت ازآنجاآب 

داد مردیریت  کره نترایج نشران     گونههماناند. این موضوع بوده

ویال نیرز آب را  آبیاری نقش مهمی در میزان مصرف آب دارد. 

در تولیرد بررنج دانسرته اسرت      محدودکنندهیکی از مناب  مهم 

(Vial, L.K. 2007 بررسی پایداری تولید برنج در شهرستان .)

شهر نیز مشخص نمود که مناب  از نظرر کمری و کیفری    رضوان

ت ررر عزرا یرژه وبره ه رر قمنطورزی ارکشاری پایدتهدیدی برای 

به را ه رر منطقورزی ست کشااممکن  آنچهنیستند بلکه رنج ررب

)امینرررری و ست این مناب  امدیریت د پیش ببراری سمت ناپاید

مدیریت آب  یرتأثنتایج این تحقیق نیز مؤید (.  4591همکاران، 

 است. وری آنبر میزان مصرف و بهره
 

و كتاری  وری آب در دو شيوه كشتت خشتکه  بهره

 مرسوم 

 22/5از  یکارخشکهوری آب در کاشت برنج به روش بهره

کیلرروگرم بررر   09/5تررا  16/5و در روش مرسرروم از  0/5تررا 

وری آب در روش بدسررت آمررد. دامنرره بیشررتر بهررره مترمکعررب

، تنوع یموردبررستوان به تعداد بیشتر مزارع کاری را میخشکه

داد. در روش بیشتر ارقام، تفاوز بیشرتر تراریخ کاشرت نسربت     

تیرمراه   29و ترا   آغازشدهکاری از نهم اردیبهشت کشت خشکه

ادامه داشته است که این موضوع سبب شرده برداشرت نیرز در    

ترا هشرتم آبران مراه صرورز پرذیرد،        یورماهشرهر  22ی دامنه

در  یموردبررسر انتقال نشاء به زمین اصلی در مزارع  کهیدرحال

شهریور تا نهم  45ها از نتیرماه و برداشت آ 24ششم خرداد تا 

کاری ارقام فجرر  مهرماه صورز پذیرفته است. در روش خشکه

حاج حیدری، ندا، طارم هاشمی، طارم امرالهی، گرمه، کوهسرار،  

نرام  نرام و در روش مرسروم ارقرام فجرر و طرارم بری      طارم بری 

که در روش سرنتی نسربت بره روش مرسروم تنروع       شدهکشت

 ت. اس مشاهدهقابلبیشتر ارقام 

در شررایب نسربتا     یکرار خشرکه مقایسه دو روش مرسوم و 

وری آب مشابه از نظر رقم و تاریخ کاشت مشخص نمرود بهرره  

( بره میرزان   5جدول  4کاری ) ردیف خشکه صورزبهرقم فجر 

وری آب مرزارع مرسروم کشرت بررنج     درصد بیشتر از بهرره  50

نیرز  نرام  ( است. در رقم طارم بری 5جدول  46و  40های )ردیف

درصرد بیشرتر از روش    40کاری وری آب در روش خشکهبهره

 کهیدرحال(، 5جدول  44و  45های مرسوم گردیده است )ردیف

وری آب مزارعی که اقدام به کشت بذر رقرم نردا   میانگین بهره

( 5جردول   6و  0، 0های اند )ردیفکاری نمودهخشکه صورزبه

در مقایسره برا    بدسرت آمرده، کره     مترمکعبکیلوگرم بر  00/5

( بره  5جدول 40وری آب این رقم در کشت مرسوم )ردیف بهره

بوده اسرت.   ترکم، دو درصد مترمکعبکیلوگرم بر  09/5میزان 

یرک   یرترأث ، تحرت  شدهکشتوری آب در یک رقم تفاوز بهره

 0هرای  های مختلف کاشت )ردیفروش مدیریتی، ولی با تاریخ

تفراوز برین    کره آنن است ضرم  مشاهدهقابل( 5جدول  9الی 

جردول   0الری   2های ارقام مختلف در یک تاریخ کاشت )ردیف

 1منردرج در جردول    یهرا بر اسراس داده  ( نیز مشهود است.5

 یطرور نسرب  به یکارعملکرد در هکتار شلتوک در روش خشکه

 نیانگیر . مباشرد یمرسروم مر   وهیکمتر از عملکرد در هکترار شر  

 0665 بیبه ترت یکارعملکرد در هکتار کشت مرسوم و خشکه

. درآمد ناخالص محصول شرلتوک در  باشدیم لوگرمیک 1090و 

 یکررارخشررکه وهیتومرران و در شرر 26554555مرسرروم  وهیشرر

تومان در هر هکتار محاسبه شده است، اما با توجه  21514555

درآمد خرالص )سرود    م،یکشت مستق وهیکمتر ش دیتول نهیبه هز

مرسوم  وهیاز درآمد خالص )سود ناخالص( ش شتریناخالص( آن ب

بررنج در هرر هکترار حردود      یکارخشکه دیتول نهی. هزباشدیم

کشت مرسروم محاسربه    دیتول نهیکمتر از هز مانتو 2920555

 نره یدر کراهش هز  یکرار کشت خشکه وهیش یشده است. برتر

 660555درآمرد خرالص )سرود ناخرالص( حردود       یفزون د،یتول

 ینیگزیبا جا یگردعبارزبها موجب شده است. تومان در هکتار ر

مزرعه مثبت بوده  یدرآمد و سودآور رییبرنج، تغ میکشت مستق

برنج را در مزارع استان گلستان  یکارخشکه توانیم روینازاو 
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نمرود.   هیمناسرب کشرت مرسروم توصر     نیگزیجا کی عنوانبه

با حجم تکرار مطالعه  ازمندیاست و ن یمقدمات جینتا نیا هرچند

 از هر دو گروه مزارع است. شترینمونه ب

 

 شدهيبررسوری آب مزارع اطلاعات ميزان آب مصرفي و بهره -9جدول 

 نوع رقم ردیف
تاریخ 
 کاشت

تاریخ 
 برداشت

طول دوره 
 رشد )روز(

شیوه 
 کشت

 روش آبیاری
تعداد 
 آبیاری

حجم آب آبیاری 
در  مترمکعب)

 (هکتار

 باران
 (مترمیلی)

 عملکرد

در  تن)
 (هکتار

وری آب بهره
کیلوگرم بر )

 (مترمکعب

4 
فجر حاج 
 حیدری

 مستقیم بذر 420 20/6/4590 20/52/90
بار  1بارانی+

 غرقاب
54 9190 00 0/6 0/5 

2 
طارم 
 امرالهی

 مستقیم بذر 440* 26/0/4590 0/51/90
بار  4بارانی+ 

 غرقاب
40 0601 450 1/2 14/5 

5 
طارم 
 هاشمی

 مستقیم بذر 425** 5/0/4590 0/51/90
بار  4بارانی+ 

 غرقاب
40 0601 450 0/4 55/5 

 مستقیم بذر 440*** 26/0/4590 0/51/90 گرده 1
بار  4بارانی+ 

 غرقاب
40 0601 450 6/4 20/5 

 مستقیم بذر 440 26/0/4590 0/51/90 کوهسار 0
بار  4بارانی+ 

 غرقاب
40 0601 450 5/4 22/5 

 09/5 2/1 64 6/0560 26 بارانی تقیم بذرمس 455 41/6/4590 9/2/90 ندا 6
 64/5 5/0 00 42995 25 بارانی مستقیم بذر 455 25/6/4590 40/2/90 ندا 0
 00/5 0/0 65 45055 25 بارانی مستقیم بذر 420 4/0/4590 55/2/90 ندا 0
 05/5 0/0 451 41449 22 بارانی مستقیم بذر 440 20/0/4590 4/1/90 ندا 9
 01/5 0/5 90 6024 44 بارانی مستقیم بذر 96 25/0/4590 24/1/90 نامطارم بی 45
 16/5 9/5 15 0051 25 غرقاب نشایی 02 9/0/4590 24/1/90 نامطارم بی 44

42 
طارم 
 هاشمی

 50/5 4/1 15 45015 - تیپ مستقیم نشا 09 22/6/4590 20/5/90

 06/5 0/6 16 44965 - تیپ مستقیم نشا 454 5/0/4590 20/5/90 ندا 45

41 
طارم 
 هاشمی

 20/5 0/5 90 41005 - تیپ مستقیم بذر 451 0/0/4590 29/1/90

 02/5 5/6 05 44095 روزانه غرقاب نشایی 90 45/6/4590 6/5/4590 فجر  40
 05/5 4/0 16 40240 40 غرقاب نشایی 92 40/6/90 40/5/90 فجر 46
 65/5 2/9 16 40240 40 غرقاب نشایی 95 45/6/90 41/5/90 ندا 40

 ها در زمان برداشت سبز )مرحله خمیری( بود.درصد دانه 40** حداقل  ها سبز )مرحله خمیری( بود.درصد دانه 55در زمان برداشت حداقل * 

 رحله خمیری( بودها سبز )مدرصد دانه 15****در زمان برداشت حداقل  زودتر از سایر ارقام رسیده بود دچار خوابیدگی شده بود. کهنیا*** به دلیل 

 
كاری و های كشت خشکهبرخي نتايج مقدماتي شيوه -1جدول 

 مرسوم برنج در استان گلستان

 مستقيم مرسوم واحد عنوان

 51 0/65 روز نفر در هکتار نیروی کار 

 1/01 1/444 کیلوگرم در هکتار بذر مصرفی

کود شیمیایی 
 مصرفی

 545 6/140 کیلوگرم در هکتار

 آب
در  مترمکعب
 هکتار

42615 0665 

 1090 0665 کیلوگرم در هکتار عملکرد شلتوک

 21514555 26554555 تومان در هکتار درآمد ناخالص

 6009055 9601055 تومان در هکتار هزینه تولید

 40204555 46646555 تومان در هکتار درآمد خالص

 6/5 0/2 نسبت فایده به هزینه

ینی کشت مستقیم )تومان در افزایش سودآوری مزرعه با جایگز
 هکتار(

660555 

كتاری و  وری عوامل در دو شتيوه كشتت خشتکه   بهره

  مرسوم

وری ارزشی و فیزیکی شامل بهره یجزکوری های بهرهسنجه

های کشت مستقیم و مرسوم بررنج در  های مصرفی در شیوهنهاده

طرور کره ملاحظره    . هماناندشدهاراکه 0استان گلستان در جدول 

هرا در شریوه   وری ارزشری و فیزیکری کلیره نهراده    شرود بهرره  می

باشرد. مقرادیر   کراری فراترر از شریوه کشرت مرسروم مری      خشکه

های کود شیمیایی، نیروی کار، برذر و آب  وری فیزیکی نهادهبهره

و  0/00، 6/215، 5/40در زراعت برنج به شیوه مستقیم به ترتیب

، 4/46بره ترتیرب   ها در شیوه مرسروم  است. اما این سنجه 00/5

 نسرربتا اسررت کرره از ایررن منظررر تفرراوز   10/5و  1/00، 6/445

هرای تولیرد در دو شریوه    وری فیزیکری نهراده  توجه بین بهرهقابل
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وری ارزشری  شود. به همین ترتیب بهرره مشاهده می یموردبررس

کراری بره ترتیرب    کود شیمیایی، نیروی کار، بذر و آب در خشرکه 

و در شرریوه مرسرروم برره    0405 و  560055، 449255، 90601

است کره حراکی از    1610و  264255، 044955، 01500ترتیب 

هرا  کاری در مصرف مطلوب و کارآمدتر نهراده برتری شیوه خشکه

 (. 0نسبت به شیوه مرسوم است )جدول 

کراری بررنج   وری فیزیکری در خشرکه  های بهرهمیزان سنجه

و بذر، یرک   بیانگر آن است که با تخصیص هر یک کیلوگرم کود

 0/00،  6/215،  5/40ترتیب آب به مترمکعبکار و یک  روز نفر

، 4/46ترتیرب  کیلوگرم شرلتوک و بره شریوه مرسروم بره      00/5و 

شود. به همرین  کیلوگرم شلتوک تولید می 10/5و  1/00،  6/445

وری ارزشی حاکی از آن اسرت کره   های بهرهترتیب مقادیر سنجه

هرای  ولیدی منسروب بره نهراده   کاری ارزش محصول تدر خشکه

 560055، 449255، 90601کود، بذر، نیروی کار و آب به ترتیب 

، 044955، 01500تومان و در شیوه مرسوم بره ترتیرب    0405و 

هرا برر   (. ایرن یافتره  0باشد )جردول  تومان می 1610و  264255

کاری بررنج دیلرت   ها در خشکهتر نهادهوری و کارایی افزونبهره

    دارند.

 

 ها در دو شيوه كشت مستقيم و مرسوموری ارزشي و فيزيکي نهاده، بهره 5جدول 

 نهاده
 وری فیزیکیبهره وری ارزشی بهره

 کشت مرسوم  کشت مستقیم کشت مرسوم  کشت مستقیم

 4/46 5/40 01500 90601 کودهای شیمیایی
 1/00 0/00 264255 560055 بذر

 6/445 6/215 044955 90601 نیروی کار
 10/5 00/5 1610 0405 آب

 

ها در دو شتيوه كشتت مرستوم و    نهاده ياثربخش

  كاریخشکه

هررای مصرررفی در دو شرریوه نترایج بررسرری اثربخشرری نهراده  

کراری منتخرب اسرتان    کاری و مرسروم در مرزارع بررنج   خشکه

 065کاهش  باوجود، بیانگر آن است که 4590گلستان در سال 

کراری بررنج   کررد در هکترار، خشرکه   درصد عمل 45کیلوگرم یا 

تواند موجب کاهش مصررف نیرروی کرار، برذر و کودهرای      می

کراری در کراهش   (. برتری روش خشکه6شیمیایی شود )جدول

تولید، افرزایش درآمرد خرالص حردود      درصدی هزینه 55حدود 

تومان در هکتار را موجب شده اسرت. نترایج تحلیرل     660555

هرد کره مقردار و ارزش تولیرد     دهرا، نشران مری   وری نهادهبهره

منسوب به هرر واحرد کودهرای شریمیایی، برذر و نیرروی کرار        

کاری برنج بیشتر از شیوه کشت مرسوم خشکه درروشمصرفی 

اثربخشری و   برر  یروشرن بره هرا  (. ایرن یافتره  0باشد )جدولمی

کاری بررنج در اسرتان   ها در روش خشکهوری بیشتر نهادهبهره

 گلستان دیلت دارند.

 

 كاری برنج نسبت  به كشت مرسوم  در استان گلستانها در شيوه خشکهكاهش مصرف نهاده -9ولجد

 کاهش مصرف در هکتار)درصد(   نهاده مصرفی

 11 کودهای شیمیایی
 50 بذر

 26 نیروی کار

 

 ها در دو روش كشت مستقيم و مرسوم برنج توليد و ارزش محصول منسوب به هر واحد نهاده -9جدول

 ه مصرفینهاد

تولید محصول )کیلوگرم( منسوب به هر واحد نهاده مصرفی 
 در روش کشت 

ارزش محصول )تومان( منسوب به هر واحد نهاده 
 مصرفی در روش کشت 

 مرسوم کاریخشکه مرسوم کاریخشکه

 01500 90601 46 40 کودهای شیمیایی

 04955 449255 445 215 بذر
 264255 560055 00 00 نیروی کار

 



  41 ...رنج، راهكاری فني و اقتصادی ب کاریخشكهکشت نشایي و 

 

 رهيافت ترويجي 

نتایج این پژوهش در سطح مزارع کشاورزان دو شهرسرتان  

درصردی میرانگین مصررف آب،     49دهنده کاهش استان نشان

هرا  درصدی هزینه تولید، کاهش مصرف نهاده 55کاهش حدود 

ویژه نیروی کار، بذر و کودهرای شریمیایی و افرزایش چهرار     به

نسربت   یکرار کهخشدرصدی درآمد خالص کشاورزان در شیوه 

کاری برنج به شیوه مرسوم است اگرچه عملکرد در شیوه خشکه

نسبت به روش مرسوم کمتر شده است. ایرن پرژوهش در حرد    

های فنی و اقتصادی مررتبب برا تغییرر    امکان به تعیین شاخص

شیوه کاشت برنج در سرطح مرزارع اسرتان گلسرتان پرداختره،      

تکررار ایرن آزمرایش در    استنباط نتایج قطعی  نیازمند  حالینباا

ای کره  پنجره عنوانبهتوان به این پژوهش چند سال است. می

نیازهای تحقیقاتی در ایرن خصروص را مشرخص سراخته، نیرز      

نگریست، این نیازها شامل تعیین ارقام مناسب، تراریخ مناسرب   

در واحرد سرطح، تعیرین     یراز موردنکاشت هر رقم، میرزان برذر   

وری آب و ارزیرابی  مصرفی و بهرهای، تعیین آب نیازهای تغذیه

تروان بیران نمرود    کاری است که میاقتصادی در شرایب خشکه

در  یجادشرده ابره نحروی برر تغییرراز      شدهیانبکه همه موارد 

 اند.بوده مؤثروری آب بهره
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Rice Transplanting and Direct Seeding Cultivation, Technical and 

Economic Solution for Rice Production in Golestan Province (on Farm) 

 

M.H. Razzaghi*1, A. kiani 2 and N.M. Abyar9 

 
Abstract 

 
Changing the cultivation method of rice from transplanting to direct seeding due to water consumption and 

destruction of soil structure in the transplanting has been considered by farmers. This study was carried out to 

evaluate the technical and economic changes of rice cultivation from transplanting to direct seeding in 

Golestan province in 2018. For this purpose, 10 rice farmers were selected, of which 7 farmers had their rice 

cultivation done by direct seeding method. The results showed that the amount of water used in direct seeding 

method with sprinkler irrigation system was from 5700 to 14100 and in the transplanting method was from 

8500 to 15200 cubic meters per hectare. Water productivity in direct seeding farm with Fajr Cultivar was 35% 

and with Tarom Binam Cultivar was 17% higher than Transplanting of theirs. The average water productivity 

of Neda cultivar direct seeded was two percent lower than transplanting. The physical productivity of inputs 

indicated that by allocating per kg of fertilizer and seed, working day and cubic meter of water in the direct 

seeding method, 18.3, 243.6, 77.8 and 0.57 and 16.1, 6, and in transplanting method 16.1, 110.6, 57.4 and 0.45 

kg of rice are produced, respectively. Direct seeding compared to transplanting can reduce the consumption of 

inputs and production costs. In the direct seeding, rice yields less than the transplanting, but with proper 

management, profitability can be increased. 

 

Keywords: Rice, Water Consumption, Water Productivity, Value Productivity. 
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 پژوهشي-مقاله علمي
 

ثابت در استان  کیموو و کلاس لیو يباران یاریآب هایعملکرد سامانه سهیو مقا يبررس

 سمنان
 

 2یاکبر یمهد و  *1ینادر نادر

 

 چکیده
 

 یاریآب هایهسامان یابیقرار گرفته است. ارز موردتوجه یباران یاریآب هایبا توجه به بحران منابع آب در استان سمنان استفاده از سامانه

 یاریآب هایعملکرد سامانه سهیو مقا یبررس باهدفپژوهش  نیاست. ا یضرور هاآن ییکارا شیشناخت اشکالات موجود و افزا یبرا یباران

(، DU) عیتوز یکنواختی(، CU) یکنواختی بیمنظور ضر نیا یانجام شد. برا 6931ثابت در استان سمنان در سال  کیو کلاس ومو لیو

 24متوسط  طوربه یباران یاریآب هایسامانه یشد. اجرا نییتع یو باد و حجم آب مصرف ری(، تلفات تبخPELQکاربرد ) لیپتانس راندمان

مقادیر راندمان پتانسیل کاربرد  جیبود. نتا افتهی شیدرصد افزا 44متوسط  طوربه رکشتیلکن سطح ز ددرصد مصرف آب را کاهش داده بو

کلاسیک ثابت  یهاو درصد و در سامانه 3/13، 3/07، 8/39برابر  بیموو به ترتویل یهانواختی توزیع در سامانهآب، ضریب یکنواختی و یک

از  3باد در مزرعه  طیموو در شرا لیفرسوده و استفاده مناسب از سامانه و هایبپاشآ ضیدرصد به دست آمد. تعو 0/17و  0/11، 8/28

و کار کردن تعداد  نپایی فشار ها،ر سیستم کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك فاصله نامناسب آبپاشعوامل عملکرد بهتر این سامانه بود. د

آن را ارتقا  ییکارا توانیم هاآناین سامانه شده بود که با رفع  ییاارلترال باعث کاهش ک یبر رو یاز حد مجاز طراح شتریب هایآبپاش

 یاریآب یزریبرنامه جدول از استفاده و بردارانبهره مناسب آموزش ها،آب در سامانهاز نشت  یرینشان داد جلوگ جینتا نی. همچندیبخش

 خواهند شد. موردمطالعه یباران یاریآب هایباعث بهبود عملکرد سامانه
 

 یکنواختیراندمان،  ،یآبپاش، حجم آب مصرف کلیدی: یهاواژه

 
 1مقدمه

هوا و  مناسب آب، طیدر شرا یباران یاریراندمان سامانه آب

امر مستلزم  نیباشد، لکن ا یدر حد بالا و مناسب تواندیخاك م

از  کی. نقص در هر باشدیم حیصح برداریاجرا و بهره ،یطراح

نداشته باشد.  یمناسب ییسامانه کارا شودیمراحل باعث م نیا

                                                 
مرک ز   ،یکش اورز  یو مهندس   یفن   قاتیپژوهش، بخش تحق اریاستاد 6

اس تان س منان )ش اهرود(،     یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق
 .رانیاشاهرود،  ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق

 (Email: Naderi7367@yahoo.comمسئول:  سندهینو -)*
س ازمان   ،یکش اورز  یو مهندس یفن قاتیموسسه تحقپژوهش  اریدانش 4

 .رانیا ،کرج ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق
 46/2/33: افتیدر خیتار
 60/3/33 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.5.2 

هنگام کار در  یاریآب هسامان یعملکرد و اثربخش یلذا بررس

 یشاخص مناسب یکنواختی بیاست. ضر یسطح مزرعه ضرور

. باشدیم یاریآب در سامانه آب عیتوز یکنواختینشان دادن  یبرا

 یکنواختی پایین در سیستم آبیاری بارانی به عوامل متعددی

دارد نظیر: انتخاب قطرهای ناکافی و نامناسب برای  یبستگ

ها خیلی پایین یا خیلی بالا، انتخاب نازل رفشا آبرسان، هایلوله

 یمربوط به طراح شتریهای ناکافی و نامناسب که بشو آبپا

است و اثرات باد روی توزیع آب، تغییرات در اجزای سیستم 

مانند تغییرات در راندمان پمپ، تنظیم فشار یا اندازه  مرورزمانبه

-یم به وجود برداریهنگام بهره شترینازل و گرفتگی نازل که ب

که مقدار آب  ردگییت مصور کنواختی طوربه یزمان اریی. آبدآی

 47از  شبی مزرعه مختلف هایبه خاك در قسمت شدهداده

از آب  نهیاستفاده به منظوربهدرصد اختلاف نداشته باشد. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.5.2
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 Hamanآب ضروری است ) ترکنواختی عی، توزدسترسقابل

and Yeagar,2005; Ley, 2003کاربرد  لی(. راندمان پتانس

مناسب  برداریبهره طیر شراد یاریعملکرد سامانه آب انگریب

 یرغ برداریبهره تیرینادرست و مد یو اجرا یاست. طراح

. شودیاز سامانه باعث افت عملکرد سامانه م یحصح

 باعث هااز نازل یخروج دبی کاهش و فشار افت مثالعنوانبه

 ,Keller and Bliesner) شودیم یکنواختی و راندمان کاهش

 3تعداد  ی( با بررس6983مکاران )(. برادران هزاوه و ه1990

 لیسیستم آبیاری بارانی )کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك و و

-طرح یگرفتند که مشکلات اصل جهینتموو( در شهرستان اراك 

بوده  هاآن یو اجرا یعدم دقت در طراح یباران یاریآب های

-آبپاش عیتوز یکنواختیبودن  نییبه پا نتوایم ازجملهاست که 

آن، فواصل  یریکنواختغ عتوزی و فشار بودن ناسبنام ها،

اشاره نمود.  یجانب یاهلوله نامناسب طول ها،نامناسب آبپاش

 کار به و هااز سامانه حیصح یو نگهدار تیریعدم مد نیهمچن

 نینامناسب از مشکلات موجود در ا یفیتباک لوسای بردن

-امانه( س6937) یدیزیمرده و با وسهیسبوده است.  هانهساما

در منطقه مهاباد را  اجراشدهثابت  کیکلاس یباران یاریآب های

بودن  نییپا یاصل لیاز دلا یکینمودند. ملاحظه شد  یابیارز

 بالا باد سرعت هاسامانه نیدر ا یاریو بازده آب عیتوز یکنواختی

و  یسامانه بوده است. سالم درفشار  یکنواختی عدم و منطقه در

اصفهان و  هایدر استان یام پژوهش( با انج6933) یرضوان

 نپائی علت هاآبپاش یگرفتند کمبود فشار و دب جهیهمدان نت

و  یبودند. بهرام یموردبررسدر مزارع  CUو  DUبودن 

بودن  یمیقد ،یگرفتند فرونشست عمق جهی( نت6931همکاران )

در  عیتوز یکنواختیکاهش  یاز علل اصل شارف کمبود و هاسامانه

در  یپژوهش یدر استان فارس بود. ط یباران یاریآب هایسامانه

 هایمشکلات سامانه ینترمهماستان گلستان ملاحظه شد 

 یناکاف یآگاه برداریو بهره تیریمد ازنظر یباران یاریآب

 یبود. برا یاریآب یزریبرنامه و سامانه از کنندگاناستفاده

به  ازین ،یباران یاریاز سامانه آب حیصح یو راهبر تیریمد

 نیدر ا یاریاز برنامه آب یکل یجهت کسب آگاه یآموزش مبان

 یمؤثر هایگام دیامور با انیمتول نهیزم نیسامانه است که در ا

 (.6931و همکاران،  یانیبردارند )ک 

 یباران یاریآب های( سامانه6938و همکاران ) یکاظم

را مورد  دیثابت با آبپاش متحرك در شهرستان اقل کیکلاس

 و هانشان داد با کاهش فواصل آبپاش جی. نتاقراردادند یابیارز

و  بلوچ یرمداد.  شیرا افزا عیتوز یکنواختی توانیفشار م متنظی

 یاریآب هایامانهعملکرد س یابی( پس از ارز6933همکاران )

رفع  یگرفتند برا جهیثابت در خاش نت کیکلاس یباران

هنه و خراب و ک هایلوازم و لوله یستیمشکلات موجود با

 کشاورزان به و گردد حذف هااز سامانه وبیمع هایآبپاش

 حاضر پژوهش. شود داده آموزش هااز سامانه حصحی استفاده

 هایاز سامانه یربرداو بهره یشناخت مشکلات طراح برای

از مزارع  یثابت در تعداد کیموو و کلاس لیو یباران یاریآب

 نیبهبود عملکرد ا یبرا یملع یراهکارها ارائهاستان سمنان و 

 .گرفت صورت هاسامانه
 

 هاو روش مواد

در مزارع اس تان س منان انج ام     6931در سال  قیتحق نیا

اس ت.   خش ک یم ه ناس تان دارای اقل یم خش ک و     نیگرفت. ا

اس تان   نی  در ا اجراش ده  یاری  آب ه ای س امانه  یابیارز منظوربه

ن س منان ب ا   مختل ف اس تا   ه ای از مزارع در شهرستان یتعداد

اس تان   یجه اد کش اورز  س ازمان   وخاكآب تیریمد یهماهنگ

اس تان   یه ا شهرس تان  یجهاد کش اورز  هایتیریو مد منانس

انتخاب شدند. پس از هم اهنگی ب ا کش اورزان م زارع منتخ ب      

آم ده   6قرار گرفتند. مشخص ات م زارع در ج دول     یموردبررس

ریت ه  ای منتخ  ب نی  ز از م  دیدفترچ  ه طراح  ی پ  رو هاس  ت. 

ب رای بررس ی وض عیت م دیریت     تهیه و بررسی شد.  وخاكآب

ها توس ط زارع ین ب ا مراجع ه و بازدی د از      برداری از سامانهبهره

ش دند. ب دین   و برداش ت   یری  گاندازهها، اطلاعات لازم سامانه

موج ود در ای ن    س ؤالات ه ایی تهی ه ش د و    نامهمنظور پرسش

فصل زراع ی، تع داد    ها نظیر ساعات آبیاری در طولنامهپرسش

ها، حجم آب مصرفی و تغییرات سطح زیر کش ت بع د از   آبیاری

برداران پاسخ داده شد و قسمت دیگ ر  اجرای سامانه توسط بهره

یکن  واختی ، (CU)آن ش  امل ض  ریب یکن  واختی کریستیانس  ن 

در س  طح  (PELQ)و ران  دمان پتانس  یل ک  اربرد (DU)توزی  ع 

ض  ریب یکن  واختی  ش  د. ب  رای بررس  یگی  ریمزرع  ه ان  دازه

کریستیانسن و یکنواختی توزیع از دستورالعمل انجمن مهندسین 

ه  ای اس  تفاده ش  د. مشخص  ات آبپ  اش    (ASAE) ک  ایآمر

 شده است. ارائه 4مورداستفاده در جدول 
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 های آبیاری باراني مطالعه شدهمشخصات مزارع و سیستم -1جدول 

نوع 
 سیستم

شماره 
 مزرعه

 منطقه
سطح تحصیلات 

 زکشاور
 محصول عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

مساحت 
 )هکتار(

 بافت خاك

کلاسیک 
ثابت با 
آبپاش 
 متحرك

 لومی 2 گندم E˝ 31 ̒ 31 ˚32 N˝ 66 ̒ 44 ˚91 دیپلم شاهرود 6

 لومی شنی 63 یونجه E˝ 22 ̒ 29 ˚32 N˝ 21 ̒ 48 ˚91 دیپلم شاهرود 4

 شنی لومی 3 یونجه E˝ 91 ̒ 64 ˚39 N˝ 28 ̒ 21 ˚93 دیپلم مهدیشهر 9

 لومی 3 یونجه E˝ 69 ̒ 41 ˚32 N˝ 30 ̒ 71 ˚91 سانسیلفوق دامغان 2

 لومی شنی 66 یونجه E˝ 74 ̒ 43 ˚39 N˝ 67 ̒ 91 ˚93 دیپلم سمنان 3

 مووویل

 لومی رسی 17 یونجه E˝ 21 ̒ 47 ˚32 N˝ 98 ̒ 31 ˚93 دیپلم دامغان 1

 شنی 2 یونجه E˝ 63 ̒ 48 ˚39 N˝ 71 ̒ 91 ˚93 لیسانس سمنان 0

 لومی شنی 47 گندم E˝ 21 ̒ 74 ˚33 N˝ 39 ̒ 43 ˚91 لیسانس بسطام 8

 لومی شنی 98 چغندرقند E˝ 24 ̒ 74 ˚33 N˝ 48 ̒ 43 ˚91 لیسانس بسطام 3

 
 های مورد استفادهبپاشآمشخصات  -2جدول 

شماره 
 مزرعه

 شعاع پاشش نوع آبپاش

 )متر(
 فشار کاری

 )بار(
 دبی

 ر بر ثانیه()لیت

6 VYR60 0/63 3/9 37/7 
4 VYR155 47 3/2 37/4 
9 AQ20 61 61/9 04/7 
2 ZM-22 42 7/9 70/4 
3 AMBO-PC 3/63 7/9 74/4 
1 VYR35 61 3/9 11/7 
0 Koala 63 4/9 20/7 
8 VYR35 61 3/9 11/7 
3 VYR35 61 3/9 11/7 

 
 ی آبیاری باراني )درصد(هاهای ارزیابي سامانهمحدوده مجاز شاخص -3جدول 

(Merriam and Keller, 1978) 

 راندمان پتانسیل کاربرد یکنواختی توزیع ضریب یکنواختی

80-86 87-10 83-13 

 
م وو و کلاس یک    جهت ارزیابی سامانه آبیاری بارانی وی ل 

در فاصله ب ین س ه    9×9قوطی در شبکه مربعی  عدد 37ثابت 

آبپ اش وس ط در مرک ز     هک  یط ور بهآبپاش متوالی چیده شد، 

ها در دو طرف این آبپاش تا قوطی ها قرار گرفت وشبکه قوطی

 63ای شکل به قطر ها استوانهآبپاش مجاور چیده شدند. قوطی

سانتیمتر بودند. آزمایش در مدت یک ساعت انجام  63و ارتفاع 

توجه به عم ق آب جم ع ش ده در    با  شد. پس از پایان آزمایش

محاسبه گردید. مح دوده مج از و    ازیموردنای ها پارامترهقوطی

شده است. فشار  ارائه 9های فوق در جدول شاخص شدههیتوص

گیری شد. فشار با استفاده از لول ه  و قطر دایره پاشش نیز اندازه

گیری شد. برای تعیین قطر پیتو و فشارسنج متصل به آن اندازه

زمین با پاشش نیز قطر ناحیه خیس شده توسط آبپاش بر روی 

مط ابق معادل ه    (CU)گیری شد. ضریب یکن واختی  متر اندازه

 محاسبه شد: 6کریستیانسن با استفاده از معادله 
 

 (6)                                    
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ضریب یکنواختی کریستین سن به درص د،   CU که در آن 

Di  ط راف  ب رداری در ا های نمونهاز قوطی هرکدامعمق آب در

ه ا  متوسط عمق آب جم ع ش ده در ق وطی    ، (mm)آبپاش 

(mm)  وn یکن واختی باش د.  ه ای آزم ایش م ی   تعداد قوطی 

تقسیم میانگین وزنی ربع پایین بر عمق میانگین  از (DU)توزیع 

 (.4)معادله  دیآیمبدست  هانمونهکل 
 

 (4)                                                                

 

 qD، )درصد( توزیع یکنواختی DUمعادله  این در که

که کمترین عمق  ییهادرصد از قوطی 43متوسط عمق آب در 

متوسط عمق آب در  و  (mm)اند آب را دریافت کرده

باشد. از راندمان پتانسیل آب می (mm)گیری های نمونهقوطی

مدیریت  باحالتوضعیت سیستم  ن، برای مطابقتدر ربع پایی

باشد،  شدهانتخابمطلوب  صورتبهعمق آبیاری  کهیوقتخوب، 

شود. راندمان پتانسیل آب در ربع پایین با استفاده از استفاده می

 شود:محاسبه می 9معادله 

 

 

 

میانگین  ای MAD.lqZ از: اندعبارتکه عوامل موجود در معادله 

جبران  SMD که یزمانافته در ربع پایین اراضی، عمق آب نفوذی

 یا متوسط عمق آب کاربردی زمانی MADDو  (mm)شده باشد 

 .(mm)جبران شده باشد  MADکه 

 محاسبه شد. 2تلفات تبخیر و بادبردگی از معادله 

 

(2 )                   DU- PELQ = تلفات تبخیر و بادبردگی 

 

ران دمان پتانس یل    PELQ یکنواختی توزیع و DUکه در آن 

-باشد. در روش آبیاری بارانی باتوجه به تعداد آبپ اش کاربرد می

کردند و دبی هر آبپاش و م دت زم ان   هایی که همزمان کار می

آبیاری در طول فصل زراعی حجم آب آبیاری تعیین ش د. ب رای   

روش آبیاری سطحی هم با توج ه ب ه دب ی آب و م دت زم ان      

 بدست آمد. آبیاری حجم آب آبیاری

 نتایج و بحث

ها در کنار طراح ی و  برداری صحیح از سامانهمدیریت و بهره

ضامن موفقی ت و ک ارایی مناس ب س امانه      هاآناجرای درست 

ب ردار بای د در زمین ه م دیریت     خواهد بود. لذا کش اورز ی ا به ره   

گونه ک ه در  استفاده از سامانه اطلاعات کافی داشته باشد. همان

های آموزش یموردبررسهای شود در پرو هحظه میملا 2جدول 

ه ای ط راح و   برداری از سامانه توسط شرکتلازم در مورد بهره

نشده بود. یکی از عوامل مه م در ک ارایی مناس ب     ارائهمجری 

ری زی ص حیح آبی اری و    برنام ه  فش ار تحتیک سامانه آبیاری 

 استفاده از حج م مناس ب آبی اری در زم ان لازم اس ت. ج دول      

های طراحی سامانه وجود دارد ریزی آبیاری که در دفترچهبرنامه

. بهت ر  هستدر این زمینه مطرح  مؤثریک ابزار ساده و  عنوانبه

بردار در محل ریزی آبیاری برای استفاده بهرهاست جدول برنامه

و نح وه   ش ده نص ب مناسب مانند ایستگاه پمپا  ب ر روی دی وار   

ب ردار آم وزش داده ش ود. مق دار آب     استفاده از آن نیز به به ره 

گی ری آب  توان با کنتور ی ا س ایر وس ایل ان دازه    را می شدهداده

عبوری کنترل نمود. همچنین در سامانه کلاسیک ثابت با آبپاش 

متحرك مطابق دفترچه طراح ی لازم اس ت ب ر روی ه ر لول ه      

فرعی یک یا دو آبپاش کار کند که در برخی مزارع ای ن مس ئله   

مج از آبپ اش    ازح د شیب  شد و بر روی لوله فرع ی  نمیرعایت 

 ج ه یدرنتگرفت که تنظیم فش ار س امانه و   قرار می مورداستفاده

های طراح و شد. لذا شرکتیکنواختی پخش با مشکل مواجه می

های لازم را مطابق مجری بایستی بعد از اجرای سامانه، آموزش

-ری به به ره ریزی آبیادفترچه طراحی بخصوص در مورد برنامه

ها توسط مدیریت این آموزش ارائهکنند. لازم است  ارائهبرداران 

 یطورج د ب ه ه ا  در سازمان جه اد کش اورزی اس تان    وخاكآب

 حس اب هیتس و شود و حتی قبل از انجام آن از  یریگیپنظارت و 

برداری های بهرهها خودداری شود. در طول سالکامل با شرکت

رزان و رف ع ابهام ات و اش کالات    از سامانه نی ز آم وزش کش او   

برداران در کلیه موجود بایستی تداوم داشته باشد. طبق نظر بهره

ه ای ب ارانی حج م آب مص رفی     ها بعد از اج رای س امانه  پرو ه

 است. افتهیکاهش
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 برداربرداری سامانه آبیاری باراني براساس نظرات بهرهکیفیت بهره –4جدول 

شماره 
 مزرعه

 نهبهرهبرداریازدرزمیزشآمو
 سامانه

 از برنامهآبیاریبردار استفاده بهره
 در دفترچه طراحیارائهشده

حجمآبمصرفی کاهش 
 بعدازاجرایسامانهآبیاری

6 - - + 
4 - - + 
9 + + + 
2 - - + 
3 - - + 
1 - - + 
0 - - + 
8 - - + 
3 - - + 

 
شود علیرغم اینکه ملاحظه می 3که در جدول  گونههمان

از اجرای سامانه آبیاری بارانی نسبت به روش آبیاری  پس

-درصد در مصرف آب صرفه 0/48متوسط حدود  طوربهسطحی 

جویی شده باعث جویی شده است لکن در عمل آب صرفه

تقویت منابع آبی نشده است و بجای آن طبق اطلاعات 

متوسط  طوربهبرداران سطح زیر کشت توسط بهره شدهارائه

های یکی از انگیزه چراکهدرصد افزایش داشته است  4/41حدود 

افزایش تولید از  فشارتحتاصلی کشاورزان در اجرای آبیاری 

جویی طریق افزایش سطح زیرکشت است. برای اینکه آب صرفه

های آب زیرزمینی استفاده شود لازم است شده برای تغذیه سفره

آب زیرزمینی، برای کشاورزان ضمن کنترل برداشت آب از منابع 

 هایی نیز در نظر گرفته شود.مشوق
 

 تغییرات حجم آب مصرفي و سطح زیرکشت بعد از اجرای سامانه آبیاری باراني - 5جدول 

شماره 
 مزرعه

 مساحت نوع سیستم منطقه
 )هکتار(

حجم آب 
 سطحی

/ha)3(m 

حجم آب 
 بارانی

/ha)3(m 

 جوییصرفهآب 
 )%(شده 

 دهشاضافهمساحت 
)%( 

 96 94 1477 3668 2 کلاسیک شاهرود 6
 48 96 64147 68437 63 کلاسیک شاهرود 4
 46 43 69477 60177 3 کلاسیک مهدیشهر 9
 44 47 62321 68689 3 کلاسیک دامغان 2
 41 96 64363 68049 66 کلاسیک سمنان 3
 48 97 66437 61706 17 مووویل دامغان 1
 97 94 64177 68397 2 مووویل سمنان 0
 41 48 3247 0348 47 مووویل بسطام 8
 42 43 66327 61432 98 مووویل بسطام 3

 

 

دهنده ضعف در طراحی راندمان پایین پتانسیل کاربرد نشان

باش  د ک  ه در برخ  ی مواق  ع مس  ائل ه  ا م  یو اج  رای س  امانه

گ ردد.  ب رداری و اقتص ادی نی ز س بب ای ن ک اهش م ی       بهره

فش ار   تأمینها، عدم ، ساییدگی نازل آبپاشهافرسودگی آبپاش

ها باعث پایین بودن مناسب در سامانه و فاصله نامناسب آبپاش

ب  ود. از طرف  ی  ش  دهتوزی  عیکن  واختی  ض  ریب یکن  واختی و

 8/66گردد میزان تبخیر و بادبردگی گونه که ملاحظه میهمان

تواند یکی از علل ک اهش یکن واختی در   باشد که میدرصد می

های مناس ب و  باشد. استفاده از آبپاش موردمطالعههای ستمسی

باعث  3و  0، 1، 3، 9، 6های نو و وجود فشار مناسب در سامانه

(. فاص له نامناس ب   1ش ده ب ود )ج دول     ه ا آنافزایش کارایی 

های کلاس یک باع ث اف ت عملک رد     ها در برخی سامانهآبپاش

ه ای  ط لول ه زمان وزش باد در وس خصوصبهسامانه شده بود 

رسید. در برخ ی م زارع ملاحظ ه    فرعی آب کافی به زمین نمی

در دفترچ ه طراح ی توج ه     شدهتوصیهشد به سطح زیر کشت 

 ش ده طراحینشده بود و سطح زیر کشت موجود بیشتر از مقدار 
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 آنچ ه ری زی آبی اری در مزرع ه ب ا     بود. در این وضعیت برنام ه 

وت بود و نیاز آبی آن صورت گرفته است متفا اساس برطراحی 

لیتر  43با  1در طرح شماره  مثالعنوانبهشد. نمی تأمینمزرعه 

 ک ه درحالیبود  شدهکشتهکتار یونجه  17بر ثانیه آب موجود، 

لیتر بر ثانیه در نظر  0/7اگر هیدرومدول آبیاری بارانی را حدود 

اس ت. در   کش ت قابلهکتار  93بگیریم با این مقدار آب حدود 

هکت ار در نظ ر    94طراحی نیز سطح زیر کش ت براب ر   دفترچه 

ه ا بع د از   (. در برخ ی پ رو ه  6983گرفته شده ب ود )علی زاده،   

های دیگ ری اس تفاده ش ده ب ود ک ه      ها از مدلتعویض آبپاش

های جدید آبدهی و قطر پاشش مناسبی نداشتند و باعث آبپاش

یل موو های وافت عملکرد سامانه شده بودند. در یکی از سامانه

هایی که در انته ای لت رال ق رار    ملاحظه شد قطر روزنه آبپاش

ب ردار  تر شده بود زیرا به ره گرفته بودند با استفاده از مته بزرگ

های انتهایی لترال افت فشار وجود داش ت  معتقد بود در قسمت

یافت. این ک ار باع ث ش ده ب ود     ها کاهش میو آبدهی آبپاش

ج ای  تاندارد خود خارج شوند ل ذا ب ه  ها از حالت اسروزنه آبپاش

فش ار لازم در س امانه اق دام     ت أمین این کار بایستی نسبت به 

شود سامانه ویل م وو  دیده می 1که در جدول  گونههماننمود. 

ه ای وی ل م وو و    نس بت ب ه س ایر س امانه     3در طرح شماره 

کلاسیک از عملکرد بهتری برخوردار ب ود ک ه یک ی از دلای ل     

ب ردار ب ود. مزی ت    رت فنی و علمی ب الای به ره  اصلی آن مها

سامانه ویل موو نسبت به سیس تم کلاس یک ثاب ت ب ا آبپ اش      

ب ردار ای ن   متحرك این است که هنگام وزش ب اد ب رای به ره   

 منظ ور ب ه امکان وج ود دارد ک ه می زان جابج ایی دس تگاه را      

افزایش یکنواختی آبیاری تغییر دهد. همچن ین در ای ن س امانه    

ها نسبت به جهت باد غالب منطقه با زاوی ه ح دود   الجهت لتر

ب اد   ت أثیر درجه قرار گرفته بود که این حالت باعث کاهش  23

شد. همچنین طبق تجربه کشاورز ب ین  بر یکنواختی پخش می

بعدازظهر در مزرعه باد وج ود داش ت ل ذا در     68تا  64ساعات 

 گرفت.این ساعات آبیاری صورت نمی

  
 های آبیاری باراني مطالعه شدهترهای ارزیابي فني سامانهپارام -6 جدول

 نوع سیستم
شماره 
 مزرعه

یکنواختی 
 توزیع

ضریب 
 یکنواختی

راندمان پتانسیل 
 کاربرد

بادبردگی و 
 تبخیر

(%) 
کلاسیک ثابت با 
 آبپاش متحرك

6 80 83 1/01 2/67 

 
4 29 16 99 67 
9 6/12 9/18 6/39 7/66 
2 34 2/33 3/90 3/62 

 3 2/30 1/33 8/29 1/69 

 3/66 8/28 0/11 0/17  میانگین

 2/69 1/38 87 04 1 مووویل
 0 14 18 37 64 
 8 1/36 9/32 98 1/69 
 3 4/01 8/03 0/18 3/0 

 1/66 8/39 3/07 3/13  میانگین
 

 گیرینتیجه

به نتایج این پژوهش مواردی که باعث بهبود  توجه با

شوند در دو می موردمطالعهیاری بارانی آب هایعملکرد سامانه

 از: اندعبارت برداریبهرهبخش طراحی و 
 الف( طراحی

به حساسیت سامانه آبیاری بارانی به ب اد در من اطق    توجه با

از ای ن   المق دور حتیبادخیز که بادهای شدید در آنجا وجود دارد 

 سامانه نباید استفاده نمود.

های آبیاری نسبت ایستی لترالبرای کاهش تلفات بادبردگی ب

دار باشند و آبی اری در س اعاتی از   به جهت وزش باد غالب زاویه

 انجام شود که باد کمتر است. روزشبانه



  21 ...یباران یاریآب هایعملکرد سامانه سهیو مقا یبررس

 

گیری سرعت نف وذ آب در خ اك در ه ر    توجه ویژه به اندازه

مزرعه و انتخاب سرعت پخش آبپاش بر مبنای آن از ضروریات 

 در طراحی سامانه بارانی است.

 برداریبهره (ب

در  ش ده توصیهلازم است در ایستگاه پمپا  فشار در حد فشار 

 دفترچه طراحی باشد.

ب ا توج ه ب ه مق دار آب موج ود       شدهتوصیهسطح زیر کشت 

سطح زیر کشت باعث به  ازحدبیشبایستی رعایت شود. افزایش 

 شود.هم خوردن برنامه آبیاری و ایجاد تنش شدید در مزرعه می

برداران در زمین ه اس تفاده ص حیح از س امانه     به بهرهلازم است 

ب رداری از  ه ای لازم قب ل و بع د از به ره    آبیاری بارانی آموزش

سامانه ارائه شود و این کار توسط م دیریت آب و خ اك در ه ر    

 دقیق پیگیری و نظارت شود. طوربهمنطقه 

ب ردار بای د در مح ل    جدول برنامه آبیاری برای استفاده به ره 

، نح وه  ش ده نص ب بی مانند ایستگاه پمپ ا  ب ر روی دی وار    مناس

 بردار آموزش داده شود.استفاده از آن نیز به بهره

ها با استفاده از مته یا هر وسیله دیگر تغییر قطر روزنه آبپاش

های جدید استفاده داده نشود. در صورت ضرورت بایستی از نازل

 نمود.

ای ن و و مش ابه تع ویض    هبا آبپاش موقعبههای فرسوده آبپاش

 شوند.

های مختل ف س امانه بایس تی جل وگیری     از نشت آب در قسمت

شود بخصوص در سامانه کلاسیک ثابت با آبپ اش متح رك در   

محل اتصال رایزر به شیر خودکار نش ت آب وج ود داش ت و در    

سامانه ویل موو نیز در محل اتصال لوله خرطومی به رایزر نشت 

 شد.آب دیده می

ه ای  ه ای مش ابه آبپ اش   ها باید از آبپاشتعویض آبپاشهنگام 

آب دهی و قط ر پاش ش یکس ان      کهطوریبهقبلی استفاده نمود 

 داشته باشند.

تعداد آبپاش بیشتر از آنچه در دفترچ ه   زمانهماز بکار بردن 

طراحی توصیه شده است باید اجتناب نمود تا بتوان فشار لازم را 

ز ک  اهش یکن  واختی پخ  ش آب نم  ود و ا ت  أمینه  ا در لت  رال

 جلوگیری نمود.
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Evaluation and Comparison of the Performance of Wheel Move and 

Classic Sprinkler Irrigation Systems in Semnan Province 
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Abstract 
 

Due to the water resources crisis in Semnan province the use sprinkler irrigation systems in this province, 

has been considered. It is necessary to evaluate the performance of sprinkler irrigation systems in order to 

identify the problems and increase their efficiency. The purpose of this study was to investigate and compare 

the performance of wheel move and classic systems with portable sprinkler irrigation systems in Semnan 

province in 2017. For this purpose, uniformity coefficient (CU), distribution uniformity (DU), application 

potential efficiency (PELQ), evaporation and wind losses and water volume were determined. The 

implementation of sprinkler irrigation systems had reduced water consumption by an average of 42%, but the 

area under cultivation had increased by an average of 22%. Potential application efficiency, uniformity and 

distribution coefficients for wheel move systems were 53.8%, 70.5% and 65.5% respectively and for classic 

systems with portable sprinkler were 48.8, 66.7 and 60.7% respectively. Replacing worn sprinklers and proper 

use of the wheel move system in windy conditions in farm No. 9 were factors in the better performance of this 

system. In classic systems with portable sprinkler, improper spacing of the sprinklers, low pressure of 

sprinklers and using the number of sprinklers more than the design limits on lateral had reduced the efficiency 

of this system, which can be improved by eliminating them. The results also showed that preventing water 

leakage in the systems, proper training of users and use of irrigation planning table will improve the 

performance of sprinkler irrigation systems. 
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 پژوهشي-مقاله علمي
 

با استفاده از مدل  جانیآب گندم در دشت هند یورعملکرد و بهره یسازهیشب

AquaCrop* 

 

 4پاک یمیابراه یازعلین و 3آرش تافته، *2اصلان اگدرنژاد، 1 کاریبرز یمحمدعل

 

چکیده       

 یزراع اهیگ نیا یکاشت برا طیشرا کنی. لشودینجام ماستان خوزستان ا یهااز دشت یاریگندم، کاشت آن در بس اهیگ تیبا توجه به اهم

سبب  هاشیآزما نیمناسب کاشت آن انجام شود. ا طیشرا نییتع یبرا یمتعدد یهاشیاست آزما ازین نیبنابرا؛ ستین کسانیها در همه دشت

 نیمختلف تأم یوهایسنار یبررس یبرا AquaCropمانند  یاهیگ یهااستفاده از مدل لیدل نی. به همشوندیم یارینه بسیصرف وقت و هز

عملکرد  یسازهیو شب AquaCropمدل  یابیارز منظوربههدف، پژوهش حاضر  نیاست. براساس ا یضرور اریکاشت بس خیو تار یاریآب آب

( 5999-5991) یدو ساال زراعا   یدر ط یزراع نیزم 9از  یازموردن یهامنظور، داده نیشد. بد نجاما جانیآب گندم در دشت هند یورو بهره

 جیبر مترمکعب( باود. نتاا   لوگرمیک 51/0آب  یوربر هکتار )با بهره لوگرمیک 5161مطالعه برابر با  نیعملکرد گندم در ا نیشتریبرداشت شد. ب

 یبارآورد شیب یآب دچار خطا یورهر دو پارامتر عملکرد و بهره یسازهیشب یمدل برا نینشان داد که ا AquaCropمدل  یسنجصحت

هار دو   یسااز هیشاب  یمدل برا نیمدل( ا کارایی 0≤) ییمربعات نرمال شده( و کارا نیانگمی جذر 0.5≥(. دقت )بیار یخطا نیانگمی 0≤شد )

 000و  100، 900 یاریا سه مقادار آب آب  یآب گندم برا یورو بهره لکردعم یسازهیشب یمدل برا نیاز ا نیبنابرا؛ پارامتر مذکور مطلوب بود

کاشت  خیتار تیو رعا متریلیم 000 یارینشان داد که کاربرد آب آب جیکاشت دهه اول، دوم و سوم آبان استفاده شد. نتا خیر سه تارد متریلیم

 شد. مترمکعببر  لوگرمیک 1/0آب  یوربر هکتار و بهره لوگرمیک 5100به عملکرد  یابیدهه سوم آبان سبب دست
 

 یاهیگ یسازمحور، مدل-مدل آب ،یاریآب یوهایسنارکاشت،  خیتار کلیدی: یهاواژه

 
 مقدمه1

                                                 
آب، واحد  یگروه علوم و مهندس ،یو زهکش یاریارشد آب یکارشناس یدانشجو 5
 .رانیاهواز، ا ،یواز، دانشگاه آزاد اسلاماه
 اهاواز،  اسالامی،  آزاد دانشاگاه  اهواز، واحد آب، علوم و مهندسی استادیار، گروه 6

 (a_eigder@ymail.com :نویسنده مسئول)* ایران. 
خاک و آب، ساازمان   قاتیخاک، موسسه تحق کیزیو ف یاریبخش آب ار،یاستاد 9

 رانیا ،کرج ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق
خااک و آب، ساازمان    قاتیخاک، موسسه تحق کیزیو ف یاریبخش آب ار،یدانش 4

 .رانیا ،کرج ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق
 -کارشناسای ارشاد رشاته آبیااری و زهکشای       ناماه انیا پا* مقاله مستخرج از 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز
 1/1/99: افتیدر خیتار
 61/1/99:رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.6.3 

ترین گیاهان زراعی ایران اسات  گیاه زراعی گندم یکی از مهم

درصد پاروتئین مرارفی    00درصد کالری و  41متوسط  طوربهکه 

کند. با توجه به خروصیات این گیاه، کاشات آن  مردم را تأمین می

نیز باه دلیال دارا    شود. استان خوزستانها انجام میدر همه استان

(، یکای از مراکاز   Albaji et al., 2016های بزرگ )بودن رودخانه

رغام ایان   شاود. علای  مهم کاشت این گیاه زراعای محساوب مای   

وری آب برای این گیااه زراعای بسایار پاایین اسات      موضوع، بهره

کیلاوگرم بار    1/0تا  9/0ین ب راکه اکثر محققان مقدار آن یطوربه

 ;Farahani and Oweis, 2008انااد )زدهمترمکعااب تخمااین 

Tavakoli et al., 2008      ایان مشاکل ناشای از عادم رعایات .)

مناسب مقدار آب مررفی و تااریخ کاشات صاحیس اسات. تاأمین      

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.6.3
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مقدار آب آبیاری مناسب در مراحل اولیه رشد و مرحله گلادهی تاا   

شاود  وری آب مای دانه بستن سبب افزایش عملکرد و بهبود بهاره 

(Farahani and Oweis, 2008   از طرف دیگر، کااهش اتالاف .)

های رشد نیاز باه افازایش ایان شااخ  کماک       آب در سایر دوره

 ;Blum, 2009; Farre and Faci, 2009کناد ) شاایانی مای  

Geerts and Raes, 2009   تاریخ کاشت نامناسب نیز باه دلیال .)

رد. ریزی مناسب آبیاری اثر زیادی بر عملکارد گنادم دا  عدم برنامه

ی اثار بیشاتری پیادا    ساال خشکدر شرایط  خروصبهاین موضوع 

 کند.می

با توجه به اینکه مازارع بسایاری در اساتان خوزساتان تحات      

ها مقدار آبیاری و تاریخ کاشات  از آن کدام هرکشت گندم هستند، 

خاصی برای زراعت گندم دارند. این موضوع سبب شاده اسات تاا    

لی بارای دساتیابی باه اهاداف     هاای کاام  محققان نتوانند آزمایش

ها نیازمناد صارف وقات و    انجام دهند. چون این آزمایش موردنظر

هاای  هزینه بسیار هستند. جهت رفع این مشاکل، محققاان مادل   

هاا بتاوان   اناد تاا باا اساتفاده از آن    گیاهی مختلفای را بساط داده  

سناریوهای مختلف تأمین آب را بر گیاهاان زراعای بررسای کارد     

(Geerts and Raes, 2009 مدل .)AquaCrop ترین مهم ازجمله

کشاورزی )فااوو(   خواروبارهای زراعی است که توسط سازمان مدل

هاای کمتار،   است و به دلیل ساادگی، نیااز باه داده    شدهدادهبسط 

هاای رشاد   نسبت به ساایر مادل   قبولقابلکاربردی بودن و دقت 

گیااهی   (. ایان مادل  Heng et al., 2009گیااهی برتاری دارد )  

سازی رشد و عملکارد گیاهاان زراعای مختلاف     تاکنون برای شبیه

اسات   قرارگرفتاه  مورداساتفاده مانند جاو، ررت، چنندرقناد و ررت   

(Katerji et al., 2013; Masanganise et al., 2013; Hsiao 

et al., 2009; Heng et al., 2009،)   در این تحقیقاات مشااهده .

ساازی گیاهاان زراعای    برای شبیهشد که دقت و کارایی این مدل 

 بود. در تحقیقی دیگر که توساط گارسایا ویالا و فارس     قبولقابل

ی قرار موردبررسانجام شد، مدیریت آبیاری در مزارع جنوب اسپانیا 

، AquaCropگرفاات. ایاان محققااان بااا اعتماااد بااه نتااایج ماادل  

سناریوهای مختلفی را برای کاهش سطوح کشت و افزایش قیمت 

تنییارات مقادار آب در دساترس اراواه کردناد       اسااس  برمحرول 

(Garcia-Vila and Fereres, 2012ابراهیمی .) پاک و همکاران

سازی گیاه زراعای  به شبیه AquaCrop( با استفاده از مدل 5991)

کلزا پرداختند و نشان دادند که این مدل دقت مناسبی برای تعیاین  

 شت.وری آب این گیاه زراعی داعملکرد و بهره

، از این مادل بارای   AquaCropبا توجه به خروصیات مدل 

، مثاال عناوان بهاست.  شدهاستفادهسازی گیاه زراعی گندم نیز شبیه

( از این مدل Mkhabela and Bullock, 2012مخابلا و بولاک )

سازی عملکرد گندم در غرب کانادا استفاده کردند. نتایج برای شبیه

بارای   2Rان نشاان داد کاه مقادار    از تحقیا  ایشا   آماده دسات به

باود. باه    11/0سازی عملکرد توسط این مدل گیاهی برابر با شبیه

همااین دلیاال، ایاان محققااان گاازارش کردنااد کااه توانااایی ماادل 

AquaCrop بااود. ماابن و  قبااولقاباالسااازی گناادم باارای شاابیه

سازی گنادم در منطقاه پنسایلوانیا    از این مدل برای شبیه همکاران

ند. این محققان نیز گزارش کردند که این مادل دقات   استفاده کرد

. ساالمی و همکااران از   (Mebane et al., 2013داشات ) مناسبی 

آبیاری و آبیااری کامال   سازی اثر کمبرای شبیه AquaCropمدل 

بر عملکرد گندم استفاده کردند. این محققان نشان دادند کاه ایان   

گیاه زراعی داشت. سازی عملکرد این مدل دقت بالایی برای شبیه

(Salemi et al., 2011 .)یا و پیرمرادیان عملکرد گنادم را  شمس ن

در شارایط اقلیمای شایراز ارزیاابی      AquaCropبا استفاده از مدل 

بارای   AquaCropکردند. این محققان نشان دادند که دقت مدل 

 Shamsnia andساازی ایان گیااه زراعای مطلاوب باود )      شابیه 

Pirmoradian, 2013.) 

دشت هندیجان یکی از مناط  مهام کشات گنادم در اساتان     

ریزی و عدم برنامه وخاکآبباشد که به دلیل شوری خوزستان می

وری مرارف پاایینی در کشات    صحیس آبیاری، از عملکرد و بهاره 

گندم برخوردار است. به همین دلیل لازم است راهکارهاایی بارای   

منابع، در این تحقیا    مروربهرفع این مشکلات اراوه شود. با توجه 

سنجی قرار گرفت. تحت واسنجی و صحت AquaCropابتدا مدل 

سازی اثر تنییر عم  آبیاری و تااریخ  سپس از این مدل برای شبیه

 وری مررف گندم استفاده شد.کاشت بر عملکرد و بهره

 هامواد و روش
 

 یهاا ساال  یطا  یاصال  لوتیسه پاا  یپژوهش حاضر با بررس

در استان خوزساتان انجاام شاد.     جانیشت هنددر د 5991-5999
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و  یشرق 49و  40تا  قهیدق 49درجه  96مخترات  نیمنطقه ب نیا

قارار دارد.   یشامال  قاه یدق 90درجه و  40تا  قهیدق 90درجه و  51

 یما یات اقلیدشت رودخانه زهره است. خروص نیآب ا یمنبع اصل

متاأثر   دشت خوزستان در تابستان ینواح گریمحدوده طرح مانند د

حجاز  یهاابانیو ب قایآفر ییگرم و خشک صحرا یهوا یهااز توده

رطوبات   ،یاتراناه یمد یوهاوا آب ریفرول تحت تأث ریاست. در سا

 یبناد می. از نظار تقسا  افتدیاتفاق م یکم یآن بالا و بارندگ ینسب

عنوان منطقه خشک و به روش آمبرژه به روش دومارتن به ،یمیاقل

است. بافات خااک در محادوده     شدهیبندم طبقهگر یابانیمنطقه ب

اسات. آب   نیسانگ  یلا یتاا خ  نیعماده سانگ   طوربهمورد مطالعه 

ساال در عما     امیا ا شاتر یبوده و در ب ادینوسان ز یدارا ینیرزمیز

. گرددیم یراضدار شدن اقرار دارد که سبب زه نیاز سطس زم یکم

بار متار    نسما یزیدسا  9برابر باا   زین یاریآب آب یکیالکتر تیهدا

 نیا در ا یاریاست و آب آب یمنطقه گندم آب نیاست. کشت عمده ا

. مقادار  شاود یما  نیتأم یاریشش آب یو ط یسنت صورتبهمزارع 

اسات و در اکثار مازارع     نییپاا  اریمنطقه بس نیعملکرد گندم در ا

 است. تارتن در هک 5کمتر از 

 نیا انتخااب شادند. ا   لوتیپا عنوانبهدشت سه مزرعه  نیا در

مورد مطالعاه قارار گفتناد.     5999-5991 یهاسال یسه مزرعه ط

اطلاعات  لیاز قب Aquacropمدل  ازیاطلاعات مورد ن هیسپس کل

 زانیا روزاناه، م  یمنطقه، دما یحداقل و حداکثر دما ری)نظ یمیاقل

کاشات و برداشات،    خیر تاار یا )نظ یاهیو ...(، اطلاعات گ یبارندگ

 یاریا مزرعه و آب تیریطلاعات مدعملکرد و...(، اطلاعات خاک و ا

 نیا و...( در ا یاریا زماان و مقادار آب آب   ،یاریآب آب تیفیک ری)نظ

خااک مازارع ماورد     اتیخروصا  یشد. متوسط برخا  نییمزارع تع

، AquaCrop( نشان داده شده است. در مادل  5مطالعه در جدول )

از  یاهیا مدل گ نیو ا شودیاز مزرعه وارد م شدهبرداشت یهاداده

 کناد یما  یسااز هی( مقدار عملکارد گنادم را شاب   5از رابطه )  یطر

(Geerts et al., 2009.) 
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 یو واقعا  نهیشا یمقدار ب بیبه ترت Yaو  Yxرابطه،  نیدر ا که

 یو واقعا  نهیشا یمقدار ب بیبه ترت ETaو  ETxعملکرد محرول، 

کااهش محراول    زانیا م یبنسا  بیضار  Kyو  اهیتعرق گ-ریتبخ

 زیا کل ن تودهستیتعرق است. عملکرد و ز-رینسبت به کاهش تبخ

 .شوندی( محاسبه م9( و )6از روابط ) بیبه ترت
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مقدار کل تعرق روزاناه در طاول فرال     Trروابط،  نیدر ا که

 اهیا تعارق گ -ریا تبخ EToآب،  یوربهاره  WP(، 4)رابطاه   یزراع

 HIخشاک و   تاوده سات یعملکارد و ز  بیا باه ترت  Bو  Yمرجاع،  

 شاخ  برداشت است.
 

(4) 
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و  یاهیا و گ یتنش آبا  بیضرا بیبه ترت Kcو  Ksدر آن،  که

CC ( 1)رابطه  نهیشیتا مقدار ب یزنتوسعه پوشش تاج از زمان جوانه

 هستند.
 

(1) .

0

CGC tCC CC e   

 

 اهیا پوشاش تااج در مرحلاه توساعه گ     CCرابطاه،   نیدر ا که

رشاد   بیضار  CGC)درصاد(،   هیا پوشاش تااج اول   CC0)درصد(، 

مادل،   نیا . در اباشاد یزمان )روز( ما  tپوشش تاج )عکس روز( و 

 تی(، هادا CC( مؤثر بر توسعه پوشاش تااج )  Ks) یشدت تنش آب

و کاهش پوشش تااج و   یری(، پCCر واحد )شدت تعرق د یاروزنه

 نیای تع شاه یر هیا آب در ناح هیا کسر تخل وسیلهبهشاخ  برداشت 

 یاهیا تااج پوشاش گ   زانیا م ی. در واقع در صورت تنش آبشودیم

 .ابدییکاهش م اهیتعرق گ زانیآن م تبعبهو  یافتهکاهش

 شدهبرداشت یها، از دادهAquaCropمدل  یواسنج منظوربه

 صاورت باه اطلاعاات   نیا مشاابه اساتفاده شاد. ا    لوتیپا در مزارع

اطلاعات  نیمنظور ابتدا با استفاده از ا نیانتخاب شدند. بد یترادف
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 ,.Geerts et alانجام شد ) تیحساس لی(، تحل1و براساس رابطه )

2009.) 

(6) 100m b
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ار مقاد  Pmبدون بعاد،   تیحساس بیضر Scرابطه،  نیدر ا که

 شاده تعدیل یورود یهابرآورد شده پارامتر مورد نظر براساس داده

 هیا پا یمقدار برآورد پاارامتر ماورد نظار براسااس داده ورود     Pbو 

مدل به هر پارامتر، در هار مرحلاه    تیحساس لیتحل ی. براباشدمی

و  شدیداده م رییدرصد تن 61 ارمدل به مقد یاز عوامل ورود یکی

(. در Geerts et al., 2009) شدندیم داشتهنگهت پارامترها ثاب هیبق

 Sc <51در سااه کاالاس،  تیحساساا بیهاار مرحلااه مقاادار ضاار

 تیحساسا  Sc >6متوسط،  تیحساس Sc6 > >51بالا،  تیحساس

 ،ی(. در مرحله واسنجGeerts et al., 2009شد ) یبندطبقه نییپا

د تاا  داده شادن  رییا تن قدرآنمتوسط و بالا  تیبا حساس یرهاپارامت

(، جاذر  RMSEمربعاات خطاا )   نیانگیا جاذر م  یهاا آمااره  ریمقاد

 بیا ار یخطاا  نیانگی( و مNRMSEمربعات نرمال شده ) نیانگیم

(MBEبه کمتر )ییمقدار و کارا نی ( مدلEF(  شاخ  تواف ،)d )

. ساپس  دندیمقادار ممکان رسا    نیشتری( به بR2) نییتب بیو ضر

دوم و ساوم   یهاا ساال  یزراع یهابا استفاده از داده یسنجصحت

 بیا ها باه ترت آماره نیانجام شد. ا شدهاشاره یهاهانجام شد و آمار

 .اندشدهداده( نشان 56تا ) (0در روابط )

 

 
 موردمطالعه سه مزرعه خاک یمیایيو ش فیزیکي خصوصیات متوسط برخي -1 جدول

 عم 

 متر()سانتی

هدایت 
هیدرولیکی 
 اشباع

متر بر )میلی
 ساعت(

EC 
زیمنس ی)دس

 بر متر(

pH 
(-) 

رطوبت حجمی 
 در ظرفیت زراعی

متر مکعب )سانتی
متر بر سانتی
 مکعب(

رطوبت حجمی در 
 نقطه پژمردگی داوم

متر مکعب بر )سانتی
 متر مکعب(سانتی

جرم مخروص 
 ظاهری

متر )گرم بر سانتی
 مکعب(

 بافت خاک

 رسیسیلتی 69/5 65/0 99/0 5/0 9/56 1/6 90-0

 رسیسیلتی 69/5 59/0 96/0 4/0 1/0 6/9 10-90

 رسیسیلتی 60/5 66/0 91/0 1/0 0/1 4/6 90-10
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گیاری  مقدار اندازه iO ،شدهسازییهشبمقدار  iP در این روابط،

میاانگین مقاادیر    O،شاده ساازی یهشاب میاانگین مقاادیر   Pشده،

د. مقادار آمااره   باشا هاا مای  برابار تعاداد داده  nگیری شده واندازه

RMSE تر باشد بهتار  همواره مثبت بوده و هر چه به صفر نزدیک

 یدهناده نشاان  NRMSEبارای آمااره    5/0است. مقادیر کمتر از 
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-6/0های مقادیر این آماره در بازه ینچنهمدقت عالی مدل است. 

دقت خوب،  یدهندهنشانبه ترتیب  9/0و بیشتر از  9/0-6/0، 5/0

ایان   دهناده نشان MBEاست. مقدار مثبت آماره متوسط و ضعیف 

رشد گیاهی مقدار عامل مورد نظار را بیشاتر از    هایاست که مدل

مقدار واقعی برآورد کرده است و مقادیر منفی بیانگر این است کاه  

باه دسات داده    یتار کوچاک مدل در برآورد عامل مورد نظر عادد  

هاا  برازش داده صحت دهندهنشان dو  EF یهااست. مقادیر آماره

نهایت در بدترین حالت تا یک در زمان باشد و از مقدار منفی بیمی

از صفر تاا یاک تنییار     R2ها متنیر است. مقدار برازش کامل داده

بارازش بهتار    دهناده تر باشد نشانکند و هر چه به یک نزدیکمی

 باشد.ها میداده

نجاام  سنجی با استفاده از ایان مادل ا  پس از واسنجی، صحت

از سه مزرعه  شدهبرداشتسنجی، از اطلاعات صحت منظوربهشد. 

اساتفاده   5999-5991های مطالعاتی در دشت هندیجان طی سال

شد. این اطلاعات شاامل مقاادیر آب آبیااری، خروصایات خااک      

ماازارع، تاااریخ کاشاات، داشاات و برداشاات گناادم و خروصاایات  

مترها، میزان عملکرد و هواشناسی منطقه بود. با استفاده از این پارا

وری آب برای مقادیر مختلف آب آبیاری در هار ساه پاایلوت    بهره

، دو AquaCropمورد مطالعه تعیین شد. سپس با استفاده از مادل  

 I1 :900 ،I2 :100 ،I3 :000تیماااار تنییااار مقااادار آب آبیااااری )

 T3 :61آباان و   T2 :51آباان،   T1 :1متر( و تااریخ کاشات )  میلی

انتخاب این تیمارها براساس مقادار   .د مطالعه قرار گرفتندآبان( مور

آب آبیاری عرف منطقه مورد مطالعه و تاریخ کاشت گندم در دشت 

باا در نظار    I3-I1هندیجان بود. مقدار آب آبیاری برای تیمارهاای  

گرفتن شش آبیاری در طول فرل رشد و در نظر گارفتن نیااز آب   

 آبیاری گندم در دوره رشد بود.

 

 

 تایج و بحثن

پایش   AquaCropتحلیل حساسیت پارامترهای ورودی مدل 

نشان داده شده  6از واسنجی انجام شد و برخی نتایج آن در جدول 

نشان داد که این مدل نسبت به تنییارات   آمدهدستبهاست. نتایج 

اکثر پارامترهای ورودی حساسیت متوسط داشت. تنییارات برخای   

یاهی برای تعرق بر خروجی این مادل  پارامترها نیز مانند ضریب گ

حساسیت تقریباً بالایی داشات. پارامترهاایی کاه دارای حساسایت     

بیشتر از مقدار دو بودند تحت واسنجی قارار گرفتناد. نتاایج آن در    

نشان داده شده است. برخی پارامترها در این جدول برابار   9جدول 

رای گیااه  فرض در نظر گرفته شاد. ایان پارامترهاا با    با مقدار پیش

زراعی گندم در هار منطقاه ثابات اسات. برخای پارامترهاا مانناد        

گیاری  های مختلف گیاهی نیاز باا انادازه   کاشت تا دوره زمانمدت

 ای تعیین شدند.مزرعه

 

 

 سازی عملکرد گندمبرای شبیه AquaCropهای رشد گیاهي ضریب حساسیت برخي عوامل ورودی مدل -2جدول 

 
 

 

 

 

 درجه حساسیت -٪61در حالت  Scمقدار  +٪61الت در ح Scمقدار  پارامتر
 متوسط-کم 1/4 1/5 رطوبت در ظرفیت زراعی

 کم-کم 1/5 9/5 رطوبت در نقطه پژمردگی

 متوسط-کم 4/6 1/5 رطوبت در حالت اشباع

 متوسط-متوسط 1/1 1/9 ضریب گیاهی برای تعرق

 متوسط-متوسط 1/1 0/9 عم  مؤثر ریشه

 متوسط-متوسط 9/9 6/0 خاک برای توسعه گیاه حد بالا ضریب تخلیه آب

 متوسط-متوسط 0/1 9/9 ضریب تخلیه آب برای توسعه گیاه نییحد پا
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 AquaCropهای رشد گیاهي در مدل مورداستفادهمقادیر عوامل گیاهي  -3جدول 

 توضیس واحد مقدار توضیس عامل

 AquaCropمدل 

 فرضپیش گرادیدرجه سانت 0 دمای پایه
 فرضپیش گراددرجه سانتی 61 دمای بالا

 فرضپیش درصد روز 9/4 ضریب رشد کانوپی

 فرضپیش متر مربعسانتی 1/5 زنیپوشش گیاهی هر نهال هنگام جوانه

 گیریاندازه متر 91/0 عم  مؤثر ریشه

 گیریاندازه روز 54 زنیکاشت تا جوانه زمانمدت

 گیریاندازه روز 501 کاشت تا بیشینه رشد کانوپی زمانمدت

 گیریاندازه روز 541 کاشت تا دوره پیری زمانمدت

 گیریاندازه روز 511 کاشت تا برداشت محرول زمانمدت

 واسنجی مترمربعگرم بر  54 وری آب نرمال شدهبهره
 واسنجی درصد 96 بیشینه رشد کانوپی

جیواسن - 69/0 حد بالا ضریب تخلیه آب خاک برای توسعه گیاه  

 واسنجی - 10/0 حد پایین ضریب تخلیه آب برای توسعه گیاه
فرضپیش درصد روز 0/1 ضریب رشد پوشش  

 واسنجی درصد روز 5/1 ضریب کاهش پوشش

 واسنجی درصد بر روز 01/5 حداکثر ضریب گیاهی برای تعرق
 واسنجی - 6/6 هاضریب شکل برای ضریب تنش آبی جهت بسته شدن روزنه

 واسنجی - 1/6 رای ضریب تنش آبی برای مرحله پیریضریب شکل ب

 

در  شاده ساازی یهشاب نتایج آماری مقایسه نتاایج مشااهداتی و   

نشااان داده شااده اساات. براساااس ایاان نتااایج، ماادل    4جاادول 

AquaCrop    بارآوردی بار   در مرحله واسنجی دچاار خطاای بایش

 وری آب شد. مقادیر این خطاا براسااس  سازی عملکرد و بهرهشبیه

کیلاوگرم بار    09/0تان و   4/0به ترتیاب برابار باا     RMSEآماره 

 آماده دستبهمترمکعب آب مررفی بود. این نتایج به همراه مقادیر 

نشااان داد کااه دقاات ایاان ماادل باارای   NRMSEباارای آماااره 

و رتباه عاالی باود.     0-5/0سازی این دو پارامتر در محادوده  شبیه

ی آب به ترتیاب برابار باا    وربرای عملکرد و بهره EFمقادیر آماره 

برای این دو پارامتر باه ترتیاب برابار باا      dو مقادیر  01/0و  10/0

ساازی دو  بنابراین، کارایی این مدل برای شابیه ؛ بود 99/0و  99/0

بود )جدول  قبولقابل، نیز dو  EFپارامتر مذکور، براساس دو آماره 

داد کاه  سانجی نیاز نشاان    از مرحله صحت آمدهدستبه(. نتایج 4

از صافر   تار بزرگوری آب برای عملکرد و بهره MBEمقدار آماره 

وری آب ساازی عملکارد و بهاره   این مدل برای شبیه یجهدرنتبود. 

  NRMSE(. مقدار آماره 4برآوردی شد )جدول دچار خطای بیش

 

 0-5/0وری آب ماورد باین   سازی عملکارد و بهاره  یهبرای شب

ساازی ایان دو   قرار داشت در نتیجه دقت ایان مادل بارای شابیه    

برای عملکرد به ترتیاب برابار باا     dو  EFپارامتر عالی بود. مقادیر 

 91/0و  50/0وری آب به ترتیب برابر با و برای بهره 99/0و  61/0

ساازی  بارای شابیه   آماده دسات باه کارایی  یجهدرنت(. 4بود )جدول 

 قباول قابال نیاز   AquaCropوری آب توسط مدل عملکرد و بهره

و کاارایی ایان گیااهی     دقات باه تاوان  بود. براساس این نتایج، می

 اعتماد کرد.

باارای مقایسااه عملکاارد مشاااهداتی و  آماادهدسااتبااهنتااایج 

اسات. براسااس ایان     شاده دادهنشاان   5در شکل  شدهسازییهشب

مشاهداتی در سال دوم بیشتر از ساال اول باود. باه     نتایج، عملکرد

رسد دلیل آن وقوع بارش بیشتر در سال دوم بود. همچنین، نظر می

ها بود. ، مقدار عملکرد بیشتر از سایر پایلوت9الی  0های در پایلوت

رسد این اختلاف به دلیل مقدار آبیاری بیشتر در این سه به نظر می

وری باالای آب آبیااری و خااک مزرعاه     پایلوت بود. با توجه به ش
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( و عدم تأمین کافی نیاز آبی گنادم در طاول دوره رشاد،    5)جدول 

مقدار عملکرد گندم در سه پایلوت مورد مطالعه بسایار پاایین باود.    

تن در هکتار مشااهده نشاد.    6مقدار عملکرد بیشتر از  کهیطوربه

تر از مقاادیر  هاا بیشا  عملکرد در این پایلوت شدهسازییهشبمقادیر 

نیز تأیید شده بود. با افزایش  1مشاهداتی بود. این نتایج در جدول 

مقدار آب آبیاری، عملکرد محرول نیز باا شایب باالایی افازایش     

(. به دلیل شوری بالای محیط کشات، آب آبشاویی   6یافت )شکل 

برای متعادل کردن محیط رشد گیاه لازم است. به همین دلیل، باا  

 AquaCropری، عملکرد نیز افزایش یافات. مادل   افزایش آب آبیا

درصد خطا شد. ایان   1متوسط دچار  طوربهسازی عملکرد، در شبیه

 ,.Heng et al) نتایج با مشاهدات محققانی مانند هنگ و همکاران

( Andarzian et al., 2011( و اناادرزیان و همکاااران ) 2009

 است. قبولقابل مطابقت داشت. بنابراین، این مقدار برای این مدل

مشااهده   9وری آب در شاکل  بارای بهاره   آماده دستبهنتایج 

شود. با افزایش مقدار آب آبیااری یاا عملکارد داناه، در هار دو      می

، وجاود ینبااا وری آب نیز دستخوش تنییرات شده است. سال، بهره

کیلاوگرم   6/0ها مقدار این پارامتر بیشاتر از  از پایلوت کدامیچهدر 

برای گندم در  شدهگزارشب نشد. این مقدار کمتر از حد بر مترمکع

(. ایان  Tavakoli and Oweis, 2008هاای کشاور اسات )   دشت

موضوع به دلیل عملکرد پایین گندم و بالا بودن مررف آب آبیاری 

وری آب نیاز  و مشاهداتی بهره شدهسازییهشباست. مقایسه نتایج 

دچار خطاایی برابار   متوسط  طوربه AquaCropنشان داد که مدل 

 .درصد شد 0با 

 

 سنجيهای واسنجي و صحتوری آب در مرحلههای مختلف برای عملکرد و بهرهنتایج آماره -4جدول 
 

 

 MBE RMSE NRMSE EF d پارامتر سازیمرحله از شبیه

 واسنجی
 99/0 10/0 04/0 40 9 عملکرد )کیلوگرم بر هکتار(

 99/0 01/0 06/0 09/0 05/0 (بر مترمکعب لوگرمیکوری آب )بهره

 سنجیصحت
 99/0 61/0 01/0 41 51 عملکرد )کیلوگرم بر هکتار(

 91/0 50/0 04/0 01/0 06/0 بر مترمکعب( لوگرمیکوری آب )بهره

 
 

 

 
 Yشماره پایلوت و  دهندهنشان Pدر صحت سنجي ) AquaCropتوسط مدل  شدهسازییهشبمقایسه عملکرد مشاهداتي و -1شکل 

 سال برداشت است( دهندهنشان
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 همبستگي بین عملکرد مشاهداتي و مقدار آب مصرفي در سال دوم-2شکل 

 

 
 Yشماره پایلوت و  دهندهنشان Pدر صحت سنجي ) AquaCropتوسط مدل  شدهسازییهشبوری آب مشاهداتي و مقایسه بهره-3شکل 

 سال برداشت است( دهندهنشان

 

بار  نشان داده شده اسات.   1و  4های شکلآب گندم به ترتیب در 

قابلیات باالایی بارای پیاروی از      AquaCropاین نتایج، مادل   اساس

داشت. ایان   موردمطالعههای وری آب در پایلوتتنییرات عملکرد و بهره

کیلاوگرم   596نتایج نشان داد که اگر عملکرد گندم مشاهداتی کمتار از  

شود. باا  برآوردی میی کمدچار خطا AquaCropدر هکتار باشد، مدل 

 ها عملکرد گندم بیشتر از این مقدار باود؛ توجه به اینکه در همه پایلوت

وری آب برآوردی دارد. همچنین اگر بهاره این مدل همیشه خطای بیش

باشد، این مدل دچاار خطاای    مترمکعبکیلوگرم بر  05/0گندم کمتر از 

 شود.برآوردی میکم

 
 شدهسازییهشبعملکرد مشاهداتي و  همبستگي بین مقادیر-4شکل 

 در صحت سنجي
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وری آب مشاهداتي و همبستگي بین مقادیر بهره-5شکل 

 در صحت سنجي شدهسازییهشب

 

تیمارهای تنییر مقدار آب آبیاری و تاریخ کاشت با اساتفاده از ایان   

، باا  آماده دسات باه (. براساس نتاایج  1و  0های مدل بررسی شد )شکل

با  کهیطوربهش مقدار آب آبیاری، عملکرد گندم نیز افزایش یافت. افزای

 40متوساط   طاور باه ، عملکرد گندم I3به  I1تنییر مقدار آب آبیاری از 

 درصد افزایش یافت.

های ابتدایی کاشت و گلدهی به با توجه به حساسیت گندم در دوره

طاول   (، میزان بارنادگی در Tavakoli and Oweis, 2008آبیاری )کم

فرل رشد اهمیت بسیاری بر عملکرد آن دارد. با توجاه باه باالا باودن     

، باه نظار   موردمطالعاه شوری آب آبیاری و خاک مزرعه در سه پاایلوت  

داشات.   رسد بارندگی سهم بسزایی در افزایش رشد و عملکرد گندممی

، 9شکل  بر اساسنیز قابل تفسیر است.  9این موضوع با توجه به شکل 

های دوره رشد ش در ابتدای فرل رشد بسیار کمتر از سایر ماهمقدار بار

 دادهرخاست. بیشترین باارش در مااه آرر و کمتارین باارش در اسافند      

است. به همین دلیل، تنییر تاریخ کاشت گندم به دهه سوم آبان، در هر 

 سه مقدار آب آبیاری، سبب افزایش عملکرد گندم شد.

بارای هماه تیمارهاا     شاده مشاهدهد با توجه به اینکه مقادیر عملکر

بارآوردی  بایست خطاای بایش  کیلوگرم در هکتار بود؛ می 596بیشتر از 

کیلاوگرم   41را پذیرفت. با فارض متوساط خطاای     AquaCropمدل 

سابب باه دسات     I3T3(، در نظر گرفتن تیمار 4برای این مدل )جدول 

که در اکثار  شود. با توجه به اینکیلوگرم بر هکتار گندم می 5411آمدن 

مزارع تحت کشت در این منطقه، مقدار عملکرد گندم کمتر از یک تان  

هاای ماورد مطالعاه در دشات     در هکتار است؛ این مقدار از اکثر پایلوت

 1/0وری آب برای این تیماار برابار باا    هندیجان بیشتر بود. میزان بهره

ایان   در موردمطالعاه هاای  بود که از کلیه پایلوت مترمکعبکیلوگرم بر 

و  I2T3وری آب برای دو تیماار  (. مقدار بهره1دشت بیشتر بود )شکل 

I3T1  یجهدرنتکیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد.  1/0تا  9/0نیز بین 

وری آب در توان انتظار دستیابی بهره، نمیI1با مقدار آب آبیاری برابر با 

بیشاتر   I3T2را داشت. گرچه عملکرد گندم در تیمار  شدهاشارهمحدوده 

بود؛ لیکن به دلیل اثرگذاری هر دو عامل عملکرد و مقدار آب  I3T1از 

 نتیجه قابل قبولی نداشت. I3T2وری آب؛ تیمار مررفی بر بهره

 

 
و  I1 ،I2برای تیمارهای مختلف ) شدهسازییهشبعملکرد -7شکل 

I3  متر آب آبیاری میلي 733و  533، 333مقدار  دهندهنشانبه ترتیب

تاریخ کاشت در دهه اول، دهه  دهندهنشانبه ترتیب  T3و  T1 ،T2و 

 دوم و دهه سوم آبان است(.
 
 

 
 

، I1برای تیمارهای مختلف ) شدهسازییهشبوری آب بهره-8شکل 

I2  وI3  متر آب میلي 733و  533، 333مقدار  دهندهنشانبه ترتیب

در دهه اول،  تاریخ کاشت دهندهنشانبه ترتیب  T3و  T1 ،T2آبیاری و 

 دهه دوم و دهه سوم آبان است(.
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در منطقه مورد مطالعه  سالهیستبمیانگین بارش -9شکل 

 )درصد(

 

 گیرینتیجه

وری آب گنادم در  در این تحقی  به بررسای عملکارد و بهاره   

دشت هندیجان پرداخته شد. نتایج نشاان داد کاه در ایان منطقاه،     

وری آب کمتار  هکتار و بهرهتن در  5عملکرد گندم عمدتاً کمتر از 

اسات. علات آن احتماالاً باه دلیال       مترمکعبکیلوگرم بر  51/0از 

شوری آب آبیاری و خاک مزارع و عدم کااربرد عما  مناساب آب    

بنااابراین، باارای بهبااود ایاان دو پااارامتر، از ماادل  ؛ آبیاااری اساات

اساتفاده شاد. بادین     AquaCropسانجی شاده   صاحت -واسنجی

 I1 :900 ،I2 :100 ،I3 :000ر آب آبیااری ) منظور، دو تیماار مقادا  

 T3 :61آباان و   T2 :51آباان،   T1 :1متر( و تااریخ کاشات )  میلی

با اعتمااد باه نتاایج     .آبان( در این منطقه مورد مطالعه قرار گرفتند

وری آب گندم برای سازی عملکرد و بهره، شبیهAquaCropمدل 

حات ساه تااریخ    متار ت میلای  000و  100، 900مقادیر آب آبیاری 

کاشت دهه اول، دهه دوم و دهه سوم آبان انجام شد. نتایج نشاان  

متر و کاشات گنادم در دهاه    میلی 000داد که با اعمال آب آبیاری 

تان در هکتاار و    1/5سوم آباان، عملکارد ایان گیااه زراعای باه       

 شود.کیلوگرم بر مترمکعب نزدیک می 1/0وری مررف آن به بهره
 

 مراجع
. ارزیابی 5991، ا.، تافته، آ.، احمدی، م. اگدرنژادک، ن.، پاابراهیمی

در  CropSystو  WOFOST ،AquaCropهااااای ماااادل
سازی عملکرد کلزا در منطقه قزوین، آبیاری و زهکشای،  شبیه
59(9-01 :)061-051. 

 

Albaji, M., Golabi, M., Hooshmand, A. R., 

Ahmadee, M. 2016. Investigation of surface, 

sprinkler and drip irrigation methods using 

GIS, Jordan Journal of Agricultural Science, 

12(1): 211-222. 

Andarziana B., Bannayanb M., Stedutoc P., 

Mazraeha H., Barati M. E., Barati, M. A. & 

Rahnama A. 2011. Validation, and testing of 

the AquaCrop model under full and deficit 

irrigated wheat production in Iran. Agricultural 

Water Management. 100:1-8. 

Blum, F. A. 2009. Effective use of water (EUW) 

and not water-use efficiency (WUE) is the 

target of crop yield improvement under 

drought stress. Field Crops Research. 112: 

119-123. 

Farahani, H., and Oweis, T. 2008. Chapter I- 

Agricultural Water Productivity in Karkheh 

River Basin. In: Oweis, T., Farahani, H., 

Qadir, M., Anthofer, J., Siadat, H., Abbasi F., 

and Bruggeman A., (Eds). Improving On-farm 

Agricultural Water Productivity in the Karkheh 

River Basin. Research Report no. 1: A 

Compendium of Review Papers. ICARDA, 

Aleppo, Syria. IV+103 pp. 
Farre, F., & Faci, J. M., 2009. Deficit irrigation in 

maize for reducing agricultural water use in a 

Mediterranean environment. Agricultural 

Water Management. 96: 384-394. 

Garcia-Vila. M., Fereres, E. 2012. Combining the 

simulation crop model AquaCrop with an 

economic model for the optimization of 

irrigation management at farm level. European 

Jornal of Agronomy. 36(1): 21-31. 

Geerts S., Raes D., Garcia, M., Miranda, R. & 

Cusicanqui, J. A. 2009. Simulating yield 

response to water of quinoa (Chenopodium 

quinoaWilld.) with FAO-AquaCrop. 

Agronomy. 101: 499-508. 
Geerts, S., & Raes, D. 2009. Deficit irrigation as 

on-farm strategy to maximize crop water 

productivity in dry areas. Agricultural Water 

Management. 96: 1275-1284. 

Heng, L. k., Hsiao, T. C., Evett, S., Howell, T. & 

Steduto, P. 2009. Validating the FAO 

AquaCrop model for Irrigated and Water 

Deficient field maize. Agronomy. 101(3): 488-

498. 

Hsiao, T.C., Heng, L., Steduto, P., Rojas-Lara, B., 

Raes, D., and Fereres, E., (2009). AquaCrop-

The FAO crop model to simulate yield 

response to water: III. Parameterization and 

testing for maize. Agron.J. 101(3), 448-459. 

 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


  49...جانیآب گندم در دشت هند یورعملکرد و بهره یسازهیشب

 
Katerji, N., Campi, P., and Mastrorilli, M. 2013. 

Productivity, evapotranspiration, and water use 

efficiency of corn and tomato crops simulated 

by AquaCrop under contrasting water stress 

conditions in the Mediterranean region. 

Agricultural Water Management. 130: 14-26. 

Masanganise J., Basira, K., Chipindu, B., 

Mashonjowa, E., and Mhizha, T. 2013. Testing 

the utility of a crop growth simulation model 

in predicting maize yield in a changing climate 

in Zimbabwe. International Journal of 

Agricultural and Food Science. 3(4): 157-163. 

Mebane, V. J., Day, R. L., Hamlett, J. M., Watson, 

J. E., and Roth, G. W. 2013. Validating the 

FAO AquaCrop model for rainfed maize in 

Pennsylvania. Agronomy Journal, 105(2):419-

427. 
Mkhabela, M. S. and Bullock, P. R. 2012. 

Performance of the FAO AquaCrop model for 

wheat grain yield and soil moisture simulation 

in Western Canada. J. of Agric. Water Manag., 

110: 16–24. 

Salemi H., Mohd Soom M. A., Lee T. S., Mousavi 

S. F., Ganji A., and KamilYusoff, M. 2011. 

Application of AquaCrop model in deficit 

irrigation management of Winter wheat in arid 

region. African Journal of Agricultural 

Research, 610: 2204-2215. 

Shamsnia S. A., and Pirmoradian N. 2013. 

Simulation of rainfed wheat yield response to 

climatic fluctuations using AquaCrop model 

(case study: Shiraz region in southern of Iran). 

International Journal of Engineering Science 

Invention, 2(4):51-56. 

Tavakoli, A. R., Liaghat, A., Ashrafi, Sh., Abbasi, 

F. 2008. Chapter II- Supplemental Irrigation in 

Iran. In: Oweis, T., H., Farahani, H., M. 

Qadir,M.,J. Anthofer, J.,H. Siadat, H., F. 

Abbasi F., and A. Bruggeman A., (Eds). 

Improving On-farm Agricultural Water 

Productivity in theKarkheh River Basin. 

Research Report no. 1: A Compendium of 

Review Papers. ICARDA, Aleppo, Syria. 

Iv+103



 
 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 39-46ص. ، 1911 بهار و تابستان، 1، شماره 7جلد 
Water Management in Agriculture 
Vol. 7, No. 1, Spring and Summer 2020, 53-64 

 

 

Wheat Yield and Water Productivity Simulation in Hendijan Plain Using 

AquaCrop Model 
 

 
6Ebrahimipak .A .and N 9Tafteh ., A*6Egdernezhad ., A1Barzikar .A .M 

 

 

Abstract 
 

Due to the importance of the wheat crop, it is cultivated in many plains in Khuzestan province, Iran. 

However, cultivation conditions for this crop are not the same in all plains. Therefore, several researches 

are needed to determine the appropriate cultivation conditions. These researches cost a lot of time and 

money. For this reason, the use of crop models such as AquaCrop is essential to investigate different 

cultivation date scenarios. Based on this purpose, the present study was conducted to evaluate the 

AquaCrop model and simulate wheat yield and water productivity in Hindijan plain, Iran. To do that, the 

required data were collected from 9 farms during two years. The highest wheat yield in this plain was 

equal to 1626 kg.ha-1 (with water consumption efficiency of 0.15 kg.m-3). The validation results of 

AquaCrop model showed that this model had an overestimated error (MBE≥0) to simulate both yield and 

water productivity. The accuracy (NRME≤0.1) and efficiency (EF≥0) of AquaCrop were excellent for 

simulating both parameters. Therefore, this model was used to simulate the yield and water productivity 

for three irrigation water quantities (300, 500 and 700 mm) in the three cultivation dates (the first, second 

and third decades of November). The results showed that application of 700 mm irrigation water and 

cultivation date of the third decade of November resulted in achieving a yield about 1500 kg.ha-1 and 

water consumption efficiency about 0.5 kg.m-3. 
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 پژوهشي –علمي مقاله 
 

 زمیني مزارع شمال استان خوزستانمصرف آب سیب یيکاراتحلیل 
 

 1منصور معیری

 چکیده

کند. هدف اصلی این  مقاهنه   وری آب مزارع را فراهم میمصرف آب، امکان استخراج راهبردهای ارتقای بهره ییکاراارزیابی سالانه شاخص 

زمیننی منزارع شن اس اسنتان خوزسنتان اسنت. در اسنتان        مصرف آب سیب ییکارادر بهبود  مؤثرمل های کشاورزان و تعیی  عواتحلیل مدیریت

و تنا   شنده شنروع بازار  یازموردنزمینی سیب ی تأم باهدفکشت زمستانه یا طرح است رار  عنوانبهزمینی از دهه اوس مهرماه خوزستان کشت سیب

 33زمیننی در  ای و ع لکنرد سنیب  جویچنه  –مطاهعه مراحل رشد، مدیریت آبیاری سنطحی   یابد. مقاهه حاضر نتیجهماه خات ه میدهه اوس به  

 89ی فصل زراعن های آبیاری و زهکشی دز و گتوند، چاه و پ پاژ در آب مختلف شامل شبکه ی تأم مزرعه انتخابی با مدیریت کشاورزان در منابع

 1732متنر در فصنل رشند گیناه و بنا حجنم آب مصنرفی        میلی 107 مؤثربارش متوسط با  طوربهاست. نتایج ای  بررسی نشان داد که  7381 -

کیلوگرم در مترمکعب توهید شد. متوسط  17/2+ آبیاری( مؤثرمصرف آب )بارش  ییکارازمینی با کیلوگرم در هکتار غده سیب 17700مترمکعب، 

 منؤثر مصنرف آب منزارع    ییکارادر مدیریت آبیاری مناسب و بهبود  نینااط قابلآب از منابع  ی تأمدرصد بود.  3/38بازده کاربرد آب ای  مزارع 

در مرحله رشد میانی با تنن    یژهوبه، یریتأخهای بود. عدم توجه به دور آبیاری مناسب و رطوبت خاک موجب شد تا ع ده مزارع با تاریخ کشت

زمیننی بنا انتخناب تناریخ     مصرف آب سنیب  ییکاراافزای  های کاربردی های کشاورزان، توصیهخشکی مواجه شدند. بر اساس تحلیل مدیریت

آبیناری   درروشزمینی و در صورت امکان تغیینر  های سیبکاشت مناسب، مدیریت بهنگام آبیاری، رعایت زمان برداشت متناسب با رسیدگی غده

 ارائه شد.

 از آبیزمینی، ظرفیت توهید، ع لکرد غده، نیآب مصرفی، طرح است رار سیب کلیدی: یهاواژه

 
 1مقدمه

میزان سهم را در بعد از گندم، برنج و ذرت بیشتری   زمینییبس

و نق  مه نی در تغذینه و سنبد    دارا بوده توهید محصولات غذایی 

(. در اینران  Fabeiro et al., 2001غنذایی ج عینت جهنان دارد )   

عامل بنرای   ی ترمهمآب  وزمینی بعد از گندم اه یت غذایی سیب

زمینی زمانی اتفاق توهید سیب حداکثر. استزمینی سیبتوهید پایدار 

                                                 
 مرکنز  کشناورزی،  مهندسنی  و فننی  تحقیقنات  بخن   پنژوه   استادیار 7

 تحقیقنات،  سازمان آباد، صفی طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات
  )نویسنننده مسنن وس  کشنناورزی، دزفننوس ایننران.    تننرویج و آمننوزش

(Man_Moayeri@yahoo.com 
 9/2/88 تاریخ دریافت 
 10/6/88 تاریخ پذیرش 

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.7.4 

 Ojala etافتد که رطوبت خاک در حد نرمناس و بهیننه باشند )   می

al., 1990.)  مقدار آبی که توسط کشاورزان برای توهید محصولات

شود، به عواملی ماننند رقنم،   کشاورزی در سطح کشور مصرف می

آب، شنیب زمنی ،    طوس دوره رشد، مدیریت مزرعه، خاک، کیفیت

ابعاد واحد آبیاری، اقلیم، سیستم آبیاری، نوع منبع آبی و ... بستگی 

آب  مصرف ییکارا شاخص ( مقدار7392ه کاران ) و دارد. حیدری

 زمیننی، سنیب  چغندرقند )شکر توهیندی(،  زراعی گندم، محصولات

نیشنکر )شنکر    و یونجنه )وزن خشن،(، جنو    پنبنه،  ای،علوفه ذرت

، 17/0، 29/2، 06/1، 61/0، 12/0ترتینب برابنر بنا    توهیدی( را بنه  

مصنرفی   آب مترمکعنب  بر محصوس کیلوگرم 18/0و  26/0، 16/7

 ارزینابی  و ( در تحقیقنی تعینی   7380حیندری ) .کردند گیریاندازه

 مندیریت  تحنت  زراعنی  محصنولات  آب مصنرف  کارایی شاخص

mailto:کشاورزی،%20دزفول%20ایران.%20%20Man_Moayeri@yahoo.com)
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.7.4
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 کرمنان،  منناط   در تحقین   بررسی ن ود. ای  در کشور کشاورزان

 نتنایج  درآمد. بر اسناس  اجرا به خوزستان و گلستان مغان، دان،ه 

محصنوس   آب مصنرف  کنارایی  شناخص  مقندار  متوسنط  حاصنله 

 آب مترمکعنب  بنر  محصنوس  کیلنوگرم  79/1زمینی برابر بنا  سیب

( مقدار 7398. در مطاهعه قدمی و ه کاران )شد گیریاندازه مصرفی

بنه  ه ندان کنه    زمینی اسنتان وری آب آبیاری در مزارع سیببهره

، 1/7ترتینب  بنه شندند  آبیاری میروش سنتی، هیدروفلوم و بارانی 

. قاسن ی  شد برآوردکیلوگرم به ازای هر مترمکعب آب  1/3و  1/1

(، ک تننری  و بیشننتری  مقنندار آب 7380ینننی و معروفننی )ئنننژاد را

مزرعه در دشت بهار ه ندان در شنرایط    3زمینی در مصرفی سیب

گینری  مترمکعب در هکتار اندازه 9118و  2081مدیریت کشاورز را 

ای در دشت بهنار  ( با انجام مطاهعه7382کردند. قدمی فیروزآبادی )

در  زمیننی سنیب  ه دان اعلام کرد که میانگی  حجم آب مصنرفی 

 70916ترتیب هاند بروش نشتی و بارانی آبیاری شدهمزارعی که به

ت  در هکتار  2/27و  2/13مترمکعب در هکتار با ع لکرد  9133و 

کیلوگرم در مترمکعب بنوده اسنت.    3/6و  1وری آب آبیاری و بهره

در مننزارع  مورداسننتفادههننای آبینناری انننواع سننامانه در مطاهعننه

گنزارش  ( 7391جعفنری ) و رضنوانی  زمینی اسنتان ه ندان،   سیب

در بنه ترتینب    مصنرفی  مینزان آب و حنداکثر  کنه حنداقل    کردند

کلاسنی،  و  2910با نوارهای تیپ بنا   یاقطرهآبیاری  هایسامانه

 ه چنی  ک تری  و بیشنتری   هکتار و مترمکعب در 6811با  ،ثابت

ای قطنره های آبیاری به ترتیب در سامانه، زمینیغده سیب ع لکرد

زمیننی  سیب. مشاهده شدهکتار  درت   2/19 موو باویلو  2/33 با

باشند.  یمن  خن، های فصلسبزی جزء و سرمادوست نسبتاً گیاهی

سنبز   برای دما تری مناسب خاک، گراددرجه سانتی 12 تا 72 دمای

 درجنه  19 از و بیشنتر  71 از ک تنر  دمای در و بوده گیاه ای  شدن

 در آن رشند  بهتنری   شند.  خواهد محدود هاجوانه رشد گرادسانتی

 فصل ماه تری هوای گرم دمای میانگی  که شودمی نواحی حاصل

 ,Lal and Sud).باشند  ک تنر  یا و گرادانتیدرجه س 12 حدود رشد

 حسناس  یخبنندان  بنه  نسبت زمینیسیب شدهکشت ارقام (2001

 دچنار  گیاهنان  آن در که دمایی (.Dwell et al., 1981)باشند می

 متفاوت است. ارقنام  رقم و گیاهی گونه به بسته شوندمی زدگییخ

 شوندمی کشت ایران و دنیا بیشتر نقاط در که محصوس ای  تجاری

 زدگییخ به نسبت که دارند تعل  Solanum tuberosumگونه  به

 پدیده ای  مقابل در مقاومت ک ی برای ژنتیکی تنوع و بوده حساس

 زمیننی سنیب  پناییزه  زراعنت  در(. Chen and Li, 1980) دارنند 

 این   گیرد کنه می صورت دشوار و گرم شرایط در خوزستان، کشت

 و سبز درصد کاه  و های بذریغده پوسیدگی به تواندمی شرایط

 و حجنیم  بنندی غده هنگام در زراعت ای  شود. در انداز منجرسایه

 تواننند ن ی هاغده یجهدرنتو  شده کوتاه و سرد روزها ها،غده شدن

 ع لکنرد کناه    مینزان  هنذا  برسنند،  خود اندازه و حداکثر وزن به

 ینا  و کنل  رفت  بی  از احت اس پاییزه درکشت ای  بر یابد علاوهمی

دارد  وجنود  یخبنندان  مندت  و وقنوع  زمنان  بنه  بسته ع لکرد افت

کشنت   هنگنام  در دمنا  بنودن  بنالا  بنه  عناینت  بنا  (.7396)دارابی، 

 مناه دی از اوایل وقوع یخبندان احت اس و خوزستان در زمینیسیب

 و ارقنام زودرس  از اسنتفاده  گنردد می رشد فصل سبب کوتاهی که

 باشند منی  اه ینت  حائز اقتصادی بسیار توهید برای منطقه با سازگار

 (.7381)دارابی، 

هکتنار از اراضنی    6000اهنی   1000در استان خوزستان ساهیانه 

زمیننی اختصنا    آبی در فصوس پائیز و زمستان بنه کشنت سنیب   

مناه ادامنه   یابد، کشت از اوایل مهرماه آغناز و تنا دهنه اوس دی   می

شود. ماه انجام میخر اردیبهشتیابد و برداشت از اسفندماه تا اوامی

 ی تنأم زمیننی بنرای   کشت در مهرماه با عنوان طرح است رار سیب

بنندی از  نیاز بازار مصرف به دهیل بروز دماهای کم در مرحله غنده 

 در یدشنده توه زمیننی متوسط ع لکرد ک تری برخوردار است. سیب

 و رسنیده  مصنرف  به زمستان اوایل و پاییز کشور در معتدهه مناط 

 زمینیسیب دارد. با کشت وجود بازار در محصوس ای  خلأ ی بعدازا

 ای  ن ودن پر به توانمی بهار در فصل آن عرضه و گرم مناط  در

 برای کشت مناسب گرمسیری نی ه مناط  از اقدام ن ود. یکی خلأ

در  (7396) یو دارابن  یعن یرف .اسنت  خوزسنتان  استان زمینی،سیب

ری بننر ع لکننرد ک ننی و کیفننی ارقننام بررسننی دور و میننزان آبیننا

استان خوزستان، گزارش کردند که میزان مصنرف آب   زمینییبس

تبخینر  متنر  میلنی  712و  20،12،700 آبیناری پنا از   در دورهای

 6100و  1320، 9200، 8300ترتینب  بنه شت، تبخینر  تتج عی از 

استان خوزسنتان   رمترمکعب در هکتار بود و برای کشت زمستانه د

متنر تبخینر   میلنی  12ام سنانته و آرینندا بنا دور آبیناری     کاشت ارق
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ع ننده کشننت  را توصننیه کردننند. Aکننلاس  تشننت،تج عننی از 

دزفوس، بهبهان، رامهرمنز    ش،،یاند یهازمینی در شهرستانسیب

مقدار  زیحاضر ن تحقی در که بر ای  اساس شود و گتوند انجام می

دزفنوس و   ،، شیاند یهازمینی شهرستانآب سیبمصرف  ییکارا

اسنتان   وبودجنه برنامنه سازمان  یها. طب  گزارششد تعیی گتوند 

 –دو دشنت دزفنوس    حدودهمدر ها شهرستان  یا یخوزستان اراض

 ،ین در جندوس شن اره    .قنرار دارنند   یلن یعق -و گتوند   ش،اندی

دو دشنت    یا یو مصارف آب کشاورز یو باغ یزراع یهامساحت

 .انند شدهارائهخوزستان  یاستاندار اساس گزارش برنامه و بودجه بر

 نسنبتاً زمینی در اراضی با بافت خناک  فصل کاشت سیب یزمانهم

سب، با فصل کشت گندم، چغندرقند، پیاز، ذرت بهناره و ... باعن    

های زراعی منزارع  های میدانی در خصو  مدیریتشده تا بررسی

 هنای آموزشنی و ترویجنی بنرای    زمینی و متعاقب آن فعاهیتسیب

 روین  ازازمینی ک تر مورد توجه قرار گیرد توهید ک ی و کیفی سیب

مزرعه  33در ای  مقاهه با تحلیل فنی ع لیات زراعی کشاورزان در 

در افزای   مؤثرهای بهینه و انتخابی از کاشت تا برداشت، مدیریت

  .است شدهیهتوصزمینی مصرف آب سیب ییکارا

 

 

 ي دو دشت مورد مطالعهزراعي و باغ یهامساحت -1جدول 

 
 نام دشت

 مساحت اراضی
 )هکتار(

 منابع آب
 )درصد(

 بازده آبیاری
 )درصد(

 آب مصرفی ساهیانه
 )مترمکعب در هکتار(

 برگشت آب
 )درصد( 

 سطحی زیرزمینی سطحی ینیرزمیز ج ع باغی زراعی 

 79 3 71101 32 91 73 79130 789 79131 عقیلی -گتوند

 10 7 76381 31 98 77 769000 3110 761260 اندی ش، -دزفوس
 

 هامواد و روش

زمینی در طب  آمار موجود بیشتری  سطوح زیرکشت سیب

های اندی ش،، دزفوس و گتوند استان خوزستان به شهرستان

، با ه اهنگی 81 -89طی فصل زراعی  .اختصا  داشت

های جهاد کشاورزی ای  های فنی و زراعت مدیریتمعاونت

آب مختلف شامل  تأمی ها یکسری مزارع در منابع شهرستان

های آبیاری و زهکشی دز و گتوند، چاه و پ پاژ مستقیم از شبکه

های کاناس درجه ی، مشخص شد. پا از بازدیدها و بررسی

مزرعه  33 یاریآب آب تیفیبافت خاک و کمیدانی و بر اساس 

ای  مزارع  از هرکدامبرای ای  مطاهعه انتخاب شدند که  ایگونهبه

معرف محدوده تغییرات شرایط اراضی و کشاورزان ای  

مشخصات مزارع/ منابع آب انتخابی در جدوس  .ها باشندشهرستان

پا از مذاکره با کشاورزان مزارع انتخابی، ض    .اندشدهارائه 1

ثبت ع لیات زراعی از مراحل کاشت تا برداشت، مقدار آب مصرفی 

د در ای  خصو  در اراضی آبخور گیری شای  مزارع اندازه

فلوم موجود در های آبیاری و زهکشی، با استفاده از پارشاسشبکه

فلوم در مزرعه و در مزارع با منبع آب چاه شبکه یا با نصب کاتروت

با تعیی  دبی پ پاژ و نصب کنتور ساعت روی تابلو برق پ پ، 

در زمان  .گیری شدها اندازهدر کل آبیاری (Iw)حجم آب مصرفی 

و  شدهگرفتهزمینی کیسه برداشت نیز متوسط ع لکرد غده سیب

به بازار در سطح هر مزرعه مشخص شد. با متوسط  ارائهقابل

تری  ایستگاه اخیر آمار هواشناسی نزدی، ساههش ده/هفت و 

آباد، فرودگاه و های صفیترتیب شامل ایستگاهسینوپتی، )به

زمینی در هنگام فصل رشد سیبار بهگتوند( به مزارع انتخابی و آم

 Et calculator افزارنرمو با استفاده از  81 - 89ساس زراعی 

ظرفیت تبخیر و تعرق تعیی  و با توجه به طوس مراحل رشد 

زمینی و ضرایب گیاهی ای  مراحل، نیاز آبی محاسبه شد. سیب

فائو ، 26ش اره  هیاز جدوس پیشنهادی نشر (Kc) ضرایب گیاهی

 (Allen et al.,1998).شد مراحل مختلف رشد برآورددر 

 

                                                (7) 
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تبخینر و   ETc و  و تعنرق  رین تبخظرفینت   ET0 :در آن که

 .باشندمتر در روز میمیلی برحسبتعرق گیاه 

ئو جهانی فا خواروبارنیز مطاب  روش سازمان  (Re) مؤثربارش 

درصد بارش و در سقف ظرفیت نگهداری آب خناک در   90معادس 

زمینی برآورد شد. با استفاده از پارامترهنای  ع   توسعه ریشه سیب

مصرف آب  کارایی هایگیری یا برآورد شده در مزارع شاخصاندازه

3مصنرفی آب  کارایی ،)CWP(1 اهیگ
WPI+R)(    و بنازده کناربرد

 شد. محاسبه ریزروابط  از )WAE( 1 آب در مزرعه
 

   (Zwart and Bastiaanssen, 2004) (1) 

(Oweis and Hachum, 2006)  (3) 

                            (Bos,1985)     (4) 
 

زمیننی )کیلنوگرم در هکتنار( و      ع لکرد سنیب Ya که در آن  

Iw هکتار(  آب آبیاری مصرفی )مترمکعب در 

برای تعیی  نیاز آبشویی، بنا اسنتفاده از ین، دسنتگاه پرتابنل،      

 یبنرا  موردنیناز آب  گیری شند. هدایت اهکتریکی آب آبیاری اندازه

 یارین در آب 18فنائو   هیبنر اسناس نشنر    موردمطاهعهمزارع  ییآبشو

 گردید.برآورد  ریاز رابطه ز یسطح
 

                                                   (2)  

 

آسنتانه    ECeو یارین آب آب یکن یاهکتر تیهدا ECwدر آن، که

 1فنائو،   18زمیننی اسنت کنه طبن  نشنریه شن اره       سنیب تح ل 

در نظنر گرفتنه شند. بنا در نظنر گنرفت  نیناز         بر متر  نازییدس

 700بخشی از نیناز گیناه بنرای توهیند      عنوانبهآبشویی هر مزرعه 

مصنرف آب گیناه و بنازده     کنارایی زرعنه،  درصد ع لکرد در هنر م 

کاربرد آب در مزرعه اصلاحی با استفاده از رابطه زیر نینز محاسنبه   

 (.88شد )معیری، 

                                   (6) 

                             (1) 

 

                                                 
2 Crop water productivity 
3 Water productivity 
4 Water Application Efficiency 

اساس ای  های مختلف کشاورزان در مزارع انتخابی بر مدیریت

 ها ارزیابی شد.شاخص
 

 نتایج و بحث

 نیاز آبي

، ET)0( مرجع گیاه روزانه تعرق و تبخیر ظرفیت 7در شکل 

 ساهه،یتج عی بر اساس آمار موجود هواشناسی  و روزانه بارش

ساهه آباد شهرستان دزفوس، هفتایستگاه صفی ساههدهو  89-81

 7382تهی به ساس ساهه شهرستان گتوند منفرودگاه دزفوس و ش 

شود که ظرفیت تبخیر و تعرق است. ملاحظه می شدهارائه

سی هر سه ایستگاه هواشنا بلندمدتمحاسباتی با استفاده از آمار 

نگام تغییرات روزانه نسبت به همشابه هستند اهبته در آمار به

های اقلیم میانگی  چندساهه نوسانات بیشتری دارد که از ویژگی

 است. موردمطاهعهه گرم و خش، منطق

زمینی در ماه سیبهای کشت نی ه مهرماه تا نی ه دیتاریخ

بندی و گلدهی، زنی تا شروع غدهاستان خوزستان، از مراحل جوانه

منطب  با مقادیر حداقل تبخیر و تعرق سالانه گیاه مرجع و ض   

ها فصلی در زمستان و بهار است. ای  بارش مؤثرهای وقوع بارش

کنند. می  یتأمنیاز آبی گیاه و یا نیاز آبشویی مزارع را بخشی از 

بارش بی  از دو برابری نسبت به  81-89ویژگی ساس زراعی 

است که در شکل ی، ن ای   چندساههدوره مشابه متوسط 

 است. شدهداده

بر اساس آمار هواشناسی موجود، بررسی در برآوردهای 

ت تبخیر و تعرق (، ظرفی7ظرفیت تبخیر و تعرق روزانه )شکل 

 چندساهه( و نیاز آبی برآورد شده از آمار 1تج عی )شکل

گتوند و فرودگاه دزفوس در  یهواشناسهای سینوپتی، ایستگاه

های آباد )شکلمقایسه با آمار ایستگاه هواشناسی سینوپتی، صفی

در شود تفاوت اندک که ملاحظه می گونهه ان( انجام شد. 1 و 7

های سینوپتی، ات، نزدیکی جغرافیایی ایستگاهو نتایج محاسب آمار

هنگام موجب ههواشناسی مذکور و امکان تهیه آمار هواشناسی ب

هنگام مزارع انتخابی از هب مؤثرشد تا در محاسبات نیاز آبی و بارش 

 آباد استفاده شود.ایستگاه هواشناسی کشاورزی صفی شدههیتهآمار 
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 زمینيکشت سیبمشخصات مزارع انتخابي  -2جدول 

 ردیف

 

طوس 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

نوع 

 منبع

شبکه 

 آبیاری

 سطح زیرکشت

 )هکتار(

بافت 

 خاک

 شوری خاک

 زی نا بر متر()دسی

 شوری آب آبیاری رقم

 زی نا بر متر()دسی

 11/0 آریندا 80/0 هومی 81/77 سنتی چاه 11/3281137 39/123136 7

 12/0 آریندا 90/0 هومی 70/3 سنتی چاه 17/3600291 13/127999 1
سانته و  70/7 سیلتی هوم 29/76 سنتی چاه 17/3289288 89/127801 3

 آریندا
66/0 

سانته و  70/7 سیلتی هوم 93/76 سنتی چاه 17/3289288 89/127801 1
 آریندا

12/0 
گلی و  20/7 سیلتی هوم 00/1 سنتی چاه 92/3289936 23/127189 2

 سانته
12/0 

 12/0 آریندا 20/7 سیلتی هوم 00/1 سنتی چاه 92/3289936 23/127189 6
 62/7 آریندا 20/7 سیلتی هوم 00/3 سنتی چاه 92/3289936 23/127189 1
 62/7 سانته 10/7 هومی 10/2 سنتی چاه 67/3289808 01/111811 9
 62/7 بامبو 10/7 هومی 21/3 سنتی چاه 67/3289808 01/111811 8
 62/7 آریندا 10/7 هومی 92/1 سنتی چاه 67/3289808 01/111811 70
 62/7 آریندا 10/7 هومی 19/1 سنتی چاه 67/3289808 01/111811 77
 62/7 آریندا 10/7 هومی 20/1 سنتی چاه 67/3289808 01/111811 71
 12/0 سانته 10/0 هومی 00/8 سنتی چاه 71/3600717 96/111117 73
 12/0 سانته 80/0 هومی 31/9 تیسن چاه 19/3281981 12/111121 71
 12/0 سانته 80/0 هومی 12/0 سنتی چاه 19/3281981 12/111121 72
 12/0 سانته 80/0 هومی 90/1 سنتی چاه 19/3281981 12/111121 76
 36/7 اسپریت 20/7 سیلتی هوم 10/3 مدرن شبکه 31/3267217 09/3281981 71
سیلتی  30/1 مدرن شبکه 31/3267217 09/3281981 79

 کلی هوم
 36/7 اسپریت 20/7

 31/7 اسپریت 30/7 سیلتی هوم 11/0 مدرن شبکه 13/3262801 11/3267217 78
 11/3 آگریا 20/7 هومی 11/1 سنتی چاه 81/3269791 11/199118 10
 11/3 آگریا 00/1 هومی 12/1 سنتی چاه 81/3269791 11/199118 17
 11/3 آگریا 10/7 سیلتی هوم 30/1 سنتی چاه 81/3269791 11/199118 11
 11/3 آگریا 10/7 سیلتی هوم 67/1 سنتی چاه 81/3269791 11/199118 13
 67/7 آریندا 30/1 سیلتی هوم 91/70 مدرن شبکه 18/3262823 71/118161 11
 67/7 سانته  30/1 سیلتی هوم 31/3 مدرن شبکه 18/3262823 71/118161 12
 67/7 جیلی 30/1 سیلتی هوم 18/1 مدرن بکهش 18/3262823 71/118161 16
 67/7 اسپریت  30/1 سیلتی هوم 91/7 مدرن شبکه 18/3262823 71/118161 11
 22/7 آریندا 20/7 هومی 70/2 هوهه پ پاژ 11/3263399 98/191071 19
 22/7 آریندا 20/7 هومی 80/1 هوهه پ پاژ 11/3263399 98/191071 18
 22/7 آریندا 20/7 هومی 00/3 هوهه پ پاژ 11/3263399 98/191071 30
 21/0 سانته 90/0 سیلتی هوم 82/7 مدرن شبکه 31/3292133 69/160797 37
 21/0 سانته 90/0 سیلتی هوم 91/0 مدرن شبکه 31/3292133 69/160797 31

سیلتی هوم  80/3 مدرن شبکه 71/3261961 83/161919 33
 و هوم

آریندا و  80/0
 18/0 جیلی
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با صفر  هاآنمقایسه تغییرات دمای هوا در مراحل رشد و تطبی  

زمینی نشان داد که در فیزیوهوژیکی و دمای اپتی م فعاهیت سیب

کم اما مداوم است و تعرق در  باًیتقرروزهای زمستان، رشد بوته 

 20شدن با سپری کهیطوربهحداقل مقدار خودش وجود دارد 

درصد تبخیر و  30اهی  12فقط گیاه درصد از روزهای فصل رشد، 

اما در روزهای پایانی زمستان ؛ تعرق کل دوره رشد خود را نیاز دارد

با  یابد.با گرم شدن هوا مقادیر رشد و تعرق بوته افزای  می

زمینی از هفته پنجم و ششم پا از های سیبتشکیل غده

ادامه  76اهی  72و تا هفته  آغازشدهها غده شدن میحجزنی، جوانه

ها آماده برداشت ت و یکم که غدهکند تا در حدود هفته بیسپیدا می

زمینی و شده در عوض کیفیت سیبشوند حجیم شدن غده کم

. برخی کشاورزان (pavlista,1995شود )پوست آن تک یل می

بر اساس  ژهیوبهقبل از ات ام مراحل رشد و رسیدگی کامل و 

زمینی از مزرعه های سیبشرایط بازار شروع به برداشت غده

کنند بر ای  اساس در محاسبات نیاز آبی دو مقدار طوس دوره می

دوره رشد کامل نشده  اهزاماًکه کشاورز ) شدهانجامرشد تا برداشت 

بود( و رشد کامل از کاشت تا پیری کامل بوته و رسیدگی ک ی و 

در زمینی ها برآورد شده است. با ثبت مراحل رشد سیبکیفی غده

های کشت مزارع انتخابی امکان محاسبه نیاز آبی مزارع در تاریخ

های روزانه فصل رشد ایستگاه سینوپتی، مختلف با استفاده از داده

ای  (. 3فراهم شد )شکل  81-89آباد در ساس هواشناسی صفی

نیاز آبی را ک تر از مقدار واقعی و  یسند ملبرآورد نشان داد که 

گیاهان زراعی و باغی بسیار بیشتر از نیاز  ازینموردکتاب برآورد آب 

 واقعی برآورد کرده است.

 
 

 بارش روزانه و تجمعي (0ET)مرجع  اهیگ روزانه و تعرق ریتبخظرفیت  -1شکل 

 

 تجمعي مؤثرزمیني و بارش ظرفیت تبخیر و تعرق تجمعي گیاه مرجع، نیاز آبي تجمعي سیب – 2شکل 
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 های اندیمشک، گتوند و دزفول نسبت به مقادیر سند ملي و برآورد نیاز آبيباتي مزارع انتخابي در شهرستاننیاز آبي محاس -3شکل  
 

 تاریخ کاشت

از وضعیت  متأثرزمینی در استان خوزستان تاریخ کشت سیب

های فصلی و قبلی، امکان کاشت با توجه به بارش درکشتاراضی 

مهرماه تا نی ه طرح است رار )نی ه  درکشتتص یم کشاورز 

 ماه( است.ماه( یا کشت مع وهی )نی ه آبان تا دهه اوس دیآبان

در کاشت با کاه  دمای هوا ه راه است و موجب افزای   ریتأخ

شکل شود )زمینی در سطح زمی  میهای سیبزمان ظهور جوانه

های ( و کشت1های طرح است رار نیاز آبی ک تر )شکل (. کشت1

نیاز آبی بیشتری اما طوس دوره رشد ک تری زمینی مع وهی سیب

های نی ه آبان ماه به دهیل ( دارند به ه ی  ترتیب کشت3)جدوس 

بیشتری به نسبت  مؤثرهای فصلی، از بارش تقارن با بارش

در  رو یازا گیرند.های کشت قبلی و بعدی خود بهره میتاریخ

ر کاشت د ریتأخبارش، دما، رطوبت و...  ازنظرهای نرماس ساس

شود. بر اساس زمینی میباع  افزای  در آب مصرفی مزارع سیب

، آب مصرفی و مؤثرزنی، نیاز آبی، بارش های جوانهتغییرات تاریخ

، بهتری  تاریخ 1شده مزارع انتخابی در شکل ش اره ع لکرد رسم

 ماه تا نی ه آذر است.کاشت قابل توصیه از اوس آبان

 زمینيارقام سیب

زمینی مورد نیاز برای کشت های سیب، بذور یا غدهکشاورزان

های ه دان، اصفهان و چهارمحاس و بختیاری تهیه خود را از استان

های غده یزمستان گذرانکنند و در شناسایی ارقام و اینکه آیا می

های سردسیر یا فروشنده در استان دکنندهیتوهبذری در انبارهای 

کنند. یکی از دلایل اط ینان میشده به قوس فروشنده بذور سپری

گذرانی زمینی، زمستانزنی مزارع سیبطولانی شدن زمان جوانه

ها پا از کاشت و در زمی  کشاورز است که با خطر پوسیدگی غده

و عدم حصوس تراکم مناسب بوته در مزارع ه راه  یبد سبزها، غده

ارقام است. در مزارع انتخابی، ع ده سطوح زیر کشت به ترتیب به 

سانته، آریندا، آگریا، اسپریت، جیلی، گلی و بامبو اختصا  داشت. 

استان خوزستان  ربرای کشت زمستانه د (7396) یو داراب یعیرف

 کاشت ارقام سانته و آریندا را توصیه کردند.

 

 شوری آب آبیاری و نیاز آبشویي

زمینی به ( تح ل سیب7892طب  گزارش ایرس و وستاک )

زی نا بر دسی 7/7و  1/7ترتیب تا آبیاری به شوری خاک و آب

 کاستهزمینی متر است اما با افزای  آن ظرفیت ع لکرد بوته سیب

 1/7یا آب آبیاری  2/1ای که در شوری خاک گونهشود بهمی

درصد ع لکرد غده  80زی نا بر متر، ظرفیت توهید به دسی

های . کشت(Ayers and Westcot, 1985) ابدیکاه  می

های فصلی را جزء آبشویی از بارش  یتأمزمستانه و بهاره مزیت 

عدم توجه به نیاز  وجود یباادارا هستند  پربارانهای در ساس ژهیوبه
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در اقلیم گرم و خش، خوزستان  ژهیوبهها آبشویی در آبیاری

 تواند منجر به کاه  ع لکرد شود.می

آب آبیاری  های شوری خاک اراضی وگیریبا توجه به اندازه

های دزفوس و دستیابی به ظرفیت ع لکرد در محدوده شهرستان

زی نا بر متر( محدودیتی اندی ش، )با متوسط حدود ی، دسی

وجود نداشت اما در اراضی شهرستان گتوند با متوسط شوری آب 

زی نا بر دسی 1و متوسط شوری خاک اراضی ک تر از  1آبیاری 

رصدی ع لکرد وجود داشت. ( احت اس کاه  ده د1متر )جدوس

های اندی ش،، گتوند و متوسط جزء آبشویی در اراضی شهرستان

درصد محاسبه  2و  12، 70ترتیب، به 1دزفوس با استفاده از رابطه 

 (.3جدوس شد )
 

 دور و دفعات آبیاری

زمینی مشخص شد که مزارع سیب شدهانجامطب  بررسی 

سازی آبیاری آمادهش اس استان خوزستان بدون در نظر گرفت  

متوسط به  طوربهزمی  )قبل از کاشت( و آبیاری )قبل از( برداشت 

آبیاری نیاز دارند که متناسب مقدار، توزیع و پراکن   77اهی  8

شکل ) ابندیآبیاری کاه   2اهی  3تواند به های فصلی میبارش

های آبیاری شامل (. متوسط دفعات آبیاری اراضی آبخور شبکه2

درصد بیشتر از دفعات  20و  70ترتیب ای ثقلی و پ پاژ بهآبگیره

 ها بود.آبیاری اراضی آبخور چاه

بررسی بیشتر دور آبیاری مزارع، تغییرات رطوبت  منظوربه

اهوصوس، فرض رطوبت بر اساس تخ ی  رطوبت سهل هاآنخاک 

اهوصوس، اضافه کردن اوهیه مزارع در حد کاه  رطوبت سهل

 10روزانه تبخیر و تعرق روزانه در  و کاه ها اریو آبی مؤثربارش 

 ,King and Stark)زمینی برآورد شد متر ع   ریشه سیبسانتی

 6ن ونه تغییرات روزانه رطوبت خاک مزارع در شکل  (.1996

های است در ای  شکل مراحل چهارگانه رشد بوته شدهدادهن ای  

  تغییرات در چی  قابل تشخیص است. طب  ایزمینی با خطسیب

)با منبع آب چاه( ک بود رطوبت خاک، مصادف  6و  1مزارع ش اره 

تری  مرحله رشدی( و اواسط با دوره میانی رشد بوته )حساس

 10اهی  60زمینی یعنی پا از حدود های سیبغده شدن میحج

زنی رخ داده است. ک بود رطوبت باع  بروز تن  در روز از جوانه

دت، مدت و زمان تن ، گیاه با بست  گیاه شده و متناسب ش

 دهد.ها، تعرق و توهید ماده خش، )ع لکرد( را کاه  میروزنه

های با بافت متوسط زمینی که در خاکمدیریت آبیاری مزارع سیب

شوند علاوه بر شناخت مراحل رشد نیازمند توجه تا سب، کشت می

گاهی بیشتر به رطوبت موجود خاک در ع   توسعه ریشه گیاه و آ

کشاورزان در تعیی  زمان آبیاری بر اساس رطوبت خاک است که 

زمینی را به حداقل تواند خسارات و کاه  ع لکرد مزارع سیبمی

برساند.

 

 زمینيسالیانه و عملکرد با تاریخ کاشت سیب مؤثرمندی از بارش زني، نیاز آبي، بهرهتغییرات تاریخ جوانه -4شکل 
 
 

 

 



  79 ...مزارع شمال استان خوزستان ینیزمبیمصرف آب س یکارائ لیتحل

 
 آورد شده درمزارع انتخابيبر یپارامترها-3جدول 

 ردیف
 تاریخ
 کاشت

 طوس
دوره 
 رشد

 نیاز آبی
بارش 
 مؤثر

دفعات آبیاری 
های + بارش

 معادس آبیاری

نیاز 
 آبشویی

درصد رشد 
 شدهلیتک 

 ع لکرد
 ییکارا

مصرف آب 
 گیاه

مصرف  ییکارا
آب آبیاری + 

 مؤثربارش 

بازده 
کاربرد آب 
 در مزرعه

 (درصد(               )درصد)  (مترمیلی) (مترمیلی) (روز)  
 لوگرمیک)

 (در هکتار
 (درصد)             ( کیلوگرم در مترمکعب)

7 97/8/20 720 113 172 2 1 12 9221 73/3 69/1 22 
1 97/8/25 710 161 102 6 2 10 18031 08/77 38/8 21 
3 97/8/10 716 100 716 1 1 62 12000 23/71 07/9 79 
1 97/8/30 717 780 723 1 1 26 10000 23/70 81/6 11 
2 97/8/20 727 110 117 6 2 18 71000 30/6 76/6 98 
6 97/9/12 733 121 760 2 2 69 10120 01/9 13/9 10 
1 97/9/20 737 128 799 1 2 10 17000 71/9 12/1 16 
9 97/7/10 737 781 173 1 10 87 79117 21/8 66/2 10 
8 97/8/20 760 301 131 6 10 98 78609 38/6 21/2 63 
70 97/8/20 760 301 131 6 10 98 11267 07/9 08/1 69 
77 97/8/20 790 301 131 6 10 771 79219 02/6 31/2 66 
71 97/8/20 761 301 131 6 10 83 71000 87/3 12/3 61 
73 97/7/15 721 107 138 2 9 771 11000 83/70 97/6 27 
71 97/7/15 716 781 132 2 9 91 13000 68/77 67/2 31 
72 97/7/15 701 768 789 2 9 16 33000 30/78 63/1 12 
76 97/8/15 717 107 113 1 9 86 73100 66/6 60/1 27 
71 97/8/12 763 181 161 6 76 87 10299 00/1 07/2 11 
79 97/8/13 763 181 162 2 76 81 17138 10/1 31/6 31 
78 97/9/2 716 316 127 6 76 773 31169 86/8 91/2 79 
10 97/9/24 716 117 769 1 19 61 8870 11/1 03/1 17 
17 97/9/24 716 111 768 2 19 61 8399 89/3 11/7 79 
11 97/9/25 712 110 767 1 11 61 70171 31/1 06/3 31 
13 97/10/5 719 191 719 2 11 11 8782 10/3 29/1 21 
11 97/9/25 716 111 713 2 78 69 12000 71/70 91/1 79 
12 97/9/26 716 118 717 2 78 69 33000 12/73 96/6 17 
16 97/9/27 716 123 731 2 78 69 36000 13/71 07/9 12 
11 97/9/28 716 126 731 2 78 68 17129 31/76 16/70 33 
19 97/9/12 726 312 723 6 79 83 71106 23/1 11/1 11 
18 97/8/25 722 191 177 9 79 92 71117 68/2 11/1 10 
30 97/8/25 722 191 177 9 79 92 72000 82/1 71/1 71 
37 97/8/30 729 379 110 1 2 99 71136 18/2 73/3 18 
31 97/9/12 710 191 131 6 2 12 13172 10/1 77/2 10 
33 97/8/10 712 122 121 1 2 11 33916 18/77 61/2 8 
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 های معادل آبیاری مزارع و منابع آب مختلفهای آبیاری و بارشمتوسط نوبت -5شکل 
 

 

 

 تغییرات رطوبت خاک برآورد شده مزارع انتخابي -6شکل 
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 آب مصرفي و عملکرد

مزرعنه   33گینری شنده در   بار آبیناری انندازه   82متوسط ع   

بکه آبیاری متر بود. ای  مقدار در اراضی آبخور شمیلی 11انتخابی، 

 701و  83در هر دو روش آبگینری ثقلنی و پ پناژ بنه ترتینب بنا       

 67متر نسبت به ع   آبیناری منزارع آبخنور چناه بنا مقندار       میلی

رسد کنه در  (. به نظر می1شکل )متر متوسط بیشتری داشتند میلی

اراضی آبخور چاه عواملی مثل کاه  هزینه برق مصرفی، اط ینان 

حنل بعندی و مندوس آبیناری ک تنر باعن        آب مرا  یتأمنسبی از 

اند ع   آبیاری در ای  اراضی متوسط ک تری داشته باشند. با شده

و ع ن  ناخناهص    منؤثر متر بارش میلی 107مندی از متوسط بهره

 171متر، متوسط کل آب مصرفی مزارع انتخابی میلی 171آبیاری 

 –بیناری  متر بود. ای  مقدار در هر سه منبع آب چاه، شنبکه آ میلی

متر میلی 667و  119، 316پ پاژ به ترتیب  –ثقلی و شبکه آبیاری 

بود. رسم تغییرات ع لکرد نسبت بنه کنل آب مصنرفی در شنکل     

دهد کنه بیشنتری  ع لکنرد در مقندار کنل آب      نشان می 1ش اره 

در مزارع بنا   رسد کهمتر بود و به نظر میمیلی 110مصرفی حدود 

هنای  ترتینب تنن   این  مقندار بنه   آب مصرفی ک تنر و بیشنتر از   

 آبیاری اتفاق افتاده است.آبیاری و بی کم
 

 طول دوره رشد

زمینی در طنوس دوره رشند خنود پنا از سنپری کنردن       سیب 

ای وارد مرحله گلدهی و زنی و مرحله اوهیه رشد توسعهمراحل جوانه

شود و ای  مراحل بسته به تاریخ کاشت، ارقام و ... تشکیل غده می

بنا توجنه بنه     ع وماًانجامد. کشاورزان روز به طوس می 20هی ا 12

کننند در  زمینی را تعیی  میشرایط بازار، تاریخ برداشت مزارع سیب

در مهرماه، مراحل میانی و پاینانی رشند در    ریتأخهای بدون کشت

اواخر به   و اوایل اسفند با خنکنی هنوا ه نراه اسنت و چنانچنه      

هنا  لی و احت ناس پوسنیدگی غنده   های فصرطوبت حاصل از بارش

زمنان   محدودکنندهزای بوته و غده در حضور عوامل بی اری ژهیوبه

برداشت نباشد، ترجیح کشاورزان برداشت در فرصت مناسنب بنازار   

کنه مراحنل مینانی و پاینانی رشند       یریتأخهای است اما در کشت

 شدنمنتظر سپری اهزاماًبا گرم شدن هوا است، کشاورزان  زمانهم

زمینی روز طوس دوره کامل و پیری بوته سیب 710اهی  732حدود 

شوند و پنی  از موعند   زمینی ن یهای سیبو رسیدگی کامل غده

دادند در ای  انتخاب برخی کشناورزان مزرعنه   برداشت را انجام می

کردنند و این  برداشنت تنا     ای برداشت میمرحله صورتبهخود را 

بنرای مقایسنه تناریخ برداشنت     انجامیند.  بیست روز به طنوس منی  

کشاورز نسبت به مراحل رسنیدگی غنده و تک ینل فناز      شدهاع اس

زمینی( مزارع انتخابی ن ودارهنای  آمادگی برداشت سیب) اهیگرشد 

شود که با در نظر گرفت  زمنان  . ملاحظه میاندشدهمیترس 9شکل 

مزرعه و با در نظر گرفت  تک ینل فناز رشند     72تک یل اندازه غده 

مزرعنه   33( از 78و  73، 77های مزرعه )ش اره 3یاه و غده فقط گ

 طنور بنه  گنر یدعبنارت بنه انتخابی، زمان برداشت را رعایت کردند. 

درصد رشد کامل و یا  90متوسط کشاورزان منطقه با سپری شدن 

زمیننی منزارع خنود را    هنای سنیب  درصد فاز رسیدگی غنده  82تا 

کننند. این  موضنوع بنه     ر منی برداشت و محصوس خود را روانه بازا

رعایت فاصنله   ژهیوبهشده و های برداشتزمینیهحاظ کیفیت سیب

روز اوهیه رشد تنا برداشنت    60اهی  20رویه بعد از های بیکوددهی

هنای ویروسنی و باکترینایی    پاشی بنرای مبنارزه بنا بی ناری    یا سم

 زمینی بسیار حائز اه یت است.های سیبغده

 

 
 زمیني مزارع و منابع آب مختلفي و عملکرد غده سیبآب مصرف -7شکل 
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زمیني( مزارع انتخابيآمادگي برداشت سیب) اهیگبرداشت کشاورز نسبت به مراحل رسیدگي غده و تکمیل فاز رشد  - 8شکل 

 مصرف آب یيکاراهای شاخص

 ییکنارا مصنرف آب گیناه و    ییکاراهای نتایج محاسبه شاخص

 3 در جنندوس 3و  1اسننتفاده از روابننط   مصننرف آب آبینناری بننا  

کیلنوگرم بنر    36/9متوسنط   و 3/78. مقنادیر بیشنینه   انند شدهارائه

 دهننده نشنان  (CWP)مصرف آب گیاه  ییکارامترمکعب شاخص 

در شرایط اقلی نی   گریدعبارتبهزمینی است امکان توهید غده سیب

هنر مترمکعنب آب خناهص      یتنأم ش اس استان خوزستان به ازای 

کیلنوگرم غنده    3/78رفی گیاه در هکتار امکان توهیند حنداکثر   مص

ای مقایسنه  صنورت بنه ای  شاخص  درواقعزمینی وجود دارد. سیب

زمینی را تواند مزیت اقلی ی هر منطقه کشاورزی در توهید سیبمی

 (WPI+Re)مصرف آب آبیاری  ییکارااما در شاخص ؛ نشان دهد

و به مقدار نیاز گیاه با حداقل  موقعبه  یتأمفرهنگ استفاده از آب )

تلفات( نهفته است. با فرض ع لکرد ثابت به هحاظ عنددی تفناوت   

هنای  گینری ای  دو شاخص در تلفات آبیاری است. بر اساس اندازه

مشخص شند   81-89مزارع انتخابی و آمار هواشناسی ساس زراعی 

 162اهنی   719 منؤثر که در اراضی محدوده ای  مطاهعه بنا بنارش   

 196زمیننی و بنا حجنم آب مصنرفی     متر در فصل رشد سیبیمیل

)کاه   9221مترمکعب در هکتار،  2081)ی، آبیاری ناقص( اهی 

های ویروسی و باکتریایی بوتنه و غنده( اهنی    ع لکرد به دهیل بی ار

مصنرف آب آبیناری    ییکنارا زمینی بنا  کیلوگرم غده سیب 17129

 ییکنارا شد. شاخص  کیلوگرم در مترمکعب توهید 16/70اهی  11/7

از ع لکنرد بنه آب آبیناری     عبنارت اسنت  مصرف آب آبیاری کنه  

تناریخ کاشنت بنر مصنرف آب آبیناری       ریتأثمصرفی برای بررسی 

مصرف  ییکاراهای روند تغییرات شاخص 8محاسبه شد. در شکل 

ملاحظه  ،انددر کاشت از دهم مهرماه رسم شده ریتأخآب نسبت به 

ر کاشت نسبت به اوهی  تاریخ کاشت دهم د ریتأخشود که در با می

مصنرف   ییکنارا مهرماه، هر سه شاخص کاه  داشتند و شاخص 

درصدی کاه  تندتری نشان داد.  71آب آبیاری با شیب معکوس 

زمینی به فصل گنرم  ، دوره رشد میانی سیبیریتأخهای در کشت

که نسبت به فصنوس پنائیز و زمسنتان از تبخینر و      شدهمنتقلبهار 

نیناز   رو ین ازاروزانه بیشتر و بارش ک تری برخنوردار اسنت    تعرق

مصرف آب  ییکاراهای زمینی افزای  و شاخصآبیاری مزارع سیب

 کنند.کاه  پیدا می
 

   
 

 یهاخیدر تارمصرف آب  یيکاراهای روند تغییرات شاخص -9شکل 

 نسبت به دهم مهرماه یریتأخکشت 
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 بازده کاربرد آب در مزرعه

تلفنات   کنندهانیب( WAEده کاربرد آب در مزرعه )شاخص باز

آبیاری است. نتایج محاسبه بازده کاربرد آب در مزرعه با استفاده از 

 82. متوسنط بنازده کناربرد آب    انند شنده ارائه 3 در جدوس 1رابطه 

 درصد بود. 3/38در مزارع انتخابی،  شدهانجامآبیاری 

هنای فصنلی،   ارشنیاز آبشویی منزارع از بن    یتأمبا فرض عدم 

مصرف آب گیاه و بازده کاربرد آب در مزرعه  ییکارابرای محاسبه 

( 1و  6 روابننط) ازیننموردناصننلاحی، نینناز آبشننویی بننه آب خنناهص 

مصنرف   ییکنارا های شاخص 70است. در شکل ش اره  شدهاضافه

مصنرف   ییکنارا های اوهیه و اصلاحی آب آبیاری به ه راه شاخص

. بنازده  انند شنده ارائنه آب در مزارع انتخنابی  آب گیاه، بازده کاربرد 

، 77،71، 70، 8، 2درصد در مزارع ش اره  700بیشتر از  آبکاربرد 

مدیریت کم آبیاری و بروز تن  خشکی  دهندهنشان 13و  11، 79

مصنرف آب   ییکنارا شوری در ای  مزارع بنود. شناخص    احت الاًو 

د آب کنل  آبیاری و بارش و ه چنی  متوسط شاخص بنازده کناربر  

بیشنتر از مینانگی     31و  73، 9، 1، 6، 1ها در مزارع ش اره آبیاری

مندیریت   دهننده نشنان توانند  ( می70آن در مزارع انتخابی )شکل 

نیاز آبی و نیاز آبشویی با حداقل تلفات آبیاری باشند.    یتأممناسب 

های ای  مزارع بنا مراجعنه بنه    برای تشخیص بهتر مدیریت آبیاری

ملاحظه  77و  1های در شکل شدهارائهغییرات رطوبت های تگراف

، مدیریت کم آبیناری ینا   31و  1، 6، 1شود که در مزارع ش اره می

مدیریت ه راه با تن  خشکی در مرحله میانی رشند باعن  شنده    

تر از میانگی  را نشان دهنند  بازده کاربرد آب در مزرعه اعداد بزرگ

هنگنام )در اواخنر مرحلنه    ض   اینکه انجام ع لیات برداشنت زود 

میانی رشد( و قبل از پیری بوته و رسیدگی غده، گوینای مندیریت   

مزرعنه انتخنابی و    33از  رو ین ازانامناسب زراعی ای  مزارع بنود.  

 عننوان به 73و  9در ای  بررسی فقط دو مزرعه ش اره  شدهیابیارز

ن های فصلی و بندو مند از بارشهای نی ه اوس مهرماه، بهرهکشت

مصرف آب آبیناری بنالاتری نینز برخنوردار      ییکارااز  یآبکمتن  

 بودند.

های متعدد بیشتر از دو برابر متوسط ساهیانه در ساس وقوع بارش

هنای منزارع و ه چننی     باع  کاه  تعداد آبیاری 81-89زراعی 

افزای  رطوبت هوا موجب کاه  نیاز آبی محاسنباتی این  سناس    

 ییکنارا بنرآورد شناخص    منظنور به رو یازامرطوب و استثنایی شد 

ای، از آمنار  تر به متوسط سالانه منطقنه مصرف آب آبیاری نزدی،

آبناد  ساهه اخیر ایستگاه سینوپتی، هواشناسی کشناورزی صنفی   70

هواشناسنی   سناهه دهاستفاده شد. نیاز آبی مزارع با اسنتفاده از آمنار   

از  منؤثر ارش متنر و بن  میلی 320متر با متوسط میلی 391اهی  163

 متر برآورد شدند. بدی میلی 721متر با متوسط میلی 111اهی  771

زمیننی، در  متر نیاز آبنی سنیب  میلی 320ترتیب از متوسط نیاز آبی 

هنای فصنلی و منابقی    متر توسط بارشمیلی 721ی، ساس نرماس، 

شنود. بنا     یتنأم بایسنت بنا آبیناری    متر میمیلی 783آن به مقدار 

درصنند(،  3/38متوسننط بننازده کنناربرد آب محاسننباتی ) اسننتفاده از

مترمکعنب در هکتنار    1800زمینی، متوسط نیاز آبیاری مزارع سیب

گینری  است. ه چنی  با هحاظ کردن متوسط ع لکرد مزارع انندازه 

مصنرف   ییکنارا کیلوگرم در هکتار، متوسط  17700شده به مقدار 

سنتان معنادس   زمینی در شن اس اسنتان خوز  آب آبیاری مزارع سیب

شنود. این  شناخص در    کیلوگرم در مترمکعب بنرآورد منی   167/3

 8900بنارش و خشن، بنا آب آبیناری مصنرفی تنا       های کنم ساس

 یابد.کیلوگرم در مترمکعب کاه  می 71/1تا مقدار  مترمکعب

زمینی مزارع استان خوزسنتان  مصرف آب مزارع سیب ییکارا

لی در دوره رشد گیناه  فص مؤثرهای وابستگی زیادی به وقوع بارش

ای در مصنرف آب آبیناری جویچنه    ییکارامقدار  جهت یازادارد و 

گینرد. بهبنود   کیلوگرم در مترمکعنب قنرار منی    70اهی  1محدوده 

نیاز گیناه بنا حنداقل تلفنات آبیناری و        یتأممصرف آب با  ییکارا

یابند. در  زراعی تحق  می شدههیتوصهای افزای  ع لکرد با روش

داننه کشنت   ک سنب، و درشنت  ای در مزارع با بافنت خن  زمینسیب

ها کم است و احت اس بروز شود ظرفیت نگهداشت آب ای  خاکمی

 ژهیوبه، ع  کم نسبتاً شهیبارزمینی تن  خشکی برای مزارع سیب

 در آبیاری سطحی، یکی از عوامل کاه  ع لکرد ای  مزارع است.

ای در منزارع  ههنای آبیناری بنارانی و قطنر    استفاده از سامانه

زمینی ض   کاه  تلفات آبیاری با امکان مدیریت افنزای   سیب

هنای  دفعات آبیاری با ع   متناسب ظرفیت نگهداشنت آب خناک  

هننای آبننی در مزرعننه دانننه احت نناس بننروز تننن سننب، و درشننت

 تیننفیباکزمیننی  و شنرایط افننزای  ع لکنرد سننیب   افتننهیکناه  

 کند.تر را فراهم میمناسب
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 گیرینتیجه
تری  تاریخ کاشت مناسب شدهانجامهای گیریاندازه بر اساس -

در ش اس استان خوزستان نی ه اوس آبان تا نی ه  زمینیسیب
 آذرماه است.

زمینی را ک تر از نیاز آبی سیب یسند ملدر استان خوزستان،  -
گیاهان زراعی و  ازیموردنمقدار واقعی و کتاب برآورد آب 

 باغی ای  نیاز را بسیار بیشتر از مقدار خود برآورد کرده است.

، نیاز آبی 81-89زراعی  با استفاده از آمار هواشناسی ساس -
متر و ک تر از مقادیر متوسط میلی 319اهی  783زمینی سیب
 163، به مقدار 7382آمار هواشناسی منتهی به ساس  ساههده
 متر برآورد شد.میلی 391اهی 

درصد  90متوسط کشاورزان منطقه با سپری شدن  طوربه -
ارع زمینی مزهای سیبدرصد فاز رسیدگی غده 82رشد و تا 

شود که برداشت بر اساس کنند. توصیه میخود را برداشت می
زمینی انجام مراحل رسیدگی غده و پا از پیری بوته سیب

 شود.

متوسط  طوربهمزرعه انتخابی  33در  81-89طی ساس زراعی  -
متر در فصل رشد گیاه و با حجم آب میلی 107 مؤثربا بارش 
یلوگرم غده ک 17700مترمکعب در هکتار،  1732مصرفی 
 17/2مصرف آب )بارش + آبیاری(  ییکارازمینی با سیب

 کیلوگرم در مترمکعب توهید شد.

درصد  3/38مزرعه انتخابی،  33متوسط بازده کاربرد آب در  -
های فصلی و بر آمد بنابرای  بدون احتساب بارش به دست

ساهه(، آب مصرفی در روش آبیاری )ده اساس نیاز آبی
شود. هیک  مترمکعب برآورد می 8900هی ا 6100ای جویچه

متر )متوسط میلی 112اهی  720ها، حدود با تقارن فصل بارش
ساهیانه  مؤثرهای متر( از نیاز خاهص گیاه با بارشمیلی 712
شود و بنابرای  متوسط آب مصرفی مزارع می  یتأم

 یابد.مترمکعب در هکتار کاه  می 1800زمینی به سیب

در  شده ییتعهای ها و شاخصگیری  اندازهبا در نظر گرفت -
در مزارع انتخابی با کشت  73ای  بررسی مزرعه ش اره 

زمینی با سپری کردن دوره رشد تا رسیدگی زمستانه سیب
ت  غده  11کامل و بدون تن  خشکی در مراحل رشد، 

مصرف آب  ییکارابه بازار مصرف و با  ارائهقابلزمینی سیب
و بازده کاربرد کیلوگرم در مترمکعب  97/6)بارش + آبیاری( 

 درصد مزرعه ن ونه است. 27آب در مزرعه 

 شدهیسپردر تاریخ کاشت اوس آبان تا نی ه آذرماه و رعایت  -
با ع لکرد  78کامل دوره رشد تا رسیدگی، مزرعه ش اره 

مصرف آب  ییکارازمینی با ت  در هکتار غده سیب 2/31
مزرعه برتر رم در مترمکعب کیلوگ 91/2)بارش + آبیاری( 

متری قبل میلی 83است و با مدیریت کاه  یا حذف آبیاری 
کیلوگرم در  1مصرف آب تا  ییکارااز برداشت، شاخص 
 یابد.مترمکعب افزای  می

زمینی در تغذیه و امنیت غذایی کشور، با توجه به اه یت سیب -
ا هسلامت غده ازنظرهای بذری نظارت بر توهید و فروش غده

گذرانی، نوع و ارقام پر زای غده(، زمستان)عوامل بی اری
 محصوس بسیار ضروری است.

وری آب مزارع استفاده از ارقام پر محصوس در افزای  بهره -
 است. مؤثرزمینی سیب

زمینی با توجه به حساسیت ای  در مدیریت آبیاری مزارع سیب -
 ژهیوهبهای آبی، توجه به تغییرات رطوبت خاک گیاه به تن 

های در مراحل تشکیل اوهیه تا پایان حجیم شدن غده
 زمینی ضروری است.سیب

در غاهب مزارع ای  مطاهعه نشان داد که  یآبکمبروز تن   -

قابلیت بسیار ک ی در اع اس  یاچهیجو –آبیاری سطحی 
 جهت یازاع   کم( را داراست و سب، )های مکرر آبیاری

صرف آب بالاتر پیشنهاد م یهاییکارابرای دستیابی به 
ای های آبیاری بارانی و قطرهالامکان از روششود که حتیمی

در اراضی آبخور چاه استفاده  ژهیوبهزمینی در مزارع سیب
 شود.

زمینی دان  کشاورزان و توجه لازمه توهید ک ی و کیفی سیب -
 رو یازاهای خا  آن است و های فنی و مدیریتبه توصیه

، شناخت وخاکآبهای های آموزشی مدیریتبرگزاری دوره
نیازهای غذایی و آب متناسب مراحل رشد   یتأممراحل رشد، 

 دکنندگانیتوهها برای بر رسیدگی کامل غده دیتأکو هزوم 
 ضروری است.
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Potato Water Use Efficiency Analysis on Farms in the North of Khuzestan 

Province 
 

 1M. Moayeri 

 

Abstract 

 
Annual evaluation of water use efficiency index provides the possibility of extracting strategies to improve farm 

water productivity. The main purpose of this article is to determine the effective factors in improving the water 

productivity of potatoes in the north of Khuzestan province. In Khuzestan province, potato cultivation has started 

from the first 10 days of October as winter planting or continuation plan with the aim of supplying the potatoes 

needed by the market, and will end until the first 10 days of February. The present paper is the result of studying on 

growing stages, management of surface-furrow irrigation and potato yield in 33 selected farms in different water 

supply sources including Dez and Gotvand’s irrigation and drainage networks, wells and pumping during one 

growing season. In this study, it was found that with an average effective rainfall of 201 mm and a volume of water 

consumption of 2135 cubic meters per hectare, 21100 kg of potato tubers with water use efficiency (effective 

rainfall + irrigation) 5.41 kg per cubic meter is produced. The average water application efficiency in these farms 

was 39.3%. Improper irrigation cycle and soil moisture caused most fields with delayed sowing dates, especially in 

the middle growth stage. Based on the analysis of farmers' managements, practical recommendations were provided 

to increase the water use efficiency of potatoes by selecting the appropriate planting date, timely irrigation 

management, observing the harvest time in proportion to the maturity of potato tubers and if possible change in 

irrigation method. 

 

Keywords: Water Consumption, Potato Continuation Plan, Production Capacity, Tuber Yield, Evapotranspiration 
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 ترويجي-مقاله علمي

 کلزا مرسوم هیبريدهای در آب وریبهره و تولید توابع تعیین

 (میاندوآب شهرستان موردی مطالعه)
 

 3حیدر طایفه رضاییو *2نژادرضاوردی ، وحید1مینا رحیمی

 

 چکیده

قالا   ( در 3T( و میلناا ) 2T(، الیت )1Tوری آب سه هیبرید مرسوم کلزا شامل اکاپی )آبیاری بر عملکرد دانه و بهره تأثیربرای ارزیابی 

آزمایشای در مرکاز تیقیقاات کشااورزی و     ، 48-48و  48-48های زراعی و طی سال تکرار سه با های خرد شده نواریکرتطرح آماری 

 ( به ترتیا  8IPتا  1IPیاری )آبسطوح تیمار وری آب، هشت برای استخراج توابع تولید و بهرهمنابع طبیعی شهرستان میاندوآب انجام شد. 

نتاای  نشاان   گرفته شد. با روش پنمن مانتیث فائو در نظر  شدهمیاسبهاری درصد نیاز خالص آبی 81و  01، 01، 41، 01 ،011، 001، 021

وری مشااهده شاد کاه    دارند. با استخراج توابع بهاره  00/1و  04/1، 04/1همبستگی برابر با  3Tو  1T ،2Tداد توابع تولید در هیبریدهای 

الزامای باشاد،    یااری آبکماعمال  کهیدرصورتاست.  یافتهیشافزاوری آب در شرایط تنش شدید، کاهش و با افزایش مقدار آب، مقدار بهره

گاردد.  کیلوگرم در هکتار برای دو سال( پیشنهاد مای  8/8084به سب  ارائه بالاترین عملکرد دانه )میانگین عملکرد دانه برابر با  4IPتیمار 

یا   درصد به ترت 88/8و  48/0درصدی آب مصرفی، سود به میزان  01نشان داد که با کاهش  شدهیبررسنتای  تجزیه آماری پارامترهای 

های اول و دوم بیشترین عملکرد را داشاتند و عملکارد در   به ترتی  در سال 1Tو  2Tیابد. هیبریدهای های اول و دوم کاهش میدر سال

وری آب، باشاد. باا هادد کاداکهر بهاره     سال دوم بالاتر از سال اول بود. علت این امر افزایش دما و تابش دریافتی بیشتر در سال دوم می

 شود.پیشنهاد می 2Tو هیبرید  4IPسطح آبیاری 
 

 آبیاری، مراکل فنولوژیکی رشد گیاهآبیاری کرتی، سود، عملکرد دانه، کم کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

ایران کشوری است که به لیاظ اقلیمی در منطقه خشک و 

است. میدودیت منابع آب و توزیع  شدهواقع خشکیمهن

نامناس  مکانی و زمانی بارش، استفاده از آبیاری برای تولید 

                                                           
دانشجوی دکتری آبیااری و زهکشای، گاروه مهندسای آب، دانشاکده      0 

 کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران.
دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه،  2

 (v.verdinejad@urmia.ac.irایران )*نویسنده مسئول: 
ی، غرب جانیآذربامربی مرکز تیقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان  8

 ارومیه، ایران
 21/0/00 :دریافت تاریخ
 81/0/00:پذیرش تاریخ

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.8.5 

بیشتر میصولات کشاورزی و تهیه غذای جمعیت رو به رشد را 

ضرورت بخشیده است. از طرفی نیز مدیریت منابع آب، عرضه و 

 Reddyباشد )گذاران میهای سیاستدغدغه ینترمهمتقاضا از 

et al., 2020 لذا استفاده بهینه از منابع آب و تولید میصول .)

با عملکرد بالا ضروری است. میققان مختلفی به بررسی میزان 

مصرد آب در تولید میصولات گیاهی و پاسخ گیاه به مقادیر 

وری اقتصادی و تافته بهره سپاس خواه اند.مختلف آب پرداخته

 درمیانیکای معمولی، آب و کود نیتروژن در آبیاری جویچه

متغیر برای کشت کلزا را بررسی نمودند و  درمیانیکثابت و 

، 011برای هر روش آبیاری نیز چهار تیمار کودی شامل صفر، 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار اعمال نمودند. نتای   811و  211

کاصله نشان داد که بیشترین بازده اقتصادی کاربرد آب مربوط 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.8.5
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متغیر با مصرد کود نیتروژن  درمیانیک ایبه روش جویچه

 ,Sepaskhah and Taftehکیلوگرم در هکتار است ) 211

ای تأثیرات تنش کاصل از (. فرجی و همکاران در مطالعه2012

تکمیلی بر عملکرد دانه و راندمان کاربرد  افزایش دما و آبیاری

آب در گیاه کلزا را به مدت دو سال در مرکز تیقیقات کشاورزی 

و  Hyola401گناباد ایران بررسی نمودند. دو هیبرید کلزا )

RGS003).  در پن  تاریخ کشت مختلف برای ایجاد طیف

ای از شرایط مییطی در دوره گلدهی و پر شدن دانه و گسترده

های دمایی بالا کشت نمودند. نتای  نشان داد که ایجاد تنش

سازی زمان کاشت سب  بهبود عملکرد آبیاری تکمیلی و بهینه

رابطه معکوس بین عملکرد دانه و  علاوهبهدانه شده است. 

رشد گیاهی وجود دارد. همچنین تأخیر  مراکلدمای هوا در طی 

در زمان کاشت کلزا نیز کاهش رشد، شاخص سطح برگ، 

 Farajiراندمان کاربرد و عملکرد دانه را به دنبال داشته است )

et al., 2009وری آب عملکرد دانه و بهره (. داجمن و همکاران

و ارتفاعی  خشکنیمهکلزا در مناطق  مختلفدر هشت هیبرید 

های کامل تصادفی با سیستم آبیاری مکزیک تیت بلوک

سنترپیوت را بررسی نمودند. نتای  نشان داد عملکرد دانه بسته 

-ت میکیلوگرم در هکتار متفاو 8000تا  2808به نوع هیبرید از 

باشد. کمترین عملکرد مربوط به هیبرید سومنر و بالاترین نیز به 

(. پاولیستا و Djaman et al., 2018سیترو اختصاص داشت )

های روغن کلزا و رشد گیاه را با همکاران عملکرد دانه، ویژگی

 81و  21، 01استفاده از آب باران و نیز سه سطح آبیاری )

رسی نمودند. نتای  نشان داد متر( در غرب نبراسکا برسانتی

استفاده از آبیاری باعث افزایش رشد گیاه )به لیاظ ارتفاع، وزن 

(. هرگرت و Pavlista et al., 2016شود )و طول ساقه( می

، 011، 1سطوح مختلف آبیاری ) تأثیرهمکاران در مطالعه خود 

متر( بر عملکرد دانه، تغییرات رطوبت خاک، میلی 811و  211

وری آب کلزا را بررسی نمودند. این روغن و بهرهمیتوای 

مطالعه در چهار فصل، سه منطقه مختلف و در غرب نبراسکا 

صورت گرفت. نتای  نشان داد که با افزایش مقدار آبیاری، 

 Hergert etیابد )عملکرد دانه و مقدار روغن کلزا افزایش می

al., 2016سی ای با هدد برر(. کامکار و همکاران مطالعه

تأثیرات مقادیر مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد دانه در 

کلزا انجام داده و نتیجه گرفتند که با افزایش مقادیر کود، 

یابد و بهترین تیمار برای آبیاری نیز عملکرد دانه نیز افزایش می

 ,.Kamkar et alباشد )درصد تخلیه مجاز رطوبتی می 88

( آزمایشی در سیستان و 0808) (. غفاری مقدم و فنایی2011

آبیاری تعیین تیمارهای مناس  کلزا برای کم منظوربهبلوچستان 

تیلیل اقتصادی صورت گرفته، نشان  بر اساسصورت دادند و 

درصد تخلیه رطوبتی خاک به همراه کاربرد  01دادند که تیمار 

-کیلوگرم کود سولفات پتاسیم تیمار برتر در گیاه کلزا می 281

باشد. کلزا گیاهی است که سازگاری بالایی با شرایط مختلف 

تناوب با زراعت گندم توان در آب و هوایی دارد. از این گیاه می

 و جمعیت هابیماری، های هرزعلف و از تراکماستفاده و جو 

 ,Soveroجلوگیری نمود و عملکرد دانه را افزایش داد )آفات 

های در بین دانهداشته و  الاعملکرد ب پتانسیل(. این گیاه 1993

درصد( برخوردار  88تا  81روغنی از درصد روغن دانه بالایی )

علاوه بر  کلزا،گیاهی بقایای  علاوهبه(. Sovero, 1993) است

 موردنیازدر تأمین علوفه  ،مهبت در میزان ماده آلی خاک تأثیر

 (.0844و عباسی،  جهان تیغ)شریفی  است مؤثر زارعین نیز

آذربایجان های مهم استان میاندوآب یکی از دشتدشت 

باشد. شبکه به لیاظ تولید میصولات کشاورزی می غربی

شبکه آبیاری  ترینبزرگآبیاری و زهکشی مدرن میاندوآب نیز 

کوضه دریاچه ارومیه است. با توجه به بیران دریاچه ارومیه، 

 هایلزوم استفاده بهینه از آب ضروری است. یکی از سیاست

وزارت جهاد کشاورزی، توسعه و تروی  کشت کلزا در این منطقه 

باشد. در این مطالعه تیلیل اقتصادی، های اخیر میدر سال

وری آب در سه هیبرید مختلف و رای  کلزا عملکرد دانه و بهره

تیت مقادیر مختلف آبیاری بررسی  آذربایجان غربیدر استان 

و  001پرآبی به میزان شد. تیمارهای آبیاری شامل دو تیمار 

درصد نیاز خالص و  011درصد نیاز خالص آبیاری، تیمار  021

درصد نیاز  81و  01، 01، 41، 01آبیاری شامل پن  تیمار کم

آبیاری آبیاری و کمهای مختلف بیشخالص تعیین شدند تا کالت

وری آب ارزیابی شود تا بتوان راهنمایی بر عملکرد دانه و بهره

مدیریت آب و تولید بیشتر این میصول و به مناس  جهت 

دنبال آن افزایش بازده اقتصادی در میدوده مطالعاتی صورت 

 گیرد.

 

 هاروشمواد و 

آذربایجان این مطالعه در شهرستان میاندوآب، واقع در استان 



  38 کلزا... مرسوم هیبریدهای در آب وریبهره و تولید توابع تعیین

 

و منااابع طبیعاای و در  تیقیقااات کشاااورزیمرکااز در و  غرباای

باه مادت دو    ،میانادوآب  مجاورت ایستگاه هواشناسی شهرستان

صورت  0848تا آبان ماه سال  0848سال زراعی از مهرماه سال 

 0802صایرایی   هایآزمایش. رقوم ارتفاعی میل انجام گرفت

-مای  10/80و عار  جغرافیاایی    14/80 طول جغرافیایی، متر

هاای دوماارتن و آمبارژه باه     روش بر اساساقلیم منطقه  .باشد

باشاد. روناد تغییارات    مای  و خشاک سارد   خشاک نیماه ترتی  

 شاده ارائاه  0های آزمایش در شکل پارامترهای اقلیمی طی سال

است. گیاه کلزا دارای یک ریشه عماودی اصالی اسات کاه در     

متاری در خااک   سانتی 41صورت نفوذپذیر بودن خاک تا عمق 

 88در عماق   عمادتا  های فرعی این گیاه نیاز  رود. ریشهفرو می

افقی هستند. با توجه  معمولا یابند و میمتری خاک توسعه سانتی

به بافت خاک میدوده مطالعاتی که نفوذپذیری متوساطی دارد،  

برای تعیاین مشخصاات فیزیکای     متریسانتی 01کداکهر عمق 

مشخصات فیزیکی خاک میل آزمایش خاک در نظر گرفته شد. 

 شاده ارائه 0جدول سانتیمتر در  01تا  81و  81تا  1دو عمق در 

باشد. درصاد  است. بافت خاک میدوده مطالعاتی لوم سیلتی می

رطوبت ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی باا اساتفاده از دساتگاه    

و  0/24 گیری شاد کاه باه ترتیا  برابار     صفیات فشاری اندازه

باشند. متوسط چگالی ظاهری خاک نیاز  درصد جرمی می 2/08

آب  تاأمین  باشد. جهات می مترمکع  گرم بر سانتی 28/0برابر 

 ایساتگاه چاه نیمه عمیق موجود در یک کلقه از  آبیاری موردنیاز

کیفیت آب در آن به لیاظ شوری و قلیائیات، در   که شد استفاده

 )وضعیت مناس ( قرار داشت. C2S1کلاس 

 

  

  
 های آزمايشروند تغییرات پارامترهای هواشناسي محدوده مطالعاتي طي سال -1شکل 

  

 مشخصات بافت خاک محدوده مطالعاتي -1جدول 

 خاک عمق

 )سانتیمتر( 

 شن

 )درصد( 

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(
 بافت

ظرفیت درصد جرمی رطوبت 

 زراعی

 نقطهدرصد جرمی رطوبت 

 پژمردگی

 چگالی ظاهری خاک

 (مترمکع  )گرم بر سانتی
 28/0 0/08 0/20 لوم سیلتی 0/88 0/80 2/4 81-1
 28/0 0/08 8/24 لوم سیلتی 8/80 8/80 8/0 01-81
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تاریخ کاشت گیاه کلزا در سال اول و دوم به ترتی  برابر 

و تاریخ برداشت نیز به ترتی   02/0/0848و  01/0/0848

دور بود. در خصوص زمان آبیاری،  08/8/0848و  08/8/0848

 زمان آبیاریو  آبیاری و تخلیه مجاز رطوبتی ملاک عمل نبود

هفت  نابراینب ؛بر مبنای مراکل فیزیولوژیکی گیاه تنظیم گردید

زنی، نوبت آبیاری در مراکل رشد گیاهی شامل: کاشت، پنجه

خوشه رفتن، گلدهی، خمیری شدن، دانه بستن و رسیدگی 

 صورت گرفت.

روش آبیاری در این مطالعه، آبیاری سطیی با استفاده از 

باشد. برای هر هیبرید کلزا، یک کرت به های مسطح میکرت

-در نظر گرفته شد. برای آمادهمتر  2/0متر و عر   8/2طول 

سازی زمین جهت کشت گیاه کلزا، در شهریور ماه هر دو سال، 

در هکتار آبیاری  مترمکع  811زمین آزمایش به میزان کل 

از زیرا استفاده از شخم تر در سطح منطقه مرسوم است و  گردید

 موتورپمپتوسط ها آبیاری کرت کند.تولید کلوخه جلوگیری می

و در  WSCو دبی توسط فلوم  گرفتیلی صورت ئزواینچ گا 2

 .شدگیری های مختلف اندازهمیل

قال  در و نواری  خردشدههای کرتطرح  بر اساسآزمایش 

با سه تکرار انجام شد. این مطالعه در های کامل تصادفی بلوک

قال  دو فاکتور اصلی و فرعی انجام شد. فاکتور اصلی سطوح 

مختلف آبیاری )هشت سطح( و فاکتور فرعی ارقام مختلف کلزا 

 میلنا( و 2T) الیت(، 1T) اکُاپی)سه هیبرید( بود. ارقام کلزا شامل 

(3Tبود که ارقام رای  منطقه می )آبیاری  باشند. نیاز خالص

 تازه و بر اساس اطلاعات هواشناسی ایستگاه بهنگام صورتبه

و عر  جغرافیایی  10/80)به طول جغرافیایی  میاندوآب کند

)به طول جغرافیایی  ایستگاه تیقیقاتی میاندوآب( و 84/80

پنمن  رابطه فائو مبنای( و بر 80/80و عر  جغرافیایی  12/80

 درصد 021شامل  آبیاریسطوح ث میاسبه و اعمال شد. مانتی

 (، آبیاری2IPنیاز خالص ) درصد 001(، 1IPنیاز خالص آبیاری )

نیاز خالص  درصد 01(، 3IPدرصد نیاز خالص ) 011معادل  کامل

(4IP ،)41 درصد ( 5نیاز خالصIP ،)01 درصد ( 6نیاز خالصIP ،)

( بود. 8IPنیاز خالص ) درصد 81( و 7IPنیاز خالص ) درصد 01

متر میلی 2/240بارش کل در طول دوره رشد کلزا برابر مجموع 

باشد. در هر آبیاری، متر میمیلی 48نیز برابر  مؤثرو مقدار بارش 

ها در میاسبات وارد و از عمق خالص آبیاری کسر بارندگی مقدار

برای  صورت گرفت کهبارندگی بعد از آبیاری  ،. در یک موردشد

ها تخلیه نامطلوب در تفسیر نتای ، آب کرت تأثیرجلوگیری از 

 شد.

( و 0رابطه ) بر اساس( cETتبخیر و تعرق واقعی گیاه )

تجمعی در زمان آبیاری  صورتبهروزانه میاسبه و  صورتبه

 .اعمال شد
 

(0)  c c oET K ET  
 

 (بر روز مترتعرق گیاه مرجع )میلیو  تبخیر: 0ET، که در آن

کلزا است که با استفاده از اطلاعات میلی  ضری  گیاهی cKو 

در کتاب برآورد نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی  شدهارائهو ارقام 

( در مقیاس ماهانه استخراج و با تقسیم بر 0800، فرشیایران )

 روزانه استخراج شد. صورتبه هرماههای زتعداد رو

کمبود رطوبت خاک  از خاکاب موردنیازبرای تعیین آب 

(SMD ).رطوبت خاک در سال اول و قبل از آبیاری  استفاده شد

رطوبت ظرفیت زراعی و  بر اساسدرصد وزنی بود و  08کدود 

چگالی ظاهری خاک و نیز در نظر گرفتن عمق خاک جهت 

آبیاری در زمان  موردنظرعمق متر، میلی 81آبیاری معادل 

مقدار آب لازم برای آبیاری  ،اساساین بر  میاسبه شد. کاشت

در سال اول  مترمکع  هکتار 011 اکاب، کدوددر خ هاکرت

نیز ها مقدار بارندگیهای آبیاری دوم به بعد، اعمال شد. در نوبت

لذا مقدار . شددر میاسبات وارد و از عمق خالص آبیاری کسر 

های بعدی آبیاری، با اکتساب ریزش باران و آبیاری در نوبت

در  شدهعمالاکمبود رطوبتی صورت گرفته و کمتر از مقدار آب 

سالانه در سال اول انجام  مؤثرباشد. مقدار بارش آبیاری اول می

متر و در سال دوم انجام آزمایش میلی 0/084برابر  آزمایش

 1IPدر تیمار  شدهاعمالباشد. مجموع آب متر میمیلی 000برابر 

)آبیاری  3IP، در تیمار 8101برابر  2IP، در تیمار 8881برابر 

برابر  5IP، در تیمار 8881برابر  4IP، در تیمار 8011کامل( برابر 

 درو  2221برابر  7IP، در تیمار 2801برابر  6IP، در تیمار 2001

 باشد.در هکتار می مترمکع  0481برابر  8IP تیمار

ریزی آبیاری برای سال زراعی مشابه این عملیات، برنامه

 مؤسسه هآزمون خاک و توصی بر اساسدوم نیز تکرار شد. 

زراعی در سه نوبت  هرسالکود اوره در ، تیقیقات خاک و آب

رفتن به میزان خوشه و  سرک در مراکل کاشت، ساقه صورتبه

و کودهای پتاس و فسفر قبل  کیلوگرم در هکتار در هر نوبت 81

 به ترتی  به واز کاشت 

https://www.gisoom.com/search/book/author-343794/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B9%D9%84%DB%8C-%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1-%D9%81%D8%B1%D8%B4%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-343794/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B9%D9%84%DB%8C-%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1-%D9%81%D8%B1%D8%B4%DB%8C/
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و  پورقلی ورناستفاده شد )کیلوگرم در هکتار  011و  01میزان 

مطابق استاندارد و توصیه،  مقدار بذر کاربردی (.0808همکاران، 

کلیه  علف هرز در وجین. اعمال شد کیلوگرم در هکتار شش

صورت گرفت. برای ثبت رشد  در مراکل مختلفو تیمارها 

های کلزا به علت عملکرد دانه، به دلیل اینکه اندام هوایی بوته

امکان جدا کنند، هنگام برداشت نیوه رشد در هم تداخل می

برداری لذا برای انجام یادداشت نداشت.ها از هم وجود کردن آن

یکی از پارامترهای مهم ، کل کرت برداشت شد. دانهعملکرد 

وری آب به مقدار بهرهباشد. می وری آببهرهجهت ارزیابی، 

واکد کجم ی شود که به ازاگفته می عملکرد یا ارزش عملکرد

 عنوانبهاگر مقدار آبیاری و بارش  آید.به دست میمصرفی آب 

وری مصرد آب گیاه در نظر گرفته شود، بهره مورداستفادهآب 

گردد ( تعریف می2رابطه ) صورتبهو  شدهدادهنشان  I+PeWPبا 

 (:0800یگانه و همکاران،  زاهدپور)
 

(2) 
 

 

در طول  مؤثرترتی  مقدار آبیاری و بارندگی  به ePو  Iکه در آن 

وزن خشک اندام هوایی گیاه یا  Yدر هکتار( و  مترمکع فصل رشد )

به بازار )کیلوگرم در هکتار( بوده که در  عرضهقابلمقدار میصول 

بخشی از  صورتبهباران مؤثر مورد کلزا، وزن دانه در نظر گرفته شد. 

 .گردیدمیاسبه  ASCE پیشنهادیطه با استفاده از رابو  بودهباران 

 

(8)   00095.08242.0 10935.225.1


 CET

te PP 
 

بارندگی  tPمتر(، )میلی باران مؤثر eP رابطه این در که

متر( )میلی موردنظردر ماه  نیاز آبی گیاه cETمتر( و )میلی ماهانه

آنالیز اقتصادی نیز بر اساس نسبت سود به هزینه باشد. می

در این مطالعه  شدهانجامهای هزینهمیاسبه شد.  شدهانجام

پاشی و کودپاشی، آبیاری، خرید های مربوط به سمشامل هزینه

از  هاداده وتیلیلتجزیهباشد. برای های کارگری میبذر و هزینه

 برتری میانگینو اکسل استفاده شد.  MSTATC هایافزارنرم

 بررسی شد.از آزمون دانکن  با استفاده نیز هاداده
 

 نتايج و بحث

وری آب و سود نتای  تجزیه واریانس عملکرد دانه، بهره

است. با توجه به  شدهارائه 2برای دو سال آزمایش در جدول 

 تأثیرشود که میزان عملکرد دانه تیت مشاهده می 2جدول 

-دار است. معنیسال و مقادیر آبیاری در سطح یک درصد معنی

دار شدن عملکرد دانه بر اثر سال و مقادیر آبیاری بیانگر این 

است که تولید دانه ارتباط بسیار نزدیکی با مقدار آب در دسترس 

 علاوهبهگیاه و شرایط کاکم در سال کشت میصول دارد. 

عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا نیز متفاوت است و در سطح 

دهد. ضری  تغییرات ان میدار را نشاکتمال یک درصد اثر معنی

وری آب و سود نیز به ترتی  آزمایش برای عملکرد دانه، بهره

بیانگر تغییرات متعارد در که  استدرصد  00/4و  10/0، 01/8

 باشد.نتای  آزمایش می

 

 عملکرد دانه

مقادیر آبیاری در سال اول  عملکرد دانه تیت اثر همقایس

و آزمون دانکن در سطح یک درصد انجام با استفاده از  آزمایش

است. بیشترین عملکرد کلزا  شدهارائه 8خلاصه نتای  در جدول 

 8028و برابر با  3IPدر سال اول آزمایش در سطح آبیاری 

آبیاری برابر با تیمار بیش 2IPکیلوگرم بر هکتار به دست آمد. 

کیلوگرم بر  8880باشد و عملکرد درصد نیاز آبی گیاه می 021

درصدی عملکرد منجر شده  08هکتار داشته است که به کاهش 

آبیاری است که عملکردی برابر با ز تیمار بیشنی 1IPاست. 

کیلوگرم بر هکتار داشته است. اعمال آبیاری بیش از نیاز  8000

عملکرد نسبت به آبیاری  درصدیسهآبی گیاه منجر به کاهش 

-دهد که اعمال بیشنشان می شدهارائهکامل شده است. نتای  

شود و هر چه میزان آبیاری سب  کاهش عملکرد دانه می

تر از نیاز آبی گیاه باشد، کاهش عملکرد بیشتر شده بیش دادهآب

آبیاری است که اعمال آن سب  کاهش تیمار کم 4IP خواهد بود.

درصدی عملکرد نسبت به آبیاری کامل شده است و بالاترین  4

آبیاری را نشان داد. سایر عملکرد در بین سایر تیمارهای کم

( سب  کاهش عملکرد در کدود 8IPتا  5IPآبیاری )تیمارهای کم

در سال دوم  اند.درصد نسبت به آبیاری کامل شده 08تا  28

انجام آزمایش نیز بیشترین عملکرد کلزا، تیت سطح آبیاری 

1IP  کاصل شد. میزان عملکرد دانه در این سطح آبیاری برابر با

هکتار به دست آمد. تیت تیمارهای آبیاری  کیلوگرم بر 8080

2IP  3وIP  8084و  8840عملکرد دانه به ترتی  برابر با 

و  8/08باشد که به ترتی  سب  کاهش کیلوگرم بر هکتار می
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عملکرد نسبت به آبیاری کامل شده است. تیمار  یدرصدپن 

کیلوگرم بر هکتار دارد و در  8004عملکردی برابر با  4IPآبیاری 

عملکرد دانه  4IPقرارگرفته است. با اعمال تیمار  cگروه آماری 

یابد. سایر تیمارهای کاهش می 1IPدرصد نسبت به تیمار  01

درصد  00تا  8/21آبیاری سب  کاهش عملکرد به میزان کم

-شود که کممشاهده میآمده، دستاند. با توجه به نتای  بهشده

 شود.آبیاری سب  کاهش عملکرد دانه در کلزا میآبیاری و بیش

 

کلزا )تیمار: سطوح آبیاری و ارقام کلزا( موردمطالعهتجزيه واريانس صفات  -2جدول   

 درجه آزادی تغییراتمنابع 
 میانگین مربعات

 سود وریبهره عملکرد دانه
 00/1** 10/1** 84/800** 0 سال

 00/1** 80/1** 18/08402** 0 مقدار آبیاری

 10/1** 100/1** 20/000** 2 ارقام کلزا

 112/1** 112/1** 08/28** 08 ارقام کلزا ×مقدار آبیاری 

 110/1 118/1 82/28 08 خطا

 00/4 10/0 0/8 - ضری  تغییرات درصد
 کند.دار نبودن را بیان میمعنی nsداری در سطح پن  درصد و معنی *داری در سطح یک درصد، معنی **

 

در سال دوم انجام آزمایش نیز بیشترین عملکرد کلزا، تیت 

کاصل شد. میزان عملکرد دانه در این سطح  1IPسطح آبیاری 

هکتار به دست آمد. تیت  کیلوگرم بر 8080برابر با  آبیاری

عملکرد دانه به ترتی  برابر با  3IPو  2IPتیمارهای آبیاری 

باشد که به ترتی  سب  کیلوگرم بر هکتار می 8084و  8840

عملکرد نسبت به آبیاری کامل شده  درصدیپن و  8/08کاهش 

کیلوگرم بر  8004 عملکردی برابر با 4IPاست. تیمار آبیاری 

است. با اعمال تیمار  قرارگرفته cهکتار دارد و در گروه آماری 

4IP  1درصد نسبت به تیمار  01عملکرد دانهIP یابد. کاهش می

 8/21آبیاری سب  کاهش عملکرد به میزان سایر تیمارهای کم

-، مشاهده میآمدهدستبهبا توجه به نتای  اند. درصد شده 00تا 

آبیاری سب  کاهش عملکرد دانه در آبیاری و بیششود که کم

آبیاری نیز این مقدار نباید از شود. در صورت اعمال کمکلزا می

( کمتر شود زیرا گیاه کلزا به 4IPدرصد نیاز آبی گیاه )تیمار  01

های شدید خشکی کساس است. فرناندا درسر و همکاران تنش

ه کلزا به تنش آبی در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که گیا

(. Fernanda Dreccer et al., 2018کساس است ) شدتبه

 شدهارائه 8متقابل آبیاری و ارقام کلزا در جدول  تأثیرنتای  

شود که ، مشاهده می8در جدول  شدهارائهاست. با بررسی نتای  

و  1T، در هیبرید 1IPبیشترین عملکرد کلزا تیت سطح آبیاری 

باشد. تیت عمق آبیاری کیلوگرم بر هکتار می 8888برابر 

 2T، مربوط به هیبرید 1Tمذکور، بیشترین عملکرد بعد از هیبرید 

کیلوگرم  8482و  8088با عملکرد برابر با  به ترتی  3Tو سپس 

، بیشترین و کمترین 2IPبر هکتار کاصل شد. در تیمار آبیاری 

اشد. با اعمال بمی 3T و 1Tعملکرد میصول به ترتی  مربوط به 

نیز بیشترین و کمترین عملکرد  4IPتنش آبی و در تیمار آبیاری 

درصد  81باشد. تیمار می 3T و 1Tمیصول به ترتی  مربوط به 

ترین عملکرد را ارائه ( در تمامی ارقام کلزا پایین8IPنیاز آبی )

است که با توجه به مقایسه میانگین به روش دانکن این  نموده

-ر یک گروه آماری قرار گرفتند. نتای  فوق نشان میسه تیمار د

-تر میدر مقایسه با دو هیبرید دیگر مقاوم 1Tدهد که هیبرید 

 باشد.
  

 وری آببهره

مورد در دو سال انجام آزمایش،  آب وریبهره مقادیر

مقادیر  هبا مقایس(. 8)جدول  آماری قرار گرفت وتیلیلتجزیه

شود که بیشترین میزان مشاهده می وری آببهرهمربوط به 

 2IP و 1IPباشد. تیمارهای می 3IPمربوط به تیمار  وری آببهره

 آب وریبهرهبه علت مصرد آب بالاتر و تولید کمتر میصول، 

توان تیمار آبیاری تنها میتیمارهای کم از بینتری دارند. پایین

4IP  در بین سایر وری آببهرهبه سب  ارائه بالاترین عملکرد و ،

مقادیر مربوط به  هبا مقایسآبیاری معرفی نمود. تیمارهای کم

نیز  وری آببهرهبیشترین میزان در سال دوم،  وری آببهره

باشد. همانند سال اول انجام آزمایش، می 3IPمربوط به تیمار 
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به علت مصرد آب بالاتر و تولید کمتر  2IP و 1IPتیمارهای 

 ،4IP، 5IP تری دارند. تیمارهایپایین وری آببهرهمیصول، 

6IP 7 وIP میزان عملکرد اند اما در یک گروه آماری قرار گرفته

 شدهارائهباشد. با توجه به نتای  می پایین 7IP تا 5IP در تیمارهای

در سال اول انجام  2T، مشاهده شد که هیبرید 8در جدول 

-در سال دوم انجام آزمایش بیشترین بهره 1Tآزمایش و هیبرید 

به  2T5IP و 2T3IP، 3T3IP اند. همچنین تیمارهایوری را داشته

اما عملکرد  ؛انددر یک گروه آماری قرار گرفته وریلیاظ بهره

 8844و  8001، 8882در سه تیمار مذکور به ترتی  برابر با 

 3T6IPو  2T6IPتیمارهای  علاوهبهباشد. کیلوگرم بر هکتار می

در یک گروه آماری  1T3IPوری با تیمار نیز به لیاظ بهره

اما تیمارهای مذکور به لیاظ میزان عملکرد در  اندقرارگرفته

 .اندقرارگرفتههای آماری متفاوت گروه
 

مقايسه میانگین تأثیر مقدار آبیاری و ارقام کلزا بر  -3جدول 

 وری آب و سودعملکرد دانه، بهره

 

 تحلیل سود

آبیاری آبیاری و کمبیشنتای  کاصل از سود آبیاری کامل، 

 شدهارائهاست. با توجه به نتای   شدهارائه 8گیاه کلزا در جدول 

شود که سود در آبیاری کامل در در این جدول مشاهده می

بالاترین کد خود قرار دارد. اعمال بیش آبیاری به علت افزایش 

ها و نیز کاهش عملکرد گیاه نسبت به آبیاری کامل، سب  هزینه

آبیاری در تیمار سود شده است. سود کاصل از اعمال کم کاهش

4IPتوان بنابراین می ؛، در رده دوم پس از آبیاری کامل قرار دارد

 4IP، تیمار IPآبیاری به روش نتیجه گرفت در صورت اعمال کم

ترین تیمار درصد آبیاری کامل( مناس  01)آبیاری به میزان 

هیبرید بهینه کلزا در تمامی  2Tباشد. چنانچه ذکر شد، می

با سود  2Tهیبرید  3IPسطوح آبیاری است. در سطح آبیاری 

با  2Tهیبرید  2IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  21/02برابر 

با  2Tهیبرید  1IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  81/0سود برابر 

باشند. تیت میلیون ریال ارقام بهینه می 01/01سود برابر 

 81/00با سود برابر  2Tهیبرید  4IPآبیاری، تیمار سطوح کم

با سود برابر  2Tهیبرید  5IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

با سود  2Tهیبرید  6IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  81/00

با سود  2Tهیبرید  7IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  41/0برابر 

با  2Tهیبرید  8IPمیلیون ریال و در سطح آبیاری  21/4برابر 

باشند. برای های بهینه میمیلیون ریال، هیبرید 01/8سود برابر 

 01/02با سود برابر  1Tهیبرید  3IPسال دوم، در سطح آبیاری 

 01/0با سود برابر  1Tهیبرید  2IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

با سود برابر  1Tهیبرید  1IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

-باشند. تیت سطوح کمریال ارقام بهینه میمیلیون  01/01

میلیون ریال،  81/02با سود برابر  1T، هیبرید 4IPآبیاری، تیمار 

میلیون  21/02با سود برابر  1Tهیبرید  5IPدر سطح آبیاری 

 81/02با سود برابر  1Tهیبرید  6IPریال، در سطح آبیاری 

رابر با سود ب 1Tهیبرید  7IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

 2Tو  1Tهای هیبرید 8IPمیلیون ریال و در سطح آبیاری  01/01

 باشند.میلیون ریال ارقام بهینه می 41/8با سود برابر  مشترک

(، مشاهده 8مطابق نتای  متقابل آبیاری و ارقام کلزا )جدول 

، در 3IPشود که بیشترین عملکرد کلزا تیت سطح آبیاری می

باشد. تیت عمق کیلوگرم بر هکتار می 8882و برابر  2Tهیبرید 

 3T، مربوط به 2Tآبیاری مذکور، بیشترین عملکرد بعد از هیبرید 

کیلوگرم بر هکتار  8401و  8001با عملکرد برابر  1Tو سپس 

، بیشترین و کمترین عملکرد به 2IPباشد. در تیمار آبیاری می

 کیلوگرم بر هکتار 8802و  8182با  1Tو  2Tترتی  مربوط به 

نیز بیشترین  4IPباشد. با اعمال تنش آبی و در تیمار آبیاری می

-می 1Tو  2Tو کمترین عملکرد میصول به ترتی  مربوط به 

-( در تمامی ارقام کلزا پایین8IPدرصد نیاز آبی ) 81باشد. تیمار 

است که با توجه به مقایسه میانگین  ترین عملکرد را ارائه نموده

به روش دانکن این سه تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند. 

در مقایسه با دو هیبرید  2Tدهد که هیبرید نتای  فوق نشان می

باشد. در کالت کلی آبیاری مقاوم میآبیاری یا بیشدیگر، به کم

د در آبیاری منجر به کاهش عملکرآبیاری یا بیشاعمال کم

 تیمار

دانه  عملکرد

کیلوگرم بر )

 (هکتار

وری آب بهره

کیلوگرم بر )

 (مترمکع 

 سود

)میلیون 

 ریال(

 
دانه  عملکرد

کیلوگرم بر )

 (هکتار

وری آب بهره

کیلوگرم بر )

 (مترمکع 

 سود

 )میلیون ریال(

 آزمایش سال دوم ول آزمایشسال ا
1IP 8000b 04/1 b 11/01 c  8084b 00/1 b 41/0 c 

2IP 8880d 40/1 d 01/4 e  d8840 40/1 c 11/4 d 

3IP 8028a 00/0 a 81/00 a  8080a 02/0 a 01/00 a 
4IP 8000c 10/0 b 01/01

b 

 8004c 02/0 a 21/00 b 

5IP 8028e 81/0 b 21/01

bc 

 8208e 00/0 a 01/01 bc 

6IP 2000f 10/0 b 21/0 d  2000f 08/0 a 11/00 b 

7IP 0002g 01/1 c 81/0 f  2881g 01/0 a 41/0 c 

8IP 0880h 04/1 e 21/8 g  0840h 08/1 d 01/8 e 
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که ذکر شد بهترین  گونههمانتمامی ارقام کلزا شده است و 

 باشد.می 3IPتیمار آبیاری، تیمار 
 

 وریتوابع تولید و بهره

هیبرید بهینه کلزا در تمامی سطوح  2T چنانچه ذکر شد،

باشد. در سال دوم کشت هیبرید آبیاری در سال اول کشت می

1T  بهترین عملکرد را ارائه نموده است. با توجه به اینکه در

بر کشت در هر دو سال  مؤثرکشت ارقام کلزا تمامی فاکتورهای 

یکسان بود تنها عامل مورد تغییر شرایط آب و هوایی در سال 

و  ماهدیباشد. در سال دوم انجام آزمایش کداقل دما در دوم می

گراد بود. در سال اول آزمایش نیز برابر منفی چهار درجه سانتی

 ؛گراد بودو برابر منفی شش درجه سانتی ماهدیکداقل دما در 

باشد. کداکهر دما در این کداقل دما در سال دوم بیشتر میبنابر

 08/80و  88/88سال اول و دوم انجام آزمایش به ترتی  برابر 

دهد دما در باشد که نشان میماه میگراد و در مرداددرجه سانتی

باشد. کداقل رطوبت در سال تر میسال دوم انجام آزمایش گرم

 08/20و در سال اول برابر  درصد 28دوم انجام آزمایش برابر 

درصد  00/40باشد. کداکهر رطوبت در سال دوم برابر درصد می

در سال دوم  علاوهبهباشد. درصد می 08/02و در سال اول برابر 

 یافتهافزایشدرصد  8انجام آزمایش، تشعشع دریافتی به میزان 

توان نتیجه گرفت که سال دوم به لیاظ است. در کالت کلی می

باشد و این امر سب  تر از سال اول میط دمایی گرمشرای

نسبت به سایر ارقام شده است.  1Tافزایش عملکرد هیبرید 

( در مطالعه خود که در طی دو 0804فروغی آینه ده و همکاران )

صورت گرفته است به این نتیجه  08-08و  08-08سال زراعی 

یش رسیدند که افزایش دما و تشعشعات خورشیدی سب  افزا

مقایسه تشعشع عملکرد ارقام کلزا شده است. این میققان با 

نشان  08و بهار  08بر مترمربع در روز( بهار  ژول مگادریافتی )

 08دادند که مقدار تشعشع دریافتی فروردین، اردیبهشت و خرداد 

تر بوده است. در کالت کلی نیز میزان تشعشع بیش 08از سال 

با توجه به نتای  است.  یافتهافزایشدریافتی از فروردین به خرداد 

آبیاری سب  آبیاری و بیششود که کم، مشاهده میآمدهدستبه

ترین کالت برای شود و مناس کاهش عملکرد دانه در کلزا می

مکاران در مطالعه باشد. میتشمی و هاین گیاه آبیاری کامل می

-خود اهمیت اعمال آبیاری تکمیلی و استفاده از سلنیوم در بهره

وری آب در گیاه کلزا را بررسی نمودند. برای این منظور چهار 

تیمار آبیاری شامل: عدم آبیاری، آبیاری در مرکله گلدهی، 

آبیاری در مرکله پر شدن دانه و آبیاری در مراکل گلدهی و پر 

ل کرده و به این نتیجه رسیدند که بالاترین شدن دانه اعما

وری آب زمانی صورت گرفته است که آبیاری در مراکل پر بهره

 ,.Mohtashami et alشدن دانه و گلدهی صورت گرفته است )

(. دوگان و همکاران نیز در مطالعه خود به این نتیجه 2020

عملکرد کلزا انجام  رسیدند که برای دستیابی به کالت بهینه

(. در صورت Dogan et al., 2011آبیاری کامل نیاز است )

درصد نیاز آبی گیاه  01آبیاری نیز این مقدار نباید از اعمال کم

های شدید خشکی ( کمتر شود زیرا گیاه کلزا به تنش4IP)تیمار 

چهار نوع تابع تولید ( 0808کساس است. غفاری مقدم و فنایی )

 را م، ترانسلوگ، لئونتیف و کاب داگلاسشامل درجه دو

تابع شناخته  بهترین فرم درجه دوم تابعکه  قراردادند موردبررسی

در  یافتهتعمیمبا توجه به نتای  تابع تولید درجه دوم شد. 

 یافتهافزایشعملکرد  ،میصول کلزا، ابتدا با افزایش آب مصرفی

و سپس با  رسیدو در یک نقطه عملکرد به بیشینه مقدار خود 

معتقدند  این میققان .یافتافزایش مقدار آب عملکرد کاهش 

افزایش آب مصرفی و کود پتاسیم باعث  ،کلی که در کالت

گاناسکرا و همکاران  .شودافزایش عملکرد در میصول کلزا می

اند که گیاه کلزا به تنش نیز در مطالعه خود به این نتیجه رسیده

میزان آب از عملکرد آن نیز خشکی کساس است و با کاهش 

 توجهقابل . نکته(Gunasekera et al., 2003) شودکاسته می

این است که با افزایش دمای هوا میزان عملکرد در تمامی ارقام 

وابسته به  شدتبه 1Tعملکرد هیبرید  علاوهبهیابد. افزایش می

که این هیبرید در  ایگونهبهمیزان دما و تشعشع دریافتی است 

تر بود سال اول که میزان تشعشات دریافتی و دمای هوا پایین

اما با افزایش دما و تشعشعات در  ؛کمترین عملکرد را ارائه نمود

سال دوم، این هیبرید بالاترین عملکرد را ارائه 

ای و برای تمامی نقاط، ارائه نقطه صورتبهنتای  مذکور  نمود.

-تیلیل اقتصادی، نیاز به تابعی پیوسته می منظوربهاما  ؛گردید

ای از عمق آبیاری، بررسی گردد. باشد تا اثر عمق آبیاری در بازه

برای این منظور توابع تولید میصول استخراج گردید. تابع 

برازش غیرخطی درجه دوم، در تمامی تیمارها همبستگی بالا 

ارقام مختلف کلزا  عملکرد دوسالهنشان داد. توابع تولید متوسط 

 ارائه گردیده است. 2ها در شکل و روابط آن
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وری فیزیکی آب در ارقام کلزا تابع برای استخراج توابع بهره

ها نشان برازش غیرخطی درجه دوم، انطباق قابل قبولی بر داده

مستخرج برای ارقام مختلف  دوسالهوری متوسط داد. توابع بهره

است. با  شدهارائه 8به همراه تابع و ضری  تبیین، در شکل 

وری آب در شرایط تنش شدید، کم ، مقدار بهره8توجه به شکل 

یابد و و سپس کاهش می یافتهافزایشو با افزایش مقدار آب، 

 شدهآبوری آبیاری باعث افزایش بهرهاعمال کم طورکلیبه

همبستگی  084/1برابر با  2Rبا ضری   2Tاست. هیبرید 

بالاتری نسبت به دو هیبرید دیگر ارائه نمود. روند تغییرات 

 صورتبهوری برای ارقام مختلف در سطوح آبیاری مختلف، بهره

وری فیزیکی آب در باشد. برای استخراج توابع بهرهمی 8شکل 

انطباق قابل قبولی بر  ارقام کلزا تابع برازش غیرخطی درجه دوم،

مستخرج برای  دوسالهوری متوسط ها نشان داد. توابع بهرهداده

 شدهارائه 8ارقام مختلف به همراه تابع و ضری  تبیین، در شکل 

وری آب در شرایط تنش ، مقدار بهره8است. با توجه به شکل 

و سپس کاهش  یافتهافزایششدید، کم و با افزایش مقدار آب، 

وری آبیاری باعث افزایش بهرهاعمال کم طورکلیبهو یابد می

 084/1برابر با  2Rبا ضری   2Tهیبرید آب شده است. 

روند همبستگی بالاتری نسبت به دو هیبرید دیگر ارائه نمود. 

وری برای ارقام مختلف در سطوح آبیاری مختلف، تغییرات بهره

وری ، مقدار بهره8با توجه به شکل  باشد.می 8شکل  صورتبه

بر تغییرات اندکی نسبت به همدیگر دارند.  3Tتا  1T از هیبرید

 8IP وری در سطح آبیاری، کداقل بهره8اساس شکل 

، 3IP ،4IP وری در تیمارهایبهره یطورکلبهاست.  آمدهدستبه

5IP  6وIP نسبت به سایر تیمارها داشته  یاملاکظهقابل، افزایش

، 6IP و 3IP، 4IP، 5IP وری آب در تیمارهایاست. متوسط بهره

کیلوگرم بر  14/0و  14/0، 10/0، 02/0به ترتی  برابر با 

بالاتری  وریبهره 2Tباشد. در کالت کلی هیبرید مترمکع  می

 نسبت به سایر ارقام دارد.

 

 
 

 

 ( کلزا نسبت به عمق آبیاری3Tتا  1Tتوابع تولید ارقام مختلف ) -2 شکل
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 (3Tتا  1Tوری آب ارقام مختلف کلزا )توابع بهره-3شکل 

 

 

 بر پارامترهای مورد مطالعهاثر متقابل مقدار آب و ارقام کلزا  مقايسة میانگین -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 تیمار
 سال دوم سال اول

 عملکرد
 (کیلوگرم بر هکتار)

 وری آببهره
 (کیلوگرم بر مترمکع )

 سود
 )میلیون ریال(

 عملکرد
 (کیلوگرم بر هکتار)

کیلوگرم آب )وری بهره

 (بر مترمکع 
 سود

 )میلیون ریال(

1T1IP 8002e 08/1 c 81/0 d 8208ab 18/0 c 01/01 c 

2T1IP 8000b 18/0 b 01/01 c 8100c 00/1 d 01/01 c 

3T1IP 8128c 00/1 c 01/01 c 8820f 40/1 e 81/4 e 

1T3IP 8401d 18/0 b 01/01 c 8888a 21/0 a 01/02 a 

2T3IP 8882a 04/0 a 21/02 a 8088b 02/0 b 81/00 b 

3T3IP 8001b 02/0 a 01/00 b 8482d 18/0 c 01/01 c 

1T2IP 8802f 00/1 e 01/0 f 8008e 40/1 e 01/0 d 

2T2IP 8182c 00/1 c 81/0 d 8080f 42/1 e 21/4 e 

3T2IP 8482d 40/1 d 01/4 e 8084g 00/1 f 01/0 g 

1T4IP 8208i 04/1 c 81/0 d 8000e 21/0 a 81/02 a 

2T4IP 8000e 08/0 a 81/00 b 8440d 00/0 b 01/00 b 

3T4IP 8002f 10/0 b 01/01 c 8200g 04/1 d 01/0 d 

1T5IP 2481j 00/1 c 11/0 d e8018 22/0 a 21/02 a 

2T5IP 8844g 08/0 a 81/00 b 8200g 01/0 b 41/01 c 

3T5IP 8084h 10/0 b 81/01 c 8118hf 12/0 c 01/0 d 

1T6IP 2880k 08/1 c 81/4 e 8280g 20/0 a 81/02 a 

2T6IP 2028j 18/0 b 41/0 d 2020h 08/0 b 41/01 c 

3T6IP 2000j 18/0 b 01/0 d hi2010 18/0 c 01/0 d 

1T7IP v0021 40/1 d 01/0 g 2808i 00/0 b 01/01 c 

2T7IP 2088 k 00/1 c 21/4 e 2888s 01/0 b 41/0 d 

3T7IP 0002v 40/1 d 01/0 g 2828s 18/0 c 21/0 d 

1T8IP 0818w 00/1 e 01/8 i 0802w 08/1 f 41/8 i 

2T8IP 0802w 42/1 d 01/8 h w0840 08/1 f 41/8 i 

3T8IP 0882w 00/1 e 01/8 h 0808w 08/1 f 01/8 i 
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 رهیافت ترويجي

عملکرد در واکد سطح، کام آبیااری    یکداکهر سازبا هدد 

باشد. با هادد  تیمار برتر می 3IPشود. تیمار آبیاری پیشنهاد نمی

در سال اول باا عملکارد    2T، هیبرید 3IP عملکرد در واکد سطح

میلیاون   21/02کیلوگرم بر هکتار و مقدار ساود برابار باا     8882

کیلاوگرم بار    8888در سال دوم باا عملکارد    1Tریال و هیبرید 

-باشند. بهرهریال میمیلیون  01/02هکتار و مقدار سود برابر با 

 21/0و  04/0وری آب در این شرایط و برای ارقام مذکور برابار  

وری بهاره  یکداکهر سازباشد. با هدد می مترمکع کیلوگرم بر 

وری آب در شرایط کم آبیاری باه دسات آماد.    آب، کداکهر بهره

های اول و به ترتی  در سال 1Tو  2Tوری در ارقام کداکهر بهره

در تیمااار آبیاااری بااه ترتیاا  در    21/0و  04/0بااا دوم براباار 

در ساال   4IP و 3IP در ساال اول و در تیمارهاای   3IPتیمارهای 

توان نتیجاه گرفات کاه در    آمد. در کالت کلی می به دستدوم 

 01آبیااری از تیماار   گیاه کلزا و در خصوص نیاز به اعماال کام  

کالتی که نیاز توان استفاده نمود. در درصد نیاز خالص آبیاری می

نیاز خاالص آبیااری    011آبیاری نباشد آبیاری برابر به اعمال کم

 عملکرد دانه تیت اثر ارقاام کلازا   همقایس شود. نتای توصیه می

در یک گروه آماری قرار دارند  2Tو  1Tنشان داد که هیبریدهای 

 و در صورت کشت، عملکردهای نزدیک به هم خواهند داشت.

 مراجع

. 0800سانی ، ح. نژاد، و. و دهقانییگانه، ح.، رضاوردیزاهدپور 

های آبیاری سطیی در وری سامانهارزیابی بازده کاربرد و بهره

نشریه پژوهش آب در . مزارع منطقه نازلوچای، دشت ارومیه

 .048-004(: 80) 8 .کشاورزی

عشق ای. . کلزای علوفه0844، غ. و عباسی، م. جهان تیغشریفی 

 صفیه. 80دوم، ، چاپ دانش

. تیلیل اقتصادی توابع تولید 0808. غفاری مقدم، ز. و فنایی، ح

ستان. آبیاری در منطقه سیبرای کلزا و خردل در شرایط کم

 .880-880(: 8) 81 نشریه پژوهش آب در کشاورزی.

گیاهان عمده زراعی و  موردنیاز. برآورد آب 0800فرشی، ع. ا. 

آموزش کشاورزی وابسته به دفتر باغی کشور )گیاهان زراعی(. 

جلد اول،  .خدمات تکنولوژی آموزشی وزارت جهاد کشاورزی

 صفیه. 004

ده، ع.، بیابانی، ع.، راکمی کاریزکی، ع. و رسام، ق.  فروغی آینه

بررسی خصوصیات فیزیولوژیک مؤثر بر بهبود عملکرد . 0804

 .88-08(: 0) 00 .های زراعی ایران. نشریه پژوهشرقام کلزاا

 .،نیا، حکقیقتک.،  ،یشاه رزایمح.،  رضایی،د.،  پور،قلی نور

 . ه.،میرزاپور، مه.، اسدی رکمانی،  م. ح.، ارزانش، م.، رمضانپور،

دستورالعمل  .0808. م ،نبی غیبیم. م.، طهرانی، م.، افضلی، 

وزارت . خاک و تغذیه کلزامدیریت تلفیقی کاصلخیزی 

 ،تیقیقات، آموزش و تروی  کشاورزی سازمان ،جهادکشاورزی

 صفیه. 44چاپ اول،  .موسسه تیقیقات خاک و آب

Djaman, K., O’Neill, M., Owen, C., Smeal, D., West, 

M., Begay, D., Angadi, SV., Koudahe, K., Allen, S. 

& Lombard, K. 2018. Seed Yield and Water 

Productivity of Irrigated Winter Canola (Brassica 

napus L.) under Semiarid Climate and High 

Elevation. Agronomy. 8(6): 90. 

Dogan, E., Copur, O., Kahraman, A., Kirnak, H. & 

Guldur, ME. 2011. Supplemental irrigation effect 

on canola yield components under semiarid 

climatic conditions. Agricultural Water 

Management. 98(9): 1403-1408. 

Faraji, A., Latifi, N., Soltani, A. & Rad, AHS. 2009. 

Seed yield and water use efficiency of canola 

(Brassica napus L.) as affected by high temperature 

stress and supplemental irrigation. Agricultural 

Water Management. 96(1): 132-140. 

Gunasekera, CP., Martin, LD., French, RJ., Siddque, 

KH. & Walton, GH. 2003. Effects of water stress 

on water relations and yield of Indian mustard 

(Brassica juncea L.) and canola (Brassica napus 

L.). In Proceedings of the 11th Annual Agronomy 

Conference. 

Hergert, GW., Margheim, JF., Pavlista, AD., Martin, 

DL., Supalla, RJ. & Isbell, TA. 2016. Yield, 

irrigation response, and water productivity of 

deficit to fully irrigated spring canola. Agricultural 

Water Management. 168: 96-103. 

Kamkar, B., Daneshmand, AR., Ghooshchi, F., 

Shiranirad, AH. & Langeroudi, AS. 2011. The 

effects of irrigation regimes and nitrogen rates on 

some agronomic traits of canola under a semiarid 

environment. Agricultural Water Management. 

98(6): 1005-12. 

Pavlista, AD., Hergert, GW., Margheim, JM. & Isbell, 

TA. 2016. Growth of spring canola (Brassica 

napus) under deficit irrigation in Western 

Nebraska. Industrial Crops and Products. 83: 635-4

 

https://www.gisoom.com/search/book/nasher-2493/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87-%D8%A8%D9%87-%D8%AF%D9%81%D8%AA%D8%B1-%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%DB%8C-%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/nasher-2493/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87-%D8%A8%D9%87-%D8%AF%D9%81%D8%AA%D8%B1-%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%DB%8C-%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/nasher-2493/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87-%D8%A8%D9%87-%D8%AF%D9%81%D8%AA%D8%B1-%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%DB%8C-%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/


 
 آب در کشاورزینشریه مدیریت 

 39-19ص. ، 1911 بهار و تابستان، 1، شماره 7جلد 
Water Management in Agriculture 

Vol. 7, No. 1, Spring and Summer 2020, 83-94 

 

 

Determination of Yield and Water Productivity Functions of Common 

Hybrids of Canola (Case Study of Miandoab City) 

 

M. Rahimi1, V. Rezaverdinejad2* and H. Tayefe Rezaie3 

 

Abstract 

To evaluate the effect of irrigation on seed yield and water productivity of three common canola hybrids 

including: Okapi (T1), Elite (T2) and Milena (T3) in the strip-plot statistical design with three repeats for 2004-

2005 and 2005-2006 a field experiment was conducted in Miandoab agricultural and natural resources 

research center. To extract production and water productivity functions, eight treatments of different irrigation 

levels with IP1 to IP8 symbols including 120, 110, 100, 90, 80, 80, 70, 60 and 50% of water requirement 

calculated by the Penman Monteith FAO method was considered. The results showed that the production 

functions in T1, T2 and T3 hybrids have a correlation of 0.98, 0.98 and 0.97. By extracting the productivity 

functions, it was observed that the amount of water productivity decreased under severe stress conditions and 

increased with increasing water content. If deficit irrigation is required, IP4 treatment is recommended due to 

the highest seed yield (average seed yield equal to 3758.5 kg/ha for two years). The results of statistical 

analysis of studied parameters showed that with 10% reduction in water consumption, benefit decreased 

7.83% in the first year and 3.44% in the second year. T2 and T1 hybrids had the highest yield in the first and 

second years, respectively, and the yield was higher in the second year than in the first year. The reason for 

this is the increase in temperature and more radiation received in the second year. To maximize productivity, 

IP4 and T2 hybrid are recommended. 
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 پژوهشي-مقاله علمي
 

 بررسي عملکرد بازار غیررسمي آب در مقایسه با یک نمونه بازار رسمي

 )مطالعه موردی منطقه مجن(

 *2 علیزاده حسین و 1جومتین محمدحسین
 

 چکیده

زد. پردادر یک منطقه می آب بهینه و مجدد تخصیص به که آب است محدود عرضه برابر در تقاضا افزایش به پاسخی بازار آب

و در بسیاری از نقاط دنیا،  هستفردی های منحصربهشوند که هر یک دارای ویژگیبازارهای آب به دو نوع رسمی و غیررسمی تقسیم می

تواند بر تخصیص بهینه آب و بررسی این پرسش است که تا چه حدی یک بازار غیررسمی می به دنبالدر حال فعالیت است. این تحقیق، 

یک بازار رسمیِ فرضی  سمیمکان، با موردمطالعهی تأثیرگذار باشد و در ادامه عملکرد بازار غیررسمی منطقه باغدارانعملکرد زارعین و 

وجود بازار غیررسمی در منطقه و گسترش روابط تعاملی بین زارعین و  براثراست. نتایج حاصل از تحقیق مبین آن است که مقایسه شده 

است. همچنین،  افتهیکاهشنفر در سال،  55نفر به  88اند، از ی خود نبودهآب ازینی که قادر به تأمین کامل ، میانگین تعداد افرادباغداران

تواند، ، یک بازار غیررسمی آب میباغدارانها و مهیاسازی محیطی تعاملی برای زارعین و آمد که با رفع برخی چالش به دستاین نتیجه 

باشد. این مسئله بیانگر اهمیت  درصد یک بازار رسمی را داشته 88رسمی، عملکردی نزدیک به  شدن به یک بازاربدون نیاز به تبدیل

ی وجود واسطهبهگیر، در مواقع کاهش بارش سالیانه، به شکل چشم کشت ریزوالای بازارهای آب غیررسمی است. عدم کاهش سطح 

 در این تحقیق است. آمدهدستبهبازار آب، از دیگر نتایج 
 

 ، منطقه مجن.انیبنعامل، مدل تعاملی، مدل کشت ریز رسمی و غیررسمی، سطح بازار آب های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

عنوان بهزراعت و باغداری، بازارهای آب در بخش امروزه 

امیدبخش جهت افزایش کارایی اقتصادی  هایحلراه ی ازیک

ن در آ یجادشدههای ابا فرصت زارعینکه  شوندشناخته میآب 

های مدیریت تأمین آب، برای اجاره و از طریق بهبود شیوه

های جریاناستفاده بهینه از فروش آب اقدام نموده و در جهت 

ش خواهند لافروش در بازار تسطحی در راستای تأمین آب قابل

منجر به کاهش فشار در بسیاری از موارد،  . این اقدام،نمود

                                                 
، دانشکده آب منابع تیریمد وی ارشد مهندسی کارشناس یدانشجو 1

 ایران. صنعت و دانشگاه علم عمران،
دانشگاه علم و  ،دانشکده عمران ،ستیز طیگروه آب و مح یاراستاد 2 

 (Alizadeh@iust.ac.ir: ایران. )* نویسنده مسئول صنعت
 24/6/99: افتیدر خیتار
 3/7/99 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.9.6 

ابراین ویژگی د. بنشوهای زیرزمینی میبه منابع آب زارعین

شود، توانایی میدر یک منطقه اصلی که موجب معرفی بازار آب 

آن در تخصیص مجدد آب بین مصارف گوناگون است، 

آب به مصارفی تخصیص خواهد گرفت که  کهینحوبه

، طبیعتاً کنند وتری از آب ایجاد میالاهای بالقوه بارزش

صارف خود به دست تری از منابع آب در ممطلوبیت منطقی بیش

امکان دستیابی به  ،ین ابزار اقتصادیترتیب، اینابه. آورندمی

صیص آب و حداکثر شدن رفاه اجتماعی را تخکارایی بیشتر در 

نهاد مبادله بازار یک. (1395د )احمدی و همکاران، کنفراهم می

 کنندگانمبادلهای برای روابط بین است که شبکه

کند. درواقع، در این کنندگان( ایجاد میکنندگان و تقاضا)عرضه

نهاد، برخورد عرضه با تقاضای کالا و همچنین تأمین نیازها 

ر آب، تعریف برداشت کلید بازا. (1382افتد )صدر، اتفاق می

 تواندمی آنخریدوفروش است که  قانونی آب، به معنای حقابه

mailto:Alizadeh@iust.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.9.6
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 در مبادلات دائمی، شخص .گردد انجام موقت یا دائم صورتبه

 از را حقابه مشخصی مقدار معین مبلغی پرداخت ازای در خریدار

   حقوق، کلیه قرارداد، انعقاد از پس. نمایدمی خریداری فروشنده

 آن خریدار متوجه مبادله، مورد حقابه از ناشی تعهدات و مزایا

 هر ذیل و بازار نوع از فارغ مبادله، نوع این در. بود خواهد

 مکانی در مکتوبصورت به معمولاً معامله طرفین شرایطی،

 ،شغل ییرتغ معمولاً. کنندمی ثبت را خود قرارداد رسمی،

ازجمله  موروثی موارد و دارحقابه فوت گذاری،سرمایه مهاجرت،

 به. نمایدمی مبادله این انجام به وادار را طرفین که است دلایلی

 این تحقیقات اصلی سوژه مبادله نوع این معمولاً دلیل، همین

از طرف دیگر، در مبادلات موقت، خریدار حقابه  .نیست موضوع

کننده حقابه( به ازای پرداخت مبلغ معینی، به عبارتی اجاره)

حقابه را از فروشنده آن برای مدت محدودی  میزان مشخصی

یری این مبادله، اختلاف میزان گکند. دلیل شکلدریافت می

باشد. در حقیقت، ی وی میآب یازنحقابه زارع یا باغدار با میزان 

است که طرفین را ترغیب به انجام  ناین کمبود آب و مازاد آ

ادلات نوع گونه مبادلات نسبت به مبیناکند. حجم معامله می

 ,.Du et al., 2017; Jia et al) باشداول بسیار بیشتر می

2016).  

با  ای( در مطالعه1396بزایه )طهماسبی و عسکری 

تحلیلی بر مدیریت تقاضای مبتنی بر بازار  -مروری یرویکرد

اندازی از پتانسیل این های آن و ارائه چشمآب، مفاهیم و ویژگی

ها از آن. ندبی تمرکز نمودآهای کملشرهیافت برای مقابله با چا

 ،افزایش دسترسی به آب ،جویی در آبتقویت و تحریک صرفه

 وری آب و تخصیصهرد بهوبهب ،پذیری در جامعهبهبود انعطاف

ری آب پذیدسترسبهبود شرایط بازگرداندن آب به طبیعت و  آن،

ای مدیریت تقاضای آن و رعنوان مزایای رهیافت بازار آب ببه

 .یادکردندبی آهای کممقابله با چالش

 توان بهمی زارعین نامطلوب رایج میان برخی هایاز رفتار

 نشده زراعتی انجامهنوز که  یزمان در آبیاری غیرضروری اراضی

به ازاندازه اراضی اشاره نمود که یشباست و همچنین آبیاری 

انجام ل زراعی ودر فصشخصی  حقابه یل استفاده از تمامیدل

فقط شان از حقابهکند تا می را ترغیب زارعین ،. بازار آبشودمی

به اضافه خود را بفروشند. ااندازه نیاز مصرف کرده و حقبه

های پربازده کنند تا از ابزارها و سیستمسعی می زارعین یجهدرنت

صورت بهینه آبیاری کنند. های خود را بهاستفاده کنند و زمین

افزایش پیدا نتیجه کلی این است که منافع شخصی و اجتماعی 

 (.Dinar and Letey, 1991) کندمی

 غیررسمی و رسمی دسته دو به آب بازارهای طورکلیبه

 آب سهم و میزان آب، رسمی بازارهای در. شوندمی تقسیم

 دائمی، صورتبه چه و مدتکوتاه صورتبه چه شده، مبادله

ی بازار رسمی در ترین مشخصهمهم. خواهد شد ثبت و صمشخ

ی شرایط در کنندهیک منطقه، وجود سازمانی یکپارچه و کنترل

و انتقالات آب ی کلیدیِ نقل منطقه است که همواره دو وظیفه

گذاری مبادلات را بر عهده دارد. معمولاً این سازمان و قیمت

ند دولت دارد و ی مانقدرتمندهای کننده، پشتوانهکنترل

 معمولاً غیررسمی بازارهای شود.صورت محلی اداره نمیبه

 سطحی هایآب از گیریاندازهیرقابلغ هایجریان فروش شامل

 ساعت از معینی مدت برای چاه از پمپاژ شده آب یا کانال از

 بازارهای درشده فروخته واحدهای است ممکن اگرچه. است

 دو، هر فروشنده، و خریدار اما نشوند، گیریاندازه غیررسمی

. دارند ،شدهمنتقل آب حجم درباره خوبی اطلاعات

 تجارت اجرای نحوه بازار، دو بین اصلی تفاوت یگر،دعبارتبه

 حقابه تعریف عدم علت به کاربران صورت که اگرین. بداست

 را مبادله اداری، یا قانونی سیستمی یاداره تحت رسمی

 Easter) است غیررسمی بازار، دهند، انجام خودمحور صورتبه

et al., 1999.) 

در یک بازار غیررسمی، زارعین برای خرید و یا فروش 

رو ممکن ینازا. باشندشان مجبور به شناخت یکدیگر میحقابه

و تمرکز زیادی را صرف شناخت دیگران  داران زماناست سهام

 (.Pujol et al., 2005)و چانه زدن سر قیمت از دست بدهند 

های متفاوت و کارایی برای در ادبیات موضوع بازار آب، روش

ها محدود به است اما این روشیشنهادشده پعملکرد بازار آب 

شوند و به دلیل فقدان یک سازمان بازارهای آب رسمی می

ها کننده رسمی و دقیق در بازارهای غیررسمی، این روشکنترل

در این نوع بازارها  سازیبه شکل مؤثر و حقیقی قادر به پیاده

 با دوگانه توان به حراجها میی این روشازجملهباشند. نمی

 با بازار یکنواخت و ساختار قیمت با دوگانه متغیر، حراج قیمت

 ,.Xu et al., 2018; Du et al)تعادلی اشاره کرد  قیمت

2017; Aghaie et al., 2020a) . ،در تمامی این ساختارها
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یاز است و به همین دلیل ساختارهای موردنکننده سازمانی کنترل

 نیست. استفادهقابلمذکور در بازارهای غیررسمی معمولاً 

و همکاران طی تحقیقی تأثیر وجود بازار آب را بر پویول   

کارایی استفاده از آب در بخش زراعت بررسی کردند. این تحلیل 

آبریز در حالت با و بدون بازار آب بررسی شد و  در سطح حوضه

ای گذاری بر حقابه نیز از شیوه آنالیز خوشههمچنین برای قیمت

ی دو منطقه بر روزمان استفاده شد. این تحقیق که هم

اسپانیا و ایتالیا بررسی شد، تأثیر مشخص  کشاورزی در جنوب

عت نشان داد. بازار آب را بر روی استفاده بهینه آب در بخش زرا

هایی همواره دارای چالش ها بازار آب راوجود آنینباا

در بازار آب برای مبادله  تعیین قیمت مبادله آبدانستند. می

ها معتقد بودند همچنین آن .ها بودی این چالشاز جمله، هاحقابه

، ویژه بازارهای آب غیررسمی()به عملکرد بازار آبکه 

منظور فراهم آوردن مقدمات ، بهکندمی داران آب را وادارسهام

ممکن است بنابراین، همدیگر را بشناسند؛  خریدوفروش آب،

صرف شناخت دیگران و  داران زمان و تمرکز زیادی راسهام

 احتمال وجود اثرات خارج چانه زدن سر قیمت از دست بدهند.

مکانیسم های نیز از دیگر چالش ثالث منفی یا اثرات شخص

جمالی و برومر نیز  .(Pujol et al., 2005) ذکر گردیدبازار آب 

ای بر بازار آب فرضی در منطقه رفسنجان ایران، طی مطالعه

آب  بازار آب را روشی بهینه برای تخصیص منابع محدود

باشند. نیز می بحثقابلدانستند که البته دارای نقاطی بحرانی و 

تفهیم عملکرد بازار برای تمامی  ها یکی از این موارد راآن

که در نوع خود چالشی  دانستند تشکیل بازارداران هنگام حقابه

پردردسر، چه در بازارهای رسمی و چه در بازارهای غیررسمی، 

تشویق افراد بومی رود. همچنین طبق این تحقیق، شمار میبه

منفی بر ثیر أت به ترک منطقه، امکان کاهش جریان رودخانه و

ویژه ب، بهیز بازار آبرانگچالشدست از دیگر موارد زارعین پایین

در موارد توسعه بازارهای غیررسمی و تبدیل آن به بازارهای 

گیران و مدیران بازار بایستی کنترل رسمی است که تصمیم

 ,Jamali and Brümmer) قرار دهندها را در دستور کار آن

2015.) 

وجود نهاد  درگروبودن بازارهای رقابتی را مؤثرزکری و ایستر 

 .(Zekri and Easter, 2005) انددانسته و قوانینی سازنده

منظور از بازار رقابتی، بازاری است که در آن دو ویژگی همواره 

وجود تعداد زیادی خریدار و فروشنده  کهآنموجود است؛ اول 

 طوربه، خریدوفروشمحصول مورد  کهآنداشته باشد و دوم 

 کیچیهنتیجه این بازار آن است که  وسیعی، از یک نوع باشد.

ی زیاد بر رگذاریتأثیی قدرت تنهابهاز خریداران و فروشندگان 

در یک بازار رقابتی، فروش  گریدعبارتبه روی بازار را ندارند.

 ریتأث دارسهاما حجم خرید یک زیاد یا عدم فروش زیاد و ی

حجم خرید یا  چراکهچشمگیری بر روند بازار نخواهد گذاشت، 

 تقاضای بازار بسیار ناچیز است کلبهتقاضای هر خریدار نسبت 

(Gregory Mankiw, 2020.) 

بیشتر تحقیقات پیشین پیرامون بازار آب، بر بازارهای آب 

رسمی دلالت دارد، این در حالی است که بسیاری از کشورها، 

، دارای بازارهای توسعهدرحالکشورهای  خصوصبه

ها و تواند هزینهاند، چراکه دولت در این کشورها، نمیغیررسمی

این، زارعین و بنابر؛ های یک بازار رسمی را متقبل شودمسئولیت

هایشان طبیعی روی به خریدوفروش حقابه صورتبهباغداران، 

آورند. در این تحقیق، ضمن در قالب یک بازار غیررسمی می

سازی تعامل زارعین و باغداران با ی مدلی پیرامون شبیهارائه

یکدیگر در محیط بازار آب غیررسمیِ منطقه مجن، واقع در 

سازی بازار رسمی منطقه، یهاستان سمنان، مدلی برای شب

، شامل تأثیر شدهساختهاست. اولین تحلیل مدل استفاده شده 

ی زارعین و باغداران است. در آب یازنبازار آب غیررسمی بر تأمین 

داران و ی بازار رسمی و غیررسمی، بر رفتار حقابهادامه، مقایسه

انعکاس این رفتارها بر مجموع مساحت اراضی زیر کشت 

 است.شده گیری ه، اندازهمنطق

 

 هامواد و روش

مندی زارعین و پژوهش حاضر با هدف بررسی میزان رضایت

ی خود، در حالت کنونی منطقه مجن آب یازنباغداران از تأمین 

سطح زیر  )وجود بازار غیررسمی( در گام اول و بررسی مقایسه

کشت در دو سناریوی بازار آب غیررسمی و بازار آب رسمی 

. نهایتاً این مسئله شد انجامالت فرضی منطقه( در گام دوم، )ح

مورد بررسی قرار گرفت که آیا برای رسیدن به شرایطی بهینه و 

کارا در مدیریت منابع آب بخش زراعت و باغداری، الزامی برای 

در تبدیل یک بازار غیررسمی آب به بازاری رسمی وجود دارد. 

بنیان و با در نظرگیری عامل صورتبهبازار آب  این بخش، مدل
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 1395تا  1381های شرایط منطقه، در دوره زمانی سال

در قالب دو سناریو مجزای بازار  سازیسازی شد. این مدلشبیه

 گردید و در نهایت، تغییر در غیررسمی و بازار رسمی آب پیشنهاد

میانگین تعدادی از زارعین و باغدارانی که در شرایط وجود بازار 

ی خود نیستند و همچنین مجموع آب یازنرسمی قادر به تأمین غیر

سطح زیر کشت منطقه در این دوره زمانی برای هر یک از 

های زمانی این سناریوها بررسی شد. لازم به ذکر است که گام

 است.شده سالانه در نظر گرفته  صورتبهمدل 

 

 منطقه مورد مطالعه

 کیلومتری 35 در روستاشهری، بافت با مُجِن منطقه

 پهناور، نسبت به ایدره میان در و دارد قرار شاهرود غربیشمال

اکثر مردم  .استشده  بنا ده،پیش و حصارپی رودخانه دو میان

 شهر باشند. پیرامونمنطقه دارای شغل زراعت و باغداری می

 است و رودخانه فرا گرفته زراعی و باغات هایزمین را مجن

 آب کنندهتأمین ترینمهم ثانیه در لیتر 388 پایه دبی با دهپیش

 متر 2888 حدود با شهر این .است شهر این اراضی موردنیاز

 گرادسانتی 7/2 دمای سالانه متوسط دارای دریا سطح از ارتفاع

 در زمینیسیب و باشد. گندممی مترمیلی 284 بارش متوسط و

، پور)رجب باشدمی منطقه مهم محصولات زردآلو، باغات کنار

 بخش سه به آب تأمین لحاظ از مجن زراعت اراضی .(1397

 رودخانه به مربوط منطقه و دهپیش منطقه حصار،پی منطقه

 .شودمی تقسیم تاش،

 این. دارد دیگر منطقه از دو بیشتری وسعت ده،پیش منطقه

 همین به و باشدمی مجن آبیاری شرکت نظارت تحت منطقه

لعه در این پژوهش، انتخاب شده عنوان منطقه مورد مطابه دلیل،

است. سرد و خشک بودن اقلیم منطقه، باعث شده است تا 

نکته حائز اهمیت  .شته باشدبه آب دا یدیشد یوابستگ ،زراعت

در منطقه مجن آن است که منبع آب سطحی )رودخانه( با آب 

شده و درون یک کانال اصلی یب ترک( هاچاهزیرزمینی )قنوات و 

در سرتاسر اراضی به نحوی  هاکانال. این دابییمجریان 

که تمامی زارعین و باغداران بتوانند از آب  شوندیمشاخه شاخه

درون کانال برای آبیاری بهره ببرند. ادغام آب زیرزمینی و 

ی اگر کسسطحی این فایده را به دنبال خواهد داشت که 

انی ی دارد و زمین زراعی یا باغ او در مکنیرزمیزی آب حقابه

به میزان  تواندیماش استفاده کند، نیست که بتواند از حقابه

ی کند. کاهش احتمال برداربهرههمان حقابه از آب درون کانال 

های ادغام تخلف در استفاده از آب زیرزمینی نیز از دیگر مزیت

(. 1397پور، باشد )رجبآب سطحی و زیرزمینی در منطقه می

زمین در منطقه مجن کاملاً لازم به ذکر است که مالکیت 

 باشد.ها میمستقل از مالکیت حقابه
 

 سناریو اول؛ بازار غیررسمي آب

این سناریو دلالت بر بازار آب غیررسمی در منطقه دارد و از 

حاضر بازار آب رسمی در منطقه مجن موجود جا که درحالآن

تر نیست، این سناریو، نسبت به سناریوی دوم، به واقعیت نزدیک

است. در حقیقت، تفاوت اصلی یک بازار آب غیررسمی با یک 

کننده در بازار رسمی در عدم وجود سازمانی یکپارچه و کنترل

بنابراین هر زارع یا باغداری به صورت ؛ ساختار بازار است

مستقل، بنا بر شناخت خود از منطقه، باید نیاز خود را برطرف 

ر برای آبیاری زمین یا کند؛ بدین صورت که اگر نیاز به آب بیشت

باغ خود داشته باشد از افراد آشنا، حقابه مازاد اجاره کند و یا اگر 

اش باشد، به منظور سود بیشتر، به ی او بیش از نیاز آبیحقابه

 ها در تعامل است، آب اجاره دهد.افرادی که با آن

بنیان بر اساس این سناریو، دو عامل سازی مدلبرای شبیه

داران )زارعین یا باغداران( در شرکت آبیاری و حقابهنوع عامل 

است. در ادامه، به توضیح در مورد هر یک از شده  نظر گرفته

 است.این دو عامل، پرداخته شده 

قبل از شروع فصل زراعی، شرکت عامل شرکت آبیاری:  -

دهد. اگر دبی آبیاری، وضعیت دبی کانال را موردبررسی قرار می

انتظار باشد،  ازحدشیبهای اخیر میزانی لت بارشکانال، به ع

مازاد آب درون کانال را با بهایی جداگانه )معمولاً بیشتر از 

رساند. گفتنی است داران داوطلب به فروش میبها( بین سهامآب

 آبیاری، فصل شروع از قبلهرساله  مجن آبیاری که شرکت

 دارانحقابه برای فیش صدور و بهاآب میزان برآورد به اقدام

 تأمین به توانمی شرکت هایهزینه ترینمهم. ازجمله نمایدمی

 فصل ماه 6 طی) موتوربان 4 و سرمیراب 1 و میراب 13 حقوق

 مجتمع هایهزینه تأمین شرکت، پرسنلی هزینه تأمین ،(آبیاری

 تأمین مجن، منطقه اهالی به متعلّق هایباغ و ماهی پرورش

 .کرد اشاره قنوات، لایروبی و هاکانال رتعمی و احداث هایهزینه
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 نوع انتخاب از پس باغداران و عامل زارع و باغدار: زارعین -

محصول اصلی . باشندمی شانآبی نیاز تأمین پی در کشت،

زمینی بوده است تناوب گندم و سیب 1388تا سال  منطقه مجن

ا شان رهای زراعیو بعد از سال مذکور نیز برخی زارعین زمین

و در ادامه، به علت سودآور بودن این  کردند به باغ زردآلو تبدیل

عمل در اکثر مواقع، بعضی دیگر از زارعین اقدام به این عمل 

زمینی و زردآلو سه بنابراین، در حال حاضر، گندم، سیب؛ نمودند

متفاوت بودن باشند که محصول اصلی منطقه مجن می

 آبیاری،کم به هاآن یلتما و خاک رطوبت به زارعین حساسیت

 شدهساخته مدل در. شودمی هاآن یآب ازین در تفاوت باعث

 یک و صفر بین عددی زارعین آبیاریکم به تمایل میزان

 زارع که دارد آن بر دلالت باشد بزرگتر عدد هرچه که باشدمی

 برای اشحقابه از کمتر استفاده و آب اندازپس به بیشتری میل

 زمانیگام  در. دارد را اشحقابه مازاد فروش ایتنه در و آبیاری

 زارعین به یکنواخت توزیع صورت به پارامتر این مدل، اول

 با زارع هر بعدی زمانی هایگام در و شودمی داده تخصیص

به  خالص سود مقایسه و قبلی هایگام در خود رفتار به توجه

 تغییر به تصمیم آب فروش و محصول کاشت از آمدهدست 

 .گیردمی( آن افزایش یا کاهش) پارامتر این مقدار

 عنوانبه باشد، او یآب ازین از بیش باغداری یا زارع حقابه اگر

 باشد او یآب ازین از ترکم حقابه اگر و)اجاره دهنده(  کنندهعرضه

 تأمین برای. شودمی شناخته( کنندهاجاره) تقاضاکننده عنوانبه

. بخرد را آب دیگری دارسهام از واندتمی زارع، عامل تقاضا، این

لازم به ذکر است که منظور از خریدوفروش حقابه در این 

ها است. به علت عدم تحقیق، تنها مبادله موقت )اجاره( حقابه

کننده در بازارهای غیررسمی، در وجود سازمانی رابط و کنترل

شان این طیف بازارها، زارعین برای خرید و یا فروش حقابه

 مبادله، یک لازمهچراکه ، باشندور به شناخت یکدیگر میمجب

 تحقیق، این در. است یکدیگر با تعاملی رابطه و شناخت

 و هانامهپرسش ها،مصاحبه از تماماً قسمت، این اطلاعات

 تعداد ،. درمجموعاست شده آوردهبه دست  میدانی تحقیقات

 18امل ش است شده آورده عمل به مصاحبه هاآن با که افرادی

 جهاد کشاورزی، آبیاری، سهامی هایشرکت مسئولین ازنفر 

 و مجن منطقه شهرداری و کشاورزی خدمات تولید، تعاونی

 همچنین،. باشدمی منطقه زارعین و باغداران از نفر 48 نیهمچن

 نامهپرسش تکمیل از مدل، اجتماعی یرابطه پیرامون اطلاعات

 تصادفی،صورت به منطقه، زارعین و باغداران از نفر 42 توسط

 .است آمدهبه دست 

های تحقیقات میدانی در منطقه حاکی از آن است که برای یافته

در سازی ایجاد تعاملات بین زارعین لازم است سه پارامتر شبیه

 گرفته شود. نظر

تجربه: زارعین یا باغداران در زمان شروع زراعت یا  -1

 طوربهمان جوانی، مستقل، معمولاً در ز صورتبهباغداری 

های متوسط با تعداد اندکی از افراد پیرامون آشنا هستند. در سال

اولیه زراعت، عامل زارع در تلاش است تا با محیط خود ارتباط 

تواند هر سال با تعداد تجربگی نمیبرقرار نماید اما به علت کم

چشمگیری از افراد در تعامل باشد و تنها با تعداد کمی از دیگر 

ها، به علت کند. پس طبیعتاً در این سالارعین ارتباط برقرار میز

تعامل با محیط پیرامون، عامل شانس کمتری در  کم بودن

ها مقایسه با زارعین باتجربه دارد تا بتواند در مبادلات حقابه

تر از حقابه او اش بیشنیاز آبی کهیدرصورتشرکت نماید. پس 

کامل تأمین  طوربهاز آبی خود را که نتواند نیباشد، احتمال آن

ی عامل کمتر از آب ازین کهیدرصورتنماید کمتر است. همچنین، 

حقابه او باشد، احتمال فروش مازاد حقابه نیز در این حالت زیاد 

نیست. نرخ آشنایی با دیگران در ادامه با سرعت بیشتری 

یابد و پس از گذشت حدود ده سال سرعت این نرخ افزایش می

سرعت این  بودن نییپادلیل  بار نیاشود. مجدداً کم می رشد

ها از شناخت نیازی آنتجربگی زارعین نیست، بلکه بینرخ، کم

باشد. هر چه بیشتر زارعین دیگر، دلیل این پدیده می

نیاز خود با تعدادی از زارعین و  اندازهبه، هر زارع گریدعبارتبه

و دیگر سعی بر  است قرارگرفتهباغداران در رابطه تعاملی 

 کند.گسترش آن نمی

میزان مساحت مالکیت: شواهد مبین آن است که افرادی  -2 

باشند نیز تری در منطقه میهای وسیعکه دارای زمین

ها از محیط با شناخت آن گریدعبارتبهتر هستند و شدهشناخته

پذیرد. برای در نظرگیری این پارامتر سرعت بیشتری امکان می

های زراعی یا مساحت زمین بنا برسازی، تمامی زارعین مدلدر 

اند. دسته اول، شامل هایشان به سه دسته کلی تقسیم شدهباغ

های و مجموع مساحت اندمالکخردهزارعینی است که اصطلاحاً 
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باشد. دسته دوم متشکل مترمربع می 5888کمتر از  هاآندارایی 

 5888های بین میناز زارعینی است که دارای مجموع ز

باشند. دسته سوم زارعین، آن مترمربع می 28888و  مترمربع

هایشان بیشتر دسته از افرادی هستند که مجموع مساحت زمین

 باشد.مترمربع می 28888از 

شناخت اولیه از محیط: بعضی از عاملین زارع یا باغدار، به  -3

ارع دیگر آشنا علت زارع بودن پدر و یا برادر بزرگتر با تعدادی ز

ها با این افراد به صورت خودکار در بنابراین، آن؛ هستند

 اند.تعامل

های زارع از سازی رابطه تعاملی بین عاملبرای مدل

. شد نامه استفادهرگرسیون مبتنی بر اطلاعات حاصل از پرسش

 تعداد سازیمدل برای ،شدهیآورجمع اطلاعات به توجه با

 است:گیری شده سیگموئید بهره از تابع عامل زارع، یک آشنایان

 

2 i,t 3

1
i,t i-θ (β -θ )

θ
γ  = +λ    

1+e

 
 
 

                             )1( 

 

 امtسال، در  امiعاملتعداد افراد آشنا با  i,tγدر این رابطه،

است. همچنین،
i,tβ  عاملمیزان تجربهiزمانی در گام  ام

است. امtسالانه
iλ پارامتری است که دلالت بر شناخت قبلی از

های آشنا با ی تعداد عاملزارعین و محیط دارد و دربردارنده

در ابتدای شروع زراعت یا باغداری اوست. معمولاً  امiعامل

علت این شناخت، زارع بودن یکی از اعضای خانواده یا آشنایان 

 مقادیر ثابتی هستند که به دسته 3θو 1θ،2θباشد.نزدیک می

ی این مقادیر برای زارعین د. میزان بهینهزارعین بستگی دار

و برای  78/6و  39/8، 84/12دسته اول به ترتیب برابر با 

و برای  54/6 و 41/8، 52/21زارعین دسته دوم به ترتیب برابر با

 17/6و  44/8، 26/32زارعین دسته سوم به ترتیب برابر با 

ی هابرازش بهتر داده منظوربهباشد. از این مقادیر، می

 ها استفاده شده است. این مقادیر ثابتنامهاستخراجی از پرسش

کردن میزان مجموع مربعات با استفاده از رگرسیون و حداقل

 آمدهدستبه)مقادیر  شدهبینیشده و پیشاختلاف مقادیر مشاهده

آمده است. لازم به ذکر است که مقدار  به دست( 1رابطه از 

های یک، دو و سه به برای دسته 1 ضریب تعیین در مدل رابطه

جا که مدل باشد و از آنمی 92/8و  94/8، 85/8ترتیب برابر با 

، مدلی اجتماعی است، این اعداد بیانگر برازش خوب شدهساخته

  است. آمدهدستبهی ها و رابطهداده نانیاطمقابلو 

های زارع بر روی گذاری عاملسازی قیمتبرای شبیه

استفاده شده  2رابطه زمانی، از شان در هر گام های خودحقابه

 (.Du et al., 2017است )

i,t i,t i,t

i,t

i,t i,t i,t

(1-μ )×η (For buyer, 0 μ 1)
p =

(1+μ )×η (For seller, 0 μ )
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در رابطه فوق،
i,tpقیمت پیشنهادی عاملiام در سالt ام

باشد.می
i,tμپارامتر رفتاری سودجویی را برای عامل ،i ام در

دهد که در حقیقت بر قیمت پیشنهادی توسط ام نشان میtسال

.گذاردخریدار یا فروشنده تأثیر مستقیم می
i,tη معرف میزان حد

ام و tام در سالiریدارخ بالای قیمت معقول برای عامل

ام در iهمینطور حد پایین قیمت عرف برای عامل فروشنده

 ام است )تومان(.tسال

ید گفت این ، با2در رابطه μسازی پارامترپیرامون شبیه

ای که عامل زارع، بعد، در طول زمان همراه با تجربهپارامتر بی

آورده است،  به دستهای قبلی پیرامون پیشنهاد قیمت در گام

زمانی، یک عامل ، اگر در یک گام مثالعنوانبهکند. تغییر می

زارع بسیار سودجو باشد و بخواهد حقابه مازاد خود را بفروشد، 

پیشنهادی او نسبت به دیگر فروشندگانی که طبیعتاً قیمت 

را  1شکل باشد. حال تری دارند بالاتر میپارامتر سودجویی کم

خواهد یمدهد که در نظر بگیرید که عامل خریداری را نشان می

کننده آب یکی را انتخاب نموده تا از او بین افراد آشنای عرضه

گونه فرد اساسی آن است که عامل خریدار چ سؤالآب بخرد. 

سازی این قسمت، از کند. برای شبیهرا انتخاب می موردنظر

ی های پیشنهادی عاملان فروشندهبندی، طبق قیمتاولویت

های بنابراین عامل خریدار تمامی قیمت؛ استآشنا استفاده شده 

 صورتبهها را در ذهن خود پیشنهادی را دریافت نموده و آن

ب از اولین نفر )عاملی که کند و به ترتیصعودی مرتب می

یت درنهاکمترین میزان پارامتر سودجویی را در این گام دارد و 

است( شروع به خرید آب را پیشنهاد داده  کمترین میزان قیمت

 ، عامل خریدار از بین آشنایان خود1شکل ی در نمونه کند.می

است، سه نفر را که  آمدهدستبه 1رابطه که تعداد آن از 

 .کرده است شان هستند شناساییی مازاد حقابهفروشنده
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های که در این شکل مشخص است، عامل طورهمان 

بندی شده و به های پیشنهادی، اولویتقیمت بر اساسفروشنده 

واحد  4گیرد. با خرید ترتیب، با اولین عامل، مبادلات صورت می

واحد  7واحد از  6و همچنین خرید  175کد آب از عامل 

شود. ی عامل خریدار تأمین میآب یازن، 91کد ی عامل عرضه

را در نظر بگیرید که به علت قیمت  22کد حال عامل 

یجه در این شرایط درنتپیشنهادی بالا، در اولویت قرار نگرفته و 

انتخابی، هیچ میزانی از عرضه خود را به فروش نرسانده است. 

های ر انتخابشده، اگر این عامل نتواند دسازییهشبطبق مدل 

شوند، عرضه خود را بعدی که توسط خریداران دیگر انجام می

بفروش برساند، در گام بعدی میزان سودجویی خود را کاهش 

نیز صادق است.  91دهد. البته این نکته در مورد عامل کد می

مانده از عرضه خود را به که اگر او نتواند میزان باقیینحوبه

خود را در گام بعدی تا حدی کاهش فروش برساند، سودجویی 

دهد. طبیعی است که این کاهش سودجویی به اندازه کاهش می

تنها  91کد نخواهدبود، چراکه عامل  22کد سودجویی عامل 

 قسمتی از عرضه خود را به فروش نرسانده است.

 

 یک نمونه حالت انتخاب عامل خریدار -1شکل 

 

توان گفت که ، می2رابطه در ηسازی پارامترپیرامون شبیه

با زارعین، این پارامتر با  صورت گرفتههای با استفاده از مصاحبه

میزان حجم آب کانال، رابطه دارد. به عبارتی اگر دبی آب در 

ابتدای یک سال آبی، به تشخیص شرکت آبیاری مجن، بیشتر از 

(، مبین وجود پُرآبیِ لیتر در ثانیه 388حد مطلوبی باشد )حدود 

آن سال است و این حقیقت، احتمالاً ناشی از فزونی بارش در 

ها بنابراین در آن سال، قیمت حقابه؛ شش ماه اخیر بوده است

که  دیگر، افزایش عرضه در بازاریعبارتبهخیلی بالا نیست. 

شود که گیرد، منجر به آن میبارش زیاد صورت می موجببه

های بالایی را پیشنهاد ندهند. در ده، قیمتکننزارعین عرضه

های خشک، به دلیل بارش کمتر در شش ماه قبل مقابل در سال

رود و این پدیده نیز شروع آبیاری، قیمت حدودی آب بالا می

 امری طبیعی است.

 سناریو دوم؛ بازار رسمي آب

ی اصلی این نوع بازار، وجود عاملی دیگر تحت مشخصه

ها و مبادلات است که کننده بر قیمتترلعنوان سازمانی کن

نماید. مدیریت و و ضبط میها را ثبت تمامی انتقالات حقابه

کنترل شرایط در این طیف بازارها انواع گوناگونی دارد، 

که ممکن است قوانین کاملاً متفاوتی در بازار یک یطوربه

کشور با بازاری در کشور دیگری وجود داشته باشد. نکته مهم 

آن است که در این نوع بازارها، زارعین معمولاً مجبور نیستند 

تبادل  منظوربههمدیگر را بشناسند و با یکدیگر رابطه تعاملی 
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 صورتبهها برقرار نمایند. به همین علت، ممکن است حقابه

ای با عامل زارع دیگر نداشته باشد دار هیچ رابطهکلی یک حقابه

ها آب مبادله شده ن بازار آب، بین آنی وجود سازماواسطهبهاما 

که در منطقه سازی این قسمت، با توجه به اینباشد. مدل

فرضی  صورتبهبازاری رسمی موجود نیست  درواقع موردمطالعه

است. سازی شده متغیر شبیه قیمت با دوگانه و با روش حراج

Du مورد تحقیق خود بازار آب برای را ساختار این همکاران و 

 صعودیصورت به فروشندگان که ترتیبینابه نظر گرفتند؛در 

 نیز خریداران. شوندمی مرتب خود پیشنهادی قیمت به نسبت

 شده، مرتب خود پیشنهادی قیمت به نسبت نزولیصورت به

 فروشنده به( پیشنهادی قیمت بالاترین با) اول خریدار سپس

 اصولاً. شودمی داده تطبیق( پیشنهادی قیمت ترینپایین با) اول

 هایحجم به توجه بدون که شودمی انجام زمانی تراکنش

 فروشنده و صف سر خریدار پیشنهادی هایقیمت پیشنهادی،

 بیشتر خریدار پیشنهادی قیمت یا شوند برابر یکدیگر با صف سر

 معامله، نهایی قیمت سپس. باشد فروشنده پیشنهادی قیمت از

 حجم یتدرنها و شودداده میقرار  پیشنهادی، قیمت دو میانگین

 .شودمی پیشنهادی در نظر گرفته حجم دو مبادله برابر حداقل

( خریداری) ایفروشنده( تقاضای) یحجم عرضه اگر در ادامه،

این مقدار  اگر ولی شود،می این ساختار خارج ازشده باشد  تمام

 خود( تقاضای) یعرضه تمام تا ماندمی بازار در باشد نشده تمام

 تا روند این. به اتمام رساند( فروشنده) خریدار وجود صورت در را

 یا و باشد نداشته وجود ایعرضه یا تقاضا تا یابدمی ادامه جایی

 قیمت مساوی یا بالاتر دیگر خریداران پیشنهادی قیمت

قیمت پیشنهادی  .(Du et al., 2017)نباشد  فروشنده پیشنهادی

به  2ز مانند سناریوی اول از رابطهعامل زارعین در این سناریو نی

سازی میزان تغییر پارامتر آید، با این تفاوت که شبیهمی دست

خریداران و فروشندگان فقط متفاوت خواهد بود.  سودجویی

وقتی ممکن است تمایل به سودجویی خود را افزایش دهند که 

در دور قبلی بازار موفق به تراکنش شده باشند. در مقابل، 

اند این تمایل را هایی که موفق به تراکنش نشدهندهکنشرکت

ی تمایل به سودجویی روزرسانبهدهند. روند فقط کاهش می

-صورت است که فروشندگانی که موفق شدهینبدعاملان زارع 

اند تمامی میزان عرضه خود را با نرخ دلخواه خود به فروش 

با قیمتی  اند تقاضای خود رابرسانند و خریدارانی که موفق شده

دهند. از مطلوب بخرند، تمایل به سودجویی خود را افزایش می

اند تنها قسمتی از عرضه طرف دیگر، فروشندگانی که موفق شده

که به علت بالا خود را با قیمت دلخواه خود بفروشند و یا آن

بودن قیمت پیشنهادی، نتوانستند عرضه خود را بفروش برسانند 

ند تنها قسمتی از نیاز خود )و نه کل و خریدارانی که توانست

نیازشان( را با قیمت مطلوبی )از دید خود( تأمین کنند، تمایل به 

روزرسانی تغییر پارامتر سودجویی کاهش سودجویی خود دارند. به

خواهد دست  (Aghaie et al., 2020b) 3رابطه از عاملان زارع 

  .آمد
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نیز قیمت  tτوام tام در سالiمعقولی از قیمت برای عامل

زمانی قبلی، موفق به ام در گام iاگر عامل  باشد.هدف می

، برابر با قیمت آن تراکنش است tτانجام تراکنش شده باشد

زمانی قبل، موفق به انجام این امر نشده اگر فرد در گام  ولی

باشد و یا اصلاً در بازار شرکت نکرده باشد، این پارامتر برابر با 

زمانی قبل در نظر گرفته میانگین قیمت تراکنش در گام 

باشد شود. منطق این قضیه در آن است که فرض بر این میمی

های با اعلام قیمتزمانی، بازار آب که پس از هر گام 

های زمانی اخیر، دید بیشتری به عاملدر گام  شدهمعامله

دهد. متقاضی در شرکت در بازار آب برای پیشنهاد قیمت می

ها ها بر همدیگر و خبررسانی آنعلاوه بر این، تأثیرگذاری عامل

های ها از قیمتزمانی، عاملشود که در هر گام منجر می همبه 

 شوند. باخبرر گام قبلی شده دمعامله

، باید گفت این 3رابطه در مورد پارامتر نرخ یادگیری در 

پارامتر نیز از پارامترهای رفتاری عاملان زارع است که تأثیر 
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های زمانی بعدی مستقیم بر تغییر پارامتر سودجویی زارع در گام

دارد. این پارامتر عددی بین صفر و یک خواهد بود و هرچه 

د تأثیر بیشتری بر میزان حریص بودن عامل در بزرگتر باش

ی که اگر برای اگونهبه .های زمانی بعدی دارد و برعکسگام

های زمانی یک عامل این عدد برابر صفر باشد، در تمامی گام

 میزان نرخ سودجویی، ثابت خواهد ماند.

 

 نتایج و بحث

جزئی )سود  صورتبههایی ، بازار آب دارای مزیتدرمجموع

 ریزکلی )افزایش سطح  صورتبهزارع و افزایش درآمد( و  هر

ی منطقه( است. قسمت هانیزمدن ش ریباو جلوگیری از  کشت

اول نتایج و بحث این تحقیق به بررسی تعداد افراد ناراضی از 

پردازد. طبیعی است که اگر زارعین ی خود میآب ازینتأمین 

رده سازند مجبور به کامل برآو طوربهی خود را آب ازیننتوانند 

کاهش درآمد  تیدرنهاشوند که خود می کشت ریزکاهش سطح 

 میانگین بین ارتباط ، نمودار2شکل را برای زارعین در پی دارد. 

 تعاملات تعداد میانگین و یآب ازین تأمین از ناراضی افراد تعداد

 نشان 1395 تا 1381 هایسال در را منطقه در زارعین بین

 افزایش با ،درمجموع که است آن بیانگر کل،ش این. دهدمی

 میزان جیتدربه همدیگر، از هاآن شناخت و زارعین بین ارتباطات

که این طورییابد؛ بهمی کاهش ناراضی افراد تعداد میانگین

بدان  نفر در سال کاهش یافته است. این 55نفر به  88تعداد از 

 نیاز کل تأمین به قادر افراد از بیشتری تعداد که معنی است

 هر که گفت توانمی گیرینتیجه یکعنوان . بههستند شانآبی

 هاآن توانایی و باشد بیشتر دارانزارعین و باغ بین تعاملات چه

 توانندمی بهتر هاآن باشد، بیشتر همدیگر با ارتباط برقراری در

 .کنند تأمین را خود یآب ازین

 

  
 انباغدار و زارعین بین تعاملات تعداد و يآب ازین تأمین از ناراضي افراد تعداد یهانیانگیم بین یرابطه -2شکل 

 

 

قسمت دوم نتایج و بحث این تحقیق، تأثیر بازار آب بر 

. است قراردادهرا مورد مطالعه  کشت ریزمیزان افزایش سطح 

های بایر دلیل استفاده از این شاخص برای مقایسه، وجود زمین

که  های گذشتهباشد. در سالسازی میهای مدلمنطقه در سال

است، ها به شکل امروزی مرسوم نبوده مبادلات موقت حقابه

 ازینی از زارعین و باغداران به علت عدم تأمین توجهقابلتعداد 

کردند. برای رسیدن بایر رها می صورتبههای خود را ی، زمینآب

و بازار رسمی نیز به مطلوب تحقیق، دو سناریوی بازار غیررسمی 

 یرزهای ی بین مجموع مساحت، مقایسه3شکل سازی شد. مدل

در سناریوی اول )بازار غیررسمی( و سناریوی دوم )بازار  کشت

، ادغام دو نمودار بارش 3شکل ، درواقعدهد. رسمی( را نشان می

باشد و در واحد زمان می کشت یرزهای و مجموع مساحت زمین
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 هایدر گام کشت یرزاراضی  ع مساحتمبین تغییرات مجمو

 مختلف سالانه بر مبنای دو سناریوی بازار رسمی و غیررسمی

 است.

 آید:می به دستنتایج ذیل  3شکل از 

سازی بازار آب در منطقه گر شبیههر دو سناریو، نشان -1

هایی که آن است که حتی در سال توجهجالبمجن است و نکته 

، مکانیسم بازار آب است ی کاهش یافتهتوجهقابلبارش به طرز 

است. وقوع های بایر جلوگیری کرده گیر زمیناز افزایش چشم

این امر، دقیقاً مبتنی بر هدف تشکیل بازار در یک منطقه است. 

ی که هر زارع را تشویق به آبیاری بهینه اراضی شخصی اگونهبه

ت، از کند. در این صوری مازاد حقابه به دیگران میو عرضه

دار از هر دو جهت )فروش محصولات و طرفی زارع حقابه

رسد و از طرف دیگر امکان فروش مازاد حقابه( به سوددهی می

ی شخصیِ زارعین یا ی و حقابهآب یازنشدن اختلاف مهیا 

ی خود دارند، آب یازنی کمتری نسبت به باغدارانی که حقابه

ای با بارش کمتر تنها هترتیب حتی در سالینابهشود. فراهم می

 افتد.اتفاق می کشت یرزتا حدود قابل قبولی کاهش سطح 

 

 

 
 

 

 در دو سناریو با در نظرگیری میزان بارش سالانه کشت ریزهای ی مجموع مساحتمقایسه -3شکل 

 

 

ی سناریوی بازار دهندهبا دقت به نموداری که نشان -2

ه این نمودار در توان به این نکته پی برد کرسمی است، می

مقایسه با نمودار سناریوی بازار غیررسمی، دارای فراز و فرود 

بیشتری است. دلیل این امر نیز به واقعیت تعریف بازار رسمی 

گذاری در بازار، تر گفته شد، قیمتکه پیش طورهمانگردد. برمی

 صورتبهمیزان نرخ سودجویی عامل زارع است و  بر یمبتن

جا که در یک شود. از آنامل تعیین میشخصی، توسط هر ع

بازار رسمی، طرف مقابل یک فروشنده یا خریدار آب، عامل زارع 

این عامل سازمان بازار آب است که طرف  درواقعنیست و 

گیرد و از طرفی وجود پارامتری به نام نرخ مبادله قرار می

گردد، اثر روزرسانی نرخ سودجویی لحاظ مییادگیری که در به

گذاری سناریوی بازار آب رسمی خ سودجویی در قیمتنر

 بنا بریرید که نظر بگکننده را در مشهودتر است. عاملی عرضه

تواند نرخ سودجویی بالا قیمتی را پیشنهاد داده است که نمی

ی از راحتبهعرضه خود را اجاره دهد. در سناریوی بازار رسمی او 

شانس اجاره آب در  شود وکننده بازار حذف میسازمان کنترل

، این درواقعدهد. کامل از دست می طوربهآن گام زمانی را 

تری را پیشنهاد داده شانس به شخص دیگری که قیمت مناسب
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که در سناریوی بازار آب شود، حال آناست منتقل می

غیررسمی این عامل، اگرچه قیمتی بالاتر از دیگر 

در حقیقت حذف پیشنهاد داده است اما او  کنندگانعرضه

های متقاضی های پایین عاملشود و تنها در اولویتنمی

بنابراین ممکن است بخشی از عرضه ؛ گیردآشنایش قرار می

، به علت صورت کلیبهیجه، درنتخود را بتواند به فروش برساند. 

های پایین آشناهایش قرار که عامل مذکور، در اولویتآن

در این حالت،  -هد: الفگیرد ممکن است سه حالت رخ دمی

ی خود را بفروش کننده تمام میزان عرضهشخص عرضه

دهد که آشنایان رساند. این حالت معمولاً هنگامی رخ میمی

کننده با تعداد بسیار کمی رابطه تعاملی داشته باشند عامل عرضه

ی آب از آن عامل باشند. ای که مجبور به اجارهگونهبه

ملی تنها با دو نفر در تعامل باشد که از این ، اگر عامثالعنوانبه

اش باشد، در این ها فروشنده مازاد حقابهدو، تنها یکی از آن

هنگام، حتی اگر قیمت بالایی پیشنهاد گردد، احتمالاً شخص 

پردازد. البته رخ دادن این خریدار با عامل فروشنده به مبادله می

باغداران منطقه مورد  حالت بسیار نادر است، زیرا اکثر زارعین و

خودکار از قبل از شروع زراعت  صورتبهمطالعه بومی هستند و 

شناسند و این تعداد صورت مستقل تعدادی را مییا باغداری به

بنابراین ؛ افزایش پیدا خواهد کرد سالبهسال( 1رابطه )طبق 

اقبالی، در کننده بتواند، از روی خوشحتی اگر یک زارع عرضه

ی خود را بفروشد، زمانی با قیمت بالایی تمام حقابهیک گام 

اش های بعدی بازار، او موفق به فروش مازاد حقابهقطعاً در گام

کننده ممکن است نخواهد شد. ب( در این حالت، شخص عرضه

ی خود را بفروش برساند. پس تنها بخشی از تمام میزان عرضه

نبوده نی که قادر کننده به میزااز وقوع این رخداد، شخص عرضه

؛ دهدموفق عمل کند نرخ سودجویی خود را کاهش می است

و تنها به  نخواهد شدبنابراین در این حال هم این عامل حذف 

های بالاتری نزد آشناهایش قرار ندارد از که در اولویتعلت این

این حالت مبین  -فروش تمامی عرضه خود ناکام مانده است. ج

قسمتی از مازاد حقابه خود را  ننده، حتیکآن است که فرد عرضه

هم نتوانسته است به فروش برساند و در حقیقت یک نوع 

است. فقط در این حالت است که عامل شکست را متقبل شده 

 شود. در گامی از مبادله با دیگران محروم مینوعبهفروشنده 

بعدی در این حالت، این عامل با کاهش نرخ سودجویی )کاهش 

نسبت به حالت پیشین( تلاش به پیشنهاد قیمت بیشتر 

 کند.تری میمناسب

توان در بیشتر نقاط نمودار سناریوی بازار غیررسمی می -3 

را که با شیبی بسیار اندک اتفاق  کشت یرزافزایش مساحت 

دلیل این اتفاق، آشنایی تدریجی  افتد، مشاهده نمود.می

البته در بعضی از نقاط های زارع و باغدار با یکدیگر است. عامل

که منطقه به ترتیب با افزایش و  1387و سال  1384مانند سال 

تغییراتی با شیب بیشتر  بوده استگیر بارش روبرو کاهش چشم

 در نمودار رخ داده است.

تری در اکثر مواقع، بازار رسمی عملکرد موفق درمجموع -4

اط عملکرد ، اما در برخی نقداشته استنسبت به بازار غیررسمی 

شود. با بازار غیررسمی بسیار نزدیک به بازار رسمی در منطقه می

توان به این نکته رسید که در یک نگاه کلی به شکل می

 نکرده استی تغییر توجهقابل صورتبههایی که بارش سال

)کاهش نیافته است( عملکرد بازار غیررسمی به بازار رسمی 

بعد از ثابت  1398سال در ی که اگونهبهبسیار نزدیک است، 

ماندن تقریبی میزان بارش در سه سال، عملکرد بازار آب رسمی 

 و غیررسمی تقریباً برابر است.

های کلان و ریزی، با توجه به نیاز به برنامهدرمجموع -5

های پرهزینه برای ایجاد یک بازار رسمی، با بهبود انجام پروژه

ها و ی انتقال حقابهمهیا ساختن بستری برا ازجملهشرایطی 

شناسایی افراد نیازمند به مبادله با سرعت بیشتر و عملکرد بهتر 

توان از بازار آب غیررسمی به شکل مطلوبی بهره برد. می

 یرزشود، با مقایسه میانگین سطوح چنانچه در شکل مشاهده می

توان دریافت که ی زمانی، میبین دو سناریو در این دوره کشت

انگین در سناریوی بازار غیررسمی به این میانگین نسبت این می

 است. این عدد 8/8در سناریوی بازار رسمی، حدوداً برابر با عدد 

ی بازارهای غیررسمی قبولی عملکرد مطلوب و بهینهتا حد قابل

 دهد.را نشان می

 گیرینتیجه

شده، در اکثر مواقع، بازار رسمی ی انجامبا توجه به مقایسه

، اما در داشته استتری نسبت به بازار غیررسمی فقعملکرد مو

برخی نقاط عملکرد بازار غیررسمی بسیار نزدیک به بازار رسمی 
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توان ، می3شود. چنانچه، با یک نگاه کلی به شکل در منطقه می

 صورتبههایی که بارش به این نکته رسید که در سال

ملکرد بازار )کاهش نیافته است( ع نکرده استی تغییر توجهقابل

ی که در اگونهبهغیررسمی به بازار رسمی بسیار نزدیک است، 

بعد از ثابت ماندن تقریبی میزان بارش در سه سال،  1398سال 

 عملکرد بازار آب رسمی و غیررسمی تقریباً برابر است.

که طبق تعاریف در  توجهی از بازارهای آبیوجود تعداد قابل

گیرند و همچنین در اولویت میی بازار آب رسمی قرار نزمره

بندی و های بودجهنبودن تشکیل بازارهای رسمی در برنامه

را ایجاد  سؤالها، این های برخی از حکومتگذاریسرمایه

های مستقل و کند که آیا بازارهای غیررسمی، با مدیریتمی

قبول در مقایسه با توانند عملکردی مطلوب و قابلمحدود می

و رسمی آب داشته باشند. در این تحقیق،  بازارهای بروز

که بازارهای غیررسمی نیز از مزایای  مشاهده شدوضوح به

شگرفی برخوردارند. تا حدی که در برخی شرایط، بسیار شبیه به 

یجه، با بیشتر جدی گرفتن درنتکند. یک بازار رسمی عمل می

بهترشدن روندها این طیف بازارها و همچنین تلاش برای هرچه

توان به استفاده بهینه از آب در زمینه زراعت و در آن، می

ی منابع آب است، کمک ی استفادهترین زمینهکه عمده باغداری

 کرد.

بر اهمیت بازارهای غیررسمی توصیه کاربردی این مطالعه 

جا که اهمیت والای وجود تعاملات مؤثر در اشاره دارد. از آن

ست، شاید ساخت یک یک بازار غیررسمی، انکارناپذیر ا

از آن توسط زارعین و  اپلیکیشن گوشی همراه و استفاده

ی آب، کمک به ارتقای سطح تعاملات بین باغداران برای مبادله

تر از آب در محیط بازار ی بهینهیجه، استفادهدرنتزارعین و 

های مبادله، چالشی غیررسمی آب، نماید. از طرفی کنترل قیمت

توان یک بازار آب پویا و بهینه ن میاست که با مدیریت آ

 داشت.
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Determination of Operation of the Informal Water Market In Comparison 

With One Type of the Formal Market (The Case Study of Mojen Region) 

 

M.H. Matinju1and H.Alizadeh2* 

 

Abstract 

The water market is a worthwhile mechanism in order to address increasing demands, and it helps rewarding 

redistribution of water in a given zone. Water markets can be both formal and informal, that is, each of them has 

exclusive features and is being used in lots of regions throughout the world. This study is seeking to answer the 

question that what extent an informal market can affect the optimal allocation of water and farmers' 

performance. Furthermore, the performance of the informal water market is been compared with that of the  

hypothetical formal water market. The results of the study show that due to the existence of informal markets in 

the region and the expansion of interactive relationships between farmers and gardeners, the average number of 

people who have not been able to meet their water needs has decreased from 88 to 55 people per year. It was 

also concluded that by solving some challenges and providing an interactive environment for farmers, the 

informal water market would have a performance of nearly 80% of a formal market without the need to become 

a formal market. This result highlights the importance of informal water markets. The lack of considerable 

reduction in crop area, at relatively low rainy years, due to the existence of the water market, is another result 

obtained in this study. 

Keywords: Agent-based model; Cultivated area; Formal and informal water market; Interactive model; Mojen 

region. 
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 پژوهشي-مقاله علمي
 

 زني تربچه جهت بهبودهای جوانهآب مغناطیسي و پرایمینگ بر شاخص تأثیر

 وری آببهره
 

 معصومه متانت1، حسین بانژاد2*، مرتضی گلدانی 3 و مصطفی قلیزاده 4

 چکیده

های های مختلف برای تولید گیاهچهیکرود و استفاده از تکنمي شمار به بذر زندگي چرخه در کنندهیینتع مراحل از بذرها زنيجوانه

 باشديم مورداستفادهو آب  اهینوع گ دان،یاز شدت م متأثر يسیآب مغناط تأثیرکند. وری آب کمک ميتر به بقای گیاهان و بهبود بهرهقوی

منظور بررسي اثر ن آزمایش بهانجام نشده است، ای برپرمصرف و آب ياهیگ عنوانبهتربچه  اهیبر گ يمشابهاینکه آزمایش  و با توجه به

زني بذور تربچه، در قالب طرح کاملاً تصادفي انجام شد. تیمارها شامل متقابل تیمار پرایمینگ و آبیاری با آب مغناطیسي بر صفات جوانه

طیسي در مدت زمان یک سه نوع آب بودند. نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارهای پرایمینگ و آبیاری با آب مغنا چهار نوع پرایمینگ و

چنین باعث افزایش چشمگیری در چه شد، همچه و ریشهتر ساقهچه، وزندرصد در طول ساقه 27و  52، 52ساعت به ترتیب باعث افزایش 

 عنوانبهتوان تیمار پرایمینگ و آبیاری با آب مغناطیسي یک ساعت را مي آمدهدستبهچه مشاهده شد. با توجه به نتایج وزن خشک ریشه

با آب مغناطیسي، اثرات مثبتي بر  خصوصبهتوان نتیجه گرفت که هیدروپرایمینگ بذور بهترین تیمار در این آزمایش نام برد. درنهایت مي

 زني بذرهای تربچه داشته است.های جوانهشاخص
 

 های قویگیاهچه زني،زني، درصد جوانهوری آب، سرعت جوانهپرایم با آب مغناطیسي، بهره کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

مشکلات  نیتراز مهم يکی اهیو استقرار مطلوب گ يزنجوانه
آذرنیها و  ) باشهد يمه  خشهک مهه یکشاورزان در مناطق خشک و ن

به آب آغاز و  يبذر با جذب و آغشتگ يزن(. جوانه7935عیسوند، 
کهه   دشهو يدر دانه دنبهال مه   یيایمیوشیب ياپیحوادث پ لهیوسبه

                                                 
کتری آبیاری و زهکشهي، دانشهکده کشهاورزی، دانشهگاه     دانشجوی د. 7

 فردوسي مشهد، مشهد، ایران

نامتعهارف، گهروه    یهها آبدانشیار قطب علمي مدیریت کم آبیاری و . 5 
علوم و مهندسهي آب، دانشهکده کشهاورزی، دانشهگاه فردوسهي مشههد،       

 (banejad@um.ac.ir)*: نویسنده مسئول:  مشهد، ایران

روتکنولوژی، دانشکده کشهاورزی، دانشهگاه فردوسهي    دانشیار گروه اگ. 9
 مشهد، مشهد، ایران

استاد گروه شیمي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسهي مشههد، مشههد،    . 4
 ایران

 2/8/33 :افتیدر خیتار
 71/2/33 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.10.7  

 

و انتقهال بهه    یارهیه ذخ دهضم موا سم،یمتابول یزساشامل فعال
(. 7931فرزانهه و همکهاران،   و رشد اسهت )  يسلول میتقس ن،یجن

طهور  امروزه به یدر کشاورز يسیاستفاده از آب مغناط یتکنولوژ
و ژاپهن   نیچه  کها، یآمر ا،یکشورها مانند استرال شتریگسترده در ب

در خصهوص   یمتعدد یهاگزارشموردمطالعه قرار گرفته است. 
وجهود دارد. اسهتفاده از آب    یدر کشهاورز  يسیکاربرد آب مغناط

 ایه دن شهرفته یپ یکشورها ریبا سا سهیدر مقا رانیدر ا يسیمغناط
 نهه یخصهوص در زم صورت گرفتهه بهه   قاتیمتداول نبوده و تحق

(. شواهد 7939رستگار و همکاران، اندک است ) اریبس یکشاورز
 دانیه توسه  م  یجادشدهابذر  يزنجوانه راتییدر مورد تغ يفراوان
بذر قبل از کاشت باعث بهبود  ماریثابت وجود دارد. ت يسیمغناط

 ,.Reina et al) دشهو يمه  اهچهه یو قهدرت گ  يزنسرعت جوانه

2001.) 

 يزنه جوانهه  زانیم شیمنظور افزاکه به یهاکیاز تکن يکی

روش شهامل   نیه اسهت. ا  نهگ یمیپرا کیه تکن ود؛شه ياستفاده م

 Murunguو کاشت است ) کردنخشکرها در آب، بذ ساندنیخ

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.10.7
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et al., 2003واسطه آن بذر است که به يکیبذر تکن نگیمی(. پرا

  یشهرا  ابه  شهدن مواجهه قبل از قهرار گهرفتن در بسهتر خهود و     

 يآمهادگ  یيایمیوشیو ب يکیولوژیزیف ازلحاظ يطیمح يکیاکولوژ

کهم و   نهه یخاطر هزبه کیتکن نی. اآورديدست مرا به زنيجوانه

بهذر   تیه فیک شیافهزا  یروش مناسهب بهرا   کی سکیکاهش ر

 (.Harris et al., 1999شناخته شده است )

 ي؛ بهها نههام علمهه Brassicaceaeتربچههه از خههانواده  اهیههگ

Raphanus sativus يسیو نام انگل Raddish شوديشناخته م 

محصول مهم  کی اهیگ نی(. ا7934امیری خوریه و فردانشیان، )

(. Wang et al., 2015) شوديم دیراسر جهان تولاست که در س

 بهات یرا بهه ترک زیه  شهدند  منهد هعلاق اهیگ نیمحققان به ا یراًاخ

بردند.  ياست پ یادیز یایو مزا يخواص درمان یتربچه که دارا

 يسهرطان  ههای لسهلو  یتربچه بر رو اکسیدانييآنت اثرات هانآ

(. Hara et al., 2011انهد ) را گهزارش داده  یيصحرا هایشمو

 اهیه گ زنهي جوانهه  یمناسب برا یدما آمدهدستبهمطالعات طبق 

 ,.Craker et al) اسهت  گهراد ينتدرجهه سها   52تربچه را حدود 

1983; Jones and Hampton, 2010; Wang et al., 

2015). 

اثههرات  يسه یمغناط دانیه مطالعهات صهورت گرفتههه م   طبهق 

ملکههرد و ع دنیرسهه اه،یههبههذر، رشههد گ زنههيهبههر جوانهه یدیههمف

؛ 7939مهرابههي و حمههزه، داشههته اسههت ) يمحصههو ت زراعهه

Yadollahpour et al., 2014یقرار گرفتن بهذرها  نیچن(. هم 

تسلا باعهث   يلیم 21با شدت  يسیمغناط دانیذرت در معرض م

و  کینوکلئ یدهای، اسدانهرنگتوده بافت تازه و خشک،  شیافزا

کردن بهذور   ماری(. تRãcuciu et al., 2006) شوديم اهیطول گ

درصهد   شیباعث افزا تسلايلیم 2 يسیمغناط دانیچغندرقند با م

شهده اسهت    اهیه گ شهه یو عملکهرد ر  لیه کلروف زانیم ،زنيهجوان

(Rochalska et al, 2008در مطالع .)يبررسه  منظورهکه ب ایه 

بهذر   زنهي هبهر جوانه   نگیمیدروپرایه و ه يسه یمغناط دانیم تأثیر

بهذر در   سهاندن ینشهان داد کهه خ   جیاانجام شد، نته  فرنگيهگوج

 ،زنهي هسهرعت جوانه   شیباعهث افهزا   يسه یمغناط دانیه حضور م

شده است  اهچهگی و چههساق چه،هشیبذر و طول ر هیشاخص بن

 هیه رشد اول عیو تسر زنيهاندر بهبود جو ينقش مهم توانديکه م

و  کبختی(. ن7931فیضي و همکاران، کند ) فایا فرنگيهبذر گوج

اثهر   يسه یبها آب مغناط  یاریه ( معتقدنهد کهه آب  7939)همکاران 

-هشری و چههازجمله طول ساق هیرشد اول یبر پارامترها يمحرک

 يزنهو درصد و سرعت جوان چههشری و چههوزن خشک ساق چه،

بهذرهای   نیچنه داشته است. هم مایذرت رقم ماکس اهیگ یبذرها

و  دیانسه فرنگي سآبیاری شده با آب مغناطیسي در دو رقم گوجه

 ،يزندر سرعت و درصد جوانه يتوجهقابلباعث افزایش  نیصاد

چهه و  چهه، وزن سهاقه  چهه و سهاقه  شاخص بنیه بذر، طول ریشه

شهده اسهت    کارتنوئیهد ماننهد کلروفیهل و    يبهات یچهه و ترک ریشه

کنجهد توسه     یبهذرها  نگیمی(. پرا7939رستگار و همکاران، )

 شیباعهث افهزا   تسهلا يلیم 22 دانیبا شدت م يسیمغناط دانیم

وزن  اهچهه، گی و چهه هسهاق  چهه، هشه یطهول ر  ،زنيهسرعت جوان

شهده اسهت    اهیه گ هیه و شهاخص بن  چهه اهیو گ چهه شهیخشک ر

مختلههف  مارهههایی(. ت7932زاده قزوینههي و همکههاران، جههانعلي)

بهر   یداريمعنه  تأثیربر روی بذور نخود سبب  يسیمغناط دانیم

محمهودی و  ) شهود ينخهود مه   دییه ماده خشک تول زانیروی م

و  یزاویههگتوسهه  ال شههدهانجههام(. مطالعههات 7932همکههاران، 

در معهرض   ينه یزمبیس ی( نشان داد که بذرها5172همکاران )

باعههث  قهههیدق 71در مههدت  تسههلايلههیم 91 يسههیمغناط دانیههم

تعهداد   اه،یطول گ ،يزندر مقدار درصد جوانه يتوجهقابل شیافزا

)تعهداد غهده، وزن تهازه    عملکرد غهده   اتیبرگ در بوته، خصوص

 یمحتهوا  نیچنه ( و ههم ينه یزمبیغده در بوته و قطهر غهده سه   

شهد.   میازجملهه فسهفر و پتاسه    ينیزمبیس هایلسلو یيایمیش

 دانیههم مههارینشههان داد کههه ت جینتهها ایهدر مطالعهه نیهمچنهه

بذر و  يزنجوانه شیافزا یبرا يمناسب نهیگز توانديم يسیمغناط

 یمختلف شور  یدر شرا ونجهی هاهچیرشد زودرس گ یرهایمتغ

 (.Hozaynet al., 2019باشد )

 زنهي هدر مرحله جوان اهانیکه اگر گ ستین دهیپوش يکس بر

-هسرعت جوان شیبا افزا ایکنند  دیتول يمقاوم و خوب هایهجوان

در  يکوتهاه شهود کمهک بزرگه     اهیه بذرها طول دوره رشد گ زني

عات صهورت گرفتهه   لکند. با توجه به مطايآب م وریهبهبود بهر

 آب بها  هها نکهردن آ  مهار یت یلهوسه بهبذور  زنيهدر رابطه با جوان

 زنهي هبر جوان يسیمثبت آب مغناط جیبه نتا توانيم ،يسمغناطی

 يسه یآب مغناط تهأثیر اما  زم به ذکر است که ؛ بود دواریبذور ام

و  باشهد يم زین مورداستفادهو آب  اهینوع گ دان،یاز شدت م متأثر

با توجه به  نیو همچن نگیمیپرا ندیجه به محاسن متعدد فرابا تو

آب  تهأثیر  تیه ( اهمزنيجوانه يکیمتابول تیفاز دوم )فعال تیاهم

 عنوانتربچه به اهیمرحله )فاز دوم( بر گ نیبر ا زیرا ن يسیمغناط

شد. چهرا کهه بها توجهه بهه       شآزمای برپرمصرف و آب اهیگ کی



  111 ...تربچه  یزنجوانه یهابر شاخص نگیمیو پرا یسیآب مغناط تأثیر

 

تربچهه   یرو کاربر نیر انجام اب يگزارش شدهانجاممنابع  يبررس

 مشاهده نشده است.

 

 هاو روش مواد

-بر شاخص نگیمیو پرا يسیاثر آب مغناط يبررس منظوربه

در  يپژوهشه  Comet F1تربچهه رقهم    اهیه گ يزنه جوانهه  ههای 

صورت مشهد به يدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز شگاهیآزما

آب در چههار   و نهوع  نهگ یمیپرا مهار یبا دو ت يطرح کاملاً تصادف

 یلهوسه بهه  شیآزمها  نیه در ا شهده آمهاده  هایتکرار اجرا شد. آب

 صهورت بهکه  ا تیکننده س سیبه نام دستگاه مغناط يدستگاه

مختلهف   يسه یمغناط یهها دانیبا شدت م يچرخش ستمیس کی

 یمارهههای(. ت5173زاده، قلههيشههدند ) هیههبههود، ته شههدهسههاخته

 یهدروپرایمینگ ( هP1 )شهاهد،  میشامل بذور بدون پرا نگیمیپرا

گذر  بارکی يسیاطبا آب مغن نگیمیدروپرای(، هP2با آب مقطر )

(P3 دانیههاز م قهههیدر دق تههریل 52 يبهها دبهه بههارکیهه، آب تنههها 

 يسیبا آب مغناط نگیمیدروپرایعبور کرده است( و ه يسیمغناط

 يساعت بها دبه   کی، آب به مدت P4ساعت ) کیبا مدت زمان 

در حهال چهرخش بهوده     يسه یمغناط دانیدر م قهیدر دق تریل 52

(، آب M1مقطهر )شهاهد،    بنوع آب شهامل آ  یمارهایاست( و ت

 کیه با مدت زمان  يسی(، آب مغناطM2گذر ) بارکی يسیمغناط

 دانیه ( انتخاب شهد.  زم بهه ذکهر اسهت، شهدت م     M3ساعت )

متانت و با توجه به مقاله  شیآزما نیدر ا شدهاستفاده يسیمغناط

آب  نیتسههلا انتخههاب شههد همچنهه   22/1، (7932همکههاران )

 کیه عنوان پژوهش آب مقطر به نیدر تمام طول ا مورداستفاده

 .دیانتخاب گرد يالمللنیب یآب با استانداردها

 

 بذر نگیمیپرا

بهود؛   ازیه کردن بذور به دو پارامتر دما و زمهان ن  میپرا یبرا

ر بهود از منهابع د   گهراد يدرجه سانت 52 یاستاندارد که دما یدما

 Craker et al., 1983; Jones and) آمهد  دسهت بهه  اریه اخت

Hampton, 2010; Wang et al., 2015) دسهت  بهه  ی. بهرا

 دیه گرد خابانتاندازه  کی یشد یپترآوردن زمان مطلوب چهار 

عدد بذر قهرار داده شهد و در مرحلهه اول بهه      52 هرکدامکه در 

د و در آب داده شه  هها یشد یپتراز  هرکدامبه  يسيس 2 زانیم

در  هایشد یپتردرجه قرار داده شد. همه  52 یدر دما ناتوریژرم

 51کهار در سهاعت    نیه بودنهد. ا  کسهان ی  یتمام مراحل در شرا

صورت مرتب، ههر  به هایهمه پتر تساع 75شروع شد و بعد از 

 نیکهه هههور اوله    يقرار گرفتند تا زمان يساعت مورد بررس کی

در جهدول   دیهر شد ثبت گردروز بعد ها 72جوانه که در ساعت 

 .است دیگرد مشخص پتری هر در هازمان و تعداد جوانه 7

 

 يزنجوانه زمان نییتع -1 جدول

 ساعت

 

 تکرار

72:11
 72:11
 73:11
 51:11
 

2:11
 3:11
 75:11
 79:11
 74:11
 72:11
 72:11
 78:11
 51:11
 

2:11
 71:11
 

2:11
 74:11
 72:11
 

R1 7 9 9 4 72 73 73 51 51 51 51 55 55 55 59 59 59 59 

R2 1 1 5 5 3 71 71 79 79 72 72 78 78 57 55 59 59 54 

R3 1 1 1 1 2 2 8 8 71 79 72 72 72 73 73 51 51 51 

R4 1 1 1 7 75 75 72 72 72 72 72 72 72 73 73 51 51 51 

 دهدنشان مي فراواني تجمعي صورتبهزده در هر پتری دیش را با توجه به زمان اعداد داخل جدول تعداد بذرهای جوانه*

 

پرایمینگ یعني قرار گرفتن بذر در آستانه  کهینابه  با توجه

ساعت  73زني و بذور نباید در این مرحله جوانه بزنند زمان جوانه

 یپتربرای این مرحله انتخاب گردید. برای مرحله بعد چهار 

از  مهرکداعدد بذر در  411یک اندازه انتخاب شد و حدود  یشد

ترتیب آب به یشد یپترها قرار داده شد، سپس در هر پتری

بار گذر، آب مغناطیسي با مدت زمان مقطر، آب مغناطیسي یک

 یپترها ریخته شد و سي در آنیک ساعت به میزان پنج سي

چهارم را نیز بدون آب برای داشتن شرای  یکسان در  یشد

ساعت قرار  73درجه به مدت  52درون ژرمیناتور و در دمای 

صورت مرتب بررسي ساعت بذرها به 73داده شد در مدت زمان 
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سي آب شدند و در صورت نیاز به آب مجدد حدود سه سيمي

 73. بعد از مدت زمان شدهدادهها از پتری هرکدامموردنظر به 

ها کمي ساعت آب بذور گرفته شد و بذرهایي که پوسته آن

قیه بذرها اجازه داده شد تا شکافته شده بود جدا گردید و به ب

 .کاملاً هوا خشک شوند
 

 زنيمرحله جوانه

 یهک عهدد پتهری    48بعد از هوا خشک شدن کامهل بهذور   

عدد بهذر از بهذوری کهه     52انتخاب گردید و در هر پتری  اندازه

سهي از آب  و بها سهه سهي    هشهد دادهقبلاً پرایم شده بودند قهرار  

روز  71 به مهدت ها شدند. پتریموردنظر در هر روز خیسانده مي

درجهههه درون ژرمینههههاتور قهههرار گرفتنههههد    52و در دمهههای  

(Wagenvoort and Bierhuizen, 1977; Jones and 

Hampton, 2010 ) صورت مرتهب در  روز به 71و در طول این

در ههر پتهری   هها  صبح تعهداد جوانهه   3یک ساعت مشخص در 

 (.7شمارش شدند )شکل 

 
 

 محاسبات و آنالیز آماری

 Excel افزارنرمها با استفاده از مرتب کردن و محاسبه فرمول

آزمون  با Minitabافزار با استفاده از نرمنیز  هاآنالیز دادهو 

 .ندشد وتحلیلیهتجز حداقل میانگین مربعات

 

 گیری صفاتمرحله اندازه
( درصد 9( و )5(، )7های )استفاده از فرمول روز با 71بعد از 

 یشد یپتراز هر  ؛ وزني بذور محاسبه شدندو سرعت جوانه

چه و طور تصادفي انتخاب و طول ریشهگیاهچه به 2تعداد 

-ها و ساقهچهگیری شد و ریشهکش اندازهها با خ چه آنساقه

و با دقت  gf-600صورت جداگانه با ترازوی مدل ها بهچه

وزن شدند و در انتها داخل آون با دمای گرم  15/1گیری اندازه

ساعت قرار گرفتند و وزن خشک دو  54درجه به مدت  21

 توزین شد. مجدداًقسمت نیز با همان ترازو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

 زنيسرعت جوانه
 

تجزیه واریانس دادها نشان داد که تیمار نتایج حاصل از 

زني در سطح احتمال یک پرایمینگ باعث افزایش سرعت جوانه

 تأثیرها اما تیمار نوع آب و اثر متقابل آن؛ (5درصد گردید )جدول 

  تیمارهای پرایم شده با آب 9نداشت. باتوجه به جدول  داریمعني

ا به خود زني رترین میانگین سرعت جوانهمغناطیسي بیش

 باعث افزایش حدود بیش از دو برابری  P4اختصاص دادند. تیمار 

 

زني نسبت به تیمار شاهد شد. مطالعات مساح و در سرعت جوانه

نشان داد که استفاده از آب مقطر در معرض  نیز (5173)همکاران 

زني گیاه گندم میدان مغناطیسي باعث افزایش در سرعت جوانه

با نتایج شیائو هوان و  آمدهدستبهیج نتا شده است، همچنین

پرایمینگ بذر سویا، کایمک و هیدروبر  (5113همکاران )

با پرایم کردن بذر تربچه با ریزوباکتریوم، الحق  (5113)همکاران 

ها نیز آن هاییشآزمابر گیاه ترب که در  (5172و همکاران )

(7)   

(5)   

(9)   

 

 در ژرمیناتور قرارگرفتهحاوی بذر  هاییشد یپتر -1شکل 
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رعت پرایم کردن بذور و پرایم با آب مغناطیسي باعث افزایش س

زني در گیاهان شده مطابقت دارد. احتما ً خیساندن بذور با جوانه

زني هایي که مسئولیت جوانهآب مغناطیسي باعث افزایش آنزیم

 سریع را برعهده دارند شده است.
 

 زنيدرصد جوانه

دهد که تنها اثر ساده نوع آب بر نشان مي 5نتایج جدول 

در سطح احتمال پنج درصد دار زني تیمارها اثر معنيدرصد جوانه

زني تیمارها مربوط به ترین درصد جوانهترین و کمدارد. بیش

)جدول  بوده است 211/34و  28/32با مقدار  M1و  M3تیمار 

، نیمي و مدهو چغندرقندبر گیاه  (7931)(. پناهي و همکاران 9

( بر گیاه 5172( بر گیاه فلفل چیلي، هاچیچا و همکاران )5113)

( بر گیاه ترب نیز مشاهده کردند 5172ق و همکاران )ذرت، الح

زني شده که استفاده از آب مغناطیسي باعث افزایش درصد جوانه

در این آزمایش مشابه است. به نظر  آمدهدستبهاست که با نتایج 

( آب 7932رسد که طبق مطالعات گلداني و همکاران )مي

کم یون کلسیم و ها باعث ترامغناطیسي وارد شده در داخل سلول

شود که های دیگر نظیر پتاسیم در سراسر غشاء سلولي ميیون

های سلول برای جذب آب را افزایش فشار اسمزی و قدرت بافت

زني به کمک آب مغناطیسي دهد. با افزایش درصد جوانهمي

یابد که به اقتصاد کشاورز و میزان تلفات بذر در مزرعه کاهش مي

 کند.مک ميوری آب کافزایش بهره

 

 شاخص بنیه بذر

باتوجه به جدول تجزیه واریانس اثرات ساده تیمار پرایمینگ 

دار شد و نوع آب در سطح احتمال پنج درصد بر این صفت معني

کند که در بین تیمارهای بیان مي 9(. نتایج جدول 5)جدول 

با  P4ترین شاخص بنیه بذر مربوط به تیمار پرایمینگ بیش

است. تیمار  33/71با  P1رین آن مربوط به تیمار تو کم 922/75

P4  درصدی نسبت به تیمار شاهد شد. کاربرد  75باعث افزایش

شود، استفاده از آب مغناطیسي باعث افزایش شاخص بنیه بذر مي

درصدی نسبت به تیمار  78باعث افزایش  M3که تیمار طوریبه

کا و همکاران با نتایج روچالس آمدهدستبهشاهد گردید. نتایج 

 یاهدر گتسلا با قرار دادن آب در شدت میدان پنج میلي (5118)

با قرار دادن بذرهای  (7931چغندرقند، فیضي و همکاران )

های تسلا در مدت زمانمیلي 52فرنگي در شدت میدان گوجه

فرنگي، در گیاه گوجه (7939متفاوت، رستگار و همکاران )

با خیساندن بذور در آب ( 7932) و همکارانقزویني زاده جانعلي

های مختلف در گیاه ها و مدت زمانمغناطیسي با شدت میدان

با خیساندن بذور با آب ( 7932کنجد، گلداني و همکاران )

تنش شوری در گیاه لوبیا و الحق و همکاران  به همراهمغناطیسي 

ها گزارش کردند که در گیاه ترب مطابقت دارد. همه آن (5172)

دن بذور با آب مغناطیسي باعث افزایش شاخص بنیه بذر خیسان

رسد که پرایم کردن بذور با آب مغناطیسي و نظر ميشود. بهمي

ها و فعال آب دادن بذرها با آب مغناطیسي باعث تحریک سلول

شود این عوامل ممکن است شدن انرژی بالقوه در بذرها مي

یش درصد و شاخص بنیه بذر را افزایش دهد و منجر به افزا

 زني در بذور شود.سرعت جوانه

 

 متر(چه )میليطول ساقه

دهد که اثر ساده تیمار ها نشان مينتایج تجزیه واریانس داده

پرایمینگ در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل تیمارهای 

پرایمینگ و نوع آب در سطح احتمال یک درصد بر این صفت 

ثرات ساده تیمار پرایمینگ (. در بین ا5دار شد )جدول معني

اختصاص دارد و  P4به تیمار  947/4چه با ترین طول ساقهبیش

درصدی نسبت به تیمار شاهد شده است.  75باعث افزایش 

چه در بذرهای پرایم شده به این دلیل است افزایش طول ساقه

اند و دارای زني قرار گرفتهکه بذرها در دو مرحله در شرای  جوانه

بیات پرایم هستند ) یفیت با تری نسبت به بذرهای غیربنیه و ک

در بین اثر متقابل  4(. باتوجه به جدول 7939و همکاران، 

چه به تیمار ترین طول ساقهتیمارهای پرایمینگ و نوع آب بیش

P4M2  درصدی نسبت به  92اختصاص دارد که باعث افزایش

نیمي و مدهو با نتایج  آمدهدستبهتیمار شاهد شده است. نتایج 

های بر گیاه فلفل چیلي با آب مغناطیسي در مدت زمان (2009)

بر گیاه ذرت و الحق و  (7939مختلف، نیکبخت و همکاران )

دهد بر گیاه ترب مطابقت دارد. نتایج نشان مي (5172همکاران )

که احتما ً استفاده از آب مغناطیسي باعث افزایش تحرک عوامل 

های رشد گیاهان در مرحله اولیه آنزیم وابسته به رشد ازجمله

 شود.مي

 چه )گرم بر گیاه(تر ساقهوزن

دهد که اثر ساده ، نشان مي5 در جدول شدهارائههای داده

پرایمینگ و نوع آب در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل 
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تیمارهای پرایمینگ و نوع آب در سطح احتمال پنج درصد بر این 

در بین تیمارهای اثر ساده هیدروپرایمینگ، دار شد. صفت معني

چه را ترین وزن تر ساقهبذرهای پرایم شده با آب مغناطیسي بیش

چه مربوط به تیمار شاهد بود. تر ساقهترین وزنداشتند و کم

چه تر ساقهترین وزنچنین در بین تیمارهای نوع آب بیشهم

اهد( )ش M1ترین آن به تیمار و کم M3مربوط به تیمار 

 4 دست آمده از جدولاختصاص داشت. باتوجه به نتایج به

 P4M2چه مربوط به اثر متقابل تیمارهای ترین وزن تر ساقهبیش

 P1M1ترین آن نیز مربوط تیمار گرم بر گیاه( و کم 493/1)

گیاه  در (5118) روچالسکا و همکاران گرم بر گیاه( بود. 971/1)

در گیاه کنجد،  (7932و همکاران )قزویني زاده چغندرقند، جانعلي

در گیاه لوبیا و الحق و همکاران  (7932گلداني و همکاران )

در گیاه ترب نیز با هیدروپرایم کردن بذور با آب  (5172)

قبلاً  طور کههماناند. چه روبرو شدهمغناطیسي با افزایش ساقه

نیز ذکر گردید ممکن است استفاده از پرایم و آب مغناطیسي هر 

 چه و فعالیت آنزیمي شودزني، رشد گیاهباعث بهبود رشد جوانهدو 

شود همچنین ممکن تر ميهای بزرگچهکه منجر به تولید گیاه

است میدان مغناطیسي منجر به تسریع آب در بذرها شود که 

 شود.ها و افزایش وزن ميچهباعث آماس گیاه
 

 چه )گرم بر گیاه(تر ریشهوزن

پرایمینگ و اثر متقابل پرایمینگ و نوع آب در تیمار اثر ساده 

دار چه معنيتر ریشهسطح احتمال یک درصد و پنج درصد بر وزن

(. تیمارهای هیدروپرایمینگ با آب مغناطیسي 5شد )جدول 

ترین چه را به خود اختصاص دادند و کمترین وزن تر ریشهبیش

باعث افزایش  P4چه مربوط به تیمار شاهد بود. تیمار تر ریشهوزن

چنین چه نسبت به تیمار شاهد شد. همدرصدی وزن تر ریشه 48

چه در بین تیمارهای تر ریشهترین وزنبیش 4باتوجه به جدول 

ترین و کم P4M3اثر متقابل پرایمینگ و نوع آب مربوط به تیمار 

 P4M3است. تیمار  P2M1چه مربوط به تیمار وزن تر ریشه

( در P1M1نسبت به تیمار شاهد )درصدی  27باعث افزایش 

با نتایج افضل و  آمدهدستبهچه شده است. نتایج تر ریشهوزن

بر  (5119)بر گیاه ذرت، مورونگو و همکاران  (5115همکاران )

بر پرایم بذر  (5113گیاه ذرت و پنبه و شیائو هوان و همکاران )

ز سویا مشابه است. ممکن است پرایمینگ بذر قادر باشد برخي ا

های ناشي از فرسایش دانه را اصلاح کند و سبب افزایش آسیب

های جیشا و چنین طبق گفتهنیروی بذر شود این اتفاقات هم

 DNAممکن است منجر به افزایش رونوشت  (5179همکاران )

 در گیاه شود.
 

 چه )گرم بر گیاه(وزن خشک ساقه

تیمار  ها اثر سادهباتوجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده

پرایمینگ در سطح احتمال پنج درصد و اثر ساده تیمار نوع آب در 

دار است چه معنيسطح احتمال یک درصد بر وزن خشک ساقه

تیمار پرایمینگ که  9(. باتوجه به نتایج جدول 5)جدول 

 داده استچه را به خود اختصاص ترین وزن خشک ساقهبیش

است. پرایم کردن بذور قبل از کاشت باعث افزایش  P3تیمار 

افضل و همکاران، شود )مي هاینپروتئو  DNA ،RNAسنتز 

زده نسبت ( که احتما ً به همین علت عملکرد گیاه جوانه5115

کند. در بین تیمارهای اند کاهش پیدا ميبه بذوری که پرایم نشده

 M3تیمارهای چه مربوط به ترین وزن خشک ساقهنوع آب بیش

داری ندارد و اختلاف معني یکدیگراست این دو تیمار با  M2و 

 است. نتایج به M1چه مربوط به تیمار ترین وزن خشک ساقهکم

 (5115افضل و همکاران، دست آمده با نتایج افضل و همکاران )

، چغندرقندبر گیاه  (5118) روچالسکا و همکارانبر گیاه ذرت، 

بر پرایم بذر سویا، فیضي و  (5113ران )هوان و همکا شیائو

 (5172فرنگي، الحق و همکاران )بر گیاه گوجه (7931همکاران )

بر گیاه ترب که پرایم کردن بذور با آب مغناطیسي باعث افزایش 

ها نیز شده است مطابقت آن هاییشآزماچه در وزن خشک ساقه

منجر  يمیآنز یهاتیفعال شیآب و افزا تیفیبهبود کدارد. شاید 

آبیاری شده با آب مغناطیسي  یزني در بذرهاجوانه شیبه افزا

 ده است.ش
 

 چه )گرم بر گیاه(وزن خشک ریشه

دهد که اثرات ساده تیمار پرایمینگ نشان مي 5نتایج جدول 

در سطح احتمال یک درصد بر وزن  هاآنو نوع آب و اثر متقابل 

چه در ک ریشهترین وزن خشدار شد. بیشچه معنيخشک ریشه

ترین و کم P4بین تیمارهای اثر ساده پرایمینگ مربوط به تیمار 

ترین و است. در بین تیمارهای بیش P1آن نیز مربوط به تیمار 

با مقدار  P3ترتیب مربوط به تیمار ترین اثر ساده پرایم بهکم
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ترین ترین و کمگرم است. بیش 194/1با مقدار  P1و بذر  145/1

 112/1با مقدار  M3ترتیب مربوط به تیمارهای پرایم بهاثر ساده 

 9گرم بر گیاه بود. با توجه به جدول  112/1با مقدار  M1و 

و  P4M3ترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمار ترین و کمبیش

بود. تیمارها  P1M1ترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمار کم

P4M3  هد شده درصدی نسبت به تیمار شا 27باعث افزایش

( 7932زاده و همکاران )با نتایج جانعلي آمدهدستبهاست. نتایج 

بر گیاه کنجد که با قرار دادن بذور در میدان مغناطیسي باعث 

با  آمدهدستبهچنین نتایج درصدی شده است، هم 72افزایش 

که اثر آب مغناطیسي را بر گیاه  (5172نتایج الحق و همکاران )

بر گیاه ذرت بررسي کردند  (5172ران )ترب و هاچیچا و همکا

 مشابه است.

 

 

 بذر تربچه يزنجوانهبر صفات  شیزماآ یمارهایتأثیر ت )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -2جدول 
 

 

 

 هتربچ بذر يزنجوانهبر صفات  شیآزما یمارهایساده ت اتاثر نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ستندیدار نيمعنفیشر در آزمون  حروف مشترک، در سطح پنج درصد یعداد داراا
*1P2 م،ی: بذر بدون پراP3با آب مقطر،  می: پراP4بار گذر،  کی يسیمغناطبا آب  می: پراP :1 ساعت، کی يسیمغناط آب با میپراM ،2: آب مقطرMيسی: آب مغناط 

 کی يسیمغناط آب: 3Mبار گذر،  کی

 

 

 

 تیمارها
درجه 

 آزادی

سرعت 

 زنيجوانه

درصد 

 زنيجوانه

شاخص 

 بنیه بذر

طول 

 چهساقه

طول 

 چهریشه

تر وزن

 چهساقه

تر وزن

 چهریشه

وزن خشک 

 چهساقه

وزن خشک 

 چهریشه

 ns 34/1 *14/4 *72/9 ns 39/1 **89/4 **58/3 *89/9 **88/72 22/599** 9 پرایمینگ

 ns 21/ 1 *21/9 *25/4 ns 74/5 ns 47/7 **21/2 ns 12/7 **44/2 **71/3 5 نوع آب

پرایمینگ 

 و نوع آب
2 ns 43/1 ns 88/7 ns 99/7 **98/4 ns 22/1 *22/5 *18/9 ns 72/7 **42/9 

 111117/1 111118/1 1112/1 115/1 978/2 782/1 793/9 258/2 119/7 92 خطا

ب ضری

 تغییرات
-- 589/1 153/1 78/1 792/1 523/1 725/1 534/1 799/1 592/1 

nsدرصد کیدر سطح  یداريدر سطح پنج درصد و معن یداريمعن ،یداريعدم معن بیترت، * و**: به 

 بذر هیشاخص بن يزندرصد جوانه يزنسرعت جوانه مارهایت
چهزن خشک ساقهو  

 (گرم بر گیاه)

P1 

P2 

P3 

P4 

2/24c 

74/52b 

72/25a 

72/59a 

34/37a 

32/18a 

32/22a 

34/21a 

71/33b 

77/91ab 

75/72a 

75/92a 

1/155b 

1/154b 

1/152a 

1/154b 

M1 

M2 

M3 

79/32a 

79/22a 

74/12a 

34/21b 

34/28b 

32/28a 

71/49b 

77/23ab 

75/91a 

1/155b 

1/152a 

1/152a 
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 هتربچ بذر يزنجوانهبر صفات  شیآزما یمارهایمتقابل ت اتاثر نیانگیم سهیمقا -4جدول 

 مارهایت
 چهطول ساقه

 (متريلیم)
چهتر ساقهوزن  

( یاهگرم بر گ ) 
 چهشهیتر روزن

 (گرم بر گیاه)
 چهشهیوزن خشک ر

 )گرم بر گیاه(
P1 

P1 

P1 

P2 

P2 

P2 

P3 

P3 

P3 

P4 

P4 

P4 

M1 

M2 

M3 

M1 

M2 

M3 

M1 

M2 

M3 

M1 

M2 

M3 

9/92d 

9/25cd 

4/92ab 

9/22bcd 

4/22a 

9/21d 

4/55abc 

9/82bcd 

9/22cd 

4/52abc 

4/25a 

4/55abc 

1/97d 

1/95cd 

1/45a 

1/99bcd 

1/45a 

1/92abc 

1/92abc 

1/49a 

1/49a 

1/47a 

1/49a 

1/93ab 

1/18def 

1/12ef 

1/18def 

1/12f 

1/71bcd 

1/18cdef 

1/71bcde 

1/79ab 

1/77abc 

1/75ab 

1/13cdef 

1/74a 

1/114e 

1/112cd 

1/112cde 

1/114de 

1/112bc 

1/112bc 

1/112bc 

1/112bc 

1/112b 

1/112b 

1/112bc 

1/113a 

 ستندین داريمعندر آزمون فیشر در سطح پنج درصد حروف مشترک،  یعداد داراا

*1P2 م،ی: بذر بدون پراP3با آب مقطر،  می: پراP4بار گذر،  کی يسیبا آب مغناط می: پراP :1 ساعت، کی يسیمغناط آب با میپراM ،2: آب مقطرM3بار گذر،  کی يسی: آب مغناطM :
 ساعت کی يسیمغناط آب

 

 گیرینتیجه

و باتوجه به هدفي که در این  آمدهتدسبهبراساس نتایج 

پژوهش بررسي شد. استفاده از آب مغناطیسي و پرایم کردن 

-بر شاخص يتوجهقابلتواند تأثیرات بذور با آب مغناطیسي مي

تر هایي مقاومزني بذور تربچه داشته باشد و گیاهچههای جوانه

که طبق نتایج طوریها محیطي تولید کند. بهنسبت به تنش

استفاده از پرایم با آب مغناطیسي یک ساعت باعث  آمدهدستبه

چه، زني، شاخص بنیه بذر، طول ساقهافزایش سرعت جوانه

چه چه و ساقهچه و وزن خشک ریشهچه و ساقهتر ریشهوزن

چنین استفاده از آب مغناطیسي یک ساعت نیز شده است هم

-تر ساقهزني، شاخص بنیه بذر، وزنباعث افزایش درصد جوانه

اثر متقابل این دو  ؛ وچه شدهچه و ریشهچه، وزن خشک ساقه

چه چه و ریشهتر ساقهچه، وزنتیمار باعث افزایش طول ساقه

نیز در وزن خشک  يتوجهقابلچنین افزایش شده است، هم

-سرعت جوانه چه مشاهده شد. با استفاده از آب مغناطیسيریشه

در افزایش سرعت رشد گیاه که  کندزني بذر افزایش پیدا مي

جویي است و منجر به کاهش طول دوره رشد گیاه و صرفه مؤثر

شود. همچنین به کمک این روش در میزان آب مصرفي مي

کند که مانع از تلفات بذر شده و زني افزایش پیدا ميدرصد جوانه

از کمترین مقدار بذر بیشترین تولید را به همراه خواهد داشت که 

-وری آب در کشاورزی کمک ميوارد به بهبود بهرههمه این م

-مشابه بر روی گیاهان مختلف مي هاییشآزماکند. با انجام 

توان این روش را به کشاورزان معرفي کرد تا با کمک این 

وری آب در کشاورزی کمک تکنیک به اقتصاد کشاورز و بهره

 کرد.
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. (Sesamum Indicum L)بذر و رشد گیاه چه کنجد 
 .79-7(: 7) 9 های بذر ایران.مجله پژوهش

اثر آب  .7939 .سا ری، م و .ع ،س.، صادقي  ری ،رستگار
 خصوصیات رشد اولیه بذر زني ومغناطیسي بر جوانه
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 Raphanus). بررسي اثر هیدروپرایمینگ بذر تربچه 7931

sativus) همایش زني و صفات مرتب  با آن. اولین بر جوانه
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The Effect of Magnetized Water and Priming on Radish Germination 

Indices to Improve Water Productivity 

 
M .Metanat1, H .Banejad2*, M .Goldani3 and M .Gholizadeh4 

 

Abstract 

Seed germination is a crucial step in the seed life cycle, and the use of various techniques to produce more 

robust seedlings helps plant survival and improve water productivity. The effect of magnetized water is affected 

by the field's intensity, the type of plant, and the water used. Since no similar experiment has been performed on 

the radish plant as a high-consumption and water-repellent plant, this experiment was conducted to investigate 

the treatment's interaction effect. Priming and irrigation with magnetized water on radish seeds' germination 

traits were performed in a completely randomized design. Treatments included four types of priming and three 

types of water. The results showed that the interaction effect of priming and irrigation treatments with magnetic 

water for one hour increased 25, 27, and 71% in shoot length, shoot fresh weight. Root, respectively, and also 

caused a significant increase in root dry weight. According to the obtained results, priming and irrigation with 

magnetic water for one hour can be considered as the best treatment in this experiment. Finally, it can be 

concluded that seed hydropriming, especially with magnetized water, has positive effects on radius seed 

germination indices. 

 

Keywords: Prime with Magnetized Water, Water Productivity, Germination Rate, Germination Percentage, 

Powerful Seedlings 
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 پژوهشي-مقاله علمي

 

 بررسي اثر آبیاری با پساب صنعتي توأم با تنش کمبود آب بر عملکرد و اجزای عملکرد جو

 

 3علي شهيدي و 2، عباس خاشعي سيوكي*1يحيي چوپان

 چکیده

(، یک آزمایش Hordeum vulgareمنظور بررسی اثر آبیاری با پساب کارخانه قند بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد در محصول جو )به

اجرا شد.  2931-39حیدریه در سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان تربتصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک-ای بهمزرعه

 آب %5/78و  %5/21 پساب) (، ترکیب آب چاه و پساب2I(، پساب کارخانه قند )1Iآب معمولی( ) %211آزمایشی شامل، آب چاه ) هایفاکتور

عنوان شاهد انتخاب شد. (، به1S1I( بودند و تیمار آب معمولی )2Sدرصد تنش آبی ) 85( و اعمال 1Sدر دو سطح آبیاری کامل )( 3I) (معمولی

ی داردرصد بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن کاه و کلش و تعداد خوشه تأثیر معنی 2(، در سطح 2Sنتایج نشان داد تغییرات تیمار تنش آبی )

در  1S2Iگرم را داشت. تیمار  6/8و  4/3ترین مقدار را با وزن ترین و کمبه ترتیب بیش 1S2Iو  1S3Iداشت. وزن هزار دانه در تیمارهای 

 چنینترین مقدار را در بین سایر تیمارها نشان داد. هم، بیش1/71کیلوگرم در هکتار و تعداد خوشه برابر با  1545عملکرد کاه و کلش با وزن 

داری داشت. درصد بر عملکرد کیفی محصول جو همچون ارتفاع گیاه، پروتئین دانه و عملکرد دانه تأثیر معنی 2تغییرات نوع آب آبیاری در سطح 

کرد طورکلی، نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پساب کارخانه قند برخلاف تنش آبی، ضمن افزایش عملکرد دانه جو، تأثیر منفی بر عملبه

 شود.ها و مصرف کودهای شیمیایی میجویی در هزینهزیستی و کیفی گیاه نداشته بلکه باعث صرفه
 

 آب نامتعارف، عملکرد دانه، تنش آبی، عملکرد کیفیکلیدی:  یهاواژه

 

 123همقدم

ازحد از منااب   با توجه به رشد روزافزون جمعیت و استفاده بیش

اهش منااب  آبای شاده    آب شیرین در بخش کشاورزی که سبب ک

است، استفاده از مناب  آبی نامتعاارف بسایار حاااز اهمیات باوده و      

 بایستی موردتوجه قرار گیرد. بحران کمبود آب و محدودیت مناب 

نفعاان را باه   هایی است که توجاه یی آب شیرین در کشور از چالش

استفاده از مناب  آبای نامتعاارف، باه خاود معطاوف نماوده اسات.        

                                                 
دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی. دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی  2

 (Yahyachoopan68@gmail.com)*نویسنده مسئول: ایران  گرگان.
 ، بیرجند، ایرانآب، دانشگاه بیرجند یو مهندسنشیار گروه علوم دا 1

 بیرجند، ایران، آب، دانشگاه بیرجند یو مهندسدانشیار گروه علوم  9
 22/8/33 :افتیدر خیتار
 91/8/33 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.11.8 

های مناسب آبیااری در  ه بتوان کاربرد پساب را با روشکدرصورتی

توان در راستای برطرف نمودن مشاکلات  زمان میهم آمیخت، هم

-Khosh) بهداشتی، آلاودگی و بحاران آب گاامی مهام برداشات     

goftarmanesh and Siadat, 2002) کاه در حالات   . باوجود ایان

شود اما دارای عادی، پساب با ورود به آب، موجب ایجاد آلودگی می

صاورت کاود محلاول جهات     مقادیر زیادی عناصر غذایی بوده و به

 (.Kafi et al., 2010تواند مورداستفاده قرار گیرد )کشت می

خصوص در بخش کشااورزی،  ها بهدر راستای استفاده از پساب

اند که آبیاری با پسااب صانعتی تصافیه نشاده     محققان بیان نموده

ملکرد دانه و عملکارد بیولوییاک گیاهاان    دار عباعث افزایش معنی

 ,.Choopan et al) مختلفی همچاون جاو، پنباه و... شاده اسات     

در همین راستا نتایج تحقیقی روی بررسی تأثیر آبیاری باا   .(2016

پساب صنعتی و تنش آبی بر عملکرد و اجزاء کمی و کیفی عملکرد 

 حیدریاه نشاان داد کاه   گیاه جو رقام یوساد در شهرساتان تربات    

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.11.8
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تغییرات تنش بر عملکرد و اجزاء کمی و کیفی عملکارد گیااه جاو    

منظاور  به (.Choopan et al., 2016)داری داشته است تأثیر معنی

های جو دیم در تنش بررسی خصوصیات مورفوفیزیولوییکی ینوتیپ

خشکی و آبیاری تکمیلی و تعیین ارتباط این خصوصیات با عملکرد 

هاای کامال   ه جو در قالب طارح بلاوک  دانه، دوازده ینوتیپ پیشرفت

در ایسااتگاه  2978-77تصااادفی بااا سااه تکاارار در سااال زراعاای  

تحقیقاتی مراغه مطالعه شادند. نتاایج حاصال از تجزیاه واریاان       

ازنظار   هایپینو تصفات نشان داد که در شرایط تنش خشکی بین 

صفات تعداد روز تا ظهور سنبله و تعاداد داناه در سانبله در ساطح     

درصد و ازنظر صفات طول سنبله و شاخص برداشات در   2ال احتم

دار وجاااود داشااات درصاااد اخااتلاف معنااای  5سااطح احتماااال  

(Dolatpanah et al., 2013). آبیاری بر برخی بررسی اثر تنش کم

خصوصیات فیزیولوییک رشد ارقام جو نشاان داد کاه در ساال اول    

دانه اکثر ارقام داری بر عملکرد اعمال تیمار تنش خفید، تأثیر معنی

دار باود. در ساال دوم   -نداشت. با افزایش شدت تنش این اثر معنی

داری بر کاهش عملکرد دانه و اجزا درصد، اثر معنی 85اعمال تیمار 

دار درصاد معنای   51عملکرد جو نداشت. این اثر برای تیمار آبیاری 

چنین با افزایش شدت تنش میاانگین محتاوای نسابی آب    شد. هم

 .(Hasanpour, et al., 2008) فتکاهش یا

در تحقیق دیگری نتیجه گرفته شد که با اعمال تنش آبی تمام 

داری کاهش طور معنیاجزای عملکرد دانه و نیز عملکرد دانه جو به

محققین گزارش کردناد کاه    .(Sammak et al., 2014) نشان داد

وزن در شرایط تنش رطوبتی، عملکرد دانه، تعداد داناه در سانبله و   

هزار دانه جو نسبت به شرایط بدون تنش کاهش چشامگیری پیادا   

 (.Gonzalez et al., 1999کردند )

 نتایج بررسی روی تأثیر آبیاری با پساب صنعتی و تنش خشکی

بر عملکرد دانه، ارتفاع گیاه، طول ریشه و پروتئین دانه جاو نشاان   

-شه و هام داد تغییرات تنش بر ارتفاع گیاه، عملکرد دانه و طول ری

چنین تغییرات نوع آب آبیاری بر ارتفاع گیاه، پروتئین دانه عملکارد  

تاارین و داری داشااته اساات. کاامدانااه و طااول ریشااه تااأثیر معناای

آب  1S1I )ترین مقدار درصد پروتئین دانه به ترتیاب در تیماار  بیش

پساب کارخانه قند و  2S2I )درصد و تیمار 98/21معمولی( به میزان 

 3/71تارین ارتفااع گیااه )   درصد و بیش 48/29مقدار  تنش آبی( با

. اخاتلاط  (Tadayon, 2006) متار( در شااهد مشااهده شاد    سانتی

پساب صنعتی با آب آبیاری موجب افزایش غلظات عناصار کاروم،    

آب آبیااری تحات اثار     pH کادمیوم، سرب و نیکل در آب شاده و 

م، نیکل چنین تجم  عناصر کروم، کادمیویابد. همپساب کاهش می

یاباد  های کلازا تحات اثار پسااب افازایش مای      ¬و سرب در اندام

(Sayadmanesh et al., 2015.) 

نتایج بررسی اثر مقادیر مختلد پساب شهری بر عملکرد پنباه  

، 61مقایسه سه سطح نیاز آبای )  باهدفای و به شیوه آبیاری قطره

 درصد( و دو کیفیت آب آبیاری )آب چاه و پساب حاصل 211و  71

شده( نشان داد که باه دلیال بااو باودن     از فاضلاب شهری تصفیه

در پساب، شوری خاک افازایش   K و Na هایی نظیرغلظت کاتیون

 درصااادی یافتاااه اسااات 27و کاااارایی مصااارف آب افااازایش 

 (Khosh-goftarmanesh and Siadat, 2002).  در بررساای

دیگری نشان داده شد که در صاورت اعماال مادیریت در مصارف     

برداری، عالاوه بار امکاان گساترش     اب و افزایش راندمان بهرهپس

های خاص پساب نیز وجاود خواهاد   سطح زیر کشت، شیوع آلودگی

شده با اساتفاده از  های انجام. آزمایش(Feizi et al., 2008) داشت

شده شهری بر عملکارد یونجاه در ایساتگاه    آبیاری با پساب تصفیه

تار در  داد عملکارد علوفاه    تحقیقاتی چهار تختاه شاهرکرد نشاان   

تیمارهای آبیاری با پساب نسبت به تیمارهاایی کاه از آب معماولی    

تحقیقی که  .(Millero et al., 2008) تر بوداند، بیشاستفاده کرده

منظور بررسی اثر دور آبیاری بر عملکرد دانه، اجازای عملکارد و   به

هاای  صاورت کارت  هاای گنادم ناان، باه    شاخص برداشت ینوتیپ

های کامل تصادفی با چهار تکارار در ساال   خردشده در قالب بلوک

در مزرعه پژوهشی مرکز تحقیقاات کشااورزی و    2975-76زراعی 

-مناب  طبیعی استان یزد انجام گرفت، نتیجه گرفته شد کاه بایش  

ترین عملکرد ماده خشک، بیوماس، دانه و کارایی مصارف آب، در  

 گاردد ی، حاصال مای  درصاد اساتفاده از پسااب شاهر     211تیمار 

(Senobar et al., 2010   آبیاری با پساب در هند باعاث افازایش .)

عناصر غذایی ماکرو )ازت، پتاسیم و کربن آلای( خااک و عملکارد    

هاای آبیااری باا آب معماولی شاد      تر محصول نسبت به کرتبیش

(Feizi et al., 2008). های آبیاری شده با پساب در مقایساه  نهال

تاری برخاوردار باوده و    ز رشد طولی و قطری بیشبا آب معمولی ا
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غلظت عناصر سدیم، پتاسیم، فسفر، نیتروین و آهن در خاک و گیاه 

 .(Javani et al., 2016) یابدافزایش می

با توجه به کاربردهای وسی  محصول جو در تهیه مواد خوراکی 

و وابسته بودن جامعه از لحاظ غاذایی باه آن، محصاول ماوردنظر     

قش بارز و اهمیت فراوانی است. در پژوهش حاضر، به دلیل دارای ن

حیدریه در مسیر عبور پساب کارخانه قند و قرار گرفتن منطقه تربت

استفاده کشااورزان از ایان منبا  آب نامتعاارف جهات کشااورزی،       

چنین معیار کشت جو در تحقیاق حاضار، انجاام    انتخاب گردید. هم

 باشد.این کشت در منطقه به وسعت زیاد می

 

 هامواد و روش

منظور بررسی تأثیر آبیاری باا پسااب کارخاناه قناد )پسااب      به

صنعتی تصفیه نشده( و تنش آبی بر عملکرد کمی محصول جاو باا   

اعمال شرایط سطوح مختلد آبیاری، پژوهشی در طی سال زراعای  

حیدریاه در زمینای باا خااک     در اراضی کشاورزی تربت 39-2931

 4/4درصد، شوری  6/1، درصد مواد آلی 5/8شنی لومی با اسیدیته 

صاورت فاکتوریال در   به 15/27دسی زیمن  بر متر و درصد آهک 

( انجاام شاد.   Rهای کامل تصادفی و چهار تکرار )قالب طرح بلوک

(، پساااب I1در تحقیااق شااامل، آب چاااه ) مورداسااتفادهتیمارهااای 

 %5/78و  %5/21 پساب) ترکیب آب چاه و پساب(، I2کارخانه قند )

 85( و اعمااال S1آبیاااری کاماال )در دو سااطح ( 3I( )آب معمااولی

 عناوان باه  I1S1( و با در نظر گارفتن تیماار   S2درصد تنش آبی )

هاای  یکر است که زمین مورداستفاده در سالشاهد انجام شد. قابل

سازی زمین )شاخم  صورت آیش بوده و پ  از مراحل آمادهقبل به

آزمااایش خاااک، مطااابق  عمقاای و شااخم سااطحی( و باار اساااس

 91وخاک و بررسی خاک مزرعه، مقادار  پیشنهادهای آزمایشگاه آب

کیلاوگرم کاود اوره در ساه     271تن کود حیاوانی از ناوع گااوی و    

 51کیلاوگرم کاود فسافر و     151چناین  مرحله اضافه گردیاد. هام  

صورت یکجا و در ابتدای کشت اعماال  کیلوگرم سولفات پتاسیم به

صاورت  باه  2931آبان ماه ساال   21در تاریخ  شد. کاشت محصول

  دستی و با روش آبیاری کرتی انجام گرفت.

آنالیز شیمیایی آب، پساب کارخانه قند، ترکیب آب و پسااب و  

 2جدول  برخی خصوصیات شیمیایی خاک )قبل و بعد آزمایش( در

 آورده شده است.
  

 آنالیز شیمیایي آب، پساب و ترکیب آب و پساب -1جدول 

اب پس
 کارخانه قند

ترکیب آب 
 و پساب

آب 
 آبیاری

 نوع آزمایش واحد

 دسی زیمن  بر متر 5/1 5 7/5
هدایت 
 الکتریکی

 اسیدیته - 7/6 8/8 1/7

5/7 8/5 14/9 - 
نسبت جذب 

 سدیم

 واونت بر لیتراکیمیلی 4 4/29 211
جم  کلسیم و 

 منیزیم

 کلسیم واونت بر لیتراکیمیلی 1/2 21 57

 منیزیم واونت بر لیتراکیمیلی 7/1 4/9 61

 سدیم واونت بر لیتراکیمیلی 4/27 84/15 1/65

 واونت بر لیتراکیمیلی 4/11 24/93 1/275
مجموع 
 کاتیون

 کربناتبی واونت بر لیتراکیمیلی 4/9 4/9 5/7

 کلر واونت بر لیتراکیمیلی 5/21 5/91 58

 سولفات نت بر لیترواواکیمیلی 7/21 79/8 4/211

 مجموع آنیون واونت بر لیتراکیمیلی 8/14 89/42 4/278

 

شده توسط سازمان جهاد کشاورزی برای یک مقدار بذر توصیه

هاای ایان   باشد که برای کارت کیلوگرم می 151هکتار کشت جو، 

گارم   211متر( داشتند، مقدار  1×  1مترمربعی ) 4تحقیق که اندازه 

ها دو متار از  ها یک متر و فاصله بلوک. فاصله کرتبذر استفاده شد

یکدیگر در نظر گرفته شدند. با استفاده از مادل کراپ وات میازان  

تبخیر و تعرق، بارش مؤثر و نیاز آبی محاسبه شاد. بارای محاسابه    

هاای دماای حاداقل و حاداکثر،     نیاز آبی گیاه در ایاان مادل، داده  

متار بار ثانیاه،     برحسبباد  رطوبت نسبی، میانگین ساعات آفتابی،

(، 2331برای محاسبه تبخیر و تعرق به روش پنمن مانتیاث )فاااو،   

های باارش بارای محاساابه بااارش ماؤثر بار اسااس روش        داده

USDA اطلاعااات جغرافیااایی منطقااه موردمطالعااه، نااوع گیاااه و ،

های مختلد رشد، ها در دورهشده توسط فااو برای آنضرایب تعیین

نوع و خصوصیات خاک موردنیاز است. درنهایت با  مشخص نمودن

شده از سوی فااو ضرب تبخیر و تعرق گیاه در ضریب گیاهی تعیین

توان نیاز آبیااری را محاسابه نماود.    و تفاضل آن با بارش مؤثر، می
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چنین مقدار نیاز آبی برای تیمارهای تحت تنش، بر اسااس  هم

هاا  ور حجمای باه کارت   وسیله کنتدرصد نیاز آبی محاسبه و به 85

ها، در تحویل داده شد. برداشت محصول پ  از رسیدن کامل بوته

-صورت گرفت. به دلیل حذف اثر حاشیه 2939 خردادماه 25تاریخ 

ها از سطح خاک برداشت ای از یک مترمربعی مرکز هر کرت، بوته

شد و صفات وزن هزار دانه، تعداد خوشه، قطر خوشه، عملکرد دانه 

هااای گیااری شاادند. سااه  دادهکاااه و کلااش اناادازهو عملکاارد 

آمده با استفاده از روش آماری آزمون توکی و با اساتفاده از  دستبه

 تحلیل شدند. SAS 9.1.3افزار نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریان  )میانگین مربعات( اثر تنش آبی 

 1دول و نوع منب  آبیاری بر عملکرد و اجازای عملکارد جاو در جا    

نشان داد که تانش آبای بار صافات      1شده است. نتایج جدول ارااه

 2وزن هزار دانه، عملکرد کااه و کلاش و تعاداد خوشاه در ساطح      

دار آماری داشت، ولای بارای قطار خوشاه تاأثیر      درصد تأثیر معنی

دار آماری نداشت. نوع آب آبیاری بر وزن هزار دانه در ساطح  معنی

قطر خوشه و عملکرد کاه و کلش تاأثیر  درصد و بر تعداد خوشه،  2

 میاانگین  ، نتاایج 9دار آماری نداشت. مطاابق نتاایج جادول    معنی

ارتفااع   درصاد بار   2ساطح   در تنش دهد تغییراتنشان می مربعات

 در آبیاری آب داشت. نوع آماری داریمعنی تأثیر گیاه و عملکرد کل

 تاأثیر  داناه  داناه و عملکارد   گیاه، پروتئین ارتفاع درصد بر 2سطح 

 داشت. آماری داریمعنی

نشان داد که تنش آبی بار صافات وزن هازار داناه،      1نتایج جدول 

دار درصد تأثیر معنی 2عملکرد کاه و کلش و تعداد خوشه در سطح 

دار آمااری نداشات.   آماری داشت، ولی برای قطر خوشه تأثیر معنی

تعاداد  درصاد و بار    2نوع آب آبیاری بر وزن هازار داناه در ساطح    

دار آمااری  خوشه، قطر خوشه و عملکرد کااه و کلاش تاأثیر معنای    

نشاان   مربعاات  میاانگین  نتاایج ، 9نداشت. مطاابق نتاایج جادول    

گیااه و عملکارد    ارتفاع درصد بر 2 سطح در تنش تغییراتدهد می

 آب ناوع  تغییارات  چناین داشات. هام   آماری داریمعنی تأثیر کل

 داناه و عملکارد   گیاه، پروتئین ارتفاع بردرصد  2 سطح در آبیاری

 داشت. آماری داریمعنی تأثیر دانه

 

 عملکرد دانه

 (1S1I ،1S2I،1S3I)بر طبق نتایج، تیمارهای بدون تانش آبای   

، تفااوت  (2S2,I2S3I 2S1I)در مقایسه باا تیمارهاای باا تانش آبای      

درصد نداشتند؛ بنابراین به دلیل وجود مقادار   5داری در سطح معنی

د نسبت جذب سدیم، کلسیم و منیزیم در پساب بر عملکرد نسبتاً زیا

دانه در تیمارهای بدون تنش که میزان آب وارده به کرت برابر نیاز 

دو  براثار آبی گیاه بوده تأثیری نداشته است. کاهش عملکارد داناه   

دارای  1S1Iباشد که تیمار شاهد عامل شوری پساب و تنش آبی می

 2S2Iکیلوگرم در هکتاار( و تیماار    9441ترین عملکرد دانه )با بیش

کیلوگرم در هکتار( را داشتند )شکل  2564ترین عملکرد دانه )با کم

2.) 

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش آبي و نوع منبع آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد جو -2جدول 

عملکرد کاه و  وزن هزار دانه درجه آزادی مناب  تغییر

 کلش

 قطر خوشه اد خوشهتعد

  115/1ns  1/92359*  1/93ns  21/1ns 9 تکرار

  69/1ns  **97/5299 **9/2892899  **18/2 2 تنش آبی

  32/18219ns  2/55*  65/1ns  **8/2 1 نوع آب آبیاری

  *55/2  **6/841  **6/291116  **8/1 1 نوع آب *تنش آبی

 91/1 8/24 89/8892 17/1 25 خطا

 4/9 5/21 8/6 5/6  (cvیرات )ضریب تغی

nsباشد.درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتیب غیر معني 
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 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه پارامتری است که وابسته به مسااحت نباوده،   

باشاد. در  بلکه معرف معیار وزن هزار دانه از محصول موردنظر مای 

باا   1S2Iیج نشان داد که وزن هزار دانه در تیماار  تحقیق حاضر نتا

درصاد نسابت باه     19توجه به شوری باوی پساب خالص، کاهش 

چناین  گرم(، دارد. هام  4/3ترین مقدار برابر با )با بیش 1S3Iتیمار 

دار در یک گروه قرارگرفته و تفاوت معنی 1S3Iتیمار شاهد با تیمار 

و  2S2,I2S3Iدارای تانش )  آبی در تیمارهاای نشان ندادند. تنش 

2S1I  باعث کاهش وزن هزار دانه شد ولی این کاهش نسبت باه ،)

خاوانی  دار نبود که با نتایج محققان همآبی معنیحالت بدون تنش 

 Choopan et al., 2016, Ali Dinar et al., 1999, Feizi)دارد 

and Moghadam, 2008.)  وزن هزار دانه در تیمارهای تحقیق در

محققاان   نشان داده شده است. 1ایط بدون تنش آبی در شکل شر

گزارش کردند تنش خشکی در جاو، طاول سانبله، تعاداد داناه در      

سنبله، تعداد سنبله بارور در گیاه، وزن هزار دانه، شاخص برداشات،  

داری کااهش داد  طاور معنای  عملکرد زیستی و عملکرد داناه را باه  

(Choopan et al., 2016).  دیگری مشاخص شاد کاه    در بررسی

تنش خشکی با کااهش تعاداد داناه در سانبله و وزن هازار داناه،       

دار وزن چناین کااهش معنای   عملکرد دانه را در جو کاهش داد. هم

خشاکی در مرحلاه پار شادن داناه را      هازار داناه در تیماار تانش   

تر که در ساایر  های چروکیده با وزن کمتوان به پدید آمدن دانهمی

 ,Choopan et al., 2016 شده نسابت داد ز گزارشها نیاپژوهش

Tadayon, 2006).) 
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آب چاه،  یمارهای)ت قیتحق یمارهایعملکرد دانه در ت -1شکل 

آب چاه و  بیترک ،يدرصد تنش آب 55آب چاه و پساب و  بیترک
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)با و بدون تنش  قیتحق یمارهایر دانه در توزن هزا -2شکل  

درصد  55آب چاه و پساب و  بیآب چاه، ترک یمارهای( )تآبي

 آب چاه و پساب( بیترک ،يتنش آب

 

 گیاه جو موردبررسي صفات مربعات میانگین -3جدول 

 پروتئین دانه ارتفاع گیاه عملکرد کل درجه آزادی مناب  تغییر

 ns 74/28667 ns72/92 ns1656/1 9 تکرار

 356/1** 17/177** 9/4411899** 2 تنش آبی

 1/2** 13/261** 9/231562** 1 نوع آب آبیاری

 ns 15/1 81/228** 2/261118** 1 نوع آب *تنش آبی

 2236/1 87/22 17/6412 25 خطا

 49/5 31/4 66/1  (cv)ضریب تغییرات 

 

 عملکرد کاه و کلش

، 2S1(Iو  2S2,I2S3I(اد تیمارهای با اعمال تنش نتایج نشان د

با کاهش شدید عملکرد کاه و کلش نسبت به تیمارهای بدون تنش 

کیلاوگرم در هکتاار    711باا مقادار    2S2Iآبی مشاهده شدند. تیمار 

درصاد   58/22نسبت به شااهد   1S3Iکمترین مقدار را داشت. تیمار 

ا اعمال تانش آبای   کاهش عملکرد داشته است. در بین تیمارهای ب
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)2S2,I2S3I ،2S1(I ،2 تیمارS2I  2وS3I    21درصاد و   79باا کااهش 

درصد نسبت به شاهد مشااهده شادند. بار اسااس نتاایج، کااهش       

یکسانی در تیمارهای آب چاه و ترکیب آب و پساب همراه با اعمال 

تنش آبی برای صفت عملکرد کاه و کلش مشاهده شد که در شکل 

شود. خوبی دیده میش در تیمارهای تحقیق( به)عملکرد کاه و کل 9

 Choopanخاوانی دارد  آمده با نتایج محققان نیز همدستنتایج به

et al., 2016, Tadayon, 2006.) 
 

 
عملکرد کاه و کلش در تیمارهای تحقیق )تیمارهای آب چاه،  -3شکل 

 تنش آبي، ترکیب آب چاه و پساب( %55ترکیب آب چاه و پساب و 
 

توان به دلیل اثارات منفای پتانسایل   رشد گیاه را می کاهش

وخاک عنوان کرد، کاه باعاث کااهش   اسمزی بااوی محلاول آب

چنین کاهش مقدار پتاسیم با شود. همجذب آب و عناصر غذایی می

افزایش تنش شوری و سمیت یاون سادیم باا اخاتلال در نسابت     

ویال کاااهش  تواند یکی از دسدیم به پتاسیم محتوی بافات مای

 ,.Ali Danir et al., 1999, Hayssam et al) رشااد باشااد  

در تحقیقی که بر روی گیاه جو انجام شد نشاان داده شاد،    .(2013

شور نسابت باه آب غیار شاور عملکارد جاو را       کاه اساتفاده از آب

 ,.Hossein-Panahi et al)درصد کاهش داده اسات   22اندازه به

عملکرد جو در تحقیق حاضار، شاوری    دلیل اصلی افزایش .(2011

مثبت )شوری از نوع عناصر کلسیم و منیزیم( بوده کاه بارای گیااه    

 باشد.مفید می
 

 

 

 تعداد خوشه

نتایج نشان داد که کلیه تیمارهاای ایان تحقیاق در مقایساه     

دار داشته و درصد با هم تفاوت معنی 5ها در سطح احتمال میانگین

تارین تعاداد   قرار گرفتند. بیش f تا a های آماری مختلد ازدر گروه

تارین  خوشاه در هار مترمربا  و کام     1S2I ،15/71خوشه در تیمار 

خوشه در مترمرب  بود. در بین  15/94با تعداد  2S2Iمربوط به تیمار 

و  15/54ترین مقدار با تعداد بیش 2S1Iتیمارهای با تنش آبی تیمار 

چناین تیمارهاای   درصدی نسبت به شاهد را داشت. هم 25کاهش 

1S2I  1وS3I     و  13نسبت به تیمار شاهد باه ترتیاب دارای افازایش

گوناه کاه گفتاه شاد، در     درصدی بر اساس نتایج بودند. همان 6/7

پژوهش حاضر، دلیل اصلی افازایش عملکارد جاو، شاوری مثبات      

)شوری از نوع عناصر کلسیم و منیزیم( بوده که بارای گیااه مفیاد    

تارین مقادار باه    رهای با اعمال تنش آبی کام باشد. در بین تیمامی

(. در بحث شاوری پسااب، نتاایج    4تیمار پساب تعلق داشت )شکل 

خوانی نداشته و این به دلیل وجاود  این تحقیق با نتایج محققان هم

عناصر کلسیم و منیزیم در پساب و یا مرباوط باه شارایط متفااوت     

یج ساایر  باشد، ولای در ماورد تانش آبای باا نتاا      تحقیق حاضر می

 ,Choopan et al., 2016, Tadayonداشات  خوانی محققان هم

متقابل تیمارهاای   براثرتعداد خوشه در مترمرب   4در شکل (. 2006

 شده است.آزمایشی ارااه

 
تعداد خوشه در تیمارهای تحقیق )تیمارهای آب چاه،  -4شکل 

 ب(درصد تنش آبي، ترکیب آب چاه و پسا 55ترکیب آب چاه و پساب و 
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 قطر خوشه

نتایج نشان دادند که تنش آبی باعث کاهش قطر خوشاه در   

شاده   2S2Iو افزایش قطر خوشاه در تیماار    2S1Iو  2S3Iتیمارهای 

متر میلی 2/7ترین قطر با مقدار کم 1S2Iاست. قطر خوشه در تیمار 

متار را دارا  میلای  4/3ترین قطر خوشه باا مقادار   بیش 1S3Iو تیمار 

تواناد باه   می 1S2I(. کاهش قطر خوشه در تیمار 5شکل باشند )می

دلیل شوری باوی پساب خالص باشد که در مقایساه باا دو تیماار    

دیگر در شرایط آبیاری کامل از قطر خوشه باوتری برخوردار شدند. 

در یک گاروه قرارگرفتاه و فاقاد تفااوت      1S3Iتیمار شاهد با تیمار 

چنین تیمارهای رصد شدند. همد 5دار آماری در سطح احتمال معنی

تحت تنش آبی همگی در یک گروه آماری قرارگرفته و فاقد تفاوت 

باشند. نتایج نشان دادند تیمار درصد می 5دار در سطح احتمال معنی

درصد و کاهش  22، افزایش 1S3Iو  1S2Iشاهد نسبت به تیمارهای 

 (.5درصد داشت )شکل  9/4

 
تحقیق )تیمارهای آب چاه،  قطر خوشه در تیمارهای -5شکل 

 درصد تنش آبي، ترکیب آب چاه و پساب( 55ترکیب آب چاه و پساب و 

 

 گیرینتیجه

در تحقیق حاضر به بررسی اثر آبیاری با پساب کارخانه قند 

آبی بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد محصول جو در شرایط تنش 

ای پساب حیدریه پرداخته شد. تیمار داردر اراضی منطقه تربت

تری ، وزن هزار دانه و قطر خوشه کم1S2Iخالص و بدون تنش آبی 

تری را را در برداشت، ولی عملکرد کاه و کلش و تعداد خوشه بیش

توان اظهار کرد دلیل اصلی افزایش عملکرد جو، نشان داد. می

شوری مثبت )شوری از نوع عناصر کلسیم و منیزیم( بوده که برای 

. در خصوص تیمارهای تحت تنش آبی )تیمار باشدگیاه مفید می

2S2Iکه تأثیر تنش آبی و پساب خالص را دارا بود، کاهش چشم )-

گیری در صفات وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلش 

شده نشان داد که انجام داده و تعداد خوشه مشاهده شد. بررسی

بر عملکرد  تنها تأثیر مخربپساب صنعتی برخلاف تنش آبی، نه

عنوان کود دانه و اجزای عملکرد جو ندارد بلکه استفاده از آن به

گردد. در حالت کلی محلول، برای استفاده در کشاورزی توصیه می

با توجه به مساال و مشکلات موجود در میزان آب آبیاری و عدم 

دسترسی مناسب در مناطق خشک و گرم کشور ازجمله منطقه 

عنوان یک ن اظهار کرد که استفاده از پساب بهتواحیدریه، میتربت

گزینه جایگزین مناسب جهت آبیاری با آب چاه مطرح بوده تا 

محیطی نیز آثار مثبتی بر ضمن توجیه اقتصادی، در مساال زیست

 جای گذارد.
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Investigating the Effect of Irrigation with Industrial Wastewater Combined 

with Water Deficit Stress on Yield and Yield Components of Barley 

 

Y. Choopan*1, A. Khashei2and A. Shahidi3 

 

Abstract 

 

To investigate the effect of irrigation with sugar factory wastewater on seed yield and yield components of barley 

(Hordeum vulgare), a factorial field experiment was performed in a randomized complete block design with three 

replications in Torbat-Heydarieh in 2013-2014. The experimental treatments included well water (100% water) (I1), 

sugar factory wastewater (I2), the combination of well water and wastewater (12.5% wastewater and 87.5% water) 

(I3) at two levels of full irrigation (S1) and applying 100% water stress (S2) and water treatment (I1S1) were 

selected as control. Results of the studied traits showed that the variation of water stress (S2) at 1% level was 

significant on seed yield, 1000 seed weight, straw weight, and straw number. The straw weight and straw number in 

I2S1 treatment with 2545 kg/ha and the number of panicles equal to 82.2 showed the highest amount among other 

treatments. As well as changes of irrigation water in the level of%1 on the quality of the barely product, such as plant 

height, grain protein yield, and grain yield had a significant effect. In general, the results of this study showed that 

the use of sugar factory wastewater, in contracts to water stress, dosen't have a negative effect on grain yield and 

quality of barely, but also saves costs and consume s chemical fertilizers. 

 

Keywords: Grain Yield, Qualitative Yield, Unconventional Water, Water Stress. 
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