
  



 

 " حفظ و بهره وری آب "مجله 

سازمان   13/5/1398مورخه  221/88837 ابلاغ مجوز شمارهمطابق  ترویجي –با درجة علمي

 تحقیقات، آموزش  و ترویج کشاورزی

 

 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعي استان کرمانصاحب امتیاز: 

 هادی زهدی  :یر مسئولمد

 علیجان آبکار  :سردبیر

 

 )به ترتیب حروف الفبا( عضای هیات تحریریها

 مدیر عامل موسسه پژوهشي آب و توسعه پایدار فلات دکتری آبیاری  شهریار باستانی 

 استادیار، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی فارس دکتری ترویج کشاورزی  آرمان بخشی جهرمی 

 آزاد اسلامي واحد کرماناستادیار، دانشگاه  دکتری مهندسي آب  نوید جلال کمالی 

 دانشیار، موسسه تحقیقات فني مهندسي کشاورزی دکتری طراحي سیستمهای آبیاری تحت فشار  حسین دهقانی سانیچ 

 دانشیار، موسسه تحقیقات خاک و آب کشور دکتری فیزیک و حفاظت خاک   ناصر دوات گر 

 تحقیقات علوم شیلاتي ایراناستادیار، موسسه  دکتری بیولوژی دریا  منصور شریفیان 

 استادیار، پژوهشکده پسته دکتری آبیاری و زهکشي   ناصر صداقتی 

 استادیار، دانشگاه تحصیلات تکمیلي و پیشرفته کرمان دکتری منابع آب صادق غضنفری مقدم احمد 

 مدیر آب و خاک و امور فني مهندسي استان کرمان آبیاری و زهکشيمهندسي    کهنوجی محمد

 استادیار، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی کرمان دکتری آبیاری و زهکشي  نادر کوهی چله کران 

 دانشیار، دانشگاه شهید باهنر کرمان، دانشکده کشاورزی دکتری ژنتیک و اصلاح نباتات  قاسم محمدی نژاد 
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 هالمقراهنماي نگارش و شرايط پذيرش 

  الف. روش نگارش:

سانتیمتر حاشیه از هر طرف و یک سانتیمتر فاصله      5/2( با حفظ A4) سانتیمتر  21×29 ابعاد در باید هامقاله

صفحه  10ای و به زبان فارسی تهیه و ارسال شوند. محتوای مقاله نباید از بین سطرها، به صورت تایپ رایانه

 با و فارسی  متن برای 12 اندازه با  B-Lotusقلم با بالا، به  Word 2007تجاوز کند. مقالات باید با نرم افزار 

برای متن انگلیسیییی نگارو شیییوند و از طرین سیییامانه ب یییورت  10با اندازه  Roman New Time قلم

 الکترونیکی ارسال شوند.

 ب. ساختار مقالات 

 شند   15ها باید کوتاه )حداکثر عناوین مقاله :مقالهان عنو کلمه(، ترویجی و جذاب برای مخاطبین با

 .است 14به اندازه   B-Titr و منعکس کننده محتوای کامل مقاله باشد. قلم نگارو عنوان، 

 سازمانی  گنام پدیدآورند ستگی  ساس شیوه   ان و واب سازمان در انتشارات علمی  "نامه بر ا . "درج نام 

 .و ایتالیک است 12به اندازه   B-Lotus و نویسندگان و آدرس آنها، قلم نگار

 ستاورد و        250حداکثر  (سیرفاه چکید سئله و معرفی د صه بیان م سمت بطور خلا کلمه(: در این ق

ستفاده             صطلاحات علمی و تخ  ی ا شود. از ا سطح میدانی توضیح داده  ستفاده از آن در  نحوه ا

 .است B-Lotus 11  نشود. قلم نگارو چکیده، 

 واژه کلیدی مرتبط با موضوع آورده شود 6حداکثر تعداد :یکلیدن گاواژ.    

 ·         مقالهاصلی متن 

 کلمه(: در این قسمت مشکل موجود و اهمیت آن توضیح داده شود 500حداکثر ) بیان مسئله 

  ستاورد یا راهکار ستا    2000حداکثر ) معرفی د سمت به معرفی د ورد، اهمیت آن و کلمه(: در این ق

دسییتورالعمل پیاده سییازی آن به شییکل گام به گام و با جزهیات به زبان سییاده و به شییکل م ییور 

 .شودپرداخته می

 کلمه 250حداکثر ) (بندیتوصیه ترویجی )جمع( 

 ستندات      10حداکثر  :فهرست منابع ضر نتیجه آن م ستاورد حا منبع و آن هم منابع کاملا مرتبط که د

 .های تحقیقاتی، مقالات علمی و ...( است، آورده شودها و طرحنهایی پروژه علمی )گزارشات

 های الزامی در نگارش مقالهپ. ویژگی 

 حتما موضوع مقاله از موضوعات روز و مهم مرتبط با دامنه موضوعی مجله باشد. 

    ،نتایج و به هیچ وجه مقالات با فرمت مجلات علمی پژوهشی که حاوی مواد و روشها، مرور منابع

 .نشوند تهیه هستند،و آنالیزهای آماری  علمی هایفرمول  بحث، چکیده انگلیسی و



 یدانی سازی در سطح مسازی و پیادهمتن به نحوی نگارو شود که دستاورد مربوطه قابلیت عملیاتی

 .داشته باشد

 ضوع  بیان برای مرتبط و جذاب  ها و ت اویر حتما از عکس ستفاده  مو یت فکی با هاعکس) شود  ا

 )باشند dpi 300بالاتر از 

 های علمی پرهیز شود؛مطالب تا حد ممکن کوتاه تهیه شده و از اراهه عبارات نامرتبط یا فرمول 

  خودداری ،ستا منامفهو بردارانهجامعه بهرای تخ  ی که برو فنی حات  صطلای اگیرربه کااز 

 د؛شو

 د؛از جملات کوتاه، ساده و روان در نوشتار استفاده شو 

 برداران تأکید شود؛های کاربردی و موردنیاز بهرهبر جنبه 

 های طولانی برای مقاله خودداری شود؛از آوردن منابع و رفرنس 

 ها فاقد چکیده انگلیسی باشند؛مقاله 

          مسئولیت صحت و سقم محتوای علمی مقاله و ترتیب نام نویسنده )نویسندگان( بر عهده شخ ی

 )کند )نویسنده مسئولارسال میاست که مقاله را به مجله 

شایان ذکر است مقالات در مرحله اول به داور فنی ارسال میگردد و در صورت تایید توسط ایشان       

 مراحل داوری شروع خواهد شد. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 آرش صباح جیرفت منطقه در پیاز مزرعه نواری ای¬قطره آبیاری روو در نیتروژن آبیاری کود

 ابوالفضل آزادی خوزستان استان در گندم عملکرد بر آبیاری کود اثر بررسی

 و خاک شوری روند بر نامتعارف آب از استفاده با زیرسطحی و سطحی آبیاری مقایسه

 دهه یک در پسته درختان رشد

 مهرنوش اسکندری

 رس،ه آبیاری، شیوه به توجه با دار دانه  میوه درختان آتشک بیماری تلفیقی مدیریت

 پاشیسم و بهینه تغذیه

 غلامرضا برادران

 حمزه سعیدیان دنیا در آبی فرسایش با مقابله مختلف های¬روو بر مروری

 در هوشمند کنتورهای به مجهز یونجه مزارع در آب وری بهره افزایش راهکارهای

 فارس ارسنجان

 محمدعلی شاهرخ نیا

 ناسانکارش نظرات از استفاده با( شیری یا چکانیآب) ایقطره قلیث آبیاری نوع انتخاب

 میوه هایباغ در اقت ادی و فنی

 علی شهنوازی

 محمدرضا کدوری رمانک استان مراتع احیا در خشکی و آبی کم به مقاوم گیاهی عنوان به آنغوزه گیاه معرفی

 در( یآب نیاز بر مبتنی) تخمینی بادام مجازی آب زمانی و مکانی تغییرات روند بررسی

 یزد استان

 بیتا مروج الاحکامی

 لگ تولید در آب م رف کارایی بر زیرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری روو دو تاثیر

 کرمان استان در محمدی

 

 

 هادی کریمی

 فهرست



 سخن سردبیر

سوء مدیریت در بهره برداری از منابع طبیعی از یکطرف و چالش های مهم زیست محیطی در سطح جهانی از سوی دیگر 

طبیعی  و محیط زیست کره زمین را در معرض خطر قرار داده است. یکی از چالش های اساسی و اصلی ناشی وضعیت منابع 

از اقدامات مذکور بحران آّ ب و پیامدهای ناشی از آن از جمله فرونشست زمین، وجود ریز گردها بعنوان پدیده غالب هواشناسی، 

ضی کشاورزی و تولیدات ناشی از آنها، تخلیه بخش های زیادی از کاهش کمیت و کیفیت شدید منابع آبی، از بین رفتن ارا

روستا ها و شهری  مناطن خشک و نیمه خشک  از جمعیت و سکنه و هجوم آنها به سمت شهرها و مناطن مرطوب تر و در 

، کند یرا فراهم م نتیجه فشار بیش از حد توان اکولوژی بر این مناطن که خود زمینه بیابان زایی مناطن نیمه مرطوب و مرطوب

از اهم اثرات ناشی از بهره برداری غیر اصولی و غیر علمی از منابع آب، خاک و پوشش گیاهی محسوب می گردد. توسعه منابع 

آبی جدید و استفاده از منابع آبی نامتعارف مانند شیرین کردن آب دریا و... در بسیاری از مناطن مخ وصا مناطن خشک و نیمه 

مدت و ب ورت مسکن مرهمی بر درد لاینحل بحران آب داشته است. اما بدلیل مساهل و مشکلات  هکوتاخشک اگرچه در 

زیست محیطی ناشی از این گونه اقدامات  از یکطرف و بخش نگری، عدم نگاه سیستمی به موضوع بحران آب و همچنین عدم 

 متاسفانه هنوز در بسیاری از مناطن ،زسوی دیگربکارگیری روو های مبتنی بر اصول علمی  بر اساس اصل توسعه پایدار ا

اثر بخشی اینگونه اقدامات در حل مشکل بحران آب و سایر چالش های زیست محیطی در هاله و جهان از جمله کشور ایران 

ای از ابهام است. صرفنظر از اینکه محرک اصلی بحران های آبی قرن حاضر ناشی از چالش های زیست محیطی مانند تغییر 

اقلیم یا سوء مدیریت است ، که همواره بین کارشناسان در این خ وص اختلاف نظر های وجود دارد. تنها راه حل فاهن آمدن 

بر این مساهل و مشکلات بکار گیری اصول علمی مبتنی بر امر کارشناسی و بر اساس جامع نگری و اصل توسعه پایدار استوار 

چالش بحران آب تنها و تنها به همت شما متخ  ین و کار شناسان مختلف  است. لذا گره مشکلات زیست محیطی و  حل

مادگی خود را آخواهد بود. به همین منظور مجله حفظ و بهره وری آب  حوزه آب، محیط زیست، منابع طبیعی و.. قابل حل

آب مخ وصا بهره  جهت اراهه و انتشار آخرین دستاوردهای علمی، پژوهشی، تحقیقاتی شما عزیزان در خ وص موضوعات

وری آب اعلام میدارد. امید است به همت شما عزیزان گام موثر در جهت حل بحران آب و چالش های مهم زیست محیطی 

 ناشی از آن برداریم.    

 

 

 علیجان آبکار

 1401پاییز 
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 دهیچک
-1386هایاین بررسی در سالو به منظور استفاده بهینه از منابع آب و کود نیتروژنه جیرفت باتوجه به اهمیت کشت پیاز در منطقه 

درصد تبخیر و تعرق گیاهی محاسبه شده با  120و  100،  80میزان آب مصرفی در سه سطح، Aفاکتور فاکتوریل آزمایش به صورت 1389

درصد نیاز گیاه براساس آزمون خاك  100و  75، 50، 0در چهار سطحمیزان کود نیتروژنه  Bفاکتور و  مانتیثآمار دراز مدت با روش پنمن

رحله خاك لوم شنی به مدر در سه تکراردر مرکز تحقیقات کشاورزی جیرفت های کامل تصادفی در قالب طرح بلوك به روش کود  آبیاری

درصد تبخیر و تعرق  100روز مربوط به تیمار  ی با دور آبیاری سهمتر مکعب در هکتار آب مصرف 7/4015اجرا درآمد. نتایج نشان داد که 

درصد قبل از کشت و بقیه به صورت هفتگی در روش کود آبیاری( با بیش 20کیلو گرم اوره )  270خالص معادل نیتروژن کیلوگرم  135و 

متر مکعب  7/3212فتد میزان ترین عملکرد و میزان نیترات مجاز در منطقه جیرفت قابل توصیه است. اگر چنانچه شرایط کم آبی اتفاق بی

 شود.یی مصرف آب توصیه میآترین کارآب در هکتار با بیش

 کارایی مصرف آب، میزان کود نیتروژنه، نیترات مجاز :کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

ای نواری آبیاری قطرهروش نیتروژن  در  کود آبیاری

 پیاز در منطقه جیرفت مزرعه

و   4یممنوع میابراه ،3ارپوریاسفند مانی، پ2رباط رپوریام ی، مهد1 *آرش صباح

 5یدیناصر رش

و منابع   یو آموزش کشاورز قاتیخاك و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق یپژوهش یمرب - 5و3و1

 رانیکرمان، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیکرمان، سازمان تحق یعیطب

کرمان،   یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاك و آب، مرکز تحق قاتیمحقق بخش تحق -2

 رانیکرمان، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق

  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یاهپزشکیگ قاتیبخش تحق اریاستاد -4

 رانیا ،داراب،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیاستان فارس، سازمان تحق

*Email:Sabbaharash@gmail.com 
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 روش آبیاری قطره ای نواری ...کود آبیاری نیتروژن در ، آرش صباح و همکاران

 بیان مسئله

 جیرفتشود و کمیت و کیفیت آن از نظر اقتصادی حائز اهمیت است و منطقه پیاز خوراکی محصولی ارزشمند محسوب می

باشد. سطح زیر کشت این محصول در منطقه یکی از مناطق مستعد کشت این محصول به صورت استمرار در دو فصل می

ن بر عملکرد پیاز ژ. در یک تحقیق تاثیر سطوح آب آبیاری و میزان نیترو(1)باشدهکتار می 13550جیرفت و کهنوج حدود 

فر، صنیتروژن نسبت آب آبیاری به تبخیر تجمعی از تشت و مقادیر  2/1و  1،  8/0،  6/0بررسی شد، که در آن تیمارهای آبی 

درصد تبخیر تجمعی از تشت و  120خالص در هکتار بود . بالاترین عملکرد ازسطح آبی نیتروژن کیلوگرم  150و  100، 50

چنین بالاترین هم .افزایش یافتنیتروژن مشاهده شد. نسبت سود به هزینه با افزایش سطوح آب و نیتروژن  بالاترین سطح 

در تحقیقی از چهار سطح آب . )8(خالص مشاهده شدگرم نیتروژن کیلو 150درصد آب و  120یی مصرف آب در تیمار آکار

روز پس از انتقال نشا به زمین  44و  29درصد تبخیر روزانه از تشت و مصرف دوسرك اوره که  150و  100،  50،  25آبیاری 

 150و  100متر مکعب در هکتار از کود گاوی پوسیده استفاده شد، بالاترین عملکرد با دو سطح آبیــــاری  60اصلی به همراه 

درصد تبخیر و تعرق استفاده  100و  80، 60در هند در خاك درشت بافت از آب با سه سطح .)4(درصــــــــــد به دست آمد

کیلو گرم در هکتار  4/3ای در طول فصل و مصرف روزانه ر روش قطرهمتر آب دسانتی 4/56شد و نتایج نشان داد که کاربرد 

ترین عملکرد از کود آبیاری ترین آبشویی نیترات را باعث شد و کمترین عملکرد و کمصورت کود آبیاری بیشهکود اوره ب

درصد  40تا  30حالت استفاده بهترین و پتاس در کود آبیاری نشان داد که نیتروژن  بررسی روش مصرف کودهای.(6(ماهانه بود 

مصرف فعات د. استو پتاس قبل از کاشت و مصرف بقیه آن بسته به نوع خاك بطور معمول هر هفته یک بار نیتروژن  کل کود 

کود از طریق سیستم آبیاری مربوط به اوایل دوره رشد  تعداد دفعات مصرفترین هفتگی کود تابع مراحل رشد گیاه بود و کم

تزریق مواد غذایی در سیستم کود آبیاری بایستی (.9)رسدمقدار با رسیدن محصول و تشکیل میوه به حداکثر می بوده که این

 .شودکه حداقل آبشویی عناصر غذایی و حداکثر رشدگیاه فراهم براساس منحنی رشد گیاه و مطابق با نیاز گیاه انجام گیرد تا این

شود و بعد از آن برنامه تغییر هفته اول از برنامه ثابتی استفاده می 4تا  2موماً در در تنظیم زمان تزریق کود از طریق سیستم ع

یل فصل رشد شدت تزریق کم و بعد از آن با رشد گیاه افزایش و بعد از اشود و عموماً در اوبافته و شدت آن کم یا زیاد می

تا  20شود. در حالت طبیعی حدود مرحله در نظر گرفته می 5تا  4یابدکه عموماً برای اکثرگیاهان بلوغ و رسیدن گیاه کاهش می

تم حداقل یک از طریق سیس مو پتاسینیتروژن شودو تزریق کود و پتاسیم قبل از کاشت مصرف مینیتروژن  درصد کل میزان  40

 (. 7و5)افتدهفته به تأخیر می

در  بآبا دو عامل،میزان  فاکتوریل آزمایشبه صورت طرح مذکور در کشت مرسوم در جیرفت بر روی رقم پیاز پریماورا 

نیتروژن در مانتیث( و درصد تبخیر و تعرق گیاهی محاسبه شده با آمار دراز مدت با روش پنمن 120و  100،  80) سه سطح

درصد نیاز گیاه براساس آزمون خاك به روش کود  آبیاری(در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی  100و  75، 50، 0چهار سطح )

 15خط کشت با فاصله خطوط کشت  12به مرحله اجرا در آمد. هرکرت آزمایش شامل  1389تا 1386در سال در سه تکرار 

 60خط کشت)پشته چهارکه برای هر بودمتر  10متر و طول خط کشت سانتی 8متر و فاصله بوته روی خطوط کشت سانتی

 20ای ای( با فواصل روزنهبیاری با استفاده از نوارهای تیپ ) قطرهمتری با جویچه کم عمق( یک نوار تیپ استفاده شد. آسانتی

تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه و ETc . محاسبه شدKc ×ETo =ETcفرمول  با استفاده ازمتر و میزان آب آبیاری )نیاز آبی(سانتی

ETo  مانتیث با  ی منطقه به روش پنمنساله از اطلاعات هواشناس 15تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع براساس دوره آماری

براساس طول و مراحل مختلف دوره رشد و درصد  (ضریب گیاهی) Kcمحاسبه گردید. CROP WATافزاریاستفاده از برنامةنرم

بر حسب Etcدست آمده ) ه (. میزان آب ب3پوشش گیاهی و اطلاعات هواشناسی از کتاب برآورد نیاز آبی گیاهان استفاده شد )
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         بار با استفاده از نوارهای تیپبا توجه به سطوح آبی ذکر شده محاسبه شد و با دور آبیاری با فواصل سه روز یکمتر( میلی

بر دارنیتروژن متر و استفاده از کنتور حجمی در اختیار گیاه قرار گرفت. مقادیر کودسانتی 20های ای( با فواصل روزنه) قطره

قبل از کشت و بقیة نیتروژن  کل  %20های متعدد )( از طریق تانکر کود در نوبت2جام شده)اساس آزمون خاك و تحقیقات ان

 ظتغل وپیاز عملکرد  آزمایش صورت کود آبیاری( در اختیار گیاه قرار گرفت.در پایانهصورت هفتگی از طریق سیستم و بهآن ب

 های مختلف با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید. یی مصرف آب آبیاری در تیمارآشد. کار گیریاندازه در پیازنیترات 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(= کارآیی مصرف آب  ) کیلوگرم(پیازتر/ عملکرد  )متر مکعب(مقدار آب مصرفی

 نتایج تجزیة خاک محل آزمایش -1جدول 

عمق) 

 سانتیمتر(

هدایت الکتریکی 

عصاره اشباع 

)دسی زیمنس بر 

 متر(

واکنش 

 خاك

pH 

درصد 

 کربن آلی

 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر 

 نسبت جذب سدیم
 گرم بر کیلوگرممیلی

30-0 95/1 8/7 15/0 5/6 252 5/5 5/6 0/3 9/0 8/3 

60-30 40/1 7/7 12/0 5/4 200 5/4 2/5 9/1 8/0 9/2 

 

 متر(سانتی 30تا  0مشخصات فیزیکی خاک محل آزمایش )عمق  -1ادامه جدول 

رطوبت نقطه 

 پژمردگی دائم

 

رطوبت 

 ظرفیت زراعی
 درصد اشباع

جرم 

مخصوص 

 ظاهری

جرم 

مخصوص 

 بافت خاك حقیقی
 اجزای تشکیل دهنده خاک )درصد(

 شن سیلت رس گرم بر سانتی متر مکعب % % %

 59 31 12 لومی شنی 60/2 46/1 3/38 5/20 4/7

 

 خصوصیات شیمیایی آب چاه مورد استفاده -2جدول 

 هدایت الکترکی
 کروموس بر سانتی مترمی

pH کلاس آب نسبت جذب سدیم سدیم کلسیم + منیزیم کلر 

 میلی اکیوالان در لیتر

1025 7 61/2 7/4 36/5 16/1 1S3C 
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 روش آبیاری قطره ای نواری ...کود آبیاری نیتروژن در ، آرش صباح و همکاران

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ای پیاز و تجهیزات آننمایی کلی از روش آبیاری قطره -1شکل 

 معرفی دستاورد

 98/68و  92/66، 58/58درصد نیاز آبی به ترتیب  120و 100، 80میزان عملکرد در تیمارهای آبی  تحقیق نشان دادنتایج 

دار افزایش نشان داد طور معنیهمقدار عملکرد ب ،درصد نیاز گیاهی 75تا  0از نیتروژنه . با افزایش مصرف کود بود تن در هکتار

ترین عملکرد از تیمار صفر کودی به درصد باعث افزایش عملکرد نشد. کم 100درصد به  75از نیتروژنه اما افزایش مقدار کود 

تن در هکتار  61/88و  90/87به ترتیب به مقادیر نیتروژنه درصد نیاز کود  100و  75ترین آن از تیمارهای و بیش 5/30میزان 

 (.4و  3)جداول  پیاز بدست آمد

درصد نیاز  80ترین مربوط به تیمار و بیش 31/14یاز آبی به میزان درصد ن 120یی مربوط به تیمار آترین کارکمچنین هم

یی مصرف آبر کاردارنیتروژن (. اثر سطوح کود 3جدول بود)هر متر مکعب آب آبیاری ءکیلوگرم پیاز به ازا 23/18آبی به میزان 

به نیتروژنه درصد نیاز کود  100و  75، 50، 0یی مصرف آب در تیمارهای آمقادیر کاربود.دار آب در سطح یک درصد معنی

 (.4جدول بود)هر متر مکعب آب آبیاری ءکیلوگرم پیاز به ازا 44/22و  29/22، 23/13، 65/7ترتیب 

 

 تأثیر سطوح آبیاری بر عملکرد ،کارایی مصرف آب و نیترات پیاز -4جدول شماره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سطوح 

)درصد آبیاری

تبخیر و تعرق 

 (گیاهی

 عملکرد تر

 ) تن در هکتار(

 مصرف آب کارآیی

 )کیلو گرم بر متر مکعب(

 

 نیترات

 )میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشک( 

80 b58/58 a23/18 1/225a 

100 a92/66 b66/16 8/209a 

120 a98/68 c31/14 2/201a 
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 نیترات پیازو  تأثیر سطوح کود نیتروژنه بر عملکرد وکارآیی مصرف آب -5جدول شماره 

 سطوح کود نیتروژنه)

درصد نیاز گیاه بر 

 اساس آزمون خاك(

 عملکرد

 ) تن در هکتار(

 کارآیی مصرف آب

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 نیترات

 )میلی گرم بر کیلوگرم 

 وزن خشک(

0 c50/30 c65/7 35/88d 

50 b28/52 b23/13 3/182c 

75 a90/87 a29/22 1/260b 

100 a61/88 a44/22 4/317a 

 داری ندارند.مشترك هستند طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی*:  ارقامی که دارای حرف 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ای نواریهای کشت پیاز در سیستم قطرهنمایی از ردیف -2شکل 

 توصیه ترویجی

سانتی 20های متری و استفاده از یک نوار تیپ با فاصله سوراخسانتی 60ردیف پیاز روی پشته کم عمق چهار با کشت  -1

 20)کیلوگرم اوره  270خالص معادل نیتروژن کیلوگرم  135و  با دور سه روزه متر مکعب در هکتار آب مصرفی 7/4015متری، 

در منطقه  (تا یک ماه قبل از رسیدگی فیزیولوژیک پیازها در روش کود آبیاری درصد قبل از کشت و بقیه به صورت هفتگی

 شود.متر مکعب آب در هکتار توصیه می 7/3212م آبی اتفاق بیفتد میزان جیرفت قابل توصیه است. اگر چنانچه شرایط ک

درصد  25نیز نیتروژنه در روش سطحی میزان مصرف آب بیش از دو برابر و میزان مصرف کود لازم به ذکر است که  -2

سبب کاهش هزینه تولید می یی مصرف آب و کود بالا رفته وآای، کارای می باشد. بنابراین در روش قطرهتر از روش قطرهبیش

 های نوین آبیاری هستند.ها ناگزیر به استفاده از سیستمچنین در شرایط کنونی در مناطق خشک و نیمه خشک تولیدکنندهشود. هم
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 روش آبیاری قطره ای نواری ...کود آبیاری نیتروژن در ، آرش صباح و همکاران

 . وزارت جهاد کشاورزی، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات.1401گزارش سطح، تولید و عملکرد محصولات زراعی.-1

. اثر ازت، فسفر و پتاسیم بر عملکرد محصول پیاز در منطقه جیرفت در قالب طرح استمرار. گزارش  1383سرحدی ، ج. -2

 . سازمان تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی. 1165/83نهایی شماره 

 کشاورزی . .براورد آب مورد نیاز گیاهان عمده زراعی و باغی کشور جلد اول . نشر آموزش1376فرشی ،ع.ا. -3
4-Galbiatti. J. A., P. d. Castellane and A.Garcia. 1992. " Effect of irrigation and mineral and organic fertilization 

on development and productivity of the onion cultivar piralopes"Cientifica-Jaboticabal.  20(2):371 – 378. 
5-Hochmuth, G. J., and A. G. Smajstrla. 1998. Fertilizer Application and Management for Micro (Drip) –Irrigated 

Vegetables in Florida. Edis. Ifas. Ufl. Edu. 

6-Rajput. T.B.S.and N. E. Patel. 2006. " Water and nitrate movement in drip- irrigation onion under fertigation 

and irrigation treatments. Agricultural water management. 79(3):293-311 

7-Nagaz, K., and N. B. Mechlia. 2012. Evaluation of nitrogen fertigation through surface and subsurface drip 

irrigation systems with saline water on potato yield and water productivity under the arid conditions of Tunisia. 

Fifth Edition of The International Conference on Agricultural Development and Sustainability “AGROCENTRO 

2012”. Pp: 71-81. 

8-Sharma. O. L., N. S. Katole and K. M. Gautam. 1994. " Effect of irrigation schedules and nitrogen levels on 

bulb yield and water use by onion (Allium cepa L.) ". Agricultural Science Digest Karnal. 14(1): 15 – 18. 

9-Valenzuela. H. 1994. Drip Irrigation. Univ. Hawaii Vegetable Crops Update Newsletter. 4(2). 
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 دهیچک
تفاده در کودآبیاری، باشد. یکی از کودهای شیمیایی مفید برای اسمصرف آب و کود می کارآییهای موثر افزایش کودآبیاری یکی از روش     

های به روش کودآبیاری با روش مصرف خاکی اوره و سولفات مرکبتیمار کود  حاضر در تحقیق شونده در آب است.کود مرکب حل

. بر این اساس، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات مورد بررسی قرار گرفتمصرف )شاهد( در شرایط خاک و اقلیم استان خوزستان، عناصر کم

سیک و ی از نوع کلااز طریق یک سیستم آبیاری باران مرکبد. تیمار کود اجرا گردیبرای مدت دو سال،  استان خوزستان کشاورزی شاوور 

بر اساس آزمون خاک در هر سال،  مرکب . میزان مصرف کودگردیداعمال روش تزریق کود از نوع اختلاف فشار )ونتوری(، با استفاده از 

. این میزان کود مازاد نیاز از منبع کود اوره تامین گردیدو  بودکیلوگرم در هکتار  400حداکثر بق توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب، ط

 بر عملکرد دانه و طول مرکبنتایج نشان داد که، اثر تیمار کود شد. در هر نوبت آبیاری و در مراحل حساس رشد گندم تقسیط و اعمال 

اهد افزایش داد. ولی اثر این کود بر سایر اجزاء کیلوگرم در هکتار نسبت به ش 700نبود، هرچند عملکرد دانه را به میزان  دارمعنیسنبله 

از طریق کودآبیاری به منظور افزایش تولید گندم در استان خوزستان  مرکبنوبت کود  سه تا پنج. در نهایت، کاربرد بودعملکرد معنی دار 

 گردد.توصیه می

 مرکبکود ندم، کودآبیاری، آبیاری بارانی، گ :کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

 

 در استان خوزستان بررسی اثر کود آبیاری بر عملكرد گندم
 

  2*، ابوالفضل آزادی 1الدین گوشهمحی

استادیار پژوهشی بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  -2و1
 استان خوزستان، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران

*Email:a.azadi@areeo.ac.ir 
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 بررسی اثر کود آبیاری بر عملکرد گندم ...، ی الدین گوشه و ابوالفضل آزادیمح

 مسئلهبیان 

ورزی و های کشاوجود اراضی حاصـلخیز یکـی از قطبهـای آب و خاک و همچنین استان خوزستان با داشتن پتانسیل     

ـاک هـای اصـلی بخـش کشـاورزی اسـتفاده صـحیح از منـابع خلویتوشود و از طرفی یکی از اتولید گندم کشور محسوب می

وری هر زمین شود تا ضمن حداکثر بهرهستفاده بهینه از اراضـی موجـب میی برای اریزی اصولو آب اسـت، بنـابراین برنامه

های اخیر باعث کاهش منابع آب با کیفیت مطلوب در دشت خوزستان کم آبی سال .(1) شود نیز برای اسـتفاده آیندگان محافظت

رد کارب برای آبیاری گندم را افزایش داده است. برداری از منابع آب با کیفیت نامطلوب بهره همین امرناخواســـته ،شده است

(. 6باشد)سیستم آبیاری بارانی و تزریق کودهای شیمیایی قابل حل در آب، از اقدامات اساسی در افزایش راندمان آب و کود می

یاه تحت و گ دلیل اینکه بهترین حالت جذب عناصر غذایی توسط گیاه زمانی است که آب کافی در اختیار آن بودهه همچنین ب

تنش نباشد، لذا کاربرد روش کود آبیاری )استفاده از کودهای قابل حل در آب در هنگام آبیاری( در افزایش راندمان مصرف کود 

آبیاری امکان مصرف نوبتی عناصر غذایی، براساس نیاز گیاه در طول دوره رشد وجود  -از این طریق موثر است. در روش کود

راه آبشویی، عامل اصلی کاهش  (. هدررفت ازت از7ت کود کم بوده و کارایی مصرف آن بیشتر است )بنابراین هدر رف .دارد

درصد در  35تا 25ری، که با مهارآبشویی ازت توسط کودآبیا دهدنشان می تحقیقاتهای شنی است. بازده آن بویژه در خاک

تنظیم مقدار کود مصرفی با مقدار برداشت گیاه از  ،(. یکی از فواید تقسیط کود نیتروژن8شود )جویی میمصرف ازت صرفه

 (. 5خاک است که مهمترین عامل در جهت جلوگیری از آبشویی نیتروژن است )

 25درصد، از مرحله پنجه زدن تا تشکیل سنبله   45در گندم مقدار جذب نیتروژن از مرحله جوانه زدن تا هنگام پنجه زدن 

باشد. گندم در دو مرحله پنجه زدن و تشکیل سنبله بیشترین مقدار نیتروژن درصد می 30ه مرحله تا تکمیل دان درصد و از این

ترین محصول زراعی کشور و استان خوزستان است و توجه به افزایش میزان (. بنابراین چون گندم عمده4)کندرا جذب می

عدم مدیریت آبیاری مزارع گندم در خوزستان تولید آن از اهمیت خاصی برخورداراست. لذا چون تلفات کودهای ازته در اثر 

تحقیق حاضر سعی بر این شد که چگونگی کاربرد کود مرکب حل شونده در آب از طریق سیستم آبیاری  درزیاد است، بنابراین 

ایسه مقبارانی در شرایط آب و هوایی خوزستان ارزیابی شده و در نهایت نتایج حاصل را با مصرف خاکی کودهای شیمیایی 

 شود.

 معرفی دستاورد

کیلومتری شمال شهرستان اهواز با موقعیت جغرافیایی  60محل اجرای طرح دراراضی ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور واقع در

سطح دریا بود. میانگین میزان بارندگی متر از  32دقیقه طول شرقی و ارتفاع  27درجه و 48دقیقه عرض شمالی و 50درجه و  31

کود کامل آبیاری، (.  در این تحقیق دو فاکتور تیمار 3گراد است )درجه سانتی 22ارت سالیانه منطقه بیش ازو متوسط درجه حر

و  (%1/0( و بر )%2/0(، منگنز )%2/0( ، روی )%2/0(، آهن )%18نوعی کود شیمیایی حل شونده در آب است که حاوی ازت )

کشت که توسط آخرین دیسک در مرحله تهیه زمین با خاک سطحی تیمار شاهد، مصرف خاکی کودهای شیمیایی مرسوم قبل از 

، با توجه به آزمون خاک و توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب، مورد بررسی قرار گرفت. در تیمار شاهد گردندمخلوط می

ای بیشتر دار، از آنجایی که این کود در تیمار کود کاملکودهای ماکرو و میکرو به صورت مصرف خاکی استفاده گردیدند. 

باشد، لذا عناصر فسفر و پتاسیم پس از آزمون خاک ومحاسبه میزان مورد نیاز آنها، به عناصر نیتروژن، آهن، روی و منگنز می

راکم ت، مصرف گردیدند. چون میزان مس در خاک نیز به حد کافی وجود داشت، نیاز به مصرف سولفات مس نبود. خاکیروش 
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های هرز از سموم تاپیک و گران و رقم بذر، چمران بود. در دوره داشت، جهت مبارزه با علف کیلوگرم در هکتار 150کاشت 

کلاسیک ثابت نوع  از مورد استفاده سیستم آبیاری بارانیبخش آفات و بیماریها استفاده گردید.  شده توسط استار مطابق توصیه

کیل ، تشمتر از هم نصب شده ششآبپاش به فاصله  پنج خطوط از یکدیگر که روی هر کداممتر از  12خط لوله به فاصله  پنجبا 

 هایبطوریکه آبپاش ،(.  هر دو تیمار کود مرکب و شاهد)مصرف خاکی کود شیمیایی( دارای سه تکرار بود1)شکل بود شده

 ه به عنوان حاشیههای ابتدا و انتهای مزرعو قسمت شدنددوم، سوم و چهارم به ترتیب در وسط تکرارهای اول، دوم و سوم واقع 

 از طریق دومین خط لوله در سیستم ،در آب، به کمک قیف ونتوری کوددر نظر گرفته شد. در تیمار کود مرکب، پس از انحلال 

کیلوگرم  400گرفت. میزان مصرف کود مرکب با توجه به توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب، قرار می گیاهتزریق و در اختیار 

 دون کودب. در سایر خطوط سیستم، فقط آب گردیدمیزان کود به طور مساوی در هر نوبت آبیاری مصرف  در هکتار بوده و این

.  قبل از شروع آبیاری، جهت بررسی یکنواختی پاشش و تعیین مدت زمان آبیاری، سیستم ارزیابی و کالیبره شداستفاده 

متر میلی 75برداری شده تا زمان رسیدن به دور مناسب آبیاری) از  تشتک تبخیر، یادداشت روزانههای تبخیر (. داده2گردید)شکل

در مهر و آبان هر سال عملیات تهیه زمین انجام و در آذر ماه، کاشت و اولین  تجمعی از تشتک تبخیر کلاس آ(مشخص گردد.

اجزاء عملکرد،  پس از برداشت محصول، عملکرد دانه وآبیاری و در اوایل اردیبهشت نیز برداشت محصول انجام گرفت. 

خاک قبل از آزمایش و کیفیت آب  مقایسه شدند. ضمنا مشخصات فیزیکوشیمیایی Tگیری و نتایج حاصل توسط آزمون اندازه

   است.  شده ارائه( 3( و )2آبیاری در دوره داشت گندم در هر سال در جداول )

 (الف)                    ( ب)                

به روش  سیستم تزریق کودنقشه طرح و نحوه اجرای سیستم آبیاری بارانی و موقعیت تیمارها در طرح، ب:  :الف : 1شکل 

 مورد استفاده در آزمایش )ونتوری( اختلاف فشار



 

 

10 

 بررسی اثر کود آبیاری بر عملکرد گندم ...، ی الدین گوشه و ابوالفضل آزادیمح

          (3)              (2)              (1) 

 مراحل آماده سازی و اجرای پروژهنمایی از  :2شکل 

 

 گردد: سال تحقیق، به صورت نتایج ذیل ارائه می دو طیدر  مورد آزمایشتاثیر تیمارهای 

قابل ملاحظه است، اثر  1همانطور که در جدول اثر مصرف کود مرکب به روش کود آبیاری بر عملکرد دانه گندم:  -

کاربرد کود مرکب به روش کود آبیاری نسبت به روش مصرف خاکی کود اوره، بر عملکرد دانه اگرچه برتری داشته 

کیلوگرم در هکتار و در مصرف خاکی )شاهد(  5177دار نبوده است )میانگین عملکرد دانه در کودآبیاری ولی معنی

 ر هکتار بوده است(. کیلوگرم د 4430

اثر کاربرد کود مرکب به روش کود آبیاری اثر مصرف کود مرکب به روش کود آبیاری بر اجزاء عملکرد دانه گندم:  -

نسبت به روش مصرف خاکی کود اوره، بر وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، عملکرد کاه و بیوماس 

 (.  2و  1دار نبوده است )جداول )علیرغم برتری آن( معنیدار بوده ولی بر طول سنبله معنی

توان به افزایش کارایی جذب نیتروژن کود توسط رهای آزمایش را میمرکب بر متغی، اثر مثبت کود موجود بر اساس بررسی منابع

ن عنصر ب بیشتر ایگیاه در روش کود آبیاری نسبت به مصرف خاکی مربوط دانست. افزایش کارایی جذب ازت هم به دلیل جذ

اری آبشویی کمتر نیتروزن از مزایای روش کودآبی . گیاه به علت جذب بیشتر از طریق ریشه چنیناز طریق برگ گیاه است، و هم

از آبشویی نیتروژن نسبت به مصرف  %35تا  25تواند کودآبیاری می (،2018رودریگز و همکاران)(. بر اساس گزارش 8است )

و لذا به همین میزان ازت بیشتری جذب گیاه گردد. همچنین بر اساس تحقیقات ملکوتی و  هش دهدرا کاخاکی این عنصر 

سیط تق پنج( افزایش تقسیط نیتروژن در طول دوره رشد و نموی گندم در افزایش کارایی جذب آن موثر است )5متشرع زاده )

 توصیه شده در روش کودآبیاری(.     

نسبت  کبمره توانسته نیتروژن و عناصر کم مصرف مورد نیاز خود را به مقدار بیشتری از کود در واقع در روش کودآبیاری، گیا

اند )تاییدی بر داری نسبت به شاهد داشتهن دلیل اجزاء عملکرد افزایش معنیبه مصرف خاکی اوره بدست آورد و به همی

)مراحل پنجه زنی و  ج مرحله حساس نیاز کودی گیاهولی به دلیل آنکه در دو مرحله از پن( 1379تحقیقات خادمی و همکاران، 

ساقه دهی(، تاخیر جذب رخ داد )به علت وقوع بارندگی موثر و تاخیر در کوددهی(، و با توجه با اینکه بیشترین جذب نیتروژن 
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زایش نابراین افباشد، بها(می)ظهور ریشک )شروع ساقه دهی( و ابتدای سنبله دهی توسط گیاه در دو مرحله انتهای پنجه زتی

  مورد انتظار در عملکرد دانه حاصل نشده است.

های مصرف سرک نیتروژن ترین زمانک وآب در نقاط مختلف کشور، مناسبتحقیقات انجام شده توسط مؤسسه تحقیقات خا

( ساقه  %15ی )ده( شروع ساقه %15زنی )پنج مرحله شروع پنجهترین عملکرد دانه را در جهت حصول مناسب از منابع مختلف

( تعیین نموده است. قابل ذکر است که هر کدام از این مراحل  %20دهی )( و سنبله %25دهی )( قبل از ظهور سنبله %25هی )

ای در کوددهی ه همین دلیل تاخیر یک تا دو هفتهروز( از رشد و نموی گندم واقع گردیده و ب 10تا  7در دوره زمانی کوتاهی )

 گذر هر یک از این مراحل شود.  توانسته باعثمی

. امکان دادنشان را گانه مذکور را با بارندگی موثر ، امکان انطباق مراحل پنجدر منطقهآمار بیست ساله بارندگی  بررسی از طرفی،

نیاز نیتروژنی  %55دهی گیاه )آذر تا دی( که در مجموع دهی و ساقهزنی، شروع ساقهپنجه این انطباق بیشتر برای سه مرحلة شروع

دهی باعث زنی تا ساقهبنابر نتایج پژوهش حاضر، تاخیر در کوددهی در دوره زمانی جوانهشوند، وجود دارد. گندم را شامل می

  دار بین تیمار کود آبیاری با مصرف خاکی کودهای شیمیایی شده است.ایجاد عدم اختلاف معنی
 

   %5در  سطح احتمال   Tآزمایش به روش آزمون .  مقایسه میانگین تیمارها در سالهای 1جدول 

 بیوماس عملکردکاه ارتفاع بوته طول سنبله تعداد دانه درسنبله وزن هزاردانه عملکرد دانه 

 *t  8088/1ns 3522/2* 3080/3* 4489/1ns 5032/4* 5431/3* 1740/5مقدار 

 11 11 11 11 11 11 11 درجة آزادی موثر

 t 0979/0 0383/0 0070/0 1753/0 0009/0 0046/0 0003/0احتمال 

 معنی دار شد T معنی دار شد T معنی دار شد T معنی دار نشد T معنی دار شد T معنی دار شد T معنی دار نشد T نتیجة فرضیه )برابری میانگین ها(

  

 . میانگین متغییرها در سالهای آزمایش 2جدول 

 بیوماس عملکرد کاه ارتفاع بوته طول سنبله دانه در سنبلهتعداد  وزن هزار دانه عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( )سانتیمتر(  )گرم( )کیلو گرم در هکتار( 

 8/11807 2/6464 2/87 4/7 3/49 6/42 0/5177 مرکبکود 

  3/8193 3/3763 0/76 0/7 3/41 0/41 0/4430 شاهد)خاکی(
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 بررسی اثر کود آبیاری بر عملکرد گندم ...، ی الدین گوشه و ابوالفضل آزادیمح

(3)            (2)      (1) 

(6)           (5)      (4) 

 . مراحل  مختلف مدیریت پروژه و اعمال تیمارهای مورد نظر در اراضی تحت کشت گندم3شکل 
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 توصیه ترویجی

در صورت استفاده از سیستم آبیاری بارانی در منطقه، مصرف حداقل سه نوبت کود مرکب حل شونده در آب به روش  -1

کیلوگرم در هکتار عملکرد نسبت به  700های مختلف رشد گندم، به دلیل افزایش حدود دورهکودآبیاری )به عنوان سرک( در 

 های سنگین بافت استان، مقرون به صرفهمصرف خاکی، صرفه جویی در هزینه و تهیه زمین و کاهش تخریب و تراکم خاک

 خواهد بود. 

بینی شگانه مذکور( پیساس نیاز گندم به نیتروژن )مراحل پنجهای حشایان ذکر است، چنانچه بتوان وقوع بارندگی را در زمان -2

کرده و قبل از بارندگی سیستم را فقط جهت تزریق کود لازم باز نمود و در حقیقت بتوان هر پنج نوبت سرک مورد نیاز گیاه را 

ته نی نسبت به مصرف خاکی داشرود که افزایش در عملکرد دانه از مصرف کود مرکب به روش آبیاری باراتامین کرد، انتظار می

 باشید. 

نوبت کود مرکب از طریق کودآبیاری به منظور افزایش تولید گندم در استان خوزستان توصیه  5تا  3در نهایت کاربرد  -3

  گردد.می

 فهرست منابع

برخی خاک های شور جنوب (. ارزیابی تناسب سرزمین برای کشت گندم در 1400. )، س.عسید جلالی .،ج ،بنی نعمه ا.، ،آزادی -1

  .234-217(: 3)35. کپژوهش های خا .استان خوزستان

روش های افزایش پروتئین گندم و اعمال آن به هنگام خریداری در راستای بهبود  (.1379) ا. گلچین، ج.، .، مملکوتی .،خادمی، ز  -2

 تهران: انتشارات موسسه تحقیقات خاک و آب.  کیفی نان، تغذیه متعادل گندم.

ات مؤسسة تحقیق. تهران: . مطالعات خاکشناسی تفصیلی ایستگاه تحقیقات خاک وآب شاوور(1362)ح. .م ،طاهرزاده -3

 .651شمارۀ . نشریه فنیخاک وآب

 قدس رضوی. انتشارات آستان . مشهد:مبانی فیزیولوژی رشد و نمو در گیاهان زراعی (.1376).ع کوچکی، -4

.  عزم ملی برای تولید کود در داخل کشور، گامی ارزنده به سوی خود کفایی و دستیابی (1380.)ب ج و متشرع زاده،.ملکوتی، م -5

 نشر آموزش کشاورزی . کرج:به کشاورزی پایدار

6. Coelho, A. P., Rosalen, D. L., & Faria, R. T. D. (2018). Vegetation indices in the prediction of biomass 

and grain yield of white oat under irrigation levels. Pesquisa Agropecuária Tropical, 48, 109-117. 
7. Dasberg, S. & Or, D. (1999). Drip Irrigation. New York: Springer- Verlog. 
8. Rodriguez, M. T., Roberts, T. G., & Harder, A. (2018). Exploring the influence of innovation 

characteristics on the adoption of a water and input saving technology in the Jordan Valley: Implications 

for community extension workers. Journal of International Agricultural and Extension Education, 25(3), 

81-95.  
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 مقایسه آبیاری سطحی و زیرسطحی ...، مهرنوش اسکندری و عبدالحمید شرافتی

 

 

 دهیچک
ای زیرسطحی با آب شوند. آبیاری قطرهآبیاری می %35روش سطحی با راندمان مصرف آب نزدیک به بخش زیادی از باغات پسته ایران به

اجرا شد. میزان  1391در سال شرقی،  58˚ 45ʹ 37ʺشمالی،  34˚ 54ʹ 15ʺسدیمی در ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد، در  -بسیار شور

مترمکعب در هکتار  3000به  1401مترمکعب و با افزایش سن درختان در سال  1600، 1391ای زیرسطحی در سال قطرهمصرف آب در 

به سال  نسبت 1401مترمکعب بود. پراکندگی شوری خاک در سال  6912، حدود 1401رسید. این مقدار برای آبیاری سطحی در سال 

متری( تقریباً به دو سانتی 140تا  60برمتر کاهش و در لایه توسعه ریشه )زیمنسدسی 65به  110تغییر کرد. در لایه سطحی شوری از 1397

داری بایکدیگر نداشتند. اما در رشد برابر افزایش یافت. ارتفاع، عرض، محیط تنه درخت و عملکرد، در دو روش آبیاری اختلاف معنی

کرده بین در دو سال آخر، در هر دو روش آبیاری، اختلاف وجود ریزش سالانه، تعداد جوانه گل در شاخه و میانگین تعداد جوانه گل

ای کمترین رشد سالانه در روش آبیاری قطره کاهش یافت. 1400درصد نسبت به سال  50تقریباً  1401داشت. رشد رویشی شاخه در سال 

در روش زیر سطحی افزایشی بود؛ لیکن  1401ا ( ت1398بدست آمد. روند تولید از زمان شروع باردهی )سال  1401زیر سطحی و در سال 

و در روش  14/0در روش سطحی و در سال آخر نسبت به سال قبل کاهش یافت. درمجموع کارآیی مصرف آب در روش زیرسطحی برابر 

بشویی رسطحی، آای زیمنظور جلوگیری از کاهش رشد درختان در آبیاری قطرهشود بهکیلوگرم در مترمکعب بود. پیشنهاد می 07/0سطحی 

منظور بهبود شرایط تهویه خاک ضرورت دارد و نیز با افزودن مواد آلی به سال اجرا شود؛ همچنین شخم عمیق با زیرشکن به 10بعد از 

ی زیرسطح های تولید، روشیابد. با توجه به بالا بودن کارایی مصرف آب و پایین بودن هزینهی بهبود میناحیه توسعه ریشه شرایط تغذیه

 لبد. طهایی با شوری بالا روش زیرسطحی نیاز به دقت و مدیریت ویژه میبر سطحی برتری نشان داد؛ لیکن باید عنوان نمود که در آب

 

 

 پسته، توسعه ریشه، رشد درختان، شوری و قلیائیت، کارآیی مصرف آب :کلیدی واژه های

 

 

 ارفنامتع آب با استفاده از زیرسطحی و سطحی آبیاری مقایسه

 دهه یک در پسته درختان رشد و خاک شوری روند بر
 

 2و عبدالحمید شرافتی *1مهرنوش اسکندری تربقان

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی.   محقق بخش خاک وآب، مرکز تحقیقات و -1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی.

بخش علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان  مربی پژوهش -2

  رضوی. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

Email:  mehrnoosh.eskandary@gmail.com* 
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 بیان مسئله

اسب های با کیفیت مناقتصادی را در کل دنیا افزایش داده است. از طرف دیگر مقدار آبرشد جمعیت، نیاز به تولید غذا و درآمد 

(. برای 3برداری و تولید اقتصادی محصولات کشاورزی در سراسر جهان و بخصوص ایران بسیار محدود شده است )برای بهره

تفاده شور اسهای شور تا خیلیاز مناطق، از آب ناچار در بسیاریتولید غذا، به جبران کسری آب مورد نیاز در بخش کشاورزی و

تواند موجب تخریب ساختمان خاک، کاهش نفوذ آب در خاک و محدودیت گسترش ریشه به ها میشود. استفاده از این آبمی

ضروری برای رشد گیاه  غذاییهای عمیق خاک شده و با افزایش سمیت عناصر سدیم و کلر، ضمن کاهش جذب عناصر لایه

های وسیعی از در حال حاضر بخش(. 4و1دهد )و محدود نمودن جذب آب، رشد رویشی و عملکرد پسته را به شدت کاهش 

دلیل شرایط اقلیمی خاص به(. 5)شوند آبیاری می (1)شکل شورهای شور تا خیلیباغات پسته ایران به روش سطحی و با آب

لیل همین درود. بهدر آبیاری سطحی، درصد زیادی از آب داده شده به درختان از دست میقدرت تبخیر و بالا بودن در منطقه و 

 .(2باشد )سطحی برای رفع این مشکل مطرح میهای آبیاری زیراستفاده از سیستم

ان وجود دارند زیادی در ایرمتر است. منابع آبی برزیمنسمهمترین پارامتر تعیین کننده کیفیت آب، میزان املاح آن بر حسب دسی

ولی همچنان برای آبیاری باغات پسته مورد استفاده قرار می ،متر هم بیشتر استبرزیمنسدسی 12که درجه شوری آنها حتی از 

ت آب بندی متداول برای کیفیکه بسیار بیشتر از طبقه بودمتر  بر زیمنسدسی 16، حدود بررسیگیرند. آب مورد استفاده در این 

 ر کشاورزی است.د

 (1390تجمع نمک در سطح خاک باغات پسته در منطقه جنوب بردسکن، خراسان رضوی، ایران ) -1شکل

 

 

 

 

 

 

باد، آشود. منطقه فیضها با آب با شوری کم آبیاری میپشته، درختان روی پشته قرار گرفته و بین ردیف-روش جوی -2شکل 

 (1391خراسان رضوی، ایران )
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 مقایسه آبیاری سطحی و زیرسطحی ...، مهرنوش اسکندری و عبدالحمید شرافتی

 (1389 آباد، خراسان رضوی، ایران )گیرند. منطقه فیضپشته، درختان داخل آب قرار می-این روش جویدر  -3شکل 

 

رای روش هکتار( ب)مترمکعب درنیاز خالص آبیاری باغات پسته آباد خراسان رضوی، فیضبراساس مطالعه انجام شده در منطقه 

متر مکعب محاسبه شده بود. این در حالی است که  4500، ای سطحیمتر مکعب و برای روش قطره 6570پشته(، -سنتی )جوی

اند متر مکعب آب در هکتار مصرف کرده 6100و در روش بابلر  4230ای سطحی ، در روش قطره5671باغداران در روش سنتی 

ای سطحی و قطره درصد نیاز آبی درختان پسته با دو روش آبیاری 80و 60، 40سه تیمار آبیاری ( 2)(. در مطالعه انجام شده 5)

ای زیر نتایج نشان داد که در روش آبیاری قطره .ساله پسته رقم اوحدی، اجرا شد 30سطحی، بر روی درختان ای زیرقطره

دسی زیمنس بر متر، کارآیی مصرف آب  7/4درصد نیاز آبی(، با شوری  60متر مکعب آب در هکتار ) 4398سطحی با مصرف 

جویی در مصرف آب نسبت به روش درصد صرفه 25مکعب آب، بدست آمد؛ و با متر در هر خشک کیلوگرم محصول 29/0

 . (2) ای سطحی، بهتر از سایر تیمارها بودآبیاری قطره

ته ای زیر سطحی برای باغات پسمتعارف از طریق سیستم آبیاری قطرههای غیرهدف از این پژوهش بررسی امکان استفاده از آب

طولانی، میزان مصرف آب، رشد رویشی و عملکرد درختان پسته ارزیابی شود و با شناخت مشکلات فنی بود؛ تا در یک دوره 

 برداری قرار داد.  و اجرایی و ارائه راهکارهای مناسب، بتوان در سطح وسیع در باغات پسته مورد بهره

 

 معرفی دستاورد

 ها:سازی زمین وکاشت دانهال آماده -

ها متر و روی ردیف 6ها ابتدا زمین تسطیح شد و سپس نقشه اجرایی کشت که در آن فاصله بین ردیفسازی زمین،  برای آماده 

سانتی 50و عرض  80هایی به عمق ها چالهمتر در نظر گرفته شد، اجرا گردید. برای کاشت دانهال 3)فاصله درختان از همدیگر( 

ماسه بادی، داخل چاله ریخته شد. سپس یک نوبت آبیاری انجام مترحفرگردید. سپس حدود نیمی از خاک چاله با مخلوطی از 

 7و عرض  40های پلاستکی به طول های دوساله از رقم بادامی زرند )پایه( که در پاکتشد و پس از آماده شدن خاک، دانهال

شت، آبیاری انجام شد. در به زمین اصلی منتقل شدند و بلافاصله پس از کا 1391اسفند متر کاشته شده بودند در اواسط سانتی

ا ای زیر سطحی اجرپشته( آبیاری شد. از سال دوم در باغ، آبیاری قطره-( کل باغ به روش سنتی )جوی1391سال اول کاشت )

 شد.  
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عرض  34˚ 54ʹ 15ʺای زیرسطحی در ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد که در پروژه آبیاری قطرهمشخصات فنی پروژه :  -

متری بالاتر از سطح دریا واقع شده، اجرا گردید.  850در ارتفاع  طول شرقی، واقع در شمال شرق ایران، 58˚ 45ʹ 37ʺشمالی، 

 ×6های یک ساله پسته، که به فاصله )زیمنس برمتر بر روی دانهالدسی 5/11این روش آبیاری برای اولین بار با آب با شوری 

های داخل خط و خود متر، با قطره چکانمیلی 16های آبده با قطر . لولهاجرا شد 1391متر( کاشت شده بودند، در سال  3

(. قطره 4ها کارگذاشته شدند )شکلمتری در دو طرف دانهالسانتی 120متری خاک و در فاصله سانتی 70شوینده، در عمق 

لیتر در ساعت  4-5اتمسفر(، بین  2تا  1ها به فاصله یک متر از همدیگر قرار داشتند؛ و دبی آنها بسته به میزان فشار)چکان

 متغیر بود.

-  

 برنامه آبیاری و مقدار آب مصرف شده:  -

در دو . شدنوبت آبیاری انجام می 7طور متوسط داشت؛ به که از اواسط اسفند شروع و تا اواسط مهر ادامهدر طول فصل رشد 

گردید. با احتساب لیتر آب برای هر درخت مصرف می  360طور متوسط حدود سال اول اجرای این روش، در هر مدار آبیاری به

متر مکعب آب در  1400متر مکعب در هکتار و در طول فصل رشد نزدیک به  199درخت در هکتار، در هر مدار حدود  555

رف مصگردید، میزان ( درختان انجام میاواخر بهمن -آذر اوایلشد. با یک نوبت آبیاری که در فصل رکود )هکتار استفاده می

متر مکعب  2400( نزدیک به1399(. این عدد در سال هشتم )5رسید )شکلمتر مکعب در هکتار در سال می 1600آب به حدود 

براساس محاسبات انجام شده  هکتار رسید.درمتر مکعب  3000حدود حجم آب مصرفی در هکتار به 1401در هکتار و در سال 

 ب در هکتار آب مصرف شده بود.مکعمتر 6912یاری سطحی، در هر هکتار در آب

 (1397متری، ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد )سانتی 70میلیمتر در عمق  16های آبده به قطر لوله -4شکل 
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های آبده، پس از آبیاری سنگین ایستگاه تحقیقات پسته فیض آباد در ظاهر شدن رطوبت در سطح خاک در مسیر لوله -5شکل 

 (1397زمستان )

، شوری آب آبیاری 1401تا سال  1391ای زیر سطحی در سال از زمان اجرای آبیاری قطرهروند تغییرات شوری آب:  -

 (.1به تدریج افزایش یافت )جدول 
 (1401-1391ای زیر سطحی )روند تغییرات شوری و سایر خصوصیات آب مورد استفاده در آبیاری قطره -1جدول 

SAR 

+Na 2+Mg 2+Ca -Cl -
3HCO -2)3(CO 

pH 
 EC 

(dS/m) Year 
Meq/lit 

15.5 68.2 13.9 24.7 85.5 1.9 0 7.4 11.5 2013 

18.2 80.7 15.2 24 85 3 0 7.6 11.7 2015 

17.6 78.6 14.4 25.6 91.5 3.2 0 7.3 12.2 2017 

16.1 85.1 20 36 135.5 1.8 0 7.5 14.2 2019 

17.7 93.9 20.3 36 135 3.1 0 7.3 16.25 2021 

 
 (: 1391ای زیر سطحی )خصوصیات شیمیایی خاک قبل از اجرای آبیاری قطره -

-100سطحی خاک )زیرمتری( و سانتی 0-50ای زیر سطحی، نمونه برداری از دو لایه سطحی)قبل از اجرای روش آبیاری قطره

 ارائه شده است. 2 متری( با توجه به عمق ریشه پسته انجام شد؛ که نتایج آنالیز آن در جدولسانتی 50
 (1391ای زیر سطحی )برخی از خصوصیات شیمیایی خاک قبل از اجرای آبیاری قطره -2جدول 

SAR -Cl +Na 2+Mg 2+Ca T.N.V Ec PH Dept 

- 1-meq L % ds/m - Cm 
28.9 255 271.4 60 116 17.1 47.5 7.3 0-50 
16.5 34 26.7 6.1 3.6 18.1 3.35 8 50-100 

 

 : سطحی خاک مدیریت لایه -
گردید که لایه سطحی خاک فشرده شود. بنابراین این احتمال وجود داشت حرکت ادوات کشاورزی و انسان در سطح موجب می

که بتدریج از نفوذ هوا به داخل خاک به مقدار زیادی کاسته شود. برای حل این مشکل دو راه حل پیشنهاد  و اجرایی شد: اول 

های پاییز و زمستان، با استفاده از ادوات کشاورزی، لایه سطحی ( و قبل از شروع بارندگیوایل آبانااینکه در پایان فصل رشد )

شد؛ تا بدین گردید و به بیرون از باغ منتقل میآوری میحاوی مقدار زیادی املاح بود، جمع 2خاک که مطابق نتایج جدول 

ی هاهای پایین خاک و ناحیه توسعه ریشه، در اثر بارندگیلایهطریق ضمن کاهش نمک در لایه سطحی خاک، از ورود آنها به 

اتور تا عمق شکن و یا کولتیوبا استفاده از زیر شدید جلوگیری شود. دوم اینکه هر سال در فصل زمستان و قبل از وقوع بارندگی،
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های پایین خاک کمک نماید )شکل شد تا از تراکم خاک کاسته شده و به نفوذ هوا به لایهسانتیمتری شخم انجام می 50حدود 

6.) 

 
 (1394آباد ): شخم سطحی خاک با استفاده از کولتیواتور، ایستگاه تحقیقات پسته فیض6شکل 

 
 ای زیر سطحی: تغذیه درختان در روش آبیاری قطره -

انواع کودهای شیمیایی )به این روش از آبیاری: در  -( کود1 شد:تغذیه و تأمین عناصر غذایی مورد نیاز به دو شکل انجام می

 گردید. برای تأمین عناصر پر مصرف از ترکیباتصورت مایع یا جامد( که قابلیت حل شدن در آب را خوبی داشتند، استفاده می

 کودی زیر استفاده شد:

 گردید. برای تأمین ازت مورد نیاز از دو منبع اوره و سولفات آمونیم استفاده می  نیتروژن:

 ترکیب مایع با نام تجاری لیکوفوس بود. مونوپتاسیم فسفات و صلی تأمین کننده فسفر، منبع افسفر: 

 منبع اصلی تأمین کننده پتاس، سولفات پتاسیم با نام تجاری سولوپتاس بود.پتاسیم: 

رار داشت. ق های رشد، تغذیه برگی در اولویت برنامه کاریمحرکو مغذی ریز بیشتر برای تأمین عناصر غذایی( تغذیه برگی: 2

 حدود پس از تشکیل میوه در شد.انجام می (فروت ستپاشی )های گل، یک نوبت محلول، همزمان با تورم جوانهاواخراسفنددر 

 گردید. میتغذیه برگ انجام  1401مهر  10خرداد و  25خرداد،  5اردیبهشت،  20

یکی از پارامترهای مهم اقلیمی که تأثیر مستقیم بر رشد درختان پسته دارد، میزان بارندگی : (1401- 1391)مقدار بارندگی   -

  (.3جدول  نشان داده شده است) 3که در جدول است 
 1401تا  1391آباد مقدار بارندگی در ایستگاه هواشناسی فیض -3جدول 

 1401 1400 1399 1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 سال

 5/188 5/133 83 6/104 2/91 4/100 3/67 1/214 6/244 122 57 (mm) مقدار بارندگی

 

 های مختلف خاک: پراکنش شوری در لایه -

ظور من. بهاستای زیر سطحی با آب بسیار شور، تجمع نمک در طبقات مختلف خاک یکی از موضوعات مهم در آبیاری قطره

و پراکنش شوری، ابتدا نتایج آنالیز خاک قبل از اجرای پروژه آبیاری زیر  بررسی روند تغییرات خصوصیات شیمیایی خاک

(. این خاک بکر بود و قبل از اجرای این پروژه زیر کشت هیچ محصولی نبود. درجه 2( در نظر گرفته شد )جدول1391سطحی )
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در لایه عمقی بیشتر از  pHسانتی متری بسیار کم بود. بر عکس،  100تا  50شوری در لایه سطحی خاک بسیار زیاد و در عمق 

پروفیل به عمق  3منظور بررسی تغییرات شیمیایی خاک، ( به1397سال از اجرای این پروژه ) 6پس از گذشت . لایه سطحی بود

متری(، نیمه سانتی 0-30های سطحی )های آبده ایجاد گردید، و از لایهمجاورت لوله متری از درخت و در 5/1متر در فاصله  2

آورده شده  4برداری انجام شد؛ که نتایج آن در جدول متری( نمونهسانتی 60-140متری( و عمیق خاک )سانتی 30-60عمیق )

 5لایه فوق انجام شد، که نتایج آن در جدول ( نیز نمونه برداری از سه 1401سال از اجرای پروژه ) 10است. پس از گذشت 

 نشان داده شده است.

سال از شروع پروژه، تجمع شوری و عناصر سمی خاک شامل سدیم و کلر در لایه سطحی خاک بسیار زیاد  6پس از گذشت 

مقدار عناصر شوری متر و زیمنس بردسی 110متری( به سانتی 0-30که شوری در لایه سطحی خاک )طوریافزایش یافته بود. به

 60-140و  30-60تر اکی والانت در لیتر رسیده بود. در دو لایه پایینمیلی 775و  4/661شامل سدیم و کلر به ترتیب به 

(؛ و ریشه برای جذب آب و عناصر غذایی محدودیتی 4متری درجه شوری و مقدار عناصر سمی بسیار کم شده بود )جدولسانتی

( نشان داد که خصوصیات شیمیایی خاک 5سال از اجرای این روش آبیاری )جدول  10نداشت. اما آنالیز خاک پس از گذشت 

متری سانتی 60-140و  30-60های که شوری در سطح خاک کاهش و در عمقطوریدستخوش تغییرات زیادی شده بود. به

 برابر افزایش یافته بود.  2ه توسعه ریشه(، نزدیک به )ناحی

 
 (1397ای زیر سطحی )سال پس از اجرای آبیاری قطره 6: برخی از خصوصیات شیمیایی خاک 4جدول  -

SAR 2-
4So -Cl +Na 2+Mg 2+Ca T.N.V EC pH Dept 

- 1-lmeq  % dS/m - Cm 
52.7 280 775 661.4 135 180 15.3 110 7.1 0-30 
17.8 20 90 79.6 20 20 14.3 12.33 7.8 30-60 
21.9 32 100 100.6 20 22 16.5 14.52 7.8 60-140 

 

 (1401ای زیر سطحی )سال پس از اجرای آبیاری قطره 10: برخی از مهمترین خصوصیات شیمیایی خاک 5جدول 

S.A.R 
+Na +(Ca+Mg)2 Clay Silt Sand O.C T.N.V EC pH Dept 

1-lmeq  % dS/m - Cm 

48.7 435.9 160 22 36 42 0.32 17.3 65.5 7.3 0-30 
27.4 187.9 94 22 30 48 0.19 16.3 30.6 7.4 30-60 
21 145.4 96 24 42 34 0.15 14.5 24.5 7.3 60-140 

 
 پراکنش ریشه در خاک:  -

 ( مشخص شد که:1397درختان )های ایجاد شده در فاصله یک و نیم متری از تنه براساس نتایج بدست آمده در پروفیل

های سطحی ریشه اصلی پس از عبور از لایه -2متری هیچ ریشه فرعی وجود نداشت. سانتی 30از سطح خاک تا عمق  -1

متری سانتی 140ها تا عمق بیش از ریشه -3متری به صورت افقی نیز گسترش پیدا کرده بود. سانتی 60خاک، در عمق حدود 

از  -4متری خاک وجود داشت. سانتی 100ند. اما بیشترین ناحیه پراکندگی ریشه تقریباً در عمق خاک پراکنده شده بود

در  طور یکنواختها(، تجمع بیشتری نداشتند؛ و بهها در ناحیه خروج آب )قطره چکانطرف دیگر بر خلاف انتظار، ریشه

پشته(، روش  –که در آبیاری سنتی )جوی درحالی(. 7ها قابل مشاهده بودند )شکل کل حجم خاک، زیر ناحیه قطره چکان
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 50طور میانگین در عمق و بهطور عمده از لایه سطحی خاک شروع شدند ها بهمتداول آبیاری باغات پسته ایران، ریشه

 (.8رسیدند )شکلمتر به حداکثر تراکم سانتی

 (1397ر آبیاری قطره ای زیر سطحی ): پراکندگی یکنواخت ریشه متناسب با ناحیه گسترش رطوبت خاک د7شکل 

      متری خاک به حداکثر تراکم سانتی 50سطحی شروع شده و تا عمق  ها از لایهپشته، ریشه-:  در آبیاری سنتی، جوی8شکل 

 (1397آباد )رسند، باغ ایستگاه تحقیقات پسته فیض می

 

 ای زیر سطحی و مقایسه آن با آبیاری سطحی: دهی در آبیاری قطرهرشد رویشی و میوه -

( 10، صفاتی همچون اندازه درختان شامل ارتفاع )شکل(9)شکل  سطحیای زیرسال از اجرای آبیاری قطره 10پس از گذشت 

گیری شد. همچنین صفات زایشی شامل و عرض تاج درختان، محیط تنه، رشد سالانه و قدرت تولید شاخه جانبی در آنها اندازه

گیری و ثبت اندازه 1401و عملکرد در سال  1401و  1400های گل موجود و ریزش کرده در شاخه در دو سال تعداد جوانه

گیری و از نظر آماری دو روش آبیاری با همدیگر پشته(، اندازه-شد. همین صفات برای درختان هم سن در آبیاری سطحی )جوی

ای زیر سطحی را بر رشد درختان پسته در شرایط بسیار شور آب و خاک، تحلیل قطرهمقایسه شدند؛ تا بهتر بتوان تأثیر آبیاری 

 نمود. 

داری در ارتفاع، عرض تاج و محیط تنه درخت و همچنین تعداد شاخه جانبی ، بین دو روش آبیاری تفاوت معنیبراساس نتایج

، تعداد جوانه گل و میانگین تعداد جوانه گل ریزش ، میانگین رشد سالانه شاخهاماروی شاخه دو ساله و عملکرد وجود نداشت؛ 

 1401وجود داشت. رشد سالانه شاخه در سال زیرسطحی و سطحی، اختلاف ای کرده در شاخه بین دو سال در آبیاری قطره

ل ای زیر سطحی و در ساکمترین رشد سالانه در روش آبیاری قطره کاهش یافته بود. 1400درصد نسبت به سال  50تقریباً 

داری وجود نداشت. اما اندازه درختان )ارتفاع، عرض تاج و محیط تنه( بین دو روش آبیاری اختلاف معنیدر بوده است.  1401

ای زیر سطحی، نسبت به سال قبل و همچنین نسبت به آبیاری سنتی، رشد سالانه درختان در روش آبیاری قطره 1401از سال 

با افزایش  ندمطابقت داشت؛ که عنوان کرده بود (6) محققانیج بدست آمده توسط کاهش محسوسی داشت. این نتایج با نتا
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یابد. مطابق نتایج آنالیز خاک شوری در ناحیه ریشه، رشد رویشی کاهش و درصد آفتاب سوختگی و پر شدن مغز کاهش می

 برابر افزایش یافته بود.  5/2( به حدود 1397، شوری در ناحیه توسعه ریشه نسبت به سال )5( در جدول 1401)

  پسته تحقیقات ایستگاه ، ای زیر سطحیآبیاری قطره سمی، عناصر یا غذایی مواد کمبود علائم بدون یکنواخت رویشی رشد -9شکل

 (1401آباد )ای زیر سطحی، ایستگاه تحقیقات پسته فیضگیری ارتفاع درختان در آبیاری قطرهاندازه -10شکل 

 

 مقایسه هزینه تولید و درآمد خالص در دو روش آبیاری:  -

 7) 1398درختان از سال (. 6محاسبه شده است )جدول 1401در سال  غیرهها، کارگری، آب و ها بر اساس قیمت نهادههزینه

روش میزان عملکرد خشک در دو  1401تا  1398های سال پس از کاشت و پیوند( وارد مرحله باردهی شدند که طی سال

کیلوگرم )محصول  6/3ای زیر سطحیمیانگین تولید برای هر درخت در آبیاری قطره( نشان داده شده است. 11آبیاری در شکل )

، در 1401درخت در هکتار، عملکرد در سال  555. بر مبنای بودکیلوگرم )محصول تر(  8/4تر( و در آبیاری سطحی حدود 
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کیلوگرم  2664کیلوگرم محصول خشک و در روش سطحی برابر با  444ادل کیلوگرم محصول تر مع 1998روش زیر سطحی 

 بود. کیلوگرم خشک در هکتار  484محصول تر، معادل 

 

 (1401ای زیر سطحی در هکتار )هزار ریال(، )مقایسه هزینه تولید و درآمد در آبیاری سطحی و قطره -6جدول 

د. در سال آباد اجرا شبسیار شور برای اولین بار در ایران در ایستگاه تحقیقات پسته فیض ای زیر سطحی با آبآبیاری قطره

متر زیمنس بردسی 25/16این عدد به  1401متر و در سال زیمنس بردسی 5/11( شوری آب آبیاری حدود 1391اجرای پروژه )

متر مکعب و در روش سنتی  3000سطحی ای زیرره، در آبیاری قط1401های بعمل آمده، در سال گیریرسید. براساس اندازه

ی امکعب در هکتار مصرف شده بود. علیرغم اینکه در روش سنتی بیش از دو برابر قطرهمتر 6912پشته( مصرف آب -)جوی

زیر سطحی آب مصرف شده بود، اما نتایج نشان داد که از نظر اندازه نهایی درختان و عملکرد بین دو روش آبیاری اختلاف 

 داری وجود نداشت. عنیم

 
 (1391-1401میزان عملکرد خشک پسته )کیلوگرم در هکتار( در دو روش آبیاری در طی سال های اجرا ) -11شکل

 

قبل در همین روش، به حدود نصف کاهش نسبت به سال ای زیر سطحی رشد سالانه درختان در روش قطره 1401در سال 

بود؛ هر چند که بین دو روش آبیاری، اختلاف  1400کمتر از سال  1401یافت. رشد رویشی سالانه در روش سنتی نیز در سال 

  .وجود نداشت 1401داری در رشد سالانه سال معنی

ا همدیگر تفاوت داشت. نظر به اینکه ریشه در ( در دو روش آبیاری ب1401نکته قابل توجه اینکه کاهش رشد سالانه شاخه )

یابد، بنابراین مقدار بارندگی سالانه، تأثیر مستقیم بر رشد متری خاک گسترش میسانتی 50آبیاری سطحی به طور عمده تا عمق 

-1391ساله ) 10(، کمترین مقدار بارندگی در دوره 3های بارندگی در جدول )سالانه درختان در این روش داشت. مطابق داده
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 مقایسه آبیاری سطحی و زیرسطحی ...، مهرنوش اسکندری و عبدالحمید شرافتی

بوده است؛ که به طور مستقیم موجب کاهش رشد سالانه درختان پسته در روش آبیاری  1401متر در سال میلی 57( با 1401

ای نبود؛ به دلیل اینکه در آبیاری قطره 1401سطحی شده بود. اما کاهش بارندگی دلیل اصلی کاهش رشد سالانه درختان در سال 

متر ادامه داشت. بنابراین دلیل سانتی 140شروع شده و تا عمق بیش از  70ها از عمق ترش ریشهگی و گسزیر سطحی، پراکند

 را باید در جای دیگری جستجو کرد.    1401کاهش رشد درختان در سال 

(، نسبت به سال مترسانتی 60-140، شوری خاک در ناحیه رشد و توسعه ریشه )عمق 1401براساس نتایج آنالیز خاک در سال 

ای از خاک که ریشه از بیشترین تراکم برخوردار بود، برابر افزایش یافته بود. بالا رفتن شوری در ناحیه 5/2به بیش از  1397

ای زیر سطحی بود. اما اینکه چرا توزیع و پراکندگی شوری مهمترین عامل تهدید کننده رشد درختان پسته در روش آبیاری قطره

تغییر کرده است؛ باید به تخریب ساختمان در  1401تا  1397ای زیر سطحی از سال مختلف خاک در روش قطرههای در لایه

متر( اشاره کرد، که در اثر افزایش بسیار زیاد سدیم بوجود آمده بود. فروپاشی ساختمان خاک سانتی 30-0لایه سطحی خاک ) 

رکت املاح مضر مانند سدیم و کلر که همراه با صعود آب از موجب شده بود که منافذ لایه سطحی خاک مسدود شده و ح

و  30-60های گیرد، کاهش یابد. با بروز این اتفاق، به تدریج  شوری و غلظت سدیم در لایهاعماق به لایه سطحی صورت می

وده است ب غذاییر متری )ناحیه توسعه ریشه( افزایش یافته بود. پیامد افزایش شوری، کاهش جذب آب و عناصسانتی 140-60

 اند.     که این دو عامل مستقیماً رشد سالانه را به شدت کاهش داده

 توصیه ترویجی

داری وجود نداشت. اندازه درختان شامل ارتفاع و عرض تاج درخت و محیط تنه و عملکرد بین دو روش آبیاری اختلاف معنی

( دو برابر آبیاری سطحی بود. WUE؛ و کارآیی مصرف آب )ای زیرسطحی تقریباً نصفلیکن مقدار مصرف آب در روش قطره

ای زیرسطحی در شرایط تنش خشکی کشور کاملا قابل توصیه است. ضمن آنکه استفاده از این استفاده از روش آبیاری قطره

مانند رختان )و ادامه روند رو به رشد دروش آبیاری سود خالصی معادل شصت و یک میلیون ریال ایجاد نمود. لیکن برای حفظ 

ای زیر سطحی، لازم است تغییرات و اصلاحاتی در مدیریت پروژه به شرح زیر صورت های قبل( در روش آبیاری قطرهسال

 گیرد:

ورزی در لایه سطحی خاک: همانطور که قبلاً توضیح داده شد، سدیم زیاد در لایه سطحی خاک، موجب ( مدیریت خاک1

این حالت بهترین کار این است که با استفاده از ادوات کشاورزی، حتی الامکان این لایه تخریب ساختمان خاک شده بود. در 

متری سانتی 50برداشت شده و از باغ خارج شود. پس از برداشتن خاک لایه سطحی، با استفاده از زیرشکن، حداقل تا عمق 

طح گیرد و همراه با صعود آب از طبقات پایین به س تر بهتر صورتهای پایینشخم زده شود تا بدینوسیله تبادلات گازی با عمق

 های سطحی خاک حرکت نمایند. خاک، عناصر شوری )سدیم و کلر( نیز از ناحیه ریشه به لایه

سال که از اجرای این پروژه گذشته بود، آبشویی از لایه سطحی انجام نشده بود.  10( آبشویی از لایه سطحی خاک: در مدت 2

 . گرددشود، و سپس آبشویی انجام متر از هر طرف درخت برداشت  5/1خاک لایه سطحی در حدود برای این منظور، 

( افزایش مواد آلی خاک: یکی از راهکارهای کاهش اثرات شوری، افزایش مواد آلی خاک است. نظر به اینکه ریشه درختان 3

ریشه  هایی در ناحیه توسعهباید مواد آلی را از طریق حفر کانالهای پایین قرار دارند، بنابراین پسته در این روش آبیاری در عمق

ای سال، اجرای آبیاری قطره 10در مجموع با تجربه به دست آمده در مدت  )چالکود( و در یک طرف درخت قرار داده شود.

 زیر سطحی با آب شور در ضمن مدیریت ویژه، امکان پذیر است.
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 دهیچک

های شهربابک، بوده و شهرستان هکتار 5000حدود كرمان  استاندر درختان میوه دانه دار شامل سیب، به و گلابی  سطح زير كشت      

دار دانه میوه اندرختبیماری آتشک با افزايش سطح زير كشت، اخیر  یهاطی سالترين سطح زير كشت هستند. بردسیر و كرمان، دارای بیش

 منظوربه  شده است.به مهم و اقتصادی  درختان در بیماریاين  خسارتو  افتهيگسترش مختلف طقااست در من باكتری نوعی كه عامل آن

آلوده يکی با آبیاری غرقابی با مديريت  دو باغ 1398-1395های مقايسه كاهش بیماری در شیوه مديريت تلفیقی با شیوه مرسوم طی سال

ی هاستورالعملدبر اساس ای با مديريت تلفیقی به عنوان تیمار مديريت انتخاب شد. مرسوم منطقه به عنوان شاهد و ديگری با آبیاری قطره

اب از قرار دادن كندوی عسل در باغ يا اجتن ،آلوده در زمستان یهاهرس اندام ای،آبیاری قطره شامل اقداماتی مبارزه تلفیقی با اين بیماری

آزمون خاک و تقسیط بهینه كود ازته، عدم كاشت يونجه به منظور  بر اساسی كودده، نزديک آن در فصل گل و مبارزه با حشرات مکنده

دهی ر با شروع گلدر بها درصد و 9/0با مخلوط بردو  در آخر زمستانی پاشمحلولچنین . همشدمديريت تلفیقی بیماری در باغ انجام 

 تلفیقی  تيريمدتیمار در  هاسرشاخهشد. با توجه به نتايج حاصل بروز بیماری و خشکیدگی سه در هزار اجرا  با اكسی كلرورمس یپاشسم

 تن در هکتار رسید.25تن در هکتار به بیش از 12از حدود  میزان محصول و كنترل گرديد

 
 

 

 استان كرمان ،درختان به ،ایقطره یاریآب ی،قیمبارزه تلف :کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

 وجه بهتبا  مدیریت تلفیقی بیماری آتشک درختان میوه  دانه دار

 پاشیسم آبیاری، هرس، تغذیه بهینه و شیوه

 

 2آرش صباح ،*1غلامرضا برادران
 

  عییطب منابع و یآموزش كشاورز و قاتیتحق ،مركزگیاهپزشکی قاتیتحق بخش پژوهشمربی  -1

 رانيا كرمان، ،یكشاورز جيو ترو قات،آموزشیكرمان، سازمان تحق استان
  عییطب منابع و یآموزش كشاورز و قاتیتحق مركز ،خاک و آب قاتیتحق بخش پژوهشمربی  -2

 رانيا كرمان، ،یكشاورز جيو ترو قات،آموزشیكرمان، سازمان تحق استان
*Email: ghbaradaran@yahoo.com 
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 بیان مسئله

در درختان  یاقتصاد یماریب کيو  شده جاديا  Erwinia amylovora یدار توسط باكتردانه وهیآتشک درختان م یماریب

 گانیشیمشکل است اما خسارت آن در منطقه جنوب غرب م یماریخسارت ب یگرچه برآورد اقتصادااست.  یبه و گلاب ،بیس

منطقه برغان كرج مشاهده  یگلاب یرو 1368بار در بهار  نینخست یبرا یماریب نيا رانيادر  (8) دلار برآورد شده است ونیلیم 42

شرقی و غربی،  جانيآذربای هاها ازجمله استاناز استان یدر برخ یماریب نيدر حال حاضر ا.( 5) گزارش شد 1370و در سال 

 وهیكرمان در درختان م اردبیل، تهران، البرز، خراسان شمالی و رضوی، زنجان، اصفهان، قزوين، قم، كردستان، لرستان، سمنان،

 شودیمديده  هاو گل هابرگی شدن اقهوهسوختگی و  صورتبه هاسرشاخهبیماری در  علائم. دينمایخسارت م جاديدار ادانه

ی بیماری به نام آتشک نیز به همین دلیل گذارنامعلت  .كندیمو سوخته پیدا  گرفتهآتشدرخت ظاهری  (،3و  1،2های )شکل

  .(4)شکل  است

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ی هاشاخه)شانکر( روی  زخم ، پس از مدتیهاسرشاخهبیماری و خشکیدگی  علائم بادر درختان آلوده به بیماری آتشک 

 جاديای هازخم. گسترش كندیمیدا پكمی فرورفته است و حالت ترک و شکاف  هازخم. محل اين شودیمقطور و تنه ايجاد 

روی طوقه گسترش يابد موجب  شده جاديای هازخم(. چنانچه 5 شکل) گرددیمموجب خشک شدن شاخه  هاشاخهروی  شده

. باكتری عامل بیماری در زخم های ايجاد شده روی درخت زمستان گذرانی می (6 شکل) گرددیمخشک شدن كامل درخت 

 (.4، 2كند.)

 
 

 

 

 روی برگ علائمآغاز  -1شکل  برگ در علائم گسترش -2 شکل

 براثرسوختگی کامل درخت  -4شکل  سرشاخه در یماریبگسترش -3 شکل

 بیماری
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در ارقام حساس در  خصوصبه ربیمامرگ درختان  چنین باعثدهد. همكاهش می بیماری كمیت و كیفیت محصول رااين 

ده درصد محصول تولیدی در نظر  معادل اگر حداقل خسارت سالانه در كشور را .گرددیم شرايط مساعد برای گسترش بیماری

  .(7) رودیتن محصول سیب ،به و گلابی از بین م200000بگیريم سالانه 
شت درختان  مجموع  سیب،   دارمیوه دانه سطح زير ك ستان كرمان حدود   درگلابی و به  شامل  ست. هکتار  5281ا از اين  ه

شت    سطح زير ك صولا . (1) هکتار به درختان به تعلق دارد 1325 ،میزان  شده یتول تمح صاد محلی  در د شتغال و   ،اقت ايجاد ا

سیاری برخوردار     نیدرآمد برای باغداران و تأم ستان از اهمیت ب شند مینیاز ا سالیان اخیر اكثر درختان به   با سفانه طی  ر د . متأ

ستان   شده   مناطق مختلف ا شک مبتلا  ست   به بیماری آت ضرر و زيان زيادی متوجه باغداران گرديده ا اعث  ب اين بیماری. اند كه 

صول  شدن درختان آلوده م    تاًيضعف و نها  ،كاهش مح شک  ساس  .گرددیخ شک  یماریب شيپا برا ستان، اين   در باغات به آت ا

له تاثیر وجود  كه دلیل اين مسئ  تر بودبیش یاقطره یاریآب ستم یس  یبا باغات دارا سه يدر مقا یغرقاب یاریباغات با آببیماری در 

ای ی به قطرهتغییر سیستم آبیاری از غرقاب با انجام اقدامات مديريتی ازجملهرطوبت نسبی بالاتر در محیط باغ می باشد. بنابراين 

و  عموقهبی پاش سم  تغذيه بهینه، صحیح،  صورت بهانجام هرس  و عدم میانه كاری با يونجه به منظور كاهش رطوبت محیط باغ،

 .(3) كاهش خسارت و افزايش محصول در سطح اقتصادی وجود دارد ، امکان كنترل بیماری،هاهیتوصی ساير ریكارگبه

موقع كامل و به یریكارگعدم به لیبه دل ،آتشک یماریشده توسط كارشناسان جهت كنترل بانجام یهاهیتوص رغمیعل 

تحقیقی  ح. اجرای طر(7شکل) است اديز آلوده به اين بیماری در استان كرماناطق در من ايجاد شدهمتأسفانه خسارت  ها،هیتوص

 بارزهم نحوه خصوص در باغداران آموزش و به عنوان منطقه اصلی كشت به در استان كرمان در شهرستان شهربابک ترويجی –

 تيري. با توجه به امکان مدديدرآمد باغداران گرد شيبرخوردار بوده و در نهايت موجب افزا یاژهياز اهمیت و یماربی اين با

منظور به یپاشو سم نهیبه هيهرس، تغذ ،یاریآب وهیشمديريت اين بیماری شامل  آتشک نقش مجموعه عوامل مؤثر در یماریب

 قرار گرفت. یبررس مورد دارانباغ يیآشنا

 

 

 

 

 
 

 روی طوقه جادشدهیازخم  -6شکل  شاخه یرو جادشدهیا زخم -5 شکل

 شهربابک منطقه باغات در آتشک یماریبخسارت  -7 شکل
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 معرفی دستاورد

وم منطقه آلوده يکی با آبیاری غرقابی با مديريت مرس مقايسه مديريت تلفیقی بیماری آتشک با شیوه مرسوم دو باغ منظوربه 

ر قطعه اقدامات انجام شده دبه عنوان شاهد و ديگری با آبیاری قطره ای با مديريت تلفیقی به عنوان تیمار مديريت انتخاب شد. 

 به شرح زير بودمديريت تلفیقی 

ه به ی آلودهاشاخهانجام شد.  یبارندگ در زمان نبودو  یكاهش تراكم باكتر دنبالبزمستان فصل در  هاشاخهعملیات هرس  -1

ند. در كلیه موارد بلافاصله پس از انجام هرس محل دبريده و سوزانده ش شدهخشکچنین درختان بیماری هرس شد و هم

 شدهقیرقی پوشانده شد. وسايل هرس با محلول وايتکس موجود در بازار كه با نه حجم آب ی هرس با چسب باغبانهازخم

 د.ياست ضدعفونی گرد

 (.4)اجتناب از قرار دادن كندوی عسل در باغ يا نزديک آن در فصل گل و مبارزه با حشرات مکنده  -2 

و  یدر زمستان به همراه كود دام میو سولفات پتاس پليسوپرفسفات تر یكودها .انجام شدآزمون خاک  بر اساسی كود ده -3 

ی جوان و حساس به بیماری هاشاخه. جهت جلوگیری از رشد رويشی شديد درخت و ايجاد (6) صورت چالکود استفاده شدبه

 باًي)تقر وهیم لیكود ازته پس از تشک زا سومکدر ابتدای فصل بهار كه شرايط اقلیمی برای گسترش بیماری مساعد است، ي

 ورتصبه ازیموردنساير كودهای  .ديقبل از گرم شدن هوا در خردادماه استفاده گرد هیفندق( داده شد و دوسوم بق کياندازه به

 .(4) ی و خاكی درطی فصل رشد استفاده شدپاشمحلول

با  اواخر بهمن و اوايل اسفندای( و در ها ) نوک نقرهمرحله تورم جوانه بهدر آخر زمستان قبل از رسیدن ی پاشمحلول -4 

لیتر  30در  (كبودكات) گرم سولفات مس 900، مقدارازین موردمخلوط بردو لیتر از  صدکيبرای تهیه انجام شد.  مخلوط بردو

از آب گرم استفاده شود حل  كهیدرصورتپودر باشد و  صورتبه. اگر سولفات مس شدآب در ظرف پلاستیکی يا استیل حل 

را است  شده جداالک شده كه اضافات آن  كاملاً گرم آهک 900تهیه دوغاب آهک ابتدا منظوربه. شودیمانجام  ترراحتشدن 

ضمن به هم . رسانده شدلیتر  60حجم آن را با افزودن آب به  ،در ظرف ديگری با مقدار كمی آب خیس كرده ضمن هم زدن

در  قبلاًروغن زمستانه را كه  تریلیلیم 800. در پايان شدروی دوغاب اضافه  یآراممحلول سولفات مس را بهمحلول آهک،  زدن

پس از دو دقیقه  .كرديمبه محلول آهک و سولفات مس اضافه  داشتبه هم زدن ادامه  كهیدرحاللیتر آب مخلوط نموده و  10

ت مختلفی را مد نظر قرار داد. ازجمله بايد نکا كاربرد مخلوط بردوتهیه و . در بودهم خوردن تركیب بردو آماده مصرف به 

ه ديگرد هیبا توجه به تعداد درختان تهاز اين مخلوط  ازین موردو مقدار  صورت تازه مورداستفاده قرار گیردمخلوط بردو بايد به

پس  د.زدن در تمام مراحل ادامه يابو هم شده اضافهمحلول سولفات مس به دوغاب آهک  حتماً و در همان روز مصرف شود.

ی فلزی هاقسمتشسته شود، در غیر اين صورت پمپ و ساير  كاملاًبلافاصله  هاقسمتو ساير  پاشسمی مخزن پاشسماز اتمام 

 .ندیبیمخسارت شديدی  پاشسم
در هزار ماده 3 ) با اكسی كلرورمس به نسبت يک در هزار ماده مؤثره یپاشچهار مرحله سم ،دهیدر بهار با شروع گل -5 

ی در پاشمسی در مرحله گل چنانچه بارندگی اتفاق نیفتد پاشمحلولنامطلوب  ریتأث. البته با توجه به ه استدش . توصیهتجاری(

پاشی در دهی دو مرحله سملذا در باغ مورد تیماربا توجه به عدم بارندگی در طی دوره گل دهی كافی است.ابتدا و انتهای گل

 .(4شد ) دهی انجامابتدا و انتهای گل

( اما در 8تن در هکتار بود )شکل 12كه میزان محصول در تیمار شاهد كه عرف مرسوم منطقه در آن اعمال شده بود درحالی

تن در هکتار  25به بیش از   میزان محصولتیمار مديريت تلفیقی با توجه به اقدامات انجام شده، بیماری به خوبی كنترل شد و 
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كه میزان چنین درحالیرسید. هم %10به  %30تر از يک سوم كاهش يافت و از حدود به كماخه و سرشها برگ رسید، آلودگی

رسید در تیمار مديريت تلفیقی متر میسانتی 60های بیمار در تیمار شاهد در پايان فصل به حدود پیشرفت خشکیدگی در شاخه

  (. 9)شکل متر بودپیشرفت خشکیدگی حدود پنج سانتی

 

 توصیه ترویجی

 گردد.بر اساس نتايج حاصل از اجرای پروژه تحقیقی ترويجی موارد زير توصیه می

دهد، كارآيی مصرف آب و كود را افزايش می كهی تبديل شود. اين اقدام علاوه بر ايناقطرهسیستم آبیاری غرقابی به آبیاری  -1

 جهیدرنتموجب كاهش رطوبت باغ و  چنینو هم كندیم ترراحتی هرز را هاعلفمبارزه با  ازجملهعملیات باغی مختلف 

 .گرددیمنامساعد شدن شرايط برای گسترش بیماری 

 ی شود. دار خودداردانهيونجه در باغات درختان  ازجملهاز میانه كاری گیاهان مختلف  -2

 ل سالم استفاده شود.برای ايجاد باغ از نها -3

و كدويی را كه در  شکل یگلاببومی  درشت و زيرارقام بومی  مانند ،تر حساس به بیماریمقاوم و كم استفاده از از ارقام  -4

  .بابک رايج است منطقه شهر

ی خاک و برگ، آبیاری مناسب و هاشيآزمانتايج  بر اساسی كود دهاعمال مديريت مناسب در خصوص تغذيه مناسب و  -5

 ، انجام عملیات هرس مناسب  هایماریببا ساير آفات و  موقعبهكافی در باغات بر اساس نیاز آبی درخت، مبارزه 

 جمع آوری كندوهای زنبورعسل -6

 ( هاجوانه)متورم شدن  یاها به مرحله نوک نقرهدر آخر زمستان قبل از رسیدن جوانهی پاشسم -8

 دهی و انتهای مرحله گل دهیبهار با شروع گل پاشی درسم -9 

 .شودها و در زمان میوه از مخلوط بردو نیم در صد استفاده در صورت بروز بارندگی و بادهای شديد بعد از ريزش گلبرگ -10

 

 

 

 

 

 

 

 تلفیقی مدیریت تیمار-9شکل شاهد ماریت -8شکل
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 منابعفهرست 

 لسا ورزیكشا نامهرماآ. 1400 ، م.یكلانترو  ، ش.ریيا ، ر.نیطاقا ، ش.وزیفرا محمدنیا، ف. حاتمی ، ح.دزادهعبا ، ک.یحمدا -1
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 دهیچک

باشد. مقابله با فرسایش برای حفظ خاک و در نهایت امنیت ترین مسائل پیش روی بشر میمقابله با فرسایش خاک یکی از ضروری      

های مختلفی در همه کشورها برای مقابله با فرسایش به کار برده های اخیر روشغذایی برای همه کشورها حائز اهمیت است و در سال

 های مختلفدر مقیاس ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاکای و غیر سازههای سازهروشید بر مطالعات شده است. این پژوهش با تاک

آوری شد. در این مطالعه سعی گردیده است انجام شده است. برای انجام این مطالعه مطالب مورد نیاز از منابع داخلی و خارجی جمع

صورت گیرد. اطلاعات جمع آوری شده نشان  ی مقابله با فرسایش و حفاظت خاکاای و غیر سازههای سازهروشنگرشی جامع بر همه 

 ها، خیلی بیشتر هستندای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک از نظر تعداد روشهای سازهای در مقایسه با روشهای غیر سازهداد که روش

های از روش توان از تلفیقییش و حفاظت خاک قرار گیرند. البته میو با توجه به هزینه بسیار پایین آنها باید در اولویت مقابله با فرسا

ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک هم استفاده کرد. بر اساس اطلاعات موجود بهتر است تا آنجایی که امکان دارد از ای و غیر سازهسازه

توانند به نحو بهتری کمک کنند و میدر طبیعت ایجاد میای دخالت کمتری های غیر سازهای استفاده شود چون روشهای غیر سازهروش

 های آبخیز زودتر به تعادل اکولوژیک برسند.کنند تا حوزه
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 بیان مسئله

رسایش خاک است. کند و آن پدیده فآدمی، معضلی جدی آن را تهدید می رغم اهمیت حیاتی خاک برای ادامه بقاعلی

ر تمام باشد که دطبیعی فرآیندی کند و بلند مدت میفرسایش توان به عنوان بحرانی جدی تلقی نمود. فرسایش خاک را می

ا بر روی سطح زمین کمک زیع آنهها و تواین نوع فرسایش به تشکیل خاک (. 3دهد )ها رخ میها بر روی همه خاکدوران

طبیعی تجدید شونده قرار چه از نظر علمی، خاک را جزء منابع اگر(. 10باشد )فرآیندهای تشکیل خاک در تعادل میکند و با می

ول زمان ن خاک در طآید. بنابرایطبیعی غیرقابل تجدید به شمار می اند، اما با توجه به روند کند تشکیل، در عمل جزء منابعداده

سرعت تشکیل خاک بسیار کند  (.7)شود سبی اداره شود به تدریج تخریب میشود و هنگامی که به شکل نامناکم کم ضعیف می

به علت دیدگاه غلطی که در مورد تجدید پذیر بودن خاک وجود دارد، این منبع  (.5) گیری آن دشوار استبوده و بنابراین اندازه

زمینه فرسایش خاک و افت  شاهد مشکلاتی درجهان برداری قرارگرفته است و امروزه هرهبیش از توان خود مورد استفاده و ب

 .ودش. برای کمک به دستیابی به گرسنگی صفر و آب پاک ضروری است که با فرسایش خاک مبارزه باشدمیکیفیت خاک 

زراعی و  هایو معدنی در نتیجه روشل مواد آلی فرسایش غیر طبیعی شامل شکسته شدن خاکدانه ها و تشدید جابجایی و انتقا

هم تغییر های مفرسایش خاک یکی از شاخص(. 9باشد )ردن پوشش گیاهی توسط آب و خاک میشخم نامناسب و از بین ب

فرسایش خاک سطحی حاصلخیز در بلندمدت باعث کاهش عمق خاک، ظرفیت رطوبتی (. 4باشد )کیفیت محیط زیست نیز می

در ( 2)بیلدر و همکاران  (.10، 6) شودباروری خاک می و عناصر غذایی و در نتیجه کاهشخاک و هدررفت مواد آلی 

 های حفاظت خاک است.خاک، عامل تعیین کننده پذیرش روشهای خود نتیجه گرفتند آگاهی از مشکلات فرسایش پژوهش

ی حفاظت آب و خاک در اتیوپی هاش خاک و عوامل موثر بر پذیرش روشبا بررسی مشکلات فرسای (11)تفارا و استریک 

نتیجه گرفتند که کشاورزان به خوبی از مشکلات فرسایش و پیامدهای ناشی از آن نظیر از بین رفتن خاک و کاهش حاصل 

کنند و بیشتر به حفاظت آب و خاک سرمایه گذاری نمیهای جود آنها به میزان کافی برای روشخیزی آگاهی دارند. با این و

در پژوهش خود نتیجه گرفتند  (12)یودایاکومارا و همکاران  خاک برای حفظ عملکرد محصول تمایل دارند.عملیات مدیریت 

 فرسایش خاکباشد. های مختلف حفاظت خاک میایش خاک، مهمترین عامل پذیرش روشکه آگاهی از مشکلات ناشی از فرس

های سالم نقش مهمی در ی و کاهش آن کمک کرد. خاکتوان به ردیابهای زیادی میفرآیندی است که با استفاده از تکنیک

فرسایش  .زیست زمینی دارندی پایدار سازمان ملل در مورد گرسنگی، آب تمیز و محافظت از محیطدستیابی به اهداف توسعه

ه کند. جایی کجا میی بالایی خاک را جابهیک فرآیند طبیعی است که لایه باشد ومی ترین نوع تخریب زمینرایجاز خاک 

خاک یکی از منابع اصلی جهت رشد گیاهان و  .کنندگیاهان بیشترین مواد مغذی و آب موردنیاز خود را از آنجا دریافت می

جهت تولید در سرتاسر جهان در خاکی ع ی درست از منابتولید مواد غذایی است و امروزه افزایش تولید مواد غذایی و استفاده

های امروزه همه روش .بنابراین محافظت از خاک و جلوگیری از فرسایش آن از اهمیت بالایی برخوردار است .اولویت قرار دارد

جه وحفاظت خاک در سراسر دنیا باید مورد بررسی قرار گیرند و برای همه محققین شناخته شده باشند که کشورها بتوانند با ت

های مختلف حفاظت خاک را آزمایش کنند و روشهای آبخیزشان نین مشکلات به وجود آمده در حوزهبه منابع مالی و همچ

های مختلف های تعداد زیادی از روشمطالعه بررسیدر نهایت باعث کاهش فرسایش در مناطق مختلف شوند. هدف این 

 هزینه کمتر انتخاب شود و درهای مناسب و با کارایی بالاتر و نهایت روشکه در  باشدظت خاک در ایران و سراسر دنیا میحفا

ای هکشور به تعداد زیادی از روشهای اجرایی ار گیرد. آشنایی محققین و دستگاههای آبخیز سراسر کشور مورد استفاده قرحوزه
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خاک، عوامل مهمی برای حیات و آب و حفاظت خاک باعث انتخاب روش مناسب و مفید برای هر حوزه آبخیز خواهد شد. 

 باشند.نها نیز به مراتب مهم و حیاتی میهای حفاظت از آبنابراین روش کشاورزی هستند

 معرفی دستاورد

ا این مختلف آشنایی بیشتری ب شود محققینخاک و مقابله با فرسایش باعث می های حفاظتبررسی تعداد زیادی از روش

 های بسیاری مربوط به مقابله با فرسایش وپژوهشها داشته باشند و بتوانند در مکان و زمان مناسب از آنها استفاده کنند. روش

دهد که محققان به اهمیت مقابله با فرسایش و حفاظت از خاک باشد و این نشان مییحفاظت از خاک، در حال حاضر در دنیا م

ی و هاس زماندر ایران و دنیا در مقیاس مقابله با فرسایش و حفاظت از خاکارد پی بردند. که برای آینده بشر اهمیت فراوان د

مکانی مختلف انجام شده است. برای انجام این پژوهش مطالب مورد نیاز از منابع داخلی و خارجی جمع آوری شد. در این 

ر ایران و دنیا صورت ابله با فرسایش دهای مختلف حفاظت از خاک و مقعی گردیده است نگرشی جامع بر روشپژوهش س

های وشربهترین راه کارهای استفاده از تجزیه و تحلیل اطلاعات و ارائه های هر کدام توضیح داده شود و در نهایت گیرد و مزیت

ج حاصله ایهای حفاظت خاک و آبخیزداری بر پایه نتاجرای طرححفاظت خاک و مقابله با فرسایش در ایران و دنیا انجام گرفت. 

های جدیدی برای کنترل روشدر دنیا های اخیر در سال .می باشد ضروری ه آبخیززهای علمی در هر حواز تحقیقات و بررسی

د مورد اجرا توانهای اجرایی میها و برنامهای در طرحبا تغییراتی بر حسب شرایط منطقه گرفته شده است که در پیش فرسایش

تاکنون با روند  1330طوری که در بازه زمانی گیری یافته است بهفرسایش خاک در ایران افزایش چشم میزان .گذاشته شود

ابراین شناخت تعداد (. بن1) درصد همراه بوده است و در حال حاضر به یک معضل اساسی تبدیل شده است 420رشدی معادل 

کند. بنابراین برای مبارزه و به تبع آن موفقیت پیدا میمقابله با فرسایش ضرورت  های مختلف حفاظت خاک وزیادی از روش

سر های مختلف سنتی و نوین حفاظت از خاک در سراد اقدام به شناخت و آگاهی از روشدر مهار فرسایش خاک ضرورت دار

 شوند:سایش در دنیا به شرح ذیل بیان میهای حفاظت خاک و مقابله به فردنیا شود. تعداد زیادی از روش

 ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک در کشورهای مختلف دنیا:های سازهروش (الف

ای ایتالیایی بوده و به معنی جعبه یا قفس فلزی که با مصالحی نظیر سنگ و خاک پرشده است، گفته گابیون کلمه :گابیون( 1

این یک  .دهدکه در آن فرسایش خاک زیاد رخ می دنگیرمورد استفاده قرار می خاکیتثبیت  برایون یهای گابتشک .شودمی

د تقریبا در همه جا مورد نتوانمی هاگابیونوجود دارد.  هاسیممحصول زیبایی شناخته شده نیست و همیشه امکان آسیب در 

ها مصریشده در طول تاریخ، توسط ی گابیون شناختهاولین سازه .شودکه از مزایای آنها محسوب مید ناستفاده قرار گیر

های سنگی معمولاً در کنار رود نیل برای حفاظت در برابر سیلاب و طغیان رودخانه در بعضی فصول این توری. شده استساخته

د که یکی از انها ثابت کردهشده گابیوننابراین با توجه به تاریخچه مطرح. بشده بودندسال بوده و عموماً با نی و سنگ ساخته

  .شوندرای مقابله با فرسایش خاک در جهان محسوب میکارها ببهترین راه

ت ساخت. ز اشکال و ضخامتوان آنها را در انواع مختلفی اهستند که می هاییبلوک مفصلی،های بتونی بلوک :های بتونیبلوک( 2

اد. استفاده قرار دمورد  خاکحفاظت مقابله با فرسایش و  برای  را یهای بتنواحدهای بلوک از ایتوان یک شبکههمچنین می

تواند در آینده به صورت کاربردی تری برای حفاظت خاک و مقابله با فرسایش به خصوص های بتونی مفصلی میبنابراین بلوک

 برای مناطق حساس و استراتژیک به کار برد. 
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 های بتنیبلوکای از نمونه -1شکل 

ا معمولا هعبارتند از فیبر غیر بافته نارگیل، همراه با یک طناب پلی اتیلن مش. آنهای ژئوتکستایل رول :های ژئوتکستایل( رول3

. گاهی اوقات کنندجلوگیری می های مختلفدر دامنه خاکفرسایش  ازو  گیرندخاک قرار میروی سطح  در رول و به صورت

نند. کیک عامل متصل با الیاف عمل میان های پوشش گیاهی به عنوشود و ریشهژئوتکستایل ایجاد میپوشش گیاهی بر روی 

 شود.که از مزایای آن محسوب می رساندیر است که به محیط زیست آسیب نمیاین یک ماده زیست تخریب پذ
 

 
 های نصب شدهژئوتکستایلای از نمونه -2شکل 

 

4) Riprap: حفاظت خاک از فرسایش این مانع جهت  مانع سنگی مقاوم به فرسایش است. یا پتوی سنگ چین یک ریپرپ

 ریپرپ .دشوبرای حفاظت شیب های ناپایدار استفاده می یا پتوی سنگ چین همچنین از ریپرپ رود.به کار می ایکنار رودخانه

 هاییک لایه از سنگ. یک روش معمول برای حفاظت خاک از فرسایش در مناطق رواناب متمرکز است یا پتوی سنگ چین

ه جریان کم متصل هستند و به عنوان یک مانع در دامنه هایی که به علت مشکلات آبشویی یا مناطقی بسیار بزرگ است که به ه

اک هایی است که امکان فرسایش خدر کنار دریا هاسازهترین کاربرد این اصلی شود.استفاده میکنند، متمرکز زیادی دریافت می

چین ممکن است ایجاد کند این است که در سنگ هایپتوییا  هاریپرپهایی که یکی از محدودیت. ها وجود دارددر آن

 هایسازهتوان از که احتمال فرسایش بسیار زیادی است می 1:2های بیشتر از توان از آن استفاده کرد. در شیبهای تند نمیشیب

https://fa.unitinal.com/10-%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AD%D9%84-%D9%85%D8%B4%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
https://fa.unitinal.com/10-%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AD%D9%84-%D9%85%D8%B4%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
https://fa.unitinal.com/10-%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AD%D9%84-%D9%85%D8%B4%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
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زیست برساند، آسیب به محل زندگی توانند به محیطها میچینهایی که سنگآسیب ترینیکی از مهم .جایگزین آن استفاده کرد

 شود.است که از معایب آن محسوب می دارانجان

 

 
 Riprapای از نمونه -3شکل 

م یب ملایها که شکوهایند بدین ترتیب که در دامنه نمپله بندی می ،دار برای از بین بردن شیبدر نواحی شیب :سکوبندی( 5

شدت جریان نیابد و به این ه های جاری بنمایند تا آبآورند و سطح هر پله را هموار میدارند بصورت پله های پهن در می

توان در آن به کشت درخت یا در صورت وسعت زیاد به زراعت شده بهتر در زمین نفوذ کرده و میترتیب آب در سکوها جمع 

  شود.ی این روش محسوب میکه از مزایا پرداخت

 

 
 دارسکوبندی در اراضی شیبای از نمونه -4شکل 

وند. این شم به زمین متصل مییهایی است که با استفاده از ستوسط شاخه سطح خاکیک سیستم محافظت از  :1اشتشک بر( 6

اران ها در هنگام بارش بسیم شبکهنقص این تکنیک این است که . است های مختلفبارشسیستم ایده آل گرفتن رسوب از 

. سیستم باید در درون خاک قرار گیرد تا بتواند آب را جذب کند. مانند ژئوتکستایل می توان آن را پذیر هستند سنگین آسیب

                                                 
Brush Mattress  1 
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ب که از مزایای آن محسو تعمیر و نگهداری نسبتا کم استهزینه سریع نصب کرد، ساده است، زیست تخریب پذیر است و 

 شود.می

 
 تشک براشای از نمونه -5 شکل

 

زمین طوری است که دائم  بیشتر برای نقاطی از کوه که شیب آن زیاد و جنس :چپر سازی و شمع کوبی و سنگ چینی( 7

چپر و شمع بیشتر از سر شاخه درختان استفاده کرده و بر اثر ریزش کوه و یا . کند مناسب استشود و ریزش میتخریب می

آید که البته سطح آن مثل سطح سکوهای ساخته شده صاف آن بطور طبیعی یک سکو بوجود میت جمع شدن مواد در پش

  شود.ی کم از مزایای این روش محسوب میهای اجرایهزینه .نیست

که  ندباشو خشکه چین و گابیونی و غیره می تاخیری شامل سدهای بتونی، سنگ و سیمان، خاکیی سدها :تاخیریسدهای ( 8

دست ایین پ به منظور ذخیره آب، کاهش سرعت آب به زیر آستانه فرسایش و نفوذ بیـشتر آب در بالادسـت و تغذیـه منـاطق

ریان مانع از جاغلب این سدها توانند نقش مهمی در فرسایش خاک و مقابله با فرسایش داشته باشند. شوند که میمیساخته 

و در  ها در آیندبه صورت نوعی سکو در داخل آبراههیج از گل و لای پر شده و د که ممکن است به تدرنشدید آب می شو

 شوند.حفظت خاک و مقابله با فرسایش می نتیجه باعث

 آنها هشوند و وظیفها یا شیارهای ممتد یا منقطعی هستند که در جهت عمود بر شیب دامنه ساخته میکانال ،هابانکت :بانکت( 9

های متداول بندی یکی از شیوه بانکت. می باشدآوری رواناب یا هدایت آن را به یک خروجی عمود بر شیب دامنه جمع

هایی به منظور کاهش شیب دامنه با اهدافی چون کنترل فرسایش، کنترل رواناب، آبخیزداری است که با حفر شیارها و کانال

 . شودمی یجادا گیاه رشد بستر ایجاد و نسبی رطوبت افزایش

های شود و آبناب در جهت عمود بر شیب ساخته میهای جاری سطحی یا رواآوری آببرای جمع :مجاری انحرافی( 10

نتیجه تلفات خاک و آب جلوگیری آوری شده را به محل مطمئنی هدایت نموده و به این ترتیب از فرسایش خاک و در جمع

بر روی خطوط تراز به منظور  و کم عمق های کوچکو عبارتست از ایجاد جویکنتور فاراحداث  :کنتور فارو( 11 . نمایدمی

  .دباشمینفوذ دادن آب در خاک و جلوگیری از جریان سطحی و فرسایش خاک و همچنین افزایش پوشش گیاهی در مراتع 

مانی در ذخیره نزولات آس پذیری آن و های کوچک در خاک به منظور افزایش نفوذپیتینگ عبارتست از ایجاد چاله :پیتینگ( 12

های حاصل از بارندگی و در نتیجه کاهش امکان فرسایش. ف آن و جلوگیری از جریان سطحی آبداخل چاله ها و خاک اطرا

گیری های شدید جلویجه از جریان سطحی آب در بارندگیکند و در نتجذب رطوبت را در خاک دو برابر میپیتینگ اغلب قدرت 

  .دنمایمی
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 ایجاد پیتینگای از نمونه -6شکل 

 

 ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک در کشورهای مختلف دنیا:های غیر سازهب( روش

های آبیاری نقش مهمی در جلوگیری از فرسایش و تخریب خاک دارد. با توجه به اصلاح روش: های آبیاریاصلاح روش( 1

ترین سیستم جهت آبیاری مزارع و باغات را انتخاب کرد و خاک و گیاه باید مناسبشرایط اقلیمی، میزان آب در دسترس، نوع 

دار باعث های شیبهایی مانند آبیاری سطحی و قدیمی مخصوصاً در زمینانتخاب روش. فرسایش خاک را به حداقل رساند

ویی در جتواند باعث صرفهزیرسطحی میای و های نوین آبیاری مانند آبیاری بارانی، قطرهشوند. سیستمفرسایش خاک می

  شود.ین روش محسوب میکه از مزایای ا مصرف آب و جلوگیری از فرسایش خاک گردد

اتی از نیروهای اطلاع در این روش برای حفاظت از منابع طبیعی و تخریب خاک :استفاده از نیروی اطلاعاتی منابع طبیعی( 2

طبیعی و خاک را به کارشناسان مربوطه گزارش دهند و این کارشناسان با حضور به  شود که هر گونه تخریب منابعاستفاده می

موقع در عرصه منابع طبیعی جلوی تخریب خاک را بگیرند. این نیروها معمولا از میان روستائیان و به صورت مخفی و با حقوق 

اره با ببرای منابع طبیعی منطقه مفید باشد دو شوند. در صورتی که حضور این نیروهانه و به صورت قراردادی انتخاب میماهیا

ین شوند. وجود چندهند با نیروهای دیگر جایگزین میکه وظیفه شان را درست انجام نشود و در صورتیآنها قرار داد بسته می

های ازهز سکاهش فرسایش خاک و حفاظت اتواند باعث کاهش تخریب منابع طبیعی و در نهایت نیروهای اطلاعاتی در منطقه می

بیعی تواند با نیروهایش در عرصه حفاظت از منابع طندک و عرصه وسیع منابع طبیعی نمیمنابع طبیعی شود. دولت با منابع مالی ا

تواند موفقیت دولت را دو چندان افزایش دهد. از مزایای این روش کنترل ولی استفاده از این نیروها می به طور کامل موفق باشد

 باشد.های اجرایی کشور بر منابع طبیعی می بیشتر دستگاه

ده و ، محصولات زراعی به جای اینکه در پایان فصل شخم زخاکورزیدر کشاورزی بدون  :خاکورزیکشاورزی بدون ( 3 

شود در زمین زراعی باقی بمانند. این عمل به جای اینکه زمینِ لخت را در معرض باد و آب قرار برداشت شوند، اجازه داده می

  .دارداک را محصور و متصل به هم نگه میدهد، خ

 بلکه با احیاء پوشش گیاهی با فرسایش مبارزه شود،روی شیب تغییر آنچنانی ایجاد نمیدر این روش  :مبارزه بیولوژیکی( 4

در مبارزه غیر مستقیم هدف ایجاد پوشش گیاهی یا بیشتر کردن آن است. برای نتیجه گیری بهتر، بایستی روش شود. می

 و دتعادل ایجاد گردهای مرتعی و جنگلی و زراعی و زمینبین خاک و گیاه  تابرداری از زمین با حفظ خاک متناسب باشد بهره

داری مناسب است، در آن جا پوشش مرتعی ایجاد یا هایی که برای مرتعتو قسم کارینقاطی که استعداد جنگل را دارد، جنگل
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هایی که برای کشاورزی مستعد است، گیاهان زراعتی مناسب با آن محل به ویژه از خانواده توسعه داده شود و خلاصه سطح

ایی از هدرختان و قسمت ها وهوتگراس ها، گیاهان علفی، ب ،یاهان و مواد گیاهی به اشکال مختلف بذرگ. لگومینوز کاشته شود

 فرسایش مورد استفاده قرار می آنها که قابلیت تکثیر دارند و همچینین کلوخ چمنی همراه با خاک سطحی در کارهای کنترل

  باشد.زایای این روش سادگی اجرای آن می. از مگیرند

ر طوح غیرقابل نفوذ دی سهای جریان یافتهکه بارش هاستخانهباغ باران یک تورفتگی کم عمق در حیاط  :کاشت باغ باران (5

ی رای رشد گیاهان تالابکند و فرصتی بلوگیری و به حفاظت از خاک کمک میشوند. این کار از فرسایش خاک جآنجا جمع می

  باشد.عایب این روش محدویت اجرای آن میاز م .دهدبه شما می

تهیه زمین و کشت و کار  ،شخم شاملدار عملیات زراعی در اراضی شیب اجرای به این معنی که :کشت روی خطوط تراز( 6

های زیاد و همچنین کشت شامل تراس بندی، تغییر مسیر آب روشروی خطوط تراز و در جهت عمود بر شیب قرار گیرد. این 

  .شودمیشوند نیز دار روی خطوط تراز کاشته میغات و بوستان ها که در اراضی شیببین درختان میوه و با

های این روش در مقایسه با سیستم. باشدهای جلوگیری از فرسایش کشاورزی میاز روش :حفاظتی خاک ورزیاستفاده از ( 7

خاک ورزی حفاظتی سیستمی است که  .دهدتوجهی فرسایش آبی و بادی خاک را کاهش میورزی به میزان قابلمعمول خاک

کند تا قادر به حفاظت خاک در برابر فرسایش برداشت محصول در سطح زمین حفظ میپس از مقدار کافی بقایای گیاهی را 

ا گیرد. این سیستم ابتدا بها را در بر میه و دامنه وسیعی از عملیات و روشای داشتخاک ورزی حفاظتی مفهوم گستردهباشد. 

کرد اما در اواخر مزرعه را ترویج میورزی داخل شد که کاهش تعداد دفعات عملیات خاک ک ورزی حداقل شناخته مینام خا

به پیشنهاد انجمن حفاظت خاک آمریکا، این واژه به خاک ورزی حفاظتی تغییر نام داد. بعد از تغییر سیستم مذکور،  1977سال 

مد نظر  هبیشتر تلاش بر حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک، پس از کشت مطرح بود تا آنکه صرفا کاهش تعداد تردد در مزرع

انجمن حفاظت خاک آمریکا مجددا تعریف خاک ورزی حفاظتی را تغییر داده و بیان نمود که خاک  1984باشد. در اوایل سال 

گیرد که پس از کشت، حداقل سی درصد سطح خاک با بقایای یستم خاک ورزی و کشت را در بر میورزی حفاظتی هر گونه س

تقلیل می یابد. از مزایای این روش کاهش فرسایش خاک به میزان قابل ملاحظه می گیاهی پوشیده شده و در نتیجه فرسایش 

  باشد.

استفاده از شخم سطحی و افزودن مواد آلی به خاک جهت بالا بردن  :استفاده از شخم سطحی و افزودن مواد آلی به خاک( 8

ی که باعث نرم و پودری شدن خاک )ریز هایشود اما شخمقدرت جذب آبی خاک برای جلوگیری از فرسایش آبی توصیه می

د تواننشوند )مانند شخم با گاوآهن برگردان دار( میشدن ذرات خاک(، برگرداندن کامل خاک و از دست رفتن رطوبت خاک می

گرداند و فقط در خاک شیار ایجاد نمی فرسایش آبی و بادی را افزایش دهند. استفاده از گاوآهن پنجه غازی که خاک را بر

 به طور از مزایای این روش این است که میزان فرسایش خاک را .تر استکنند جهت جلوگیری از فرسایش خاک مناسبیم

  دهد.کاهش می ایقابل ملاحظه

رده چندکشتی با هدف گست. کاشت دو یا چند محصول زراعی به صورت تواًم و مخلوط است شاملچند کشتی ( چند کشتی: 9

گیرد و در آن دو یا چند محصول به صورت ردیفی یا درهم کشت در ابعاد زمانی و مکانی صورت میکردن و متنوع ساختن 

ترین پیامدهای کشت تک محصولی به ویژه در سیستم کشاورزی صنعتی کشت متراکم است که شوند. یکی از اصلیکشت می

زایش وقوع مسمومیت خاک، تراکم و ایجاد سازی ساختمان خاک، اختلال در وضعیت تغذیه خاک، افموجب تغییرات و فشرده

کشتی علاوه بر آنکه بسیاری  در سیستم چند .شودلایه سخت در زیر خاک، ایجاد حالت اشباع و افزایش مقدار نمک خاک می



 

 

40 

 مروری بر روش های مختلف مقابله با فرسایش آبی در دنیا، حمزه سعیدیان و شاهین آقامیرزاده

زایای این روش از م .توان با افزایش پوشش گیاهی از فرسایش خاک جلوگیری کردیابد میاز مشکلات ذکر شده کاهش می

 .باشدانجام آن میسادگی 

ین مفهوم است که در فرآیند تولید و چرخه مواد رابطه بین گیاه زراعی و دام یک اهتلفیق دام و گیاه ب :تلفیق دام و گیاه( 10

ا دهد و دام هخود را در اختیار دام ها قرار میبه عبارت دیگر گیاه بخشی از تولید و خدمات  .رابطه تکمیلی و مکمل هم باشد

گیرد حاصلخیزی د دامی که در اختیار خاک قرار میابلاً خدماتی از جمله تامین مواد آلی خاک را به عهده دارند و با کوهم متق

تلفیق دام و گیاه و حضور دام در مزرعه منجر به تقویت خاک با کود دامی  .یابدعلوفه( افزایش می)آن جهت رشد و نمو گیاهان 

 .باشداختیار داشتن تعداد دام مناسب میهای این روش در از محدویت شود.خاک میمواد آلی طبیعی به و افزوده شدن 

تواند برای مقابله با فرسایش و حفاضت خاک به کار که می محصول پوششی یک گیاه است: استفاده از گیاهان پوششی( 11

ب نیست )مثلاً وجود سرمای زمستانه( در که معمولاً زودتر از گیاه اصلی و زمانی که شرایط برای رشد گیاه اصلی مناس رود.

ک شبدر زمستانه و ماش)شود؛ مانند کشت حبوبات زمستانه شود و قبل از کاشت محصول اصلی سرکوب میزمین کشت می

سازی آب و حفظ رطوبت در خاک  دهد، باعث ذخیرهی آلی خاک را افزایش میمویی( که با قابلیت تثبیت نیتروژن مقدار ماده

 باید توجه شود که گیاهان. کندگردد، همچنین از فرسایش آبی و بادی خاک جلوگیری میهای هرز میو سرکوب علف و کنترل

توانند شده و از بین بروند زیرا اگر این گیاهان به بذر بروند میپوششی قبل از اینکه وارد فاز زایشی شوند و به گل بروند سرکوب

ی آلی خاک و درنتیجه بهبود محصولات پوششی نقش مهمی در افزودن ماده .شوندتبدیل به علف هرز برای محصول اصلی 

یاهان علاوه بر این استفاده از گ. دارند ساختار خاک و سایر خصوصیات فیزیکی خاک مانند ظرفیت تبادل یونی و تخلخل خاک

. از محدویت های این روش دهدمیپوششی لگومینه باعث افزایش نیتروژن خاک شده و کاربرد کودهای نیتروژنه را کاهش 

  دقت در مراحل رشد گیاهان می باشد که به موقع بتوانند در کاهش فرسایش نقش داشته باشند.

نوارهای حائل باعث می شوند که در زمان سیلاب، سواحل  :کاشت نوارهای گیاهی حائل در امتداد سواحل جریان آب( 12

آب به داخل آبراه ها جلوگیری  ی به آنها وارد نشود. آنها همچنین از ورود روانجریان آب دست نخورده باقی بمانند و آسیب

از مزایای این روش استفاده از پوشش های  .توانند ترکیبی از علف ها، درختچه ها و درختان باشندکنند. نوارهای حائل میمی

  فرسایش داشته باشند. ای در کاهشتوانند نقش قابل ملاحظههی مختلف می باشند که هر کدام میگیا

ند کای از ریشه های درخت را فراهم میمجدد پوشش جنگلی، یک شبکه گستردهاستقرار  :ها و پوشش جنگلیاحیای جنگل( 13

د هم به عنوان بادگیر و توانها میجنگل. باشدخاک در ارتباط با جنگل زدایی می که یک راه حل طولانی مدت برای فرسایش

کاهش فرسایش شوند. از مزایای این و باعث  دنی محصور و متصل به هم نگه داشتن خاک های موجود باشای براهم وسیله

 باشد. روش نقش مهم و اساسی داشتن همراه با دوام مناسب در کاهش فرسایش می

ی هشدمحصول کشتهای آلی مانند کاه و کلش گیاهان و بقایای در سطح خاک مالچ: های آلی یا مصنوعیاستفاده از مالچ( 14

شود )بهبود راندمان مصرف آب( و درنتیجه جریان آب را قبلی باعث نفوذ بیشتر آب آبیاری یا بارندگی به پروفایل خاک می

شود. علاوه بر این شستشوی کودهای ارگانیک و شیمیایی را نیز کاهش خاک می کاهش داده و باعث کاهش فرسایش آبی

استفاده از  .شودالچ باعث کاهش باد بردگی خاک و جلوگیری از فرسایش بادی خاک میهمچنین پوشش خاک با م. دهدمی

راحتی وارد مزرعه شوند بدون اینکه موجب فرسایش و خارج کند که ادوات بههای آلی در مزارع این امکان را فراهم میمالچ

ها به دو دسته ارگانیک و غیر ارگانیک تقسیم مالچ باشد.این روش سادگی استفاده از آن می مزایای .شدن خاک مزرعه شوند

 هایباشند. مالچهای چوب و برگ درختان میهای ارگانیک عمدتا شامل پوست خرد شدۀ درختان، تراشهشوند: مالچبندی می

ته به نوع استفاده، ها بسمالچ .غیرارگانیک شامل لاستیک و پلاستیک بازیافتی، مواد آلی، سنگریزه و سایر مواد غیر طبیعی هستند
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به طور  ای از مالچ است کهدهند. مالچ ارگانیک رنگی، گونههای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک مختلفی از خود بروز میویژگی

آید که در حالت های چوب فراوری شده به دست میاین نوع مالچ از تراشه .همزمان، دارای ارزش دکوراتیو و زیستی است

سال )با توجه به شرایط آب و هوایی( خاک، گیاهان و  2آمیزی شده و با طول عمری قریب به اد ارگانیک رنگاستاندارد، با مو

از مزایای این روش قابلیت مانور بالا در کاهش  .سازدمند میهای اکولــوژیک و زیبایی شناسانه خود بهرهمحیط را از ویژگی

 .انواع فرسایش می باشد

ترین منابع طبیعی کشور هستند که نقش مهمی در حفاظت از مراتع یکی از مهم :فظت از مراتعاحیا و اصلاح و محا( 15

زیست و کاهش فرسایش خاک دارند. وجود مراتع با پوشش گیاهی مناسب از ایجاد رواناب و برخورد شدید قطرات با محیط

ری های آب زیرزمینی و جلوگیقویت سفرههای شدید و درنتیجه فرسایش خاک جلوگیری کرده و باعث تخاک توسط بارندگی

های اخیر در اثر چرای متأسفانه مراتع کشور ما در سال .شوداز پر شدن مخازن سدها و تجمع رسوبات در پشت سدها می

ها و ازحد مراتع توسط دامسوزی و تغییر کاربری در حال نابودی هستند؛ بنابراین باید از چرای بیشها و آتشازحد دامبیش

ها جلوگیری کرده و نسبت به احیا و افزایش پوشش گیاهی مراتع اقدام کرد. همچنین با کشت گیاهانی مانند یر کاربری آنیتغ

کی از مزایای . یتوان نسبت به احیا و اصلاح مراتع اقدام کردمقاوم هستند می زیستیو غیر  زیستیهای آگروپایرون که به تنش

  حدوده بسیار وسعیی را پوشش بدهد و از فرسایش آن جلوگیری کند.این روش این است که می تواند م

ور کند. کشاورزی کانتراس را در مقیاس کوچکتر تکرار میکشاورزی کانتور اثرات کشاورزی ت :انجام کشاورزی کانتور( 16

س یا به موازات های عمودی مستقیم، محصولات زراعی به صورت مماجای کاشت محصولات زراعی در ردیفهیعنی اینکه ب

محصولات کاشته  .کنندرهایی را برای جریان آب ایجاد میها مسیت کاشته شده در بالا و پایین تپهزمین کاشته شوند. محصولا

این روش هزینه از مزایای  .کنندترتیب از فرسایش خاک جلوگیری می شده به موازات زمین، جریان آب را کند کرده و بدین

  اشد.ببسیار پایین آن می

ا دهد تیا حتی مسیرهای رانندگی اجازه میسطوح غیرقابل نفوذ نظیر حیاط خلوت یا ایوان و  :کاهش سطوح غیر قابل نفوذ( 17

در نتیجه  یابد وبر روی چنین سطحی شتاب بیشتری میها جریان یابد. جریان آب هنگام حرکت بارندگی به راحتی بر روی آن

توان به جای صفحات بتونی از سنگ فرش کردن برای ای شود. میو سواحل دریاچهتواند باعث فرسایش سواحل رودخانه می

کابرد آن در بسیاری از مناطق  از مزایای این روش .که اجازه نفوذ آب به داخل خاک را بدهد کردحیاط خلوت یا ایوان استفاده 

  باشد.می

 جمعریزد را سقف به حیاط یا بیرون از منزل میتا آبی که از  دادتوان زیر ناودان یک بشکه قرار یم :استفاده از بشکه باران( 18

. ردک استفاده باغ و چمن برای شودمی جمع که آبی از توان می. شودمی محسوب نفوذ غیرقابل سطح یک هم خانه سقف. کند

زایای این روش سادگی از م .داد انجام را خاک از محافظت هم و کرد جویی صرفه آب مصرف در هم توانمی روش این در

  باشد.انجام آن می

مل ها به عنوان اسفنج طبیعی عگیری از فرسایش خاک هستند. تالابهای جلوها یکی از مؤثرترین راهتالاب :هااحیای تالاب( 19

ن اهمچنین زیستگاهی مناسب برای پرندگ هاتالابکنند. د و از دفع آن از خاک جلوگیری میکننکنند، آب باران را جذب میمی

ی این روش شرایط هااز محدویت .کنندجلوگیری از آلودگی آب نیز کمک میکنند و به و سایر حیوانات وحشی فراهم می

  باشد.ها در مناطق مختلف میسخت احیای تالاب

ود، شاعی بر روی یک قطعه زمین گفته میولات زرتناوب زراعی به تغییرات و جابه جایی دوره ای محص :تناوب زراعی( 20

طوری که کشت هر گیاه زراعی درمجموع اثرات مثبتی برای تولید گیاه زراعی بعدی داشته باشد. تناوب زراعی موجب تداوم به
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 مروری بر روش های مختلف مقابله با فرسایش آبی در دنیا، حمزه سعیدیان و شاهین آقامیرزاده

ین ا . از مزایایکندشود و با حفاظت رطوبت خاک از فصلی به فصل دیگر از تخریب خاک جلوگیری میحاصلخیزی خاک می

 باشد.تدام کاهش فرسایش در طول زمان میروش 

 

 
 تناوب زراعیای از نمونه -7شکل 

 

ای هماندهکودهای آلی شامل کودهای حیوانی، کود سبز، کمپوست و همچنین باقی :وسیله کودهای آلیتغذیه گیاهی به( 21

ذارد. گگونه اثر سمی بر خاک بر جای نمیاست هیچگیاهی است. از آنجا که کود آلی حاصل فرآیندهای طبیعی و سازگار با محیط 

شود. افزودن مواد درصد موجب کاهش فرسایش خاک می 10یک درصد افزایش مواد آلی خاک، سالانه به طور متوسط به میزان 

فتن ر کند و مانع از هدرتر ریشه در زمین کمک میشود، به توسعه راحتآلی به خاک موجب بهبود ساختمان فیزیکی خاک می

رزی ک وبخشد و انرژی مورد نیاز برای عملیات خاشود، تشکیل خاکدانه را بهبود میحاصلخیزی خاک و تشکیل روان آب می

  باشد.گاری بسیار بالای آن با طبیعت می. از مزایای این روش سازآوردرا پایین می

دهند که کیفیت استفاده دات آماری نشان میورزی است. مستنهای اصلی بخش کشاآب از محدودیت :مدیریت بهینه آب( 22

رود. تلفات آب نه تنها باعث از دست به شمار می از منابع آبی در بخش کشاورزی، از مصادیق هدر رفت این سرمایه طبیعی

رفتن آب با ارزش، بلکه باعث صدمات جدی و جانبی از قبیل شور و ماندابی شدن اراضی زراعی، فرسایش خاک، کاهش 

 . از مزایایگرددلودگی آب های سطحی و زیرزمینی میزی خاک، کاهش کمی و کیفی تولیدات کشاورزی و نهایتاً آحاصلخی

  باشد.قابل ملاحظه در کاهش فرسایش میاین روش استفاده مناسب از آب و در نهایت تاثیر 

هد و این دنهایی را حفظ یا افزایش میصولات آگروفارستری یک سیستم پایدار کاربری اراضی است که مح :آگروفارستری( 23

های یکساله با محصولات درختی و یا دام در یک واحد زمین، به طور متناوب عمل با ترکیب کردن محصولات غذایی یا کشت

 ادیمحلی و شرایط اقتص مردم اجتماعی –های فرهنگی کاربردن شیوه های مدیریت که مناسب ویژگیهدر زمان یکسان، با ب و یا

نه تنها کنترل فرسایش خاک بلکه نگهداری خواص بیولوژیکی و شمیایی در این روش  گیرد.اکولوژیکی ناحیه باشد صورت می و

به معنای جنگل   Forest به معنای زراعت و Agro باشد. آگروفارستری از دو کلمهمیو فیزیکی مهم خاک هم مورد نظر 

و زراعی  ژیکیزراعت در جنگل است. سیستم آگروفارستری از نظر اکولوتشکیل شده است. در کل آگروفارستری به معنای 

ایش خاک به یابد و فرساین سیستم حرکت آب و باد کاهش میهای زراعی قابلیت های بیشتری دارد، در نسبت به دیگر سیستم

واع فرسایش خاک حظه در کاهش ان. از مزایای این روش نقش قابل ملاگرددقل رسیده و باعث حاصلخیزی خاک میحدا

  های کاهش فرسایش یاد کرد.ز آن به عنوان یکی از بهترین روشتوان اطوری که میباشد بهمی
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اهداف و مقاصد مدیریت جامع حوزۀ آبخیز همان اهداف آبخیزداری است که از نخستین  :های آبخیزمدیریت جامع حوزه (24

توان به مقابله با فرسایش خاک، حفظ پوشش گیاهی و غیره نیز میاز دیگر اهداف . و مهمترین آن حفاظت آب و خاک است

شکلات های آبخیز هستند، تنها مگیر حوزهاشاره کرد، در واقع با توجه به تعریف مدیریت جامع حوزۀ آبخیز مشکلاتی که گریبان

توان اثر گذارند. می رو مدیریتی بر آن اثفیزیکی نیستند، بلکه ترکیبی از عوامل بیوفیزیکی، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، سازمانی 

ها، کاهش تولید محصولات کدام از این ابعاد را در ایجاد سیل، کاهش تولید اراضی کشاورزی، کاهش سطح جنگل خلل در هر

اری، یهای پرهزینۀ آبثمر شدن پروژهگذاری در تولید انرژی، بیوری سرمایهشیلاتی، کاهش اراضی برای چرای دام، کاهش بهره

. از مزایای این روش کاهش انواع فرسایش خاک به ها مشاهده کردمشکلات مالکیتی، و حتی به خطر افتادن سلامت انسان

  باشد.می صورت قطعی

تواند در جلوگیری زارت منابع طبیعی و محیط زیست میوجود تشکیلاتی مانند و: وجود وزارت منابع طبیعی و محیط زیست( 25

ر بخش مدیریتی دو تخریب خاک بسیار مفید باشد. کشوری که وزارت منابع طبیعی و محیط زیست نداشته باشد  از منابع طبیعی

 که ستاکشور مشکل ساختاری و سازمانی وجود دارد، سازمان متولی منابع طبیعی به مثابه یک ظرف کوچکی آن منابع طبیعی 

 .ولی در جایگاه واقعی خود قرار نگرفته و ساختار مناسبی ندارد است، دارعهده را مهمی اجرایی و نظارتی – حاکمیتی وظایف

هرم مدیریتی در چنین تشکیلاتی نگرش مناسبی در زمینه منابع طبیعی ندارد و چون بستر کار مناسب نیست جذب بهینه بودجه، 

متولی موثر و کارآمد در کاهش  از مزایای این روش وجود .تواند انجام شودتامین نیروی انسانی متخصص هم نمیامکانات و 

 باشد.ن تداوم داشتن این روند کاهشی میفرسایش و همچنی

 توصیه ترویجی

لت از آن در نهایت منجر به باشد که غفک امری ضروری برای همه کشورها میمقابله با فرسایش و حفاظت خا -1

گذشته باعث سقوط تمدن ها به ویژه تمدن  شود. همچنین فرسایش خاک درای خطرناک و کاهش امنیت غذایی میهسیلاب

ای مقابله با فرسایش و های سازهای در مقابله با روشهای غیر سازهبر اساس اطلاعات موجود روشبین النهرین شده است. 

خیلی بیشتر هستند و با توجه به هزینه بسیار پایین آنها باید در اولویت مقابله با فرسایش  ها،از نظر تعداد روش حفاظت خاک

 حفاظت خاک قرار گیرند. و

 ای مقابله با فرسایش و حفاظت خاک هم استفاده کرد. های و غیر سازهای سازهتلفیقی از روشتوان از می -2 

های غیر ای استفاده شود چون روشهای غیر سازهمکان دارد از روشتا آنجایی که ا شودبه جد توصیه می بنابراین -3

های آبخیز زودتر به تعادل کمک کنند تا حوزه توانند به نحو بهتریمی کنند وی دخالت کمتری در طبیعت ایجاد میاسازه

 اکولوژیک برسند.
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5- Duan, X., Shi, X., Li, Y., Rong, L., and Fen, D. 2017. A new method to calculate soil loss tolerance for 

sustainable soil productivity in farmland. Agron. Sustain. Dev. 37 (2). 

6- Lal, R. 1998. Soil erosion impact on agronomic productivity and environment quality. Critical Review Plant 

Sci., 4, 319-464. 

7- Lal, R. 2003. Cropping systems and soil quality, in: Cropping systems: Trend and advances (Ed A. Shrestha), 

33-52, NY: Food Products Press. 
8- Li, L., Du, S., Wu, L., and Liu, G. 2009. An overview of soil loss tolerance. Catena 78 (2009) 93–99. 

9- Schwab, G. O., Frevert, R. K., Elliot, W. J. and Fangameire, D. R. 2003. Soil and water conservation 

engineering. (4th ed). New York: Wiley. 
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 دهیچک

تواند به استفاده بهینه از منابع آب زیرزمینی کشور کمک نماید. منطقه ارسنجان تحویل حجمی آب با استفاده از کنتورهای هوشمند می      

آب  وریشود. در یک بررسی به میزان و بهرهفارس از نقاطی است که در آن تحویل حجمی آب با استفاده از کنتورهای هوشمند انجام می

( دبی ورودی به مزرعه، میزان محصول و میزان مصرف 1399مزرعه یونجه در منطقه ارسنجان فارس پرداخته شد. در طول یکسال ) 8در 

شامل  با سه سناریوی مختلف وری آب کل نیز محاسبه شد. نیاز آبی یونجهوری آب آبیاری و بهرهگیری گردید. میزان بهرهآب آبیاری اندازه

ساله و نیاز آبی از سندملی آب برآورد شد و با مقدار آب مصرفی نیاز آبی پنمن مانتیث در سال انجام آزمایش، نیاز آبی پنمن مانتیث ده

ان آب مورد نیاز به درصد بیشتر از میز 41مقایسه گردید. نتایج نشان داد که به طور میانگین میزان آب داده شده در مزارع مورد بررسی 

مترمکعب در هکتار( بود. میانگین عملکرد و حجم آب آبیاری مزارع انتخابی به ترتیب  12080روش پنمن مانتیث در سال انجام تحقیق )

گین کیلوگرم بر مترمکعب بود که از میان 16/1وری آب آبیاری یونجه مترمکعب در هکتار بود. میانگین بهره 17016تن در هکتار و  8/17

وری آب در مزارع یونجه منطقه شامل کیلوگرم بر مترمکعب( کمتر بود. راهکارهای توصیه شده جهت بهبود بهره 35/1استانی این محصول )

 اشد.بای نواری، آبیاری به اندازه نیاز آبی و کنترل و واسنجی کنتورهای هوشمند نصب شده در مزارع میاستفاده از سیستم آبیاری قطره

 
 

 

 نیاز آبی، پنمن مانتیث، کنتور آب، تحویل حجمی آب :کلیدی های واژه

 

 

 

 

 

راهکارهای افزایش بهره وری آب در مزارع یونجه مجهز به 

 کنتورهای هوشمند در ارسنجان فارس
 

 2سید ابراهیم دهقانیان ،1محمدعلی شاهرخ نیا
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 ...ره وری آببهافزایش  ، راهکارهایسیدابراهیم دهقانیانمحمدعلی شاهرخ نیا و 

 بیان مسئله

 باشد. کنتور آبهای موثر جلوگیری از اتلاف آب در مزارع، تحویل حجمی آب با استفاده از کنتورهای هوشمند مییکی از راه

گیری که کنتور علاوه بر اندازهگیری دبی یا حجم آب مصرفی مورد استفاده قرار گیرد. درصورتیابزاری است که برای اندازه

یکی از انواع این کنتورها نمایش  1شود. در شکل برداری را نیز دارا باشد، به آن کنتور هوشمند گفته میآب، توان کنترل بهره

 ت. داده شده اس

تواند وجود خرابی در پمپ را گیری و تنظیم میزان آب آبیاری در مزارع و باغات، میاستفاده از کنتورهای آب علاوه بر اندازه

(. در انتخاب یک کنتور بایستی به شرایط واسنجی کنتور، خدمات پس از فروش، لوازم و قطعات مورد نیاز، 6نیز نشان دهد)

شود که کشاورزان برای حقابه (. استفاده از کنتورهای هوشمند باعث می5ار آن نیز توجه داشت)دامنه کارکرد، کیفیت و افت ب

آب  وری هر مترمکعبریزی نموده و گیاهانی کشت نمایند که توجیه اقتصادی بیشتری داشته و در نتیجه بهرهخود، برنامه

رهای هوشمند آب در منطقه ارسنجان فارس، میزان . در یک بررسی در مزارع و باغات تحت کنتو(1زیرزمینی افزایش یابد)

فرنگی و انار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که این کنتورها روی آب در محصولات گندم، گوجهمصرف آب و بهره

تحت  روی آب در مزارع گندم(. اخیرا راهکارهایی برای افزایش بهره2دقت کافی نداشته و واسنجی دقیق آنها ضروری است)

 (.3کنتورهای هوشمند آب در منطقه ارسنجان نیز ارائه شده است )

برداری از کنتورهای هوشمند آب بوده است. در این های پیشرو در امر نصب و بهرهشهرستان ارسنجان فارس یکی از شهرستان

اری غرقابی و های آبین با سیستمشود. متاسفانه بیشتر مزارع یونجه این شهرستامنطقه انواع محصولات زراعی و باغی کشت می

ن وری آب مناسب نباشد. بنابرایرسید که اتلاف آب در این مزارع زیاد بوده و بهرهشوند. به نظر میبا مدیریت سنتی اداره می

وری آب در چند مزرعه یونجه شهرستان ارسنجان، راهکارهایی جهت در یک تحقیق ضمن بررسی وضعیت مصرف و بهره

 وری ارائه شد. ب و افزایش بهرهکاهش مصرف آ

 
 نمایی از یک کنتور هوشمند  - 1شکل 

 معرفی دستاورد

مزرعه یونجه انتخاب  8وری آب در مزارع یونجه شهرستان ارسنجان، منظور بررسی میزان مصرف آب و بهرهدر این تحقیق به 

گیری گردید. مقادیر آب داده شده به مزارع اندازهو مورد بررسی قرارگرفت. بدین منظور در طول یک سال زراعی، دبی ورودی 

وری آب آبیاری از به هر مزرعه در سال از ضرب دبی در مدت زمان هر آبیاری و تعداد دفعات آبیاری به دست آمد. میزان بهره

ولیدی به محصول توری آب کل نیز از تقسیم میزان تقسیم میزان محصول تولیدی بر میزان آب آبیاری به دست آمد. مقدار بهره
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گیری دبی ورودی به مزرعه فلوم کالج ایالتی ابزار مورد استفاده برای اندازه مجموع آب آبیاری و باران موثر محاسبه گردید.

گیری آب در یکی از مزارع یونجه اندازه 2بود. شکل  4تیپ  (wsc)یا فلوم  Washington State College Flume) (واشنگتن

گیری عمق آب، میزان دبی توان با اندازهدهد. با نصب این وسیله در یک جوی آب میرا نشان می  WSCوم مورد بررسی با فل

 آب را برآورد نمود.

 

 
 مزرعه یونجه شهرستان ارسنجان در حین اندازه گیری دبی آب آبیاری -2شکل 

روش پنمن مانتیث برآورد و با مقادیر آب مصرفی ( و NETWATمقادیر نیاز آبی سالیانه با استفاده از سندملی آب )نرم افزار 

مقایسه گردید. در روش پنمن مانتیث نیاز آبی یکبار با استفاده از آمار هواشناسی بلندمدت )ده سال اخیر( و یکبار با استفاده از 

ش ش مصرف آب و افزایهایی برای کاهآمار هواشناسی کوتاه مدت یکساله )سال انجام آزمایش( برآورد گردید. در نهایت توصیه

 وری آب در مزارع یونجه منطقه ارائه گردید.بهره

دهد. دامنه تغییرات گیری شده در مزارع یونجه مورد بررسی را نشان میحداقل، حداکثر و میانگین عوامل اندازه 1در جدول 

های هکتار به دست آمد. میانگین دبی 7تا  1لیتر بر ثانیه و سطح کاشت مزارع بین  3/36تا  7/5دبی مزارع یونجه مورد بررسی 

هکتار حاصل گردید. حداقل، حداکثر و میانگین  3لیتر بر ثانیه و  7/16گیری شده و سطح مزارع یونجه به ترتیب ای اندازهمزرعه

د. تن در هکتار به دست آم 8/17و  22، 15میزان عملکرد محصول یونجه در طول یکسال در مزارع مورد بررسی به ترتیب، 

دهد. میانگین میزان آب مصرفی مقایسه مقادیر آب مصرفی مزارع یونجه با سناریوهای مختلف نیاز آبی را نشان می 3شکل 

مترمکعب در هکتار بود. مقادیر نیاز آبی برآورد شده در سه سناریوی سال اجرای پروژه، بلند مدت و  17016گیری شده اندازه

مترمکعب در هکتار برآورد گردید. بنابراین به طور متوسط، میزان آب داده  9740و  11270، 12080نیاز آبی سندملی به ترتیب 

درصد بیشتر از به ترتیب نیاز آبی پنمن مانتیث در سال اجرای پروژه، نیاز آبی بلند مدت از روش پنمن  75و  51، 41شده 

، مقدار آب داده شده تا دو برابر آب مورد نیاز 6و 1ماره مانتیث و نیاز آبی سندملی بوده است. در بعضی از مزارع مانند مزارع ش

( کمتر از حد مورد 2درحد آب مورد نیاز، یک مزرعه )شماره  8و  4مترمکعب در هکتار( بوده است. دو مزرعه شماره  12080)

وری آب ب آبیاری و بهرهوری آحدود مقادیر بهره 1نیاز، و سایر مزارع نیز بیشتر از حد مورد نیاز آبیاری شده بودند. جدول 

کیلوگرم بر متر مکعب بود. میزان متوسط  16/1وری آب آبیاری دهد. میزان متوسط بهرهکل مزارع یونجه مورد بررسی را نشان می

وری آب باشد. میزان متوسط بهرهکیلوگرم بر مترمکعب می 51/0و  35/1وری آب یونجه در استان فارس و کشور به ترتیب بهره
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 ...ره وری آببهافزایش  ، راهکارهایسیدابراهیم دهقانیانمحمدعلی شاهرخ نیا و 

باشد. بنابراین میزان کیلوگرم بر متر مکعب می 2تا  5/1که توسط سازمان خواروبار جهانی )فائو( ارائه گردیده بین یونجه 

علت کاهش  ترینوری آب آبیاری یونجه در شهرستان ارسنجان، از میانگین استان فارس و میانگین فائو کمتر شده است. مهمبهره

این است که اغلب مزارع یونجه شهرستان تحت سیستم آبیاری غرقابی سنتی بوده و  وری آب آبیاری یونجه در ارسنجانبهره

 کنند. کشاورزان مدیریت آبیاری دقیقی را روی مزارع یونجه اعمال نمی

 
 مقایسه مقادیر آب مصرفی با نیاز آبی یونجه -3شکل

 مشخصات مزارع یونجه مورد بررسی  -1جدول 

 
انجام شده نشان داد که در اغلب مزارع یونجه مورد بررسی، میزان آب مصرفی بیشتر از حد مورد های به طور کلی نتایج بررسی

تواند باعث کمبود سهمیه آب در نظر گرفته شده وری آب گردیده است. این افزایش مصرف مینیاز بوده که باعث کاهش بهره
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های ا برای کاهش مصرف آب مزارع یونجه منطقه، تغییر سیستمهبرای مزارع در انتهای فصل شود. بنابراین یکی از مهمترین توصیه

واند به صورت تای مورد استفاده می. سیستم آبیاری قطرهای نواری استآبیاری غرقابی سنتی به سیستم آبیاری بارانی و قطره

متری قرار سانتی 40-35ها در زیر سطح خاک و در عمق حدود های زیر سطحی لولهسطحی باشد. در سیستمسطحی و یا زیر

 زمین سطح روی بر خاک بافت به بسته متر سانتی 75 تا 50 فاصله به آبیاری نوارهای ای سطحی،(. در آبیاری قطره4گیرند )می

آوری و جمع ارهانو ابتدای کشیدن با برداشت، هنگام کنند.می تنظیم محیطی شرایط به توجه با را برنامه آبیاری و گیرندمی قرار

 (.4شوند )شکلپهن می خود در محل مجددا برداشت، از پس اقدام و مانیفولد هایلوله فاصله روی بر آنها

 
 ای نواری در یونجهنحوه استفاده از آبیاری قطره  -4شکل

ه ببا توجه به برداشت حداکثر شش چین یونجه در این منطقه، نیاز است تا نوارها شش بار جمع و پهن گردد. برای جمع کردن 

یک نفر و برای پهن کردن به دو نفر روز کارگر در هکتار نیاز است. همچنین برای انجام آبیاری هم بطور متوسط به یک نفر 

باشد. در آبیاری بارانی برای هر مرتبه نفر روز کارگر در هکتار نیاز می 24روز کارگر در هکتار نیاز است. یعنی در کل سال به 

نفر روز کارگر در هکتار نیاز است. در آبیاری سطحی به  24نوبت آبیاری و  24ری و در کل سال نوبت آبیا 4برداشت محصول 

باشد. بنابراین از لحاظ کارگری و راحتی نفر روز کارگر در هکتار نیاز می 36کارگر و در کل  2نوبت آبیاری و در هر نوبت  3

ورت ای صه صرفه بوده و در مصرف آب هم کاهش قابل ملاحظهکار، استفاده از سیستم آبیاری قطره ای نواری سطحی مقرون ب

 گیرد.می

های طراحی هریزی آبیاری که در دفترچاما بایستی در نظر داشت که فقط تغییر سیستم آبیاری کافی نبوده و بکارگیری برنامه 

 ه در نظر گرفته در کنتورهایشود ضروری است. نکته مهم دیگر تناسب سهمیای ذکر میهای آبیاری بارانی و قطرهسیستم

ها نشان داده است که بعضی از این کنتورها با دقت واسنجی نشده که باشد. بررسیهوشمند و دقت عملکرد این کنتورها می

شود آب تحویلی در نظر گرفته شده توسط کنتورهای هوشمند با میزان واقعی آب تحویل شده تفاوت داشته باشد. باعث می

میزان سهمیه آب لحاظ شده در کنتورهای هوشمند با میزان نیاز آبی مطابقت داشته باشد. عدم دقت کنتورهای همچنین بایستی 

ی تهیه و های هنگفتهای آبیاری نوین که با هزینهتواند باعث ناکارآمد شدن سیستمهوشمند یا عدم تخصیص سهمیه مناسب می

 توانند با روشگردد. کشاورزان و کارشناسان مییزی آبیاری مزارع میرشوند گردد. همچنین باعث ناکارآمدی برنامهنصب می

ساده حجمی که در بخش توصیه ها به آن اشاره شده است، کنتورهای هوشمند موجود را مورد ارزیابی قرار داده و در صورت 

 عدم دقت کافی، نسبت به رفع مشکل اقدام نمایند.  
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 ...ره وری آببهافزایش  ، راهکارهایسیدابراهیم دهقانیانمحمدعلی شاهرخ نیا و 

 توصیه ترویجی

ی های آبیاری بارانی بیشتر از سطحای بیشتر از بارانی و راندمان سیستمهای آبیاری قطرهن سیستمبه طور معمول راندما -1

یزی آبیاری رتوان از مصرف زیاد آب جلوگیری کرد به شرط آنکه برنامه)غرقابی( است. بنابراین با تغییر سیستم آبیاری می

ای یاری قطرههای آبشود برای آبیاری مزارع یونجه از سیستمیتوصیه شده توسط طراحان سیستم آبیاری رعایت شود. توصیه م

سانتی متر و طول  60ای سطحی بهتر است نوارهای تیپ را به فواصل نواری سطحی یا زیرسطحی استفاده شود. در آبیاری قطره

ویسندگان مقاله(. در آبیاری سانتی باشد )بر اساس تجربیات ن 20ها روی لوله ها چکانمتر پهن نمود و فاصله قطره 60حداکثر 

 (.4سانتی متر توصیه شده است) 40-35سطحی عمق کارگذاری لوله ها ای زیرقطره

افزایش دقت کنتورهای هوشمند: ممکن است کنتورهای هوشمند نصب شده بر روی چاهها، خراب بوده یا به درستی تنظیم -2

کشاورزان  تواندایش داده شده توسط این کنتورها درست نبوده و میو واسنجی نشده باشند. در این شرایط مقادیر آب مصرفی نم

را به اشتباه بیندازد. علاوه بر این ممکن است مقدار آب بیشتری از سهمیه کشاورز کسر گردد و مزرعه دچار کمبود آب در 

صحت عملکرد کنتور  تواند به سادگی دقت وهایی که کشاورزان میاواخر فصل و یا فصول بعدی کشت شود. یکی از راه

هوشمند خود را آزمایش نمایند استفاده از روش حجمی است. در این روش، یک بشکه خالی که حجم آن از قبل تعیین شده 

کنند. با تقسیم حجم بشکه گیری میدهند و مدت زمان پر شدن بشکه را اندازهاست را در زیر لوله آب خروجی از چاه قرار می

ید. اگر دبی واقعی آن پر شدن بشکه )بر حسب ثانیه(، میزان دبی واقعی بر حسب لیتر بر ثانیه به دست می)بر حسب لیتر( به زما

توان فهمید که آیا عددی که کنتور هوشمند نمایش شده از روی صفحه نمایش کنتور هوشمند مقایسه شود میبا دبی خوانده

ین این دو عدد بایستی موضوع را به کارشناسان آب منطقه ای یا دهد دقیق است یا خیر. در صورت مشاهده اختلاف زیاد بمی

 های مربوطه اطلاع داد تا در اسرع وقت نسبت به بررسی دقیق تر و حل مشکل اقدام شود.شرکت

 منابعفهرست 

برداشت از آبهای کنتور هوشمند آب و برق، راهکاری برای تحول در میزان .1389. و اسماعیلی، ع. ر.، گلزارنژاد، م.رجب پور، ح -1

، 89 خرداد 9-8 مجموعه مقالات نخستین گردهمایی و همایش ملی بررسی دستاوردهای پژوهشگران علوم زمین ایران،. زیرزمینی

 .تهران، ایران

د آب در . بررسی میزان آب کاربردی در مزارع و باغات مجهز شده به کنتورهای هوشمن1401شاهرخ نیا، م.ع.، اسلامی، ا.، و جوکار، ا.  -2

 . 28-13(: 53)15دشت ارسنجان فارس. فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی منابع آب، 

. راهکارهای افزایش بهره وری آب در مزارع گندم مجهز شده به کنتورهای هوشمند در ارسنجان. 1401شاهرخ نیا، م.ع. و اسلامی، ا.  -3

 .6-1: 5مجله ترویجی حفظ و بهره وری آب، 

. آبیاری قطره ای زیر سطحی یونجه. بروشور ترویجی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 1396ح. و منصوری، پ. طایفه رضایی،  -4

 کشاورزی.
5-Baum, M.C., Dukes, M.D., Haman, D.Z. 2015. Selection and use of water meters for irrigation water 

measurement. ABE18, IFAS Extension, University of Florida. 

6-Sood, R., Kaur, M., and Lenka, H. 2013. Design and development of automatic water flow meter. International 

Journal of Computer Science, Engineering and Applications, 3(3), 49-59.  
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 دهیچک

چکانی یا شیری( در یک باغ نمونه واقع ای )آبمنظور بررسی معیارهای مختلف در انتخاب نوع آبیاری ثقلی قطرهدر این پژوهش به      

استفاده شد. معیارهای مورد مطالعه عبارت از  AHPدر استان آذربایجان غربی )روستای رهال شهرستان خوی( از تحلیل سلسله مراتبی یا 

تایج ها بودند. نآب در دسترس، آب مورد نیاز، هزینه اجرا، هزینه تعمیر و نگهداری، عمر مفید، مدت زمان آبیاری، اندازه باغ و گرفتگی لوله

ای اهمیت در انتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره نشان داد از نظر کارشناس فنی آب مورد نیاز، مدت زمان آبیاری و آب در دسترس سه معیار پر

ها، مدت زمان آبیاری و آب مورد نیاز از اهمیت باشند. این در حالی است که از نظر کارشناس اقتصادی توجه به معیارهای گرفتگی لولهمی

ر فنی و هزینه تعمیر و نگهداری، اندازه باشند. در طرف مقابل عمر مفید، هزینه تعمیر و نگهداری و اندازه باغ از نظتری برخوردار میبیش

ها در هریک باشند. از نظر ترجیح گزینهای برخوردار میتری در انتخاب نوع آبیاری قطرهباغ و آب در دسترس از نظر اقتصادی از اهمیت کم

ای شیری از نظر آب در دسترس، آب هچکانی با آبیاری ثقلی قطرای آبشود که از نظر فنی میان آبیاری ثقلی قطرهاز معیارها مشاهده می

د. از نظر باشای شیری میجز هزینه اجرا، ترجیح با آبیاری ثقلی قطرهمورد نیاز و اندازه باغ تفاوتی وجود نداشته؛ ولی در بقیه موارد به

چکانی ارجحیت دارد. در همه ای آبای شیری نسبت به آبیاری ثقلی قطرهجز هزینه اجزا، آبیاری ثقلی قطرهکارشناس اقتصادی نیز به

تر چکانی بیشای آبای شیری نسبت به آبیاری ثقلی قطرهسناریوهای مورد مطالعه از نظر فنی و اقتصادی ضریب اهمیت آبیاری ثقلی قطره

ا معایب و مزایای رداران بببنابراین آشنا ساختن بهره؛ شودهای میوه پیشنهاد میای شیری در باغبوده و استفاده از سیستم آبیاری ثقلی فطره

اهش اتلاف تواند علاوه بر کباشد، میتر میکم هاآنهای آبیاری در ویژه در مناطقی که تجربه استقرار سیستمهای مختلف آبیاری بهسیستم

 همراه داشته باشد.وری کشاورزی را نیز با افزایش محصول و کاهش مصرف آب بهسرمایه، افزایش بهره

 

 گیری، فنی و اقتصادی، اتلاف سرمایهای، تصمیمآبیاری ثقلی قطره :یدیکل واژه های

 

 

چکانی یا شیری( با ای )آبانتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره

 وه های میاستفاده از نظرات کارشناسان فنی و اقتصادی در باغ
 

 1*شهنوازی علی
 

 و یکشاورز آموزش و تحقیقات مرکز ،یکشاورز جیترو و یاجتماع ،یاقتصاد قاتیتحق ستادیار بخشا

 ایران تبریز، ،یکشاورز ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ،یشرق آذربایجان استان یطبیع منابع
 

Email: a.shahnavazi@areeo.ac.ir 
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 انتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره ای...، علی شهنوازی

 بیان مسئله

های نوین آبیاری در بخش کشاورزی وجود عدم قطعیت و ریسک از میزان اثر بخش یکی از موانع توسعه و پذیرش سیستم

ه های موجود و انتقال آن برود با مطالعه و تشریح نقاط ضعف و قوت سیستمباشد. انتظار میهای جدید آبیاری میبودن روش

جود آبیاری های موگذاری و استفاده بیشتر از دانششرایط و زمینه لازم برای سرمایه برداری همراه با افزایش شفافیت،جامعه بهره

آموزشی، کاهش پیچیدگی اداری، بهبود  -های ترویجیکه فعالیت انددادهدر واحدهای کشاورزی فراهم گردد. مطالعات نشان 

های های اقتصادی و انجام فعالیتاز آن، حمایت گیری و مشاوره در طول اجرا و بعدبرداران، تداوم نظارت، پیمشارکت بهره

(. 1399باشند )مختاری حصاری و همکاران، فشار میهای آبیاری کمکارهایی در جهت توسعه کاربرد فناوریزیرساختی راه

یش اهای روستایی، مساحت زمین زراعی، افزچنین عواملی نظیر سطح تحصیلات، میزان اطلاعات کشاورز، عضویت در تشکلهم

ه فراهانی زادهای آبیاری پیشرفته دارد )قلیهای مربوط به سیستمداری با پذیرش نوآوریعملکرد و حل مشکل آب رابطه معنی

 (.1392و همکاران، 

کند انتخاب برداران را مشغول میای ذهن بهرهیکی از مواردی که هنگام بررسی تغییر نوع آبیاری غرقابی به آبیاری ثقلی قطره

بردار سعی هگیری بهرباشد. طبیعی است در این فضای تصمیمچکانی و آبیاری ثقلی شیری میای آبآبیاری ثقلی قطرهمیان 

کند با در نظر گرفتن موضوع کمبود آب، آب مورد نیاز، محدود بودن زمان )نیروی کارگری(، مشخصات ویژه زمین )شیب می

های ها، میزان مقاومت تجهیزات در مقابل شرایط محیطی و آسیبها، عمر لولهولههای اجرا، خطر گرفتگی لها(، هزینهو ناهمواری

و به رترین انتخاب را انجام دهد. در مطالعه پیشفیزیکی، ارزش انتظاری محصولات، سرقت و بسیاری از موارد دیگر مناسب

چکانی یا ای ثقلی آبم گزینه )آبیاری قطرهگیری کداشود که با لحاظ معیارهای متعدد هنگام تصمیماین پرسش پاسخ داده می

 چنین حساسیت این انتخاب در سناریوهای مختلفباشد. همتر میهای میوه کشور مناسبای ثقلی شیری( برای باغآبیاری قطره

 های مؤثر بررسی گردید.با حذف هر یک از شاخص

 

 معرفی دستاورد

 چکانی یا شیری( از تحلیل سلسله مراتبی یاای )آببیاری ثقلی قطرهمنظور بررسی معیارهای مختلف در انتخاب نوع آبه

AHP همیت منظور شناسایی اباشند بههای فنی و اقتصادی میاستفاده شد. ازآنجاکه معیارهای مورد مطالعه ترکیبی از شاخص

ا ن مورد نظر از محققان با تجربه بو جایگاه هر یک از معیارها از نظرات کارشناسان فنی و اقتصادی بهره گرفته شد. کارشناسا

باشند. های آبیاری و اقتصاد شاغل در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی میتخصص

معیارهای مورد مطالعه در پژوهش عبارت از آب در دسترس، آب مورد نیاز، هزینه اجرا، هزینه تعمیر و نگهداری، عمر مفید، 

، ساختار سلسله مراتبی مورد مطالعه نشان داده شده است. 1باشند. در شکل ها مین آبیاری، اندازه باغ و گرفتگی لولهمدت زما

ای شیری( هر یک از معیارهای مورد مطالعه در چکانی و قطرهای آبنتایج مربوط به برآورد اهمیت معیار و ترجیح گزینه )قطره

 ، گزارش شده است.1جدول 
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 ی و شیریچکانآبی اقطره. ساختار تحلیل سلسله مراتبی ارزیابی آبیاری ثقلی ۱شکل 

 

دهد از نظر فنی آب مورد نیاز، مدت زمان آبیاری و آب در دسترس سه معیار پر اهمیت در طور که نتایج نشان میهمان

ها، مدت زمان دی توجه به معیارهای گرفتگی لولهباشند. این در حالی است که از نظر اقتصاای میانتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره

توان گفت که معیارهای آب مورد نیاز و مدت زمان باشد. در نتیجه میتری برخوردار میآبیاری و آب مورد نیاز از اهمیت بیش

ر و زینه تعمیباشند. در طرف مقابل عمر مفید، هطور مشترک از نظر کارشناسان فنی و اقتصادی دارای اهمیت میآبیاری به

در  ترینگهداری و اندازه باغ از نظر فنی و هزینه تعمیر و نگهداری، اندازه باغ و آب در دسترس از نظر اقتصادی از اهمیت کم

جایگاه هر یک از معیارهای مورد مطالعه از لحاظ فنی  3و  2های باشند. در شکلای برخوردار میانتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره

 مایش داده شده است.و اقتصادی ن

ی چکانی با آبیارای آبشود که از نظر فنی میان آبیاری ثقلی قطرهها در هریک از معیارها مشاهده میاز نظر ترجیح گزینه

جز هزینه اجرا ترجیح ای شیری از نظر آب در دسترس، آب مورد نیاز و اندازه باغ وجود ندارد ولی در بقیه موارد بهثقلی قطره

ه آبیاری ثقلی ای شیری نسبت بجز هزینه اجزا، آبیاری ثقلی قطرهباشد. از نظر اقتصادی نیز بهای شیری میی ثقلی قطرهبا آبیار

 چکانی ارجحیت دارد.ای آبقطره
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 انتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره ای...، علی شهنوازی

 ها از دیدگاه فنی و اقتصادیضریب اهمیت معیارهای مورد مطالعه و میزان ترجیح گزینه -۱جدول 

 ترجیح گزینه معیاراهمیت  معیار ردیف

 اقتصادی فنی اقتصادی فنی

ای قطره

 چکانیآب

ای قطره

 شیری

ای قطره

 چکانیآب

ای قطره

 شیری

 8/0 2/0 5/0 5/0 083/0 153/0 آب در دسترس 1

 8/0 2/0 5/0 5/0 159/0 362/0 آب مورد نیاز 2

 111/0 889/0 167/0 833/0 088/0 104/0 هزینه اجرا 3

تعمیر و هزینه  4

 نگهداری

028/0 067/0 2/0 8/0 2/0 8/0 

 833/0 167/0 833/0 167/0 126/0 024/0 عمر مفید 5

 875/0 125/0 75/0 25/0 180/0 218/0 مدت زمان آبیاری 6

 833/0 167/0 5/0 5/0 073/0 047/0 اندازه باغ 7

 875/0 125/0 875/0 125/0 223/0 065/0 هاگرفتگی لوله 8

 های پژوهشیافتهمأخذ: 

 

 
 ای از نظر فنیضریب اهمیت جایگاه معیارهای مورد مطالعه در انتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره -2شکل 
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 ای از نظر اقتصادیضریب اهمیت و جایگاه معیارهای مورد مطالعه در انتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره -3شکل 

 

لی ای امتیاز ترکیبی هر یک در نه سناریو محاسبه و نوع آبیاری ثقثقلی قطرههای مختلف آبیاری بندی گزینهمنظور اولویتبه

، فهرست سناریوهای مورد بررسی گزارش شده 2ای پیشنهادی از نظر کارشناسان فنی و اقتصادی معرفی گردید. در جدول قطره

عدی با حذف و عدم لحاظ یکی از گیری بوده و سناریوهای باست. سناریوی نخست عبارت از لحاظ همه معیارها در تصمیم

، مشخص است با لحاظ همه معیارها امتیاز آبیاری ثقلی 2طور که از نتایج جدول اند. همانایجاد شدهمعیارهای مورد مطالعه 

ای رهباشند که از مقادیر معادل برای آبیاری ثقلی قطمی 778/0و  547/0ای شیری از نظر فنی و اقتصادی به ترتیب برابر با قطره

ای باشند. در این سناریو پیشنهاد مشترک از نظر فنی و اقتصادی انتخاب آبیاری قطرهتر میبیش 222/0و  453/0چکانی یعنی آب

بت به ای شیری نسزمان از نظر فنی و اقتصادی ضریب اهمیت آبیاری ثقلی قطرهباشد. در سناریوهای بعدی نیز همشیری می

 کنند.پیشنهاد می های میوهای شیری را در باغتر بوده و استفاده از سیستم آبیاری ثقلی فطرهانی بیشچکای آبآبیاری ثقلی قطره
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 انتخاب نوع آبیاری ثقلی قطره ای...، علی شهنوازی

 

 ها در سناریوهای مختلف از نظر فنی و اقتصادیامتیاز هر یک از گزینه -2جدول 

 پیشنهاد هاامتیاز گزینه سناریو ردیف

 اقتصادی فنی اقتصادی فنی

 شیری چکانیآب شیری چکانیآب

 شیری شیری 778/0 222/0 547/0 453/0 لحاظ همه معیارها 1

 شیری شیری 799/0 201/0 555/0 445/0 عدم لحاظ آب در دسترس 2

 شیری شیری 783/0 217/0 582/0 418/0 عدم لحاظ آب مورد نیاز 3

 شیری شیری 840/0 160/0 581/0 419/0 عدم لحاظ هزینه اجرا 4

 شیری شیری 776/0 224/0 545/0 455/0 لحاظ هزینه تعمیر و نگهداریعدم  5

 شیری شیری 763/0 237/0 542/0 458/0 عدم لحاظ عمر مفید 6

 شیری شیری 753/0 247/0 501/0 499/0 عدم لحاظ مدت زمان آبیاری 7

 شیری شیری 772/0 228/0 551/0 449/0 عدم لحاظ اندازه باغ 8

 شیری شیری 754/0 246/0 535/0 465/0 هالولهعدم لحاظ گرفتگی  9

 های پژوهشمأخذ: یافته

 توصیه ترویجی

کی از بر بودن آن و دشواری تغییر سیستم یای به دلیل سرمایهگیری در خصوص انتخاب و اجرای آبیاری ثقلی قطرهتصمیم

های آبیاری ثقلی . هر یک از روشباشدیمهای میوه کشور های نوین آبیاری در باغترین موارد در مسیر توسعه سیستمحساس

های کشور مشاهده یب خود را دارند. در نتیجه در عمل استفاده از هر دو سیستم در باغچکانی و شیری( مزایا و معاای )آبقطره

های در سال چکانیای آبجای قطرهای شیری بهشود تمایل به تعویض سیستم آبیاری قطرهای که در عرصه دیده میشود. نکتهمی

گیری در خصوص انتخاب نوع روش آبیاری منجر به آن شد باشد. مشاهده این روند و پیچیدگی فرایند تصمیمها میاخیر در باغ

ای در دو سطح فنی و اقتصادی با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی و نظرات کارشناسان فنی و اقتصادی انجام که مطالعه

توان ارائه ای میطرههای ترویجی زیر را در خصوص انتخاب نوع روش آبیاری ثقلی قهای پژوهش، توصیهپذیرد. بر پایه یافته

 نمود:

ا چکانی ارجحیت دارد، لذای آبای شیری در کلیه سناریوهای مورد مطالعه بر آبیاری ثقلی قطرهالف( آبیاری ثقلی قطره

 .شودیمیی که امکان استقرار آن را دارند توصیه هاباغاستفاده از این نوع سیستم آبیاری در 

 هایی هستند که در انتخابترین مؤلفهآب مورد نیاز درختان و مدت زمان آبیاری مهم ب( از نظر کارشناسان فنی و اقتصادی

لف و ی سنی مختهادورهباشند، لذا تعیین نیاز آبی درختان در روش آبیاری و استقرار سیستم آبیاری از اهمیت برخوردار می

های مؤثر دار از جمله شاخصمان در اختیار باغچنین زچنین مدت زمان آبیاری از لحاظ مدت زمان آب قابل دسترس و همهم

ها ه آنگیری در خصوص انتخاب نوع سیستم بباشند و ضروری است هنگام تصمیمای میدر موفقیت سیستم آبیاری ثقلی قطره

 توجه گردد.
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در  تریاز اهمیت کم مراتبها بههایی هستند که در مقایسه با سایر مؤلفهج( هزینه تعمیر و نگهداری و اندازه باغ مؤلفه

 ود.ها توجه ششود بیش از حد به آنباشند، لذا توصیه نمیای برخوردار میانتخاب و استقرار سیستم آبیاری ثقلی قطره

 فهرست منابع

های مربوط به در پذیرش نوآوری مؤثر. بررسی عوامل 1392ی، م. آبادنجفقلی زاده فراهانی، ن.، حسینی، س. م. و امیدی  -1

 .37-48(: 2)6ی ترویج و آموزش کشاورزی، هاپژوهشهای آبیاری پیشرفته توسط کشاورزان شهرستان کرج، مجله سیستم

آذربایجان  استان در فشارکم آبیاری سیستم کاربرد توسعه تسهیل . راهکارهای1399مختاری حصاری، آ.، رضایی، ر. و فمی، ش.  -2

 .37-51(: 2)13ی ترویج و آموزش کشاورزی، هاپژوهشجله شرقی، م
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 معرفی گیاه آنغوزه به عنوان گیاهی مقاوم ...، محمدرضا کدوری و همکاران

 

 

 دهیچک

. از اهميت خاصي برخوردار است گيرند،که مورد بهره برداري قرار مي منابع طبيعيعرصه هاي  حفظ و احياي پوشش گياهي در      

ود از خ يدر برابر خشک یيبالا یياز گياهان دارویي مهم تيره چتریان بوده که توانا يکی .Ferula assa-foetida Lآنغوزه با نام علمي

در ماههاي فروردین و اردیبهشت( ليتر براي هر بوته) 4به ميزان  ياريآببار 2منظور توسعه کشت آنغوزه در مزارع رها شده با دهد. بهينشان م

ج نتای گونه با ارزش و در حال انقراض حاصل گردد. نیا جیتا اطلاعات لازم جهت ترو اي انجام،مطالعه شگاهیرو طیدر شرا میو کشت د

و تعداد روز  يزنتفاع، تعداد برگ، درصد جوانهبر صفات وزن تر و خشک بوته، اربذرآنغوزه  شکست خوابو  ياريآب تيمارهاي نشان داد

 وزهوزن تر و خشک بوته آنغ شیمنجر به افزا ياريآب ماريت نيچنو هم يبذر و سرماده يدار شد. شستشويبذر معن يزناز کاشت تا جوانه

که  يطوربذر آنغوزه شد به يزنمرطوب منجر به کاهش طول دوره جوانه يبذر آنغوزه و سرماده يتشوشسبه همراه  ياريآب ماري. تدیگرد

 12-10دوره  نیمرطوب ا يبذر و سرماده يبه همراه شستشو ياريآب ماريروز و در ت 119 اهيگ تيشاهد از کاشت تا شروع فعال ماريدر ت

 نيو اول نيزم يازسبهتر است بعد از آماده مید طیشت آنغوزه در شرااجهت ک ،بدست آمده از این آزمایش جینتا طبق. به طول انجاميدروز 

 ياريرا آب نيبهتر است زم يدر کشت آب نيچندر آذر ماه نمود. همخاک  يمتريسانت دو تا سهاقدام به کشت بذور آنغوزه در عمق  يبارندگ

 يودداردوم خ ياريمرطوب( کرد و تا سبز شدن بذر از آب يبذر و سرماده ي)شستشو مارشدهيت يبه کشت بذرها قدامو بعد از گاورو شدن ا

 نمود.

 

 آنغوزه، آبياري، کشت دیم :کلیدی واژه های

 

 

 

معرفی گیاه آنغوزه به عنوان گیاهی مقاوم به کم آبی و خشکی 

 در احیا مراتع استان کرمان
  يشی، داود درو2، ماشالله غنچه پور2یيرزاي، احمد پورم1*يمحمدرضا کدور

 2يبهزاد دي، مج3يدآبادیز
 

کرمان،   يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيجنگل و مرتع، مرکز تحق قاتيپژوهش بخش تحق يمرب -1

 رانیکرمان، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قاتيسازمان تحق
مان، کر يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيجنگل و مرتع، مرکز تحق قاتيکارشناس بخش تحق -2

 رانیکرمان، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قاتيسازمان تحق
 يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيجنگل و مرتع، مرکز تحق قاتيپژوهش بخش تحق اریاستاد -3

 رانیکرمان، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قاتيکرمان، سازمان تحق
Email: mr_kudori@yahoo.com* 
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 بیان مسئله

 يريگبهره ي،در بخش کشاورزآب مصرف  يکشور در حال حاضر، توجه به اصلاح الگو يمنابع آب تیبا توجه به محدود

 شیآب و افزا یيجواقدامات جهت صرفه نیاز موثرتر يکی توانديم ياريآب حيصح تیریو مد ياريمناسب آب يهااز روش

پذیر ها امکانوسيع بدون اطلاع از نيازهاي اکولوژیکي آن حکشت و توليد گياهان دارویي در سط عملکرد در واحد سطح باشد.

 گياهان رفتار تر به مطالعه در مورد اثرات کشت دیم برتوجه بيش، محدودیت منابع آبي در مناطق خشک و نيمه خشک .نيست

باشد که علاوه بر ایران در سایر کشورهاي جهان نيز مورد هاي بومي ایران ميآنغوزه یکي از گونه .کنددارویي را ایجاب مي

کننده ناراحتيکش و برطرفگيرد. از این گياه علاوه بر صنایع آرایشي و بهداشتي، در طب به عنوان ميکروبمصرف قرار مي

چه که آن .گرددهاي گياهي استفاده مياز عصاره این گياه در کنترل آفات و بيماري ،وه بر اینگردد. علاهاي گوارشي استفاده مي

باشد که چنانچه رویه و افزایش روند روبه انقراض این گياه ميهاي بيبرداريکند بهرهچندان مي لزوم توجه به این گياه را دو

تواند شود. اهلي کردن مياین گياه در مناطق پرمصرف و تحت تنش ميهاي ارزشمند توجهي به آن نشود منجر به نابودي توده

برداري در هاي برتر و امکان توليد و بهرههاي ارزشمند این گونه، باعث ارتقاء ژنوتيپعلاوه بر حفظ و نگهداري از ژنوتيپ

ق موجب رونق اقتصادي کشور نيز خواهد زراعي شود و از این طرینژادي و بههاي بهسطح وسيع و گسترده از این گياه در برنامه

 شد.

دهنده انبوهي از بذر را در دستجات چتر مانندي هر ساقه گل. تنها راه تجدید حيات طبيعي گياه آنغوزه از طریق بذر است

تيمار سرمادهي اربرد ککند. سال قوه ناميه خود را حفظ مي سه درصد است و تا 80 استاندارد قوه ناميه بذر بيش از. نمایدتوليد مي

سرمادهي عامل موثر بر افزایش  هورمون جيبرليک اسيد و شد. افزایش غلظت در جمعيت آنغوزه زنيسبب افزایش درصد جوانه

 .(1386)رجبيان و همکاران،  باشدزني بذرها ميدرصد جوانه

انیرو قیاز طرآنغوزه شده  یيباززا يهااهچهيگهاي اخير به منظور تکثير گياه آنغوزه، مطالعات کشت بافت از طریق درسال

و باززایي از طریق کالوس)زارع  (1386حسني و همکاران، ) زایي سوماتيکيو جنين ميمستق ريو غ ميبه طور مستق يبدن یيزا

هر چند کاشت بذر آنغوزه به صورت دیم، نياز به بستر خاصي ندارد و حتي به  .نيزانجام گرفته است (1390کاریزي و همکاران،

شت هاي کوچک کزني، بهتر است آن را در داخل جويگردد؛ ولي براي بالا بردن شانس جوانهپاشي دستي سبز ميصورت بذر

تا با جمع آوري آب باران و ذخيره رطوبت حاصل از بارش، به سبز شدن آن کمک گردد )قاسمي آریان و همکاران،  هنمود

1396.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آنغوزه در شرایط سرمادهی مرطوبزنی بذر جوانه -1شکل  
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 معرفی گیاه آنغوزه به عنوان گیاهی مقاوم ...، محمدرضا کدوری و همکاران

 

برگ، طول دورة رشد رویشي طول برگ، طول دم بر صفاتآبياري مطالعات انجام شده بر روي گياه آنغوزه نشان داد تيمار 

خورده در بقاي گياهان تيغ باعث افزایشچنين، آبياري داري در سطح یک درصد داشت. همو عملکرد شيرابة گياه تأثير معني

داري باعث کاهش درصد اسانس شيرابه شد. بهترین تيمار . اما آبياري به طور معنيگردیدبرداري و در سال بعد ورة بهرهطول د

گرم در هر پایه داشت.  4/81بار در هفته بود که عملکردي معادل آبياري گياهان به صورت یک گياه، براي افزایش عملکرد شيرابه

برداري گياه آنغوزه پيش از بهرهآبياري  طور کلي،. بهبود به تيمار شاهد و یک بار آبياري در ماه ترین ميزان عملکرد نيز مربوط کم

 .(1394، پيرمرادي و همکاران) شودو در طول فصل رشد آن توصيه مي

 پوسته بذر آنغوزه در ظهور و عمل این رکود نقشتلخي  ند( در مطالعات خود گزارش کرد1390) همکارانپيرمردادي و 

، رکود این دهد احتمالاجا که پوسته بذر آنغوزه بسيار نازک است و اجازه عبورآب را به داخل بذر ميکند. از آنمهمي ایفا مي

گردد و سرعت حرکت مواد به بيرون زني از بذر ميولي به عنوان یک سد، مانع خروج مواد بازدارنده جوانه نيستفيزیکي  رکود

آید این کند. مشکلي که در مورد کشت گياهان وحشي مانند آنغوزه در شرایط زراعي پيش ميمياز پوسته را متوقف یا کند 

درجه  7است که پس از کاشت اگر بذور پس از گذراندن مدتي از دوره سرماي مرطوب با خشکي یا افزایش دما به بيش از 

اي سرمادهي مرطوب برطرف ساختن این رکود به دوره (.1390پيرمرادي، ) سلسيوس مواجه گردند به رکود ثانویه خواهند رفت 

زنند گردد و بذور جوانه نميبه بيش از مدت زمان مورد نياز اوليه احتياج دارد و معمولا این سرماي مرطوب تامين نمي

  (.1390 ،)خوشخوي

در منطقه  صه هاي منابع طبيعيدر عرو برطرف کردن خواب بذر آنغوزه آزمایشي بوته به منظور بررسي تاثير آبياري و تراکم 

 يمارهايت .دیآنغوزه بدست آ اهيدرآمد تا اطلاعات لازم در مورد کاشت گاجرا  به مرحلهسال  چهارآباد زرند به مدت یزدان

(( بود. می)کشت د ياري( و  بدون آبنیاسفند و فرورد يادر ماهه ياريبار آب 2)يدر دو سطح )کشت آب ياريشامل آب ياصل

شکست خواب  يفرع يفرع يهابوته در هکتار( و پلات 5000بوته در هکتار و  10000شامل تراکم کاشت )  يفرع يهاپلات

 4ساعت +  72به مدت  يبذر و رطوبت ده يشستشو ماريبذر(، و ت يو سرماده شوبذر در دو سطح شامل ) شاهد )عدم شست

   .مقاله حاضر نتایج این آزمایش استدرجه( بود. 4 يهفته سرماده

 

 معرفی دستاورد

 

 

 

 

 

 

 

 تولید نشاء آنغوزه -2شکل 
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 معرفی گیاه آنغوزه به عنوان گیاهی مقاوم ...، محمدرضا کدوری و همکاران

 

گراد( منجر به ماه در دماي صفر تا پنج درجه سانتي 2به مدت  بذر سرمادهي مرطوب) در آزمایش انجام شده استفاده از تيمار 

یکي از این  دليل  بذرآنغوزه داراي دو نوع رکود است.نسبت به تيمار شاهد گردید.  %98بذر به ميزان زني درصد جوانه افزایش

ویان نياز به مدت زماني حدودا چند ماهه در انبار رویان توسعه نيافته است که براي برطرف شدن آن و توسعه روجود ها رکود

وجود چنين وجود این رکود در تمامي بذور گياهان تيره چتریان زني بذور تازه برداشت شده و همدارد. دليل این ادعا عدم جوانه

طول دور سبز شدن بذر در تيمار سرمادهي  (.1390پيرمرادي، ) زني مي باشندمواد بازدارنده جوانه دليل وجودبه ، رکود دومدارد

سرعت بخشيدن در روز بود. تيمار شستشو و سرمادهي بذر منجر به 45روز و در تيمار عدم سرمادهي و شستشو 29و شستشو 

 درصد شد. 35سبز شدن بذر آنغوزه نسبت به عدم شستشو و سرمادهي بذر به نسبت 

 

 ستشو و سرمادهی بر صفات مورد مطالعه در آزمایشهای تأثیر تیمار ش: مقایسه میانگین1جدول 

 زمان خزان

 )روز(

 از کاشت تا

سبز شدن )روز(   

 درصد

زنيجوانه   

 تيمار

58 b 29 b 98 a شستشو و سرمادهي 

63 a 45 a 3/3 b عدم شستشو و سرما 

 اعدادي که داراي حروف مشابه هستند ازلحاظ آماري اختلاف ندارند.

 يشب که است مساعد آنغوزه گياه و پرورش کشت براي مناطقي گرفت نتيجه توانحاضر مي تحقيق بذر در زنيجوانه ازنتایج

 کافي رطوبت با باید سرما این و باشد داشته وجود زمستان و پایيز فصل سلسيوس در درجه صفر تا هفت سرماي ماهیک از

 گردد.  برطرف گياهان و بذور سرمایي نياز تا گردد اعمال

تجزیه واریانس آزمایش کشت در شرایط دیم و آبي نشان داد اثر آبياري، اثر شکست خواب و اثر متقابل آبياري در نتایج 

زني بذر شکست خواب بر صفات وزن تر و خشک بوته، ارتفاع، تعداد برگ، درصد جوانه زني و تعداد روز از کاشت تا جوانه

 چنين تيمار آبياري منجر به افزایش وزن تر و خشک بوته آنغوزه گردید. شستشوي بذر و سرمادهي و هم بود.دار آنغوزه معني

طبق نتایج، جهت کشت آنغوزه در شرایط دیم بهتر است بعد از آماده سازي زمين و بارش اولين بارندگي اقدام به کشت 

چنين در کشت ماه نمود. هم متري در آذرسانتي دو تا سهبذور آنغوزه تيمار شده )شستشوي بذر و سرمادهي مرطوب( در عمق 

آبي بهتر است زمين را آبياري و بعد از گاورو شدن اقدام به کشت بذرهاي تيمارشده )شستشوي بذر و سرمادهي مرطوب( کرد 

و تا سبز شدن بذر از آبياري دوم خودداري نمود. در صورت کشت بذر ) بذرهاي بدون اعمال تيمارهاي شکست خواب( در 

آباد، با بارندگي نرمال در زمستان بذرهاي آنغوزه، جوانه زده اما مرحله از کاشت تا سبز شدن بسيار ه یزدانشرایط دیم در منطق

تر از بذرهاي تيمار شده )شستشو و سرمادهي بذر قبل از کاشت( خواهد بود و در صورت عدم بارندگي در طي زمستان طولاني

رندگي و رطوبت کافي در زمان کاشت اعمال تيمار شکست خواب به بذرها در آن سال سبز نخواهند شد. در صورت عدم با

شود. بهتر است به منظور احيا مراتع به روش کشت دیم، به صورت مصنوعي ) شستشوي بذر و سرمادهي مرطوب ( توصيه مي
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ز به سرما و شستشو بر ( در ارتباط با نيا1390بارندگي و درجه حرارت منطقه دقت شود. نتایج این آزمایش با نتایج پيرمرادي )

 روي آنغوزه تلخ مطابقت داشت.

 توصیه ترویجی

 است. يبارندگ نيبعد از اول، آذر ماه ،مید طیشده و شاهد( در شرا ماريت يزمان کاشت ) بذرها نیترمناسب -1

 ياز آماده سازبهتر است بعد  متر از سطح دریا، 2000 يدر مزارع بالا دست منطقه در ارتفاع بالا يدر صورت کشت آب -2

 شده نمود. ماريت يمزرعه در مرحله گاورو اقدام به کشت بذرها ياريو آب نيزم

حساس بوده و بهتر است  نيسنگ يهاآنغوزه به سله در خاک اهي. گباشديسبک م يهاخاک ،خاک مناسب کشت آنغوزه -3

 د.درگدوم ن ياريشده اقدام به آب ماريت يبذرها يتا جوانه زن

 دقت نمود:  لیبذر آنغوزه بهتر است به موارد ذ يدرصد جوانه زن شیجهت افزا -4

 شده اند. يدارسال انبار کیآنغوزه که  ياستفاده از بذرها -4-1

درجه  صفر تا پنج يدر سرما ماه کیو سرد به مدت حداقل  کیتار يطيبذر و گذاشتن بذرها در مح يشستشو -4-2

 خاک(.  ریدر ز يکوهستان يهادر عرصه ادیز يسردخانه و در مقدارها ای خچالی )در صورت مقدار کم درسلسيوس 

 در آن سال خواهد شد. يزنمناسب در منطقه منجر به کاهش جوانه يآنغوزه در صورت عدم بارندگ میکشت د -5

بعد بهتر است تراکم مناسب در نظر  يهادر سال ترشيسطح تاج پوشش ب شیآنغوزه و افزا اهيبا توجه به چند ساله بودن گ -6

 گرفته شود.

 

 منابعفهرست 

 اتياسانس، خصوص زانيم رابه،يدر عملکرد ش ياريمختلف آب يمارهايت ي(. بررس1394) .ن ي،زدان.یم ،مقدم م.ر،. ي،رمرادپي -1

(, 1)68, يزداريمرتع و آبخ يپژوهش - يعلم هی.(. نشرFerula assa-foetida Lآنغوزة تلخ ) يمرتع -یيدارو اهيگ يو بقا ،يکیمورفولوژ

25-34 . 

فيتوشيميایي و ژنتيکي گياه دارویي آنغوزه دراستان  فيزیولوژیکي، .ارزیابي خصوصيات مورفولوژیکي،(1390. )پيرمرادي، محمدرضا -2

 دکتري، رشته علوم باغباني،دانشگاه تربيت مدرس، تهران.( Ferula assa-foetidaL) نامهکرمان، پایان

( Ferula assa-foetidaL) رویان زایي بدني گياه آنغوزه .(1386).حسيني طيبه و حسين فلاح رجبيان،. عذرا صبورا،. حسني، بتول -3

 .25-15صفحه.4 ،شماره33،مجله علوم دانشگاه تهران،دوره 

 ت دانشگاه شيراز.شاراتمباني و روشها، شيراز:.ان( ازدیادنباتات) (.گياه افزایي1390مرتضي.) خوشخوي زهتاب، -4

 Ferula) اثرجيبرليک اسيد و سرمادهي بر جوانه زني بذر آنغوزه.(1386) .حسني، بتول وحسين فلاححسيني. صبورا، عذرا. رجبيان،طيبه -5

assa-foetidaL).، 404 -391صفحة ،3 ،شمارة 23 دوره. فصلنامة تحقيقات گياهان دارویي و معطرایران. 

. (1390) ایرواني،ندا وآتنا اولادزاد, حسن یزداني،داراب. رضازاده،شمس علي فلاح حسيني، منصور. اميدي، اميررضا. زارع کاریزي، -6

 لفصلنامه گياهان دارویي. سا مقاله مروري نظام مند، (Ferula assa- foetida L). مروري بر اثرات فارماکولوژي گياه دارویي آنغوزه

 .25-17،صفحه40،شماره4دهم،دوره

 .ص 58 .تهران:اسرارعلم .بسته کارآفریني توليد آنغوزه در شرایط دیم. (1396) علي رضا و دیگران آریان،قاسمي  -7
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 ...بررسی روند تغییرات زمانی و مکانی، بیتا مروج الاحکامی و محمد زارع

 

 

 دهیچک

ها برای گذر از شرایط کنونی بحران آب در کشور، پارامتر آب مجازی است. آب سازیهای مهم اثرگذار در تصمیمیکی از شاخص      

است. در این مطالعه میزان آب مجازی بادام در استان یزد به عنوان مجازی بیانگر میزان آب مصرفی به ازای تولید یک کیلوگرم محصول 

تا  1391های تولیدکننده بادام در کشور مورد بررسی قرار گرفت. با استناد به آمارنامه محصولات کشاورزی در دوره آماری یکی از قطب

این دوره زمانی روند صعودی و سطح زیرکشت روند نزولی  های تولیدکننده بادام در استان یزد، عملکرد بادام عمدتا دردر شهرستان 1400

داشته است. میزان آب مصرفی بادام با استفاده از نیاز آبی بادام در هر منطقه و راندمان آبیاری باغات برآورد شد. بررسی آب مجازی در 

ف کمتر آب به ازای هر کیلوگرم بادام تولیدی است که بیانگر مصر1400تا  1391دوره آماری موردنظر حاکی از کاهش این پارامتر از سال 

های تولیدکننده بادام در استان یزد، از نظر آب مجازی با لحاظ دو پارامتر عملکرد و آب مصرفی نشان داد که بندی شهرستاناست. گروه

ود تولید بادام هستند. همچنین بهبتری برای های مناسبهای مهریز و تفت به دلیل قرارگیری در گروه با آب مجازی کمتر، مکانشهرستان

های متفاوت استان یزد شد. به طور کلی بهبود عملکرد بادام و بهبود راندمان آبیاری، منجر به کاهش قابل توجه آب مجازی در شهرستان

یزان ر کاهش آب مجازی )متواند دریزی دقیق آبیاری( میهای آبیاری سنتی به مدرن و مدیریت و برنامهراندمان آبیاری )با ارتقای سیستم

 آب مصرفی به ازای هر واحد تولید بادام( نقش موثری داشته باشد.

 

 

 وری آب، نیاز آبیآبیاری، الگوی کشت،  بادام، بهره :کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

مجازی بادام تخمینی بررسی روند تغییرات مکانی و زمانی آب 

 استان یزد )مبتنی بر نیاز آبی( در

 

 محمد زارع مهرجردی ،*1بیتا مروج الاحکامی

 

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان استادیار، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و  -1

 یزد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ایران
عضو هیات علمی، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  -2

 استان یزد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ایران
Email: bita.moravej@gmail.com 

 

mailto:bita.moravej@gmail.com
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 بیان مسئله

ن های حاصل از آچالشهای در معرض بحران آب است که برای مقابله با استان یزد با اقلیم خشک و فراخشک یکی از استان

های ارزیابی مصرف آب در بخش . در این راستا، بررسی شاخصنیازمند سیاستگذاری مناسب در حوزه مصرف آب است

های ارزیابی در این خصوص مفهوم آب مجازی است کشاورزی نقش بسیار مهم و اثرگذاری خواهد داشت. یکی از شاخص

تمرکز بر کشورهای دچار کمبود آب به ویژه خاورمیانه و با هدف کاهش فشار بر منابع ( با 2003) Allenکه اولین بار توسط 

. (9) شده در تولید یک کالا طی فرایند تولید است های استفادهآبی مطرح شد. بر اساس تعریف، آب مجازی مجموع کل آب

لات در جهان، برای مصرف داخلی به درصد از آب مصرفی برای تولید محصو 13مطالعات انجام شده حاکی از این است که 

(. با توجه به اینکه مقدار آب مجازی موردنیاز برای تولید هر محصول 11) شودرود بلکه به صورت مجازی صادر میکار نمی

ریزی هر منطقه وابسته است، برآورد آب مجازی در هر منطقه ضروری است به شرایط اقلیمی، فرهنگی و مدیریت و برنامه

ایران در مقیاس استانی، محققین متعددی به بررسی آب مجازی در محصولات متفاوت کشاورزی پرداختند که از جمله  (. در10)

( 2015( در استان کرمان برای محصول پسته و خرما و دهقان پیر )2014نژاد و همکاران )پورجعفریتوان به مطالعه غلامحسینمی

، استان یزد هفتمین 1399تان هرمزگان اشاره کرد. بر اساس آمارنامه زراعی سال در بررسی آب مجازی مرکبات و نخیلات در اس

 بازار های تولید بادام کشور لحاظ شده است. دراستان کشور از نظر سطح زیرکشت و تولید بادام است و به عنوان یکی از قطب

سهم خویش، جایگاه قابل  افزایش دارند علاوه بر های استراتژیک سعیکنندگان با اتکا به مدیریت و برنامهبادام، عرضه جهانی

 کشورهای مختلف جهان در زمینه تولید بادام شده است. در ویژه توجه موجب قبولی در بازار جهانی بدست آورند. همین امر

 از نیز باداماست.  داشته کشاورزی ایران تولیدات بر ایملاحظه مخرب قابل گسترده اثرات هایخشکسالی بروز اخیر هایسال

)جلینی و  است اخیر هایخشکسالی شرایط در عملکرد آن کاهش شدید از موجود حاکی شواهد و نبوده امان در هاآسیب این

( آب مجازی بادام مقادیر بالایی دارد که این به دلیل عملکرد پایین 1395پور )بر اساس مطالعه عابدی و تهامی .(1400همکاران،

( آب مجازی بادام در ایران به 1391فرد و امیری )سایر محصولات باغی است. بر اساس مطالعه فهیمی محصول بادام نسبت به

( آب مجازی بادام را 1397نیا و همکاران )مترمکعب بر کیلوگرم است. این در حالی است که مطالعه راسخی 6.7طور متوسط 

 ست. مترمکعب بر کیلوگرم برآورد کرده ا 15.3اردکان  -در دشت یزد

ه تواند ببا توجه به بحران آب و اقلیم خشک و فراخشک حاکم بر استان یزد، مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزی می

ر در راستای سازی موثصورت موثر، فشار بر منابع آبی ناشی از تغییرات اقلیمی در این استان را جبران نموده و منجر به تصمیم

حفظ امنیت غذایی شود. در این راستا ضروری است وضعیت آب مجازی بادام در استان توسعه پایدار کشاورزی، خودکفایی و 

یزد در گذر زمان بررسی شود و همچنین در راستای سیاست ارایه الگوی کشت مناسب برای هر منطقه، روند تغییرات آب 

 مطالعه و مناطق مناسب برای کشت بادام ارایه شود. ،مجازی از نظر مکانی

 

 دستاوردمعرفی 

کننده ی تولیدهابه منظور بررسی آب مجازی بادام در استان یزد مقادیر متوسط تولید، عملکرد و سطح زیرکشت بادام در شهرستان

 اساس بر(. 1شکل) شد آوریجمع کشاورزی محصولات آمارنامه اساس بر ،(1400-1391) آماری دوره دربادام در استان یزد 

 ورط به) خاتم شهرستان به مربوط یزد استان در بادام عملکرد بیشترین 1400 تا 1391 آماری دوره طی در آمده عمل به بررسی

( هکتار در کیلوگرم 593 متوسط طور به) میبد شهرستان به مربوط بادام عملکرد کمترین و( هکتار در کیلوگرم 812 متوسط
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 یزد استان بادام تولید بیشترین. است رسیده صفر به بادام کشت زیر سطح 1396 سال از بعد ابرکوه شهرستان در البته. است

 اردکان، تفت، خاتم، هایشهرستان در. است درصد 7 با خاتم و درصد 8.9 مهریز درصد، 43  با تفت هایشهرستان به متعلق

 شکل به بادام عملکرد که 1394 سال جز به)است بوده صعودی 1400 تا 1391 سال از عملکرد تغییرات روند مهریز، و میبد

به صورت  1395ها روند تغییرات سطح زیر کشت از سال است(. این در حالی است که در این شهرستان یافته کاهش محسوسی

به صورت صعودی و  1400تا  1391های یزد، بافق و بهاباد روند تغییرات عملکرد از سال نزولی بوده است. در شهرستان

روند تغییرات عملکرد به  1399و  1398لی بوده است. در شهرستان میبد به جز در سال تغییرات سطح زیرکشت به صورت نزو

 صورت صعودی بوده و سطح زیرکشت در این دوره آماری نزولی بوده است.
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 های تولید کننده بادام در استان یزدروند تغییرات سطح زیرکشت و عملکرد در شهرستان –1شکل 

گاه ترین ایستهای هواشناسی نزدیکهای تولید کننده )با توجه به دادهبرای شهرستان 1400تا  1391نیاز آبی بادام در دوره آماری 

ای اردکان ههواشناسی به هر منطقه و ضریب گیاهی بادام( تعیین شد. بیشترین و کمترین نیاز آبی به ترتیب مربوط به شهرستان

درصد است که با احتساب  42( راندمان آبیاری در باغات بادام عموما 1396و تفت بود. بر اساس گزارش رحیمیان و همکاران)

این راندمان و فرض اعمال آبیاری کامل بدون وجود شرایط تنش رطوبتی، نیاز آبیاری بادام در استان یزد با استفاده از رابطه زیر 

 برآورد شد:

نیاز آبیاری بادام بر حسب مترمکعب در هکتار                                      (1) =
10×نیاز آبی بادام در هر منطقه بر حسب میلیمتر

0.42
 

 آب مجازی بادام در هر شهرستان به صورت زیر تعیین شد: 

آب مجازی بادام مترمکعب بر کیلوگرم                                                 (2) =
 نیاز آّبیاری بادام بر حسب مترمکعب در هکتار

عملکرد بادام بر حسب کیلوگرم در هکتار
 

های متفاوت تولیدکننده بادام در استان یزد ارایه شده است. مجازی بادام در شهرستان( نمایی از نیاز آبیاری و آب 2در شکل )

مترمکعب در هکتار در شهرستان تفت  26434.02بر اساس این شکل نیاز آبیاری بادام در طول فصل رشد به طور متوسط از  

برای کلیه  1400تا  1391آب مجازی از  مترمکعب در هکتار در شهرستان اردکان متغیر بوده است. تغییرات 33282.68تا 

روند مصرف آب برای  1400تا  1391های استان یزد روند کاهشی داشته است. این به این مفهوم است که از سال شهرستان

تولید هر کیلوگرم بادام نزولی بوده است. توجه به این نکته ضروری است که هر چه آب مجازی کمتر باشد به ازای تولید هر 

های متفاوت در محدوده در شهرستان 1400و  1391د محصول آب کمتری مصرف شده است. نیاز آبیاری بادام بین سال واح

های متفاوت در در شهرستان 1400و  1391درصد متغیر بوده این در حالی است که تغییرات عملکرد بین سال  11تا  0.07

بیانگر تاثیر بیشتر روند تغییرات عملکرد بر روند تغییرات آب مجازی  درصد متغیر بوده است. این نتیجه 117تا  30.6محدوده 

لازم به ذکر است که آب مجازی برآورد شده در این مطالعه بر اساس نیاز آبی بادام و اعمال آبیاری کامل تعیین شده است است. 

مطالعه مروج الاحکامی و همکاران و با آب مجازی تعیین شده بر اساس آب مصرفی واقعی در باغات متفاوت است. بر اساس 

مترمکعب در کیلوگرم محاسبه  20.32تا  6در محدوده  1399( آب مجازی بادام در چندین باغ بادام در استان یزد در سال 1401)

اری آبیاری اجب، باغداران کماز جمله استان یزد هااستان در همه ( 1400شده است. همچنین بر اساس مطالعه جلینی و همکاران )

که منجر به کاهش قابل توجه آب مجازی مبتنی بر آب مصرفی نسبت به  اندحد نیاز آبی محصول( اعمال نموده ز)آبیاری کمتر ا

  (.2) آب مجازی برآورد شده در این مطالعه شده است

ت، هکتار
ح زیرکش

سط
 

0

۲

۴

۶

0

۲00

400

600

۸00

1۳
۹1

1۳
۹۲

1۳
۹۳

1۳
۹4

1۳
۹5

1۳
۹6

1۳
۹7

1۳
۹۸

1۳
۹۹

14
00

هک
ر 

م ب
گر

لو
کی

د، 
کر

مل
ع

ار
ت

سال

ابرکوه



 

 

6۸ 

 ...بررسی روند تغییرات زمانی و مکانی، بیتا مروج الاحکامی و محمد زارع

مکعب بر کیلوگرم متر 34.6مترمکعب بر کیلوگرم به  60.53از  1391( آب مجازی به طور متوسط در سال 3با توجه به شکل )

، کمترین آب مجازی متعلق به شهرستان مهریز بوده است که به تدریج با اعمال 1391کاهش یافته است. در سال  1400در سال 

های با کمترین آب مجازی های تفت و خاتم نیز در زمره شهرستانشهرستان 1400مدیریت مناسب و افزایش عملکرد، در سال 

 1400های بافق، بهاباد و اردکان بوده است و در سال متعلق به شهرستان 1391آب مجازی در سال شوند. بیشترین تلقی می

آب مجازی بادام در شهرستان بافق به دلیل افزایش  1395همچنان اردکان و بافق دارای بیشترین آب مجازی هستند. در سال 

 قابل توجه عملکرد به صورت قابل توجهی کاهش یافته است.
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 های متفاوت تولیدکننده بادام در استان یزدنیاز آبی بادام در شهرستانتغییرات زمانی آب مجازی و  -2شکل 

 

 
 1400تا  1391روند تغییرات مکانی آب مجازی بادام در استان یزد در دوره آماری  -3شکل 

بندی هگروتر هستند نیازمند یابی مناطقی که کمترین آب مجازی بادام را داشته و برای کشت بادام مناسبدر راستای مکان

ای استفاده شد. با و روش تحلیل خوشه SPSSهای متفاوت بر مبنای آب مجازی هستیم. به این منظور از نرم افزار شهرستان

ها بر دی شهرستانبنتوجه به اینکه آب مجازی تنها وابسته به نیاز آبیاری نیست بلکه تحت تاثیر عملکرد بادام نیز هست، گروه

انجام شد. در این شرایط سه گروه ایجاد شده عبارتند از: گروه  1400عملکرد بادام با ملاک قرار دادن سال مبنای نیاز آبیاری و 

اول شامل تفت و مهریز، گروه دوم شامل یزد، بهاباد و خاتم و گروه سوم شامل میبد، بافق و اردکان. کمترین آب مجازی متعلق 

قع های تفت و مهریز واسوم است. بنابراین از منظر آب مجازی، شهرستان به گروه اول و بیشترین آب مجازی متعلق به گروه

تفت  هایهای دوم و سوم هستند. به عبارتی در شهرستانها در گروهتر از سایر شهرستاندر گروه اول برای کشت بادام مناسب

آب  ین نتیجه صرفا بر مبنای بررسیاشود. ها مصرف میو مهریز آب کمتری برای هر کیلوگرم بادام نسبت به سایر شهرستان

 تر، مطالعات جامع اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی در هر منطقه ضروری است. گیری دقیقمجازی است و در راستای تصمیم

 70و  60درصد( به  42 ( تغییرات آب مجازی با فرض ارتقای راندمان آبیاری از وضعیت فعلی )به طور متوسط4در شکل )

های تفت و اردکان و با فرض حفظ عملکرد در شرایط موجود مقایسه شده است. بر اساس بادام در شهرستاندرصد در باغات 

توان آب مجازی را از  درصد می 70به  42با بهبود راندمان آبیاری از  1400این شکل به عنوان مثال در شهرستان تفت در سال 

با بهبود راندمان  1400کاهش داد. در شهرستان اردکان نیز در سال مترمکعب بر کیلوگرم  15.6مترمکعب بر کیلوگرم به  26

مترمکعب بر کیلوگرم کاهش خواهد یافت. نتایج مشابهی برای سایر  26.38به  44درصد، آب مجازی از  70به  42آبیاری از 
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 ...بررسی روند تغییرات زمانی و مکانی، بیتا مروج الاحکامی و محمد زارع

رخی فعلی ممکن است در ب توجه به این نکته ضروری است که راندمان آبیاری در شرایط. های استان یزد به دست آمدشهرستان

درصد باشد و تحلیل ارایه شده در این بخش صرفا با هدف ارایه تاثیرپذیری آب مجازی از  42ها بیشتر یا کمتر از شهرستان

  بهبود راندمان آبیاری است.

 

 تاثیر افزایش راندمان آبیاری بر کاهش آب مجازی بادام -4شکل

 توصیه ترویجی

ط ها، استفاده از ارقام مناسب سازگار با شراینژادی و به باغی، کنترل آفات و بیماریمانند عملیات بهتمهیدات مدیریتی  -1

تواند بر بهبود عملکرد بادام و در  نتیجه اقلیم استان یزد، توجه به مدیریت کوددهی و مدیریت کیفیت آب و خاک می

 کاهش آب مجازی موثر باشد.

-توجیه سنجی وای)درصورت امکانهای آبیاری مدرن از جمله آبیاری قطرهسنتی به سیستمهای آبیاری ارتقای سیستم -2

د به استنابا پذیری اقتصادی( و بهبود راندمان آبیاری، حجم آب مصرفی بادام و در نتیجه آب مجازی را کاهش خواهد داد. 

وضعیت کنونی راندمان آبیاری در باغات بادام ( و با 1400شرایط فعلی عملکرد بادام در استان یزد )عملکرد در سال 

مجازی برآورد شده برای اعمال آبیاری بندی انجام شده در این مطالعه بر مبنای آب درصد( بر اساس گروه 42)متوسط 

  تری برای کشت بادام هستند.های مناسبهای تفت و مهریز به دلیل کمتر بودن آب مجازی بادام مکانشهرستان کامل،

ی متفاوت هادیهی است با تغییر عملکرد بادام و بهبود راندمان آبیاری در باغات بادام، وضعیت آب مجازی در شهرستانب -3

 متغیر خواهد بود. 

تعیین پتانسیل تولید بادام در هر منطقه با لحاظ شرایط اقلیمی، خاک، مسایل مدیریتی، اقتصادی و فرهنگی، همچنین  -4

ایش عملکرد تواند در راستای افزه تولید و بررسی علل فاصله گرفتن از تولید پتانسیل بادام میشناسایی عوامل محدودکنند

 پتانسیل و کاهش آب مجازی تا حد امکان موثر باشد. 

ها و پارامترهای اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی در یابی مناطق مناسب کشت بادام، لحاظ سیاستگذاریدر راستای مکان -5

 ضروری است.  کنار آب مجازی
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 تاثیر دو روش آبیاری قطره ای ...، نادر کوهی و هادی کریمی 

 

 

 دهیچک

مورد مطالعه  يگل محمدی، براي تأمين آب مورد نياز محصول رسطحيزي سطحی و اقطرهدر اين پژوهش امكان استفاده از آبياري       

 1390ي کامل تصادفی در سه تكرار در سال هابلوکدر قالب خردشده  يهاکرتقرار گرفت. آزمايش ميدانی به صورت يك طرح آماري 

ي فرعی شامل عمق آب هاپلاتی( و رسطحيزي سطحی و ا)قطرهي آبياري در دو سطح هاروشي اصلی شامل هاپلاتشد.  يزيرطرح

ي گل اه( بر روي نهالAتشت کلاس  65/0مقدار تبخير و تعرق پتانسيل با احتساب ضريب  %40و  %70،  %100) آبياري در سه سطح 

 در طول سه سال بود، کاشته شده متر 5/2در  5/2اصله نهال به فاصله  4تعداد  کرت که در هر رديف 18 درآزمايش  .شدندپياده  محمدي

در  ماه 8هر هفته، به مدت از  روز سه طور ثابت دربهبا استفاده از کنتورهاي حجمی آبياري بر اساس ميزان تبخير تجمعی،  .انجام گرفت

انجام شد. اثر سامانه آبياري بر برخی از مشخصات زراعی شامل: ميزان محصول گل، درصد ماده خشك گل، وزن تك گل، تعداد  سال

 شاملمورد  دوکار رفته تنها در به يارينوع سامانه آب که تفاوت در حالی نشان داد جينتا ي شد.ريگاندازهگل، ارتفاع بوته و تاج پوشش 

 وتتفا ،گل كيگل و وزن خشك  كيتعداد گل در بوته، وزن تر  ه،ارتفاع بوت صفات يبر رو بود، داریپوشش معنتعداد شاخه، قطر تاج 

 يارکارگذبودن  ترآسان به دليل یسطحي اقطرهوجود نداشت. با توجه به اختلاف ناچيز بين اين دو سامانه، سامانه آبياري  يداریمعن

 .گرددمی شنهاديپ ،نوار در عمق خاک يو کارگذار يحفار ينهيهزحذف و  ياريآب ينوارها

 

 آبياري، گل محمدينواري، کماي، قطرهآبياري  :کلیدی واژه های

 

 

 

 

 

 

 

 کارایيبر  يرسطحیزسطحي و  یاقطرهتاثیر دو روش آبیاری 

 مصرف آب در تولید گل محمدی در استان کرمان

 

 *2هادی کریمی ، 1نادر کوهی چله کران

 

کشاورزي، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي استاديار پژوهشی بخش تحقيقات فنی و مهندسی  -1

 و منابع طبيعی استان کرمان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، کرمان، ايران

استاديار پژوهشی بخش تحقيقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي  -2

 کشاورزي، کرمان، ايرانو منابع طبيعی استان کرمان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج 

Email: h_karimi@areeo.ac. 
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 بیان مسئله

در عرصه کشاورزي کشور به ويژه در استان کرمان، مرهون  (Rosa damascene mill) توسعه روزافزون کشت گل محمدي

گردد هاي دور برمیبه زمان که سابقه کاشت اين گياه در استان کرمان. ستگير آن اآوري چشمبودن و سود نهيهزکمسازگاري، 

هاي حاصل از گل محمدي از ارزش اقتصادي بالايی يد. فرآوردهآاي استان به شمار میيكی از توليدات مهم مناطق کوهپايه

تن بوده که از اين  5385هكتار به ميزان  3000شهرستان استان بالغ بر  10سطح زير کشت گل محمدي در  باشند.برخوردار می

به دست آمده است. با توجه  86و گل خشك در سال  غنچهکيلوگرم  2850ليتر اسانس و  150ليتر گلاب و  3477000ميزان 

با توجه به ترکيبات شيميايی موجود در آن حدود هر ليتر به ارگانيك بودن اين محصول قيمت اسانس آن در بازارهاي جهانی 

(. با توجه به 2) استريال  10000تا  9000ريال و قيمت گل تر هر کيلو  16500هزار دلار، هر ليتر گلاب حدود  15تا  10

هاي استان روزافزون کشت آن در شهرستان توسعهچنين برداران استان و همارزش اقتصادي بالاي اين محصول براي بهره

 هاي آبياري تحتيی مصرف آب آن در سامانهکاراضرورت انجام تحقيق در خصوص تخمين آب مورد نياز اين گياه و تعيين 

کود  ريبه منظور بررسی تأث (1381) به عنوان نمونه موسوي. هايی صورت گرفته استفشار نمايان است. در اين زمينه پژوهش

 دو بار خردشده )اسپليت ، يهاآبياري بر عملكرد کمی و کيفی گل محمدي طرح آماري کرتآلی، کود شيميائی ازته و تعداد 

در اين  .(4) به انجام رساند در منطقه برزوک کاشان 79و  78 يهادر سال را کامل تصادفی يهااسپليت پلات ( در قالب بلوک

ان ، دو سطح کود آلی از منبع کود دامی به ميزاصلی فاکتورعنوان ه طرح سه تيمار آبياري شامل سه، چهار و پنج نوبت آبياري ب

کيلوگرم در  200و  150، 100از منبع اوره شامل  نيتروژنعنوان فاکتور فرعی و سه سطح کود ه صفر و بيست تن در هكتار ب

دي در ن عملكرد گل محمد که اثر تعداد آبياري بر ميزااديد. نتايج اين بررسی نشان دمنظور گر یعنوان فاکتور فرعه هكتار ب

. اثر داشتتري و در تيمار سه نوبت آبياري عملكرد کم نداشتندداري تيمارهاي سه و چهار نوبت آبياري با هم اختلاف معنی

نيز در عملكرد  نيتروژن گرم بر درختچه تعيين گرديد. اثر سطوح مختلف 57/9ميزان سطوح مختلف کود آلی در افزايش عملكرد 

 2000 به مساحت ساله يكنواخت سهيك قطعه گلستان گل سرخ ( در کاشان، 1380. يزدانی )دار گرديدیگل محمدي معن

 سامانهاجرا و در قسمت ديگر  ياآبياري قطره سامانه یمترمربع 1000در يك قسمت  .(3) کرد به دو قسمت تقسيمرا  مترمربع

 ياي در روش زارع مطابق شرايط عرف محل و در روش قطرهآبياري سطحی مطابق معمول زارع انجام شد. ميزان و دور آبيار

روزه بر اساس تبخير از تشتك انجام شد. ساير عمليات زراعی در دو قطعه يكسان بود. نتايج حاصله نشان داد که ضمن  يكدور 

د سر شاخهتر و رشدرصد کم 60اي حدود در هر دو روش، ميزان آب مصرفی در روش قطره كسانيسرخ برداشت ميزان گل

 . درصد نسبت به روش آبياري سطحی افزايش داشته است 5/47تا  6/35ها معادل هاي درختچه

ی دو سال زراع یط ياچهيجوآبياري و  ينوار ياقطره ياريآب يهابا روش ياريآب تيريتحت مد( 1399کوهی و همكاران )

رس ( و زودKSC 704) رسريدو رقم ذرت د ياريکاهش آب آب زانيعملكرد، کارايی مصرف آب و م راتييتغ ،در استان کرمان

عملكرد دانه  زانيم نيبالاتر ينوار ياقطره ياريداد که روش آب اننش جي. نتا(5) را مورد مطالعه قرار دادند( KSC 410طاها )

 25/36و  5/33موجب کاهش  ينوار ياقطره ياريد. روش آبدهمیبه خود اختصاص  ياچهيجوآبياري ذرت را نسبت به روش 

آب در دو سامانه  يوربهره زانيم ني. همچنديگرد ياريش ياريبا روش آب سهيرقم ذرت در مقا ماريدر دو ت ياريآب آب يدرصد

برابر با  KSC 410و  KSC 704در ارقام ذرت  زيمكعب و نبر متر گرملويک 98/0و  84/1برابر با  ياريو ش ينوار ياقطره ياريآب

از د پيشنهاد شکشاورزان به  ياريآب و کاهش آب آب يوربهره شيافزا ي. برامحاسبه شدمكعب بر متر گرملويک 42/1و  41/1

 يهایژگيبر و ياريدور و روش آب ريتأث یبه منظور بررس( 1400)عباسپور و همكاران  .استفاده کنند ينوار ياقطره ياريروش آب
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 تاثیر دو روش آبیاری قطره ای ...، نادر کوهی و هادی کریمی 

 تگاهسيدر ا یکامل تصادف يهاطرح بلوک هيخردشده بر پا ينوار يهادر سه تكرار در قالب کرت یشيکلزا، آزما اهيگ يرشد

 60و  40 20پس از  ياريشامل آب ياري، سه دور آبپژوهش ني. در ادادندانجام  استان کرمان آبادیحاج يکشاورز قاتيمرکز تحق

ر نظر د یو فرع یعوامل اصلبه عنوان  یرسطحيو ز یسطحي اقطره ياريدو روش آب و رياز سطح تشت تبخ ريتبخ متریليم

در  شده از تشت اعمال ريتبخ متریليم 40پس از  ياريکمبود آب منطقه مورد مطالعه، دور آب طيشرا بهبا توجه گرفته شدند. 

 . شد شنهاديبرتر پ ماريت نرا به عنوا یرسطحيز يقطرها ياريروش آب

 

 معرفی دستاورد

متري از سطح دريا، در زمينی به  1720ارتفاع  باکيلومتري شهر کرمان  17واقع در تحقيقاتی جوپار اين پژوهش در ايستگاه 

. اين منطقه داراي آب و هواي خشك و نيمه معتدل با مقدار باران بسيار کم و متغير گرديد مترمربع اجرا 750مساحت حدود 

. بادها از نوع موسمی نيز گزارش شده است در سال گرادیدرجه سانت 40کثر درجه و حدا -24است حداقل درجه حرارت 

هاي اسفند، فروردين و ارديبهشت طور کلی از جنوب غربی به طرف شمال شرقی و مشرق در ماههها بخشك بوده و جهت آن

ماه تا ارديبهشت تر بارندگی از دييشسال بعد ادامه دارد و ب ماهبهشتيارد هشتماه شروع و تا ريزش نزولات جوي از آبان .است

متر در ميلی 150 درازمدت در اين منطقه بارندگی ميانگيناست اغلب اين بارش به صورت باران بوده و برف بسيار کم است. 

 .سال است

سانتيمتري در نقاط مختلف توسط اوگر  60-90و  30-60، 0-30قبل از انجام تحقيق از خاک منطقه مورد نظر در اعماق  

ها براي تجزيه به آزمايشگاه مؤسسه تحقيقات فنی و مهندسی کشاورزي استان کرمان برداري دستی انجام گرفت. نمونهنمونه

ارائه شده است. با توجه به اين جدول، بافت خاک متوسط تا ريز و تغييرات ( 1ارسال گرديد. نتايج بدست آمده در جدول )

بندي شد. عناصر مهم شيميايی هاي مختلف ناچيز بوده به طوري که بافت خاک در رده لومی شنی دستهبافت خاک در عمق

ته خاک كی عصاره اشباع و اسيديخاک مزرعه مورد مطالعه شامل سديم، کلسيم، منيزيم، سولفات، کلر، بيكربنات، هدايت الكتري

  ( آمده است.1در جدول )
 نتایج تجزیه خاک منطقه -1جدول 

 عمق خاک بافت خاک pH 310  ×EC هاي محلول )ميلی اکيوالان در ليتر(ها و کاتيونآنيون
Cm Ca Mg Na Cl HCO3 SO4  موس یليم  

 0-30 یشن یلوم 3/1 7/6 63/8 8/2 8 21/5 10 10

 30-60 یشن یلوم 3/1 6/6 9/7 4 4 78/4 4 6

 60-90 یشن یلوم 2/1 6/6 52/5 4 2 93/4 10 4

 

ي اصلی شامل هاپلاتي کامل تصادفی در سه تكرار اجرا شد. هابلوکدر قالب خرد شده  يهاکرتصورت آزمايش به

هاي فرعی شامل عمق آب آبياري در سه سطح و پلات (2Aو زير سطحی  1Aي سطحی ا)قطرههاي آبياري در دو سطح روش

در  هاي گل محمدينهالبر روي  (Aتشت کلاس  65/0تبخير و تعرق پتانسيل با احتساب ضريب مقدار  %40 و 70%،  100%)

 که در هر رديف بود یکرت آزمايش 18بدين ترتيب آزمايش در مجموع شامل  .(1)شكل  شدپياده ايستگاه تحقيقات جوپار 

عنوان هگذاري و بدرخت علامت دوها تعداد آنمتر کاشته شده بودند و از بين  5/2در  5/2تعداد چهار اصله نهال به فاصله 
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ي هرز هانيامد و مبارزه با علف به عملها کشاي از آفتگونه استفادهانتخاب گرديدند. در اين طرح هيچدرختان اصلی تيمارها 

 .توسط کارگر صورت گرفت

سازي مزرعه شامل شخم، ديسك، کودپاشی )کود حيوانی(، ي انجام اين طرح ابتدا زمين مورد نظر انتخاب و سپس آمادهبرا

اندازي سيستم آبياري تحت فشار صورت پذيرفت. طراحی طوري انجام هاي مورد نظر و راهبا توجه به تيمار هافيرداحداث 

متر و دبی چهار ليتر در ساعت براي هر سانتی 60هاي ل با فاصلۀ قطره چكاناي سطحی يك لوله لاتراگرفت که در تيمار قطره

متري نصب گرديد، يك لوله سانتی 30اي زير سطحی که در عمق (. در تيمار قطره2رديف درخت در نظر گرفته شد )شكل 

هر  استفاده گرديد. بدين ترتيب دبی متر و دبی دو ليتر در ساعت براي هر رديف بوتهسانتی 30ي هاچكانلاترال با فاصلۀ قطره 

اييز سالۀ گل محمدي در پهاي يكاندازي سيستم آبياري کشت پاجوشلاترال در دو روش آبياري يكسان و برابر بود. بعد از راه

 ( حاصل شده بود استفاده شد. براي5انجام شد. براي انتخاب نوع پاجوش از بهترين ژنوتيپی که از طرح تحقيقاتی کدوري )

بدين  ريتبخهاي تشت گيري حجم آب آبياري سه عدد کنتور حجمی نصب شد. نحوة آبياري تيمارها با استفاده از دادهاندازه

آب  گرديد. جهت برآورد حجمشنبه هر هفته انجام میشنبه و پنجشنبه، سهطور ثابت در روزهاي يكصورت است که آبياري به

ان گرديد. مدت زممربوطه اعمال می بيضراهمان روز قرائت و محاسبۀ لازم بر اساس مصرفی ميزان تبخير تجمعی در ابتداي 

آبياري از اسفندماه تا مهرماه )هشت ماه( بود. برخی از مشخصات زراعی نيز که شامل ميزان محصول گل، درصد ماده خشك 

گيري گرديدند. لازم به ذکر است که زهبرگ به وزن گل کامل و ارتفاع بوته انداگل، وزن تك گل، تعداد گل، نسبت وزن گل

داشت بلافاصله پس از بر ماهبهشتياردها در هر سال و ساير پارامتر ورماهيشهرگيري ارتفاع بوته و تاج پوشش گياه در اندازه

 انجام گرديد.

اي روسطحی با قطرهعدد شاخه بر روش  1/16اي زير سطحی با ها استفاده از روش آبياري قطرهطبق نتايج مقايسه ميانگين

 5/12آبياري و کمترين آن معادل  %100عدد( از تيمار 5/18عدد شاخه ارجحيت داشت. همچنين بيشترين تعداد شاخه) 5/14

(. بيشترين قطر 2آبياري بود. با کاهش مقدار آبياري از تعداد شاخه گل محمدي کاسته شد )جدول  %40عدد مربوط به تيمار 

اي سطحی متر( و کمترين آن در تيمار آبياري قطرهسانتی 109اي زير سطحی )اده از روش آبياري قطرهتاج پوشش در تيمار استف

متر مشاهده شد. با کاهش مقدار آب آبياري، از تاج پوشش گل محمدي کاسته شد. در واقع با کاهش آب سانتی 103معادل 

 ايشترين عملكرد گل در تيمار استفاده از روش آبياري قطره(. بي2مورد نياز گياه، رشد رويشی گياه کاهش يافته است )جدول 

کيلوگرم در هكتار  1806اي سطحی معادل کيلوگرم در هكتار( و کمترين آن متعلق به تيمار آبياري قطره 1919زير سطحی)

آبياري و کمترين آن  %100کيلوگرم در هكتار( از تيمار  2041ها نشان داد بيشترين عملكرد)مشاهده شد. نتايج مقايسه ميانگين

ها نشان داد بيشترين کارايی (. نتايج مقايسه ميانگين2آبياري بود )جدول  %40کيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار  1557معادل 

 (.2به دست آمد )جدول  58/0و کمترين آن مربوط به سال اول  68/0مصرف آب در سال چهارم معادل 

اي سطحی و کارايی مصرف آب در سيستم قطره 65/0اي زير سطحی آبياري قطرهبالاترين کارايی مصرف آب در روش  

ها (. با کاهش درصد آبياري بر مقدار کارايی مصرف آب افزوده شد. نتايج مقايسه ميانگين2مشاهده شد )جدول  62/0معادل 

آبياري بود  %100مربوط به تيمار  55/0آبياري و کمترين آن معادل  %40در تيمار  7/0نشان داد بيشترين کارايی مصرف آب 

 (.2)جدول
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 محمدی مورد آزمایشی از بوته گلامزرعه ریصوت -1شکل 

 

 

 
 نمایی از سامانه آبیاری  استفاده شده -2شکل 
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 گل محمدیتعدادی از ویژگی های اثرات اصلی سال، سیستم های آبیاری و مقدار آبیاری بر مقایسه میانگین  -2 جدول

 صفات

 تيمار

 قطر تاج تعداد شاخه

 پوشش 

 متر()سانتی

 ارتفاع بوته

 

 متر()سانتی

تعداد گل 

 در بوته

وزن 

 تر گل

 )گرم(

وزن خشك 

 گل

 )گرم(

درصد 

 اسانس

عملكرد در 

 هكتار

 )کيلوگرم(

کارايی 

مصرف 

 آب

          سال

8/8 دوم c 78.7c 76c 117c 96/1 c 43/0 b 016/0 c 1644c 58/0 c 

6/17 سوم b 118b 107b 209b 48/2 a 51/0 a 075/0 b 1837b 63/0 b 

5/19 چهارم a 123a 114a 225a 3/2 b 51/0 a 084/0 a 2105a 68/0 a 

          

          سيستم آبياري

5/14 قطره اي سطحی b 103b 99a 180a 24/2 a 53/0 a 048/0 b 1806b 62/0 b 

1/16 قطره اي زير سطحی a 109a 98a 187a 27/2 a 46/0 a 069/0 a 1919a 65/0 a 

          

          نياز آبی)درصد(

100 5/18 a 122a 117a 203a 61/2 a 55/0 a 064/0 b 2041a 55/0 c 

70 8/14 b 109b 100b 185b 21/2 b 49/0 b 073/0  

a 

1988b 65/0 b 

40 5/12 c 89c 79c 162c 93/1 c 44/0 c 038/0 c 1557c 70/0 a 

 دار است.معنیحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف 

 

 توصیه ترویجی

قدار ي بر عملكرد نداشت. امّا مريتأثها ) سطحی و زيرسطحی( هيچ چكانبا توجه به نتايج اين تحقيق نحوه استقرار قطره

عداد ت طوري که افزايش تنش آبی شديد در گل محمدي، موجب کاهشبود، به رگذاريتأثآب آبياري بر اکثر پارامترهاي گياهی 

، وزن تر يك گل، وزن خشك کل، عملكرد گل و عملكرد گلبرگانداز، ارتفاع بوته،تعداد غنچه، وزن ، قطر سايهشاخه در بوته

باعث  تواندمی کامل آبياري به نسبت آب مصرف در آبياري کم اثر از اين، تحقيق آمده به دست نتايج اساس براسانس گرديد. 

کم تيمارهاي در عملكرد نسبی کاهش .افتدمی اتفاق نيز عملكرد کاهش مقداري مقابل در البته و شود در مصرف آب جويیصرفه

 چنانچه اگر. باشد داشته همراه به را آب وريبهره حداکثر و گردد جبران آب مصرف در جويیصرفه طريق از تواندمی آبياري

 کم اعمال طريق از شده جويیصرفه آب با توانمی آنگاه باشد کنندهمحدود عامل آب تنها و نباشد توليد کنندهمحدود عامل زمين

 اين در براي باغداران به دنبال خواهد داشت. را درآمد و که اين موضوع افزايش توليد برد کشت زير را تريبيش سطح ،آبياري

 تعرق پتانسيل -درصد تبخير 40تيماردر  ی مقاوم است وآبکم، گل محمدي نسبت به تحقيقاين  هاييافته به توجه با راستا

تعرق پتانسيل اعمال -درصد تبخير 100 ی وجود نداشته باشد تيمارآبکممصرف آب بالاتري حاصل شد. چنانچه مشكل  کارايی

تعرق پتانسيل به عنوان بهترين تيمار معرفی -درصد تبخير 70شود. در نهايت تيمار شده براي حصول حداکثر عملكرد پيشنهاد می

 :شودمی هيتوصه موارد زير به دست آمد جيبا توجه به نتا گردد.می

هاي مدرن سازگار با محيط کشور و ترويج و توسعه روش خشكمهينهاي آبياري در مناطق خشك و تغيير سامانه -1

 جويی مصرف آب و در نتيجه افزايش سطح زير کشت داشته باشد.يی در صرفهبسزاتواند نقش می
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اي زير سطحی و سطحی در کشت گل هاي آبياري قطرههاي مورد بررسی استفاده از سامانهه شاخصدر محدود -2

هاي آبياري در سامانه آبياري که کارگذاري نوارمحمدي در استان کرمان تفاوت چندانی نداشتند، اما با توجه به اين

شود سامانه آبياري قطرهخاک حذف میي حفاري و کارگذاري نوار در عمق تر است و هزينهاي سطحی راحتقطره

 شود.اي سطحی پيشنهاد می

حداکثر عملكرد  حصول يبرا ليتعرق پتانس-ريدرصد تبخ 100 ماريوجود نداشته باشد ت یمنابع آب تياگر محدود -3

 .اسب استنم

 منابعفهرست 

 .1382آمارنامه استان کرمان. -1

 .1386آمار نامۀ سازمان جهاد کشاورزي.  -2

سوي، ا.   -3 ستان      1381مو شارات تات ا شوراي انت . تأثير کود آلی، ازت و تعداد آبياري بر عملكرد کمی و کيفی گل محمدي. 

 .58-335اصفهان. شماره ثبت: 

 . موسسه تحقيقات خاک و آبمقايسه روشهاي آبياري سطحی و قطره اي روي گلسرخ در کاشان .1380يزدانی، ه. -4

 يورعملكرد و بهره راتييتغ ی(. بررس1399. الهه. )یکنعان و. هرمزد. ي. نقوني. حسجيسان یچله کران. نادر. دهقان یکوه -5

و  ينوار ياقطره ياريآب يهابا روش ياريآب تيري( تحت مدKSC 410و  KSC 704) ياآب در ارقام مختلف ذرت دانه

 .1649-1639(. 5)14. رانيا یو زهكش ياريآب هي. نشرياريش

 یرسطحيو ز یسطح ياقطره ياريکلزا در دو روش آب ياريدور مناسب آب نيي(. تع1400پناه. نجمه. ) زداني وعباس پور. رضا.  -6

 .454-444(. 2)15. رانيا یو زهكش ياريآب هي. نشرآبادیدر منطقه حاج

 


