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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

  عملکرد -آبیاری گندم به کمک توابع تولید آبسازی کمبهینه

 3گوشه الدين محی ،*2غلامی ، علی1افشاری غلامرضا
 اهواز، ايران، اسلامی آزاد دانشگاه اهواز، واحد دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی، 1

 ، اهواز، ايراناسلامی آزاد دانشگاه اهواز، واحد گروه خاکشناسی،انشیار د 2
 هواز، ايراناشاورزی، کبخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج  عضو هیأت علمی 3

  

 چکیده

 استان گندم اعتزر در آب مصرف کارايی سازی بهینه جهت عملکرد-آب توابع از استفاده با آب مصرف کاهش مجاز حد تحقیق اين طی در

 از صحیح استفاده آب فمصر سازی بهینه با خشکسالی شرايط در کشور، آبی منابع از اصلی برداران بهره عنوان به کشاورزان تا شد تعیین خوزستان

 همان به محصول کردعمل که معنی بدين است سهمی و نبوده خطی مصرفی آب و عملکرد بین رابطه که است ذکر قابل .باشند داشته موجود آب حداقل

 کاهش يکی است، ريقط دو از آب مصرف کارايی افزايش محدود، آبیاری يا آبیاری کم از هدف و کند نمی افت يابد، می کاهش آب مصرف که میزانی

 آب مصرف ارايیک بیشترين پژوهش اين طی در .آبیاری بار هر در آب مصرف میزان کاهش ديگری و( رشد حساس مراحل به محدود) آبیاری دفعات

 4300 برابر دیعملکر آب مصرف میزان اين در البته. گرديد حاصل مصرفی آب هکتار در مترمکعب 4300 ازای در( مترمکعب در کیلوگرم 01/1)

  .است کمتر( درصد 12) تارهک در کیلوگرم 700 حدود( هکتار در کیلوگرم 4925) انتظار قابل عملکرد حداکثر از که آمد دستبه هکتار در کیلوگرم

 مديريت آب، هدررفت خاک، عملکرد-آب توابع، آبیاری کم: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
 بآ منابع بودکم به باتوجه نمیا اين در. شد نخواهد میسر آب منابع از بهینه استفاده بدون غذايی های نیاز تامین منظور به پايدار کشاورزی

 محدود منابع از بهینه دهاستفا و مصرفی آب واحد هر ازاء به تولید افزايش هدف با آب مصرف کارآيی افزايش و آبیاری کم های روش اتخاذ کشور، در

 آبیاری آب از بخشی فحذ با آب مصرف کارآيی افزايش آبیاری کم در اصلی هدف. (1385)بافکار و همکاران  است ناپذير اجتناب و ضروری امری آب،

 ثرحداک به بتوان طوريکه به رددا کافی تجربه و خاص مديريت به نیاز آبیاری روش اين کاربرد البته. ندارد عملکرد افزايش در داری معنی تاثیر که است

 آب راندمان افزايش آن مالاع از هدف و برد می بالا را آب واحد از استفاده ولی باشد می سطح واحد در محصول کاهش با همراه آبیاری کم. رسید سود

 پويای و کارا يتمدير نوع يک بلکه نیست، آبیاری سیستم يک يا روش يک آبیاری کم. است مصرفی آب عمق ای آستانه های شاخص تعیین و مصرفی

 عملکرد افزايش) کشاورزی صاداقت در هايتاٌن و آب مصرف و انتقال آب، استحصال آب، منابع مديريت در ای ويژه اثرات که رود می شمار به برداری بهره

 آب و محصول میزان ینب رابطه تعیین نمايد، می طلب را بیشتری تحقیقاتی کار ضرورت که آنچه اما. دارد( مصرفی آب واحد ازای به خالص سود ويا

 سازی بهینه همان اين که. است باشد داشته اقتصادی توجیه محصول عملکرد آب، میزان کمترين مصرف با که ای نقطه به رسیدن منظور به مصرفی

 .(1384 علیزاده) باشد می آب مصرف کارايی

 کارايی تا دارد یسع و بوده تحقیق اين نظر مورد که است موضوعی آب مصرف رساندن حداقل به طريق از آب مصرف کارايی حداکثر حصول واقع در

 در( آبیاری آب مقدار) بتیرطو مختلف هایرژيم ايجاد برای ای شاخه تک بارانی آبیاری مسیست از استفاده با آب مصرف مجاز کاهش با را آب مصرف

 آبی زيرکشت اراضی تارهک میلیون 7.3 از که داشت توجه نکته اين به بايد همچنین. نمايد سازی بهینه خوزستان، استان جنوب خاک و اقلیم شرايط

 در آبی کم از ما رزیکشاو که است درحالی اين. است نازلی بسیار رقم که باشد فشارمی تحت یآبیار پوشش تحت هکتار هزار 330درحدود فقط کشور،

 هر ازای به خشک مادۀ رمگ 700 معادل رقمی متأسفانه و بوده جهانی حد از تر پايین بسیار کشور در نیز آب مصرف کارايی ديگر سويی از و بوده رنج

  .(1375 جانباز) باشد می مصرفی آب مکعب متر

                                                           
 a.gholami@iauahvaz.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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 کاهش آن پیامد اولین که است آب کمبود  شرايط تحت محصول بهینه تولید برای راهکار يک آبیاری کم  بررسی قبلی گرفته انجام تحقیقات اکثر در

 لانهسا آمدن بالا ثباع آزادگان، دشت منطقه در فعلی شکل به گندم مزارع آبیاری که است زده تخمین( 1350) قباديان .است سطح درواحد محصول

 تر وخیم بلکه نیافته، بودبه تنها نه تاکنون 1350 سال از مزارع آبیاری وضعیت که است ذکر شايان. شد خواهد زيرزمینی آب سطح سانتیمتر 40 تا 20

 یرو( 1375) حسینی شیخ تحقیق براساس.  شود اقتصادی صرفه افزايش يا و آبیاری دور کاهش سبب تواند می همچنین آب کمبود .است شده

 معنی اختلاف ، گیاه آبی نیاز ددرص60 میزان به آبیاری مقدار با تیمار ، روزه 7 آبیاری دردور.  داشت برتری روز 14 بر روز 7 آبیاری دور ، جو محصول

 مربوط ، روز7 ورد در یاقتصاد صرفه بیشترين که شد گزارش گندم محصول روی( 1375) جانباز تحقیق در هینطور .نداشت کامل آبیاری تیمار با داری

 درصد 45 مصرفی آب کاهش ینهبه حد گندم برای و است تعرق - تبخیر درصد 20 تیمار به مربوط روز 14 دور در و تعرق – تبخیر درصد 60 تیمار به

 .است آمده بدست(  کامل آبیاری مکعب متر 4625 مقابل در  مترمکعب 2544) 

 بهینه جهت در تداولم و مناسب روشهای از يکی. است آب مصرف کارايی سازی بهینه ،(آبی کم ايطشر در ويژه به) آبیاری مديريت اقدامات از يکی

 میگردد رسم مصرفی آب تلفمخ مقادير ازاء به تولید تابع روش اين در. باشد می ای شاخه تک بارانی آبیاری روش از استفاده آب، مصرف کارايی سازی

 و نیکخواه توسط آمده عمل هب تحقیق در (.1990 گافیتینو و پوپسکو) نمود تعیین را آب میزان کمترين صرف با بهینه تولید از حدی میتوان بنابرابن و

 روبرو خاک و آب منابع شوری و آبی کم مسائل با عمدتاً که يزد استان ابرکوه شهرستان در کشاورزی آب مديريت روشهای بررسی به( 1394) همکاران

 مناسب، تسطیح یاری،آب روش تغییر شامل روشها اين. شد اجرا گندم ی مزرعه دو در تحقیقات بر مبتنی علمی و عملی کارهایراه و پرداخته است،

 یزراع کامل فصل يک طول رد مصرفی آب میزان مذکور، اقدامات ارزيابی برای. است بوده کوددهی و کاشت تراکم ،(آبیاری مقدار و زمان) آبیاری تقويم

 اين نتايج. گرديد سهمقاي( کشاورز زمین) شاهد تیمار با و تعیین( مصرفی آب به عملکرد نسبت) آب مصرف کارآيی شاخص و دانه کردعمل و شد ثبت

 درصد 15 تا را یاریآب زمان مدت محصول، عملکرد در دار معنی کاهش بدون يتوان م مذکور، راهکارهای دقیق اجرای صورت در که داد نشان پژوهش

 آب مصرف آيیکار شاخص درصدی 20 افزايش پژوهش اين دستاوردهای جمله از. آورد عمل به هجوئی صرف آب مصرف در و داد کاهش فعلی مقدار

 ويژه به) کشاورزی ایههنهاد مصرف کاهش روستاها، در کشاورزی تهایفعالی تداوم به کمک کشاورز، درآمد افزايش جهت در عملی گامی که است بوده

 .گردد می محسوب اخیر يهای آب کم و خشکسالی شرايط در کشاورزی محصولات تولید پايداری به کمک نهايتاً و( آب

 

 هامواد و روش
متر  17و ارتفاع  31° 20و عرض شمالی َ 48° 40  َای واقع در جنوب شهر اهواز به طول شرقیدر مزرعه 94-95 اين تحقیق در سال زراعی 

رجه حرارت و رطوبت نسبی دن میلیمتر، میانگی 3500و  200و خشک با میانگین بارندگی و تبخیر سالانه به ترتیب  از سطح دريا انجام شد. اقلیم گرم

های مهر تا (. وقوع بارندگی در ماه1383نامه هواشناسی، باشند )سالدرصد از مشخصات اين منطقه می 50درجه سانتیگراد و 24سالانه به ترتیب 

و  Typic Torriorthentsگروه منطقه در تحت  باشد. خاک غالبهای آذر، دی، بهمن و اسفند میارديبهشت بوده ولی بیشترين پراکنش آن در ماه

از يک باشد. آهک در خاک سطحی، می %40با بافت لوم رسی سیلتی تا رس سیلتی و بیش از    fine, carbonatic, hyperthermicخانواده

ختلف آب از ای از مقادير منههای مختلف رطوبتی )مقدار آب آبیاری( استفاده شد. به اين ترتیب که، دامسیستم آبیاری بارانی تک خطی برای ايجاد رژيم

بعی از الگوی پاشش بر اساس تا (I5)تا تنش شديد رطوبتی  (I1)آبیاری مناسب يعنی رساندن رطوبت خاک در عمق توسعه ريشه به حد ظرفیت مزرعه 

 د.شان می دهن شمايی از پمپ آب استفاده شده و سیستم آبیاری را 1خطی، ايجاد شد. شکل سیستم آبیاری بارانی تک
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 نمايی از سیستم آبیاری تک شاخه ای مورد استفاده .1شکل 

متر از طرفین  10و  8، 6، 4، 2تیمار در فاصله  5های دو متری عمود بر خط پاشش به طوری که تیمارهای آبی عبارت بودند از، مقادير آب در فاصله

 24ر کرت آزمايشی همتر و بنابراين مساحت  2متر و عرض آن  12کرت آزمايشی( ايجاد شد. طول هر کرت  30پاشش و در سه تکرار )در مجموع خط 

  (.2متر( بود. سطوح کشت شده تحت آبیاری طرفین تیمارها به عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند )شکل  2×12مترمربع )

 

 نمايی از وضعیت تیمارها نسبت به خط پاشش آب آبیاری .2شکل 

  

 لوله تامین کننده آب

     I5      I4        I3       I2        I1   I1       I2          I3         I4        I5  

 نیمه راست )شمالی( نیمه چپ )جنوبی(

 تکرار يک

 تکرار سه 

 

 تکرار دو
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 مورد اوره کود کل از. فتگر صورت چمران بذر رقم و هکتار در کیلوگرم 200 تراکم سانتیمتر، 20 خطوط فاصله با کارخطی وسیله به کاشت عملیات

 يکنواخت رشد و بذور شدن بزس برای. گرديد مصرف دهیساقه انتهای و زنی هپنج اواخر مراحل در تقسیط دو در ديگر نصف و پايه صورت به نیمی نیاز،

  شد. انجام آبیاری، آب میزان و خاک رطوبت شده کنترل شرايط در سطحی روش به اول آبیاری نوبت دو ها، گیاهچه

 وسط کاشت خط دو از ها،تکر انتهای و ابتدا از متر نیم حذف با محصول، برداشت زمان و رشد دوره انتهای در دانه، عملکرد گیریاندازه برای

 بین روابط و شد رسم( سهمی ابعت) CurveExpert 1.3 و( رگرسیون تابع) اکسل افزار نرم دو کمک به عملکرد -آب توابع. گرفت صورت بردارینمونه

 .گرديد تعیین عملکرد با مصرفی آب میزان

 

  نتایج و بحث
ات حاصلخیزی خاک در ( و خصوصی1ات فیزيکی و شیمیايی خاک محل آزمايش قبل از کشت گندم در جدول )گیری خصوصینتايج اندازه

 اند.  ( ارائه شده2جدول )

 خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک محل تحقیق )قبل از کاشت( در آزمايش اول .1جدول  

 عمق

(cm) 

هدايت 

الکتريکی 

 عصاره اشباع

)1-dS.m( 

رطوبت  بافت رس  سیلت شن اسیديته

 )حجمی(اشباع

 رطوبت

 حجمی

ظرفیت 

 زراعی

 رطوبت

حجمی يا 

 وزنی

نقطه 

 پژمردگی

جرم 

مخصوص 

 ظاهری

)3-g.cm( 

(%) (%v) 

 3/1 19 30 2/52 رسی 42 34 24 6/7 9/2 30-0

 3/1 19 29 7/51 رسی 42 28 30 7/7 2/2 60-30

 

 سانتیمتری در آزمايش اول 30شروع آزمايش( تا عمق  خصوصیات حاصلخیزی خاک مورد مطالعه )قبل از .2جدول 

 کربن آلی

 (%) 

سوپر  اوره  مس منگنز روی آهن پتاسیم فسفر

 فسفات

سولفات  پتاس

 آهن

سولفات 

 روی

سولفات 

 منگنز

سولفات 

 مس

)1-mg.kg( kg(.)1-ha 

55/0 9/7 262 1/8 9/8 9/5 2/1  300 100 50 5 0 0 0 

 

 کمتر هایباران برای و تحدهم ايالات خاک حفاظت روش به موثر بارندگی بنابراين،. بود میلیمتر 3/196 زمانی بازه اين در هشد ثبت بارندگی کل مقدار

 و بارندگی موثر و همچنین میانگین کل آب مصرفی شامل آبیاری تیمارها )پنج نوبت( 3جدول  .گرديد تعیین میلیمتر 175 ،(1 رابطه) میلیمتر 250 از

 يافته است. آبیاری کاهش دهد. با افزايش فاصله از خط پاشش مقادير عملکرد دانه و آبملکرد دانه در هر تیمار و برای سه تکرار را نشان میمیانگین ع
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 *میانگین مقادير کل آب مصرفی و عملکرد دانه در تیمارهای آبیاری .3 جدول

 رم بر هکتار(عملکرد دانه )کیلوگ  کل آب مصرفی )مترمکعب در هکتار( تکرار

T1 T2 T3 T4 T5  T1 T2 T3 T4 T5 

1 4270 3990 3890 3530 3280  4289 4102 3713 3310 2928 

2 4400 4030 3670 3450 3190  4392 4146 3626 3073 2831 

3 4140 3940 3690 3510 3260  4207 4017 3694 3175 2910 

 2890 3186 3678 4088 4296  3240 3500 3750 3980 4270 میانگین

 متر از خط پاشش هستند. 10و  8، 6، 4، 2به ترتیب فاصله  5Tتا  1T* تیمارهای 

 

حنی سهمی من 4فرم خطی )رگرسیون( و معادله درجه اول آن آورده شده و در شکل 3 دهد. در شکل نشان میعملکرد را  -تابع تولید آب 4و  3اشکال 

های هر دو از ادهباشند که ددر هر دو شکل، محور افقی میزان مصرف آب در تیمارها و محور عمودی، عملکرد دانه می تابع تولید درج گرديده است.

 اند. استخراج شده 3جدول 

 

 عادله آن ندم به شکل خطی و معملکرد گ -برازش تابع تولید آب 3.شکل 

 

 rاری و عملکرد محصول گندم يک همبستگی مثبت و معنی داری در سطح يک درصد )گردد رابطه بین آب آبیملاحظه می 3طورکه در شکل همان

 يابد.  ( دارد. اين بدان معنی است که با افزايش مقدار آب، عملکرد محصول افزايش می0.981=

Y = 1/4273WU-1723/8 
R² = 0/9631  

r = 0.981             n= 15 

Yield (kg. ha-1) 

WU (m3. ha-1) 
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 عملکرد گندم به شکل سهمی  -ببرازش تابع تولید آ 4.شکل 

هکتار  متر مکعب در 5500کیلوگرم در هکتار( در ازای مقدار مصرف آب حدود  4925دهد که حداکثر میزان محصول گندم )می نیز نشان 4شکل 

لکرد نیز کاهش عم کند. مصرف کمتر از اين مقدارحاصل شده است. از اين میزان مصرف آب به بعد، عملکرد کاهش يافته و منحنی شیب نزولی پیدا می

 اشت.به همراه خواهد د

 

 نابعم

 .رازی دانشگاه انتشارات. عمومی آبیاری اصول.1385 ،.ع ،طاهری تیزرورو  .هقمرنیا،  ،.ع ،بافکار

 .مشهد( ع) رضا امام دانشگاه انتشارات. آبیاری های سیستم طراحی. 1384 ،.ا علیزاده،

 .وازاه شاپور جندی دانشگاه انتشارات: اهواز. آن از لوگیریج طرق و خوزستان های خاک شورشدن علل. 1350. عطاءاله قباديان،

 آبادانی و آبیاری گروه ارشد کارشناسی نامه پايان.  کرج منطقه در گندم محصول محصول عملکرد بر آبیاری دور و آبی تنش اثر مطالعه .1375.،ح جانباز

 . صفحه 115تهران، دانشگاه

 .(ع)رضا امام دانشگاه. «اهگی و خاک و آب رابطه. 1378 ،.امین علیزاده، در جو محصول عملکرد بر آبیاری دور و آبی تنش اثرات. 1375 .حسینی،م شیخ

 و آب شور. نشريه ايطشر در گندم مزارع آب مصرف کارآيی شاخص افزايش مديريتی راهکارهای برخی ارزيابی. 1394نیکخواه، م.، رحیمیان، م، ح.، 

 .3پايدار، شماره  توسعه
Popescu, G., Gafiteanu, D. 1990. Water efficiency evaluation in some irrigated crops in Moldavia. Crcetari- Agronomic in 
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WU (m3. ha-1) 

Yield (kg. ha-1) 

3000 3242 3484 3726 3968 4210 4452 4694 4936 5178 5420 5662 5904 
2500 

2812 

3124 

3437 

3749 

4061 

4373 

4685 

4998 

R2=0.98 
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   های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح

  بررسی تاثیر سیلیکات پتاسیم بر گندم رقم شیرودی تحت شرایط تنش خشکی
  2 مهدی طهرانیمحمد ، *1حسن حقیقت نیا

آموزش و ترویج کشاورزی، داراب، فارس،  ،ان تحقیقاتسازم استادیار پژوهش بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس،  1

 ایران
 کرج، ایران ،آموزش و ترویج کشاورزی ،سازمان تحقیقات، و آبخاک پژوهش، موسسه تحقیقات ار استادی 2

 

 چکیده

تحقیو  حارور بور    در و کموی اطعاوات در ایون زمینوه،     در تولید محصول و هم در مقابله با تنش رطووبتی  هم با توجه به اهمیت سیلیسیم 

های کامل تصادفی در سه تکرار . آزمایش بصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکگرفتهمکنش کاربرد سیلیسم با سطوح آب مصرفی مورد ارزیابی قرار 

کیلووگر    5و  5/2، 0و سوه سوطح محلولشاشوی     20و  0در ایستگاه تحقیقات کشاورزی داراب به اجراء در آمد. تیمارها شامل دو سطح مصور  خواکی   

سوبب کواهش    ،درصود نیواز آبوی    00تیموار  کوه   نشان دادنتایج   .درصد نیاز آبی گند  بود 100و  00سیلیکات پتاسیم در هکتار در دو سطح رطوبتی 

هوم  ات پتاسیم استفاده از سیلیک .ولی بطور معکوسی غلظت سیلیسیم برگ را افزایش داد گردیدنسبت به آبیاری کامل املکرد و برخی اجزای املکرد 

حت شرایط تنش رطووبتی  ت .تاثیر مثبت و معنی داری داشت غلظت سیلیسیم برگاملکرد و برخی اجزای  ،بر املکردو هم محلولشاشی بصورت خاکی 

مصور   . بنوابراین  گردیود کیلوگر  سیلیکات پتاسیم بویژه همراه با محلولشاشی سبب تغییرات مثبت و معنی داری در برخوی صوفات    20مصر  خاکی 

 سیلیکات پتاسیم توانسته است اعوه بر بهبود املکرد و اجزای آن، تا حدی  اثرات سوء تنش خشکی را نیز کاهش دهد.  

 املکرد و اجزای املکرد گند .سیلیسیم، سطوح آبیاری، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه
کاهش میزان آب استفاده از تما  ظرفیت ها جهت  در مناط  خشک،یکی از مهمترین اوامل محدود کننده تولید بعنوان آب بدلیل اهمیت 

 اثر مورد در کمی تحقیقات ای می تواند در تحق  این هد  مفید واقع گردد.یکی از اولویت های مهم می باشد. سیلیسیم اعوه بر نقش تغذیهمصرفی 

 از استفاده که داد نشان( 2002) همکاران و Gongنتایج تحقی  . است شده انجا  گند  خصوصبه و مختلف گیاهان در خشکی تنش تحت سیلیسیم

. تاثیر معنی داری نداشت دهیخوشه یمرحله در ولی دهدمی افزایشدانه  شدن پر یمرحله دررا  خشکی تنش تحت گیاه آب پتانسیل ،سیلیسیم

Ahmed افزایش به منجر سیلیسیم در افزایش نمودند گزارش سورگو  در خشکی به تحمل سازوکار و سیلیسیم کاربرد بررسی در( 2011) همکاران و 

 وزن ،(SDW) ساقه خشک وزن ،(LDW) برگ خشک وزن ،(SPAD) کلروفیل محتوی ،(SLW) برگ مخصوص وزن ،(LAL) برگ سطح شاخص

 و Ma. شد شاهد به نسبت سورگو  در ریشه به نسبت ساقه و برگ آب پتانسیل در فراوانی کاهش و( TDW) کل خشک وزن( RDW) ریشهخشک

 بر تأثیر اولین خشکی تنش تحت که دادند نشان خیار در خشکی به مقاومت روی بر سیلیسیم کاربرد اثرات روی بر خود بررسی در( 2011) همکاران

 همکاران و عبکارمعچ. شودمی گیاه متابولیسم از بخشی در خشکی به مقاومت افزایش تأثیر دومین و فتوسنتز افزایش توده،زیست تجمعی ارزش روی

 خشکی بود. دارمعنی صفات تما  بر خشکی تنش شرایط در گند  دانه املکرد و فیزیولوژیکی خصوصیات بر سیلیسیم بیان نمودند تاثیر کاربرد( 1932)

 هیچ سیلیسیم هکتار در کیلوگر  10 از استفاده کهطوریبه داشت، (درصد 90 بالای) الکترولیت نشت و( درصد 92 پایین) دانه املکرد در زیادی تأثیر

 سوپراکسید آنزیم فعالیت افزایش و( درصد 5/10) الکترولیت نشت کاهش بااث سیلیسیم هکتار در کیلوگر  90 مصر  اما توجهی نداشت،قابل تأثیر

 روی بر که تحقیقی طی در( 1939) قرینه و کرمعچعب. شد شاهد به نسبت درصد  7/91 و 12به میزان  ترتیب به دانه سیلیسیم غلظت و دیسموتاز

 گزارش دادند، انجا  گند  گیاه رشد و بیوشیمیایی فیزیولوژیک، هایویژگی برخی بر غذایی محلول سیلیسیم غلظت و دسترسقابل آب کمبود تأثیر

                                                           
  hasanhaghighatnia@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 شاهد به نسبت ریشه و هوایی ندا ا خشک وزنکاهش  و هوایی اندا  سیلیسیم و آزاد پرولین دارمعنی افزایش بااث آب کمبود شدید تنش که نمودند

 .بود دارمعنی بررسی مورد صفات سایر بر ریشه،خشک وزن جزبه غذایی، محلول در سیلیسیم اثر همچنین. است شده

 هامواد و روش
مالی و دقیقه ش 93درجه و 22در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بختاجرد داراب به طول جغرافیایی  1930 -37سال زراای  دراین تحقی  

 و تیمار 12 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبهمتر از سطح دریا  1030دقیقه شرقی و ارتفاع  95درجه و  55ارض جغرافیایی 

اکتور فگند ،  آبی نیاز درصد 00 و 100 آبیاری سطح دو فاکتور اول  شامل. آمد به اجراء در مزراه درشرایط مترمربع 9×5 کرت 90  درمجموع تکرار، 9

روی و فاکتور سو  مصر  سیلیکات  ساقه یمرحله در هکتار بر  کیلوگر  20و 0 هایغلظت با خاکی صورتبه پتاسیم دو  شامل مصر  سیلیکات

اامال . بود دانه نشد خمیری یمرحله و سنبله ظهور روی، ساقه یمرحله در هکتار بصورت محلولشاشی، بر کیلوگر  5 و 5/2 ،0 هایغلظت پتاسیم با

با تنظیم دبی آب مصرفی در هر نوبت آبیاری به کمک پارشال فلو  در ورودی آب به هر کرت و با توجه به مشخص بودن میزان نیاز آبی گند   ،تنش آبی

(. 1)جدول  گرفت رتصو بهینه یتغذیه خاک، ی نتایج تجزیه اساس بر و شد انجا  گند  کشت از قبل خاک تجزیه در محل اجرای تحقی  بود.

و  هزاردانه وزن ،تعداد خوشه در بوته خوشه، در دانه تعداد ،بیولوژیکدانه و کاه گند ، املکرد  املکرد شامل تحقی  این درمورد بررسی  هایشاخص

 .شد استفاده دانکن آزمون از هاینمیانگ مقایسه برای و گردید انجا  SAS افزارنر  از استفاده با آماری محاسبات یکلیه. بود غلظت سیلیسیم برگ

 نتایج و بحث:

)کمتر از  کمبا ماده آلی  زیاد( ارائه گردیده است. خاک مورد بررسی دارای آهک 1های خاک در جدول )نتایج مربوط به برخی از ویژگی

   بود.یلیسیم متوسط و ساناصر کم مصر  پایین و  ، شوری پایین، اسیدیته قلیایی، فسفر و پتاسیم نسبتاً پاییندرصد(1

 آزمایش مورد مزراه خاکبرخی خصوصیات شیمیایی  -1 جدول

 ام  خاک
Cm 

Ec 
pH 

T.N.V. O.C  P K Mn Fe Zn Si 

dS.m-1 میلی گر  بر کیلوگر  درصد 

90-0  72/0  0/2  0/52  01/0   5/10  222 2/0  3/5  02/0  2/13  

 

معنی  %5و تنها در مورد وزن هزار دانه در سطح  %1بر همه صفات اندازه گیری شده در سطح  اثر سطوح آب مصرفینشان داد نتایج تجزیه واریانس 

غلظت سیلیسیم و تعداد خوشه در واحد سطح  ،. تاثیر سطوح مصر  خاکی سیلیسیم بر صفات املکرد دانه، املکرد بیولوژیک(2)جدول  دار بود

تعداد خوشه  ،ر بود. تاثیر محلولشاشی سیلیسیم بر صفات املکرد دانه، املکرد بیولوژیکمعنی دا %5و بر وزن هزار دانه در سطح  %1در سطح  برگ

معنی دار بود. برهمکنش  %5و بر وزن کاه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه در سطح  %1در سطح غلظت سیلیسیم برگ و در واحد سطح 

 %100مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن نشان داد که کاهش آبیاری از  (.2دند )جدول هیچیک از فاکتورها بر صفات اندازه گیری شده معنی دار نبو

، تعداد خوشه در بیولوژیکصفات اندازه گیری شده شامل املکرد دانه و کاه گند ، املکرد  بیشترنیاز آبی گند ، سبب کاهش معنی دار  %00به 

 رمال به ووگردید. به طوریکه کاهش آبیاری از ن ر معکوس سبب افزایش غلظت سیلیسیم برگبطوو وزن هزار دانه  و واحد سطح، تعداد دانه در خوشه

افزایش سیلیسیم برگ به میزان و   %9/12، و 1/9، %9/19، %5/12، %21، %19، %22سبب کاهش صفات اشاره شده بترتیب به میزان  ،نیاز آبی 00%

 خاکی مصر . همخوانی دارددر گند  رقم چمران ( 1939کرمعچعب و قرینه )دست آمده توسط یج بانتبرخی این نتایج با  (.9گردید )جدول  19%

  7/5و  5/0میزان  سبب افزایش معنی دار املکرد دانه و بیولوژیک بترتیب بهکیلوگر  سیلیکات پتاسیم نسبت به تیمار بدون مصر  آن )شاهد(  20

البته سایر صفات نیز  درصد همراه بود. 1/19و  2/2با افزایش معنی دار  غلظت سیلیسیم برگد سطح و وتعداد خوشه در واحدرصد گردید. همچنین 

بیانگر آن است که  دانکنمقایسه میانگین ها با آزمون  (.9افزایش نشان دادند، لیکن بلحاظ آماری افزایش معنی دار نبود )جدول  بلحاظ اددی

بجز در رابطه با تعداد خوشه در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه سبب افزایش بصورت محلولشاشی کیلوگر  در هکتار سیلیکات پتاسیم  5مصر  

نسبت بصورت محلولشاشی املکرد دانه و بیولوژیک را بطور معنی داری کیلوگر  در هکتار سیلیکات پتاسیم  5/2مصر   و نیزر صفات معنی دار سای

 (.9جدول ) افزایش دادبه تیمار شاهد )بدون مصر  سیلیکات پتاسیم( 
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  محلولشاشی سیلیکات پتاسیم بر املکرد و اجزای املکرد گند  تجزیه واریانس سطوح آبیاری، مصر  خاکی و -2جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد خوشه  املکرد کاه املکرد بیولوژیک املکرد دانه

 در واحد سطح

تعداد دانه در 

 خوشه

وزن هزار 

 دانه

غلظت 

 سیلیسیم

 111/0 3/11 1/2 2 170773 222713 9052 2 تکرار

ح آبیاریسطو (A) 1 ** 51709300 ** 127012300 ** 29112050 **50202 ** 1/990 * 2/19 ** 0/95 

 یمسیلیس مصر  خاکی
(B) 

1 ** 2071201 ** 0150500 ns 1029995 ** 5225 ns 0/1 * 2/13 * 5/95 

A×B 1 ns 10500 ns 115000 ns 50500 ns 03 ns 5/0 ns 3/0 ns 007/0 

یم  سیلیسمحلولشاشی 
(C) 

2 ** 317732 ** 5202009 * 1551592 **2755 * 5/100 * 3/10 ns 2/0 

A×C 2 ns 13305 ns 020052 ns 570777 ns 159 ns 7/17 ns 2/1 ns 07/0 
B×C 2 ns 770 ns 113052 ns 101590 ns 139 ns 2/51 ns 9/0 ns 97/1 

A×B×C 2 ns 12315 ns 90025 ns 11102 ns 295 ns 3/1 ns 9/0 ns 20/0 

 57/0 0/9 7/295 200 999202 071029 22312 22 خطا

 03/5 53/5 57/7 92/2 19/0 15/5 52/5  رریب تغییرات

 غیر معنی  ns           %5معنی دار در سطح احتمال  *   %1معنی دار در سطح احتمال  **       

 

بر صفات اندازه گیری شده م، سطوح مصر  خاکی و محلولشاشی سیلیسیمقایسه میانگین سطوح آبیاری -9جدول   

 میانگین صفات مورد ارزیابی

 فاکتور اصلی )سطوح آبیاری(

 تعداد خوشه در  املکرد کاه املکرد بیولوژیک املکرد دانه سطوح آبیاری

 واحد سطح

 تعداد دانه

  در خوشه

 برگ غلظت سیلیسیم وزن هزار دانه 

 (ه خشک میلی گر  بر گر  ماد) )گر ( )کیلوگر  در هکتار(

 b 5503   b 15110   b 2097   b 1/557 b 23/50 b 90/92 a 03/17 نیاز آبی 00%

 a 7029   a 17200   a 3393   a 2/090 a 17/57 a 55/93 b 12/15 نیاز آبی 100%

 فاکتور اصلی )مصر  خاکی سیلیسیم(  

0 b 0993   b 15020   a 3191   b 5/522 a 11/55 a 95/92 b 12/15 

20 a 0752   a 10950   a 3555   a 1/005 a 35/59 a 50/93 a 01/17 

 سیلیسیم(   محلولشاشیفاکتور اصلی )

0 b 0009   b 09315   b 2393   b 9/525 a 52/52 a 25/92 b 55/15 

5/2 a 0030   a 00310   ab 3927   a 5/537 ab 52/59 a 22/92 b 00/10 

5 a 7220   a 05210   a 3533   a 0/007 a 32/55 a 05/93 a 22/10 
 ااداد هر ستون که دارای حرو  مشترک هستند اختع  معنی دار آماری ندارند.         

ازه گیری شده معنی دار نبود، لیکن مقایسه میانگین با وجودیکه در جدول تجزیه واریانس تاثیر برهمکنش هیچیک از فاکتور ها بر صفات اند

های ارائه شده در این آورده شده است. مطاب  میانگین 5نشان داد که نتایج در جدول بین تیمارها داری را برهمکنش سه فاکتور، اختعفات معنی

تعداد دانه در  ،، املکرد کاه، تعداد  خوشه در واحد سطحجدول بیشترین اختعفات بین تیمارهای مختلف در صفات املکرد دانه، املکرد بیولوژیک

کیلوگر   20معحظه گردید. بیشترین مقدار در همه صفات مربوط به تیمار بر همکنش توامان آبیاری نرمال، مصر   غلظت سیلیسیم برگو خوشه 

کمترین مقادیر مربوط به اد  مصر  سیلیکات پتاسیم کیلوگر  در هکتار بصورت محلولشاشی بود و  5در هکتار سیلیکات پتاسیم بصورت خاکی و 

بیشترین در رابطه با غلظت سیلیسیم برگ روند براکسی معحظه شد. یعنی البته نیاز آبی گند  بود.  %00بصورت خاکی و محلولشاشی با مصر  آب 

گر  در هکتار سیلیکات پتاسیم بصورت محلولشاشی کیلو 5کیلوگر  در هکتار مصر  خاکی و  20مقدار غلظت سیلیسیم برگ مربوط به تیمار مصر  
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 بین درنرمال بود و کمترین مقادیر مربوط به اد  مصر  سیلیکات پتاسیم بصورت خاکی و محلولشاشی با آبیاری نرمال گند  بود.  %00در آبیاری 

 کیلوگر  5و  20با مصر   غلظت سیلیسیم برگو ح تعداد خوشه در واحد سط ،املکرد دانه، املکردکاه، املکرد بیولوژیک رطوبتی، تیمارهای تنش

بترتیب بصورت خاکی و محلولشاشی اختع  معنی داری را با اد  مصر  )تیمار شاهد سیلیسیم( ایجاد کرد که این  ،سیلیکات پتاسیمدر هکتار 

ل به موروع حاکی از آن است که مصر  سیلیکات پتاسیم سبب ایجاد مقاومت به خشکی در گند  گردیده است. سودمندی سیلیسیم در تحم

در تونوپعست و جذب بیشتر یون پتاسیم، افزایش غلظت داخل  asePP-Hموجود در غشاء و  ATPase-+Hخشکی در غعت مربوط به فعالیت بهتر 

 Ma and. (2005، و همکاران Gongسلولی آن و جذب و نگهداری آب و نیز تاثیر بر فعالیت برخی آنزیم ها و فرآیندهای فیزیولوژیک می باشد )

Yamaji (2000بیان نمودند که سیلیسیم با رسوب در زیر لایه کوتیکولی برگ و تشکیل لایه دو گانه کوتیکول )- سیلیس و در نتیجه افزایش

شود. در نتیجه این امل، محتوای آب گیاه زیاد شده و توسعه برگی رخامت این لایه و مو  آن، بااث کاهش تعرق از سطح برگ و پوست گیاهی می

 همچنین محققین الت افزایش غلظت سیلیسیم اندا  هوایی با کاربرد سیلیسیم را چنین بیان داشته اند کهاده خشک نیز افزایش می یابد. و تولید م

ها جهت سیلیسی شدن تکمیل شد، های اندودرمی ریشه سیلیسی شده و پس از اینکه ظرفیت این قسمتشود که دیواره سلولسیلیسیم سبب می

 . (2010و همکاران،  Chen)سیم به اندا  هوایی ارسال و در آنجا تجمع کرده و بااث افزایش غلظت این انصر می شود قسمت امده سیلی

 مقایسه میانگین برهمکنش سطوح آبیاری، مصر  خاکی و محلولشاشی سیلیسیم بر صفات اندازه گیری شده -5جدول 
سطوح 

 آبیاری

 

مصر  

 خاکی

 

 

 محلولشاشی

تعداد خوشه در   املکرد کاه بیولوژِیکاملکرد   دانه املکرد

 واحد سطح

تعداد دانه در 

 خوشه

وزن هزار 

 دانه 

 ارتفاع

  

 )سانتیمتر( )گر (   )کیلوگر  در هکتار(  

 

 

06% 

 

 

6 

6 e 5075   d 12320   e 7252   e 9/592 e 99/97 b 32/90 cde 7/15 

5/2 de 5299   cd 19050   de 2517   de 9/551 bcde 00/52 b 57/97 cde 3/15 

5 bcd 5527   bc 15530   bcd 3009   cd 9/502 bcd 00/59 ab 92/92 cd 9/10 

 

26 

6 de 5910   cd 19070   de 2957   de 0/557 de 00/50 b 30/97 bc 0/17 

5/2 cd 5200   bc 15030   cd 2239   c 9/572 cde 00/51 ab 72/93 ab 2/12 

5 abcd 5307   b 15220   abcd 3250   c 0/521 bcde 00/52 ab 52/93 a 5/13 

 

 

066% 

 

 

 

6 

6 abc 7299   a 17190   abc 3000   b 0/017 abc 07/55 ab 32/92 f 3/19 

5/2 ab 0075   a 17700   ab 3300   ab 9/099 ab 00/57 ab 00/92 f 1/15 

5 ab 7507   a 17290   ab 3307   ab 9/092 a 07/53 ab 25/93 ef 2/15 

 

26 

6 ab 7529   a 25017   ab 3357   ab 0/093 ab 99/57 ab 29/93 def 2/15 

5 a 7309   a 12900   a 10100   a 7/052 abcd 99/55 ab 07/93 cde 2/15 

06 a 0735   a 01997   a 10120   a 7/052 a 00/53 a 37/50 bc 3/10 

 آماری ندارند.ااداد هر ستون که دارای حرو  مشترک هستند اختع  معنی دار          

 

  گیرینتیجه

توانسته است اعوه بر بهبود املکرد و اجزای آن، تا حدی  اثرات سوء تنش خشکی را نیوز  این پژوهش نشان داد مصر  سیلیکات پتاسیم 

از کوود سویلیکات پتاسویم بوه     بویژه تحت شرایط تنش خشکی توصیه می گردد که اعوه بر مصر  کودهای پایه و سرک اوره، بنابراین  کاهش دهد.

 استفاده شود. طی مراحل ساقه روی، گلدهی و خمیری نر  کیلوگر  از این کود بصورت محلولشاشی  5کیلوگر  در هکتار به همراه حداقل  20میزان 
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A study of the effect of potassium silicate on Shiroodi wheat cultivar under drought stress conditions  
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Abstract 

Due to the importance of silicon in the production of the product as well as against the moisture stress and some data in 

this field, this study was evaluated in interaction of silicon application with consumption water levels. The experiments 

were carried out in three replications at the Darab agricultural research station. The treatments included two levels of soil 

consumption 0 and 20 and three levels of foliar spray 0, 2.5 and 5 kg of potassium silicate in two moisture levels including 

60 and 100 percent water needs of wheat. The results showed that the treatment of 60 % of the water needs resulted in 

decreasing yield and some yield components in comparison to complete irrigation, but increased Si leaf concentration, 

inversely. The use of potassium silicate, both as soil and foliar spray, had a positive and significant effect on yield and some 

of its components and also Si leaf concentration. Under the conditions of moisture stress, application of 20 kilograms of 

potassium silicate, especially with foliar spray, cause positive and significant changes in some traits. Therefore, potassium 

silicate consumption has been able to reduce the effects of drought stress in addition to improving yield and some of its 

components. 

 
Keywords: Irrigation levels, silicon, yield and yield components of wheat. 

 
 
 

                                                           
   com.yahoo@hasanhaghighatniail: Corresponding author, Ema * 



   

 

 

  آبی گیاه و نگهداری آب در خاکتنش کم ور مقاله:مح

  عملکرد کنجد در شرایط خشکسالی و کم آبیاری بر رشد نقش

 2، مهری شریف*1حدیرجواد س
،  بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب کرمان، سازمان استادیار پژوهشی و عضو هیئت علمی 1

 آموزش و ترویج کشاورزی، جیرفت، ایران تحقیقات،
بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  کارشناس، 2

 کشاورزی، جیرفت، ایران
 

 چکیده

یط خشکسالی، آزمایشی در قالب بلوک های کامل تصادفی با به منظور ارزیابی اثر کم آبیاری بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد کنجد در شرا

در منطقه جیرفت اجرا گردید. در این آزمایش تیمارهای دور آبیاری با استفاده از تبخیر تجمعی شامل آبیاری بر  1331تکرار در سال  3تیمار در  7

میلیمتر  159آبیاری پس از  ،)3I(میلیمتر تبخیر تجمعی  129از  آبیاری پس ،)2I(میلیمتر تبخیر تجمعی  39آبیاری پس از  ،I)1(اساس عرف زارع 

میلیمتر  189میلیمتر تبخیر قبل از ظهور گل و آبیاری پس از  39آبیاری پس از  ،)5I(میلیمتر تبخیر تجمعی  189آبیاری پس از  ،)4I(تبخیر تجمعی 

 )7I(میلیمتر تبخیر از ظهور گل به بعد  39ل از ظهور گل و آبیاری پس از میلیمتر تبخیر قب 189و آبیاری پس از  )6I(تبخیر از ظهور گل به بعد 

چنین با افزایش بودند. نتایج نشان داد بین تیمارها از نظر تأثیر بر عملکرد، اجزای عملکرد، ارتفاع بوته و تعداد شاخه تفاوت معنی دار وجود داشت. هم

به دست آمد. با  2Iملکرد و میزان رشد بوته کاهش یافت و بیشترین میزان این پارامترها در تیمار فاصله زمانی بین دور آبیاری میزان عملکرد، اجزای ع

به دست آمد که با توجه به کم آبی شدید در شرایط خشکسالی حاکم بر منطقه، توانست ضمن  7Iاین حال مهم ترین دستاورد این آزمایش در تیمار 

 199حدود  2Iتولید کند که تفاوت عملکرد این تیمار با تیمار  2Iملکرد قابل ملاحظه ای بعد از تیمار متر مکعب آب در هکتار، ع 1999صرفه جویی 

 کیلوگرم کنجد در هکتار بود. 

 کنجد ،یاریآب کم عملکرد، ،یخشکسال: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

تولید این گیاهان در جهان در سال های کاشت دانه های روغنی از دیرباز بخش مهمی از کشاورزی جهان را تشکیل داده است. افزایش 

های میلیون تن گواه اهمیت این محصولات است. اما در طی همین سال ها در کشور ما متأسفانه تولید دانه 169میلیون تن به  35از  1379 -1389

روغن کشور  %39گردد که بدانیم مشخص میهای روغنی وقتی دهد. اهمیت تحقیق روی دانهروغنی نه تنها افزایش نیافته بلکه کاهش نیز نشان می

-ترین روغنمرغوب کنجد گیاهی روغنی است که که آب و هوای گرمسیری را ترجیح می دهد. روغن کنجد از  (.1339)نجفی و صفاری،  وارداتی است

  .(1377پور، خواجه) تهای خوراکی اس

باشند. کنجد به هکتار بوده و مسئولین اجرایی درصدد افزایش آن می 6999در حال حاضر سطح زیر کشت کنجد در منطقه جیرفت و کهنوج حدود  

کارآمد عنوان یک کشت تابستانه می تواند در تناوب محصولات جالیزی و غلات )گندم و جو( قرار گرفته و در برنامه ریزی های توسعه پایدار منطقه 

صول در منطقه می باشد. در برخی مطالعات گزارش شده است که عملکرد کنجد باشد. کمبود آب یکی از عوامل اصلی محدود کننده تولید این مح

 Hong) شود.ند که محدودیت آب منجر به کاهش رشد و عملکرد کنجد مینشان داد (،2996 ،و همکاران Mensah)تحت تأثیر آبیاری قرار می گیرد. 

واند عملکرد کنجد را به دلیل کاهش ارتفاع بوته تا نصف تقلیل دهد. دریافتند که کمبود آب در مرحله  رشد رویشی می ت (1385و همکاران، 

(Robinson ،1383) گزارش کرد تجمع ماده خشک در لوبیا با افزایش شدت تنش رطوبتی کاهش یافت. نتایج تحقیقات (Nakagami  ،و همکاران
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، Jalilian and Mohsennia)باشند. شرایط تنش خشکی مینیز موید کاهش سرعت رشد گیاهان زراعی در  (،2998و همکاران،  Ricardoو  2992

درصد ظرفیت زراعی می باشد، مشاهده نمودند که با افزایش تنش  89و  69، 29ضمن مطالعه اثر آبیاری در زمان هایی که رطوبت خاک برابر  (3102

با بررسی رژیم  (2995و همکاران،  Kassab) بود. %89ار وزن خشک اندام هوایی نشاهای جو کاهش یافته و بیشترین میزان وزن خشک مربوط به تیم

یاری به های رطوبتی و سیستم های آبیاری بر رشد و عملکرد کنجد دریافتند که عملکرد، میزان روغن دانه، ارتفاع بوته و تعداد کپسول در تیمار آب

ر را به خود اختصاص داد و با افزایش کم آبی، پارامترهای یاد شده کاهش نیاز آبی گیاه، کمترین مقادی %69نیاز گیاه، بیشترین و در تیمار  %199میزان 

بیشتری نشان دادند. نظر به این که عملکرد کنجد تحت شرایط محیطی از جمله رطوبت خاک قرار می گیرد، درک ارتباط بین گیاه و مصرف آب و 

حصول مفید باشد. از آن جایی که نیاز آبی کنجد تا کنون به اندازه کافی توسعه روش های مبتنی بر این دانش می تواند جهت دستیابی به حداکثر م

در عین مورد بررسی قرار نگرفته است، این پژوهش با هدف تعیین پاسخ کنجد به کم آبیاری در شرایط خشکسالی با توجه به کمبود شدید آب آبیاری و 

 حال اهمیت اقتصادی تولید این محصول در منطقه اجرا گشت.

 هاد و روشموا

در مرکز تحقیقات کشاورزی جیرفت اجرا گردید. اقلیم منطقه خشک و نیمه خشک با متوسط بارندگی  1331این آزمایش مزرعه ای در سال 

ل شخم، عملیات تهیه زمین شام 1331می باشد. در اوایل تیرماه  %17/9میلیمتر بوده و خاک منطقه از نوع شنی لومی با محتوای ماده آلی  179سالانه 

تکرار به اجرا  3کشت گردید. این آزمایش در قالب بلوک های کامل تصادفی با  13GLدیسک زنی، ایجاد جوی و پشته و کرت بندی انجام و کنجد رقم 

 در آمد.

میلیمتر  129یاری پس از میلیمتر تبخیر تجمعی، آب 39به ترتیب شامل آبیاری بر اساس عرف زارع، آبیاری پس از  I2, I1(I ,… ,7(تیمارهای آبیاری  

میلیمتر تبخیر قبل از ظهور  39میلیمتر تبخیر تجمعی، آبیاری پس از  189میلیمتر تبخیر تجمعی، آبیاری پس از  159تبخیر تجمعی، آبیاری پس از 

میلیمتر تبخیر  39و آبیاری پس از میلیمتر تبخیر قبل از ظهور گل  189میلیمتر تبخیر از ظهور گل به بعد و آبیاری پس از  189گل و آبیاری پس از 

له از ظهور گل به بعد بودند. مصرف عناصر غذایی بر اساس آزمون خاک در کلیه تیمارها به صورت یکسان صورت پذیرفت. کشت به صورت ردیفی، فاص

سانتی متر و فاصله  129ه بین کرت ها متر و فاصل 5سانتی متر بود. هر کرت شامل چهار ردیف به طول  19سانتی متر و فاصله بوته ها  69ردیف ها 

بوته  متر بود. پس از پایان آزمایش عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول و تعداد شاخه در 2بین تکرارها 

ه آماری قرار گرفت. مقایسه تیمارها به روش آزمون دانکن انجام مورد تجزی MSTAT-Cهای دو ردیف وسط، اندازه گیری شده و با استفاده از نرم افزار 

 شد. 

 نتایج و بحث:

و بر وزن هزار دانه و تعداد شاخه در بوته در  %1تجزیه واریانس داده ها اثر دور آبیاری را بر عملکرد، تعداد کپسول و ارتفاع بوته در سطح 

 (. 1معنی دار نشان داد )جدول  %5سطح 
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 زیه واریانس مربوط به اثر دور آبیاری بر عملکرد و اجزاء عملکرد کنجدتج -1جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد کپسول در  عملکرد

 بوته

 تعداد شاخه ارتفاع بوته وزن هزار دانه

 ns993/9 ns935/28 ns2916 ns928/18 ns571/9 2 تکرار

 573/3* 111/1895*** 1/2953* 237/1222** 133/9** 6 دور آبیاری

  غیرمعنی دارغیرمعنی دار  nnss، ، %%11و و   %%55* و ** به ترتیب معنی دار در سطح * و ** به ترتیب معنی دار در سطح 

 

شده است و با افزایش فاصله  kg/ha 685موجب تولید بیشترین میزان عملکرد به مقدار  2Iمقایسه میانگین ها از طریق آزمون دانکن نشان داد که تیمار 

عملکرد و سایر اجزای  7Iبه دلیل اثر کم آبی میزان عملکرد کاهش معنی داری یافت اما در تیمار  I4, I5, I6I ,3زمانی بین دور آبیاری در تیمارهای 

 (.2عملکرد، ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته افزایش پیدا کرد )جدول 

 اد شاخه در بوته گیاه کنجدسول، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و تعدپاثر تیمارهای دور آبیاری بر عملکرد، تعداد ک -2جدول 

  تعداد شاخه در بوتهتعداد شاخه در بوته  متر(متر(ارتفاع بوته )سانتیارتفاع بوته )سانتی  وزن هزار دانه )گرم(وزن هزار دانه )گرم(  تعداد کپسولتعداد کپسول  عملکرد )تن در هکتار(عملکرد )تن در هکتار(  تیمارتیمار

  CC**227227//99  DD77//77  CC1313//22  BB22//127127  CC22//22  ((11شاهد )شاهد )

22  AA685685//99  AA33//8888  AA3131//33  AA168168  AA88//55  

33  CC232232//99  DD33//5656  BB55//33  BB33//135135  CC88//33  

22  CC229229//99  BB33//6363  CC1111//33  BB77//135135  CC88//22  

55  DD327327//99  DD22//2222  DD88//22  CC55//121121  CC33//22  

66  EE212212//99  DD88//2323  EE55//22  CC22//128128  CC22  

77  BB557557//99  BB6868  BB66//33  CC88//118118  AABB55//55  
 داری ندارند.تفاوت معنی %5*ارقامی که در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند طبق آزمون دانکن در سطح 

، عملکرد ha3m 1999/با صرفه جویی در مصرف آب آبیاری به میزان  7Iن عملکرد را داشت اما در تیمار بیشترین میزا 2Iاگرچه در آزمایش فوق تیمار 

( تولید شد که با وجود میزان آب قابل ملاحظه صرفه جویی شده در این تیمار در شرایط کم آبی، توصیه تیمار فوق در مناطق kg/ha 557چشمگیری )

که موجب اثر مثبت معنی دار بر عملکرد، اجزای عملکرد، ارتفاع بوته و تعداد  7I(نکته کلیدی مهم در این تیمار ارجحیت دارد.  2Iخشک نسبت به تیمار 

شده است این می باشد که از آن جایی که مرحله تولید گل و کپسول و نیز مرحله پر شدن کپسول )دانه  I4, I5, I6I ,3شاخه در بوته نسبت به تیمارهای 

میلیمتر تبخیر در  39ت به سایر مراحل رشد به کم آبی حساس می باشد و در این مرحله با فراهم بودن آب کافی )آبیاری پس از بستن( در کنجد نسب

 (.3و 2و 1زمان ظهور گل و بعد از آن( موجب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد، ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته شده است )شکل 
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 **گین عملکرد دانه در تیمارهای مختلف دور آبیاریگین عملکرد دانه در تیمارهای مختلف دور آبیاریمقایسه میانمقایسه میان  --11شکل شکل 

 

 
 

  **مقایسه میانگین وزن هزار دانه در تیمارهای مختلف آبیاریمقایسه میانگین وزن هزار دانه در تیمارهای مختلف آبیاری  --22شکل شکل 
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  **مقایسه میانگین تعداد کپسول در بوته در تیمارهای مختلف دور آبیاریمقایسه میانگین تعداد کپسول در بوته در تیمارهای مختلف دور آبیاری  --33شکل شکل 

  تفاوت معنی داری ندارند.تفاوت معنی داری ندارند.  %%55  *میانگین های دارای یک حرف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح*میانگین های دارای یک حرف مشترک، بر اساس آزمون دانکن در سطح

گزارش نمودند که تنش خشکی عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا را هم در مرحله گلدهی و هم در مرحله پر  (،Boutraa and Sanders ،2991) همچنین

نیز تأثیر کمبود آب در دوره رشد گیاه به ویژه در مراحل گلدهی و پر شدن دانه را روی کاهش  (، Samarah ،2995) شدن دانه کاهش می دهد.

ضمن بررسی تیمارهای مختلف آبیاری و قطع آبیاری در مراحل گلدهی، پر  (،1339و همکاران،  زعفرانی معطر) عملکرد گیاه جو مورد تأیید قرار داد.

توأم(، نتیجه گرفتند که میزان ماده خشک، سرعت رشد محصول و عملکرد دانه در تیمار قطع آبیاری در شدن دانه و مرحله گلدهی و پر شدن دانه )

نشان دادند که کمبود آب سبب کاهش عملکرد و اجزای (، 2996و همکاران،  Mensah)مرحله گلدهی و پر شدن دانه )توأم( کمترین میزان را داشت. 

گزارش کردند که افزایش دفعات آبیاری به طور معنی داری تعداد شاخه های فرعی، تعداد دانه (، 1331ران، و همکا Dilip) آن در گیاه کنجد می شود.

 در کپسول و بیوماس در واحد سطح را افزایش داد.

یافتند که بیشترین ضمن بررسی اثر فواصل زمانی یک، دو، سه و چهار هفته بین دورهای آبیاری بر عملکرد کنجد در(، 1382مقدم و همکاران، رضوانی)

هفته می باشد. با توجه به این که  2میزان عملکرد مربوط دور آبیاری با فاصله زمانی یک هفته و کمترین آن مربوط به تیمار دور آبیاری با فاصله زمانی 

این سطح افزوده می گردد و از  هکتار می باشد و هر ساله به دلایل متعدد بر 6999سطح زیر کاشت محصول کنجد در منطقه جیرفت و کهنوج قریب 

با طرفی به دلیل گرمای زیاد، ظرفیت پایین نگهداری آب خاک و وزش بادهای گرم و خشک کشاورزان مجبور به آبیاری مزارع خود به صورت غرقابی 

و کم آبی حاکم بر کشور و به ویژه روزه می باشند که این عوامل موجب مصرف بیش از حد آب آبیاری آن هم در شرایط خشکسالی  5تا  2فاصله زمانی 

در منطقه می شود. گاهاً محاسبات نشان داده که قیمت آب مصرفی خیلی خیلی بیشتر از قیمت حاصل فروش محصول می باشد و چه بسا محققین و 
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ردد و یا این که در راستای کشاورزی دلسوزان منابع پایه ترجیح می دهند چنین تولیدی که ضربه کاری به تخلیه منابع آب زیرزمینی می زند، متوقف گ

 پایدار و اقتصادی با به کارگیری راهکارهای علمی موجبات تداوم حرکت چرخه تولید اقتصادی در زمینه کلیه محصولات کشاورزی در کشور و به

کشت کنجد در منطقه و مدیریت غیرعلمی فراهم گردد. بنابراین با توجه به سطح زیر  -از نظر میزان کمی و کیفی منابع آب-خصوص در مناطق بحرانی 

به کم  کنونی آن از نظر آبیاری می توان نتیجه گرفت که در صورت بکارگیری یافته های این تحقیق در زمینه توجه به مراحل حساس زندگی گیاه کنجد

میلیون مترمکعب آب، صرفه جویی می گردد  6ساله (، ضمن تولید پایدار و اقتصادی هر 7Iآبی و تأمین آب مورد نیاز در مراحل فوق )بکارگیری تیمار 

بر اساس شناخت که در صورت حرکت در زمینه ادامه چنین پژوهش های علمی در راستای برآورد نیاز آبی سایر محصولات با محوریت کم آبیاری، 

کشاورزی کشور، مهیا نمود تا این منطقه با تولید مراحل حساس و غیر حساس به کمبود آب، می توان زیرساخت یک کشاورزی پایدار را در این قطب 

 مواد غذایی خود، حتی با وجود شرایط خشکسالی، همچنان میزبان جمعیت کشور باشد.

  گیرینتیجه

گیرد و در صورتی که گیاه در مرحله ظهور نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد عملکرد و اجزای عملکرد کنجد تحت تأثیر کم آبی قرار می

دهد در ای خواهد داشت. اما همبن نتایج نشان میآبی شود، عملکرد و اجزای آن کاهش قابل ملاحظهگل، تولید کپسول و پر شدن کپسول دچار کم

در  هکتار مزارع کنجد 6999جویی در آب آبیاری اعمال شد، جهت صرفه 7Iآبی، کاربرد مدیریت کم آبیاری نظیر آنچه که در تیمار شرایط خشکی و کم

میلیون مترمکعب آب در فصل زراعی این گیاه  6منطقه جیرفت و کهنوج که دچار پدیده خشکسالی شدید است، علاوه بر عملکرد رضایتبخش حدود 

شود  چنین تحقیقی روی مراحل رشد سایر گیاهان کشاورزی مناطق کم آب و حتی سایر مناطق صورت گیرد تا با گردد. توصیه میجویی میصرفه

 حساس چرخه رشد آنها، ضمن تولید مناسب و صرفه جویی آب، شاهد تداوم تولید در راستای کشاورزی پایدار باشیم.یت کم آبیاری در مراحل غیرمدیر

  نابع:م
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Topic for submission: plant water stress and water holding in soil 

The Role of Deficit Irrigation on Sesame Growth and Yield in Drought Conditions 

Sarhadi*1, J., Sharif 2, M  
1 Assistant Professor of  Soil and Water Department, South Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Jiroft, Iran.  
2 Soil and Water Department, South Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Jiroft, Iran 

 

Abstract 

In order to determine the best irrigation frequency on economic production of sesame in Jiroft area an experiment was 

conducted as Randomized Complete Block design with 7 treatments in 3 replications from 2010, for 2 years. In this 

experiment treatments were consist of I1) irrigation frequency on the basis of farmer conditions, I2) irrigation frequency 

after 90 mm evaporation from pan, I3) irrigation frequency after 120 mm evaporation from pan, I4) irrigation frequency 

after 150 mm evaporation from pan, I5) irrigation frequency after 180 mm evaporation from pan, I6) irrigation frequency 

after 90 mm avaporation before flowering phase and irrigation frequency after 180 mm evaporation from pan after 

flowering phase and I7) irrigation frequency after 180 mm evaporation from pan before flowering phase and irrigation 

frequency after 90 mm evaporation from pan after flowering phase. After harvest, yield (kg/ha) and yield components were 

measured. Results showed that irrigation frequency treatments had significant effect on yield, yield components, plant 

height and number of branch. by increasing time distance between irrigation frequency yield, yield camponents and plant 

growth decreased so that maximum of these parameters obtained from I2. However the most important finding happened in 

I7, that according to sever water deficiency conditions in area, along with saving 1000 m3/ha water could produce 

considerable yield after I2,that yield difference between I2 and I7 treatments was 100 kg/ha. 

 

Key Words: deficiet Irrigation, drought, Sesame, Yield 
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  های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح

  و درصد روغن ارقام گلرنگ تحت آبیاری با آب شوربررسی عملکرد دانه 
 

 2محمد كشته گر خواجه داد 1احمد قاسمي ، 1محمدرضانارويي راد ،1مقدم اكبري حسين، *1 فنايي حميدرضا
 كشاورزي، آموزش ترويج  و تحقيقات سازمان سيستان، طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي و زراعي علوم تحقيقات بخش راناستاديا و دانشيار 1

 ايران زابل،

 ايران زابل، رزي،كشاو آموزش و تحقيقات سازمان ،زهکطبيعي  منابع و كشاورزي آموزش و ايستگاه تحقيقات و باغي و زراعي علوم تحقيقات بخش كارشناس 2
 

 چکیده
هاي كامل تصادفي در بلوك آماري طرح در قالبعملکرد دانه و درصد روغن ارقام گلرنگ تحت آبياري با آب شور آزمايشي  بررسيظور نم به

ارقام قام مورد بررسي اراجرا درآمد. مرحلهزهک به كشاورزي و منابع طبيعي  در ايستگاه تحقيقات(  1939و  1931طي دو سال زراعي )تکرار سه 

بودند. نتايج تجزيه  19مکزيک  -8فرامان،  -7، 6مکزيک  -6صفه،  -5گل مهر ،  -1پديده ،  -9پرنيان ،  -2گلدشت ،  -1 :گلرنگ مورد بررسي شامل

هاي مورد بررسي از نظر عملکرد ولاينواريانس مركب نشان داد كه اثر سال، بجز  وزن هزار دانه، بر ساير صفات اندازه گيري شده معني دار نبود. ارقام 

پرنيان  كيلوگرم در هکتار به ارقام گلدشت، 2926و   2177،2759داري نشان دادند. بيشترين عملکرد دانه با ميانگيندانه و اجزاي عملکرد اختلاف معني

( =7661r**همبستگي نشان داد كه  تعداد دانه در غوزه ) نتايج رقم فرامان داشت.را  درصد  92و فرامان تعلق داشت. بالاترين درصد روغن با ميانگين 

) فرامان ( 7)گلدشت(، 1)پرنيان(، 2نتايج ارقام  دار را با عملکرد دانه داشتند. بر اساس ( بالاترين همبستگي مثبت و معني=7667r**و وزن هزار دانه )

 . شت در شرايط آبياري با آب شور در منطقه سيستان شناخته شدنداز ساير ارقام متمايز  و مناسب براي ك دانه به دليل بيشترين عملکرد

 عملکرد روغن و گلدشت ، آب شور، همبستگي: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
 كه ميگيرد رارـق كار و كشت مورد مناطقي در گياه اين. ميگيرد قرار مقاوم بتًاـنس انـگياه روهـگ در وريـش هـب مقاومت نظر از گلرنگ

نگ گلر متو(. مقاKhajepoor. ، 4002) ميشود بالا بازده با زراعي گياهان عملکرد و رشد در جدي دوديتـمح بـموج شوري يا و خشکي تنش وجود

( گزارش كردندكه  2772) Bassilو  Kaffka در گزارشي(. 4002 ران،همکا و Hans-Henning) ستا وتمتفا ريشو به شدر مختلف حلامردر 

 به دعملکر ،سدرمي برمتر يمنسز سيد11 ودحد به ريشو كهماني ز اما دنميگير ارقر تأثير تحت برمتر يمنسز سيد 7/6 ريتا شو گلرنگ ربذ دعملکر

معني دار گلرگ  مارقا محتوي روغن و تركيب اسيدهاي چرب اثر تنش شوري برگزارش كردند كه ( 2712و همکاران ) Yeilaghi .يابدمي كاهش نصف

( اعمال تنش شوري به 2717و همکاران ) Nikbakhtبود. در بررسي روغن و عملکرد روغن دانه  يدرصد 23و  8ش بطوري كه نتايج حاكي از كاهبود 

، در شدارقام گلرنگ دسي زيمنس بر متر مربع سبب كاهش ارتفاع گياه، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد دانه  15ميزان 

 آب شوري افزايش ( گزارش كردند كه با1936و همکاران ) ناصري بود.يک رقم متحمل به سطوح بالاي تنش شوري پرنيان رقم  بين ارقام مورد بررسي 

اين  .يافت كاهش درصد 44 دانه عملکرد و درصد، 56 بيولوژيک عملکرد درصد، 45 طبق دانه در دسي زيمنس بر متر تعداد 8/5به  8/1از  آبياري

 .است گرفته صورتمنطقه در  شور  با آب آبياري در شرايط  گلرنگ هاي ژنوتيپ در محصول ازتاب توليدب بررسي هدف با پژوهش
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 هامواد و روش
( در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي زهک )در استان سيستان و 1931-35و  1939-31اين آزمايش در دو سال زراعي )

 51درجه و  91دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  11درجه و  61شرقي شهرستان زابل در طول جغرافيايي  كيلومتري جنوب 25بلوچستان( واقع در 

هاي كامل تصادفي در سه صورت طرح بلوكلوم شني بود. آزمايش به خاك مزرعه داراي بافتمتر از سطح دريا اجرا شد.  189دقيقه شمالي و ارتفاع 

پديده ،  -9پرنيان ،  -2گلدشت ،  -1 :گلرنگ مورد بررسي شاملارقام ايل و در سال دوم اواسط آبان ماه بود. تکرار اجرا شد. زمان كشت در سال اول او

بودند. كشت بصورت هيرمکاري و  با دستگاه خطي كار آزمايشات وينتر اشتايگر در  19مکزيک  -8فرامان،  -7، 6مکزيک  -6صفه،  -5گل مهر ،  -1

متر بود.  سانتي 7-5متر و فاصله بين بوته سانتي 17رت گرفت. هر كرت شامل چهار خط به طول چهار  با فاصله رديف سال اول و دوم  اواخر آبان صو

كيلوگرم در هکتار فسفر از منبع سوپر  157، كودهاي مورد استفاده شاملعمليات زراعي شامل: شخم، ديسک و تسطيح و پياده نمودن نقشه كاشت بود. 

كيلوگرم در هکتار اوره يک دوم آن به صورت پايه و باقي  257وگرم در هکتار پتاس از منبع سولفات پتاسيم  به صورت پايه و كيل157فسفات تريپل، 

شت، مانده آن در دو مرحله در مراحل ساقه رفتن و ابتداي تکمه دهي  مصرف شد. آبياري براساس نياز گياه و در مراحل مختلف رشد )اب قبل از ك

( ، ساقه دهي، تکمه دهي ، گلدهي، قوزه دهي، پر شدن دانه ( انجام گرفته است منبع تامين آب از چاه آب شور موجود در ايستگاه  با برگي 3-8روزت )

دسي زيمنس بر متر بود..  با رسيدن گياهان به مرحله رسيدگي فيزيولوژيک، تعداد پنج بوته از هر كرت از دو خط وسط با در   5/6تا  5/5شوري بين 

 گيري شد.ته، اندازهر داشتن اثر حاشيه ايي انتخاب و ارتفاع بوته، اجزاي عملکرد )تعداد قوزه در بوته، تعداد دانه در قوزه ، وزن هزار دانه(، براي يک بونظ

شت از دو خط مياني با حذف برداگيري شد. براي تعيين عملکرد دانه، اندازهگرم  71/7تايي با ترازوي حساس  257نمونه چهار وزن هزار دانه با توزين 

كشور  Brukerساخت كارخانه  25A-18-H20 مدل NMRها با استفاده از دستگاه درصد روغن دانه .شدنيم متر از ابتدا و انتهاي خطوط انجام 

سال  بودن اساس تصادفي بر تجزيه واريانس مركب .هاي روغني موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تعيين شدكانادا در بخش تحقيقات دانه

صورت  دانکن اياز آزمون چند دامنهبا استفاده  %5سطح احتمال  درها مقايسه ميانگين و MSTAT-Cافزار نرمها با تجزيه آماري داده .گرفت انجام

 گرفت.

 نتایج و بحث

 اجزای عملکرد

عداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و ورن هزار دانه در بين ارقام نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم بر اجراي عملکر ت

غوزه به رقم  25و  28(. در بين ارقام مورد بررسي بيشترين تعداد غوزه در بوته با ميانگين 1داشت، )جدولدار از لحاظ آماري اختلاف معنيمورد بررسي 

در بوته و  غوزهافزایش شوري تعداد  با (  1936و ناصري و همکاران )( 2717مکاران )و ه Nikbakht(.در نتايج 2صفه و گلمهر تعلق داشت )جدول

ها نشان داد كه اثر رقم نتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهکه با نتایج این آزمایش مطابقت داشت.  کاهش یافته و عملکرد دانه در بوته  غوزهوزن 

هاي اين صفت نشان (. مقايسه ميانگين1بود )جدولدار معنيزه از لحاظ آماري در سطح يک و پنج درصد و اثر متقابل سال در رقم، بر تعداد دانه در غو

تنش  بررسي اعمالطي ( 2717و همکاران ) Nikbakht(. 2دانه، به رقم پرنيان تعلق داشت )جدول 17داد كه بيشترين تعداد دانه در غوزه با ميانگين

طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه  جمله تعداددر اجزاي عملکرد از كاهش  در ارقام گلرنگمربع  دسي زيمنس بر متر 15ميزان  شوري به

يک رقم متحمل به سطوح از تعداد قوزه و دانه در غوزه بالا و گلرنگ  بررسي رقم پرنيانبين ارقام مورد  كه دررا گزارش و اعلام داشتند  و عملکرد دانه

 بود.  و براي دو رقم گلدشت و پرنيان دوم در سال دانه در غوزه بيشترين  قابل استنباط است 1بود. همانطور كه در شکل بالاي تنش شوري 

( در تحقيق 1936گلدهي داشته باشد، ناصري و همکاران ) ظهور از قبل دوره در فتوسنتزي مواد كمبود بر طبق، مي تواند دلالت در دانه تعداد كاهش 

را گزارش كه با نتايج اين آزمايش   طبق دانه  در درصدي تعداد 15دسي زيمنس بر متر  كاهش  8/5به  8/1از  آبياري آب شوري ايشافز خودشان با

مورد بررسي از لحاظ مطابقت داشت. نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر سال، رقم و اثر متقابل سال در رقم بر وزن هزار دانه ارقام 

گرم  99(. همانطور كه از جدول مقايسه ميانگين استنباط مي شود وزن هزار دانه با ميانگين 1بود )جدول دارمعنيدر سطح احتمال يک درصد  اريآم

 (.2)جدولتندگرم بالاترين وزن هزاردانه را داش 97و  19ترتيب با ميانگين وزن هزار دانه، ارقام گلدشت و پرنيان به (.2)جدول  در سال اول بيشتر بود

محيطي، كارائي متفاوت از نظر ميزان  شرايط از دوره پر شدن دانه آنها  قرارگرفتن تأثير تحت وضعيت متفاوت ارقام از نظر زودرسي و ديررسي و 

مشخص مي باشد  1شکل همانطور كه در  .ژنتيکي دارد، مي تواند در اين تغييرات دخيل باشد كه منشأ تخصيص مواد اسيميلاتي به دانه و اندازه دانه

 گرم( بود.  97و   15متقابل سال در رقم بيشترين مقدار وزن هزار دانه در سال اول و براي دو رقم گلدشت و پرنيان با ميانگين ) اثر تحت تاثير 
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 گلرنگ تحت آبياري با آب شور.ا رقام در درصد روغنعملکرد دانه، اجزاي عملکرد و  تجزيه واريانس.  1دولج

 ر         و غير معني دا درصديک  پنج ،ني دار در سطح احتمال مع:   nsو  ** ،*                  

 

 

رقم هاي مختلف گلرنگ تحت آبياري با آب شوردر  شده گيرياندازهصفات و  عملکرد دانه . مقايسه ميانگين2لجدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روغنرد عملک

 

 درصد روغن

 

 هزاردانهوزن 

 

 غوزهدر  دانه

 

 در بوته غوزه

 

 عملکرددانه

 

 درجه آزادي
 منبع تغيير

528.942ns 0.000ns 32.472** 6.092ns 2.521ns 47606.631ns 1 سال 

11289.959ns 4.057ns 1.071ns 2.422ns 2.979ns 202745.897ns 4 خطا 

 رقم 7 **759266.675 **35.783 **132.348 **196.041 **26.644 **60583.688

13775.006ns 0.000ns 12.043** 6.217* 2.092ns 163148.002ns 7  رقم× سال 

10373.866ns 3.095ns 1.981ns 2.230ns 2.884ns 81943.773ns 28 خطاb   

 ضريب تغييرات - 13.53 7.17 4.35 4.36 6.03 16.77

 روغنعملکرد 

 ( kg.ha-1) 

 درصد روغن

 
 وزن هزاردانه

Gr 
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 اثر متقابل سال و رقم  برتعداد دانه درغوزه -2شکل           وزن هزار دانه             اثر متقابل سال و رقم  بر  -1شکل

 

 عملکرد دانه
مورد بررسي از لحاظ آماري ل و اثر متقابل سال در رقم بر عملکرد دانه در بين ارقام ( كه اثر سا1نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان داد )جدول

دار بود. بر اساس جدول مقايسات ميانگين بيشترين عملکرد معني نبود. اما اثر رقم از لحاظ آماري در سطح احتمال يک درصد بر عملکرد دانه دارمعني

و گل مهر با  6در هکتار به ارقام گلدشت، پرنيان و فرامان تعلق داشت. در مجموع دو سال رقم مکزيک كيلوگرم  2926و   2177،2759دانه با ميانگين

 بودن بالا از (. افزايش عملکرد دانه در اين ارقام ناشي1كيلوگرم در هکتار كمترين عملکرد دانه را در بين ارقام داشتند )جدول 1777و  1711ميانگين 

و  Nikbakht،  (2712و همکاران ) Yeilaghiبدست آمده از اين آزمايش با نتايج نتايج . انه در قوزه و وزن هزار دانه بود.اجزاي عملکرد مانند تعداد د

در  نهدا ادتعد ،نهارداهزوزن  كاهش ليلد به هعمد رطو به دعملکر كاهش ريشو تنشاه گلرنگ مطابقت دارد. در شرايط  گي ردمودر ( 2717همکاران )

 ( 1936 ناصري و همکاران،گزارش شده است )  بوته هردر  بقط ادتعدو  طبق

 درصد و عملکرد روغن
نبود. اما  داراز لحاظ آماري معنينتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر سال و اثر متقابل سال در رقم بردرصد روغن  و عملکرد روغن  

(. در بين ارقام مورد بررسي، رقم فرامان  1جدول (دار بود ر درصد روغن و عملکرد روغن معنياثر رقم از لحاظ آماري در سطح احتمال يک درصد ب

 رانهمکاو  Hans-Henningدرصد قرار داشتند.  97و  91با  6و  مکزيک  19درصد  داشت و بعد از آن مکزيک  92بالاترين درصد روغن را  با ميانگين 

 مرحله ،نتيکيژ ملاعو بر وهعلا مي رسد نظر به كهمي گردد گلرنگ  ربذ غنرو ايمحتودر  نوساناتي ديجاا سبب ريشوگزارش كردند كه  (2771 )

. دارد ريشو منفي تأثير از بجتناا جهت هگيا يشدر ترين مرحله سحسا تعيينو  سيربر به زنيا كه باشد خيلد مرا يندر اثيرگذاري شوري نيز تأ

از  متأثر هعمدرطو غن بهرو صددر كه نداكرده كيدتأ هاي ارقام از نظر درصد روغن را متذكر شده واوتنيز تف (1982) همکارانو  يمجد نصيرمطالعات 

همانطور كه از مقايسات ميانگين استنباط مي گردد ارقام با عملکرد دانه بالا از عملکرد روغن بالاتري هم برخوردار بودند. بطوريکه  .باشد مي هگيا نوتيپژ

و همکاران  Yeilaghi (.2كيلوگرم در هکتار  بالاترين عملکرد روغن را داشتند. )جدول 651و  713، 792و پرنيان با ميانگين ارقام فرامان، گلدشت 

  .را گزارش نمودندروغن و عملکرد روغن دانه ي درصد 23و  8در شرايط شوري كاهش رقم گلرنگ  61بررسي  در( 2712)

( از اجزاي عملکرد و =7667r**( و وزن هزار دانه )=7661r**گردد تعداد دانه در غوزه )مي خصمش صفات، بين همبستگي جدول از همان طور كه

 دانه عملکر آنها بر مثبت گذاري تاثير دار را با عملکرد دانه داشتند كه نشان دهنده(، بالاترين همبستگي مثبت و معني=7631r**عملکرد روغن )

 غنرو دعملکرو  غوزهدر  نهدا ادتعد با نهدا دعملکر ندا دهنمو ارشگزكه Kinaci (2773 )و Aytack   ايجنتايج بدست آمده با نت (.9باشد )جدولمي

 ، مطابقت داشت. دداري دار معنيو  مثبت همبستگي
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 گلرنگضرايب همبستگي صفات مورد بررسي با عملکرد دانه تحت تاثير ارقام  -9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رو غير معني دا درصدپنج ، يک معني دار در سطح احتمال :   nsو  ** ،*

 

 گیرینتیجه

(  در Ec= 7 ds/m2) فرامان ( گلرنگ تحت شرايط آبياري با آب شور )7)گلدشت(، 1)پرنيان(، 2راساس نتايج مشخص گرديد كه ارقام ب

اجزاي عملکرد مانند تعداد دانه در قوزه و وزن هزار دانه در شرايط مورد بررسي از دلاليل برتري  بودن بالاتر الا قرار گرفتند.. گروه ارقام با عملکرد ب

ي (، بالاترين همبستگ=7667r**( و وزن هزار دانه )=7661r**عملکرد دانه اين ارقام بود. بطوريکه بر اساس ضرايب همبستگي نيز  تعداد دانه در غوزه )

ات موثر در صفبود. با توجه به نتايج  بدست آمده و  دانه عملکر آنها بر مثبت گذاري تاثير دار را با عملکرد دانه داشتند كه نشان دهندهمثبت و معني

قه سيستان و مناطق عملکرد در شرايط آبياري با آب شور استفاده از ارقام زودرس چون گلدشت، فرامان و پرنيان براي كشت در شرايط آب و هوايي منط

 شدند.  شناخته با فصل رشد كوتاه مناسب

 ع مناب

  251 اصفهان، صنعتي دانشگاهي جهاد انتشارات .صنعتي نباتات توليد .1383 .ر.م پور، خواجه

 گلرنگ. نشريه ژنوتيپ چهار عملکرد اجزاي و برعملکرد آبياري آب . تأثيركيفيت1936. ا ،قاضي عبدي و .م.ب ،خورشيدي  ،.ط ا.، مسعودي، ناصري،

 .971-919 (، 9 ) .91، كشاورزي در آب پژوهش

ژنوتيپ گلرنگ در  5. ارزيابي عملکرد ، اجزاي عملکرد و صفات فيزيولوژيکي 1982. م.ر. ،احمدي ، و ق.نورمحمدي،  ، م.كريمي،  ،مجد نصيري،ب.

 .9-18، 3كشت بهاره و پاييزه . مجله علمي پژوهشي علوم كشاورزي . 

 
Aytack, Z. and Kinaci G, 2009. Genetic variability and association studies of some quantitative characters in winter 

rapseeds (Brassica napus L). African Journal of Biotechnology, 8: 3547 – 3554. 

 درصد روغن  عملکرد روغن

 

 عملکرد دانه

 

 صفات تعدا غوزه در بوته تعداد دانه در غوزه  هزاردانه وزن

 تعدا غوزه در بوته 1     

 تعداد دانه در غوزه  0.21- 1    
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Evaluation of grain yield, yield components and oil percentage of safflower cultivars in irrigation with saline water 
 

Fanaei*1, HR., Akbarimoghadam1, H., Naroueirad1, MR., Ghasemei1, A., Khajedadkeshtkar, M2.  
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Iran. 

Abstract 
In order to evaluate grain yield, yield components and oil content of safflower (Cartamus tinctiruse  L.) cultivars in 

irrigation with saline water an experiment  conducted based on  randomized complete blocks design with 3 replications in 

Zahak research station during three cropping seasons (2014 and 2015). Safflower cultivars were at eight levels:1-Goldashat, 

2-Parnian 3-Padidea, 4-Golmahre, 5-Soffae, 6-Mec6, 7-Faraman, 8-Mec13. Results of combined analysis of variance 

showed that year effect except grain 1000 weight was not significant on other traits. Cultivars were showed significant 

different on grain yield, and yield components. The highest grain yield belonged Goldashat, -Parnian and Faraman with 

mean 2753, 2407 and 2326 kg/ha. The height oil percent belonged to Faraman cultivar with mean 32 percent.  Correlation 

analysis showed that number grain in Capitol (r=0.64**) and grain 1000 weight (r=0.60**) had highest a significant 

positive relation with seed yield. Based on the results of cultivars 2 (Parnian), 1 (Goldashat) and 7 (Faraman) due to highest 

grain yield distinguished, and Suitable recognized for cultivation in irrigation conditions with saline water in Sistan region. 

 

Keywords: Correlation, Saline water, Oil yield, Goldashat 
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 تنش کم آبی گیاه و روش های نگهداری آب در خاک محور مقاله:

  

 در مراحل مختلف رشد بر عملکرد گندم استفاده از آب شورتاثیر  بررسی
 1نعمهجمال بنی  ،1ابراهیم جواهری

 تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاناعضای هیات علمی مرکز 1

 چکیده
در مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل کمبود شدید آب، استفاده از آب های کم کیفیت، روز به روز افزایش می یابد. در 

اجبارا از منابع کم در برخی مناطق، خوزستان به دلیل سطح کشت زیاد، کمی نزولات و عدم دسترسی به منابع آبی مناسب، زارعین 

به منظور بررسی امکان  این آزمایش کیفیت آب مانند زهکش بعضی موسسات کشاورزی و صنعتی جهت کشت، استفاده می نمایند.

استفاده از آب  شور و ترکیب آب غیر شور و شور برای تولید گندم در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور به مدت دو سال اجرا گردید. 

در فصل برداشت  3/16در مرحله داشت و  7/3در شروع آزمایش به  8/6از  SARو سال آزمایش نشان دادند که متوسط میزان نتایج در د

دسی زیمنس  )به طور متوسط( در مرحله گل دهی کاهش و درمرحله برداشت  2/1در مرحله کاشت به  9/5از  ECافزایش یافت. میزان 

مال تیمارها علی رغم افزایش میزان عملکرد دانه و بیوماس در تیمارهای اول )تمام مراحل رشد دسی زیمنس افزایش یافت. اع 5/9به به 

دسی زیمنس بر متر و بقیه مراحل آبیاری با آب  5/7 – 5/6گندم آبیاری با آب رودخانه( و دوم )در مرحله جوانه زدن آبیاری با آب شور 

درصد و بالاترین وزن مربوط به  5.  وزن هزار دانه دارای اختلاف معنی دار در سطح رودخانه( از نظر آماری اختلاف معنی دار نشان نداد

و بقیه مراحل  dSm 5/6 – 5/7-1تیمارهای اول )تمام مراحل رشد آبیاری با آب رودخانه( و دوم )در مرحله جوانه زدن آبیاری با آب شور

 آبیاری با آب رودخانه( بود.

 حل رشدمرا -گندم -آب شور: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

رشد روزافزون جمعیت و منابع محدود آب از جمله دغدغه های مسوولین کشور می باشد. برای تامین نیاز غذایی مردم با توجه 

به محدودیت منابع آبی با کیفیت مناسب، بایستی از سایر منابع آبی قابل دسترس که از کیفیت کمتری برای کشاورزی برخوردار می 

 کرد. برای استفاده از این منابع راه های زیر پیشنهاد شده است:باشند استفاده 

نگهداشتن عمق آب زیر زمینی در حدی که گیاه بتواند بخشی از نیاز آبی خود را از آب زیر زمینی تامین نماید)با افزایش رشد گیاه  -

 مقاومت آن ها به شوری افزایش می یابد(

 استفاده متناوب از آب با کیفیت و کم کیفیت  (: Cycling strategyروش استفاده دوره ای ) -

 (: مخلوط کردن آب آبیاری با زهاب Blending strategyروش ترکیبی ) -

با استفاده از روش های فوق می توان از آب با شوری بالا در اواخر فصل رشد بدون کاهش محصول استفاده موثر و بهینه نمود. برزگر و 

 درصد در خاک( امکان استفاده از آب های 2ر صورت وجود مواد آلی کافی) بیش از ( نشان دادند که د1991همکاران )

شور و قلیا وجود دارد و تخریب ساختمان خاک در اثر شوری و قلیاییت به حداقل می رسد. یونجه، سورگوم و گندم در ایالت کلرادوی 

 (. 1976( به خوبی رشد می کند )میلز TDSمیلی گرم در لیتر ) 5111تا  1511امریکا با استفاده از آب شور حاوی 

(، در ایستگاه روددشت اصفهان آبیاری با شوری 1377در اصفهان بعضی از کشاورزان از آب شور برای کشاورزی استفاده می کنند. فیضی )

نوبت اول  3ا مصرف ( ب1372(. یزدانی )1377کیلوگرم دانه گندم برداشت کرد )فیضی  3511دسی زیمنس بر متر انجام و تا  8های تا 

درصدی محصول در  21تن گندم به دست آورد که این مقدار با کاهش  1نوبت آبیاری در بهار با آب زهکش(  5آّبیاری از آب رودخانه و 

 مقایسه با مصرف کامل آب رودخانه بود.

  روشها و مواد
سال اجرا شد. تیمارهای آبیاری بر اساس مراحل  2تکرار در قالب بلوک های کامل تصادفی به مدت  1تیمار و  15این آزمایش با 

 مختلف رشد گندم به شرح زیر بود:

(1Tتمام مراحل رشد گندم آبیاری با آب رودخانه :) 

(2Tجوانه زدن آبیاری با آب شور :) 1-mdS 5/6 – 5/7 و بقیه مراحل آبیاری با آب رودخانه 

(3T پنجه زدن آبیاری با آب شور :)راحل آبیاری با آب رودخانهو بقیه م 5/7 – 5/6 
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(4Tساقه رفتن آبیاری با آب شور :)1-dSm   5/6 – 5/7 و بقیه مراحل آبیاری با آب رودخانه 

(5Tغلاف رفتن آبیاری با آب شور :)1-dSm   5/6 – 5/7 و بقیه مراحل آبیاری با آب رودخانه 

(6Tگرده افشانی آبیاری با آب شور :)1-dSm   5/6 – 5/7 و بقیه مراحل آبیاری با آب رودخانه 

(7T اواسط شیری شدن آبیاری با آب شور :)1-dSm 5/6 – 5/7 و بقیه مراحل آبیاری با آب رودخانه 

(8T اواسط خمیری شدن آبیاری با آب شور :)1-dSm 5/6 – 5/7 و بقیه مراحل آبیاری با آب رودخانه 

(9T پنجه زدن و جوانه زدن آبیاری با آب شور :)1-dSm 5/6 – 5/7 و بقیه مراحل با آب رودخانه 

(10T جوانه زدن آبیاری با آب رودخانه ، بقیه مراحل آبیاری با آب شور :)1-dSm 5/6 – 5/7  

(11Tجوانه زدن و پنجه دهی آبیاری با آب رودخانه، بقیه مراحل با آب شور :)1-dSm   5/6 – 5/7  

(12T جوانه زدن تا ساقه رفتن آبیاری با آب رودخانه، بقیه مراحل با آب شور :)1-dSm 5/6 – 5/7  

(13T جوانه زدن تا غلاف رفتن آبیاری با آب رودخانه، بقیه مراحل با آب شور :)51-dSm  /6 – 5/7  

(14T جوانه زدن تا گرده افشانی آبیاری با آب رودخانه، بقیه مراحل با آب :) 51شور-dSm  /6 – 5/7  

(15T تمام مراحل رشد گندم آبیاری با آب شور :)1-dSm 5/6 – 5/7 دسی زیمنس بر متر 

متر در نظر گرفته شد. نیاز آبی گندم از کتاب برآورد آب  2/. متر و فاصله تکرار ها 75متر مربع، فاصله  بین کرت ها  5/1مساحت کرت ها 

میلیمتر و زمان آبیاری هماهنگ با مراحل مختلف رشد فنولوژیکی گندم در نظر گرفته شد. از  511د مورد نیاز گیاهان عمده زراعی حدو

قطعه نمونه برداری خاک از  .کیلوگرم در هکتار به روش دستپاش برای کشت استفاده شد 151رقم کویر )مقاوم به شوری( به میزان 

مورد نظر توصیه های کودی براساس آزمون خاک انجام گردید. تجزیه های فیزیکی و شیمیایی پس ازآزمایشی به روش مرکب انجام و 

یک سوم کود نیتروژن در مرحله پایه و بقیه نیتروژن در دو تقسیط در مراحل پایان پنجه دهی و ظهور گلدهی مصرف شد. کلیه کودها و 

  ر برای کشت استفاده گردید.کیلوگرم در هکتا 181به میزان  در کشت دومکویر از گندم رقم 

 

  و بحث نتایج

در تیمار  3/16به  8/6در تیمار اول و از  6/3به  1/3به ترتیب از  SARنتایج به دست آمده نشان می دهند که روند تغییرات 

 15و در تیمار  5/3در تیمار یک به  9/1(. این روند برای شوری خاک در پایان آزمایش نسبت به آغاز آن از 1 شکلپانزدهم افزایش یافت )

در تیمار  1/11نیز از  Na(. میزان 2 شکلدسی زیمنس رسید) 5/9به  9/5که از ابتدای آزمایش با آب شور آبیاری شد با افزایش بیشتر از 

 (.3 شکلدر پایان آزمایش رسید) 73در آغاز آزمایش به  8/32و در تیمار پانزدهم از  12اول به 

 

 

 
 در مراحل مختلف رشد گندم SARروند تغییرات  -1شکل                            

 

 

0

5

10

15

20

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

کاشت گل دهی خمیری شدن برداشت



 

 

3 

 

 
 روند تغییرات شوری در مراحل مختلف رشد گندم -2شکل                           

 

 
 تغییرات سدیم در مراحل مختلف رشد گندمروند  -3شکل                            

 

 
 در سال اول و دوم گندم عملکرد دانه -1شکل                                 
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در همه زمان های اندازه گیری شده شامل پیش از کاشت، گل دهی،  11تا  9گویای تغییرات قابل توجه از تیمار  3و  2و  1اشکال 

میلیمتر بود )این میزان بدون  131خمیری شدن و پس از برداشت می باشند. با توجه به مجموع بارندگی در طول دوره رشد که حدود 

میلیمتر  511میلیمتر نیاز آبی گیاه اضافه شد،  به عبارتی حجم آب مصرفی از  511دار به کنترل وارد تیمارهای آزمایش شد(، و این مق

میلیمتر افزایش یافت که از عوامل موثر در نتایج به دست آمده می باشد. همچنین با توجه به روند تغییرات  631در نظر گرفته شده به 

ان آزمایش و عدم اختلاف معنی بودن تیمارها از نظر صفات اندازه گیری شده، از ابتدا تا پای Naو  SARکیفی خاک از نظر میزان شوری، 

خوب و با مدیریت صحیح آبیاری و منظور نمودن سهم آبشویی و سایر مسایل  در صورت وجود زهکشکه می توان چنین استنباط کرد 

دیهی است که این امر بایستی با مشورت کارشناسان زبده فنی می توان از آب شور در تولید گندم در بعضی از مراحل رشد استفاده کرد. ب

نشان دهنده وضعیت عملکرد دانه در سال اول و دوم آزمایش می باشد. همانگونه که  1 شکلو تخصیص سهم آبشویی مدیریت گردد. 

وم این تغییرات نسبت به سال مشاهده می شود آهنگ تغییرات عملکرد دانه در سال اول برای کلیه تیمارها تقریبا یکنواخت و در سال د

اول بیشتر است. در واقع تاثیر استفاده از آبّ شور به خوبی هم در میزان عملکرد و هم در کیفیت خاک مشهود می باشد. این امر موید 

 نیاز به مدیریت صحیح و قوی بر استفاده از آب شور همراه آب غیر شور می باشد. 

 
 کاه، دانه، وزن هزاردانه و درصد پروتیین دانهجدول تجزیه واریانس مرکب عملکرد 

 درجات آزادی منابع تغییرات
                               

 مربعات میانگین 
  

 درصد پروتیین وزن هزاردانه دانه کاه  

 ns18/1 16/258* 67/19756728* 13/173129372* 1 سال

 71/1 57/76 1/3671835 12/11181611 6 خطا

 A 11 ns 31/1181889 ns 13/379619 ns 55/5 ns 737/1فاکتور 

 A 11  ns78 /762117 ns 69/362211 59/13 ns 821/1فاکتور Xسال 

 921/1 93/5 19/337866 16/927691 81 خطا

 78/6 28/7 99/11 3/12  ضریب تغییرات%
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Study effects of Saline Irrigation Water Management on wheat yield at different growth stages  
2J., 1Banineme, E., 1Javaheri 

Khouzestan of esearch DepartmentRater Woil and Sand expert (respectively) of Scientific members  1,2 

Agricultural and Natural Resources Research and Extensions Center, ARREO, Iran   

 
Abstract 

 
The effect of saline irrigation water at different growth stages of wheat was investigated in Shavour  research  station. The 

experiment design was a complete randomized block design with 15 irrigation management treatments and four replications.  

The EC of saline irrigation water was between 6.5- 7.5 dS/m. All experiment plots received the same amount of water. Kavir 

wheat was planted in autumn. Soil chemical analysis (0-30 depth) was performed before planting, flowering and dough 

stages, and before harvesting. Grain and straw yields thousand grains weigh, protein content, plant height and number of 

spikes per square meter were measured. The results indicated that there were no significant effects of irrigation treatment on 

any of the measured variable.   
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 های نگهداری آب در خاک آبی گیاه و روشتنش کم  محور مقاله:

 در باغ پسته و کود حیوانی پرلیتکاربردافزايش نگهداری آب در خاک با 
 فردجواد حسينيسيد ،ناصر صداقتي، 1*آبادياكبر محمدي محمد

 و ترويج كشاورزي، رفسنجان، ايران موسسه تحقيقات علوم باغباني، سازمان تحقيقات، آموزش پژوهشكده پسته،

 

 چكیده:

بر افزايش كارآيي مصرف آب  )شركت عمران مومان چابهار( اين پروژه با هدف مشخص نمودن اثر كاربرد سطوح مختلف پرليت

فاكتور  ،ي بودهاي كامل تصادفهاي خرد شده با پايه بلوكهاي پسته شهرستان رفسنجان به اجرا در آمد. طرح آماري كرتباغيكي از در 

،  و فاكتور فرعي ( 1M)تن در هكتار 22كود حيواني به مقدار  و ( 0M)بدون كود حيواني  سطح شامل 2اصلي كاربرد كود حيواني در 

بدون كاربرد پرليت و به همراه كود شيميايي مورد  1Pتيمار شاهد بدون پرليت و كود شيميايي،  0Pسطح شامل:  4استفاده از پرليت در 

نتايج نشان  .تن در هكتار به همراه كود شيميايي مورد نياز به اجرا در آمد 3و  2 ،1 مقاديركاربرد پرليت به ترتيب ه ب 4Pو  2P, 3P نياز، 

كه در اغلب صفات مورد طوريه ، بندشتداداد كاربرد كودهاي حيواني و شيميايي بر روي اغلب صفات كمي و كيفي محصول اثرات مثبتي 

 ، معني دار شد. صفات كمي وكيفي محصول نيز تحت تاثير كاربرد مقادير مختلف پرليت0Mو  1M، اختلاف بين مقادير تيمارهاي بررسي

P))  تن در  3و 2در بحث اثرات متقابل، تيمارهاي  بر عملكرد داشت. مناسبيتن در هكتار پرليت اثر  3و  2مقادير قرار گرفت. كاربرد

گرم محصول خشك در هر درخت،  1422(، با توليد حدود 1M3Pو  1M4P)تيمارهاي  تن در هكتار كود حيواني 22هكتار پرليت به همراه 

درصد در عمق توسعه ريشه  12تا  5خاك به مقدار  وزني سبب افزايش رطوبتو  بهترين وضعيت را دارا بود در صفات مورد بررسي

 گرديد.متري( سانتي 02تا  52درختان پسته )

 

 ، رطوبت خاككارآيي مصرف آب كود شيميايي،محصول پسته،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

طبيعي )هيدراته( در ساختمان آن است به طوري كه در اثر گرماي پرليت نوعي شن سيليسي با مبداء آتشفشاني و حاوي آب 

درصد سيليس توليد مي كند. پرليت  05درجه سانتي گراد( متورم مي شود و دانه هاي سفيد و سبك حاوي 1222شديد و ناگهاني )

 1999براي پرورش گياهان است)طور كلي بستري ايده آل ه بستري سبك، خنثي، با ظرفيت نگهداري آب بسيار بالا، تهويه خوب و ب

Grillas, et al..)  از مهمترين كاربردهاي پرليت مي توان در ساخت مصالح ساختماني به صورت قطعات پيش ساخته، پلاسترهاي

زي ها و دركشاورساختمان، عايق هاي پركننده، آجرهاي عايق حرارتي و صوتي، تصفيه آب، استفاده از پودر پرليت در تهيه آنتي بيوتيك

به صورت هيدروپونيك، اصلاح خاك، افزايش حاصلخيزي خاك نام برد ازجمله: ميزان جذب و نگهداري آب آن زياد است كه اين موضوع 

 دنيا در امروزه. (1334)سهرابي و همكاران، دسبب مي گردد تا از تبخير آب، جلوگيري شود و آب به مدت طولاني در خاك باقي بمان

 طور به شود، مي باغباني كميت محصولات و كيفيت افزايش موجب كه گياهان توليد نوعي فناوري عنوان به اكخ بدون كشت از استفاده

. تحقيقات بر روي ) Martinez, and Abad. ; ; Papadopoulos. 1991 etal., ،Verdonck ( 1992يافته است گسترش اي فزاينده

 عنوان مثال نهال پستهه عملكرد محصول و يا تاثير آن بر رشد گياهان مختلف ب پرليت در شرايط گلخانه جهت بستر كشت براي بالا بردن

( و  1333، شاهين رخسار و همكاران، 1331، شاهين رخسار و همكاران، ,Kreij (2001(، گوجه فرنگي 1332)زاد صالحي و همكاران، 

 اي بسترهايكپه كشت در نيز (,etal., Alan (1994همكاران و ( صورت پذيرفته است. همچنين آلن(Padem and Alan. 1994فلفل

 بررسي مورد فرنگي گوجه خاك بدون كشت كميت كيفيت و بر متفاوت تركيبات در و تنهايي به شن را پيت و پرليت، خاك، مانند كشت

 پسندي، ويتامين بازار عملكرد، نظر از ويژه دركاربرد پرليتهمورد بررسي ب بسترهاي بين معني داري اختلاف كه داد نشان نتايج .قراردادند

 مختلف تركيبات و زراعي خاك پرليت، كمپوست، كشت بسترهاي بررسي با (1334همكاران) و دارد. جوانپور وجود محلول جامد مواد ث و

 رفته كار به خاك و پرليت آنها تركيب در كه را بسترهايي حمراء، مشاهده نمودند كه رقم اي گلخانه فرنگي گوجه صفات كيفي روي آنها

قابل تيتراسيون  اسيديته و ث ويتامين افزايش مانند كيفي گوجه فرنگي صفات بهبود بر مؤثر و مناسب بستر عنوان به مي توان است،

 .نمود معرفي

                                                 
1*Corresponding author, Email:akmohamadii@gmail.com 
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هاي آب زيرزميني، سبب افت رويه سطح زير كشت پسته در استان كرمان و به تبع آن برداشت بيش از حد از سفرهرشد بي

است )شركت سهامي  آب منطقه اي هاي دشت رفسنجان گرديدهدر سال در طول دوره ده ساله، متوسط سطح آب درسفرهمتر  0/2

 وهاي كويري كشور بوده يكي از استانويژه در استان كرمان، كه همحدود بودن مقدار آب در مناطق پسته كاري كشور ب .(1333كرمان، 

تبخير از سطح خاك در از آنجا كه  بخشد.لزوم استفاده بهينه از منابع آبي موجود را قوت مي، باشدداراي اقليم خشك و نيمه خشك مي

دنبال ه ضرورت دارد تا بو  باشد بنابراين راهكار مناسب جهت حفظ ذخيره رطوبتي خاك بايستي انجام گيردمناطق كويري بالا مي

با پتانسيل بالا جهت توليد محصولات  ،هاي مستعدكرمان يكي از استان. استان باشيممناسب جهت حفظ ذخيره رطوبتي خاك  هايراهكار

بافت خاك مناطق  متاسفانه با اينكه . باغداران پسته به دليل كمبود آب آبياري وباشدكشاورزي از قبيل پسته، خرما، مركبات و گندم مي

هاي پسته را با دورهاي طولاني مدت آبياري نمايند. باغمجبورند  كاري اغلب سبك مي باشد اما بدليل محدوديت منابع آبي اغلبپسته

خوبي صورت نگيرد و در بسياري از موارد آب ه گردد تا نگهداري آب درخاك بكاري سبب ميسبك بودن بافت خاك در اغلب مناطق پسته

و به مرور زمان  ايدذخيره نم را آبي ازمقدار با اختلاط با كود حيواني تواندصورت نفوذ عمقي از دسترس گياه خارج گردد. پرليت ميه ب

د، لذا بررسي ميزان تاثير استفاده از پرليت روي عملكرد و صفات كمي و قرار ده درختان پستهاختيار خاك و ريشه گياه دراين آب را 

يسه آن با پرليت كيفي محصول و جنبه اقتصادي آن ضروري است. همچنين بررسي تاثير كودهاي حيواني بر نگهداري آب در خاك و مقا

 .  گرفتنيز از جمله مواردي بود كه مورد بررسي قرار 

 هامواد و روش
 توام با كود حيواني با هدف مشخص نمودن اثركاربرد سطوح مختلف پرليت توليد شده شركت عمران مومان چابهار تحقيقاين 

اجرا پسته در شرايطي كه باغدار با كمبود آب مصرفي مواجه مي باشد در شهرستان رفسنجان  هايروي افزايش كارآيي كاربرد آب در باغ

دقيقه شرقي و عرض  51درجه و 55متر در طول جغرافيايي ميلي 5/33رفسنجان با بارندگي سالانه  منطقه پروژه،محل اجراي  .شد

 .(1315)مرادمند، دقيقه شمالي قرار دارد  23درجه و  32جغرافيايي 

كيلوگرم بر متر مكعب بود. اين  140مخصوص جرم متر با ميلي 5تا   5/2اندازه داراي پرليت مورد استفاده در اين آزمايش 

آب را  برابر وزن خود، 2حدود كه  ي كه در پژوهشكده پسته قبل از كاربرد آن در باغ صورت پذيرفت مشخص گرديددر طي آزمايش پرليت 

گيري شد. در اين پژوهش طرح آماري مورد استفاده طرح دسي زيمنس برمتر اندازه 3/2نمود و هدايت الكتريكي آن در خود نگهداري مي

 سطح شامل: 2كاربرد كود حيواني در هاي كامل تصادفي بود كه فاكتور اصلي هاي خرد شده با پايه بلوككرت

0 M  بدون استفاده از كود حيواني 

 1M  تن در هكتار  22كاربرد كود حيواني به مقدار 

 سطح شامل: 5و فاكتور فرعي استفاده از پرليت در 

0P تيمار شاهد بدون كاربرد پرليت و كود شيميايي 

1P بدون كاربرد پرليت و به همراه كود شيميايي مورد نياز 

2P   تن در هكتار به همراه كود شيميايي مورد نياز 1كاربرد پرليت به مقدار 

3P  تن در هكتار به همراه كود شيميايي مورد نياز2كاربرد پرليت به مقدار 

4P  تن در هكتار به همراه كود شيميايي مورد نياز 3كاربرد پرليت به مقدار 

هاي پسته منطقه سعيد آباد رفسنجان روي رقم پسته ماه در يكي از باغ 0ل و سا 4و به مدت  در سه تكرار آزمايش .به اجرا در آمد

قبل از شروع آزمايش، روز انجام گرفت.   12و آبياري درختان با دور آبياري  5*1فندقي انجام شد. الگوي كاشت درختان پسته در اين باغ 

كه نتايج تجزيه شيميايي آب  وخاك محل آزمايش انجام شد آزمايشات لازم بر روي آب به منظور حصول از مناسب بودن شرايط كشت،

متر  5022آبياري بر اساس شرايط موجود و سهم آب باغدار حدود  آمده است. ميزان آب 2و  1آبياري و خاك باغ آزمايشي در جداول 

. براي اعمال گرديدتيمارها اقدام نسبت به اعمال   1331در بهمن ماه سال  بود.متر مكعب در هر نوبت آبياري(  352مكعب در هكتار )

)براساس عمق تراكم ريشه( در  سانتيمتر 02تا  52هايي به عرض تقريبي نيم تا يك متر و عمق تيمارها بدين  طريق عمل شد كه چاله

به همراه كودهاي كود حيواني  گرفت،انتهاي سايه انداز يك طرف درختان پسته زده شد. سپس در تيمارهايي كه پرليت مورد استفاده قرار 

برگ با پرليت به طور يكنواخت مخلوط و تا عمق ذكر شده ريخته شدند و سپس روي آنها با  شيميايي مورد نياز با توجه به نتايج خاك و

(. در اين آزمايش كودهاي شيميايي بر اساس آزمايشات خاك و برگ قبل از انجام آزمايش و نظرات  ارايه 1خاك پر شد )شكل شماره 

سولفات آهن، سولفات روي، سولفات منگنز، سولفات مس، سولفات پتاسيم و سوپر فسفات تريپل ( 1331شده)حسيني فرد و بصيرت، 
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همين اعمال بدون  1Pمورد استفاده قرار گرفتند. در تيمار  كيلوگرم در هكتار 522و  1222، 122، 222، 222، 122ترتيب به مقاديربه

 1و كارآيي مصرف آب ميزان محصول تر و خشك شامل صفات كمي تابستان  در انتهاي فصلكاربرد پرليت انجام پذيرفت. همه ساله 

(WUEدر تيمارهاي مختلف اندازه گيري شد ) . براي تعيينWUEابتدا تعداد درخت در هكتار محاسبه ، با توجه به فاصله كاشت درختان ،

ميانگين محصول خشك هر درخت در تيمارهاي مختلف، عملكرد در هكتار محاسبه گرديد،  سپس با تقسيم اين شده و سپس بر اساس 

 مربوط به هرتيمار به دست آمد. WUEمقدار بر ميزان آب مصرفي در هر هكتار، 

مركز ناحيه خيس شده ر دنمونه برداري بار قبل از آبياري تيمارها، ازطريق  انجام آزمايش در طول فصل رشد در تيرماه، يكدر طي 

، وضعيت رطوبتي خاك مورد بررسي قرار cm32و  cm2  ،cm32  ،cm12عمق  4چالكود كه در آنها پرليت مورد استفاده قرار گرفت در 

تجزيه و تحليل آماري با صورت پذيرفت.  عرفتيمارها مطابق  كليههرز بررويهاي علفوكنترل پاشي سم ازقبيل داشت سايرعمليات گرفت.

 انجام گرفت. MSTAT-Cاستفاده از نرم افزار 

 

 
 آب آبياري مورد استفاده در آزمايشتجزيه نتايج – 1جدول

 هدايت الكتريكي

 آب آبياري
(dS/m*) wEC 

 پ هاش
pH 

نسبت جذب  ميلي اكي والان  بر ليتر(كاتيونها ) غلظت آنيون ها و

 سديم
SAR 

كربنات 
2-

3CO 
بيكربنات  

-
3COH 

 كلر
-Cl 

كلسيم 
+2Ca 

منيزيم 
+2Mg 

سديم 
+Na 

2 0/0 - 3/2 3/13 1/5 5/4 2/12 1/5 

 دسي زيمنس بر متر *

 
 در شروع آزمايش پروژهتجزيه خاك محل اجراي نتايج – 2جدول

 شن خاك بافت

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

نسبت جذب 

 سديم

SAR 

 

 هدايت الكتريكي

 عصاره اشباع خاك

(dS/m) ECe 

 پ هاش

pH 

 

 عمق خاك

 )سانتيمتر(

 2-32 1/0 1/2 5/4 4/22 1/11 2/13 شني رسي لوم

 32-12 5/0 5/3 0/4 2/22 2/15 2/15 شني رسي لوم

 12-32 1/0 1/3 3/3 4/14 0/3 3/05 شني يلوم

 32-122 0/0 3/3 1/4 4/11 1/4 2/03 شني يلوم

 

                                                 
1 - Water Use Efficiency (WUE) 
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 هاي حفر شدهچگونگي قرار گرفتن پرليت و كود حيواني در چاله -1 شكل

 

 

 

 و بحث نتايج

كود از نظرفاكتورهاي مختلف ميانگين صفات كمي محصول درختان پسته در تيمارهاي مختلف در چهار سال آزمايش نتايج 

اين به تشريح هر كدام از  دامهدر اكه  آمده است 3ول در جد كود حيواني و مقادير مختلف پرليتو نيز اثر متقابل  مقدار پرليت، حيواني

 مي پردازيم. صفات

 

 اثر تیمارهای مختلف بر صفات کمی و کیفی محصول درختان پسته -الف 
 

 اثر تیمارهای مختلف بر وزن محصول تر وخشك 

( و نيز اثر متقابل اين دو (Pمقدار پرليت ، ((M نشان داد كه هر دو فاكتور كود حيواني 3جدول ها در نتايج مقايسه ميانگين

( با 0M)آن ( و عدم كاربرد 1Mطور معني داري ميزان محصول تر و خشك را تحت تاثير قرار دادند. كاربرد كود حيواني )ه ( ب(PMفاكتور

گرم محصول خشك در هر درخت بيشترين و كمترين عملكرد را  320و  1153 گرم محصول تر و 2431و  3125ميانگين هاي به ترتيب 

گرم در هر درخت محصول تر و خشك  1253و  3053هاي به ترتيب با ميانگين 4Pداشتند. در بين تيمارهاي كاربرد پرليت نيز تيمار 

هر درخت داراي بيشترين محصول توليدي بود و در  بيشترين عملكرد را داشته و در مقايسه با ساير تيمارها در وزن محصول تر خشك در

علت افزايش محصول در اين تيمار مي تواند بدليل افزايش رطوبت خاك بدليل  داري داشتتيمار ديگر اختلاف معني 4سطح يك درصد با 

هاي با ميانگين 1M3Pو 1M4Pهاي در بحث اثر متقابل اين دو فاكتور، تيمار كاربرد توام بيشترين سطح پرليت توام با كود حيواني باشد.

داري داشتند. گرم در هر درخت بيشترين محصول توليدي را داشتند و با بقيه تيمارها اختلاف معني 4333و  4341وزن محصول تر 

بود و ازنظر آماري در سطح يك درصد اختلاف  0M0Pگرم در هر درخت مربوط به تيمار  2130كمترين ميزان محصول تر توليدي نيز 

ملاحظه نشد. در مورد وزن محصول خشك   1M0Pو   0M1P ،0M2P ،0M3Pداري بين وزن محصول تر درختان اين تيمار و تيمارهاي معني

معني دار  1M3Pن با تيمارگرم در هر درخت، بهترين وضعيت را داشت ولي اختلاف آ 1451با ميزان محصول خشك  1M4Pاگرچه تيمار 

گرم محصول خشك در هر درخت محصول خشك، باز هم كمترين  152با حدود  0M1Pو  0M0Pنشد. اين در حاليست كه تيمارهاي 

ار كه باشد. در هر دو تيمار كود شيميايي بمي 1M1Pو    0M1Pميزان عملكرد را داشتند. نكته مهم مقايسه وزن خشك محصول دو تيمار 

ه باشد. لذا بداركود حيواني بر وزن محصول خشك ميكار برده شد، كه نشان دهنده اثر معنيه ب 1M1Pدر تيمار   رفت اما كود حيواني صرفاً

عبارت ديگر صرفاً افزايش كود حيواني ه گرم افزايش يابد، ب 1242به   325كار بردن كود حيواني سبب گرديد تا وزن محصول خشك از 

كه اختلاف آنها صرفاً در كاربرد كود شيميايي  0M1Pو   0M0Pدرصد افزايش يابد. تيمارهاي  23سبب گرديد تا وزن محصول خشك 

ه هر دو تيمار را در ك طوريه ب ؛باشدنمايد كه تاثير صرفاً كود شيميايي بدون حضور كود حيواني بسيار اندك و ناچيز مياست، مشخص مي
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گيرند مينيز از نظر آماري در يك گروه قرار  1M0Pو  0M0Pدهد. حتي با مقايسه وزن محصول خشك تيمارهاي يك گروه آماري قرار مي

 همراه داشت.بنابراين اثرگذاري كود حيواني توام با كود شيميايي بهترين اثر را به

 

 

  درختان پسته در تيمارهاي مختلف در چهار سال آزمايشميانگين صفات كمي محصول  -3جدول

 

 عامل تغییر

 میانگین مقادير صفات اندازه گیری شده

 محصول تر

 )گرم /درخت(

 محصول خشك

 )گرم /درخت(

 راندمان مصرف آب 

 )گرم بر متر مكعب( 

 

 کاربرد کود حیوانی
 (0Mبدون استفاده از كود حيواني)

 (1Mدر هكتار )تن  22كود حيواني به مقدار 

 
b 2431 

a 3125 

 

 

b 320 

a 1153 

 

 

b 233 

a 421 

 

 

 کاربرد پرلیت

0P   تيمار شاهد بدون كاربرد پرليت و بدون كود

 شيميايي

1P بدون كاربرد پرليت و به همراه كود شيميايي 

2P  تن در هكتار و با كود شيميايي 1پرليت 

3P  تن در هكتار و با كود شيميايي 2پرليت 

4P  تن در هكتار و با كود شيميايي 3پرليت 

 

e 2151  

d 2311 

c 3201 

b 3313 

a 3053 

 

 

d 154 

c 324 

b 1212 

b 1211 

a 1253 

 

 

d 223 

c 324 

b 355 

b 303 

a 441 

 

 

 کود حیوانی و پرلیتاثر متفابل 

0M0 P 
0M1P 
0M2P 
0M3P 
0M4P 
1M0P 
1M1P 
1M2P 
1M3P 
1M4 P 

 

 

de 2130 

d 2400 

de 2221 

de 2333 

c 3113 

e 2115 

c 3245 

b 3322 

a 4341 

a 4333 

 

 

e 133 

d 325 

de 040 

d 031 

c 1212 

e 113 

c 1242 

b 1201 

ab 1351 

a 1451 

 

 

e 224 

d 232 

de 212 

d 204 

c 301 

e 234 

c 315 

b 440 

ab 404 

a 512 

 

 

      آزمون دانكن در سطح يك درصد تفاوت معني داري ندارنددر هر ستون ميانگين هايي كه در يك حرف مشترك هستند بر طبق 
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 1 (WUEاثر تیمارهای مختلف بر راندمان مصرف آب )-ب

( و عدم كاربرد 1M(، بين تيمارهاي كاربرد كود حيواني )3در بحث راندمان مصرف آب با توجه به مقايسه ميانگين ها )جدول 

گرم بر متر مكعب در سطح يك درصد اختلاف معني  233و  421وزن خشك محصول ترتيب با ميانگين توليدي ه ( ب0Mكود حيواني)

داري مشاهده شد، بنابراين راندمان مصرف آب، براي درختاني كه در آنها كود حيواني مورد استفاده قرار گرفت در مقايسه با درختاني كه 

اين ميزان افزايش راندمان مصرف آب نيازمند بررسي بيشتر  درصد افزايش يافت، اما 43كار نرفت، به ميزان ه در آنها كود حيواني ب

گرم  223( تنها با 0P(، ملاحظه شدكه تيمار شاهد)(Pدر تيمارهاي كاربرد پرليت راندمان مصرف آببا مراجعه به  3باشد. در جدول مي

گرم محصول  441، با 4Pنيز، تيمارمحصول خشك در هر متر مكعب آب مصرفي، بدترين وضعيت را داشت. در بين تيمارهاي پرليت 

خشك در هر متر مكعب، بيشترين محصول خشك توليدي به ازاي هر متر مكعب آب مصرفي را داشته و با تيمارهاي ديگر كه در آنها 

تن در  3اده)دليل افزايش محصول اين تيمار مي تواند مربوط به سطح پرليت مورد استف كار رفته بود، اختلاف معني داري داشته پرليت ب

 4Pلذا بر اساس اين نتايج تيمار هكتار( و تامين رطوبت مناسبتر و احيانا كاهش تنش آب در خاك در مقايسه با سطوح كمتر پرليت باشد

ايي مورد كه در آن صرفاً كودهاي شيمي  1Pدرصد و در مقايسه با تيمار  33( 0P) تن در هكتار پرليت( در مقايسه با تيمار شاهد 3 كاربرد)

( نيز بهترين وضعيت (PMدرصد برميزان افزايش راندمان مصرف آب موثر بود. در بين تيمارهاي اثر متقابل  31كار رفته بود، ه نياز ب

P-گرم بر متر مكعب داشت كه در سطح يك درصد تفاوت معني داري بين اين تيمار و تيمار 512با   1M4Pراندمان مصرف آب را تيمار 

1M3  0(.  بر اساس اين نتايج كمترين راندمان مصرف آب به تيمارهاي 3)جدول گرم بر متر مكعب ملاحظه نشد 044باM0P 1وM0P  

(كه در آنها صرفاً پرليت)بدون كود حيواني( 0M3Pو0M4Pدر مقايسه با تيمارهاي متناظر خود )  1M3Pو 1M4Pاختصاص يافت و تيمارهاي 

گرم محصول خشك توليدي به ازاي هر متر مكعب  222و  133ترتيب با افزايش راندمان مصرف آب به ميزان گرفت، بهمورد استفاده قرار 

تن در هكتار  2درصد گرديدند اين بدان منزله است كه كاربرد  03و 30ترتيب به مقدار آب مصرفي، سبب افزايش راندمان مصرف آب به

هاي شيميايي مورد نياز درختان پسته سبب افزايش بالاترين راندمان مصرف آب در شرايط تن كود حيواني به همراه كود 22پرليت و 

 انجام اين آزمايش شد.

 اثر تیمارهای مختلف بر تغییرات رطوبت خاک -ج

سانتيمتري در اعماق صفر،  32( تا عمق 2گيري رطوبت خاك در تيمارهاي آزمايشي از رطوبت لايه سطحي )عمقنتايج اندازه

آمده است. بر طبق  4سانتيمتري از سطح خاك در محدوده ناحيه ريشه درختان پسته در ماه مرداد، قبل از آبياري در جدول 32و  12، 32

اين نتايج ميانگين تغييرات رطوبت خاك در طي مدت آزمايش در لايه سطحي )عمق صفرسانتيمتري(كمترين ميزان بود، در اين عمق 

P- درصد و در تيمار 5درصد بود، بيشترين ميزان رطوبت مشاهده شده  4تيمارهاي مختلف و در حدود  كمترين اختلاف رطوبتي خاك بين

1M4  سانتيمتري، رطوبت خاك در تمام تيمارها وضعيت  مشابهي داشت. دراين عمق، حداقل رطوبت ثبت  32گيري شد. در عمق اندازه

 1M4Pو 1M2P ،1M3Pدرصد در تيمارهاي  3بود. حداكثر مقدار آن نيز به ميزان  0M1Pو   0M0P ،1M0Pدرصد در تيمارهاي 4شده 

( اختلاف رطوبت خاك تيمارهاي مختلف  بيشتر شد. به طوري كه حداكثر رطوبت بدست آمده 5مشاهده شد. با افزايش عمق خاك )جدول

 32اختصاص يافت. در عمق  1M4Pو  1M3Pب به تيمارهاي درصد بترتي 13درصد و  12سانتيمتري خاك به ترتيب به ميزان  12در عمق 

( بود و در اين عمق بيشترين و كمترين  0M1Pو  0M0Pدرصد در تيمارهاي شاهد) 5سانتيمتر خاك، حداقل رطوبت ثبت شده به مقدار

 درصد بود. 5درصد و  12( و به ترتيب به ميزان 0M1Pو  0M0Pو تيمارهاي شاهد )  1M4Pها مربوط به تيماررطوبت

 نكات مهم ذيل قابل استخراج مي باشد: 4با توجه به جدول

 درصد بود. 4خاك در اغلب تيمارها حدود  رطوبت لايه سطحي 

  32در عمق(0سانتيمتري، رطوبت خاك در تيمارهاي بدون كاربرد پرليت و كود حيوانيM0P  0وM1P  در همان حد ،) سطح

درصد اختلاف، 4درصد( باقي ماند. در حالي كه در كليه تيمارها با كاربرد پرليت و كود حيواني، رطوبت خاك با حدود  4خاك )

 درصد رسيد. 3به حدود 

  و در  سانتيمتري، رطوبت خاك در تيمارهاي بدون كاربرد پرليت و كود حيواني، مشابه عمق قبل ولي كمي بيشتر 12در عمق

( با 1M4Pدرصد بود در حالي كه در تيمارهاي با كاربرد پرليت و كود حيواني، در بهترين وضعيت رطوبت خاك)تيمار  5حدود 

 درصد رسيد.13درصد اختلاف با تيمار شاهد، به 3حدود 

                                                 
1 - Water Use Efficiency (WUE) 



 های نگهداری آب در خاک آبی گیاه و روشتنش کم  محور مقاله:

7 

 

  درصد بود  5و در حدود سانتيمتري، رطوبت خاك در تيمارهاي بدون كاربرد پرليت و كود حيواني، مشابه عمق قبل  32در عمق

P-درصد اختلاف )تيمار  5در حالي كه در تيمارهاي با كاربرد پرليت و كود حيواني، در بهترين وضعيت رطوبت خاك با حدود 

1M4درصد بود. 12( به ميزان 

 

 در انتهاي سايه اندازتغييرات رطوبت وزني اعماق مختلف خاك تيمارها درطول مدت آزمايش ميانگين  -4جدول 

 

 اعماق مختلف خاك)سانتيمتر( تيمارها

2 32 12  32 

0M0P 

1M0P 

0M1P 

1M1P 

0M2P 

1M2P 

0M3P 

1M3P 

0M4P 

1M4P 

 

 گیری:نتیجه

 زير قابل ذكر مي باشد:بر اساس نتايج اين تحقيق موارد 

در بحث كاربرد كودهاي شيميايي و كود حيواني، تاثير صرفاً كود شيميايي بر روي افزايش وزن محصول بدون حضور كود  -

تواند اثرگذار مناسبي باشد. بنابراين استفاده از كود باشد. تاثير كود حيواني نيز بتنهايي نميحيواني بسيار اندك و ناچيز مي

 م با كود شيميايي بهترين اثر را خواهد داشت.حيواني توا

تواند سبب بالا رفتن رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه درختان پسته گردد، لذا استفاده كاربرد پرليت با هر ميزان بتنهايي نمي -

 از پرليت بدون مجاورت با كودهاي حيواني قابل توصيه نيست.

درصد در  12تا  5تن درهكتار سبب افزايش رطوبت خاك به مقدار  3تا  2ر پرليت بكار بردن پرليت توام با كود حيواني با مقادي -

گردد كه اين ميزان افزايش رطوبت خاك سبب بالا رفتن سانتيمتري( مي 02تا  52عمق توسعه ريشه درختان پسته )عمق 

 گردد.عملكرد درختان پسته و بهبود صفات كمي و كيفي محصول مي
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Increasing water retention in soil by applying perlite and manure in pistachio orchards. 
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Abstract 

The purpose of this project was to determine the effect of application of different levels of perlite 

on increasing water use efficiency and its effects in pistachio orchards where have consumed 

water deficiency in Rafsanjan region. The statistical design was a split plot based on a randomized 

complete block design with three replication. The main factor was application of manure in 2 

levels including: M0, without using manure, M1 application of manure to the amount of 20 t/ha  

and sub-factor was the use of perlite in 4 levels including;  P0 control treatment without perlite and 

chemical fertilizer application , P1 without perlite application and with required chemical fertilizer, 

P2 , P3  and P4 application of perlite to amount of 1,2 and 3 ton/ha with required chemical fertilizer. 

The amount of manure was fixed at 20 ton/ha in all treatments (except for the control treatment). 

The results showed that application of manure and chemical fertilizers, especially manure, had the 

most positive effects on most of the quantitative and qualitative traits in the conditions of this 

experiment, so that in most of the studied traits  the statistical difference between M1 and M0 

treatments was significant. The quantitative and qualitative traits of the product were also affected 

by the application of different amounts of perlite (P). Application of  2 and 3 ton/ha of perlite 

compared with control treatment (without perlite application) resulted in a significant increase in 

the yield so that application of 2 and 3 ton/ha of perlite had a greater effect on yield. The results of 

interaction analysis of treatments showed that application of 2 and 3 ton/ha of perlite with 20 

ton/ha of manure (P3M1 and P4M1 treatments) with producing about 1400 grams of dry yield per 

tree, in most studied traits have the better condition as compared to others treatments and 

increased soil moisture content ranged from 5 to 10 percent at the root development depth of 

pistachio trees (50 to 70 cm depth). 
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1*Corresponding author, Email:akmohamadii@gmail.com 



 
 

1 
 

 

های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 ورزی بر تولید رواناب در کشت دیم دهی و جهت خاکاثرگذاری مالچ
 3جعفر نیکبخت، 2رضا واعظی، علی*1آبادییونس مظلوم علی

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  دکتری،دانشجوی  1
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجاناستاد 2

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان و مهندسی آبگروه علوم  دانشیار 3

 چکیده
در این مناطق، تولید محصول به شدت  خشک است.ویژه در مناطق خشک و نیمههای اساسی تولید محصول بهزراعت دیم یکی از پایه

اجرا گردید. آزمایش ورزی بر تولید رواناب دهی و جهت خاکژوهش حاضر با هدف بررسی اثر مالچپوابسته به حفظ آب باران طی دوره رشد است. 

لچ سطح ما چهارارهای آزمایشی شامل ای انجام شد. تیمکاملاً تصادفی و با سه تکرار در شرایط مزرعه هایبلوکفاکتوریل و به صورت در قالب 

-1331و  1331-1336بود که در دو سال زراعی  )موازی شیب و روی خطوط تراز( ورزیدو جهت خاک و درصد( 111 و 66، 33)صفر،  گیاهی

(. با p<111/1دار بود )معنی مقدار رواناب تولیدیبر  ورزی و اثر متقابل دو مدیریتدهی، خاکمالچ. نتایج نشان داد که اثر انجام شد 1336

 بیشترینطوری که . بهورزی کاهش یافتدر هر دو جهت خاکدر مقایسه با تیمار شاهد )بدون مالچ(  رواناب تولیدیافزایش سطح مالچ میزان 

درصد مالچ در  111 متر( در تیمارمیلی 3/11و کمترین مقدار رواناب ) ورزی موازی شیبو در خاک ( در تیمار شاهدمترمیلی 3/61مقدار آن )

به طور کلی این داشت.  15/1بیشترین اثر گذاری بر کاهش تولید رواناب را مالچ دهی با سهم نسبی مشاهده گردید. ورزی روی خطوط تراز خاک

رهای دیم در کشتزاکاهش تولید رواناب روشی مناسب برای  ورزی روی خطوط ترازگیاهی توأم با خاکدهد که کاربرد مالچ پژوهش نشان می

ا رمحتوای رطوبتی خاک و افزایش توان عملکرد محصول را در سطح زمین، مییاد شده  توأم دو مدیریت خاکاست. بنابراین در صورت کاربرد 

 بهبود بخشید. 

 خاک، سهم نسبیرطوبتی خاک، مدیریت  محتوای: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
(. یکی 2116و همکاران  Zhangباشد )زراعی در مناطق خشک دنیا میآب یکی از مهمترین عوامل محدود کننده تولید محصولات 

 انداز جهتزنی که گیاه توانایی ایجاد سریع یک سطح سایهویژه در طی جوانههای کاهش در میزان آب مصرفی در کشت گندم دیم بهاز راهکار

این  شوند که ازها با اهداف مختلفی به کار برده میمالچ .باشدمی طور کامل ندارد، استفاده از پوشش مناسب )مالچ(جلوگیری از تبخیر آب را به

و همکاران  Sadeghi(، حفاظت از خاک در برابر ضربه قطرات باران )Mulumba and Lal, 2008سازی آب )افزایش ذخیرهتوان به موارد می

 مناطق خاک در و آب مدیریت اهداف از . یکیاشاره نمودخاک  بهبود ظرفیت نفوذ، بهبود شرایط فیزیکی خاک مانند ساختار و ماده آلی ،(2111

 به اول درجه در خشکنیمه مناطق در کشت دیم سیستم که جایی آن از است. سطحی رواناب کاهش و آب نفوذ افزایش خشک،نیمه و خشک

 ترجیح کشت هایسیستم از بسیاری برای تواندمی دهد، افزایش را قابل دسترس خاک رطوبت که زمین مدیریت هر است، محدود آب کمبود

ب سطحی و افزایش نگهداری آب در خاک اتواند در مهار روانهای مدیریت خاک میکارگیری روشبه(. 2115و همکاران،  Kurotheشود ) داده

 عنوانورزی بهخاکباشند. یهای مدیریتی در کشت گندم دیم مورزی روی خطوط تراز از روش. استفاده از مالچ کاه و کلش و خاکمناسب باشد

در (. 2111و همکاران،  Devitaگذارد )یخاک اثر م ییایمیو ش یکیزیهای فیژگیو و یرطوبت رهیطور مستقیم بر ذخیک روش مدیریتی به

( در نتایج 2111و همکاران ) Jordánهای گیاهی در افزایش ذخیره رطوبتی خاک اشاره شده است. در این راستا مطالعات مختلفی به نقش مالچ

برابر میزان آب  21/1 و 21/1، 1/1تن بر هکتار موجب افزایش  11 و 11، 1تحقیقی گزارش کردند که کاربرد مالچ کاه و کلش گندم در سطح 

کردن بقایای گیاهی با  تن بر هکتار تأثیر زیادی بر آب قابل دسترس ندارد. مخلوط 1تر از های پایینشود، ولی در نسبتقابل دسترس خاک می

 های فیزیکی خاک دارد. به طور کلی، برگرداندن بقایا به خاک باعثهای مدیریتی است که اثرات قابل توجهی بر بهبود ویژگیخاک یکی از روش

 شودآب در مزرعه می و نفوذپذیری و همچنین بهبود کارآیی مصرف کاهش چگالی ظاهری، افزایش تخلخل

                                                           
 uones.mazloom@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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(Shaver, 2010) .Adimassu ( به بررسی اثرات خاک2112و همکاران )های مختلف و بقایای گیاهی بر مقدار هدررفت رواناب و خاک ورزی

متر( میلی 332داری میان تیمار بدون بقایای گیاهی با بیشترین مقدار رواناب )نتایج این پژوهش تفاوت معنیدر در مناطق کوهستانی پرداختند. 

بخش عمده متر( وجود دارد. میلی 132م با سطح مصرف دو تن بقایای گیاهی در هکتار با کمترین مقدار رواناب )ورزی مرسوو تیمار خاک

با توجه به اهمیت حفظ آب و خاک در کشتزارها در کشور در شرایط دیم هستند و گندم مهمترین محصول زراعی تحت کشت در آنها است. 

در حفظ آب و خاک و افزایش عملکرد حائز اهمیت است.  ورزیو جهت خاک اثرات مالچ گیاهی خشک، بررسیهای دیم در نواحی نیمهکشتزار

 بر حفظ آب خاک انجام گرفت. ورزیگیاهی و خاکبنابراین پژوهش حاضر با بررسی اثرات سطوح مختلف مالچ 

 

 هامواد و روش
 1611و ارتفاع  25 23 ˚52شمالی و طول جغرافیایی  11 51 ˚36این پژوهش در اراضی دیم دانشگاه زنجان با عرض جغرافیایی 

صورت پذیرفت. تیمارهای مورد آزمایش در این پژوهش شامل  1331تا آخر خرداد  1331درصد، از اول آذر  11متر از سطح دریا و با شیب 

ل زراعی انجام گرفت. ابتدا زمین مورد ورزی بود که در سه تکرار و به مدت دو سا( و دو جهت خاک111و  66، 33چهار سطح مالچ )صفر، 

های درشت آزمایش با استفاده از گاوآهن در دو جهت )موازی شیب زمین و روی خطوط تراز( شخم زده شده سپس به وسیله دیسک، کلوخه

مرکب در سطح  ورزدرصد پوشش سطح زمین( به وسیله دستگاه خاک 111و  66، 33خرد شد. سپس چهار سطح مالچ کاه و کلش گندم )صفر، 

درصد پوشش سطح خاک در نظر گرفته شد  111کیلوگرم مالچ کاه و کلش برای یک هکتار به عنوان سطح مالچ  6111خاک مخلوط شد. مقدار 

(Asmali  ،سپس در محدوده زمین تحت مصرف مالچ، کرت2111و همکاران .) هایی در سه تکرار به ابعاد پنج متر در دو متر ایجاد شد و برای

های خاک با متر برداشت و ویژگیسانتی 31ها با پشته خاکی بسته شد. نمونه مرکب از عمق صفر تا لوگیری از ورود و خروج آب پیرامون آنج

(. رسم نمودارها 1 آب تعبیه شد )شکلگیری مقدار روانهای اندازهها بشکه. در انتهای آنگیری شدهای مرسوم آزمایشگاهی اندازهاستفاده از روش

 آماری در سطح احتمالهـا بـا آزمـون دانکن و مقایسة میـانگین 22نسخه  SPSSآمـاری بـا نـرم افزار  تجزیهو  2113نسخه  Excelبا نرم افزار 

 درصد انجام گردید. 1

 

 

 
 در کشتزار دیمهای مورد آزمایش . نمایی از کرت1شکل 

 

 نتایج و بحث

(، بافت خاک مورد 66/11( و رس )16/22(، سیلت )16/61دهنده آن است که با توجه به درصد ذرات شن )( نشان 1جدول شماره )

( در نظر 2112و همکاران،  Ismailدرصد کربنات کلسیم معادل به عنوان خاک آهکی ) 12دلیل وجود بیش از به مطالعه لوم رس شنی است.
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ها ضعیف همچنین از نظر پایداری خاکدانهدرصد( بسیار فقیر است.  15/1درصد( و نیتروژن ) 12/1خاک کشتزار از نظر ماده آلی ) شود.گرفته می

 بوده که دلیل آن فراوانی اندک رس و مادۀ آلی در خاک است. 

 

 خصوصیات خاک منطقه مورد آزمایش -1جدول 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص ظاهری 

(3g/cm) 
 )%(سیلت  رس )%(

 شن

)%( 

-پایداری خاکدانه

 (mmها )

کربنات کلسیم 

 معادل )%(

نیتروژن 

)%( 

ماده آلی 

)%( 
pH 

لوم رسی 

 شنی
31/1 66/11 16/22 16/61 12/1 61/12 15/1 12/1 1/1 

 

 

اری داثر معنیورزی و مصرف بقایای گیاهی نشان داد که استفاد از هر دو روش مدیریتی بررسی آماری تولید رواناب تحت تأثیر خاک

ها نیز ورزی و مصرف بقایای گیاهی اثر متقابل آن(. آنالیزها نشان داد که علاوه بر جهت خاک2( )جدول p< 0.001بر تولید رواناب داشته است )

ار تولید رواناب توان بیان داشت که بیشترین سهم را تغییر مقدمی 2 داری بر تولید رواناب داشته است. بر اساس اطلاعات جدولتاثیر معنی

اثرگذاری بالای بر تولید رواناب داشته  53/1ورزی با سهم نسبی باشد، بعد از آن جهت خاکدارا می 15/1مصرف بقایای گیاهی با سهم نسبی 

هبود شرایط موجب بتواند میعنوان مالچ ( نیز گزارش نمودند که استفاده از مصرف بقایای گیاهی برنج به2112و همکاران ) Abrantesاست. 

 .گرددهای شبیه سازی شده فیزیکی و کاهش رواناب در باران

 

 یای گیاهی بر روانابورزی و مصرف بقاتجزیه واریانس اثر جهت خاک -2جدول 

 سهم نسبی P میانگین مربعات درجه آزادی متغیر ویژگی

 رواناب

 53/1 < 111/1*** 53/1256 1 خاکورزی

 15/1 < 111/1*** 21/163 3 مالچ

 12/1 < 111/1*** 66/32 3 مالچ×خاکورزی

 11/1 < 111/1*** 61/3 16 خطا
 درصد یک هزارمدار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :***

 

متر( مشاهده شد. کمترین مقدار رواناب میلی 31/61بیشترین مقدار رواناب در تیمار شاهد در خاکورزی موازی شیب ) 2براساس شکل 

برابری نسبت به تیمار شاهد در خاکورزی موازی شیب، در تیمار  2/2دلیل اثرگذاری هر دو روش مدیریتی در کاهش تولید رواناب با کاهش بهنیز 

طور میانگین مقدار رواناب در تیمار متر( مشاهده شد. بهمیلی 31/61ورزی روی خطوط تراز )درصد بقایای گیاهی و در خاک 111سطح مصرف 

متر( به ترتیب میلی 3/11و  35/31ورزی روی خطوط تراز )به ترتیب ورزی موازی شیب و خاکدرصد بقایای گیاهی در خاک 111ف سطح مصر

و  31/61ورزی روی خطوط تراز )به ترتیب ورزی موازی شیب و خاکبرابر کاهش نسبت به تیمارهای شاهد در خاک 5/1درصد و  11حدود 

درصد کاهش نسبت به مقدار رواناب در  51( 62/31ورزی روی خطوط تراز )به طور میانگین مقدار رواناب در خاک متر( مشاهده شد.میلی 2/51

ها در مقابل جریان رواناب فرص نفوذ بیشتری برای آب دلیل ایجاد پشتهورزی روی خطوط تراز به(. خاک21/53خاکورزی موازی شیب داشت )

آبادی و (. زرین2113و همکاران،  Stevnesورزی موازی شیب خواهد شد )تولید رواناب نسبت به خاک سازد و موجب کاهشباران را فراهم می

برابر بیشتر نسبت به  1/1هدررفت آب  بیش یمواز یورزکه در خاک دندیرس جهینت نیمختلف به ا یهابیبا ش ییهادر دامنه( 1331واعظی )

 خاکورزی روی خطوط تراز بود. 
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 رواناببر مقدار  ورزیگیاهی و جهت خاکاثر سطوح مختلف مالچ  -2 شکل

 

 گیرینتیجه

و در  تولید روانابباعث کاهش ورزی روی خطوط تراز و خاکصد(  در 111ویژه در سطح )به دهیمالچاین پژوهش نشان داد که 

توجه به سهم نسبی این دو مدیریت در تغییر و کاهش  بانتیجه موجب حفظ رطوبت خاک در مقایسه با تیمار شاهد )بدون مالچ پاشی( گردید. 

تواند به ذخیره هر چه بهتر آب در پذیرد، میدر مناطقی که کشت به صورت دیم صورت می این دو روش مدیریتی خاکاستفاده از  تولید رواناب،

قدار کافی برای رشد مطلوب گیاه وجود ندارد خشک در طی فصل رشد گیاه، معمولا آب به مخاک کمک نماید. از طرفی در مناطق خشک و نیمه

ایی هگردد که در زمینگردند. بنابراین، پیشنهاد میگردد که در شرایط دیم کشت میمی که این مساله منجر به کاهش عملکرد در محصولاتی

بقایای چه بهتر رطوبت خاک از به منظور حفظ هر ورزی روی خطوط تراز عملیات خاکپذیرد، ضمن انجام که در آنها کشت دیم صورت می

 عنوان مالچ استفاده شود.به گیاهی
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Abstract 

Dry farming is a substantial method of crop estimating particularly in arid and semi-arid regions. In this area, crop 

yield strongly depends on saving precipitation water in during crop growth. The purpose of this study was to 

investigate mulching and tillage direction on runoff production. Experiments were carried out in four levels of wheat 

straw mulch (0, 200, 400, 600 g/m2 equal to 0, 33, 66 and 100% covering surface) in two tillage directions (up to down 

slope and on counter line) in a factorial arrangement as completely randomized design at three replications. This 

results showed, runoff product under mulching and tillage and toward reaction have a significant differences 

(p<0.001). Runoff product on two direction tillage was decreased with mulching increasing. The highest value of 

runoff was in control treatment under up to down tillage (65.3 mm) and lowest value was in 100 % mulch level 

treatment on contour farming tillage (17.3 mm). The most effect on the reduction of runoff production was mulching 

with a relative contribution of 0.54. In general, this study shows that the application of stubble mulch in combination 

with soil tillage on the counter farming is a suitable method for reducing runoff in rainfed fields. Therefore, in case of 

combined application of the soil management mentioned above, the yield of the product can be improved by increasing 

the moisture content of the soil. 

 

Keywords: Soil moisture content, Soil management, Relative contribution. 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 یدر تحمل تنش خشک اهانیکمک به گ ا قابلیتب یاشهی: صفت رتیزوشیرا

 3یمحسن زارع بنادکوک ،2یمیمحسن ابراه ،2یعباس زاده زشک رزادیش ،1*یموسو دیمج دیس ،1*رتیبص دیمج

 موزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران موسسه تحقیقات خاک وآب، سازمان تحقیقات، آ 1
 ، تهران، ایراندانشگاه تهران حانیابور سیپرد و اصلاح نباتات گروه زراعت 2

 گروه فیزیک خاک دانشگاه بایروت، آلمان 3
 

 دهیچک

شک هنوز به صورت از خاک خ ییجذب بهتر آب و مواد غذا یبرا اهانیدر کمک به گ تیزوشیها، نقش مثبت رایاز گمانه زن یاریم بسغریعل

هشت  برای این منظور باشد.میبه آب در خاک خشک  اهیگ یدسترس بر میزان تیزوشیرا لیتشک تعیین اثر قیتحق نیا هدفاثبات نشده است.  یتجرب

متوقف شد  یاریبروزه بودند، آ 33 اهانیکه گ ی. زمانکشت شدند ماسه بادیدر  یو سه رقم حساس به خشک یرقم گندم شامل پنج رقم مقاوم به خشک

 یوزن کردن روزانه و یخاک و نرخ تعرق با روش وزن یآب یمحتوا ،یخشک سیکل یکرد. ط دایها بروز پدر برگ یم پژمردگئعلا اولین که یتا زمان

که  یکه ارقام دنشان دا جینتا  .شد تعیین یبا روش وزن تیزوشیرا لیها از خاک خارج و تشک شهیر یدوره خشک انیشد. در پا تعیینها گلدان

که  ینرخ تعرق را بالا نگه دارند در حالمتر مکعب( متر مکعب در سانتیسانتی 40/4 2)مقدار آب یخشک طیداشتند توانستند در شرا یشتریب تیزوشیرا

که  ییرقم ها کندیثبات ممطالعه ا نیا یهاافتهی .دندیرس یبه نقطه پژمردگ تر بهسریع و اوردهیرا تاب ن یکمتر تنش خشک تیزوشیبا را یرقم ها

 تحمل کنند.را  یحاد خشک طیشرا ،حفظ تعرق لهیتوانند به وس یدهند م لیتشک یشتریب تیزوشیرا

 تعرق، گندم زوسفر،یرا ت،یزوشیرا لاژ،یموس ،ی: مقاومت به خشککلمات کلیدی 

 

 مقدمه
مانند تنش  ،یستیز ریغ یتنش ها طیدر شرا اهیکه به گ یا شهیر یشود، به عنوان صفت یگفته م تیزوشیکه به آن را شهیخاک متصل به ر

و عمکاران   Brown، 2413و همکاران   Paez-Garcia، 2412و همکاران   Delhaize) کند مطرح شده است یکمک م ،ییو کمبود مواد غذا یخشک

 طیکه شرا یاهانیگ وهدهند. به علایم لیتشک تیوشزیکنند، را ی( رشد مابانی)مانند ب سخت طیکه در شرا یاهانیو گ یعلف یگونه ها شتریب(. 2412

 شاخصیمشاهدات به عنوان  نیا.  (2412و همکاران  Liu، 1990و همکاران  Watt) دارند یدارتریو پا شتریب تیزوشیبه آنها القا شده باشد را یخشک

  .(2413و همکاران  Hartnett) شده اند ریدارد تعب یحاد کارکرد مثبت طیدر شرا تیزوشیدهد را یکه نشان م

انجام  شهیمجاور ر یهایباکتر ای شهیترشح شده از ر یدهایساکار یو پل نییمو یها شهیبه واسطه حضور ر تیزوشیشدن را داریو پا نیتکو

نسبت  تیزوشیهم به را یگرید ینقش ها کنونهرچند تا . (2412و همکاران  Pang، 2414و همکاران  Haling،1999وهمکاران  McCully) شود یم

کمک  ،(2412و همکاران  Wasaya، 2412و همکاران  Pang) ییو تنش دما یخشک طیرادر ش شهیدر محافظت از ر آن . مانند نقشاستداده شده 

و همکاران  Othman)تروژنیو ن (Nambiar 1976) یرو (،2413و همکاران  Haling،2412و همکاران  Brown) در جذب بهتر فسفر اهیکردن به گ

 و تنش (2412و همکاران  Delhaize،2414و همکاران  Halin) خاک ی شدیدتهیدیدر تحمل اس اهیتنش، کمک کردن به گ طیتحت شرا( 2440

 کمکبه  یخشک یدوره یط یزوسفریرا ریتر ماندن نسبت به خاک غو مرطوب (2412و همکاران  Bengough، 2413و همکاران  Haling) مکانیکی

ن یا شتریب ، (1990همکاران  و Watt،2411و همکاران  Smith،2411و همکاران  Gao،2413در  Vatterleinو  Cerminati) لاژیحضور موس
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م رغیعل .(1992در  Noberlو  North) است حیخاک خشک است، قابل توض یوقتویژه ب، شهیمثبت با حفظ شدن ارتباط خوب خاک و ر یهاکارکرد

محدود  ارینقش مثبت را نشان دهند بس نیکه ا یتجرب ها و اطلاعاتداده ،یبه خشک اهانیت گمهبود مقاودر ب تیزوشیمثبت را یکارکردها از یاریبس

و  ریخ ایکند یبه آب در خاک خشک کمک م اهیبهتر گ یبه دسترس شتریب تیزوشیرا لیتشک ایاست که آ نیمطالعه نشان دادن ا نی. هدف اباشندمی

 .ریخ ایبخشد یرا بهبود م یخشک تنش طیدر شرا اهیگ یبقا ایآ مهدر ادا

 هامواد و روش
بهاران،  د،یمروار) یو سه رقم حساس به خشک( 2و آذر یدریح روان،یرخشان، مهرگان، س) یهشت رقم گندم شامل پنج رقم مقاوم به خشک

ها کاشته شدند. گلدان دارای زهکشو  متریسانت 24-13متر و قطر  یسانت 24-24به ارتفاع  یلونینا یهادر گلدان (2412و همکاران  Omidi)( احسان

 کاملاً به صورت طرح شیشد تا بذرها جوانه بزنند. آزما یم یاریبذر در هر گلدان کاشته شد. خاک هر روز از بالا به صورت روزانه آب 3 و پر یباد ماسهبا 

رشد کردند  نهیبه طیروزه تحت شرا 33 یادر دوره اهانیشد. گ اجرا روز بانهدر ش یکیساعت تار 14ساعت نور و  10با  یتکرار در گلخانه ا 3با  یتصادف

-روزانه گلدان نی)با توز کردحفظ میمتر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 23/4و  24/4 نیآب را ب یحجم یبود که محتوا یروزانه به صورت یاریو آب

 یاریآب متر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 32/4 یآب یام از کاشت( تا محتوا 33 روز رد )حدوداً دندیرس یقابل قبول رشدبه  اهانیکه گ یها(. هنگام

خاک به  یآب یمحتوا ،یچرخه خشک یخود بروز دهد. در ط یهاعلائم تنش را در برگ اهیبرسد که گ یخاک به حد یآب یشدند و رها شدند تا محتوا

 یریزگبعد از ظهر همان روز اندا 0صبح و  14عرق در روز توسط تفاوت وزن آنها در ساعت نرخ ت نیانگیم. شدیم یریها اندازگوزن کردن گلدان لهیوس

-شهیشبکه ر دان،از خاک گل شهیپس از جدا کردن ربود، متر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 43/4-40/4خاک آب  یمحتوا که شیآزما انیشد. در پا

به  بیمتصل به آن با دقت و بدون آس تیزوشیو را شهیوجود نداشته باشد. ر یتیزوشیرا ریک غخا چیکه ه یدست تکانده شد تا زمان با یبه آرام یا

شدند و پس از خشک شدن در آون وزن آنها مشخص شد.  یآورجمع تیزوشیو را شهی)به روش غرق در تشت آب( شسته شدند و ر در آب شهیر

 انجام شد. (P<0.05) ای دانکنچند دامنه ها با آزمونداده یسه میانگینمقاانجام شد.  SAS ها توسط نرم افزارداده یآمار یهایبررس
 

 نتایج و بحث

های محتوای آبی خاک را کمی بعد از داده ،شکلاین نشان داده شده است.  a-1طی یک دوره خشکی در شکل   3خاک حجمی آب مقدار

 پس ازدقیقه(  34)ساعت  3/4 یعنی زمان شروع اعمال تنشا زمان صفر بیانگر نشان می دهد. در اینج کردآبیاری تا زمانی که گیاه شروع به پژمردن 

-مجزا قرار می . این داده ها نشان می دهد که این گیاهان در دو گروه کاملاًباشد، میاز زیر گلدان خارج نمی شد آبآبیاری هنگامی که دیگر قطرات زه

ساعت( خاک خشک و گیاه  132) روز 3/3، سیروان و مهرگان پس از 2. برای ارقام بهاران، آذرکم بیاریآبیاری و گروه با نیاز آی گیرند. گروه با نیاز بالا

. در طرف مقابل، برای رقم رخشان، حیدری، احسان و مروارید به ترتیب نامیم( می0HID)را گروه با نیاز آبیاری بالا  به نقطه پژمردگی رسید. ما این گروه

 مقدار آب خاک. نقطه پژمردگی در شوداتلاق می (3LIDوه با نیاز آبیاری پایین )، گرتا به آن نقطه برسند. به این گروه روز طول کشید 12،12،11،11

به این نقطه رسید در  متر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 42/4±41/4در محتوای حجمی آب  HIDمتفاوتی در هر کدام از ارقام پیش آمد. گروه 

 دچار پژمردگی شد. متر مکعب متر مکعب در سانتیسانتی 42/4±41/4در محتوای حجمی آب  HIDحالی که گروه 

نرخ نشان داده شده است. در همه ارقام  b-1نرخ تعرق از داده های تغییر محتوای آبی خاک حاصل شد. نرخ تعرق روزانه رقم های مختلف در شکل 

یک روز پس از آبیاری( و پس از آن با گذشت زمان کاهش پیدا کرد تا زمانی که خاک خشک )در طول  اکثر خود رسیدتعرق کمی پس از آبیاری به حد

، بهاران و سیروان در مقایسه با رقم های رخشان، احسان، حیدری و مروارید نرخ تعرق بیشتری در ابتدای چرخه خشکی 2شود. رقم های مهرگان، آذر

های رخشان، )زودتر علائم پژمردگی را نشان دادند(. در طرف مقابل، نرخ تعرق برای رقم اهتر شدکوت نیز آنهانشان دادند و همینطور طول چرخه خشکی 

 تری داشتند.خشکی طولانی یاحسان، حیدری و مروارید در ابتدای چرخه کمتر بود و در ادامه هم چرخه
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 رخ تعرق روزانه به عنوان تابعی از زمان در طی چرخه خشک شدن.( نb( مقدار حجمی آب خاک در طی چرخه خشک شدن در ارقام مورد مطالعه. a -1شکل 

 

شده است. همان طور که انتظار می رفت نرخ تعرق در زمان شروع  ارائه( به صورت تابعی از محتوای آبی خاک ET) نرخ تعرق a-2در شکل 

است که این روند در ارقام مورد سنجش متفاوت بود.  چرخه به علت خیس بودن خاک بالاتر است و با خشکتر شدن خاک کاهش پیدا می کند. جالب

متر متر مکعب در سانتیسانتی 3/4و 42/4و  40/4طول روز در سه میزان محتوای آب   ETبه عنوان تابعی از محتوای آب،  ETبرای مقایسه بهتر 

رگان و ، ارقام مهمتر مکعب(متر مکعب در سانتیتیسان 3/4(خاک  محتوای آب یدر شرایط بهینه به تصویر کشیده شده است. b-2در شکل  مکعب 

 متر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 40/4) (. در شرایط خشکیb-2)شکل  د در حالی که رقم احسان کمترین نرخ را داشتتننرخ تعرق بالا داش  2آذر

کمترین نرخ تعرق را نشان دادند. در محتوای آبی خاک  2و آذر ان( رقم های سیروان، مهرگان، مروارید و رخشان بیشترین نرخ تعرق و ارقام احسان، بهار

 .ندو مهرگان بیشترین نرخ تعرق و رقم بهاران کمترین میزان را داشت 2، ارقام حیدری، آذرمتر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 42/4به میزان 

ارقام حیدری که  نشان داد مختلفام پس از کشت( در ارقام  02یش)روز ریشه و اندام هوایی در پایان آزمای ی تشکیل شدهی وضعیت زیتودهمطالعه

ایج نت. این ها ارائه نشده است()داده مهرگان و مروارید بیشترین و ازقام احسان و سیروان  ورخشان به ترتیب کمترین بیومس اندام هوایی را داشتند

دارند، بیومس  متر مکعب( متر مکعب در سانتیسانتی 40/4)مقدار آب  خشکی خاک آن است که ارقامی که نرخ تعرق بالایی در شرایط ینشان دهنده

 تثنی است.سبیشتر است. که رقم رخشان از این قاعده م آنها اندام هوایی

 سازینشان داده شده است. میزان رایزوشیت با وزن خشکِ بیومسِ ریشه نرمال 3تفاوت رایزوشیت تشکیل شده در ارقام مختلف در شکل 

و بهاران به ترتیب کمترین میزان تشکیل رایزوشیت را نشان دادند. ارقامی که  2شد. ارقام مروارید، سیروان و مهرگان بیشترین، و ارقام حیدری، آذر 

( داشتند. cm 3WC of 0.04 cm-3بیشترین میزان رایزوشیت را تشکیل دادند درگروهی قرار گرفتند که بیشترین نرخ تعرق را در شرایط خشکی خاک )

صفت رایزوشیت به عنوان  .و ارقامی که رایزوشیت کمتری تشکیل دادند در گروهی که سطح تعرق کمتری در شرایط خشکی خاک داشتند، قرار گرفتند

یل رایزوشیت ی میان نرخ تعرق و تشکدر اینجا رابطه( 2412و همکاران  Brown)صفتی بالقوه برای بهبود مقاومت ارقام مختلف غلات مطرح شده است 

توانند نرخ تعرق بیشتری را در شرایط تر و بیشتر میی ما این بود که گیاهان با رایزوشیت قویدر هشت رقم گیاه گندم مورد مطالعه قرار گرفت. فرضیه

های این تحقیق یافتهشوند. خشکی خاک حفظ کنند در حالی که ارقام با رایزوشیت کمتر از تنش خشکی آسیب دیده و دارای نرخ تعرق کمتری می

توانند نرخ تعرق بیشتری را در شرایط خشکی خاک حفظ کنند در حالی که گیاهان با رایزوشیت کمتر از اند که ارقام با رایزوشیت بیشتر مینشان داده

 رسند.ی پژمردگی میتنشِ خشکی آسیب دیده و زودتر به نقطه

نشان داد که ارقام مورد سنجش در دو گروه مقاوم به خشکی و   متر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 40/4ی ارقام در محتوای آب مقایسه

توانند نرخ تعرق ( ارقام مهرگان، مروارید و سیروان میمتر مکعبمتر مکعب در سانتیسانتی 40/4گیرند. در خاک خشک )حساس به خشکی جای می

های مثبتی در و باید مکانیزم (2412و همکاران  Omidi)شوند این ارقام به عنوان مقاوم به خشکی شناخته می خود را بیش از سایر ارقام حفظ کنند.

های ما باور داریم تشکیل رایزوشیت یکی از آن مکانیزم (.Xiong 2413و  Fang)جهت دسترسی و استخراج بهتر آب از خاک خشک داشته باشند 

(. به طور مشابه ارقام 3ی بالاتری از تشکیل رایزوشیت داشتند )شکل یشتری در خاک خشک نشان دادند درجهمحتمل است. ارقامی که  نرخ تعرق ب

 (. 3اند )شکل دهند، کمترین رایزوشیت را تشکیل دادهکه کمترین نرخ تعرق را در خاک خشک  نشان می 2احسان، بهاران، حیدری و آذر 
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( نرخ تعرق روزانه در ارقام مورد مطالعه در سه مقدار آب خاک مشخص. bبعی از مقدار آب خاک در طی چرخه خشک شدن. ( نرخ تعرق روزانه به عنوان تاa -2شکل 

 ( است.P=43/4ای دانکن )ها بر اساس آزمون چند دامنهدار بین میانگینی عدم وجود اختلاف معنیدهندههای با حروف مشابه نشانستون

 
 

 
ها بر اساس آزمون چند دار بین میانگینی عدم وجود اختلاف معنیدهندههای با حروف مشابه نشانشیت در ارقام مورد مطالعه. ستونوضعیت تشکیل رایزو -3شکل 

  باشد.( میP= 43/4ای دانکن )دامنه

 گیرینتیجه

شود. در اینجا ما دریافتیم که ارقام  تواند به عنوان صفتی بالقوه برای رویش گیاه در شرایط خشکی خاک در نظر گرفتهتشکیل رایزوشیت می

دهند از شرایط در حالی که ارقامی که رایزوشیت کمتری تشکیل می داشته باشندد نرخ تعرق بیشتری در خاک خشک نتوانبا رایزوشیت بیشتر  می

 شوند.خشکی متحمل ضرر بیشتری می
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Abstract 
Despite several speculations, the positive function of rhizosheath in helping plants to better extract water and nutrient from 

drying soil has been yet experimentally unproven. The objective of this study was to determine the effect of rhizosheath 

formation on water accessibility to plant from drying soil. For this, 8 wheat cultivars including 5 cultivars known as drought 

resistance and 3 cultivars known as drought sensitive were grown in a sandy soil. When plants were 35 days old, the 

irrigation was stopped until the wilting symptom appeared on the leaves. During the drying cycle, the soil water content and 

the transpiration rate were gravimetrically measured. At the end of the drying cycle, the roots were excavated out of the soil 

and the rhizosheath formation was gravimetrically quantified. The results showed that the plant cultivars with a greater 

rhizosheath formation could sustain a higher transpiration rate at dry condition (water content of 0.04 cm3 cm-3) while the 

plant cultivars with less rhizosheath suffered from drought stress and reached their wilting points. The findings of this study 

proved that under severe drought condition plant cultivars with an enhanced rhizosheath formation could better survive by 

sustaining their transpirational and nutritional demands.  
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کم محور مقاله:  

  گندم رقم چمران عملکرد بر تاثیر کم آبیاریبررسی 

 محمدی  مرتضی

 شهدای هویزه اهواز مرکز اموزش جهاد کشاورزیکارشناس ارشد 

 

 چکیده
استفاده بهینه از منابع  آب امری کشور ایران از نظر اقلیمی جز مناطق خشک و نیمه خشک جهان قرار دارد و به همین دلیل 

ر مقابله با خشکسالی در کشور است. بر این اساس یکی از روش های مدیریتی جهت تامین آب مورد نیاز  گیاه استفاده از تکنیک بدیهی د

های فنی مهندسی با رویکرد کم آبیاری می باشد، به طوری که با کمترین آب مصرفی حداکثر بهره وری از آب به دست آید. بدین منظور با 

،  05، آزمایشی  در قالب بلوک های کامل تصادفی با سه تیمار آبی شامل و بر اساس نیاز آبی خالص ایشاخهبیاری تکازسیستم آاستفاده از 

در سه تکرار بر عملکرد گندم رقم چمران اجرا شد. نتایج نشان دادند که رژیم آّبیاری باعث  Aدرصد تبخیر از تشتک کلاس  020و  055

کیلوگرم افزایش  2505درصد؛ عملکرد  020به  055درصد شد به طوری با افزایش مقدار آب از  0سطح کاهش عملکرد دانه و بیوماس در 

نسبت به تیمار شاهد، میزان  یدرصد 05عملکرد با کاهش  ،آب آبیاری مقدارکاهش  این حال علی رغم کیلوگرم رسید. با 8505یافت و به 

 سود خالص افزایش یافت. 

 

 ، عملکرددمآبیاری، گن: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 اریکک  ارکراب ه ک    ر دیخشک  هک  اکمار مک     مک  یدر مناطق خشک       اهانیعلل کاهش عملکرد گ نیتراز مهم یکیکمبود آب 

مناسک    یهکتکار را ارا ک   ونیک لیم 73هکتار م احت کل کشکور حکد د    ونیلیم 561از  .گذاردیم یزراع اهانیگ دی امطلوب هر راد   تول

کشور  یمیخاص اقل تیموقع لیاو د. ه  دلیکشت  م یارا  نیمناهع آب هم  امحد د هودن  لیدهند ک  ه  دلیم لیتشک یجهت کشا رز

خوزستان ها م کاحت   (.5717 ،اح ا ی) هاادیم ییمواد غذا دیدر تول یمحور اصل یکشت آه ،یهار دگ ی  مکا  ی امناس  زما  ش  پراکن

درجک      73درج    صفر دقیق  امالی   طول جغرافیکایی   77دقیق  تا  13درج      92ی کیلومتر مرهع هین عرض های جغرافیای 6/67677

این استان ه  لحاظ ارایط مناس  اقلیمکی    (. 5721دقیق  ارقی در جنوب غرهی ایران  اقع اده است )هی  ام  77درج     14دقیق  تا  74

کارگر  ر ییا رژی،    ،یسرما نیاز  ظر تأم یک  مشکلات یهنگاماست.  مناهع آب   خاک، یکی از مهمترین قط  های تولید گندم در کشور

 اقکع اکود.    دیک سکود مف  شیدر افزا توا دیم ارییآهگو   مناهع هالا هااد، کم نیا هاین یک  هز یهنگام ایمناهع  جود داات  هااد  گرید ای  

 تیک تثب ایک هدف ه  حداکثر رسا دن سود  ک یدر صورت یست  لا زی  هحث هرا گ  تیهرخلاف تصور چندان هم ساده   ارییآهکم تیریمد

ککم   در تحقیقی ه  منظکور  (5727) یتوکل  (.5731  همکاران  یراهیخ)ارزامند هااد  کردیر   ی توا دیم ارییآهمحصول هااد، کم دیتول

قکرار   یگندم مورد هررس یهرا یهارا    یسطح یاریساما   آه در د  یاریآهمختلف کم یهار ش مید   یگندم آه یلیتکم تیریمد   یاریآه

گکزارش   (9455) همککاران    یدیک جد اکود. مکی عملکرد  توج   منجر ه  کاهش قاهل یاریها کم آه یاری شان داد کاهش عمق آه جی.  تاداد

 یمکواد فتوسکنتز   فتوسنتز، محد د ادن عرص  سطح هرگ   ،ییهوا یهافصل راد موج  کاهش ا دازه ا دام یکرد د ک  کمبود آب در ط



 

 

 از منکاهع آب    نک  یاسکتفاده هه  های اخیرسال در یم ئل  خشک الکمبود آب در ایران   ها توج  ه   .گرددیعلوف  م  کاهش عملکرد دا    

 هاادمی گندم رقم چمران ابیاز خصوص یهر هرخ یاریآه تیمارهای مختلف ارر یهررسهدف از این تحقیق است.  ی ر ر یخاک امر

 

 هاواد و روشم

آزمایش در قالب بلوک های  .این تحقیق اجرا گردیدگندم رقم چمران کمی و کیفی  اتیخصوصخی بر بر یاریآب کمی تاثیر به منظور بررس

های ژیمر ای برای ایجادشاخهسیستم آبیاری تکو با استفاده از  .Aدرصد تبخیر از تشتک کلاس  020، و 055، 05کامل تصادفی با سه تیمار شامل 

آب تعیین و برنامه  ،مترمکعب 0055تا )، با توجه به نیاز خالص آّبی برای گندم A  شد. تیمارها براساس تشتک تبخیرکلاسمختلف رطوبتی استفاده 

انیدن آن به حد متری و رسسانتی 85آبیاری تا عمق  گیری رطوبت خاک قبل ازآبیاری براساس اندازه تنظیم شد. زمان آن ریزی آبیاری بر این اساس

که  (Catch can)آوری آب های جمعتوسط قوطی بیاریآ در مدت زمان میزان آب رسیده به هر کرت به روش وزنی بود. و  (FC)ظرفیت مزرعه 

ی مرکب از تهیه نمونه ها پس از بر اساس آزمون خاک، مصرف کودهای شیمیاییو اندازه گیری شد،  متر( نصبسانتی 55دروسط هر کرت برروی پایه )

کلیه کودهای شیمیایی به جز اوره، در مرحله پایه مصرف گردید. کود اوره با تقسیط مساوی،  .شدمصرف  به میزان توصیه شده تجزیه خاک هر تکرار و 

متری سانتی 85ایهبر روی ردیف گندم رقم چمرانبذر از  در سه مرحله )همراه آبیاری اول، پایان پنجه دهی و ظهور گل( در قالب سرک مصرف شد.

به روش سطحی درشرایط کنترل شده  یکنواخت دو نوبت آبیاری )اول و دوم( برای سبز شدن استفاده شد. کیلوگرم در هکتار 055به میزان  کشت

و میزان عناصر  نمونه برداری برگ پرچم در مرحله داشت از کلیه تیمارها انجام انجام شد.آزمایشی  یکسان برای کلیه تیمارها رطوبت خاک آبیاری

با استفاده از آزمون ی عملکرد نمونه ها )شامل دانه، بیوماس و کاه( میانگین ها  مقایسه  محاسبات آماری و .نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندازه گیری شد

 دانکن با یکدیگر مقایسه گردید.جند دامنه ی 

 نتایج و بحث

که از نظر آماری اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر روی عملکرد دانه، ماده خشک کل و  دهدنتایج تجزیه واریانس نشان می 0با توجه به جدول 

( رژیم آبیاری تاثیر متفاوتی بر عملکرد 0دار نیست. با توجه به شکل)باشد و برای تعداد سنبله اختلاف معنیدار میدرصد معنی 99ارتفاع بوته با احتمال 

کیلووگرم در   2802درصد اضافه شود عملکرد 055کیلوگرم ، اگر 2505درصد اضافه شود باعث افزایش عملکرد  020دانه دارد. در این صفت اگر آبیاری 

برماده خشک کل را  یاریآب میرژ ریتاث (2دهد. شکل )درصد نشان می 05داری نسبت به درصد از نظر آماری تفاوت معنی020هکتار می باشد، در سطح 

 020که فقوط سوطح    رسیدهکتار  در لوگرمیک  8002به   آبیاریکمدرصد  055گرم، لویک 8505عملکرد  آبیاریکم درصد 020 یاریآببا  .دهدینشان م

ارتفواع بوتوه را    بور  یاریو آب میو رژاثر ( 2)باشد. شکل می (0290) یتوکلکه مشابه نتایج  درصد دارد. 05نسبت به  یداریتفاوت معن یدرصد از نظر آمار

موجوب   وارتفاع بوته گندم  باعث افزایشکامل  یاری. آبدارددرصد 020 و 05نسبت به  یداریتفاوت معن آبیاریکم درصد 055 یاریآب در دهد.ینشان م

. دهود را نشان میسنبله  های مختلف آبیاری براثر رژیم (0) شد. شکلمشابه  (2500) همکاران و یدیجدنتایج این نتایج با  شود.یم زیعملکرد ن شیافزا

. بوه منظوور بررسوی اثور     باشود یم یاریدرصد آب 055عملکرد مربوط به سطح  نیشتری. اما بنداردبر تعداد سنبله  یدار یمعن ریتاث یاریوح آبکاربرد سط

 0055،  2205تیمارهای مختلف آبیاری بر خصوصیات گیاه گندم )عملکرد دانه، ماده خشک، ارتفاع بوته و تعداد سنبله( آبیاری در تیمارهایی به صورت 

( انجام گرفت. نتایج نشان داد با کاهش آبیاری عملکورد دانوه و مواده خشوک گیواه گنودم کواهش         A رکلاسیتشتک تبخ) مترمکعب در هکتار 9555و 

کم آبیاری کواهش   که عملکرد دانه و تعداد سنبله درباشد. با توجه به ایندرصد( بیشتر می 055یابد. ولی ارتفاع بوته و تعداد سنبله در آبیاری کامل )می

 .شود.آبیاری توصیه مییافته ولی با وجود مصرف کمتر آب از نظر ذخیره بیشتر مخازن آبی کشور روش کم

 

 



 

 

             

        (هکتار بر گرم کیلو)کل خشک ماده بر آبیاری رژیم اثر -2 شکل                        (هکتار بر گرم کیلو) گندم دانه عملکرد بر آبیاری رژیم اثر -1 شکل

 

              

 در متر مربع سنبله بر تعداد آبیاری اثر رژیم -4 شکل                                          بر اساس سانتی متر  بوته ارتفاع بر آبیاری اثر رژیم -3 شکل               

 

 نتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

 عملکرد دانه ماده خشک کل تعداد سنبله ارتفاع بوته
 درجه آزادی

(df) 

 منابع تغییرات

(s.o.v) 

71/63 n.s 156/20 n.s 600215/2 n.s 008077/77 n.s 0 تکرار 

80/63** 180/78 n.s 6276215/2 ** 979850/11 ** 0 رژیم آبیاری بارانی 

25/70  10/169  63/7737177  808/753180  خطای آزمایش 00 

30/5  79/8  01/73  00/79  ضریب تغییرات)%(  

هااند. می ٪5در سطح  یداری  معن یداریعدم معن  ی** ه  ترت     n.s   

 

 

 



 

 

 مقایسه میانگین -2جدول 

 تهارتفاع بو  

 متر()سانتی

 تعداد سنبله

 )متر مربع(

 ماده خشک کل

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 

b79/64 a3/913 b1165 b9731 14 رژیم آبیاری بارانی 

 a53/67 a1/747 ab6777 ab2802 544 ) درصد(

b31/11 a1/921 a6111 a2505 591 

 

 

 گیرینتیجه

  و آبیاری با میزان هداشت در هکتار  مکیلوگر 2802درصد آب توصیه شده عملکرد  055با مصرف آب به میزان دست آمده بر اساس نتایج به  

حاصل درصدی ، سود خالص بیشتری  8 افزایشعلی رغم  برآورد گردید و کیلوگرم  2505 در هکتار مقدار عملکرد  شده ، از آب توصیه بیشتردرصد  20

 درصد بدون پایین آمدن سود کاهش داد.  20درصد محصول می توان مصرف آب را تا  8شم پوشی از حدود . بنابراین با چگردید
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Topic for submission: Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation  

Effect of deficient irrigation on some characteristics of Chamran wheat  

Morteza Mohammadi 

Scientific member board of agriculture and natural resources research and education center of Khuzestan 

 

Abstract  
 

The optimal usage of water resources is obvious in opposition drought in the country. One of the management methods to 

save water for plant is to use engineering techniques with less irrigation attitude to achieve the most efficient. In this study a 

completely randomized block design with three treatments and three replicates was conducted (50%, 100% and 200% 

evaporation of first class ET pan) on Chamran wheat. The results showed that irrigation regime decreased the yield 

increased 688kgha-1 in spite of (6% in compare with control treatment 6443kgha-1 biomass yield, but it caused increased the 

net benefit.    
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  خاک در آب نگهداری هایروش و گیاه آبیکم تنشور مقاله: مح

 مرکبات زوالعارضه  درریشه سلامت مطالعه اثر مدیریت آبیاری و بستر کاشت بر 
 2سهراب صادقی، *1محمد سعید تدین 

  فارس استان طبیعی منابع و كشاورزيو آموزش  تحقیقات مركز آب و خاک تحقیقات بخش دانشیار 1
 فارس استان طبیعی منابع و كشاورزي آموزش و تحقیقات مركز مربی 2

  

 

 چکیده

 ازسایه اند سطح در خاک رطوبت الگوي تابع ریشه توزیعتهویه و رطوبت خاک دو عامل اساسی براي سلامت و رشد مجدد ریشه ها می باشد، و 

در این آزمایش اثر مدیریت آبیاري و بستر كاشت بر گسترش، تراكم و پوسیدگی ریشه پرتقال والنسیا دچار عارضه زوال مركبات بررسی شد. است.  درخت

در  آبیاري قطره اي درصد سطح خیس شده باآزمایش شامل فاكتورهاي با سه تکرار انجام شد. هاي كامل تصادفی در قالب طرح بلوک فاكتوریل آزمایش 

درصد سطح سایه انداز و فاكتور كاربرد كمپوست در دو سطح شاهد )بدون مصرف كمپوست(  04-04و درصد  04-04درصد(،  04-04شاهد ) -سه سطح 

 بهبود بر علاوه كمپوست كاربردسانتیمتر در هر سال بود.  0سایه انداز درخت با ضخامت  سطح سانتی متري خاک و 10و كاربرد كمپوست در عمق 

 راكمت افزایش و ها سرشاخه خشکیدگی ،برگ ریزش درصد كاهش جمله از مركبات زوال هاي شاخص بهبود بر بسزایی تأثیرخاک،  فیزیکی هايویژگی

 سطح با بیاريآمدیریت  تیمار آزمایش نتایج به توجه با. داشت ریشه پوسیدگی درصد كاهش نیز و ریشه تراكم و فیبري ریشه و كننده تغذیه ریشه طولی

 .گردد می توصیه منطقه مركبات زوال عارضه بهبود براي كمپوستبه همراه  درصد 04-04 شده خیس

 مدیریت آبیاري، بستر كاشت، خاكپوش، پوسیدگی ریشه : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 این عارضه. مهمترین عوامل مطرح در ایجاد كندمی تهدید را از جمله جنوب ایران دنیا مختلف مناطق اقتصاد كه است اي مسئله مركبات زوال

س ها می و ویرو گردند می آبکش آوند شدن بازداشته باعث كه (دیواره فاقد پروكاریوت) فیتوپلاسمایی بیماریهايعوامل محیطی و تغییر اقلیم، شامل 

، Graham و Johnson) باشد فیتوفتراقارچ  ویژه به زا بیماري عوامل سایر با فیتوپلاسمایی هايآلودگی از تركیبی تواند می مركبات زوالهمچنین  ،باشند

افزایش  .گردد می مركبات ریشه شدن سیاه و پوسیدگی موجب مركبات زوال مشخص طور به. (2410و همکاران،  Meena و Graham ،2410 ؛2410

كربنات و اسمزي زهکش، كاهش فشردگی خاک، تنش حرارتی، بیكارایی جذب آب ریشه با مدیریت مدت و زمان آبیاري، كاهش تنش آبی و غرقآب، 

ماه  0ماه به  9-12مدت زمان زنده بودن ریشه از ریشه متوقف نمی شود بلکه جدید در عارضه زوال مركبات رشد (. Johnson ،2410امکان پذیر است )

 و ها سرشاخه مرگ ریشه، شدن سیاه و پوسیدگی مركبات زوال هاي شاخص جمله از افزایش می یابد. 1دادن ریشهدست پوسیدگی و از كاهش یافته و 

 تاندرخ از بیشتر سالم درختان در میوه آب و حل قابل جامد مواد كل درصد همچنین باشد،می مركبات برگ اندازه و تعداد پوشش، تاج كاهش رشد، توقف

  ايه خاک در ریشه رشد، باشد می ریشه توزیع بر خاکفیزیکی  خواص سایر از تر كننده تعیین خاک بافت (.Shea، 2442 و Mauk) باشدمی زوال دچار

 

و افزایش مقدار رس خاک رابطه منفی با تراكم ریشه هاي تغذیه كننده مركبات در تمام لایه  است تر قويبا مقادیر بالاتر ماده آلی،  لومی شنیو  شنی 

 . همچنین(Singh ،2449و  Srivastava) دارد مركبات زوال عارضه با مستقیم ارتباط خاک نیمرخ در رس مقادیر شیب و (Koudounas ،1990) ها دارد

افزایش كارایی و طول عمر ریشه با كاهش تنش ها و بهبود  (.1900، و همکاران Sharmaكاهش كربن آلی خاک موجب افزایش زوال مركبات می شود )

                                                           
 m.tadayon@areeo.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 

1 - Root dieback 
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 امکان مقادیر زیاد كمپوستدرختان مبتلا به عارضه زوال مركبات با كاربرد مراقبت از ریشه  (.2410، و همکاران Dewdneyمحیط رشد ممکن می باشد )

بیشترین تراكم ریشه هاي فیبري در سیستم آبیاري قطره  (.Johnson ،2410) درختان از كارایی و عملکرد خوبی برخوردارندپذیر است و در این شرایط 

بیرونی سایه انداز از یک سوم سانتی متري و در قسمت  04وجود دارد و بیشترین درصد ریشه در عمق  اي زیر قطره چکان ها و در قسمت مرطوب خاک

 رد بیشتري حجم داراي ریشه سیستم. دارد فیبري هاي ریشه فراوانی با مستقیم رابطه خاک آب تخلیه میزان(. 2412و همکاران،  Alvesتنه قرار دارند )

 آب انمیز بالاتر مقادیر با سطحی هايریشهتوسط  آب تخلیه دهنده نشان مركبات در آب جذب كلی الگوي. باشند می ها چکان قطره زیر مرطوب مناطق

ها در زیر آن اي و تمركز ریشهدر مناطق خشک و نیمه خشک آبیاري متمركز مانند آبیاري قطرهاز طرفی (. Noling ،2440) باشدمی خاک دسترس قابل

رطوبت  (.Mukerji ،2440و  Ciancio) شوداشباع آبی خاک موجب كاهش تهویه و تشدید آلودگی فیتوفترایی می و شدهموجب تسریع پوسیدگی ریشه 

گردد. این مسئله به دلیل تخلیه اكسیژن اتمسفر خاک و تغییر در میکروفلور بیش از حد خاک موجب آسیب شدیدتر از كمبود رطوبت در زوال مركبات می

موادي  و تولیدهاي غیرهوازي انداموارهرشد ریزهمچنین گردد. و فروپاشی سلول هاي ریشه می 2سیژن موجب توقف تنفس ریشهباشد. كمبود اكخاک می

 دهد و ممکن است مواد و عناصر سمی جذب گیاه شوندهاي ریشه نفوذپذیري انتخابی خود را از دست میباشد. سلولمانند نیتریت براي گیاهان سمی می

(Johnson ،2410) .ود شكمبود اكسیژن براي ریشه می شوند، آبیاري بیشتر خود باعث آلودگی قارچی ریشه، غرقآب وهمچنان كه درختان پژمرده می

(Johnson  وGraham ،2410) . شدر تحریک موجبباشد و تنش آبی می آبیاري عمق و دور وسایه انداز  سطح در آب رطوبتی توزیع تابع ریشهگسترش 

ن بیشتریو  شودتر شدن ریشه هاي فیبري میاز طرف دیگر تکرار تنش رطوبتی موجب ضخیم. (Castle ،1900) گرددمی ریشه انشعاب فاقد منفرد و طولی

در شرایط كمبود  (.2412و همکاران،  Alves) شودمیسانتیمتر مشاهده  10تا  4در عمق تراكم طولی ریشه تغذیه كننده و ریشه هاي فیبري منشعب 

در این آزمایش اثر مدیریت آبیاري از نظر سطح خیس شده سایه انداز درخت  (.Xu ،2444و  Hsiaoها به رشد شاخساره ارجحیت دارد )آب، رشد ریشه

ورد مسانتی متر خاک و نیز خاكپوش كمپوست بر گسترش، تراكم و پوسیدگی ریشه پرتقال والنسیا  10و اصلاح بستر كاشت با كاربرد كمپوست در عمق 

 بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

بخش مركزي منطقه ساله پرتقال والنسیا پیوندي بر روي پایه لیموترش در  12آزمایش در یک باغ تجاري دچار عارضه زوال مركبات با درختان 

 1090تا  1090متر طی سه سال  1100و ارتفاع از سطح دریا  شرقی 00° 04'09/29"شمالی و  20° 00'12/10"مختصات با جنت شهر شهرستان داراب 

درخت در هکتار بود. تجزیه  000و تراكم كشت لیتر بر ساعت  0 هايچکان قطره و  ايحلقه آرایش روشبا (. آبیاري به صورت قطره اي 1انجام شد )شکل 

 آورده شده است.  1مركب نمونه خاک باغ قبل از شروع آزمایش در جدول 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعههاي . برخی ویژگی1جدول 
 عمق خاک

(cm) 

 هدایت الکتریکی

 (dS.m-1) 
كل مواد خنثی  پ.هاش

 شونده

)%( 

 كربن آلی

)%( 

وزن مخصوص 

 (g.cm-3ظاهري)

 

درصد  درصد شن

 سیلت

 بافت خاک درصد رس

0-30 20/2 0/0  47 0/1  سیلتی لوم  10 63 24 1/25 

30-60 20/2 0/0  49 09/4  سیلتی لوم  19 59 22 1/28 

 

ه سطح در سدرصد سطح خیس شده آزمایش شامل فاكتورهاي با سه تکرار انجام شد. هاي كامل تصادفی در قالب طرح بلوک به صورت فاكتوریل آزمایش 

درصد سطح سایه انداز )با  04-04آبیاري با سطح خیس شده  –درصد  04-04آبیاري با سطح خیس شده  –درصد(  04-04شاهد )سطح خیس شده  -

كاربرد  –سطح شاهد )بدون مصرف كمپوست(  دودر  شیرین بیانتفاله  سانتی متر از تنه( و منطقه توسعه ریشه و فاكتور كاربرد كمپوست 04فاصله 

در هر  سانتی متر از تنه درخت 04سانتیمتر با فاصله  0خامت سایه انداز درخت با ض سطح سانتی متري و 14كیلوگرم در عمق  04كمپوست به میزان 

 وكوددهی بر اساس آزمون خاک  .و بررسی میزان بده آنها تنظیم گردیدها  چکان قطره تعدادافزایش تغییر فاصله و  با شده خیس سطحمیزان بود.  سال

 میزان ماده آلی،میانگین . گردیدسانتی متر اضافه  10همراه با روتوتیلر در عمق  كمپوستدر هر سال شد. اعمال براي كلیه تیمارها به صورت یکنواخت 

محتواي  ریزش برگ و میوه، میزان خشکیدگی سر شاخه ها،رشد شاخه، درصد میزان كلروفیل،  ،ظاهري مخصوص وزنمیزان آب خاک،  درصد خلل و فرج،

                                                           
2 - Asphyxiation   54°40'29.69"E 
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، 0كل درخت، اندازه میوه در دو جهت و حجم میوه، درصد آب میوه تیرماه، عملکرد در برگنمونه  مخصوص( A.W-1و سطح ) (W.A-2) وزننسبی آب، 

سانتی متر توسط آگر )قطر  4-04نمونه برداري ریشه در زیر قطره چکان ها از عمق  اسیدیته میوه و كل مواد جامد قابل حل )بریکس( اندازه گیري شد.

 سانتی متر 2/4كمتر از با قطر تغذیه كننده ( cm.cm-3طولی ریشه ) انجام شد. در این نمونه ها تراكمسانتی متر(  20سانتی متر و ارتفاع  9و ارتفاع مته 

( و درصد پوسیدگی ریشه هاي فیبري تعیین گردید. تجزیه مركب داده هاي سه سال cmg.m-3) تراكم ریشه، سانتیمتر یک تا 2/4 بینریشه فیبري و 

 Excelرسم نمودارها با نرم افزار ( انجام شد. P≤ 0.05چند دامنه اي دانکن ) آزمونو مقایسه میانگین داده ها توسط  SAS-9.1آزمایش توسط نرم افزار 

 انجام گردید.

 

 و كاربرد كمپوست عارضه زوال در درختان و میوه پرتقال والنسیا و سیاه شدن ریشه ها. نمایی از 1شکل 

 نتایج و بحث 

 بر ویژگی هاي خاک معنیاثر كاربرد كمپوست  نشان داد كهاز تجزیه واریانس مركب سه سال آزمایش و مقایسه میانگین داده ها  لحاصنتایج 

)جدول  شدسانتی متر  4-04خاک در عمقظاهري  مخصوص وزنو كاهش  خاک آب میزانو  فرج و خلل، درصد افزایش درصد ماده آلیدار بوده و موجب 

)جدول  ودمعنی دار ب والنسیا پرتقال در مركبات زوال هاي شاخصبهبود  برو كاربرد كمپوست و نیز اثر متقابل آنها سایه انداز افزایش سطح خیسی اثر  (.2

آب برگ، ، محتواي نسبی شاخه رشد، برگ كلروفیل میزاندار موجب افزایش معنیو نیز كاربرد كمپوست سایه انداز شده  خیس سطح افزایش(. 0و  0، 2

داز سایه انشده  خیس سطحافزایش  از طرف دیگر وزن مخصوص برگ، عملکرد، قطر میوه و درصد آب و نسبت كل مواد جامد قابل حل به اسید میوه شد.

ختلاف ا .گردید ریشه پوسیدگی درصدو  برگ مخصوص سطح ، خشکیدگی سرشاخه ها،درصد ریزش برگمعنی دار كاهش و نیز كاربرد كمپوست موجب 

و  شاخه رشدو  برگ كلروفیلمیزان افزایش كاربرد كمپوست در  با درصد 04-04 شده خیس سطحو  درصد 04-04 شده خیس سطحبین  يمعنی دار

افزایش سطح خیسی اثر معنی دار بر این شاخص ها نداشت، اما اثر متقابل آن با كاربرد كمپوست موجب وجود نداشت.  كاهش درصد پوسیدگی ریشه

كمپوست موجب بهبود تهویه و رطوبت خاک به عنوان دو عامل اساسی براي (. 0افزایش تراكم طولی ریشه فیبري و تراكم ریشه هاي فیبري شد )جدول 

 كاربرد سالیانه كمپوست در گریپ فروت موجب بهبود خصوصیات فیزیکی و حفظ رطوبت  (.Parsons  ،2442و Bomanسلامت و رشد ریشه ها می شود )

درصد بیشتر از عدم كاربرد كمپوست بود و بیشترین  000سانتیمتري سالیانه،  0سایه انداز درخت شد و تراكم ریشه در تیمار كاربرد كمپوست خاک در  

 (.2440همکاران،  و Nelsonداد ) میزان عملکرد را به خود اختصاص

 1090تا  1090طی سه سال  پرتقال والنسیاویژگی هاي خاک و شاخص هاي زوال مركبات در مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر  -2جدول 
 آلی ماده تیمار

 خاک

)%( 

خلل و فرج 

 خاک

)%( 

 آب میزان

 خاک

(w/w) 

 مخصوص وزن

  ظاهري

(3-g.cm) 

 

  كلروفیل میزان

 برگ

( 1-g.mg 

FW) 

 رشد

 شاخه

(cm) 

 1/42b b00  0/16b 1/38a 0/29d 24/8d (بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس سطحشاهد )آبیاري 

 1/24b b0/00 0/19b 1/30a 0/04c 35/5c بدون كمپوست درصد 04-04 شده خیس سطحآبیاري با 

 b0/1 b0/00 b10/4 a00/1 0/00c 38/3b بدون كمپوست درصد 04-04 شده خیس سطحآبیاري با 

                                                           
0 - Juice wt/total wt ×100 
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 a00/2 a40/00 a22/4 b20/1 0/02b 39/4b كمپوست كاربرد با درصد 04-04 شده خیس سطحآبیاري با 

 a00/2 a0/00 a21/4 b2/1 0/40a 43/6a كمپوست كاربردبا  درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 a04/2 a0/00 a20/4 b20/1 0/47a 44/9a كمپوست كاربرددرصد با  04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )

 

 1090تا  1090طی سه سال  مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین شاخص هاي عارضه زوال مركبات در پرتقال والنسیا -0جدول 
 ریزش تیمار

 برگ

)%( 

 خشکیدگی

 شاخه سر

)%( 

 محتواي

 آب نسبی

 برگ

)%( 

 مخصوص وزن

 برگ 
)2-cm.(g 

 مخصوص سطح

 برگ 
)1-g.2(cm  

 كل عملکرد

 درخت

(kg)  

 قطر

  میوه

(mm) 

 35/3a 00/0a 83/5d 3/84d 96/24a 02/00e 7/23d درصد بدون كمپوست( 04-04 شده خیس آبیاري شاهد )سطح

 27/63b 29/62b 89/64c 4/12c 92/5c 71/40d 7/58c بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح

 21/3c 17/6d 91/25bc 4/36bc 86/4e 80/1c 8/2ab بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح

 24/7bc 25/25c 88/36c 4/04cd 94/63b 00/00d 7/71bc كمپوست كاربرد با درصد 04-04 شده خیس آبیاري با سطح

 15/45d 15/6d 93/45ab 4/56ab 89/3d 09/0b 8/38a كمپوست كاربردبا  درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 10/2be 8/41e 95/00a 4/71a 84/00f 90/4a 8/25ab كمپوست كاربرددرصد با  04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )

 4-04، تراكم طولی ریشه فیبري و تراكم ریشه هاي فیبري در عمق كننده تغذیه ریشه طولی تراكمكاربرد كمپوست موجب افزایش معنی دار 

 در این شرایط شود.ریشه و افزایش جذب آب می افزایش دفعات آبیاري و عمق آبیاري موجب تحریک تراكم طولی سانتی متر زیر قطره چکان ها شد.

(. افزایش تراكم ریشه نیز موجب افزایش 2410و همکاران،  Kadyampakeniaدرصد افزایش می دهد ) 04را تا  در حد ظرفیت مزرعه تراكم ریشهآبیاري 

تا  4ها در روش آبیاري قطره اي در محدوده ظرفیت مزرعه، در عمق درصد ریشه 04مشاهده گردیده كه بیش از  (.Morgan ،2440جذب آب می گردد )

   (. 2410و همکاران،  Kadyampakenibكند )سانتیمتر می باشند، كه بالا بودن میزان جذب آب را توجیه می 10
 

 1090تا  1090طی سه سال  مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین شاخص هاي عارضه زوال مركبات در پرتقال والنسیا -0جدول 
 

 درصد تیمار

 میوه آب

TSS/TA  طولی ریشهتراكم  

 تغذیه كننده

 (3-cm.cm) 

 تراكم طولی ریشه

  فیبري

 (3-cm.cm) 

 ریشه تراكم

 فیبري
)3-cm.(mg 

 

 درصد

 پوسیدگی

 ریشه

42/64d 8/94f b21/1 400/4 درصد بدون كمپوست( 04-04 شده خیس آبیاري شاهد )سطح d 0/31d 66/24a 

 48/8c 10/26e b10/1 d402/4 0/36c 43/72b بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح

53/71b 11/87c b20/1 400/4 بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح d 0/33cd 44/25b 

47/65c 11/23d a00/1 400/4 كمپوست كاربرد با درصد 04-04 شده خیس آبیاري با سطح c 0/43b 42/07b 

57/75a 13/37b a00/1 400/4 كمپوست كاربردبا  درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاري ab 0/42b 36/6c 

57/14a 14/09a a01/1 402/4 كمپوست كاربرددرصد با  04-04 شده خیس سطح با آبیاري a 0/46a 33/45c 

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )       

 

 

  گیرینتیجه
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یل، میزان كلروفافزایش از جمله  ، موجب افزایش رشد رویشیویژگی هاي فیزیکی خاکعلاوه بر بهبود كاربرد كمپوست نتایج نشان داد كه 

نسبت كل مواد جامد قابل از نظر درصد آب میوه و میوه  تو كیفیكل درخت، اندازه میوه رشد شاخه فصل جاري، وزن مخصوص برگ و در نهایت عملکرد 

و  از جمله كاهش درصد ریزش برگ والنسیا پرتقال در مركبات زوال هاي شاخصبرد كمپوست به ویژه تأثیر بسزایی بر بهبود كارشد. حل به اسید میوه 

 تراكم و فیبري ریشهو  كننده تغذیه ریشه طولی تراكم افزایشخشکیدگی سرشاخه ها، افزایش محتواي نسبی آب برگ، كاهش سطح مخصوص برگ، 

افزایش ه در نتیجو  ي فیبري و تغذیه كنندهرشد ریشه هاموجب افزایش  بهبود شرایط خاک .داشتكاهش درصد پوسیدگی ریشه نیز و  فیبري هاي ریشه

اما افزایش سطح خیس  فوق گردید،موجب بهبود شاخص هاي تا حدودي اگرچه افزایش سطح خیس شده سایه انداز می گردد. جذب آب و مواد غذایی 

یشه و ر تأثیر بیشتري بر رشد و توسعه از جمله رطوبت، تهویه و افزایش خلل و فرج خاک اصلاح شرایط فیزیکیبه دلیل شده به همراه كاربرد كمپوست 

 درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاريبا توجه به نتایج آزمایش تیمار . شتو بهبود شاخص هاي زوال در پرتقال والنسیا داآن كاهش درصد پوسیدگی 

 درخت تنه از متر سانتی 04 فاصله با سانتیمتر 0 ضخامت با درخت انداز سایه سطح و متري سانتی 10 عمق در كیلوگرم 04 میزان به كمپوست كاربرد با

 براي بهبود عارضه زوال مركبات در باغهاي مركبات منطقه توصیه می گردد. سال هر در
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Effect of irrigation and bed management on root healthiness in citrus decline  
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Abstract 
Soil aeration and moisture are two fundamental parameters for root healthiness and growth, and root distribution influenced 

by soil moisture pattern under tree canopy. In this experiment the effect of irrigation and bed management on root distribution, 

density and root rot in Valencia orange affected by citrus decline was investigated. The experiment was conducted as factorial 

trial in a randomized complete block design with three replications. A two experimental factors contain percentage of wetted 

area with drip irrigation in three levels – control (30-40), 50-60 and 70-80 percent wetted area and application of compost 

with two levels – control (without compost) and application of compost in 15 cm of canopy soil depth and with 5 cm thickness 

as ground cover (mulch) each year. The application of compost not only improved the soil physical characteristics, but also 

ameliorate citrus decline indices such as the percentage of leaf drop, shoot dieback and feeding and fibrous root density length, 

root density and root rot percentage. According to the results, irrigation management with 70-80 percent wetted area along 

with application of compost could be recommended for citrus decline amelioration in the region.   

 

Keywords: bed, irrigation management, mulch, root rot 
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  هاي نگهداري آب در خاكآبی گیاه و روشمحور مقاله: تنش کم
 نقش ترکیبات آلی در شرایط کاهش رطوبت خاك بر زیست توده میکروبی خاك شالیزاري

 4، حسن اعتصامی 3، تیمور رضوي پور2، حسین میر سید حسینی*1سپیده باقري نویر 
 دیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشجوي دکتري شیمی، حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه، پر 1

 دانشیار گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران2
 عضو هیأت علمی موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایران3

 س کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراناستادیار گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي، پردی4
 

 چکیده
گذار تولید محصولات کشاورزي مانند برنج مخصوصا در شرایط غرقاب میهاي اخیر کشور به ویژه در فصل رشد از جمله عوامل تاثیرکم آبی

و شدید در له تنش خشکی به صورت ملایم اثر یک مرحگذار است، توده میکروبی خاك اثرباشد. با فرض اینکه خشک و مرطوب شدن خاك بر زیست
برنج  در یک دوره زمانی هشت روزه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مطالعات ما نشان آلی آزوکمپوست و کلشیک آزمایش گلدانی همراه با کاربرد ماده

درصدي کربن زیست توده  65و  47ب افزایش داري، به ترتیب موجدهد که کاربرد آزوکمپوست و کلش برنج در تنش رطوبتی خاك به طور معنیمی
نتایج مطالعات ما میکروبی نسبت به خاك شاهد گردید. اگرچه حساسیت کربن زیست توده میکروبی نسبت به نیتروژن در کاهش رطوبت بیشتر بود. 

شدن و معدنی متحركبا تغییر شدت غیرکه ارتباط مشخصی بین رطوبت خاك و فعالیت میکروبی خاك شالیزاري وجود دارد. رطوبت خاك نشان دادند
 گذار باشد.غذایی تاثیرتواند بر میزان فراهمی عناصرشدن می

 : آزوکمپوست، کربن، کلش برنج، غرقاب، نیتروژن کلمات کلیدي
 

 مقدمه 
هایی که در معرض آن خاك  انجماد در خاك ها را در یا و شدید شدنجدیدي مانند خشک شرایط هوا و آب تغییرات جهان، از نقاط بسیاري در

 Turner) روند شمار می خاك به تغییر شرایطشدن از فرایندهاي مهم محیطی است که معمولاً از سازوکارهاي  هاي خشک چرخهکند. ایجاد می قرار دارند،
et al. 2007, Soinne et al. 2010). واقعـی   یین است که باعث مصرف بیش از نیازآبیاري غرقابی دائم در کشت برنج یک روش سنتی با راندمان بسیار پا

اما خشکی و کمبود آب تنها چالشی نیسـت   سازد.جویی در مصرف آب را روشن می محدودیت منابع آب کشور ضرورت صرفهآب شده است. از سوي دیگر 
) با انجام اقداماتی  …فیت نگهداري آب در خاك و افزایش ظر، دستیابی به اهداف فوق الذکر (حفظ ذخیره رطوبتی کند.که کشت پایدار برنج را تهدید می

به خاك علاوه بر اینکـه ظرفیـت    موادبا افزودن این  .باشدکننده میسر مینظیر استفاده از کود سبز و آلی، ایجاد پوشش گیاهی و یا استفاده از مواد اصلاح
نهایت کارایی مصرف آب آبیـاري افـزایش یافتـه و در مصـرف آب صـرفه      درشود و از میزان تبخیر آب خاك کاسته می، یابدخاك افزایش می آب نگهداري

ترکیبـات آلـی بـه     باشـد.  تواند در حفظ و ذخیره آب آبیاري مؤثر باشد، استفاده از کمپوست آزولا و بقایاي برنج می . از جمله موادي که میگردد جویی می
آینـد. همچنـین در شـرایطی کـه      یسه با اراضی بزرگ در سطح جهان به حسـاب مـی  عنوان منبع حیاتی حاصلخیزي براي اراضی کوچک کشاورزي در مقا

 ,.Herrero et al( شـوند  کودهاي شیمیایی با کمبود مواجه باشند و یا در موقعیتی که از مدیریت آلی براي بهبود شرایط محـیط زیسـت اسـتفاده مـی    
 چرخـه  ينـدها یفرا و لیو تحل هتجزی درصد 95از  شیمسئول ب که دنده یك نشان مرا در خا یکیولوژیزیو ف یستیتنوع ز نیشتریبریزجانداران  ).2010

رطـوبتی   می شود. تناوب در نوسانات رطوبت عناصر غذایی راتییتغ بهخاك به طور بالقوه منجر  یکروبیجامعه م بیدر ترک راتییتغ هستند.عناصر غذایی 
تغییـر    بـا رطوبـت خـاك    زی ـنآن و عملکرد ی کروبیجامعه م دهد. رییرا تغراهمی عناصر غذایی زیست ف وی مواد آل هیتجزی، کروبیم يها تیتواند فعال یم

رطـوبتی شـناخته    تغییراتخاك در طول  هاي و عملکرد یکروبیم جوامعي ریبر مقاومت و انعطاف پذ تمحصولا يایبقا ریمورد تاث درنتایج کمی  کند. می
ق: آیا خشک و مرطوب شدن خاك بر زیست توده میکروبی در شرایط کاربرد ماده آلی و عدم کاربرد پرسش اصلی تحقی .)Sun et al., 2017شده است (

برانگیختگی فعالیت میکروبی از کمپوست آزولا و کلش برنج به عنوان مواد اصلاح  آن تاثیر گذار است؟ در این پژوهش با هدف نگهداشت آب در خاك و اثر
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شد. با توجه به کمبود آب که امروزه قابل پیش بینی می باشد و نیاز خاك هاي شالیزاري به مقـدار آب کـافی، در   کننده در شرایط تنش رطوبتی استفاده 
 این پژوهش به بررسی تغییر رطوبتی خاك بر زیست توده میکروبی نیتروژن و کربن پرداخته شده است.

 
 هامواد و روش
سانتی متري از خاك شالیزاري واقع در موسسه تحقیقات برنج برداشت شد.  30 نمونه هاي خاك به صورت مرکب ازلایه سطحی عمق  صفر تا 

به آزمایشگاه شیمی خاك موسسـه تحقیقـات    و زرمیخ از شهرستان صومعه سرا و تالش جمع آوري شد آزولا از سطح آبگیر هاي اطراف مزارع برنج گوراب
هفته بر آزولا جمع آوري شده، اعمال گردید. کاه و کلش برنج از بقایـاي محصـولات    6مراحل کمپوست شدن به مدت  برنج کشور (رشت) انتقال داده شد.

در نظـر گرفتـه شـد    درصـد وزنـی)    5/1آزوکمپوست و کاه و کلش برنج بر اساس تیمارهاي مـورد نیـاز (  . برنج از موسسه تحقیقات برنج رشت تهیه گردید
در طـول هشـت    SDSو   MDSیر به خاك ها اعمال گردد. یک مرحله تنش خشکی بر اساس ). تیمار هاي آبیاري به شرح ز1392(علیزاده و همکاران، 

  روز اعمال شد:
• Constant Waterlogging Condition (CSM) 130= مشرایط غرقاب دائ % ظرفیت نگهداشت آب  
• MDS: Mild Drying Stress ظرفیت نگهداشت آب  100از غرقاب دائم به  ملایم یک مرحله تنش خشکی %  
• SDS: Sever Drying Stress  ظرفیت نگهداشت آب  70یک مرحله تنش خشکی شدید از غرقاب دائم به %  

 
درصد) سه  80درجه سانتیگراد و  25هاي کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط انکوباسیون دما و رطوبت هواي ثابت (پژوهش حاضر در قالب طرح بلوك

و دستگاه انکوباتور (فن ازما گستر)  SDS) و CSM ،MDS(کمپوست و همراه با کلش برنج) و سه تیمار آبیاري تیمار ماده آلی (شاهد، همراه با آزو
 ,.Brookes et al(استخراج -گیري نیتروژن و کربن زیست توده براساس روش تدخینگروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه تهران صورت پذیرفت. اندازه

و  SAS-9.4و تجزیه آمـاري بـا نـرم افزار  Sigma Plot v 14رسم نمودارها با نرم افزار صورت پذیرفت.  )(Sparling and West., 1988) و1985
  درصد انجام گردید. 1در سطح احتمال  LSDهـا بـا آزمـون مقایسۀ میـانگین

 
 نتیجه و بحث
 باشد. هاي فیزیکی و شیمیایی خاك به شرح زیر میبرخی ویژگی 

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهگی. برخی ویژ1جدول 
 ماده آلی (%) کربنات کلسیم معادل (%) پ.هاش رس (%) سیلت (%) شن (%) بافت خاك

 2,12 3,77 42/8 62 34 ۴ رسی 
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 ه با کلش برنج). تغییرات میزان رطوبت خاك در سه نوع خاك (بدون کاربرد ماده آلی، خاك همراه با آزوکمپوست و خاك همرا1شکل 

 
دهد جذب شود میزان تبخیر در خاك همراه کلش برنج و آزوکمپوست کمتر از شرایط غرقاب دائم است که نشان می مشاهده می 1ور که در شکل طهمان

گرفته و میزان قرار آب در خاك همراه با کاربرد کلش برنج و آزوکمپوست به مراتب بیشتر از شاهد بوده است در حالی که در شاهد بر روي سطح خاك
 .  دهدتبخیر را افزایش می
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مه کاخ ب هار شلک ا ب    جنر
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 کاربرد ماده آلی) در تیمارهاي مختلف آبیاري همراه با MBN.  تغییرات میزان زیست توده میکروبی نیتروژن (2شکل 
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 در تیمارهاي مختلف آبیاري همراه با کاربرد ماده آلی (MBC)تغییرات میزان زیست توده میکروبی کربن . 3شکل 
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موجب کاهش  )p >01/0به طور معنی داري (دهد که کاهش رطوبت خاك شاهد : نتایج این بررسی نشان می)MBN1(کروبینیتروژن زیست توده می

). روند مخالفی در شرایط کاربرد آزوکمپوست و کلش 2شد (شکل  SDS و MDSمیلی گرم بر کیلوگرم نیتروژن زیست توده به ترتیب در  12و  11
 Daouکاربرد ماده آلی موجب افزایش نیتروژن زیست توده میکروبی در شرایط کاهش یک مرحله اي رطوبت خاك گردید. نتایج (برنج مشاهده گردید. 

et al., 2016(  .شدن نیتروژن متحركغیر کربن و شدنبر شدت معدنی توجهیتناوب رطوبتی اثر قابلکه آنها نشان دادندبا نتایج حاضر مطابقت دارد
 شود.رطوبتی در خاك همراه با ماده آلی موجب تبدیل نیتروژن به اشکال زیستی میبه نتایج مطالعات ما، تناوب توجهبا .دارد

) p >01/0به طور معنی داري ( SDSدر شرایط  دهد که کاهش رطوبت خاك شاهدنتایج مطالعات نشان می ):۲MBCکربن زیست توده میکروبی (
کاهشی در تیمارهاي آزوکمپوست و کلش برنج نیز صورت پذیرفت، در حالی که در شرایط کاربرد  ). این روند3شد (شکل  MBCموجب کاهش 

میلی گرم بر کیلوگرم  250به طور متوسط  SDSآزوکمپوست و کلش برنج اگرچه مقدار آن نسبت به مقدار اولیه کاهش می یابد اما در مقایسه با شاهد 
 و آلی خاك کربن و لاشبرگ موجب تجزیه خشک شدنکه . آنها نشان دادندمشابه است (Gao et al., 2016)بیشتر است.  نتایج حاضر با نتایج 

است  ممکن که قرار می گیرد، هوازي و هوازي شرایط بی بین خاك بستر ماده آلی مرطوب شدن، -چرخه خشک طول در .معدنی شدن آنها می شود
 قرار دهد. تاثیر تحت شود و بنابراین مقدار آن را میکروبی آنها تجزیه باعث

 
  گیرينتیجه

واکنش هاي زیستی خاك در برابر خشک و مرطوب شدن به عنوان یک نقش حائز اهمیت در بازخورد اکوسیستم هاي خاکی است. نتایج 
ر شدت غیر متحرك نشان دادند که ارتباط مشخصی بین رطوبت خاك و فعالیت میکروبی خاك شالیزاري وجود دارد. رطوبت خاك با تغییمطالعات ما 

ستفاده شدن و معدنی شدن می تواند بر میزان عرضه و فراهمی عناصر غذایی تاثیر گذار باشد. این موضوع در خاك هایی که به صورت مرطوب تر مورد ا
ر یک خاك شالیزاري با ماده نقش قابل  توجهی دارد. نتایج تحقیقات ما نشان داد که تنش رطوبتی موجب افزایش نیتروژن زیست توده میکروبی د هستند،

اگرچه کاهش مقدار کربن زیست توده میکروبی در خاك شاهد بسیار بیشتر از خاك همراه  آلی بیشتر و کاهش کربن زیست توده میکروبی می گردد.
و رطوبت خاك با تغییر ارتباط مشخص بین رطوبت خاك و فعالیت میکروبی خاك شالیزاري است  نتایج نشان دهنده. آزوکمپوست و کلش برنج است.

این تحقیق می تواند بر شناحت قابلیت فراهمی عناصر  گذار باشد.غذایی تاثیرتواند بر میزان فراهمی عناصرشدن و معدنی شدن میمتحركشدت غیر
 غذایی در شرایط رطوبتی متفاوت کمک نماید.
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Abstract 
Recent water shortage in the country, especially in the growing season, are factors influencing the production of agricultural 
products such as rice, especially in waterlogging conditions. Assuming that the soil drying-rewetting has effect on the soil 
microbial biomass, the effect of a drought stress step (mild and sever) was investigated in a pot experiment with the use of 
organic matter (azo-compost and rice straw) in an eight-day period. The results of our studies show that the use of azo-
compost and rice straw in soil moisture stress significantly increased the percentage of carbon microbial biomass by 47% 
and 65% compared to the control soil, respectively.   The results of our study showed that there is a clear relationship 
between soil moisture and microbial activity in the soil. Soil moisture can influence on nutrition elements availability 
through by changing of immobilization and mineralization rate.  
 
Keywords: Azo-compost, Rice Straw, waterlogging 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

در ذرت نسبی آب تحت شرایط تنش شوری و خشکی قدارمقایسه کلروفیل و م  

 4، علی اصغر ذوالفقاری3، محمدحسین محمدی2، مهدی شرفا*1ابوذر بذرافشان

 1 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران
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 4 استادیار گروه بیابانزدایی دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنان

 

 چکیده

دهند. قرار می تأثیرگیاه را تحت  کیفیزیولوژی -کی فولوژیورمصوصیات خهای غیرزیستی هستند که ترین تنششوری و خشکی از مهم

تکرار در فصل  4تصادفی و با  کاملاًکلروفیل و محتوای نسبی آب ذرت تحت تنش شوری و خشکی، پژوهش حاضر در قالب طرح میزان مقایسه  منظوربه

گیری شد و مقدار زیمنس بر متر( اندازهدسی 33/8و  33/3، 33/3، 7/1)صفر،  آزمایش جذب آب گیاه تحت سطوح شوریاین بهار و پاییز انجام شد. در 

مصرف  ،تیمارهای شوری و خشکی متناظربر این اساس وسیله آب مقطر اعمال شد. جذب آب تحت سطوح شوری مختلف به سطوح خشکی متناظر به

مقدار کلروفیل تحت تنش خشکی در  جزبهکلروفیل و محتوای نسبی برگ را  مقدارآب برابر دریافت کردند. نتایج نشان داد هر دو تنش خشکی و شوری 

کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ بین تنش شوری و خشکی متناظر با جذب آب برابر مقدار که، دار کاهش دادند. در حالیمعنی طوربهفصل پاییز 

 دار وجود نداشت. اختلاف معنی

غیرزیستی هاینشجذب آب، روابط آبی، تکلمات کلیدی:   

 

 مقدمه
باشد های گیاه میباشد و شاخصی از توانایی فتوسنتزی بافتبر ظرفیت فتوسنتز می تأثیرگذارمقدار کلروفیل یکی از فاکتورهای مهم 

(Arunyanark  فتوسنتز و رشد گیاه پروسه2008و همکاران .)تنش خشکی وسیلهبهای هستند که های اولیه (Chaves  2008و همکاران)  و شوری

(Munns  تحت 2003و همکاران )غیرمستقیم با کاهش قابلیت دسترسی دی  طوربهمستقیم و یا  طوربهگیرد. تنش خشکی و شوری قرار می تأثیر

کلروفیل ه گیری انداز(. 2007و همکاران  Flexasدهند )قرار می تأثیرآید،  فتوسنتز را تحت محدودیت پخشیدگی به وجود می وسیلهبهاکسید کربن که 

 (.2013و همکاران  Guoشده است )شناخته های محیطی در گیاهان شامل تنش خشکی و شوری یک روش بسیار خوب جهت تشخیص تنش عنوانبه
Nxele ( نشان دادند 2017و همکاران ) یابد. کاهش می و شوری مقدار کلروفیل گیاه تحت تنش خشکیکهFusaro ( 2014و همکاران )ندگزارش کرد 

همچنین، گردد. سبب کاهش مقدار کلروفیل میدلیل کاهش پتانسیل اسمزی خاک محدودیت قابلیت دسترسی آب برای گیاه به با زیادکه تنش شوری 

افزایش مقدار (. Merah, 2001) بهترین معیار برای وضعیت آب گیاه در شرایط تنش شناخته شده است عنوانبهبرگ  (RWC) محتوای نسبی آب

 (.2003و همکاران  Munns) شودپایین می RWC جر بهگردد که منها میشوری سبب جذب آب بیشتر در برگ تنشتحت  ی گیاههاسلول املاح

RWC  تنش خشکیتحت  برگ گیاهHayatu)    و تحت تنش شوری( 2014و همکاران) Apodaca-Miranda  یابد. کاهش می (2018و همکاران

Kalaji  ( نش2018و همکاران ) عنوان یک شاخص متمایزکننده اثرات تنش خشکی و شوری توانند بهکلروفیل نمی خصوصیات مربوط بهان دادند که

تنش تحت نسبی آب برگ  محتوای داری بین مقادیر کلروفیل و( نشان دادند که اختلاف معنی2010و همکاران ) Silva استفاده شوند. همچنین،
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گیاه ذرت به تنش شوری  (RWC)به منظور بررسی تفاوت پاسخ فتوسنتز )میزان کلروفیل( و روابط آب حقیق این ت .ردخشکی و تنش شوری وجود ندا

  انجام شد. در شرایط تقاضای تبخیر و تعرق مختلف )فصل بهار و پاییز(و خشکی 

 

 هامواد و روش

 شاملتصادفی  کاملاًای بر اساس طرح یش گلخانه، آزماذرتآب  نسبی حتوایممقدار کلروفیل و بر  خشکیو  شوریارزیابی تنش  منظوربه

در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران انجام  1333تکرار در سال  چهارمجزا با  صورتبه خشکیتنش سطح تنش شوری و  پنج

در زیمنس بر متر( دسی 33/8و  33/3، 33/3، 7/1صفر، در سطوح شوری ) گیاه جذب آب ابتدا مقادیر خشکیو  شوریمقایسه تنش  منظوربهشد. 

سطوح تنش آب آبیاری و آب زهکشی محاسبه شد. مقدار گیری شد و مقدار تعرق گیاه برای هر سطح شوری از اختلاف متر اندازهسانتی 100مکش 

-مقدار آب تعرق شده تحت تنش شوری می شوری در طول دوره تیماردهی در هر دو فصل بهار و پاییز ثابت نگه داشته شد و سطوح تنش خشکی تابع

سپس مقادیر رطوبت صورت متناظر به گیاهان تحت تنش خشکی اعمال شد. مقادیر جذب آب گیاه در هر سطح تنش شوری بهبه طوری که د نباش

خشکی متناظر مقادیر مصرف آب  به گیاهان تحت تنش شوری و بر این اساس، .ندخاک در هر دو فصل بهار و پاییز در مرحله برداشت اندازه گیری شد

گیری منظور اندازهگیری شد. بهاندازه خشکیو  شوریبرابر اعمال شد. در پایان آزمایش مقدار کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ گیاهان در هر دو تنش 

گیری در هر گلدان در سومین برگ کاملاً پنج اندازه استفاده شد.(  SPAD-502مدل( کلروفیل متراز مقدار کلروفیل برگ در طول دوره رشد گیاه، 

هنگام برداشت اندام  ،گیری محتوای نسبی آب برگمنظور اندازههمچنین به ها برای هر گلدان گزارش شد.هر گیاه انجام شد و میانگین آن یافتهتوسعه

و بلافاصله توسط یک ترازو که داخل محفظه توزین آن  یافته قسمت انتهایی ساقه تهیههای کاملاً توسعهقطعه برگ از برگ سههوایی از هر گلدان 

داری درجه سلسیوس به مدت پنج ساعت نگه 22ور و در تاریکی در دمای ها در آب مقطر غوطهمرطوب نگه داشته شده بود، توزین شدند. سپس برگ

 ها بهها تعیین شد. سپس، برگغذ صافی خشک و وزن آنهای آماس شده با کاشدند تا به اندازه کافی آب جذب کنند و به حالت آماس درآیند. برگ

( جهت تعیین محتوای نسبی آب 1درجه سلسیوس قرار گرفتند و نهایتاً جهت تعیین وزن خشک توزین شدند و از رابطه ) 70ساعت در دمای  24مدت 

  (.2003و همکاران  Silveria) استفاده شد (RWC) برگ

(1) 

 باشند.وزن خشک گیاه می، DW وزن آماس گیاه و، TW ;اهوزن تر گی، FW در این رابطه،

هـا بـا آزمـون دانکن و مقایسة میـانگین ANOVA از آزمون یک طرفه خشکیو  شوریداری پارامترها بین سطوح مختلف تنش بررسی معنی منظوربه

مستقل استفاده شد. تجزیه و  t از آزمون خشکیو  شورین تنش داری پارامترها بیبررسی معنی منظوربه درصد انجام گردید. 3 آماری در سطح احتمال

 انجام گردید. 2013نسخه  Excelافزار  و رسم نمودارها با استفاده از نرم 22نسخه  SPSS افزارتحلیل آماری با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

در فصل بهار  زیمنس بر متردسی 33/8و  33/3، 33/3، 7/1صفر، متناظر با سطوح شوری  )رطوبت حجمی خاک( مقادیر سطوح تنش خشکی

مترمکعب به دست آمد. مترمکعب بر سانتیسانتی 133/0و  173/0، 133/0، 21/0، 227/0و در فصل پاییز  133/0و  133/0، 188/0، 213/0، 217/0

طوری که حساسیت گیاه به باشد بهبهار و پاییز می اختلاف مقادیر رطوبت در دو فصل بهار و پاییز تابع حساسیت متفاوت گیاه به تنش شوری در فصل

( مقادیر کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ را در شرایط تنش 4و  3، 2، 1) هایشکل تنش شوری در فصل پاییز نسبت به فصل بهار کاهش یافت.

ش خشکی و شوری بین سطح اول )شاهد( و سطح دوم د. در فصل بهار، مقدار کلروفیل در هر دو تنندهخشکی و شوری در فصل بهار و پاییز نشان می

محتوای نسبی آب برگ بین تمام سطوح خشکی و  کهدرصورتیدار شد. دار نداشت اما بین سطح دوم با سطح سوم، چهارم و پنجم معنیاختلاف معنی

ح اول وح شوری چهارم و پنجم با سطواما سطدار نشد دار داشت. در فصل پاییز، مقدار کلروفیل بین سطوح تنش خشکی معنیشوری اختلاف معنی
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دار نشان داد. محتوای نسبی آب برگ در بالاترین سطح تنش خشکی با سطوح اول، دوم و سوم تنش خشکی و در اختلاف معنی ، دوم و سوم)شاهد(

ر فصل روفیل و محتوای نسبی آب برگ دکاهش تغییرات میزان کلدار داشت. بالاترین سطح تنش شوری با سطوح اول و دوم تنش شوری اختلاف معنی

( 2014و همکاران ) Fusaroتحت تنش شوری با مطالعه  کاهش مقدار کلروفیلباشد. دلیل کاهش تقاضای تبخیر اتمسفر میپاییز نسبت به فصل بهار به

 گ تحت تنش شوری با مطالعه( مطابقت دارد. همچنین، کاهش محتوای نسبی آب بر2017و همکاران ) Nxeleتحت تنش خشکی با مطالعه  و

 Apodaca-Miranda( 2018و همکاران ) تحت تنش خشکی با مطالعه وHayatu ( مطابقت دارد. مقایسه مقادیر کلروفیل بین 2014و همکاران )

دار بین سطوح مختلف اختلاف معنی خشکیو  شورینشان داد که با مصرف آب برابر در سطوح متناظر تنش  خشکیو  شوریسطوح مختلف تنش 

( مطابقت دارد که نشان دادند بین مقادیر 2010و همکاران ) Silva ( و2018و همکاران ) Kalaji. این نتایج با مطالعه (1)جدول  تنش وجود نداشت

متناظر اختلاف  محتوای نسبی آب برگ بین سطوح تنش شوری و خشکی ،وجود ندارد. همچنین دارمعنیکلروفیل تحت تنش خشکی و شوری تفاوت 

 ( مطابقت دارد.2010و همکاران ) Silvaدار نشان نداد که با مطالعه معنی

 

 

 کلروفیل در سطوح مختلف تنش خشکی و شوری در فصل بهار مقدار -1شکل 
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شوری در فصل بهار نسبی آب برگ در سطوح مختلف تنش خشکی و حتوایم -2شکل   

 

 

 

 

 

 
کلروفیل در سطوح مختلف تنش خشکی و شوری در فصل پاییز مقدار -3شکل   
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نسبی آب برگ در سطوح مختلف تنش خشکی و شوری در فصل پاییز حتوایم -4شکل   

 

 متناظر در فصل بهار و پاییز برگ بین تنش شوری و خشکیمقایسه کلروفیل و محتوای نسبی آب  -1جدول 

 
 ویژگی

  
  

 محتوای نسبی آب
 

 کلروفیل
 

  
ns 27/0 

 
ns 17/0 

 
 فصل بهار 

ns 23/1 
 

ns 34/1 
 

 فصل پاییز

                nsدرصد، اعداد داخل جدول مقادیر  3دار در سطح احتمال : غیرمعنیt  بر اساس آزمونt دهند.ن میمستقل را نشا 

 

 

 گیرینتیجه

 خشکیو  شوریبا مصرف آب برابر در هر دو فصل بهار و پاییز بین سطوح تنش  خشکیو  شوریاین پژوهش نشان داد که در شرایط تنش 

تحت  کلروفیل مقدار جزبهدار وجود نداشت. مقدار کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ مقادیر کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ تفاوت معنی ،متناظر

 دلیلبهدر فصل پاییز تغییرات میزان کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت.  مجزادر فصل پاییز در سطوح تنش شوری و خشکی  تنش خشکی

و مقادیر آب  به تنش شوری کاهش یافت اندر شرایط تقاضای تبخیر و تعرق پایین حساسیت گیاه. بودفصل بهار  کمتر از و تعرق کاهش تقاضای تبخیر

 تأثیرخشکی بر مقدار کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ تنش نوع تنش شوری یا این نتایج، بر اساس  بیشتری را در شرایط تنش شوری جذب نمودند.
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Abstract 

Salinity and drought are the main abiotic stresses that affect morphology and physiology of plant. to compare chlorophyll 

and relative water content for maize under salinity and drought stress, the present study were conducted in completed 

randomized design with four replicates in spring and autumn seasons. In salinity experiment, plant water uptake were 

measured under (0, 1.7, 3.36, 6.33 and 8.35 dS/m) salinity levels and amount of plant water uptake under different salinity 

levels were applied to corresponding drought levels by tap water. Accordingly, the salinity and corresponding drought 

treatments were achieved same water use. The results indicated that the leaf chlorophyll and relative water content except 

chlorophyll content under drought stress in autumn season significantly reduced under both salinity and drought stress. 

While, the leaf chlorophyll and relative water content had not significant difference between salinity and corresponding 

drought levels with same water use.  

Keywords: water uptake, water relations, abiotic stresses 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشمحور مقاله: تنش کم  

 مقایسه توابع مختلف اعمال شوری بر معیارهای فراهمی آب خاک
 4، زهرا غفاری3، مهدی اکبری2، محمدرضا نیشابوری*1علی عطایی

 دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزی، گروه علوم و مهندسی خاک دانشجوی دکتری -1

 تبریز دانشگاه کشاورزی، دانشکده شناسی، خاک استاد گروه -2

 ایران -کرجسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  ،موسسه فنی و مهندسی کشاورزیدانشیار  -3

 ایران -کرجحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، سازمان ت ،موسسه فنی و مهندسی کشاورزیمسئول آزمایشگاه  -4

 

 چکیده
( قابلیت اعمال هر نوع محدودیت را در فراهمی IE( و انرژی انتگرالی )IWCمعیارهای جدید فراهمی آب خاک ازجمله گنجایش آب انتگرالی )

از آب در قالب ضرایب وزنی دارد. همچنین قابلیت استخراج ضریب وزنی از پاسخ گیاهی را نیز دارد. ضریب وزنی مربوط به شوری، به عنوان یکی 

ضریب وزنی مختلف برای شوری مورد بررسی قرار مهمترین عوامل اثرگذار بر فراهمی آب خاک از ابتدا مورد بحث بوده است. در این پژوهش چهار 

با اغراق در اثر شوری، و همکاران  حاصل از پاسخ گیاهی برای درخت پسته مقایسه گردید. مشاهده شد که ضریب وزنی گرانولت IWCگرفت و با 

ترین حد اعمال اثر شوری را در پایینو همکاران  دهد، در مقابل ضریب وزنی اسکگزرا نشان می IEکمترین مقدار آب قابل استفاده با بیشترین مقدار 

به  IWCبه دست آمده از این دو روش نزدیک به  IWCتری به پاسخ گیاهی داشتند. مقدار نتایج نزدیکو ختار  کرد. تابع ونگنوختن و تابع محمدی

و ونگنوختن و ختار  ه گیری شد که ضرایب وزنی محمدیجریان شیره آوندی بود. در کل نتیج IEآنها نزدیک به  IEای و دست آمده از هدایت روزنه

 برای اعمال شوری از نظر انرژی جذب و میزان فراهمی آب بهترین برآورد را از شرایط فیزیکی خاک دارد.

 انرژی انتگرالی، ضریب وزنی ، گنجایش آب انتگرالی: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
محدودیت( از دیرباز در مدیریت و  با حداقل رطوبتی )دامنه LLWRگیاه( و  استفاده قابل )آب PAWمعیارهای فراهمی آب خاک همانند 

های جذب آب، معیارهای جدیدی برای بیان فراهمی آب اند. با گسترش علم و شناخت دیگر محدودیتبرنامه ریزی آبیاری مورد استفاده قرار گرفته

( از ضرایب وزنی تعریف شده برای IWCرا در فراهمی آب خاک دارد. گنجایش آب انتگرالی )اند که قابلیت اعمال هر نوع محدودیت عه یافتهسخاک تو

یا انرژی انتگرالی نیز انرژی مورد نیاز برای استخراج  IEکند. های فیزیکی مختلف در محاسبه فرآهمی آب خاک استفاده میدر نظر گرفتن محدودیت

. با گسترش این (2112، و همکاران، Meskini-Vishkaee؛ 2111و همکاران،  Asgarzadehد )کنواحد جرم آب از خاک توسط گیاه را محاسبه می

های جذب آب مورد توجه و بحث بوده، مفاهیم امکان اعمال محدودیت شوری در فراهمی آب خاک که از ابتدا به عنوان یکی از مهم ترین محدود کننده

 فراهم گردیده است.

( ارائه گردید که مستقل از نوع گیاه فقط بر 2114و همکاران ) Groeneveltتوسط  IEو  IWCشوری در اولین ضریب وزنی برای اعمال 

-می مهم آب در جذب گیاه منظر از که آنچهکند. البته از نظر نویسندگان اساس خصوصیات خاک، محدودیت شوری را در فراهمی آب خاک اعمال می

یابد و این به دلیل ، که با کاهش رطوبت، اثر شوری بر قابلیت جذب آب توسط گیاه کاهش میاست اسمزی آب خاک و ماتریک پتانسیل مجموع باشد

 باشد.ی پایین میهارطوبتافزایش نقش پتانسیل ماتریک نسبت به پتانسیل اسمزی در 

( است که میزان 1711) Hoffmanو  Maasترین تابع مورد استفاده در زمینه اثر شوری بر میزان محصول تابع ترین و محبوبابتدایی

داند. بر اساس این تئوری حضور شوری در زیر حد آستانه تحمل گیاه اثری بر میزان محصول ندارد و با محصول را یک تابع خطی از مقدار شوری می

دیگر گیاه نتواند به رشد خود ادامه رود که یابد و تا جایی پیش میای مقدار محصول به صورت خطی کاهش میافزایش شوری به بیشتر از حد آستانه

                                                           

 aliataee.kh@gmail.com: ایمیل نویسنده مسئول* 
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دهد( تابعی را ( با تلفیق این تابع تنش شوری با تابع تنش خشکی )که اثر کاهش رطوبت بر میزان محصول را نشان می2112و همکاران ) Skaggsدهد. 

 د استفاده قرار گیرد.تواند به عنوان  یک ضریب وزنی برای اعمال اثر شوری در مکش ماتریک مختلف مورارائه دادند که می

 Van Genuchten (1721 نیز یک تابع )S ها از شکل برای کاهش محصول به ازای افزایش شوری پیشنهاد داده است که برخی گزارش

در نرم افزار  ای دارند. از این توابع برای مدلسازی میزان جذب آبهای مزرعهتطابق بهتر نتایج مدل ونگنوختن در مقایسه با مدل مس هافمن بر داده

( تابع مس هافمن را برای استفاده به عنوان ضریب وزنی شوری پیشنهاد کردند. 1372شود. در ادامه عطایی و همکاران )هابدروس استفاده می

Mohammadi  وKhataar (2112نیز از تئوری مس هافمن برای توس ) عه ضریب شوری استفاده کردند. در این تابع پیشنهادی، شوری عصاره اشباع

( به شوری آب خاک در هر رطوبت تبدیل شده و به عنوان ضریب وزنی مورد استفاده قرار گرفت. 1711) Hoffmanو  Maasاستفاده شده توسط 

Mohammadi  وKhataar (2112بیان داشتند که روش استفاده شده بر مبنای م ) فهوم فیزیکی و پارامترهای گیاهی خوب شناخته شده، خصوصیات

-مکانی کیفیت و کمیت آب خاک مناسب بوده و می-باشد که برای مدلسازی زمانیهیدرولیکی خاک، شوری آب آبیاری و شرایط هواشناسی منطقه می

اثر چهار ضریب وزنی فوق الذکر یعنی تابع شوری خشکی اسکگز، تواند در پیش بینی تولید محصول کارآمد باشد.  بر این اساس در این مقاله سعی شد 

وصیه تابع شوری خشکی ونگنوختن، تابع گرانولت و تابع محمدی بر میزان فراهمی آب با یکدیگر مقایسه شود و بهترین آنها بر اساس پاسخ گیاهی ت

 گردد. 
 

 هامواد و روش
از توابع شهرستان شهریار استفاده شد.  اخترآبادهکتاری واقع در دهستان  11اغ  پسته برای انجام این طرح از داده های بدست آمده از یک ب

ای سطحی و زیرسطحی با آب شور پیاده گردید. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک به روش مرسوم آزمایشگاهی در این باغ دو سامانه آبیاری قطره

با استفاده از روابط  IEو  IWCگیریهای پاسخ گیاهی تعیین گردد. سپس رشد و قبل از اندازهاندازه گیری شد. توزیع شوری دامنه ریشه در نیمه فصل 

( و 2111و همکاران ) McBratney (2113 ،)Asgarzadehو  Minasny(، 2111و همکاران ) Groenevelt( و طبق روش پیشنهادی 2( و )1)

Asgarzadeh ( محاسبه گردید:2111و همکاران ) 

(1)                                                  𝐼𝑊𝐶 = ∑ ∫ ∏ 𝜔𝑗(ℎ)𝑚
𝑗=1 𝐶(ℎ)𝑑ℎ

ℎ𝑓

ℎ𝑖

𝑛
𝑖=1 

(2)                                                                IE =
1

10𝑊
∫ ℎ 𝐶(ℎ)𝑑ℎ

ℎ𝑓

ℎ𝑖
 

ℎ𝑖  تاℎ𝑓  ابتدا و انتهای محدوده مکشی است که در آن یک یا چند(m)  عامل محدود کننده وجود دارد و عامل محدود کنندهj  از طریق

 رطوبتی مشخصه منحنی شیب همان یا، (𝑐𝑚−1) اینقطه گنجایش رطوبت مقدارC(h) ها، تعداد محدوده مکش nنماید. اثر خود را اعمال می 𝜔ضریب 

𝑑𝜃|)خاک  𝑑ℎ⁄ قابل  IWCهای مختلف و از جمله است که با روش ℎ𝑓تا  ℎ𝑖هم مقدار رطوبت حجمی قابل استفاده گیاه در دامنه  Wباشد. می (|

برای چهار عامل محدود کننده  و بوده (hمکش ) هر در آب برای فراهمی محدودکننده عامل تأثیر شدت نشانگر که است وزنی تابع ω(ℎ)محاسبه است. 

( 2111و همکاران ) Groeneveltطبق پیشنهاد  h از مقاومت مکانیکی و مقاومت هیدرولیکی خاک به صورت تابعیکمبود تهویه، زهکشی سریع، 

Asgarzadeh ( در نظر گرفته شد. برای محدودیت شوری از چهار تابع زیر استفاده شد:2111و همکاران ) 

𝜔𝑠𝑎                                   (  1721تابع ونگنوختن ) (3) = 𝑎(ℎ, ℎ𝑜) =
1

1+(
ℎ𝑚

ℎ𝑚50
)

𝑝 ×
1

1+(
ℎ𝑜𝑠

ℎ𝑜50
)

𝑝 

𝜔𝑠𝑎                     (2112) و همکارانتابع اسکگز  (4) = 𝑎(ℎ, ℎ𝑜) =
1

1+(
ℎ𝑚

ℎ𝑚50
)

𝑝1 × (1 − 𝑏(ℎ𝑜𝑠 − a)) 

𝜔𝑠𝑎                                     (   2111) و همکارانتابع گرانولت  (5) =
𝑑ℎ𝑚

𝑑ℎ𝑜𝑚
= (1 +

𝐶(ℎ)ℎ𝑜𝑠𝜃𝑠

𝜃(ℎ)2 )−1 

𝜔𝑠𝑎                   ( 2112) و ختار تابع محمدی  (2) = {

1,                                           0 < 𝐸𝐶𝑖 ≤ 𝐸𝐶𝑇

1 −
𝐸𝐶𝑖−𝐸𝐶𝑇

𝐸𝐶𝐹−𝐸𝐶𝑇
,             𝐸𝐶𝑇 < 𝐸𝐶𝑖 < 𝐸𝐶𝐹

0,                                                 𝐸𝐶𝑖 ≥ 𝐸𝐶𝐹

 

پتانسیل اسمزی و ماتریک آب خاک که منجر به  hm50و ، ho50(، cmبه ترتیب پتانسیل اسمزی و ماتریک خاک ) hmو ، hoدر این روابط 

پتانسیل اسمزی در رطوبت اشباع  hosشود، در نظر گرفته می 3پارامتر برازشی که عموما  P(، cmشود )درصد جذب آب توسط ریشه گیاه می 51کاهش 
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به ترتیب شوری  ECFو  ECi ،ECTتواند باشد(، یمماتریک است )مدل ونگنوختن یا هر مدل دیگری از منحنی رطوبتی تابعی از مکش  θ(h)( و θsخاک )

-باشد که از جداول مس هافمن قابل استخراج می( میdS/m، شوری آستانه تحمل گیاه، و حداکثر شوری قابل تحمل توسط گیاه )iآب خاک در زمان 

 باشد. 

گیری شده است برای به ( که در طول روز اندازهSF( که در میانه روز و میانگین جریان شیره آوندی )gsای )هدایت روزنهاز دو پاسخ گیاهی 

بع دست آوردن مقدار حقیقی آب قابل استفاده گیاه استفاده شد. برای این منظور تغییرات پاسخ گیاهی در برابر مکش خاک ترسیم گردید و یک تا

-Meskiniگیرد، مورد استفاده قرار گرفت )ش داده شد. این تابع به عنوان ضریب وزنی جامع که تمام عوامل محدود کننده را در بر میریاضی به آنها براز

Vishkaee  2112و همکاران .) 

 

 نتایج و بحث

ای تحمل )حد آستانه ds/m 7.5با تغییرات مکش خاک برای شوری  IWCتغییرات چهار تابع وزنی بیان شده برای اعمال شوری در محاسبه 

 .  رسم گردیده است 1شوری پسته( در شکل 

 

 . تغییرات ضرایب وزنی شوری در مقابل مکش ماتریک خاک1شکل 

به ازای افزایش  % 4/2و شیب کاهش محصول  dS/m 4/7پسته گیاه مقاوم به شوری بوده و بر اساس گزارشات حد آستانه تحمل شوری آن 

شود که در چهار ضریب وزنی استفاده (. مشاهده می2114و همکاران،  Sanden؛ Sanden ،2112) شناخته شده است یاآستانهواحد شوری در بالای حد 

 ی مس هافمن در مدل تنش خشکی ونگنوختنکه حاصلضرب مدل شور (2112) اسکگز و همکارانشده، روند تغییرات متفاوت است. در مدل وزنی 

شود. این یابد. اما ضریب ونگنوختن از مقدار کمتری شروع میشروع شده و با افزایش مکش ماتریک کاهش می 1است، مقدار ضریب وزنی از  (1721)

با  (2114همکاران ) و Sandenگردد. مینکته به این معنی است که حضور املاح حتی در حد آستانه تحمل گیاه باعث افت محصول وکاهش جذب آب 

شود که مقادیر ضرایب کند. مشاهده میر شوری های کمتر از حد بیان شده افت پیدا میته دحصول پسبررسی چندین تحقیق نتیجه گیری کردند که م

باشد. در مدل شود که به دلیل غالب اثرات پتانسیل ماتریک به پتانسیل اسمزی میوزنی در انتهای دو مدل ونگنوختن و اسکگز به یکدیگر نزدیک می

یابد و در شباع است میزان ضریب برابر با یک بوده و با کاهش مکش خاک به شدت کاهش میدر زمانی رطوبت نزدیک به ا (2112) و ختار محمدی

باشد که به دلیل رابطه تغییرات های بالا میهای کم شدیدتر از  مکشرسد. کاهش ضریب وزنی در این مدل در مکشبه صفر می 12212مکش حدود 

 باشد. رطوبت خاک با پتانسیل ماتریک می
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متفاوت با سه تابع دیگر است. در این تابع با کوچکترین افزایش در مکش خاک، مقدار ضریب  (2114و همکاران ) Groeneveltرفتار تابع 

یابد. اگر از نظر ریاضی ماهیت تابع مورد بحث قرار رسد و در ادامه با افزایش مکش خاک افزایش میمی 1/1یابد و به حدود وزنی به شدت کاهش می

(، θsرطوبت اشباع )"( عبارتند از 5( )معادله 2114و همکاران ) Groeneveltگیرد، قابل مشاهده است که پارامترهای مهم دخیل در محاسبه تابع شوری 

اند و ارتباطی با گیاه ندارند. در رطوبت نزدیک های خاکویژگیکه همگی صرفا از  "(C(h)( و ظرفیت رطوبتی )hos(، پتانسیل اسمزی )θرطوبت خاک )

θاشباع  ≈ 𝜃𝑠توان گفت که:، می 

(1)                                                                𝜔𝑠𝑎 =
𝜃

𝜃−𝐶(ℎ)ℎ𝑜𝑠
 

یابد )یعنی شیب منحنی زیاد شده و افزایش می C(h)باشد. با کاهش رطوبت، به تدریج ظرفیت رطوبتی در رطوبت اشباع تقریبا برابر صفر می

یابد، شیب منحنی رطوبتی یمهای اولیه ضمن اینکه رطوبت به شدت کاهش شود. در رطوبتمی 𝜔𝑠𝑎شود( و این منجر به کاهش شدیدتر  یمتر یمنف

کند، به همان نسبت یمتی شیب منحنی رطوبتی شروع به کم شدن گردد. در ادامه وقمی 𝜔𝑠𝑎یابد و مجموع این دو باعث افت شدید در نیز افزایش می

های گیاهی و چهار تابع وزنی شوری محاسبه و در جدول زیر گزارش با استفاده از پاسخ IEو  IWCیابد. در ادامه مقادیر یمنیز افزایش  𝜔𝑠𝑎ضریب 

 اند:گردیده

 (SDI( و زیرسطحی )DIای سطحی )محاسبه شده از ضرایب وزنی مختلف و پاسخ گیاهی برای دو سامانه آبیاری قطره IEو  IWC -1جدول 

 توابع وزنی مورد استفاده
 IWC  IE 

 DI SDI  DI SDI 

 3/321  1224/1  بدون شوری

 1551/1 1545/1  4/777 2/711  (GR)و همکاران  Groeneveltمدل 

 Van Genuchten (VG)  1424/1 151/1  421 1/441مدل 

 1212/1 111/1  321 322  (SK) و همکاران Skaggsمدل 

 Khataar (MM)  112/1 111/1  412 444و  Mohammadiمدل 

 1272/1 1122/1  2/714 4/272  (gsای )هدایت روزنه

 1122/1 1715/1  7/424 431  (SFجریان شیره آوندی )

 
IWC𝐺𝑅  محاسبه شده با مدل شوری گرانولت( کمترین میزان آب قابل استفاده با بیشترین(IE دهد. ضریب وزنی پیشنهادی را نشان می

گیرد که در مورد ( بدون توجه به خصوصیات گیاهی شدیدترین حالت کاهش جذب آب در نتیجه شوری را در نظر می2114توسط گرانولت و همکاران )

در مدل  (حتی برای سایر گیاهان که حساس به شوری هم هستند قابل قبول نیست) تواند صادق باشدسندی مانند پسته نمیگیاه مقاوم و شور پ

شود و هر مقدار افزایش شوری بسته به میشکل در نظر گرفته  S( کاهش جذب آب در نتیجه شوری خاک به صورت منحنی 3ونگنوختن )معادله 

( برای 1711ای مس هافمن )( از تابع آستانه4)معادله و همکاران  Skaggsشود. در مقابل مدل هش جذب آب می( باعث کاhO50خصوصیات گیاهی )

ای گیاه اثری بر کاهش جذب آب نخواهد داشت. بنابراین فراهمی آب کند و  بر اساس تابع مذکور شوری تا حد آستانهاعمال اثر شوری استفاده می

دهد، انرژی جذب ( ارائه میIWCVG( ضمن اینکه آب قابل استفاده بیشتری از مدل ونگنوختن )IWCSK)مکاران و ه Skaggsمحاسبه شده از مدل 

گیرد، با شدت ( با توجه به اینکه شوری آب خاک در هر رطوبت را در نظر میIWC𝑚𝑚) Khataarو  Mohammadiگیرد. مدل کمتری را نیز در نظر می

 شده است.  IEو افزایش  IWCعمل کرده و در نتیجه باعث کاهش بیشتر و همکاران  Skaggsو  بیشتری نسبت به دو مدل ونگنوختن
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ای به دست آمده از هدایت روزنه IWCگیری شده بستگی دارد. های گیاهی نیز به نوع ویژگی گیاهی اندازهفراهمی آب محاسبه شده از پاسخ

(IWCgs در ارتباط با صفاتی است که در نیمه روز )گیری با تنش مواجه اند و گیاه به دلیل وجود تعرق شدید، ممکن است در زمان اندازهگیری شدهاندازه

گردند که پاسخگوی تعرق شدید انجام شده در میانه روز باشد. به همین دلیل است که مقدار آب قابل شود. بنابراین این معیار به رطوبتی از خاک برمی

به دست آمده سرعت جریان شیره آوندی که در طول شبانه روز  IWCن مقدار و با بیشترین انرژی جذب همراه بوده است. استفاده برآوردی از آن کمتری

بدون اعمال شوری نزدیک  IWCدهد. آب قابل استفاده در این تعریف از نظر کمی به (، کل آب استخراج شده را نشان میIWCSFگیری شده است )اندازه

نماید. اما ممکن است شدت جذب آب باشد که گیاه آن را استخراج میبیان کننده کل رطوبت موجود در خاک می IWCSFهتر باشد. به عبارت بمی

تواند به مقدار کند میگونه نیز بیان کرد که گیاه با تمام انرژی که صرف جذب آب مییناتوان پاسخگوی نیاز تعرقی نبوده و گیاه دچار تنش شود. می

IWCSF  را از خاک جذب کند، اما شدت جذب آب در شرایط تعرق شدید پاسخگوی نیاز گیاهی نیست. رطوبت 

 نتیجه گیری

های گیاهی به عنوان ملاک اصلی های مختلف محاسبه و با یکدیگر مقایسه گردید. پاسخدر این پژوهش مقدار آب قابل استفاده گیاه از روش

نشان دهنده قابلیت جذب  IWCgsدهد. بیشترین توان گیاه را در جذب آب نشان می IWCSFص شد که  ارزیابی در نظر گرفته شد. بر اساس نتایج مشخ

مقدار آب قابل استفاده به  نیترکینزدباشد. در بین معیارهای تئوریکی فراهمی آب خاک مشاهده شد که  آب در میانه روز و براساس تعرق واقعی می

IWCgs  راIWC𝑀𝑀  برآورد کرده است. همچنین مقدارIE  محاسبه شده در روشIWCVG  وIWC𝑀𝑀  بسیار نزدیک بهIWCSF باشد. این یافته نشان می

-های فیزیکی در این دو روش از نظر انرژی جذب آب و میزان فراهمی صادق میدهد که ضرایب وزنی در نظر گرفته شده برای اعمال محدودیتمی

 باشند.
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Abstract 
New water availability criteria including integral water capacity (IWC) and integral energy (IE) can consider any restriction on water 

uptake by using weighting functions. Also, plant response can be used to obtaining a comprehensive weighting function. Soil salinity is 

one of the most important factors that imposed water availability. In this study, we discussed four different soil salinity weighting 

functions and compared them with IWC from plant response in pistachio trees. It was observed that the Groenevelt et al, weighting 

function with exaggerated salinity effect, showed the lowest amount of IWC and highest IE value, in contrast in Skaggs et al, method the 

effect of salinity was at the lowest. The Van Genuchten and Mohammadi and Khataar weighting functions had very close results to plant 

response based IWC and IE. These findings indicate that the salinity weighting functions of Van Genuchten and Mohammadi and Khataar 

have the best estimates of soil physical conditions to consider water uptake energy and plant water availability. 

 

Keywords: integral energy, integral water capacity, weighting function 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 تاثیر تنش خشکی بر بنیه بذر و رشد گیاهچه کنجد

 1پور فتح آبادی،  فاطمه یوسف2، اصغر رحیمی*1راحله افشارمنش 
 عصر رفسنجاندانشجوی دکتری زراعت، گروه ژنتیک و تولید گیاهی دانشگاه ولی 1

 تولید گیاهی، دانشگاه ولی عصر رفسنجاندانشیار گروه ژنتیک و  2

 چکیده
آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب کاملاً تصادفی در آزمایشگاه زراعت  ،سه رقم کنجدبنیه بذر به منظور بررسی اثرات تنش خشکی بر 

بار( و  -5/1و  -2/1، -9/0، -6/0، -3/0، 0. فاکتورهای آزمایش شامل خشکی )شش سطح شددانشکده کشاورزی دانشگاه ولی عصر عج رفسنجان اجرا 

چه، طول گیاهچه و بنیه چه، طول ساقه( بودند. صفات مورد بررسی در این آزمایش شامل طول ریشه1121و ورامین  11کنجد )سه رقم هلیل، داراب 

قم و خشکی قرار گرفتند. مقایسه میانگین صفات بذر بود. نتایج نشان داد که همه صفات مورد بررسی تحت تاثیر اثرات اصلی رقم، خشکی و اثر متقابل ر

که رقم هلیل چه و بنیه بذر در هر سه رقم کاهش یافت. به طوریچه، طول ساقهتر شدن پتانسیل آب طول ریشهمورد مطالعه نشان داد که با منفی

تر به نظر ین آزمایش رقم هلیل در شرایط خشک مناسببیشترین تاثیر را از تنش پذیرفتند. با توجه به نتایج ا 1121کمترین تاثیر و رقم ورامین 

 رسد.می

 چه، کنجدچه، طول ساقهتنش خشکی، طول ریشه: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
گرمسیری جایی که باشد که به طور وسیع در اکثر مناطق گرمسیری و نیمههای روغنی مهم میاز دانه (.Sesamum indicum L) کنجد

های محیطی خشکی نقش مهمی در کاهش رشد گیاه به ویژه در طی مراحل در میان تنش .شودمیمری متداول است کشت آبی امشکلات ناشی از کم

باشد و در کننده رشد میهای خشک آب قابل دسترس عامل محدوددر محیط .(1999و دنوان  Dodd) خشک داردزنی در نواحی خشک و نیمهجوانه

شود )گنجعلی و های سازگاری با ریشه حاصل میکه از طریق مکانیسمامکان جذب آب وجود داشته باشد  کهصورتی رشد محصول امکانپذیر است 

(. گنجعلی 2000و همکاران  Singhترند )های جانبی بیشتری دارند نسبت به شرایط کم آبی مقاوم(. گیاهانی که طول ریشه و تعداد ریشه1339باقری، 

که بیشترین طول ریشه در ژنوتیپ های نخود در شرایط خشکی طول ریشه متفاوتی داشتند به طورییپگزارش کردند که ژنوت 1339و باقری 

MCC358   و کمترین طول ریشه در ژنوتیپMCC447  وMCC405  .کاهش  همچنین تنش خشکی از طریق کاهش جذب آب و در نتیجهبود

چه چه و ساقهزنی، طول ریشهند که تنش خشکی باعث کاهش درصد جوانهد. در پژوهشی گزارش کرشودمیآماس سلولی باعث کاهش طول گیاهچه 

شود از آنجایی که شاخص بنیه بدر معرف درصد و پتانسیل ر میذتنش خشکی باعث کاهش شاخص بنیه ب(. 2006و همکاران  Rahimi) شدبارهنگ 

یابد. یا به عبارتی ارقام در شرایط ر کاهش میو شاخص بنیه بذتر ز پایینزنی نیتر باشد درصد جوانهر پایینذباشد هرچه کیفیت و بنیه بزنی میجوانه

 اکثر در گیاه، استقرار و رشد بحرانی اولیه مراحل در خشکی تنش اهمیت وجود با(. 2002و همکاران  Sinakiمطلوب دارای بنیه بذر بالاتری هستند )

 ر و رشد گیاهچه کنجدبنیه بذ بر گلایکول اتیلن پلی ناشی از خشکی تنش اثر بررسی ق،تحقی این از براین هدفبنا. است شده نادیده گرفته مطالعات

  .است
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 هامواد و روش
سه رقم کنجد آزمایشی به صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی در  بر بنیه بذر و رشد گیاهچه خشکیبه منظور بررسی اثرات تنش 

خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول )شش سطح . فاکتورها آزمایش شامل شدگاه ولی عصر عج رفسنجان اجرا آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزی دانش

 6000پلی اتیلن گلایکول مورد نظر از  خشکی( بودند. برای اعمال 1121و ورامین   11( و کنجد )سه رقم هلیل داراب بار 5/1و  2/1، 9/0/، 6، 3/0، 0

.  ( Nourmand استفاده شد 1مورد نیاز برای هر سطح تنش به طور مجزا از رابطه  6000عیین گرم پلی اتیلن گلایکول برای ت در آب مقطر استفاده شد.

 .(2001و همکاران 

  رابطه )1/13×10 -1( C2 +)2/62×10 -1( CT +) 3/39×10 -2(TC2                                          )1(- C )2- 10×1/13(- = پتانسیل آب

 گراد( است.  درجه حرارت )بر حسب سانتی Tغلظت پلی اتیلن گلایکول )گرم بر کیلوگرم آب( و  Cه در آن ک

 بذور از عدد 20 تعداد شدند. شسته فراوان آب با سپس و ضدعفونی و ورسدیم غوطه هیپوکلرید درصد 5/2  محلول در ثانیه 30 مدت به بذور

و به هر  شدند منتقل بود، گرفته قرار صافی واتمن کاغذ یک هاآن کف در که مترسانتی 10 قطر با ایل شدهاستری هایدیش پتری به کنجد هایژنوتیپ

ها با پارافیلم بسته شد و محلول، درب پتری دیش احتمالی تبخیر از جلوگیری برای و های تهیه شده اضافه شدلیتر از محلولمیلی 3پتری دیش میزان 

چه با استفاده از خط کش مدرج با دقت یک چه و ساقهدر پایان دوره آزمایش طول ریشه گراد قرار گرفتند.سانتیدرجه 25ی سپس در ژرمیناتور با دما

 .(1395)قوام و آذرنیوند،  شدشاخص بنیه بذر نیز بر اساس فرمول زیر محاسبه و گیری شد دهم اندازه

زنی نهایی* طول گیاهچه= شاخص بنیه بذردرصد جوانه   

انجام شد.  SAS (Ver 9.1)ها با استفاده از نرم افزار آماری تجزیه و تحلیل دادهاستفاده شد.  1زنی نهایی از برنامه جرمینی محاسبه درصد جوانهبرا

 . شداکسل رسم  انجام شد و نمودارها نیز توسط دهی اثر متقابلبه روش برشدانکن در سطح احتمال پنج درصد ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

گیری در سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر اثرات اصلی رقم و خشکی قرار بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس همه صفات مورد اندازه

 خشکی قرار گرفتندچه در سطح احتمال یک درصد و بنیه بذر در سطح احتمال پنج درصد تحت تاثیر برهمکنش رقم و چه و ساقهگرفتند  طول ریشه

 (. 1)جدول 
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زنی ارقام کنجد تحت تأثیر نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مربوط به جوانه -1جدول 

 تنش خشکی

 منابع تغییر

 

 چهطول ریشه درجه آزادی خطا 

 متر()سانتی

 چهطول ساقه

 متر()سانتی

 بنیه بذر

 636520 ** 20/3 ** 5/12 ** 2 رقم

 206229 ** 22/1 ** 19/15 ** 5 خشکی

 16161 * 52/0 ** 21/1 ** 01 رقم*خشکی

 2322 005/0 21/0 63 خطا

 ضریب تغییرات

)%( 

- 91/12 19/3 29/2 

  .و یک درصد دار در سطح پنج درصدبه ترتیب معنی :** و *
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بار به دست آمد و با تیمار شاهد و  -3/0چه رقم هلیل در پتانسیل نتایج مقایسه میانگین برهمکنش رقم و خشکی نشان داد بیشترین طول ریشه

در  11چه رقم داراب بار به دست آمد. بیشترین طول ریشه -5/1ه نیز در پتانسیل چدار نداشت. کمترین طول ریشهبار تفاوت معنی -6/0پتانسیل 

بار به دست آمد  -5/1چه نیز در پتانسیل دار نداشت. کمترین طول ریشهبار تفاوت معنی -6/0بار به دست آمد و با تیمار شاهد و پتانسیل  -3/0پتانسیل 

کاهش  1121چه رقم ورامین تر شدن پتانسیل اسمزی طول ریشه(. همچنین با منفی2نداشت )جدول  داربار تفاوت معنی -2/1و  -9/0و با پتانسیل 

دار بار تفاوت معنی -2/1بار بود و با پتانسیل  -5/1چه در پتانسیل چه در شرایط شاهد و کمترین طول ریشهکه بیشترین طول ریشهطورییافت به

با توجه به نتایج  شدچه نخود دار طول ریشه( نیز گزارش کردند که تنش خشکی باعث کاهش معنی2002و همکاران ) Soltani(. 2نداشت )جدول 

و  Shekari(. 2دار کاهش یافت )جدول چه در هر سه رقم به طور معنیتر شدن پتانسیل اسمزی طول ساقهمقایسه میانگین در هر سه رقم با منفی

 فتند. نیز به نتایج مشابهی دست یا (2000) همکاران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
که بیشترین بنیه بذر در تیمار شاهد و دار کاهش یافت به طوریتر شدن پتانسیل اسمزی بنیه بذر هر سه رقم به طور معنیبا منفی 2با توجه به جدول 

دار بنیه افزایش تنش خشکی باعث کاهش معنی نیز گزارش کردند که( 1393)بار به دست آمد. چگنی و همکاران  -5/1کمترین بنیه بذر در پتانسیل 

 . شدهای کلزار بذر لاین

  چه، طول ساقه چه و بنیه بذرل ریشهطوبرهمکنش تنش خشکی و ارقام کنجد بر اثر مقایسه میانگین  -2جدول 

 تیمار    

 چهطول ساقه بنیه بدر 

 متر()سانتی

 چهطول ریشه

 متر()سانتی

 خشکی )بار(

 

 رقم

 
 a  233 a 50/2 ab   3/1 0  
 a  252 36/2   b  a  16/5 3/0-  
 ab 615 c  01/2 ab   13/1 6/0- هلیل 
 bc 513 d  21/1 bc  21/3 9/0-  
 bc  531 e 60/1 bc  21/3 2/1-  
 c  122 e 60/1 c 12/3 5/1-  
 a    611 b  33/3 ab    33/1 0  

 a 521 12/3   b a   16/5 3/0-  
 b 332 11/2  c ab   13/1 6/0-  11داراب 
 bc 321 d   03/2 bc   21/3 9/0-  
 c  262 c   62/2 bc   21/3 2/1-  
 c  211 cd   23/2 c   12/3 5/1-  
 a  501 a  15/3 a  11/5 0  

 b 110 b  33/1 30/5   a 3/0-  
 c  305 c   31/1 b  25/1 6/0-  1121ورامین 
 d  102 d   26/0 c   26/3 9/0-  

 de  92 e   51/0 c  93/2 2/1-  

 e  32 e   12/0 c   20/2 5/1-  

اختلاف درصد با هم  5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک  در هر ستون میانگین

 داری ندارند.معنی
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 گیرینتیجه
های مورد مطالعه . پاسخ ژنوتیپشدصفات در هر سه ژنوتیپ همه دار با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش تنش خشکی باعث کاهش معنی

نسبت به رقم هلیل  بنیه بذرکه بیشترین تاثیر را پذیرفتند. با توجه به این 1121امین که رقم هلیل کمترین تاثیر و رقم ورطوریبه تنش متفاوت بود به

شود. آب توصیه میتر است و برای کشت و استقرار بهینه در مناطق خشک و کمرسد این رقم به شرایط تنش متحملبه نظر می دو رقم دیگر بیشتر بود

 شود.دستیابی به نتایج بهتر توصیه می برایای شده است لذا مطالعات مزرعهانجام از آنجایی که این آزمایش در شرایط آزمایشگاهی

 

 نابعم
های امید بخش کلزا. فصلنامه علمی زنی لاینهای جوانه.  بررسی اثر تنش خشکی بر شاخص1391چگنی، ه.، گلدانی، م.، شیرانی راد، ا. ح. و کافی، م. 
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Abstract 

In order to study the effect of drought stress on seed vigor and seedling growth of sesame genotypes an 

experiment was conduted as factorial experiment based on  completely randomized design with three replication 

in Vali e Asr university of Rafsanjan. Treatment was included drought at 6 levels (0, -0/3, -0/6, -0/9, -1/2 and -

1/5 bar) and three sesame cultivars (Halil, Darab 14, Varamin 1121). Investigated Parameters in this experiment 

were radicle legth, plumle length and seed vigor. Results showed that all traits  were significantly affected by 

drought, sesame cultivars and interaction effects. mean comparision showed that radicle legth, plumle length and 

seed vigor in three cultivars were significantly reduced with increasing drought, result also indicated that cultivar 

of varamin 1121 have more sensitivity to drought stress compar with other cultivars. According to this results, it 

seems that in drought stress condition Halil cultivar would be  the appropriate cultivar. 
Keywords: Drought Stredd, Radicle Length, Plumle Length, Seed Vigor 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کممحور مقاله:   

 دشت خویدر  زمین آمارشوری آب زيرزمینی با استفاده از بندی پهنه

 
 3، حجت صادقی2، فرخ اسدزاده*1ناصر بالنده

 گروه مهندسی علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه  1
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 2

 گروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 3

  

 چکیده
زیرزمینی  هایآب حاضرحال در شده است.  زیرزمینیهای برداری از منابع آبباعث افزایش بهره های کشاورزیافزایش فعالیتو  رشد جمعیت

این دشت با استفاده از زمین آمار  آب زیرزمینی شوریتغییرات  بندیو پهنه با هدف بررسی پژوهشلذا این  هستند.رو هروب مشکل شوری با خویدشت 

های تغییرات زمین آماری کریجینك نقشه شد و با استفاده از روشآوری حلقه چاه جمع 815مربوط به تعداد  شوری هایدادهدر این تحقیق،  انجام گرفت.

غییر شعاع تاثیر این نیم تدر کاربرد روش کریجینگ در مورد شوری آب زیرزمینی دشت خوی  ،شوری آب زیرزمینی تهیه شد. نتایج بدست آمده نشان داد

. محاسبه شد 79/4ت آمده است. ضریب همبستگی برای مدل برازش داده شده برابر بدس 175/4و آستانه 451/4ای برابر ، تاثیر قطعهمتر 16771نما معادل 

میکروموس بر  2444. شوری بالاتر از قرار دارند (C2در کلاس متوسط )شوری های دشت خوی از لحاظ چاه درصد 61این پژوهش نشان داد که نتایج 

منطقه آفتابگردان  محصول عمدهشود. با توجه به اینکه ملاحظه میکه نزدیك به دریاچه ارومیه است، های مرکزی و شرقی دشت متر در بخشسانتی

شود از محصولاتی که به شوری مقاومت بیشتری لذا توصیه می ،ممکن است برای عملکرد آفتابگردان محدودیت ایجاد نماید هالذا استفاده از آب چاهاست، 

 دارند استفاده شود.

 

 EC ،GIS، آب زیرزمینی، کریجینگ، خوی: کلیدیکلمات  

  

 مقدمه
های زیرزمینی برداری از منابع آبهای کشاورزی در چند دهه اخیر باعث افزایش بهرهرشد جمعیت، گسترش مناطق شهری و افزایش فعالیت

طور وسیعی  امروزه به (.1386است )آقازاده،  شده-های زیرزمینی که این افزایش تقاضا باعث تغییرات کمی و کیفی منابع آب شده،–برای مصارف مختلف 

از ( 1385همکاران )نظری و  (.1385)مهدیان،  شودبینی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی استفاده میآماری برای پیشهای مختلف زمیناز روش

هترین ب . نتایج این محققین نشان داد که مدل کرویه اندرود استفاده کردآمار در بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی در دشت بالا تکنیك زمین

 است. مدل جهت برازش بر روی واریوگرام تجربی متغیرهای شوری، کلر و سولفات

 زمینیرزیهای آبهای کریجینگ و کوکریجینگ در و مکانی نیترات به کمك روش به بررسی تغییرات زمانی( 1998)دیگوستینو و همکاران 

از کریجینگ ( 2441) فینك و همکاران . دقت در تخمین غلظت نیترات شده است ها نشان داد که روش کوکریجینگ باعث افزایشپرداختند. نتایج آن

 .و آن را روشی مناسب برای پایش و تهیه نقشه سطح آب زیرزمینی معرفی کردند ساده برای تخمین تغییرات سطح آب در کشور هلند استفاده نموده

های تراز و شوری آب را تهیه سطح آب زیرزمینی دشت شمالی چین را بررسی و با استفاده از روش کریجینگ نقشه پهنه (2445)کلین هیو و همکاران 

یرات مکانی ابزار قدرتمندی برای پردازش و تجزیه و تحلیل تغی GISنشان داد، ترکیب روش کریجینگ و نرم افزار ( 1386سامانی و یاری ) نتایجنمودند. 

را با  TDSو   ECبرای مشخص کردن کیفیت آب زیرزمینی دشت بیرجند پارامترهای ( 1395ابراهیمی و همکاران ). است و زمانی شوری آب زیرزمینی

وتی نتایج تحقیقات سک .استفاده از زمین آمار و روش کریجینگ بررسی کردند و نتایج آنها نشان داد دقت روش کریجینگ در حد قابل قبول می باشد.

                                                      

 N.balandeh@urmia.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:  *
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ا شعاع تاثیر این نیم تغییر نم ،( در بررسی تغییرات شوری آب زیرزمینی با استفاده از روش کریجینگ در سه دوره زمانی دشت ارومیه نشان داد1391)

 بدست آمد. 99/4ه برابر و ضریب همبستگی برای مدل برازش داده شد 8/641ای برابر با یك و آستانه معادل متر و تاثیر قطعه 27874معادل 

( نشان داد در کاربرد روش کریجینگ در مورد سطح آب زیرزمینی، دشت چالدران دارای شعاع تاثیر  1394نتایج تحقیقات بالنده و همکاران )

ضریب  و متر 11144شوری معادل شعاع تاثیر نیم تغییر نمای کروی در مورد و  1/311معادل  2و آستانه 1/4برابر   1متر، تاثیر قطعه ای 16664معادل 

این تحقیق با  زیرزمینی هایمنابع آبو وابستگی کشاورزی منطقه به با توجه به اهمیت  محاسبه شد.  88/4همبستگی برای مدل برازش داده شده برابر 

 دشت خوی با استفاده از زمین آمار انجام گرفت. آب زیرزمینیشوری  بندیهنهسازی و پشبیههدف 

 

 هاروش مواد و
در شمال استان  ایران و یغرب خوی در شمال . دشتاست، انجام شد دریاچه ارومیهآبریز حوزه که بخشی از خوی  در دشت این پژوهش

منظور در این مطالعه به .دارد طول شرقی قرار  دقیقه 15درجه و  15 دقیقه عرض شمالی و 15درجه و  38 جغرافیایی غربی بین محدوده آذربایجان

متر  ECبا استفاده از ها انتخاب و میزان شوری آب چاه به طور تصادفی حلقه چاه در دشت خوی 817های زیرزمینی تعداد بررسی تغییرات شوری آب

بندی شوری آب از روش کریجینگ معمولی با نرم سپس جهت پهنه شدند. Excel  2016 افزارها وارد  نرم(. سپس داده1گیری شد )شکلاندازهپرتابل 

رابطه عمومی این روش به شرح زیر می واریوگرام مربوطه رسم گردید و بهترین مدل بر روی آن برازش شد.  سپس  استفاده شد. ARC GIS 10.6 افزار 

 باشد:

𝑓(𝑥∗) = ∑𝜆𝑖(𝑥∗)𝑓(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

تعداد  nام و  iفاکتور وزنی برای نقطه  i λموقعیت نقاط مشاهده شده، (xi)مقدار مشاهده شده،  if(x(مقدار برآورد شده،   x)f*(که در آن 

 نقاط اندازه گیری شده می باشد.

 
 در دشت شهرستان خوی استان آذربایجان غربی های آب: موقعیت چاه1شکل

 

                                                      
1. Nugget Effect 

2. Sill 
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 نتايج و بحث

 59بر اساس نتایج بدست آمده حداقل شوری  است.شده ( ارائه 1زمینی دشت خوی در جدول )های زیرهای آباز ویژگی نتایج مربوط به برخی

 گیری شد. متر اندازهمیکروموس بر سانتی 1444و حداکثر آن 
 

 متر( دشت خوی :  مشخصات آماری مربوط به شوری آب زیرزمینی )میکروموس بر سانتی 1جدول  

 کمینه 

mho.cm)µ( 

 بیشینه

mho.cm)µ( 
 میانگین

mho.cm)µ( 
 تاثیر شعاع

(m) 
 ضریب همبستگی تاثیر قطعه ای حد آستانه

 72/4 451/4 175/4 16771 623 1444 59 آب زیر مینی شوری

 

ای برابر ، تاثیر قطعهمتر 16771شعاع تاثیر این نیم تغییر نما معادل نتیجه برازش مدل کروی بر نیم تغییر نمای تجربی شوری دشت خوی نشان داد، 

 .(2)شکل  محاسبه شد 79/4بدست آمده است. ضریب همبستگی برای مدل برازش داده شده برابر  175/4و آستانه 451/4

مدل ج(  بینی شدهپیشای و مقایسه مقادیر مشاهده ب(بندی شوری آب زیرزمینی دشت خوی به روش کریجینگ پهنهنقشه  الف( -2شکل در 

براساس این اطلاعات حداقل شوری آب در بخش غربی و حداکثر  نشان داده شده است.  ECتوزیع فراوانی تجمعی مقادیر مشاهده ایو چ( واریوگرام کروی

 آن در بخش  مرکزی، شرقی، جنوب شرقی و نزدیك دریاچه ارومیه شناسایی شد.

 ب( الف(

 
 

 چ( ج(

  
مدل واریوگرام ج(  بینی شدهپیشای و مقایسه مقادیر مشاهده ب(بندی شوری آب زیرزمینی دشت خوی به روش کریجینگ پهنهنقشه  الف( -2شکل 

   ECتوزیع فراوانی تجمعی مقادیر مشاهده ایچ( کروی

 

y = 0.5875x + 290.62

R² = 0.6226
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 گیرینتیجه
 C2، کلاس 4-254محدوده  C1کلاساری از نظر خطر شوری به چهار کلاس تقسیم بندی می شود که س شوری آب آبینمودار ولکاکبراساس 

ها چاهمیکروموس بر سانتی متر را تشکیل می دهد. بررسی  2254محدوده بالاتر از  C4و کلاس  654-2254محدوده  C3، کلاس 254-654محدوده 

حلقه  192در  C3های با کیفیت ، آب(٪61)حلقه چاه 583در  C2های با کیفیت آب ،(٪3/2)حلقه چاه 19در  C1های با کیفیت آبدهد که نشان می

 مشاهده شده است. (٪5/2)حلقه چاه 21در  C4های با کیفیت و آب (٪23)چاه

میکروموس  2444. شوری بالاتر از قرار دارند (C2در کلاس متوسط )شوری های دشت خوی از لحاظ چاه درصد 61این پژوهش نشان داد که 

ان منطقه آفتابگرد محصول عمدهشود. با توجه به اینکه ملاحظه میکه نزدیك به دریاچه ارومیه است، های مرکزی و شرقی دشت متر در بخشبر سانتی

شود از محصولاتی که به شوری مقاومت بیشتری لذا توصیه می ،ممکن است برای عملکرد آفتابگردان محدودیت ایجاد نماید هالذا استفاده از آب چاهاست، 

 ستفاده شود.دارند ا
 

 منابع
برای مشخص کردن کیفیت شوری آب زیر  ECو  TDSتجزیه و تحلیل زمین آماری پارامترهای  1395ابراهیمی، س.، یزدانی، م.، آریافر، ا.، زاهدی، آ.، 

 .9-1زمینی در دشت بیرجند. اولین کنفرانس بین المللی، آب و محیط زیست و توسعه پایدار. دانشگاه محقق اردبیلی. ص

ها برای مصارف مختلف. زمینی منطقه سلماس و تعیین کیفیت آنهای زیر. ارزیابی هیدروژئوشیمیایی آب1386آقازاده، ن.، اصغری مقدم، ا. و کیمیایی، ا. 

 .99-92ص  .پژوهشی علوم پایه دانشگاه اصفهان-مجله علمی

زمینی دشت چالدران با استفاده از زمین آمار. همایش ت سطح و شوری آب زیر. بررسی تغییرا1394بالنده، ن.، سکوتی، ر.، احمدی، ع.، دربندی، ص.، 

 .1198-1191ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر کشاورزی و محیط زیست. مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی. ص 
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Topics: Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation 

Investigation of groundwater salinity changes in Khoy plain using GIS  
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Abstract 

Population growth and increased agricultural activity have increased the utilization of groundwater resources. At present, 

Khoy plain underground waters face salinity problems. The aim of this study groundwater salinity changes in the Plain using 

geostatistical study. At first, salinity data of 815 wells were collected and groundwater salinity maps were prepared with using 

Kriging's geostatistical method. The results showed that using Kriging method for groundwater salinity of Khoy Plain with 

an range 17664 meters, a Nugget effect 0.054, and a partial sill 0.165. The correlation coefficient for the fitted model was 

0.69. In general, this study shows that 71% of Khoy plains wells are in C2 class. So that salinity is higher than 2000 

(micromhos/cm) in the central and eastern parts of the plain and nearest of Urmia lake.  Since most crops are sunflower, the 

use of well water may cause limitations for sunflower yield.  Therefore, it is recommended to use products that are more 

resistant to salinity. 

 
Keywords: Groundwater, Kriging, Khoy, EC, GIS 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 های بیوشیمیایی گازی و برخی شاخص تتاثیر پلیمر سوپرجاذب آکوازورب بر تبادلا

 تحت تنش خشکی(Citrus reticulate) نارنگی پیج 
 4جواد فتاحی مقدم، 3تاجور ییحی، 2احمد گلچین، *1رادرفیعیزینب 

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  دکتریدانشجوی  1
 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان استاد 2

 های نیمه گرمسیری، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، پژوهشکده مرکبات و میوهو دانشیار  ستادیارا 4و3

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رامسر، ایران

 چکیده

آبی، از گیاه به شرایط کم بردباریمنظور افزایش های مدیریتی مناسب بهخشک کشور، استفاده از روشبا توجه به اقلیم خشک و نیمه

 52، 100( و تنش خشکی با سطوح )وزنی درصد 2/0و  22/0این منظور، اثر پلیمر سوپرجاذب با سه سطح )صفر، ای برخوردار است. بهویژهاهمیت 

های پژوهشکده مرکبات و میوهفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در صورت آزمایش بهنارنگی پیج  بردرصد ظرفیت زراعی(  20و 

 ای برگو هدایت روزنه aمورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با اعمال تنش خشکی مقادیر کلروفیل  1335رامسر در سال رمسیری گنیمه

کاربرد سوپرجاذب موجب افزایش . ( را افزایش دادSODکه تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )در حالی ،کاهش یافت

درصد  2/0 کاربرد سطحدرصد ظرفیت زراعی،  20مچنین در تیمار گردید. ه SODو کاهش فعالیت آنزیم  ،ایو هدایت روزنه aکلروفیل 

 کاربردبنابراین گردید.  درصدSOD (22 )و کاهش فعالیت آنزیم درصدa (33  )کلروفیل و درصد(  32)ای هدایت روزنه سوپرجاذب،  موجب افزایش

کارایی مصرف آب در نارنگی پیج، حفظ رطوبت بستر کاشت گیاه و افزایش منظور ، بهتابستان در در شرایط تنش خشکی شدید پلیمر سوپرجاذب

 شود.توصیه می

 

 (SODآنزیم سوپراکسید دیسموتاز )فعالیت ، aای، کلروفیل هدایت روزنه: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

خشکی یا به عبارت . است خشکی عوامل، این از یکی که دارد قرار متعددی محیطی عوامل تاثیر تحت کشاورزی محصولات تولید و رشد

 گسترده منفی اثرات کشاورزی با رشد و نمو محصولات کننده محدود فاکتورهای مهمترین از یکی عنوان دیگر محدودیت آب قابل دسترس، به

دنبال آن، گرم شدن کره زمین، پدیده تغییر اقلیم و بهاخیراً گذارد. می ناپذیری جبران منفی اثرات محصول تولید و رشد بر زیرا شود، می محسوب

ایران از جمله کشورهایی است که در منطقه خشک و (. 2010و همکاران،  Xoconostle- Cazaresاثرات منفی تنش خشکی را تشدید کرده است )

های اخیر نیز در سال و شدت تحت تاثیر پدیده تغییر اقلیم قرار داردبه. کشور، باشدخشک قرار گرفته است و بارش سالانه آن بسیار کم مینیمه

یکی از ارقام (. NCCO 2010) خصوص مرکبات شده استبه کشاورزیمحصولات  به زیادی خسارتایجاد  باعث پایدار و شدید های خشکسالی

( Clementine( با کلمانتین )Minneola tangeloمینئولاتانجلو )باشد که از تلاقی نارنگی میمهم تجاری مرکبات در کشور، نارنگی رقم پیج 

است. گیاه در پاسخ به تنش  های برگآبی، بستن روزنهتنش کم اولین پاسخ گیاه به شرایط(. 2005و همکاران،  Al-Humaidاست )حاصل شده 

افزایش  در این شرایط، با. بنددهای خود را میهای گیاهی را کاهش داده و از این طریق روزنهها و فشار تورژسانس سلولخشکی، پتانسیل آب برگ

 آسیب، پراکسیداسیون و آنبا کاهش ها کاهش یافته و کلروفیل برگ (،Reactive Oxygen Species; ROSهای فعال اکسیژن )تولید رادیکال

های ، فعالیت تعدادی از سیستمROSهای گیاه برای مقابله با اثرات مخرب بنابراین، سلول .(2005، و همکاران Moller)افتد سلول اتفاق می

با انجام Ranjbar (2015 )(. در این راستا، 2004و همکاران،  Mittlerدهند )می( را افزایش SODاکسیدانی مانند آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )آنتی

امروزه روی پسته گزارش کردند که تنش خشکی موجب کاهش کلروفیل برگ و افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز گردید.  پژوهشی بر
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 Superاده از پلیمرهای سوپرجاذب )، استفهاروشاین شود. یکی از پیشرفته استفاده می هایروشمنظور افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک از به

Absorbent Polymer; SAPتوانند مقادیر بسیار زیادی آب را با سرعت جذب کرده و در باشد. این پلیمرها میدوست میهای پلیمری آب( یا ژل

کارگیری زمینه به (. در2002 همکاران، و Arbona)دهند تدریج در اختیار گیاه قرار شده در ساختار خود را بهشدن محیط، آب ذخیره اثر خشک

روی صنوبر نشان داد که با افزودن پلیمر سوپرجاذب به خاک، رطوبت در محدوده ظرفیت زراعی خشکی، پژوهش ها در شرایط تنش سوپرجاذب

جهان خشک در منطقه خشک و نیمه ایران (.2010 همکاران، و Shi) کلروفیل در گیاهان مورد آزمایش گردید محتوایافزایش  سببحفظ شد که 

با توجه به اهمیت مرکبات در شمال بر محصول مرکبات کشور گذاشته است.  بسیار زیادی ات مخرب، تاثیراخیرهای و خشکسالی استشده واقع 

پژوهش ای برخوردار است. بنابراین از اهمیت ویژه منظور افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک در مرکباتپلیمرهای سوپرجاذب، بهاستفاده از  ،کشور

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برخی شاخصتأثیر همزمان سطوح مختلف تنش خشکی و کاربرد سوپرجاذب آکوازورب بر  با هدف بررسیحاضر 

 انجام شد.نارنگی پیج 

 هامواد و روش
شرقی و عرض  دقیقه 40درجه و  20طول جغرافیایی گرمسیری رامسر بههای نیمهتحقیق حاضر در پژوهشکده مرکبات و میوه

انجام شد. براساس نتایج تجزیه خاک، بافت خاک مورد  1335متر از سطح دریا در سال  -20شمالی با ارتفاع دقیقه  22درجه و  33جغرافیایی 

درصد بود. بستر  43/1 خاک کربن آلی مقدارو  3/3گل اشباع  هاشپزیمنس بر متر، دسی 33/0ی، هدایت الکتریکی استفاده در این پژوهش لوم

های سوپرجاذب در مقادیر صفر بود و هر گلدان با پلیمر 1:1:2ترتیب با نسبت کشت شامل ترکیب خاک منطقه، کود دامی پوسیده و ماسه به

کیلوگرم بستر کشت(، مخلوط شد. پلیمر سوپرجاذب ازای هر گرم به 2و  2/2عادل صفر، زنی بستر کشت )مدرصد و 2/0و  22/0عنوان شاهد، به

تنش سطوح  زیست ندارد.گونه سمیتی برای خاک و محیطفرانسه بود که هیچ SNFپتاسیم و ساخت شرکت  مورد استفاده در این پژوهش، بر پایه

 مدلو با استفاده از دستگاه صفحات فشاری درصد ظرفیت زراعی )تنش شدید(  20( وکمدرصد )تنش  52درصد )بدون تنش(،  100خشکی 

(USA1, -1500 pFدر طول آزمایش اعمال شد. آزمایش به )منظور اجرای تکرار انجام شد. به 3تصادفی با  در قالب طرح کاملاً ،صورت فاکتوریل

ماهه از انجام  4 دوره طی  پس از (.1)شکل  کشت شدند کیلوگرمی 14ی پلاستیکی هاساله نارنگی پیج تهیه و در گلدان 2های آزمایش، نهال

روش به  aکلروفیل  گیری شد. بدین ترتیب که محتوایها اندازههای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی نهالویژگی برخیپژوهش و اعمال تیمارها، 

هدایت  .(2002و همکاران،  Pietrini)محاسبه شد گیری شداندازه اسپکتروفوتومتردستگاه با گیری شد و درصد عصاره 30استخراج با استون 

های ، انگلستان( در طول فصل رشد و بین ساعتADC Bioscientific Ltd) 4LCiگیری فتوسنتز برگ دستگاه اندازهنیز با استفاده  ای برگروزنه

سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز از طریق بررسی توانایی این آنزیم در  انجام شد. نهالروی سه برگ بالغ در هر  ،ظهر 12تا  10

و  Sheng Wu)گیری شد نانومتر اندازه 230توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج  و جلوگیری از کاهش فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم 

نیز با استفاده  ویِژگی هر میانگین مقایسه. شد انجام( 1/3نسخه ) SASافزار ها توسط نرمتجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده(. 2003همکاران، 

 .شد استفاده (Excelاکسل ) افزارنرم از نیز نمودارها رسم برای. انجام شد درصد 2 احتمال سطح در وLSD آزمون  از

  

 هامورد استفاده و افزودن پلیمر سوپرجاذب به بستر خاک گلدانهای گلدان. نمایی از 1شکل 
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 نتایج و بحث

 ایهدایت روزنه

بر شاخص هدایت آنها و همچنین برهمکنش  سوپرجاذب و تنش خشکیاثرات ساده  ها نشان داد کهنتایج آنالیز تجزیه واریانس داده

و  خشکیسطوح مختلف تنش  برهمکنشمقایسه میانگین (. بررسی 1)جدول  بوددار درصد معنیترتیب در سط احتمال یک بهای برگ روزنه

سطوح مختلف در ای شاخص هدایت روزنهمقدار درصد ظرفیت زراعی( بین  100اگرچه در تیمار بدون تنش خشکی )نشان داد که  سوپرجاذب

 یافت افزایش ،برگای هدایت روزنه سوپرجاذب کاربردفزایش ، با اخشکیسطوح تنش  سایردر اما  ،دار مشاهده نشدسوپرجاذب تفاوت معنیکاربرد 

ای درصدی هدایت روزنه 32درصد سوپرجاذب موجب افزایش  2/0 کاربرددرصد ظرفیت زراعی(،  20در تنش خشکی شدید )که طوری(. به1)شکل 

ای در شرایط (. محققین معتقدند که کاهش هدایت روزنه1شکل ) رف سوپرجاذب در همین تیمار تنش خشکی گردیدصنسبت به تیمار بدون م

-Gómez-del) گیردصورت میهای برگی و کاهش فعالیت متابولیکی سلولتنش رطوبتی در نتیجه تغییرات اقلیمی مانند افزایش دمای هوا 

Campo, 2013 .)های برگی، قابلیت دسترسی بهدر حقیقت تنش خشکی با بستن روزنه ( 2دی اکسیدکربنCO) ده و از ها کاهش دارا در برگ

در  ،شدناین واکنش بسته .شودبسته میآن  برگی هایروزنه ،گیردزمانی که گیاه در معرض تنش خشکی قرار می. ندکتثبیت کربن جلوگیری می

تنش شرایط ها در شدن روزنهکاهش پتانسیل آماس در برگ نیز به بسته ،علاوه بر این .شودریشه القا میدر  (ABA) ابتدا توسط آبسیزیک اسید

اگرچه تنش خشکی (. 2003و همکاران،  Johnson) گذاردکه احتمالاً از طریق آبسیزیک اسید ساخته شده در برگ اثر می ،کندخشکی کمک می

با نگهداری رطوبت مورد ها آورد، اما سوپرجاذبعمل میاز رشد گیاه ممانعت به 2COبا تاثیر بر فرایندهای فیزیولوژیکی و افزایش آسیمیلاسیون 

افزایش فتوسنتز خالص برگ، موجب شوند و همچنین با حفظ ذخیره رطوبتی خاک، شرایط تنش رطوبتی میمواجهه گیاه با نیاز گیاه، مانع از 

et  Arbonaهای درختان مرکبات )نتایج پژوهش روی برگ. گرددگیاه میای برگ دایت روزنهافزایش هو در نتیجه  2COکاهش آسیمیلاسیون 

al., 2005 )ای برگ گیاه را با مصرف سوپرجاذب در شرایط تنش خشکی نشان داد. افزایش هدایت روزنه 
 

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نارنگی پیجتجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و سوپرجاذب بر برخی شاخص -1جدول

    مربعاتمیانگین 

 

 منابع تغییرات
 فعالیت سوپراکسید دیسموتاز

(SOD) 

 aکلروفیل 

 

درجه  ایهدایت روزنه

 آزادی

 تنش خشکی 2 00135/0** 32/13** 25545** 

 سوپرجاذب 2 00023/0** 32/13** 2/5223** 
 سوپرجاذب× تنش رطوبتی  4 000022/0* 53/0** 13/1535**

 خطای آزمایشی 13 000013/0 103/0 04/141

 تغییرات )%( ضریب  32/15 33/3 33/5

 داریدرصد و عدم معنی 2و 1دار در سطح به ترتیب معنی ns**، * و 

 

 
 ای برگهدایت روزنهاثر سطوح مختلف سوپرجاذب و تنش خشکی بر میزان  -1شکل 
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 aکلروفیل 
 a ها بر شاخص کلروفیلخشکی، سوپرجاذب و همچنین برهمکنش آن مختلف ( نشان داد که اثر سطوح1نتایج تجزیه واریانس )جدول 

اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و سوپرجاذب نشان دادکه بیشترین محتوای نتایج مقایسه میانگین . بوددار احتمال یک درصد معنی حدر سط

 تواندست آمده می(. با توجه به نتایج به2 شکل) گردیددرصد وزنی سوپرجاذب مشاهده  2/0 کاربرددرصد با  100در ظرفیت زراعی  a کلروفیل

بیوسنتز کلروفیل گردد و محتوای کلروفیل را  از مانع آن، تجزیه سرعت تشدید و کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش با تواندمی خشکی تنشگفت که 

 ارتباط داردهای آزاد اکسیژن در سلول آبی، با افزایش تولید رادیکالهمچنین کاهش کلروفیل در شرایط کم. چشمگیری کاهش دهد مقداربه

(Nazarli  ،2010و همکاران.) پستههای انجام شده روی طبق بررسی (Ranjbar, 2017) نشان داده شد که تنش خشکی منجر به کاهش میزان 

 ،که مواد سوپرجاذبو از آنجایی بخشیدهرا بهبود فیزیکی خاک  هایویژگیتوانند سوپرجاذب میپلیمرهای طور کلی به کلروفیل برگ گردید.

محتوای حفظ توانند از شستشوی ازت در اطراف ریشه گیاه ممانعت کرده و باعث ها را دارند، میقابلیت جذب و نگهداری آب و سایر محلول

تاثیر مثبت پلیمرهای سوپرجاذب بر کاهش اثرات سوء ناشی از تنش خشکی و در نتیجه افزایش میزان کلروفیل برگ در نتایج  .کلروفیل گردند

 باشد. تایید کننده نتایج این پژوهش می (2013و همکاران،   Liu)گیاه قهوه و ( 2012، و همکاران Moriana)دست آمده از زیتون به

 
 aکلروفیل رنگدانه اثر سطوح مختلف سوپرجاذب و تنش خشکی بر میزان  -2 شکل

 (SODفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )
 (SODاثرسطوح مختلف تنش خشکی و پلیمر سوپرجاذب و همچنین برهمکنش آنها بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )

با افزایش تنش خشکی، در تمامی تیمارها میزان فعالیت ، 3(. مطابق شکل 1)جدول  شددار یبرگ نارنگی پیج در سطح احتمال یک درصد معن

درصد  100داری یافت.  اگرچه در تیمار آبی افزایش معنیعنوان سیستم دفاعی آنزیمی گیاه در مواجهه با شرایط کمآنزیم سوپراکسید دیسموتاز به

فعالیت آنزیم  مقداردرصد ظرفیت زراعی، بیشترین  20 سطحدر دار مشاهده نشد، اما سوپرجاذب تفاوت معنیمختلف ظرفیت زراعی، بین سطوح 

-به. گردیدمشاهده بدون کاربرد سوپرجاذب در تیمار گرم وزن تر برگ( میلی واحد آنزیمی بر 21/313با میانگین ) (SODسوپراکسید دیسموتاز )

هایی برای از بین . در حقیقت تمامی گیاهان مکانیسمشددار فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز برگ افزایش معنیسبب طور کلی تنش خشکی، 

وپراکسید دیسموتاز های آنزیمی مانند ساکسیدانهای اکسیژن فعال ایجاد شده در شرایط تنش دارند و این کار را با افزایش فعالیت آنتیبردن گونه

های پلیمرهای سوپرجاذب با حفظ رطوبت خاک و ایجاد امکان دسترسی بیشتر گیاه به آب، فعالیت آنزیم چنین شرایطی،در دهند. انجام می

کاهش میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز با مصرف  (.Mittler, 2002)دهد کاهش می اکسیژن های آزاداکسیدانی گیاه را با حذف رادیکالآنتی

مورد مطالعه قرار گرفت که با نتایج پژوهش حاضر  (2014و همکاران،  Tongoهای گیاه آکاسیا )برگدر  خشکیسوپرجاذب در شرایط تنش 

   .مطابقت دارد
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 (SODفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )اثر سطوح مختلف سوپرجاذب و تنش خشکی بر میزان  -3شکل 

 

 گیرینتیجه
 aکلروفیل  گدانهدرصد وزنی در شرایط کم آبی شدید، باعث افزایش رن2/0سوپرجاذب با مقدار که کاربرد پژوهش حاضر نشان داد نتایج 

 و افزایش فعالیت آنزیم a کلروفیل نارنگی پیج با حفظ رنگدانهای برگ و کاهش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز گردید. و هدایت روزنه

. سوپرجاذب آکوازورب با فراهم کردن رطوبت در ناحیه ریشه و افزایش آب قابل مقاوم بودتا حدی تنش خشکی  برابردر  سوپراکسید دیسموتاز

سوپرجاذب  توان استفاده از این پلیمرفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی نارنگی پیج گردید. بنابراین، میهای سبب بهبود ویژگی ،آبیاستفاده در شرایط کم

 توصیه کرد. ،جوی و کمبود آب مواجه هستند در مناطقی که با توزیع نامناسب نزولات ،را
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The effect of Aquasorb superabsorbent polymer on gas exchange and some biochemical indices 

of page mandarin (Citrus reticulate) under drought stress  
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Abstract 

Considering to arid and semi-arid climate of the country, it is important to apply appropriate management methods in order 

to increase plant tolerance to water stress. For this purpose, the effect of superabsorbent polymer with three levels (0, 0.25 

and 0.5 w/w) and drought stress with levels (100, 75 and 50 percent of field capacity) on page mandarin as a factorial 

experiment based on a completely randomized design with three replications was evaluated in 2018 at the Citrus and 

Subtropical Fruits Research Center of Ramsar. The results showed that with drought stress, chlorophyll a and leaf stomatal 

conductance were decreased, while drought stress increased the activity of superoxide dismutase (SOD). The use of 

superabsorbent increased chlorophyll a and stomatal conductance and reduced the activity of the SOD enzyme. Also, in the 

treatment of 50% of field capacity, application of 0.5% superabsorbent increased stomatal conductance (95%) and 

chlorophyll a (63%) and decreased SOD activity (25%). Therefore, the application of superabsorbent polymer in the 

summer and severe drought stress conditions are recommended in order to preserve the moisture content of the planting bed 

and to increase the water use efficiency in Page mandarin. 

 

 

Keywords: Stomatal conductivity, Chlorophyll a, Superoxide dismutase activity (SOD). 
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هاي نگهداري آب در خاكگیاه و روشآبی تنش کمور مقاله: مح  

  تحت تاثیر کاربرد ماده آلی خاك شالیزاري بر میزان فراهمی نیتروژن معدنی تنش کم آبی 

  4، تیمور رضوي پور3حسن اعتصامی، 2، حسین میر سید حسینی*1سپیده باقري نویر 
  اه، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشجوي دکتري شیمی، حاصلخیزي خاك و تغذیه گی 1

 دانشیار گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران2
  استادیار گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران4

  ن تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایرانعضو هیأت علمی موسسه تحقیقات برنج کشور، سازما4

 

  چکیده

 شدنآلی و معدنیشدن خاك بر  با فرض اینکه خشک. کندتهدید میخشکی و کمبود آب چالش مهمی است که کشت پایدار برنج در کشور را 

آزوکمپوست و  کاربرد ماده آلی همراه بایک آزمایش گلدانی ر دلایم و تنش شدید) سه نوع رژیم آبیاري تناوبی (غرقاب، تنش ماثر اثر گذار است،  خاكنیتروژن 

به که کاربرد آزوکمپوست و کلش برنج دادنشان  نتایج مطالعات ما گرفت.بررسی قرار موردبر غلظت نیترات و آمونیوم یک دوره زمانی هشت روزه در   کلش برنج

 نیترات %60موجب کاهش  )p >01/0داري (به طور معنیغرقاب خاك شاهد گردید. بت به خاك شاهد سنبرابري نیترات  2و  5/2 موجب افزایش ترتیب

تناوب  تنش رطوبتی موجب افزایش مقدار آمونیوم در همه تیمارها شد.کمترین مقدار نیترات در خاك همراه با کلش برنج و تنش رطوبتی شدید اتفاق افتاد.  شد.

 . شودمی در شرایط کاربرد آزوکمپوست معدنی خاك شالیزاريخاك موجب افزایش فراهمی نیتروژن  ملایم رطوبتی

  . غرقابآمونیوم، نیترات، : کلمات کلیدي

   

  مقدمه 

باشـد   یم ـ ای ـهر نفر در سرتاسر دن يدر سال برا لوگرمیک 50از  شیمصرف ب میانگین مهم با یمحصول زراع کی )Oryza sativa L(برنج 

).FAOSTAT, 2016(. بـه طـور   آن درصد  90از  شیشد که ، ب دیتول 2015تا  2014 يتن برنج در فواصل سال ها ونیلیم 478از  شیدر جهان، ب

آبیاري غرقابی دائم در کشت برنج یک روش سنتی با راندمان بسیار پایین اسـت کـه   . )USDA, 2016(شود  یاستفاده م نمصرف انسا يبرا میمستق

  سازد.جویی در مصرف آب را روشن میمحدودیت منابع آب کشور ضرورت صرفهدیگر  واقعی آب شده است. از سوي باعث مصرف بیش از نیاز

است. از سوي دیگر  واقعی آب شده آبیاري غرقابی دائم در کشت برنج یک روش سنتی با راندمان بسیار پایین است که باعث مصرف بیش از نیاز

خشک شدن خاك هاي مرطوب بر ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی  سازد.یجویی در مصرف آب را روشن ممحدودیت منابع آب کشور ضرورت صرفه

و همکاران،  Kaiserگذارند، اما ارزیابی هاي سیستماتیک اثرات ناشی از افزودن ماده آلی در این شرایط، هنوز کم است(و زیستی خاك تاثیر می

2015 .(   

به همراه مصرف آب کمتر ضمن صرفه جویی در مصرف آب و حفظ محیط زیست، بیشترین  ) نشان دادند استفاده از ترکیبات آلی1396رضوي پور و همکاران (

که افزودن ماده الی به صورت کود دامی به همراه آبیاري با فواصل زمانی، بیشترین ) نشان دادند1390کوچکی و ثابت تیموري ( نماید.محصول را تولید می

در  ) در رابطه با گیاه گندم مشاهده شد.2006و همکاران ( Yassenو زوفا نشان داد. چنین مطالعاتی از نتایج عملکرد اقتصادي را در گیاه اسطوخودوس، رزماري 

تودههاي آنزیمی دخیل در چرخه عناصر غذایی و زیستفعالیت، فراهمی عناصر غذایی نیتروژناین مطالعات کمبود بررسی جایگاه حاصلخیزي خاك، زیست

شود. ) نشان دادند که پس از اضافه کردن ترکیبات آلی، رطوبت در خاك نگهداري میZhang and Marschner )2016  .گرددمیکروبی مشاهده می

 C/Nگذار است. قابلیت دسترسی فسفر، نیتروژن و تنفس بقایاي اضافه شده به خاك بر تنفس میکروبی و قابلیت دسترسی عناصر غذایی تاثیر

  بیشتر است. پایین، C/Nمیکروبی در بقایاي با 

گذار است؟ در این پژوهش بـا هـدف   تاثیردر شرایط کاربرد ماده آلی و عدم کاربرد آن  میزان نیتروژن معدنیبر  غرقاب شدن خاكآیا خشکپرسش اصلی تحقیق: 

شرایط تنش رطوبتی استفاده شد. با توجه به  کننده درد اصلاحوابه عنوان مو کلش برنج فعالیت میکروبی از کمپوست آزولا برانگیختگی  اثرنگهداشت آب در خاك و 

 معـدنی  خـاك بـر نیتـروژن    تغییـر رطـوبتی  خاك هاي شالیزاري به مقدار آب کافی، در این پژوهش به بررسی ه قابل پیش بینی می باشد و نیاز کمبود آب که امروز

  پرداخته شده است.

  

                                                           
   Sep.bagheri@ut.ac.irه مسئولایمیل نویسند* 
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  هامواد و روش

سانتی متر از خاك شالیزاري واقع در موسسه تحقیقات برنج برداشت شد. آزولا از  30تا  0عمق  سطحینمونه هاي خاك به صورت مرکب لایه ي  

به آزمایشگاه شیمی خاك موسسه تحقیقات برنج کشور (رشت)  و زرمیخ از شهرستان صومعه سرا و تالش جمع آوري شد سطح آبگیر هاي اطراف مزارع برنج گوراب

هفته بر آزولا جمع آوري شده، اعمال گردید. کاه و کلش برنج از بقایاي محصولات برنج از موسسه تحقیقات برنج  6ت مراحل کمپوست شدن به مد انتقال داده شد.

  رشت تهیه 

یر رح زتیمار هاي آبیاري به ش). 1392(علیزاده و همکاران، در نظر گرفته شد درصد وزنی)  5/1آزوکمپوست و کاه و کلش برنج بر اساس تیمارهاي مورد نیاز (. گردید

با توجه به کاهش رطوببتی در هرکدام از تیمارها به میزان شرح در طول هشت روز  SDSو   MDSبه خاك ها اعمال گردد. یک مرحله تنش خشکی بر اساس 

  : )1(شکل  گردید اعمالداده شده 

 Constant Waterlogging Condition (CSM) 130% مشرایط غرقاب دائ = ظرفیت نگهداشت آب  

 MDS: Mild Drying Stress ظرفیت نگهداشت آب  %100غرقاب دائم به  از(روز چهارم)  ملایم یک مرحله تنش خشکی  

 SDS: Sever Drying Stress ظرفیت نگهداشت آب   %70از غرقاب دائم به  (روز هفتم) شدید یک مرحله تنش خشکی  
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  هاي آبیاريرژیم در رابطه با آزمایش مورد نظر شماتیک. طرح 1شکل                                  

و دو نوع  SDS) و MDS، (شاهد) CSMکرت خورد شده در قالب طرح بلوك کاملا تصادفی با سه تکرار و دو رژیم آبیاري (-به صورت فاکتوریلپژوهش حاضر 

 )%80و سانتیگراد درجه  25دما و رطوبت هواي ثابت ( شرایط انکوباسیون دره با کلش برنج) (شاهد، همراه با آزوکمپوست و همراکننده ماده آلی اصلاح

  براسـاس  نیتراتـی و آمونیـومی  اندازه گیري نیتروژن صورت پذیرفت. گروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه تهران انکوباتور (فن ازما گستر) دستگاه در 

)Keeney et al., 1982; Kandeler and Gerber., 1982( رسم نمودارها با نرم افزار  .صورت پذیرفتSigma Plot v 14  آمـاري بـا نـرم  تجزیهو

   درصد انجام گردید. 1در سطح احتمال  LSD هـا بـا آزمـونو مقایسۀ میـانگین SAS-.49افزار 

  

  

  

  و بحث نتایج

  اشد. برح زیر میبه ش استفادهو ترکیبات آلی مورد و شیمیایی خاكهاي فیزیکی برخی ویژگی

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و مواد آلی مورد استفاده . ویژگی1جدول 

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی ویژگی



  

٣ 

 

  بافت خاك
  سیلت (%)  شن (%)

رس 

(%)  
  ماده آلی (%)  کربنات کلسیم معادل (%) پ.هاش

  12/2  77/3  42/8  62  34 4  رسی 

  کیبات آلی مورد مطالعههاي شیمیایی ترویژگی  

  C/N  کربن (%)  نیتروژن (%)  

  5/11  35/34  991/2  آزوکمپوست

  2/42  8/42  06/1  کلش برنج 

  

بر  تفاوتیم اثرباشند. بنابراین میکلش برنج و آزوکمپوست) ترتیب به( زیاد و کم C/Nدو ماده آلی کاربردي داراي آید، میبر 1که از جدول همانطور

   دن نیتروژن در شرایط رطوبتی گوناگون خواهند داشت.میزان معدنی ش

  

  مقدار نیترات و آمونیومبر  کاربرد ماده آلی و رژیم آبیارينتایج تجزیه واریانس  .2جدول 

  میانگین مربعات آزاديدرجه  

  آمونیوم  نیترات    

  11915** 2206**  2  آبیاري

  13854**  7120**  2  ماده آلی

  1932**  423**  4  آبیاري* ماده آلی

  1807**  27**  18  خطا

  درصد 1** معنی داري در سطح 

   

  دار شده است. درصد معنی 1بر غلظت نیترات و آمونیوم در سطح  و همچنین برهمکنش آنها ماده آلیاثر آبیاري، آید بر می 2جدول  همانطور که از

دهد که دهد. نتایج بررسی حاضر نشان میو آمونیوم خاك را نشان می نیترات غلظتهاي آبیاري مختلف و کاربرد ماده آلی بر اثر رژیم) 1شکل (

شد. روند مخالفی در شرایط کاربرد آزوکمپوست و کلش برنج  آمونیوم %60موجب کاهش  )p >01/0به طور معنی داري (غرقاب خاك شاهد 

) غلظت آمونیوم در p >01/0موجب افزایش معنی داري ( مشاهده گردید. کاربرد ماده آلی موجب کاهش آمونیوم در خاك گردید. اثر تنش رطوبتی

   ).1تمام تیمارها گردید (شکل 

کاهش ) موجب p >01/0و کاربرد کلش برنج به طور معنی داري ( SDSدر شرایط  دهد که کاهش رطوبت خاك شاهدنشان میما مطالعات 

دادند که تناوب رطوبتی موجب کاهش غلظت نیترات خاك ، آنها نشان)  مطابقت دارد2017سان و همکاران ( نیترات شد. نتایج حاضر با نتایج

  گردید. علت این موضوع ناشی از اثر تناوب رطوبتی بر خصوصیات ساختمانی، زیستی خاك و به طور متعاقب بر تغییر شکل عناصر غذایی است. 

 >01/0میلی گرم بر کیلوگرم کاهش یافت. کاربرد ترکیبات آلی در شرایط غرقاب موجب افزایش معنی دار ( 5به  26در بررسی ما غلظت نیترات از 

p بیشترین مقدار نیترات در تیمار خاك همراه آزوکمپوست و تنش رطوبتی 1)  نیترات شد (شکل .(MDS  میلی گرم بر گیلوگرم  107با مقدار

) مطابقت دارد. آنها نشان دادند که پس از اضافه کردن ترکیبات آلی، رطوبت در خاك نگهداري می 2016ژانگ و مارشنر ( نتایج حاضر با نتایجبود. 

کمتر  C/N (کاربرد آزوکمپوست  ااین موضوع ب بقایاي اضافه شده به خاك بر قابلیت دسترسی عناصر غذایی نقش بسیار مهمی دارد. C/N  شود. 

  رابطه است. بر میزان فراهمی بیشتر نیتروژن معدنی درخاك بیشتر ) در  C/N مقایسه با کلش برنج (ر د) 

  



  

٤ 

 

CSM

 روز اول 

CSM

روز آخر 
MDS

روز آخر 

SDS

 روز آخر 

ab

c

b

a

وم
ونی

آم
ت 

ظ
غل

 

(m
g 

kg
-1

)

0

50

100

150

200

250

خاك شاهد 

ــرنج  ــا کلــش ب   خــاك همــراه ب

ــرنج  ــا کلــش ب  خــاك همــراه ب

a

b
bc

bc
cd de

ef
fg g g

g

h

 

a

b

d

c

CSM 
 روز اول 

CSM
  روز آخر 

MDS
 روز آخر 

SDS
 روز آخر 

ت
ترا

یــ
ت ن

ظــ
غل

 

(m
g 

kg
-1

)

0

20

40

60

80

100

120

 خاك شاهد 

ــا آزوکمپوســت  ــراه ب  خــاك هم

ــرنج  ــا کلــش ب  خــاك همــراه ب

f

e

e

c g

e

bc

a

d

c c

f

 
یدر تیمارهاي مختلف آبیاري همراه با کاربرد ماده آلنیترات  آمونیوم و غلظت تغییرات .1شکل  

  

گرم بر میلی 283نیتروژن معدنی را به میزان  غلظتبا تناوب رطوبتی ملایم بیشترین کاربرد آزوکمپوست در خاك همراه ، 3جدول با توجه به

نیتروژن کمترین میزان . باشدتاثیر آن میفراهمی نیتروژن معدنی تحت باشد، مقداریم 5/11که زوکمپوست آ  C/Nتوجه به کیلوگرم دارد. با

نقش مهمی در افزایش غلظت نیتروژن  MDSرطوبتی باشد. بنابراین اثر تنش معدنی در خاك همراه آزوکمپوست در ابتداي انکوباسیون می

فسفر  ،که بقایاي گندم به عنوان اصلاح کننده آلی، موجب افزایش زیست توده میکروبینشان دادند )2017سان و همکاران (معدنی داشته است. 

ماده  دهد که کاربرددارد. نتایج آنها پیشنهاد میجمعیت میکروبی را در برابر تنش خشکی محفوظ می ي گندمکننده بقایاشد، اصلاحقابل دسترس 

که در در حالی شود.میو بهبود فراهمی عناصر غذایی در عملکرد خاك تحت شرایط تناوب رطوبتی موجب افزایش قابلیت حفظ مقدار رطوبت  آلی
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- بنابراین تغییر مقدار رطوبت خاك در نتایج کاربرد ماده آلی اهمیت قابلمشاهده شد.  SDSهمراه با تنش  در رابطه با کلش برنج نتایج مخالفی

  اي دارد. ملاحظه

  

+) تغییرات غلظت 2جدول 
4+NH-

3NO تحت تاثیر رژیم آبیاري و ترکیبات آلی  

  جخاك همراه با کلش برن  خاك همراه با آزوکمپوست  خاك شاهد   

CSM  5±148  روز اول e ef6±133  e146  

CSM روزآخر  f3±119  d9±185  d54/0±193  

MDS روز آخر  d13± 178  a6±283  237±6 b 

SDS روز آخر  c10±216  a3±273    d5±183  

  مقایسات میانگین در تمام اعداد صورت پذیرفته است.* به منظور مشخص نمودن کمترین و بیشترین مقدار نیتروژن معدنی 

  

  گیريجهنتی

گردد. سپس مرطوب و دوباره خشک می ،شودیک پدیده متداول و طبیعی است که ابتدا خاك خشک میشالیزاري تناوب رطوبتی خاك 

تنش شدید رطوبتی در شرایط کاربرد ماده آلی نشان داد که تایج نهاي موجود رخ می دهد. آبیکمو در شرایط گیاه برنج این پدیده در فصل رشد 

ابتداي انکوباسیون  در خاك غرقابشرایط نیترات گردید. در حالی که کاربرد ماده آلی موجب افزایش نیترات در غلظت وجب کاهش مج کلش برن

خاك ملایم تناوب رطوبتی  کل،به طور .شدهاي کاربردي و شاهد در تمام تیمارامونیوم  غلظت موجب افزایش. همچنین تنش رطوبتی شده است

  نظر گردید.شالیزاري مورد موجب افزایش فراهمی نیتروژن معدنی خاكآزوکمپوست همراه با کاربرد 

  

  

 نابعم

هاي بررسی مدیریت تلفیقی کودهاي شیمیایی، کمپوست و رژیم آبیاري بر ویژگی. 1396، ت. آستارایی، ع. ر. امامی، ح. کاووسی، م. رضوي پور 

  .313-301): 3(7. غلات. زراعی و عملکردي برنج رقم هاشمی

شالیزاري.   ترکدار خاك هاي بهسازي در زئولیت و برنج کلش و کاه . نقش1392یزدانی، م.ر.  ، م.، کاووسی ت.، ، ف.، سهرابی، م.، میرزایی علیزاده،

   .112-103، 27) 1کشاورزي)( صنایع و (علوم خاك و آب نشریه

در شرایط  زوفا کود بر عملکرد کمی سه گیاه دارویی: اسطوخودوس رزماري وتأثیر فواصل آبیاري و نوع . 1390 کوچکی، ع. ر.، ثابت تیموري ، م.

 . 78-87 ):1( 9. نشریه پژوهشهاي زراعی ایران .مشهد

http://www.fao.org/faostat.2016. 

Kaiser, M., Kleber, M., Berhe, A.A. 2015.  How air-drying and rewetting modify soil organic matter characteristics: An 
assessment to improve data interpretation and inference. Review paper. Soil Biology & Biochemistry 80:324-340.  

Kandeler, E., Gerber, H. 1982. Short term assay of soil urease activity using colorimetric determination of ammonium. 
Biol fertil soils. 6:68-72. 

Keeney, D. R. and Nelson, D. W. 1982. Nitrogen-Inorganic forms. In: Methods of Soil Analysis part 2: Chemical and 
microbiological properties, 2ndedn, page AL, Miller R. H, Keeney D.R.(eds) Agronomy 9/2, American society of 
Agronomy, Madison, WI,. 643-698. 

Sun D, Li K, Bi Q, Zhu J, Zhang Q, Jin Ch, Lu L, Lin X. 2017. Effects of organic amendment on soil aggregation and 
microbial community composition during drying-rewetting alternation. Science of the Total Environment. 574: 735–
743. 

USDA. 2016. World Rice Production, Consumption, and Stocks. United States. Department of Agriculture. Foreign 
Agricultural Service (Available at: http://apps.fas.usda.gov/psdonline/psdHome.aspx [Accessed on 03 March 
2016]). 

Yassen, A.A., Abd El-Hady, M., Zaghloul., S.M. 2006. Replacement part of mineral N fertilizer by Organic Ones and 
its effect on Wheat plant under water regime conditions. World Journal of agricultural Sciences. 2(4): 421-428.   



  

٦ 

 

Zhang, Y., Marschner, P. 2016. Nutrient availability, soil respiration and microbial biomass after the second residue 
addition are influenced by the C/N ratio of the first residue added, but not by drying and rewetting between residue 
amendments.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

٧ 

 

Topic for submission:  
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Abstract 
Drought and water scarcity is a major challenge that threatens the sustainable cultivation of rice in the country. 
Assuming that soil drying effects on immobilization and mineralization of soil nitrogen, the effects of three types of 
irrigation regimes (Waterlogging, moderate stress and severe stress) in a pot experiment with the application of azo-
compost and rice straw during eight-days period on the concentration of nitrate and ammonium were studied. The 
results of our studies showed that the application of azo-compost and rice straw resulted in an increase of 2.5 and 2 
times the nitrate concentration of the control soil. The lowest nitrate concentration was in the soil with rice straw and 
severe moisture stress. Soil waterlogging significantly (p <0.01) reduced the nitrate concentration by 60%.  Moisture 
stress increased ammonium concentration in all treatments. Mild moisture alternative of soil increased the amount of 
nitrogen concentration in the paddy soil under influence of azo-compost application condition. 
Keywords: Nitrate, Ammonium, Waterlogging. 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح   

 آبیای در شرایط شوری و کمهای رشد خیار گلخانهبر برخی شاخص ASN-320تأثیر نانوسوپرجاذب 

 5جابر پناهنده، 4پور، رضا حسن3اوستان شاهین، 2حقیداود زارع، 1زادهمیرحسن موسوی

 تبریز، دانشگاه و مهندسی خاککارشناسی ارشد گروه علوم  آموختهدانش 1
 تبریزخاک، دانشگاه و مهندسی گروه علوم استادیار  2

 تبریزدانشگاه ، خاکو مهندسی گروه علوم  داستا 3
 دانشجوی دکترای گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریز 4

 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه تبریز 5

 

 چکیده

های رشد خیار در گلخانه گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه بر شراخ   ASN-320سروپرجاب   تحقیق حاضرر به منوور بررسری تیریر نانو  

و  2/0فر، سوپرجاب  )صگردید. فاکتورها عبارت بودند از نانوصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  کاملاً تصادفی با سه فاکتور و سه تکرار اجرا تبریز به

منوور بهزیمنس بر متر،. دسی 6و  5/3، 1و شوری عصاره اشباع ) ، FC درصد 00تا  FCدرصد  40و  FCتا  FCدرصد  00) درصرد وزنی،، رطوب   5/0

ارتفاع بوته، قطر سراقه، تدداد بر،، سرطب بر، و شاخ     همچونای رشردی  هبر رشرد خیار، برخی شراخ    ASN-320ارزیابی تیریر نانوسروپرجاب   

گیری شده داری برخی از پارامترهای اندازهبه طور مدنی ASN-320نتایج تجزیه واریانس نشران داد اعما   نانوسروپرجاب    گردید. گیری اندازه کلروفیل

سطب بر، در  و بر ارتفاع بوته، تدداد بر، ASN-320طوری که اررات اصرلی سرطوح مختلن نانوسوپرجاب    ای را تح  تاریر قرار داد بهدر خیار گلخانه

 مساح داری نشان داد و اررات متقابل نانوسوپرجاب  و رطوب  روی سطب احتما  پنج درصد تفاوت مدنیدر سطب احتما  یک درصد و روی قطر ساقه 

در سرطب احتما  یک درصد و روی ارتفاع بوته در سطب احتما  پنج   ، رطوب  و شروری بر مسراح  بر،  بر، و همچنین اررات متقابل نانوسروپرجاب  

  دار شد.از نور آماری مدنیدرصد 
 

 آبیاریشوری خاک، کم، سوپرجاب ، رطوب  خاک: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

بخیره رطوب  در خاک، جلوگیری از اتلاف آن و افزایش منوور استفاده از مواد سوپرجاب  به ،های کاربردی در علوم آ  و خاکیکی از روش

واسطه استفاده از این مواد برطرف گردد. مواد سوپرجاب  ترکیبات تواند بهراندمان آبیاری اس  که در بیشتر موارد مشکلات مربوط به تنش رطوبتی، می

ده سازی شتدریج رهایط کمبود آ ، رطوب  نگهداری شده در این مواد بهمری هستند که پتانسیل بالایی برای جذ  و نگهداری آ  را دارند. در شراپلی

 ،.2005و همکاران،  Sahin) گیردو مورد استفاده گیاه قرار می
Malekian ( حداکثر که کردند ، تیریر مقادیر مختلن پومیس بر میزان نگهداری آ  در خاک و رشد برت را بررسی و گزارش2012و همکاران

قمصری و  مؤبن درصد پومیس به خاک اضافه گردید. 30دس  آمد که دانه این گیاه زمانی بهدانه و محصرو  سراقه، وزن هزار بر،، قطرشراخ  سرطب   

 بار، بر یک روز 11 و ۹، 0) هکتار، وسه دور آبیاری در کیلوگرم 300 و 200، 100)صفر، A 200 جاب سوپرپلیمر مختلن مقادیر تیریر، 1311) همکاران

 سوپرجاب  موجب پلیمر کاربرد که داد دادند. نتایج آنها نشان قرار مورد بررسی پاکدش  منطقه را در ایعلوفه برت گیاه رشرد  هایشراخ    و عملکرد

 بر، دوام و بر، سطب شاخ  پربرگی، شاخ  محصو ، رشد سرع  نسبی، رشد سرع  ارتفاع گیاه، هوایی، بخش خشک وزن ، عملکرد میزان افزایش

گرم در  30و  25، 20، 0مر سرروپرجاب  )روز، و پلی 6و  4، 2، 1، با بررسرری ارر دور آبیاری )13۹0شرریم مرادی و همکاران ) ای گردید.علوفه برت در

ور آبیاری روز در مقایسه با د 2گرم سوپرجاب  و دور آبیاری  30مترمربع، بر برخی از خصروصیات کیفی ممن اسوورت به این نتیجه رسیدند که کاربرد  

، افزایش در عملکرد و اجزای عملکرد برت در ارر 2013و همکاران ) Rafiei درصد در میزان آبیاری گردید. 50جویی تا نزدیک به یک روز سربب صررفه  

 نمودند.را گزارش 200-مر سوپرجاب  تاوارت آکاربرد پلی

هزار هکتار با متوسط  5/4ای حدود صرورت گلخانه زیرکشر  آن به آید و سرطب  شرمار می ای کشرورمان به های میوهخیار از مهمترین سربزی 

                                                           
   : ایمیل نویسنده مسئوreza.hassanp@gmail.com 
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خیار در گلخانه رشد های شاخ برخی بر  ASN-320سوپرجاب  تحقیق حاضر به منوور بررسی تیریر نانولذا باشد. تن در هکتار می 200عملکرد حدود 

 اجرا گردید.  گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبریز
 

 هامواد و روش
طرح آزمایشی مورد استفاده، آزمایش فاکتوریل در قالب  تحقیق در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تبریز انجام شد. این

در ، رطوب  و شوری آ  و با سه تکرار در گلخانه مذکور اجرا شد. فاکتور او  نانوسوپرجاب  ASN-320 طرح کاملاً تصادفی با سه فاکتور نانوسوپرجاب 

و فاکتور سوم شوری FC درصد  00تا  FCدرصد  40و  FCتا  FCدرصد  00درصد وزنی،  فاکتور دوم رطوب  در دو سطب  5/0و  2/0سره سرطب صفر،   

ی که دارا مزرعه دانشکده کشاورزی یمترسانتی 30تا  0از عمق  نیاز برای انجام تحقیقخاک مورد  زیمنس بر متر بود.دسری  6و  5/3، 1در سره سرطب   

تیمارهای مورد مطالده )سه سطب نانوسوپرجاب ، دو سطب رطوبتی و  با توجه به اس  تهیه گردید. زیمنس بر متردسی 1حدود و شوری  لوم شنیباف  

 گرفتند. گلدان آماده و روی سکوهای گلخانه قرار 54سه سطب شوری با سه تکرار، 

 0الی  6حدود  pHدر مرکز تحقیقات علوم پایه دانشگاه تبریز سنتز و فراوری شده اس . این نانوسوپرجاب  دارای  ASN-320نانوسوپرجاب  

برابر وزن اولیه خود آ  جذ  می کند و در سرراختار آن گروه  200بوده و میزان ماندگاری آن در خاک ده سررا  می باشررد. این نانوسرروپرجاب  حدود  

و آمونیاک  2CO  ،O2Hکند. نانوسوپرجاب  یاد شده به را جذ  سطحی می Na+سازی کرده  و را رها K+کار رفته اسر  که  ه، بCOO- کربوکسریلات ) 

 نماید. گونه خطرات زیس  محیطی ایجاد نمی تجزیه شده و هیچ

افزوده  NaClرابطه بین مقدار نمک  TSS=EC*10فرمو   که ابتدا با استفاده از نحوه ایجاد سطوح مختلن شوری  در خاک  به این صورت بود

مورد نور حاصل  ECدس  آمد، سوس از روی آن مقدار نمکی که لازم اس  تا دسی زیمنس بر متر به  10و 1، 6، 4، 2عصاره اشباع در دامنه  ECشده و 

 اس .متر در  زیمنسبرحسب دسی ECاکی والان بر لیتر و کل املاح محلو  بر حسب میلی TSS در فرمو  بالا، ،.1دس  آمد. )شکل شود به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

زیمنس بر متر دسی 5/3هدای  الکتریکی  برایصورت تقسیط شده بهگردیده و محاسبه  ECمقدار نمک مورد نیاز برای هر بدد از استقرار گیاه 

ها با در دس  برای آبیاری گلدان در مهار مرحله با آ  آبیاری در اختیار گیاه قرار گرف . زیمنس بر متردسی 6هدای  الکتریکی  مرحله و برایدر دو 

ها لدانبود وزن گ FC  0/0FC-  4/0و FC-FC  0 /0ای و با توجه به تیمارها، رطوبتی که شاملداشتن مقادیر رطوب  وزنی خاک در نقطه ظرفی  مزرعه

 ها در صورتی که به حد پایینیدس  آمد. سوس هر دو روز در میان با وزن نمودن گلداندر این مقادیر رطوبتی )در حد بالایی سطوح رطوبتی بکر شده، به

با استفاده از صفحات فشار تدیین  FCرطوب   سطوح رطوب  مورد نور رسیدند آ  به میزان لازم افزوده شد تا به وزن حد بالایی سطوح رطوبتی برسند.

 گردید.
بر،،  دهای رشد مثل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تدداای، برخی از شاخ روی رشد خیار گلخانه ASN-320ب  منوور بررسی تیریر نانوسورجابه

ها ترین بر، در تمام بوتهخاک تا انتهای جوان کش یا نوار متری از سطبارتفاع بوته با استفاده از خطگیری گردید. سطب بر، و شاخ  کلروفیل اندازه

گیری ها اندازهمتری از سطب خاک در تمام بوتهقطر ساقه با استفاده از کولیس در محل طوقه سه سانتی گیری و گزارش گردید.در انتهای آزمایش اندازه

y = 0.0068x + 1.2221

R² = 0.9963
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گیری سطب بر، در پایان برای اندازه بوته ها شمارش و گزارش شد. و به عنوان قطر ساقه گزارش گردید. تدداد بر، نیز در انتهای آزمایش و در تمام

 .گیری شدطور جداگانه اندازههها بمی باشد، و سطب بر، تمام گلدان 1×1آزمایش، از کاغذ شطرنجی استفاده شد )ابداد مربدات کومک کاغذ شطرنجی 
برای این منوور از هرگلدان سه بر، گیری شد. اندازه Model; Hansatech CL-01T, UKمتر شاخ  کلروفیل بر، با استفاده از دستگاه کلروفیل

 SPSSافزار رمها با نتجزیه واریانس داده عنوان شاخ  کلروفیل در یک سانتی متر مربع بر، در نور گرفته شد.توسده یافته انتخا  شد و میانگین آنها به

 گیری شده از آزمون دانکن در سطب احتما  پنج درصد استفاده شد.های اندازههای صفات یا شاخ برای مقایسه میانگینو انجام 

 

 نتایج و بحث
 ای ارائه شده اس .های رشد خیار گلخانهتجزیه واریانس ارر نانوسوپرجاب ، رطوب  و شوری بر برخی شاخ  1در جدو  

 
 ایهای رشد خیار گلخانهبرخی شاخ تجزیه واریانس ارر نانوسوپرجاب ، رطوب  و شوری بر  -1جدو  

 منابع تغییر
    میانگین مربدات  

 شاخ  کلروفیل سطب بر، تدداد بر، قطر ساقه ارتفاع بوته آزادیدرجه

 نانوسوپرجاب 

 رطوب 

 شوری

 شوری ×  رطوب  ×نانوسوپرجاب  

 رطوب  ×نانوسوپرجاب  

 شوری ×نانوسوپرجاب  

 رطوب  ×شوری 

 خطای آزمایش

2 

1 

2 

4 

2 

4 

2 

36 

144/1۹۹** 

2152/1۹4** 

41/331ns 

44/650* 

23/144ns 

15/51۹ns 

40/44۹* 

441/13  

1/316* 

14/415** 

0/042ns 

0/0۹6 ns 

0/432 ns 

0/160ns 

0/101ns  

201/0  

14/264** 

14/305** 

1/625ns 

2/014 ns 

1/625ns 

1/63۹ns 

0/5۹0ns 

1۹3/1  

0/330** 

1/1۹5** 

0/006** 

0/003** 

0/010** 

0/004** 

0/014** 

00/0  

 1/23 ns 

11۹/55** 

11/13ns 

1/65ns 

1/02ns 

4/53ns 

25/41* 

5/61 

 4/26 11/6 3/14 5/12 25 - ضریب تغییرات )%،

 داردرصد و بدون اختلاف مدنی 5و  1دار در سطب احتما  به ترتیب مدنی ns**، * و 

 

 بوتهارتفاع 
نشان داد که اررات اصلی سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و رطوب  بر ارتفاع بوته در سطب احتما  یک درصد ، 1واریانس )جدو  نتایج تجزیه 

دار بود. ارر اصلی شوری و همچنین اررات رطوب  در سطب احتما  پنج درصد مدنی ×رطوب  و شوری  ×شوری × وهمچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  

، مبنی بر افزایش رشد 1۹۹0) همکارانو  Al-Harbiهای این نتایج با یافتهدار نبود. شوری مدنی ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×متقابل نانوسوپرجاب  

ابل سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و شوری و رطوب  بر در مقایسه میانگین ارر متق مطابق  دارد. درصد 3/0رویشی خیار با افزایش غلو  پلیمر تا حد 

، FC -FC 0/0، و سطب او  رطوبتی ) dS/m 1درصد وزنی و سطب او  شوری )  5/0بیشترین ارتفاع بوته، از تیمار نانوسوپرجاب   ،2بوته )شکل ارتفاع 

، و سطب دوم  dS/m 6متر، و کمترین ارتفاع بوته از تیمار سطب او  نانوسوپرجاب  )صفر درصد وزنی، و سطب سوم شوری ) سانتی 66/44آمد  )دس  به

 11متر،. نتایج نشان داد اختلاف حداقل و حداکثر ارتفاع بوته در در این ارر افزایش تقریباً سانتی 66/24دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0رطوبتی ) 

 ی داش . درصدی را در پ
 

 قطر ساقه
، نشان داد که اررات سطوح مختلن نانوسوپرجاب  در سطب احتما  یک درصد و رطوب  در سطب احتما  پنج 1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

، مبنی بر افزایش قطر ساقه در ارر مصرف پومیس 2012داری ایجاد کرد. این نتایج با یافته های ملکیان و همکاران )درصد روی قطر ساقه تفاوت مدنی

شوری و  ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×شوری × مطابق  دارد. اررات مختلن شوری و همچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  

 FC -FCدار نبود. در مقایسه میانگین ارر سطوح رطوبتی روی قطر ساقه، بیشترین قطر ساقه از تیمار سطب او  رطوبتی ) رطوب  تفاوت مدنی ×شوری 

متر،. نتایج نشان داد میلی 43/5دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0متر ، و کمترین قطر ساقه از تیمار سطب دوم رطوبتی ) میلی 5/6دس  آمد )،  به0/0

 .درصدی در قطرساقه ایجاد گردید 0/1۹طب او  رطوبتی نسب  به تیمار سطب دوم رطوبتی افزایش که در تیمار س
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 و رطوب  بر ارتفاع بوته یارر متقابل نانوسوپرجاب  و شور نیانگیم سهیمقا -2شکل 

  

 تعداد برگ
نانوسوپرجاب  و رطوب  در سطب احتما  یک درصد روی تدداد بر، تفاوت ، نشان داد که اررات سطوح مختلن 1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

 ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×رطوب  و نانوسوپرجاب  ×شوری × داری ایجاد نمود و اررات مختلن شوری و همچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  مدنی

رشد گیاه در ارر استفاده  های مبنی بر افزایش شاخ ، 1311ن )قمصری و همکارا های مؤبناین نتایج با یافته دار نگردید.رطوب  مدنی ×شوری و شوری 

 5/0بیشترین تدداد بر،، از تیمار نانوسوپرجاب  ، سوپرآ  مطابق  دارد. در  مقایسه میانگین ارر سطوح مختلن نانوسوپرجاب  روی تدداد بر،از پلیمر

درصد نسب  به  5/0عدد، بدس  آمد. نتایج نشان داد که در تیمار نانوسوپرجاب  5/13ر شاهد )عدد ، و کمترین تدداد بر، از تیما 1/14درصد وزنی )

بیشترین تدداد بر،، از تیمار سطب  ،درصدی در تدداد بر، ایجاد گردید. در مقایسه میانگین ارر سطوح رطوبتی روی تدداد بر، 6/۹تیمار شاهد افزایش 

 عدد،. 16/11دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0عدد، و کمترین تدداد بر، از تیمار سطب دوم رطوبتی )  5/13)دس  آمد ،  بهFC -FC 0/0او  رطوبتی ) 

 

 سطح برگ

، نشان داد که اررات سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و رطوب  و شوری و همچنین اررات متقابل نانوسوپرجاب  1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

داری رطوب  در سطب احتما  یک درصد روی سطب بر، تفاوت مدنی ×شوری و شوری  ×رطوب  و نانوسوپرجاب   ×رطوب  و نانوسوپرجاب  ×شوری × 

و شاخ  سطب بر،  رشد گیاه  های ، مبنی بر افزایش شاخ 1311) قمصری و همکاران های مؤبننتایج بدس  آمده از این آزمایش با یافتهایجاد کرد. 

  ،،3ل بر سطب بر، )شکدر مقایسه میانگین ارر متقابل سطوح مختلن نانوسوپرجاب  و شوری و رطوب   مطابق  دارد.سوپرآ  در ارر استفاده از پلیمر

دس  آمد  ، بهFC -FC 0/0، و سطب او  رطوبتی ) dS/m 6درصد وزنی و سطب سوم شوری )  5/0سطب بر،، از تیمار نانوسوپرجاب  بیشترین 

، و سطب دوم dS/m 6ن سطب بر، از تیمار سطب او  نانوسوپرجاب  )صفر درصد وزنی، و سطب سوم شوری ) مربع ، و کمتری مترسانتی 25/2216)

درصدی  404متر مربع،. نتایج نشان داد اختلاف حداقل و حداکثر سطب بر، در این ارر افزایش سانتی 316دس  آمد )، بهFC 0/0-FC 4/0رطوبتی ) 

 را در پی داش . 

 

 شاخص کلروفیل
، نشرران داد که اررات سررطوح مختلن رطوب  در سررطب احتما  یک درصررد روی شرراخ  کلروفیل تفاوت    1نتایج تجزیه واریانس )جدو  

داری ایجاد کرد و همچنین سطوح رطوب  در سطب احتما  پنج درصد روی شاخ  کلروفیل تفاوت مدنی× داری ایجاد کرد و اررات مختلن شوری مدنی

ی شور× رطوب  و نانوسوپرجاب  × رطوب  و نانوسوپرجاب   ×شوری × سرطوح مختلن شوری و اررات متقابل نانوسوپرجاب    مختلن نانوسروپرجاب  و 

-FC 0/0تفاوت مدنی دار نبود. در مقایسره میانگین ارر سرطوح رطوبتی روی شاخ  کلروفیل بیشترین شاخ  کلروفیل از تیمار سطب دوم رطوبتی )   

FC 4/0و کمترین شاخ  کلروفیل از تیمار سطب او  رطوبتی )  35/21دس  آمد )، به ،FC -FC 0/0در مقایسه میانگین ارر 1۹/13دس  آمد )،  به .،

، و سطب  سوم FC 0/0-FC 4/0بیشترین شاخ  کلروفیل، از تیمار سطب دوم رطوبتی ) ، متقابل سطوح مختلن شوری و رطوب  روی شاخ  کلروفیل
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، dS/m 5/3،  و سطب دوم شوری ) FC -FC 0/0، و کمترین شاخ  کلروفیل از تیمار سطب او  رطوبتی ) ۹0/23)دسر  آمد  ، به dS/m 6شروری )  

 داش . درصدی را در پی ۹3،.  نتایج نشان داد اختلاف حداقل و حداکثر شاخ  کلروفیل در این ارر افزایش 40/12دس  آمد )به
 

 
 سطب بر،و رطوب  بر  یارر متقابل نانوسوپرجاب  و شور نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 

 گیرینتیجه
طوری دار گردید؛ بهبر ارتفاع بوته و سطب بر، مدنی شوری × رطوب   × نانوسوپرجاب گیری شده، ارر متقابل های گیاهی اندازهاز بین ویژگی

دس  آمد  ، بهFC -FC 0/0، و سطب او  رطوبتی ) dS/m 1درصد وزنی و سطب او  شوری ) 5/0بیشترین ارتفاع بوته، از تیمار نانوسوپرجاب   که 

 FC، و سطب دوم رطوبتی ) dS/m 6متر، و کمترین ارتفاع بوته از تیمار سطب او  نانوسوپرجاب  )صفر درصد وزنی، و سطب سوم شوری )سانتی 66/44)

0/0-FC 4/0بیشترین سطب بر،، از  درصدی بین دو ترکیب تیماری اشاره شده اس . 11اختلاف  دهندهمتر،. نتایج نشان سانتی 66/24دس  آمد )، به

سطب  مربع ، و کمترین سطب بر، از تیمار مترسانتی 2216دس  آمد  )و سطب او  رطوبتی به درصد وزنی و سطب سوم شوری 5/0تیمار نانوسوپرجاب  

بین درصدی سطب بر،  404افزایش دهندهمتر مربع،. نتایج نشان سانتی 316دس  آمد )او  نانوسوپرجاب  و سطب سوم شوری و سطب دوم رطوبتی به

ای گردید و در گیاه خیار گلخانه های رشدشاخ برخی سبب افزایش  ASN-320نانوسوپرجاب  کارگیری بناربراین یه دو ترکیب تیماری مذکور اس .

ای را تا حدودی کاهش شوری آ  آبیاری در گیاه خیار گلخانهاررات نامطلو   ASN-320نانوسوپرجاب  تاریر تنش رطوبتی تا حدودی به حداقل رسید. 

 داد.

 

 نابعم

ای تح  تیریر کاربرد مقادیر برت علوفههای رشد گیاه بررسی عملکرد و شاخ . 1311 .، ا. نیائینیک و ، م.ج.،ظهوریانغ.ع.، بری، ک، ا.مؤبن قمصری،  

 .1-1 ،،3) 40، مجله علوم گیاهان زراعی ایران )علوم کشاورزی ایران،. شرایط تنش خشکی، تح  A-200مختلن پلیمرسوپرجاب  )سوپرآ  

. برخی خصوصیات کیفی ممن اسوورت مر سوپرجاب  رویبررسی ارر دور آبیاری و پلی. 13۹0 ، و.عبدوسی . وا ،، اسماعیلی.ع ،، ارجی.ف ،مرادیشیم
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Abstract 

The present study was carried out in a completely randomized factorial design with three factors and three replications in 

order to investigate the effect of ASN-320 nano-superabsorbent on cucumber growth indices in greenhouse of Soil Science 

and Engineering Department of Tabriz University. Factors were nano-superabsorbent (0, 0.2 and 0.5% by weight), soil 

moisture (70% FC to FC and 40% FC to 70% FC), and salinity of saturated extract (1, 3.5 and 6 dS/m). To evaluate the effect 

of ASN-320 on cucumber growth, some growth indices such as plant height, stem diameter, leaf number, leaf area, and 

chlorophyll index were measured. The results of analysis of variance showed that ASN-320 nano-superabsorbent effects 

significantly affected some of the measured characteristics in greenhouse cucumber, so that the main effects of ASN-320 

nano-superabsorbent levels on plant height, number of leaves and leaf area at the probability level of 1% and stem diameter 

at 5% probability level were significant and the interaction effects of 320 nano-superabsorbent and moisture content on leaf 

area, as well as the interaction effects of 320 nano-superabsorbent, moisture and salinity on leaf area at probability level of 

1% and on plant height at 5% probability level were statistically significant. 

 

Keywords: soil moisture, soil salinity, superabsorbent, water deficit 
 

 

 

 

 

                                                           
* Corresponding author, Email: reza.hassanp@gmail.com 



 

 

1 

 

 

های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 شور طی( در شراChenopodium quinoa) نوایمصرف آب ک ییو شاخص کارا یاریدور آب نتریمناسب نییتع
 1ی، معصومه صالح1انیمیمحمدحسن رح، 1یوکیب یزدانیرستم ، 1*یرامیب نیحس

 رانیا زد،یکشاورزي،  جیآموزش و ترو قات،یشوري، سازمان تحق قاتیتحق یمرکز ملاستادیار  1

 

 چکیده
 ندیافت کدر آب خود نیاز مورد اندازهبه و موقع به گیاه که این یعنی باشد،می هنگامیکی از اقدامات مدیریتی در هر عملیات زراعی، آبیاري به

 طی( در شراChenopodium quinoa) نوایمصرف آب ک ییو شاخص کارا ياریدور آب نتریمناسب نییتعبا هدف  ین پژوهشا و دچار تنش آبی نگردد.

هاي آزمایشی با در سه تکرار در کرت (روز 01و  17، 11، 11، 7، 3)آبیاري  در شهرستان اشکذر استان یزد انجام شد. بدین منظور دورهاي مختلف شور

دسی زیمنس بر  11آب آبیاري داراي هدایت الکتریکی  آبیاري با استفاده سیستم تیپ انجام گرفت و ي کامل تصادفی بررسی گردید.هابلوک هیپاطرح 

ن دانه و وزن کل اندام هوایی و متر بود و کنترل حجم آب آبیاري داده شده در هر نوبت با استفاده از کنتور انجام شد. در پایان فصل رشد پارامترهاي وز

دار دور آبیاري بر عملکرد و کارایی مصرف آب کینوا بود. اثر معنی دهندهنشانمیزان آب مصرفی در تیمارهاي مختلف با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج 

روز بیشترین مقدار کارایی مصرف آب  17بیاري کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بود و دور آ 20/1تا  01/1 کارایی مصرف آب در دورهاي مختلف آبیاري بین

 دورکینوا، ( تودهستیزعملکرد کل ) دیاز نظر تول زدیستان ادر دسی زیمنس بر متر  11با شوري  ياریدور آب نتریمناسبرا داشت. نتایج نشان داد که 

 .باشدیمدر خاک لوم شنی  در کشت بهاره روز  11و  11 آبیاري دورکینوا روز و از نظر عملکرد دانه  11و  17 آبیاري

 نوایمصرف آب، ک ییکارا ،يشور ،ياریدور آب: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
از  باشد. یکیمی ویژه از نظر مقدار آب مصرفیبه به منظور حصوول بهترین نتیجه از کشوت هر محصوول نیاز به مدیریتی دقی  و حساب شده   

اندازه مورد نیاز خود آب دریافت کند. آبیاري کمتر باعث باشد، یعنی این که گیاه به موقع و بههنگام میمدیریتی در هر عملیات زراعی، آبیاري به اقدامات

)مسجدس و  باشدشود و آبیاري بیشتر از حد نیز، موجب هدر رفتن آب و همچنین احتمال ورس میایجاد تنش در گیاه شده و افت عملکرد را سبب می

محدودیت اسووتفاده از منابع آب متعارف و توسووعه تدریجی شوووري منابع آب و خاک از طرف دیگر سووبب شووده اسووت که  همچنین  .(1337همکاران، 

یت آبیاري، از طرفی یکی از اقدامات اسواسی در مدیر  .راهکارها و اقدامات پایدار تولید در منابع آب و خاک نامتعارف )شوور( اهمیت دوچندان پیدا کنند 

شود، محاسبه دور مناسب آبیاري براي گیاهان زراعی، هاي آبی را شامل میهاي آبیاري که بخشی از طرحباشد. در پروژهریزي صوحی  می داشوتن برنامه 

ري موردنیاز از طری  بوده و یک گیاه امیدبخش براي تأمین کال Chenopodiaceae کینوا از خانواده شووود.امري ضووروري بوده که در طرح گنجانده می

ها داراي خصوصیات برجسته اقتصادي و زراعی ، کینوا یکی از گیاهانی است که در بین شورزیستیطورکلبه .باشدکشوت در اراضوی کم بازده و شور می  

که  یترین سؤالاتو اسواسی  ینترمهم یکی از .(FAO ،0111) هاي روغنی و پروتئین، از نظر تولید علوفه نیز حائز اهمیت اسوت بوده و علاوه بر تولید دانه

 تواندیآب م يور، افزایش بهرهباشدیدر نواحی که آب عامل محدودکننده م باشد.دور آبیاري براي این گیاه میترین مناسبباشد، در این زمینه مطرح می

کم آبیاري پایداري تولید محصول و رسیدن به بالاترین ؛ به عبارت دیگر هدف (English ،1111) از افزایش محصوول باشد  یدتربراي کشواورز بسویار مف  

مشوواهده نمودند که کم آبیاري یک  (0112) و همکاران Geerts .(Zhang and Oweis ،1111باشوود )ینسووبت به افزایش تولید محصووول م يوربهره

 و همکاران Hirich .خشووک درون فصوولی اسووت يهاهانتخاب ارزشوومند براي پایداري در تولید محصووول کینوا در نواحی مختلف بولیوي که داراي دور

براي بررسووی اثر کم آبیاري با اسوتفاده از فاضولاب بر روي چند گیاه از جمله کینوا بررسووی    0111و  0111 يهاآزمایشوات مختلفی طی سوال   (0111)

آب و محصول  يوردر تمامی گیاهان بیشترین بهره .نددرصد آبیاري کامل را اعمال نمود 01درصد آبیاري کامل تا  111سوط  آبیاري از   2آنان  .نمودند

                                                           
 eyrami.h@hotmail.combایمیل نویسنده مسئول: * 
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مختلف آبیاري )دوبار در هفته، یکبار  يهااثر دور (0117) و همکاران Algosaibi .کم آبیاري در مرحله رشد رویشی اعمال شد، مشاهده گردید کهیزمان

صفات زراعی  ،نتایج آنان نشان داد که با افزایش آب .در هفته و یکبار در دوهفته( را بر روي رشد و عملکرد محصول کینوا در مصر مورد بررسی قرار دادند

اي هه افزایش سط  زیر کشت این گیاه در استان یزد در سالبا توجه ب .مانند شاخص برداشت، تعداد دانه و عملکرد محصول )دانه و علوفه( کاهش یافت

ترین دور آبیاري براي گیاه بنابراین در این تحقی  تعیین مناسب اخیر نیاز به دسترسی به اطلاعات جامع در مورد آبیاري این گیاه در منطقه وجود دارد. 

 کینوا در کشت بهاره در شهرستان اشکذر استان یزد انجام گردید.

 هااد و روشمو

30با مختصوات جغرافیایی مزرعه تحقیقاتی  این پژوهش در
°

13
'

21/11
''

01شمالی و 
°

11
'

17/10
''

انجام  در شهرستان اشکذر استان یزد شرقی 

مقدار  ،EC، pH شیمیایی )مانند و غیره( و اي، رطوبت نقطه پژمردگی دائمظرفیت مزرعه رطوبتابتدا خصووصیات عمومی فیزیکی )مانند بافت،   گرفت.

 ،(Chenopodium quinoa)بترین دور آبیاري براي کشت کینوا سبراي تعیین منا(. 1)جدول  شد یريگدر خاک مورد نظر اندازه غیره( عناصور ماکرو و 

با در نظر و  (FC)بر اسواس اشوباخ خاک در عم  ریشه تا حد    درصود نیاز آبی  111و با مقدار  (روز 01و  17، 11، 11، 7، 3) شوش دور آبیاري متفاوت 

آب  شوري .شد طراحیکرت(  13کامل تصادفی )جمعاً  هايصورت طرح بلوکتکرار به 3تیمار مختلف و با  2در قالب  درصودي  10 ییآبشوو  ازیگرفتن ن

در  متر )عرض( سه دارايهاي آزمایشی کرت اعمال گردید. هاکرتدر تیپ  با اسوتفاده از سیستم  که بودبر متر  دسوی زیمنس  11آبیاري مورد اسوتفاده  

 00صورت بذري و فاصله خطوط کشت از هم هکشت ب .بود خرداد 10و تاریخ برداشت  1312 اسفنداول  بذور کینوا شروخ کشت ند.)طول( بودمتر هفت 

در زمان معین  به تفکیکحجم آب محاسبه شده براي هر تیمار، از طری  کنتورهاي حجمی کنترل و  .بودمتر سانتی 01و فاصله نوارهاي تیپ  متریسانت

صورت تقسیط کیلوگرم به 101) خصوص از نظر نیتروژنهمیزان عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بر اساس آزمون خاک و علائم کمبود ب .اعمال شد هادر کرت

در انتهاي کار پس از برداشت کینوا  .صورت کودي به خاک اضافه شدهب کیلوگرم در هکتار قبل از کشت( 111)هرکدام  ، فسوفر و پتاسیم در سوه مرحله( 

در نهایت کارایی مصرف آب و شاخص  گیري شد.در تیمارهاي متفاوت اندازه دسوتی و پس از خشوک شودن، وزن دانه و وزن کل اندام هوایی    صوورت به

 شد.انجام  دانکنآزمون  کمکو به  %10در سط  اطمینان  ات میانگین صفات مورد نظرمقایس دست آمد.برداشت براي هر تیمار به

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه .1 جدول

 رس )%( سیلت )%( شن )%( ویژگی

کلاس 

بافت 

 خاک

ECe   

(1-dS m) 
pH 

 کربن آلی

(%) 

ازت کل 

)%( 

( avپتاسیم )

(1-mg kg) 

( avفسفر )

(1-mg kg) 

 01/1 170 131/1 32/1 11/3 33/11 لوم شنی 13 02 02 مقدار

 

 بحث نتایج و

دهد که دور آبیاري باشد. نتایج این جدول نشان میدر کشوت بهاره می  بر خصووصویات عملکردي کینوا   دهنده اثر دور آبیارينشوان  0جدول 

 يهادورهاثر نیز در تحقیقات خود  (0117) ال گسیبی و همکارانشد. کینوا  تودهستیزدرصد در وزن دانه و  1احتمال  در سط دار موجب اختلاف معنی

 را گزارش نمودند. رشد و عملکرد محصول کینوا در مصر تغییرات مختلف آبیاري را بر 

 آبیاری بر عملکرد کینوا دورنتایج تجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 عملکرد دانه  تودهستیزوزن  يآزاددرجه  

10/011 0 بلوک  13/1  

00/00170 0 دور آبیاري ** 11/3112 ** 

03/1173 11 خطا  03/171  

CV  37/7  13/0  
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آورده شده است. این مقادیر از روي اعداد کنتورهاي  1میزان کل آب مصورفی اعمال شده در طول دوره رشد کینوا در دورهاي مختلف آبیاري در شکل  

 متغیر بود.  مترمکعب 3331تا  13211 دست آمده است. میزان آب مصرفی در فصل رشد ازدر ابتداي هر کرت به شدهنصب

 

 مقدار تجمعی آب مصرفی در طول دوره رشد در دورهای مختلف آبیاری .1شکل 

و  %10. این مقایسه در سط  اطمینان نشان داده شده است 3در جدول دانه کینوا  عملکرد، تودهستیزمقایسه میانگین اثر دور آبیاري بر وزن 

دار داشته است. تفاوت معنیعملکرد دانه  و تودهستیزوزن  گردد، دور آبیاري بر رويملاحظه میي که طورهمانانجام شده است.  دانکنبه کمک آزمون 

روز،  11روز مشواهده شود. با افزایش و کاهش دور آبیاري نسوبت به دور     11در دور آبیاري  (تودهیسوت زکل )آبیاري بیشوترین عملکرد   دورهايدر بین 

علت کاهش وزن  رسووودیبه نظر م روز مشووواهده گردید. 01یاري آبکمترین میزان عملکرد کل در دور  کاهش یافت. تودهسوووتیزوزن میزان عملکرد 

بخشی از  (.McDonald and Davis ،1112بود ) یشیکاهش رشد رو جهیو در نت ییعناصر غذا يروز شستشو 11از دور  ترنییپا يدر دورها تودهستیز

با این حال با کاهش مصرف آب در تواند باشد. است حسواس بودن این گیاه به شورایط تهویه خاک نیز می  ، ترنییپا يدر دورها تودهسوت یکاهش وزن ز

و از نظر  در صوود عملکرد بیشووینه بوده و مقدار کاهش عملکرد قابل توجه 13و  10به ترتیب  تودهیسووتزروز مقدار کاهش عملکرد  17و  11تیمارهاي 

دور آبیاري براي کشت کینوا در مناط  مرکزي ایران )استان  ینترمناسبباشد،  تودهیسوت ز، بنابراین اگر هدف تولید (3)جدول  نیسوت  دارآماري معنی

 روز خواهد بود.  17و  11یزد( در کشت بهاره دور 

روز  سووهدر تیمار شووود که با افزایش دور آبیاري میزان عملکرد دانه کاهش یافته بیشووترین عملکرد دانه مشوواهده می 3در جدول  همچنین

 37روز  11با دور آبیاري  مشواهده شد.  مترمربعگرم در  170روز و به میزان  01و کمترین عملکرد دانه در تیمار  مترمربعگرم در  301آبیاري به میزان 

در هر روز آبیاري  ریتأخبه ازاي  آمد و دستبهدرصد عملکرد بیشینه در شرایط شور با آبیاري تیپ  77روز  11درصود عملکرد بیشوینه و در دور آبیاري   

 درصد کاهش یافت.  12روز عملکرد  01درصد و در نهایت در دور آبیاري  1/0عملکرد 

 کشت بهارهدر کینوا  ، عملکرد دانهتودهستیزبر وزن  )به روش تیپ( مقایسه میانگین اثر دور آبیاری .3جدول 

 (g m-2دانه )عملکرد  (g m-2) تودهیستزوزن  تیمار )دور آبیاري(

 b317 a301 روز 3

 ab303 b033 روز 7

 a101 b031 روز 11

 ab112 c017 روز 11

 ab332 c031 روز 17

 c231 d170 روز 01
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آورده شده است. بر  0در شکل به روش تیپ هاي حجم آب مصرفی و عملکرد دانه در هر دور آبیاري گیريشواخص کارآیی مصورف آب بر اسواس اندازه   

 0کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بود. شکل  20/1تا  01/1( بین WUEها و محاسوبات انجام شوده، شواخص کارآیی مصرف آب کینوا )   گیرياسواس اندازه 

در دور آبیاري  گردید.روز مشاهده  3روز و کمترین میزان کارایی مصرف آب در تیمار  17دهد که بیشوترین کارایی مصرف آب در دور آبیاري  نشوان می 

 در هکتار بود. مترمکعب 3701درصد کاهش یافت و میزان آب مصرفی در این تیمار  07روز علاوه بر کارایی مصرف آب بالاتر عملکرد  17

مصوورف بالاي آب در (، با توجه به کارایی 1شووکل دهد با توجه به اینکه تیمارهاي سووه روز و هفت روز مقدار بالاي آب مصوورفی دارند )نتایج نشووان می

 تر است.در کشت بهاره منطقه مرکزي ایران )استان یزد( مناسب روز 11و  11، براي کشت کینوا دور آبیاري 11و  11تیمارهاي 

 

  در کشت بهاره  در تیمارهای مختلفکینوا کارایی مصرف آب  .2شکل 

 

 

 گیرینتیجه
. بیشترین داشت کینوا ، عملکرد دانهتودهستیزدرصد( بر عملکرد  1دار )در سط  احتمال آبیاري اثر معنی دورنتایج این تحقی  نشان داد که 

)گرم  301و با مقدار  روز 3( بود. بیشترین عملکرد دانه در دور آبیاري مترمربع)گرم بر  171مشاهده گردید که برابر  روز 11عملکرد کل در دور آبیاري 

کیلوگرم بر  20/1تا  01/1 مقادیر آب مصورفی و عملکرد دانه، کارایی مصرف آب در دورهاي مختلف آبیاري بین ( مشواهده گردید. با توجه به  مترمربعبر 

ن مقدار کارایی مصورف آب را داشت و همچنین کاهش عملکرد نسبی آن نسبت به حداکرر عملکرد  روز بیشوتری  17مترمکعب متغیر بود که دور آبیاري 

با توجه به لوم شوونی  در خاکترین دور آبیاري در مناط  مرکزي ایران )مانند اسووتان یزد( مناسووببود. بنابراین درصوود  07روز( حدود  3حداکرر )دور 

 باشد.روز می 11و  17 دورکینوا  کارایی مصرف آب
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Topic for submission: Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation 

Determination of most appropriate irrigation interval and water use efficiency index of Quinoa (Chenopodium 

quinoa) in saline conditions 

Beyrami, H.*1, Yazdani Biouki, R.1, Rahimian, M.H.1, Salehi, M.1 
1 Assistant Prof., National Salinity Research Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Yazd, Iran 

 

Abstract 

One of the management practices in agricultural operations, is on time irrigation, which means that the plant receives water 

in a timely manner and as much as it needs and not experiencing water stress. The aim of this study was to investigate the effects 

of different irrigation frequency on quinoa (Chenopodium quinoa) yield on spring planting in Yazd. For this purpose, different 

irrigation frequency (3, 7, 10, 14, 17 and 20 days) were studied in three replications in a randomized complete block design. 

Irrigation was carried out with using a tape system and electrical conductivity of irrigation water was 10 dS m-1. At the end 

of the growing season, parameters such as grain yield, biomass yield and harvest index were measured and compared with 

each other. The results showed significant effect of irrigation frequency on biomass, grain yield, harvest index and water use 

efficiency of quinoa. The highest biomass was observed in 9 days irrigation interval (970 g m-2), the highest seed yield was 

observed in 3 days irrigation intervals (320 g m-2) and the highest harvest index was observed in 3 days irrigation interval 

(39.14%). Also, water use efficiency in different irrigation frequencies varied from 0.24 to 0.62 kg m-3 and 17 days irrigation 

frequency had the highest water use efficiency. The results showed that the most suitable irrigation interval in Yazd province in terms 

of total yield (biomass) of quinoa, were irrigation intervals of 17 and 14 days, and in terms of seed yield of quinoa, were irrigation intervals 

10 and 14 days in spring cropping. 

 
Keywords: Irrigation frequency, Quinoa, Salinity, Water use efficiency. 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

  سه خاک با بافت متفاوتدر خاک  رطوبتفظ حو  ریکاهش تبخهای مختلف بر اثر مالچ
 2یحسین رضائ، 1*حسین بیرامی

 تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایراناستادیار مرکز ملی  1
 ، ایرانتبریزخاک دانشکده کشاورزي، دانشگاه و مهندسی استادیار گروه علوم  2

 

 چکیده
توجهی در حفظ آب در شرایط کنونی که کشورمان تواند کمک قابلخاک می سطح لایه مالچ درکاهش تلفات آبیاري تبخیر سطحی با استفاده از 

 . بدین منظورشدلوم شنی، لوم و لوم رسی بررسی  تبخیر در سه خاک در کاهشمالچ  سه نوعدچار کمبود آب است، داشته باشد. در پژوهش حاضر، اثر 

ر بهمراه با یک شاهد )بدون لایه مالچ(  هاو اثر آن داده شده قراردر سطح خاک  و کود دامی( ریز سنگریزه)لایه آبگریز،  هااز مالچمتري لایه سه سانتی

تیمار و در سه  چهارها در قالب طرح آماري کاملاً تصادفی با بررسی گردید آزمایشاي در شهرستان یزد در مزرعهمیزان تبخیر از لایسیمترهاي کوچک 

درصد(، مقایسۀ میانگین بین میزان تبخیر در  5و با آزمون دانکن )سطح احتمال  SPSS16افزار پس از تجزیه و تحلیل آن توسط نرم .تکرار اجرا شد

بود. همچنین  مالچدار مقدار تبخیر در هر سه خاک داراي لایه سطحی دهنده کاهش معنیمختلف براي هر سه خاک انجام شد. نتایج نشان هايتیمار

 درصد بود. 4/11و  2/58، 8/55 ترتیبرسی بهلوم هاي لوم شنی، لوم و تیمار شاهد در خاکنسبت به  ریز سنگریزهدر مالچ بیشترین میزان کاهش تبخیر 

 ریز، کارایی مالچ کود دامی بیشتر از مالچ لایه آبگریز بود.  سنگریزهپس از مالچ 

 مالچخاک،  آبگریزي، تبخیر، رطوبت: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
هاي ها و آبخوانها، دریاچهدرصد( از آب شیرین جهان، شامل آب رودخانه 07توجهی )حدود  بر اساس آمارهاي موجود، در حال حاضر بخش قابل

درصد بارش( برآورد  2میلیارد مترمکعب )معادل  2277رسد. از طرفی کل میزان تبخیر و تعرق از اراضی فاریاب، برابر زیرزمینی، به مصرف کشاورزي می

آب یکی از  (. همچنین1054پذیرد )عباسی و همکاران درصد آن از طریق آب آبیاري صورت می 07اران( و درصد آن از طریق آب سبز )ب 07شود که می

یکی از راهکارهاي مناسب براي حفظ (. 2711و همکاران  Zhangباشد )عوامل محدود کننده تولید محصولات زراعی در مناطق خشک دنیا می نیترمهم

منظور کاهش تبخیر و حفظ رطوبت به مدت طولانی در خاک، باشد. بهاست که تبخیر از سطح خاک بخشی از آن میمنابع موجود، جلوگیري از تلفات آب 

ها با اهداف مختلفی به کار برده مالچ (.1088نیا تواند مؤثر واقع گردد )اسلامی و فرزاماستفاده از مالچ در سطح خاک و یا شخم زدن بعد از آبیاري می

و  Sadeghi(، حفاظت از خاک در برابر ضربه قطرات باران )Mulumba and Lal, 2008سازي آب )افزایش ذخیرهتوان به موارد می شوند که از اینمی

هاي در مطالعات مختلفی به نقش مالچ اشاره نمود.و ماده آلی خاک  ساختمانبهبود ظرفیت نفوذ، بهبود شرایط فیزیکی خاک مانند  ،(2715همکاران 

 گیاهی در افزایش ذخیره رطوبتی خاک اشاره شده است. 

تن بر هکتار  15، 17، 5( در نتایج تحقیقی گزارش کردند که کاربرد مالچ کاه و کلش گندم در سطح 2717و همکاران ) Jordánدر این راستا 

تن بر هکتار تأثیر زیادي بر آب قابل دسترس  5تر از ایینهاي پ، ولی در نسبتشدبرابر میزان آب قابل دسترس خاک  25/1، 25/1، 1/1موجب افزایش 

ترده صورت گسهاي شنی با اندازه متفاوت را بررسی نمودند. آنان بیان نمودند که مالچ شنی به( تبخیر سطحی تحت مالچ2775و همکاران ) Yuan. نداشت

، 5/7شده در این تحقیق شامل خاک لخت و سه مالچ شنی با اندازه ذرات در کاهش تبخیر سطحی در نقاط مختلف استفاده شده است. تیمارهاي استفاده 

اي همتر بود که در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنان نشان داد که در مقدار رطوبت برابر خاک، مقدار کاهش تبخیر تحت مالچسانتی 5/4و  5/2

گریز شده در اثر کاربرد پساب فاضلاب هاي آب( میزان رطوبت خاک1050اد و طباطبائی )نورمهن شنی داراي همبستگی منفی با اندازه ذرات شن بود.

گریز )آبدوست( در خاک مزرعه سلطانیه فولادشهر را مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیقات آنان نشان داد با افزایش عمق در بررسی و با خاک غیر آب

دهنده ( نشان1051محمدي و بیرامی )نتایج پژوهش شاه باشد.لت آن کاهش تبخیر از خاک سطحی میهر دو مزرعه میزان رطوبت افزایش یافت که ع
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ر تبخیر اعث کاهش بیشتافزایش درجه آبگریزي ب کهيطوربود بههایی با لایه سطحی آبگریز در درجات مختلف آبگریزي دار مقدار تبخیر خاککاهش معنی

ررسی هاي متفاوت بهایی با بافتخاکمقدار تبخیر سطحی در  بر در سطح خاک هاي مختلفلایه باریک مالچ اثربنابراین در این تحقیق  .سطحی گردید

 .شد

 

 هامواد و روش

ها در سه تکرار درون ، براي بررسی میزان تبخیر خاکلوم شنی، لوم و لوم رسیبرداري هر یک از سه خاک پس از نمونهدر این پژوهش، 

 جرم مخصوص ظاهريمتري این لایسیمترها خاک با سانتی 25ترتیب که تا ارتفاع اینمتر( پر شدند، بهسانتی 07)با ارتفاع و قطر لایسیمترهاي کوچک 

متر از لایه مالچ تهیه شده اضافه شد. تیمار شاهد فاقد لایه ها سه سانتیمتري هریک از خاکسانتی 25. روي لایه پر شدمتر مکعب گرم بر سانتی 4/1

متر خاک اولیه اضافه گردید. سپس لایسیمترها در درون خاک منطقه آزمایش قرار سانتی 25متر بالایی نیز از همان خاک در روي مالچ بوده و سه سانتی

اي در اطراف عهسازي درون خاک مزر، تمامی لایسیمترها پس از آمادههاي تبخیر در شرایط اقلیمی یکسان در هر سه خاکبراي انجام آزمایشداده شد. 

01جغرافیایی)مختصات  یزدشهرستان 
°

55
'

70/71
''

54شمالی و 
°

11
'

50/40
''

 ( استقرار یافتند.شرقی 

کود  و مالچریز  سنگریزهشاهد، مالچ آبگریز، مالچ )تیمار  چهاربا هاي کامل تصادفی طرح بلوک قالب صورت فاکتوریل دربههاي فوق آزمایش 

ها با استفاده مالچ آبگریز مقداري از هریک از خاک براي ایجاد .اجرا شد 1050در تیرماه سال  سه تکرار باسه خاک )لوم شنی، لوم و لوم رسی(  در ودامی( 

 (WDPT) درجه زیاد با زمان نفوذ قطره آب Dikker and Ritsema (1554)بندي آبگریزي بر اساس درجه آبگریزي درجهاستئاریک اسید آبگریز شد.  از

عنوان حلال در از استون به(، 2778و همکاران  Leelamanie) با توجه به حلالیت بسیار کم اسید استئاریک در آب ثانیه در نظر گرفته شد. 177تا  17

محمدي )شاه یین شدصورت تجربی تعبه موردنظر اضافه نمودن اسید استئاریک به خاک استفاده شد. مقدار اسید استئاریک لازم جهت رسیدن به درجه

  (.1051 ،و بیرامی

زان آب . میشد گیرياندازه ،مقدار تبخیر برحسب تغییرات وزن لایسیمتر در شرایطی که رطوبت در حالت ظرفیت مزرعه باشد هادر لایسیمتر

گیري گردید. آوري و توسط ظروف مدرج اندازهجمعها قرار داده شده بود، کش شده از لایسیمترها )در صورت وقوع( نیز از طریق ظروفی که در زیر آنزه

بار مقدار تبخیر آب از هر لایسیمتر به روش پس از آبیاري، هر دو روز یک سه لایسیمتر )سه تکرار( درون خاک قرار داده شد. تیمارو در هر  هر خاکبراي 

اتیلنی قرارگرفته درون لایسیمترها، رطوبت خاک مورد نظر تا حد له پلیصورت که در روز اول با آبیاري توسط لوگیري و ثبت گردید. بدینوزنی اندازه

 دست آمد. سپسگیري شده و بر اساس آن مقدار تبخیر بهاي رسانده شد. پس از گذشت دو روز مقدار کاهش وزن لایسیمتر اندازهرطوبت ظرفیت مزرعه

اي انجام شد تا کاهش رطوبت مانع ار رطوبت خاک درون لایسیمتر به حد ظرفیت مزرعهاتیلنی آبیاري براي رساندن مقدمجدداً با استفاده از لوله پلی

و  مالچلایه  دارايروز( مقدار تبخیر در لایسیمترهاي  27بار انجام یافت. درنهایت پس از اتمام آزمایش )کاهش تبخیر نگردد. این عمل هر دو روز یک

متفاوت محاسبه و درصد مالچ هاي ها و با لایهمقایسه قرار گرفت. مقدار تلفات آب در هر یک از خاکلایسیمترهاي شاهد در هر سه خاک محاسبه و مورد 

درصد( انجام و مقایسۀ  5و با آزمون دانکن )سطح احتمال  SPSS16افزار تجزیه و تحلیل نتایج توسط نرم دست آمد.کاهش تبخیر در هر یک از تیمارها به

 میانگین بین میزان تبخیر در تیمارهاي مختلف براي هر سه خاک انجام شد.

 نتایج و بحث

 کمیخاک ماده آلی  هر سهشود که مشاهده می آورده شده است. بر اساس این جدول 1هاي مورد آزمایش در جدول هاي عمومی خاکویژگی

آبگریزي مورد  مقدار اسید استئاریک مورد نیاز جهت رسیدن به درجه 2جدول  باشند.مشکل شوري می داراي بالا ECبا  نظر شوري هر سه خاک از دارند.

خاک هاي آبگریزي یکسان، خاک لوم شنی کمترین و شود که براي ایجاد درجهدهد. مشاهده مینظر در سه خاک لوم شنی، لوم و لوم رسی را نشان می

 لوم رسی بیشترین مقدار از اسید استئاریک را نیاز دارند. 
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 هاي مورد آزمایشخصوصیات عمومی خاک -1جدول 
 لوم رسی لوم لوم شنی خصوصیت

 07 02/24 77/11 رس )%(

 05 18/08 42/15 سیلت )%(

 01 57/00 58/18 شن )%(

 57/21 07/21 74/11 ( درصد وزنیKPa 07)معادل مکش  FCرطوبت 

EC ( 1عصاره اشباع-dS m) 80/11 45/5 08/1 

pH  1/0 10/0 41/0 گل اشباع 

 54/0 02/7 21/7 آلی )%( کربن

 
 در سه خاکمورد نظر جهت ایجاد آبگریزي  WDPTمقدار اسید استئاریک مورد نیاز برآورد شده با آزمون  -2جدول 

 درجه آبگریزي
 (soil 1-g kgمقدار اسید استئاریک مورد نیاز )

 خاک لوم رسی خاک لوم خاک لوم شنی

 25/15 55/12 05/0 آبگریزي زیاد

 

آورده شده است.  0هاي لوم شنی، لوم و لوم رسی در جدول بر مقدار تبخیر سطحی از خاک نوع مالچنتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر 

 مالچباشد. اثر لایه در مقدار تبخیر از لایسیمترها در خاک لوم شنی، لوم، لوم رسی می مالچدرصد( لایه  1دار )در سطح دهنده اثر معنینشان 0جدول 

 نیروهاي ، تغییر قدرت جذب انرژي خورشید و کاهشو برعکس انتقال گرما به سطح خاک تغییر در مقدارتواند ناشی از سطحی در کاهش تبخیر می

گردد (. این عامل مانع از رسیدن آب به سطح تبخیر می1050ناظم السادات،  ؛Hallett ،2778) مویینگی خاک و در نتیجه نرسیدن آب به سطح خاک باشد

( نیز در تحقیق 1050کند. ناظم السادات )و در یکی از شرایط لازمه تداوم تبخیر که تأمین یا انتقال رطوبت به سطح تبخیر )خاک( است، اختلال ایجاد می

 مصرف آب فاضلاب در آبیاري، این دلیل را گزارش نموده است. خود در مورد اثر آبگریزي ناشی از 

 از خاک لوم شنی جدول تجزیه واریانس تأثیر درجه آبگریزي بر مقدار تبخیر سطحی -0جدول 
 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

 17/241** 0 مالچ

 21/120** 2 خاک

 70/17** 1 خاک*مالچ

 52/12** 2 بلوک

 75/7 22 خطا

  01 کل

 
 

دهد آمده است. مقادیر جدول مذکور نشان می 4آبگریزي در جدول  مالچ متفاوت هايبا لایههاي مورد آزمایش مقایسه میانگین تبخیر از خاک

 از لایسیمترها در خاک ن تبخیردرصد( بوده و میانگی 5دار )در سطح سطحی متفاوت، داراي اختلاف معنیمالچ میانگین تبخیر از لایسیمترهایی با لایه 

رخی از بشود تفاوت بین میانگین تبخیر در طور که در این جدول مشاهده میهمان شنی است.لوم آن نیز بیشتر از خاک لوم و رسی بیشتر از خاک لوم 

. همچنین در این اندیکسانی داشته باًیتقرها اثرات کاهش تبخیر ها در این خاکاین مالچدرصد( نیست، یعنی  5دار )سطح ها معنیدر این خاک هامالچ

 باشد.هاي لوم و لوم شنی میشود که اثر کاهش تبخیر مالچ آبگریز در بافت لوم شنی بسیار بیشتر از بافتجدول دیده می
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 با لایه مالچ سطحی متفاوتهاي متفاوت مقایسه میانگین میزان تبخیر از خاک -4جدول 

 تیمار
 (mm day-1) میانگین تبخیر

 لوم رسی لوم لوم شنی

 b10/11 c57/10 a70/24 شاهد

 a57/1 a07/0 a20/5 ریز سنگریزهمالچ 

 a27/8 b10/12 b07/18 مالچ لایه آبگریز

 a01/0 a70/8 a00/11 مالچ کود دامی
 درصد ندارند. 5احتمال داري در سطح اي دانکن اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه ازنظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 گیرینتیجه

 د.یگرد در هر سه بافت خاک دار تبخیر و تعرق نسبت به خاک فاقد پوشش مالچها موجب کاهش معنیاین پژوهش نشان داد که کاربرد مالچ

 بیترتبهدرصدي تبخیر سطحی  4/11و  2/58، 8/55این مالچ موجب کاهش  کهيطوربهریز داشت  سنگریزهبیشترین اثر در کاهش تبخیر سطحی را مالچ 

ریز، مالچ کود دامی و پس از آن مالچ لایه آبگریز موجب کاهش تبخیر سطحی از خاک  سنگریزهبعد از مالچ  هاي لوم شنی، لوم و لوم رسی گردید.در خاک

درصد( ولی در خاک لوم  2/45) بیشتر از دو خاک دیگر بودخاک لوم شنی در کاهش تبخیر مالچ لایه آبگریز در اثر گردید. همچنین نتایج نشان داد که 

 سنگریزهاثر لایه  درصد بود. 1/22و  1/20ترتیب برابر مقدار کاهش تبخیر در این دو خاک به کهيطوربه، نشان دادکارایی کمتري  بیترتبهو لوم رسی 

درصد بود.  18/52و  11/54، 5/55ترتیب ریز و کود دامی در کاهش تبخیر سطحی نزدیک به هم بوده و مقدار کاهش تبخیر کود دامی در هر سه خاک به

    .  داشتها نسبت به دیگر مالچریز اثر بهتري در کاهش تبخیر و حفظ رطوبت خاک  سنگریزهبنابراین نتایج کلی نشان داد که مالچ 
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Abstract 

Reducing irrigation losses due to surface evaporation using mulch layer on soil surface can help in maintaining water in the 

current situation that our country is suffering from water deficit. In this research, the effect three types of mulch layer on 

evaporation reduction was evaluated on three soil textures (sandy loam, loam and clay loam). For this purpose, a layer of three 

centimeters mulches (water repellent layer, fine gravel and manure) was placed on the soil surface, and their effect and control 

(without mulch layers) on the evaporation rate of small lysimeters in Yazd city was investigated. The experiments were 

performed in a completely randomized design with four treatments and three replications. After analysis by SPSS and Duncan 

test (5% level), the average comparison carried out between evaporation in the different treatment for three soils. The results 

showed that the surface mulch layer significantly decreased evaporation in the mentioned three soils. The maximum 

evaporation reduction in fine gravel layer compared to the control was 59.8, 58.2 and 61.4% in the sandy loam, loam and clay 

loam soil, respectively. After fine gravel, the manure was more effective than the water repellent layer mulch in evaporation 

reduction. 

 

Keywords: Evaporation Mulch, Soil moisture, Water repellency 
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 های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح

  کارآیی مصرف آب  در راستای ارتقا، یریت کم آبیاری به روش خشکی موضعی ریشه درختان زردآلومد
  3،  بهارین علی اشرفی2رضوي  ،  نرگس2، حسن وطن خواه1، مهدي شهابی فر1  *رضوي  رقيه

بهداشت حرفه اي مرکز بهداشت آذربایجان  انکارشناس 2حقيقات خا ك و آب سازمان تحقيقات آموزش و ترویج کشاورزي، کرج. محقق وعضو هيئت علمی مؤ سسه ت1

 جوي علوم کامپيوتر دانشگاه تهرانشدان 3شرقی، تبریز. 

 

 چکیده

ط ر   ب ه و ورت    یش  پژوه و،زردآل   عملكردکمی وکيفی بر( 2PRD) خشكی موضعی ریشه به روش آبياري مدیریت کمبه منظور بررسی اثر

انجام ) 1E تيمارهاي مورد بررسی .اجرا شد مترمربع 099با مساحت  اروميهدر ایستگاه تحقيقاتی کهریز  سه سال و تكرار سه هاي کامل تصادفی دربلوك

انج ام  ) 3E(، آبياري کل منطق ه ریش ه  بی با درود نياز آ 57به مقدار انجام آبياري ) 2E(، کل منطقه ریشه آبياريدرود نياز آبی با 199به مقدار آبياري 

انج ام  ) 5E( و آبياري کل منطقه ریش ه درود نياز آبی با  79به مقدارانجام آبياري ) 4Eنصف منطقه ریشه(،  آبياريدرود نياز آبی با  57به مقدار آبياري 

ک ارآیی مص ر    گيري و کمی و کيفی اندازه عملكردحصول مقدارنصف منطقه ریشه( بود. پس از برداشت م آبياريدرود نياز آبی با  79به مقدار آبياري 

ب ا   ر هكت ار ب  مكع    متر 3753درو د ني از آب ی)   199مصر  آب به مقداربا  1Eنشان داد که تيمار تجزیه و تحليل آماري نيز محاسبه گردید. نتایج آب 

سوي دیگر در شرایط محدودیت آب و ب راي رس يدن ب ه بيش ينه     از  توويه شد. ( از نظر عملكردعمق آب مورد نظر در کل منطقه ریشه درخت محاسبه

ر ب  مكع    متر 3331ب ا احتس اب بارن دگی و آبي اري اولي ه      که مقدار آب مصرفی این تيمار ،توويه شد 3E تيمار خشكی موضعی ریشه یا وري آب،بهره

 .گردیدهكتار
 

 .، نياز آبیکارآیی مصر  آب اسيد آبسزیک، درختان ميوه، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه
. ب ا توج ه ب ه اف زای      م ی کن د   را مح دود  آب عنصري حياتی است که کمبود آن در مناطق خشک و نيمه خشک کشت در اراضی مس تعد 

استفاده از مدیریت کم آبياري راهكار مناسبی براي این منظور م ی   توليدات کشاورزي افزای  یابد. جمعيت ضرورت دارد که با همين منابع محدود آب،

فرض بر این اس ت ک ه درو د ک اه       و کندکمتر از نياز کامل خود آب دریافت می گياه شودکه در آن،هایی گفته میروشآبياري به مجموعه مکباشد 

ک اه  مق دار آب آبي اري در مراح ل      هاي مختلف از جملهآبياري به روشعملكرد محصول، به اندازه درود کاه  ميزان مصر  آب آبياري نيست. کم

. در ای ن و ورت ه م در مق دار مص ر  آب      تواند انجام گي رد می ،(PRD) و خشكی موضعی ریشه (3RDI) تنظيم شده آبياريیاکم از رشد گياهخاوی 

آبي اري تنظ يم   یابد. از اینگونه م دیریت آبي اري ابل   ب ه عن وان ک م      کنترل شده وکيفيت ميوه افزای  میگياهجویی می شود و هم رشد رویشیورفه

(. خشكی موضعی ریشه نيز به عنوان یک روش مدیریتی کم 1337خواه و همكاران، شود )سپاسیاد می RDIیا ( Regulated deficit irrigation)شده

 .(Steduto et al ,2012 (آميز بر روي محصولات بابی از جمله زردآلواجرا شده استآبياري باکاه  آب مصرفی، بطور موفقيت
باشد. پس از گرده افش انی در هنگ ام   شكل( دوگانه می S)دار از جمله زرد آلو به وورت منحنی سيگموئيدهسته الگوي رشد ميوه در درختان

 تشكيل ميوه یک دوره رشد سریع داشته سپس مرحله سخت شدن هسته داراي رشدکند شده و پس از آن دو مرتبه رشد سریع ميوه تا رسيدن ادامه 
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2 Partial root  zone drying 
3 Regulated deficit irrigation 
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 یاب د ردآلو در مرحله دوم رشد سریع ميوه به تن  آبی حساس است ک ه در و ورت وق وا، ان دازه مي وه ک اه  م ی       . ز(Steduto et al ,2012)یابدمی

(Steduto et al ,2012).     بيشترین تاثير تن  در مرحله اول رشد سریع ميوه است که نه تنها اندازه ميوه را کاه  می دهد، بلكه ب راي ج  ب عناو ر

شود. عناورکم تحرکی مثل درود محتوي کلسيم ميوه در هنگام برداشت، در مرحله رشد سریع اوليه ج ب می 37ود آور است. چون حدب ایی نيز زیان

اي در ک اه  رش د مي وه خواهن د     هفته اول رشد ميوه به کمک آب ج ب نشوند، اثر قاب ل مححظ ه   5کلسيم در آوند آبك ، اگر در این مرحله یعنی 

توان د تح ت ت ن  ق رار     ي رشد ميوه می( توويه نمودند که زردآلو در وسط دوره2993و همكاران ) Goldhamer. (Montanaro et al ,2010)داشت

ي رشد سریع ميوه و قبل از برداشت با آب کافی آبياري گردد. نق  اولی آبياري پس از برداشت جل وگيري  گيرد اما باید در اول فصل رشد و در مرحله

 .(Goldhamer et al ,2006) شود.ي زردآلو و کاه  عملكرد سال بعد میحد بعد از برداشت، موج  ریزش جوانه از خزان درختها است. تن  بي  از

و یا آبياري متناوب عبارت است از اعمال خيسی و خشكی در ناحي ه   PRD( یا Partial root  zone drying) روش خشكی دادن بخشی از ناحيه ریشه

 ,Zahng and Davies)کن د گردد و هم کيفيت ميوه ارتق ا  پي دا م ی   جویی میبدین وسيله هم در مصر  آب ورفهریشه یک گياه به طور متناوب که 

ه ا منتق ل ش ده و باع ظ تنظ يم      زمانی که یک طر  ریشه خشک باشد در ناحيه ریشه هورمون اسيد آبسيزیک ساخته شده و عحئم ب ه ب ر    (.1990

ني از ب ه آبي اري     PRDبدین شيوه رشد رویشی کاه  می یابد. مدیریت  (.Zahng and Davies,1990) ددگرها و افزای  کارآئی مصر  آب میروزنه

هاي تر و خش ک در تن اوب   ماند. بعد از مدت زمان معين قسمتشود درحاليكه نصف دیگر خشک میمتناوب دارد و تقریباً نصف ناحيه ریشه آبياري می

)خشكی موضعی ریشه( براي درختان گيحس، سي ، گحبی و پرتقال والنسيا و پرتق ال   PRD کاربرد روش (. Dry and Loveys ,1999) گيرندقرار می

اي( در زمانی ک ه نص ف سيس تم    نتایج نشان داد که مقدار آب مصرفی گياه )انتقال روزنه .(Caruso,2005) گرهی )واشينگتن( مورد ارزیابی قرار گرفت

درود )به روش آبي اري   72کاه  یافت. مدیریت خشكی موضعی ریشه در بابات چين بر روي هلو داراي % 59الی  39اي آبياري نگردید به مقدار ریشه

جویی در حجم آب مصرفی بود. درود ورفه23داراي  با آبياري یک در ميان ردیف درختان اي( و در بابات گحبی استراليا )به روش آبياري برقابی(قطره

داري در عملك رد نداش ته اس ت    آبياري متناوب منطقه ریشه با وجود کاه  قابل توجه مص ر  آب آبي اري، ک اه  معن ی     اند کهنتایج فوق نشان داده

(Kang and Zahng,2004) .( گزارش نمود که مدیریت خشكی موضعی ریشه در درختان انگور کاه  آب مصرفی به مقدار 1303رضوي )درود و  53

( ب ر روي درخت ان ان ار ب ا     1307درود نسبت به تيمار آبياري کامل را داشت. درآزمایشی ک ه توس ط ت دین )    53به مقدار کارآیی مصر  آبافزای  در

 199ب ه مق دار   ( PRD)مدیریت آبياري خشكی موضعی ریشه و با دو روش آبياري در ارسنجان اجرا شد، کاربرد آبياري متناوب خشكی موضعی ریش ه  

درو دکارآیی مص ر  آب    35/53و  5/51دار به ترتي     قابی( و روش آبياري قطره اي، موج  افزای  معنیدرود نياز آبی، در روش مرسوم )آبياري بر

( در مازندران، گزارش نمود که مدیریت خشكی موضعی ریشه ب ا ک اه    1330نسبت به تيمار شاهد )آبياري کامل برقابی عر  منطقه( شد. شهابيان )

مق دار آب م ورد توو يه ب راي     ( 1353کند. فرش ی و همك اران )  ري را در عملكرد ميوه پرتقال ایجاد نمیدرود کاه  معنی دا 79آب مصرفی به اندازه

اند. این پژوه  در تكميل تحقيقات فوق و با هد  ورفه جویی در مصر  آب حفظ گزارش کرده ر هكتاربمترمكع   3529در اروميه  را درختان زردآلو

 آب در درختان زردآلو اجراشد.کيفيت محصول و با افزای  کارآیی مصر  

 

 هامواد و روش

با مساحت ه ر   اروميهدر ایستگاه تحقيقاتی کهریز  به مدت دو سال هاي کامل تصادفی با پنج تيمار در سه تكرارپژوه  در قال  طر  بلوك 

 تيمارهاي مورد بررسی شامل: شد. اجرا متر مربع  099متر مربع و کل مساحت  399بلوك 

1E  آبياري کل منطقه ریشهدرود نياز آبی با  199به مقدار آبياري = انجام  

2E  = آبياري کل منطقه ریشهدرود نياز آبی با  57به مقدار انجام آبياري 

3E  = نصف منطقه ریشه )آبياري خشكی موضعی ریشه( آبياريدرود نياز آبی با  57به مقدار انجام آبياري 

4E  = آبياري کل منطقه ریشهنياز آبی با درود  79به مقدار انجام آبياري 
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5E  = نصف منطقه ریشه )آبياري خشكی موضعی ریشه( بود. آبياريدرود نياز آبی با  79به مقدار انجام آبياري 

 
 
 

نطق ه ریش ه،   با آبياري نص ف م  تيمارهايآبياري اول در اوایل اردیبهشت هر سال بطور یكنواخت انجام گرفت. در آبياري هاي بعدي در پژوه  در این 

خ اك از  مرک     نمون ه  رش د قبل از شروا فص ل  فقط نصف منطقه ریشه آبياري شد وآبياري  نيمه دیگر بطور متناوب در زمان آبياري بعدي انجام شد. 

 می شود.ارائه 1که نتایج تجزیه در جدول  متر تهيه شدسانتی 39-39و  9-39 هايعمق
 داي فصل رشد در سال اولخاك در ابت شيميائینتایج تجزیه  – 1جدول 

درود  عمق

 اشباا

 هدایت الكتریكی

(dS/m) 

اسيدیته گل 
 pHاشباا  

مواد خنثی 

 % شونده

 کربن آلی

% 

 پتاسيم قابل ج ب  فسفر قابل ج ب

 گرم بر کيلوگرم ()ميلی

39-9 35 53/9 5/5 7/3 30/9 51/3 325 

39-39 35 359/9 5/5 7/5 20/9 99/7 175 

 

پتاسيم  و متوسط تا کم ج بقابل فسفر، کم موادآلی کم،ی یقليا( pH) دیتهيبراي درختان زردآلو مناس  و خاك داراي اسوري خاك ش

اساس نتایج تجزیة فيزیكی خاك، مقدار  بر د.وب( Sandy Loam) شنیم بافت خاك از نوا لو  (1335)ملكوتی و همكاران،  د.وبج ب متوسط قابل

. مترمكع  بودگرم بر سانتی 7/1ظاهري آن چگالی درود وزنی و  2/3 دائم نقطة پژمردگی و در درود وزنی 0/13 ايزرعهم گنجای آب خاك در حد 

کود داده شد. کيلوگرم کود دامی در هر درخت به وورت چال 5رشد، با شروا فصل کودهاي  مورد نياز با توجه به نتایج تجزیه بر  هر سال درختان در 

 .نشان داده شده است 2 ب در جدولآها در فصل رشد انجام گردید. نتایج تجزیة وجين، مبارزه با آفات و بيماري هرس، زراعی اعم از هايکلية مراقبت

 نتایج تجزیة آب آبياري درختان زردآلو -2جدول 

هدایت 

یالكتریك  

(dS/m) 

 اسيدیته

pH 

نسبت ج ب 

 سدیم

S.A.R 

والان در ليتراکیميلی  

کربنات 

CO3
2- 

بیکربنات 

HCO3
- 

 کلر

Cl- 

 سولفات

So4
2- 

 کلسيم

Ca2+ 

 منيزیم

Mg2+ 

 سدیم

Na+ 

 725/9  33/5  3/9  9 33/3  32/2  2/9  53/3  29/1  33/9  

قرار داشته و محدودیتی براي درخت ان زردآل و    1S2C ، درکحس(1007)کوکسبندي ویلبا توجه به نتایج تجزیه، آب آبياري بر اساس طبقه

 عسگرآباد بودند. سيستم آبياري نص  شده ب ابلر ب وده و  از رقم  ساله و 12 درختان زردآلو کنتور استفاده شد.از  گيري آب مصرف   یزه. براي انداشتندا

-ی، وزن تک ميوه و تک برگه و ویژگدر باغ عملكرد ميوه وفاتمتر قرار داشتند. در این پژوه   3هاي با فاوله متر از هم در ردیف 5درختان به فاوله 

ف رض ه اي   توسط کارشناس آمار و احتمالات با انجام  SAS با استفاده از نرم افزار نتایج بدست آمده - در آزمایشگاه تعيين و بررسيشد. کيفی هاي

ی یهمچن ين ک ارآ   .ندبن دي ش د  گروهدر سطح ی ک درو د   ها به روش آزمون دانكن آماري قرار گرفت و ميانگين مورد تجزیه وتحليل،  تجزیه واریانس

 تعيين شد: (1) رابطهاز  (WUE) مصر  آب

(1                                   )Vw    WUE = Yield / 

 در. هكتار( بر)مترمكع   یمقدارآب مصرف Vw هكتار(بر )کيلوگرم  ميوه عملكرد Yield ر مترمكع (ب)کيلوگرم  کارآیی مصر  آب WUE  :که در آن

 .شدفت و اثرکم آبياري در مراحل مختلف رشد تعيين آزمای  مورد مقایسه قرارگر نهایت ارقام حاول از

 نتایج و بحث 
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، 3753به ترتي   با احتساب آبياري یكنواخت اوليه و بارندگی  5Eتا   1Eآب مصرفی محاسبه شدکه در تيمارهاي ميانگين دو سال 

، و عوامل تک مي وه  کارآیی مصر  آب، متوسط عملكرد مرک  ة واریانستجزیشد. نتایج  بر هكتار مترمكع   2570 و3395، 3331، 5379

 ارائه شده است. 3جدول در 
 

 و عوامل تک ميوه کارآیی مصر  آب،براي متوسط عملكرد سال دوخحوة نتایج تجزیة واریانس مرک   -3 جدول

منابع 

 تغيير

درجة 

 آزادي

آبکارآیی مصر   عملكرد هون هستتک ميوه بد تک ميوه با هسته    برگه 

MS F MS F MS F MS F MS F 

35/7 3113959 1 سال  77/2  ** 10/27  32/1553  ** 95/155  02/1135  25/71  73/9  19/9  

33593757/ 5 تيمار  ** 35/25  22/1  ** 90/12  55/59  *  35/3  05/37  ns 
33/1  

97/5  10/1  

×  سال

 تيمار

5 /3353335  73/2  30/9  * 35/3  35/23  * 30/2  29/25  ns 
23/1  

3/93 09/9  

1333119/ 3 خطا   53/9   99/12   51/22   30/3   
اتضری  تغيير  79/0  30/19  39/19  59/15  33/13  

               ns   7معنی دار در سطح  *             %1معنی دار در سطح    **ر            معنی دا بير% 

نس بت ب ه س ایر     داراي عملكرد ب الاتري ب وده و   E 1تيمارطوریكه ب .ددار بومعنی %1در سطح بر عملكرد ميوه آبياري کماثر تيمار 

همچن ين   رهكتار حاول شد.بکيلوگرم  5/13535به مقدار   1Eتيمارعملكرد از  بيشينه .اشتقرار درمعنی دابطور  تيمارها در کحس بالاتري

ب ر ک ارآیی مص ر  آب     %1آبي اري در س طح   ک م اثر تيمار  نسبت به سایر تيمارها قرار گرفت. رمعنی دابطور  تريدر کحس پایين 5Eتيمار 

آبياري  هاياثر تيماربيشتري بودند. داراي کارآیی مصر  آب نسبت به تيمارهاي دیگر  5Eو 3E ، 4Eتيمارهاي آبياري  طوریكه .دار بودمعنی

 5 ج دول  ( درTa( و اسيدیته قابل تيتراسيون )Tssنتایج تجزیه آماري مواد جامد محلول ) .نبود دارمعنیبر روي وزن تک ميوه و تک برگه، 

 دوشميارائه 
 

 ( Ta( و درود اسيدیته قابل تيتراسيون)Tssمواد جامد محلول )درود خحوة نتایج تجزیة واریانس  -5جدول 

 درجة آزادي منابع تغيير
 ( Ta) قابل تيتراسيون یتهاسيد  (Tss) مواد جامد محلول

MS F  MS F 

 95/2 992/9  53/9 92/5 2 تكرار

 51/5* 997/9  75/7** 33/20 5 آبياريتيمار

  991/9   39/7 3 اشتباه 

 93/13  19/5 ضری  تغييرات  

و بر روي  %1سطح در  (،Tss) بر روي مواد جامد محلولآبياري  کماثر تيمار  دهد کهمی نتایج تجزیه و تحليل آماري نشان

  .دار بودمعنی %7سطح  در (،Ta) اسيدیته قابل تيتراسيون
 ، درصد مواد جامد محلول و اسيديته قابل تيتراسيون زردآلو كارآيي مصرف آب )كيلوگرم بر متر مكعب( (،هكتار بركيلوگرم )هاي عملكردمقايسة ميانگين -7جدول

 اسيديته قابل تيتراسيون مواد جامد محلول آبكارآيي مصرف  عملكرد 
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 كلاس ميانگين كلاس ميانگين كلاس ميانگين كلاس ميانگين آبياريتيمار

E1 78461 A 33/2  B 1/39  B 323/9  A 

E2 72471 B 38/2  B 3/33  AB 253/9  B 

E3 77213 BC 32/3  A 3/20  B 227/9  B 

E4 72711 B 24/3  A 5/35  A 315/9  A 

E5 1814 C 36/3  A 7/31  B 270/9  AB 

 

-نيازمقدار ( 1353رشی و همكاران )فمتر مكع  بر هكتار بود.  3753با بالاترین عملكرد،  1Eار مقدار ميانگين کل آب مصرفی مربوط به تيم

درختان هلو وگحبی در PRD هاي کاربرد پژوه اند. نتایج کردهبرآورد ر هكتاربمترمكع   3529 نيز براي اروميه را درختان زردآلو آبی

درود بود که در مورد  23و   72جویی در حجم آب مصرفی به ترتي  ن ورفه( در چين نشان داد که ميزا2995توسط کنگ و ژنگ )

بود که  ر هكتاربمكع   متر 2570( حداقل و برابر 5Eخوانی دارد. مقدار ميانگين دوسال آب مصرفی مربوط به )گحبی با این پژوه  هم

توويه نمی  است، 1Eتر از تيمار درود پایين 51ي یعنی داردرود نسبت به آبياري کامل کمتر است ولی عملكرد آن بطور معنی 73حدود 

مصر  آب نسبت به آبياري کامل، قابل  درکارآییدرود افزای   31جویی در مصر  آب و با درود ورفه 53داراي  3Eتيمار آبياري  شود.

باشد که مورد توويه می 1Eين تيمار بررسی نتایج حاوله از این آزمای  براي کس  بيشينه عملكرد محصول از واحد سطح زم توويه است.

 درود نياز آبی بوده و مقدار آب مصرفی 199انجام آبياري در کل منطقه ریشه با مقدار 

)انجام آبياري به مقدار  3Eباشد. براي رسيدن به بيشينه استفاده از واحد آب مصرفی، تيمار آبياري می ر هكتاربمكع  متر  3753این تيمار 

 بود.  ر هكتاربمكع  متر  3331قابل توويه است. مقدار آب مصرفی این تيمار نصف منطقه ریشه(  آبياريی با درود نياز آب 57
 

  گیرینتیجه

باشد که مورد توويه می 1Eبررسی نتایج حاوله از این آزمای  براي کس  بيشينه عملكرد محصول از واحد سطح زمين تيمار 

باشد. براي می ر هكتاربمكع  متر  3753درود نياز آبی بوده و مقدار آب مصرفی این تيمار 199دار انجام آبياري در کل منطقه ریشه با مق

نصف منطقه ریشه(  آبياريدرود نياز آبی با  57)انجام آبياري به مقدار  3Eرسيدن به بيشينه استفاده از واحد آب مصرفی، تيمار آبياري 

 بود.  ر هكتاربمكع  متر  3331قابل توويه است. مقدار آب مصرفی این تيمار 
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Abstract 

In order to study the effect of Partial Root zone Drying (PRD) deficit irrigation management on the apricot yield and 

quality, a randomized complete block design with three replications was conducted at Kahriz research station of Urmia, for 

two years. The treatments were: E1(irrigation based on 100% of crop evapotranspiration at  full  root zone), E2(irrigation 

based on 75% of crop evapotranspiration at  full root zone), E3 (irrigation based on 75% of crop evapotranspiration alternate 

watering at half of root zone(PRD).),E4 (irrigation based on 50% of crop evapotranspiration at  full root zone) and E5 

(irrigation based on 50% of crop evapotranspiration alternate watering at half of root zone(PRD). After harvesting, the 

apricot yield and quality were measured and water use efficiency was also calculated. The results of statistical analysis 

showed that E1 treatment with water consumption of 100% water requirement (6543 m3 / ha) is recommended to achieve 

high yield. On the other hand under limited water conditions and to achieve maximum use of water unit, E3 treatrment is 

recommended that the amount of water consumed by this treatment was 3381 m3/ha at the experimental conditions. 

 

 

Key words: Abscisic acid, fruit trees, water use efficiency, water requirement. 
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 تنش کم آبی گیاه و روش های نگهداری آب در خاکور مقاله: مح

 های مختلف بافت خاک در فضای باز ریزی آبیاری گل رز برای کلاسبرنامه

 )مطالعه موردی محلات، اراک و ورامین(

 6پورساسان رفعتو  5، رقیه رضوی 4، سمانه پورمنصور3، مهدی شهابی فر2محمد بنی جمالی ، سید1*علی اکبر عزیزی زهان

   موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  کرج، ایرانو کارشناس محقق  ،به ترتیب محقق، عضو هیات علمی، کارشناس 6و  5،  4، 3، 1

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانهیات علمی پژوهشکده گل و گیاهان زینتی محلات وعض 2

 

 چکیده
 حساسیت کیفی و اقتصادی آن ایجاب سطح کشت رز نسبت به سایر گیاهان کم ولی .استسودآور  آنتجارت و های جهان ترین گلرز از محبوب

 آبیاری ریزیباغی با دقت انجام شود. از جمله مهمترین عملیات مرحله داشت، مدیریت و برنامهها و عملیات بهتا مدیریت باغ از نظر تامین نهاده ،کندمی

 ،های پایه لازمدر این مقاله پس از تعیین داده لذا ،نتایج قابل توجهی یافت نشدریزی آبیاری و نیاز آبی گل رز منابع درخصوص برنامهبررسی در  است.

در شرایط مشابه تهیه شد. نتایج نشان داد که برای سه منطقه محلات، اراک و ورامین مختلف و تقویم زراعی ها در خاکباغ رز ریزی آبیاری ول برنامهاجد

تعداد آبیاری بیشتر از  ،برای شرایط مشابه خاک ،ترهای گرمدر اقلیم است.ن های سنگیهای با بافت سبک زیاد و بیش از سه برابر خاکتعداد آبیاری در خاک

و  1/1، 4/1، 2/1برای شرایط آبیاری کامل در ورامین، اراک و محلات به ترتیب هیدرومدول آبیاری های معتدل سرد بود. مقدار حداکثر و متوسط اقلیم

، در یک برنامه کاربردی ها، کارشناسان و کشاورزانمدیران، شرکتاستفاده لیتر در ثانیه در هکتار بود. تفضیل نتایج این پژوهش برای  64/0و  55/0، 66/0

 خواهد گرفت.  رده که در دسترس کاربران قراهای تلفن همراه ارائه ش)اپلیکیشن( برای گوشی

 ، نیاز آبی، هیدرومدول آبیاریمدیریت آبیاریعمق آبیاری،  اپلیکیشن، دور آبیاری، :کلمات کلیدی
 

 مقدمه
(. Zielinski et al., 2004باشد )گونه می 3200جنس و حدود  115متشکل از  (Rosaceae) ها یا رزاسهاز خانواده گل سرخ گیاهیرز، یا گل سرخ، 

 گل تولید سوم یک از بیش اختصاص با گل رز. (Shehata and Khawas, 2003) ها از زمان عهد باستان مورد توجه بشر بوده استگل رز بعنوان ملکه گل

های جهان از جمله تجارتتجارت گل رز در سراسر (. 1356خندان میرکوهی و همکارن، )است  داده اختصاص خود به تولید در جهان را نخست بریدنی، مقام

 (.Singh et al., 2016گیرد )صورت می غیرههای باغی، ارزش زیبایی شناسی، دکوراسیون و . کشت گل رز با اهداف مختلفی از جمله کشت گلاستسودآور 

 یورو، میلیون 56 ایران در زینتی گیاهان و از صادرات گل حاصل درآمد است.هکتار  هزار 6/4 و 360 حدود جهان و ایران در زینتی و گیاه گل زیرکشت سطح

باشد )سازمان را دارا می جهان 106 رتبه گل صادرات در عرصه و 16 رتبهجهان  در گل تولید نظر از است. ایران تولیدات جهانی معادل یک درصد ارزش

درصد آن  5/35میلیون شاخه بوده که  3/2561بیش از  1336(. میزان کل تولید گل شاخه بریده ایران در سال 1356ترویج، آموزش و تحقیقات کشاورزی، 

 (.1336بادزاده و همکاران، میلیون آن در فضای باز تولید شده است )ع 3/35میلیون شاخه بوده و  6/252سهم استان مرکزی  شود.میتولید در فضای باز 

کند تا اگرچه سطح زیر کشت رز نسبت به سایر گیاهان زراعی و باغی کم است ولی حساسیت کیفیت و نگاه اقتصادی به تولید این گل ایجاب می

م از نظر تامین نهاده و عملیات کاشت، داشت و برداشت با دقت و حساسیت انجام شود. از جمله مهمترین عملیاتی که در مرحله داشت باید انجا مدیریت باغ

کیفیت و با  تا درختچه یا شاخه گل شاداب، با باشدهای خاک آبی گیاه و ویژگیریزی آبیاری مطلوب در سطح باغ است که باید متناسب با نیاز برنامه، شود

ریزی آبیاری و کم آبیاری محصولات مختلف زراعی و باغی تحقیقات زیادی در ایران و جهان در مورد مدیریت آبیاری و برنامهبازارپسندی مطلوب تولید شود. 

ای در نقاط مختلف جهان ات پراکندهآبیاری گل رز تحقیق مدیریتدر مورد انجام و نتایج آن به صورت گزارش، مقاله و نشریه و کتاب ارائه شده است ولی 

 انجام شده که به برخی از آنها در ادامه اشاره شده است.

Baills  مانتیث را مناسـب  -معادله پـنمن وگیری تعرق گل رز را در جنوب فرانسه براساس شـرایط اقلیمـی متفاوت اندازه( 1334)و همکاران

که تعداد  ندبر رشد و عملکرد گل رز نشان داد بررسی تاثیر تعداد آبیاری ا( ب2006و همکاران )  Katsoulas. بـرای تعیـین تعـرق گیـاهی گـزارش کردنـد

تبخیر حداکثر مقادیر روزانه  (2016) و همکاران  Singhدهد.آبیاری بالاتر باعث افزایش تولید زیست توده می شود اما کیفیت گلدهی را تحت تاثیر قرار نمی
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-میلی 1000به طور کلی مجموع آب مورد نیاز گیاه گل رز  گزارش کردند.متر بر روز برای شرایط گلخانه و فضای باز میلی 3/5و  5 ترتیببه تعرق رز را  –

 آب مصرفی گل رز در فصل تابستان و زمستان را به( 1336و همکاران ) Caballero ای و فضای باز بدست آمد.متر برای شرایط گلخانهمیلی 1211متر و 

ریزی آبیاری ( با بررسی مسائل و اهداف نیاز آبی و برنامه1331زهان )فر و عزیزیشهابی نمودند. متـر در روز گـزارشمیلـی 5/2تا  1و  6/3تا  5/2ترتیـب 

نهاد دادند که از جمله آنها ریزی آبیاری را پیشطرح محوری برای رفع مسائل نیاز آبی و برنامه 66محصولات کشاورزی، با توجه به نتایج تحقیقات قبلی 

 های مختلف آبیاری است. تعیین برنامه آبیاری در روش

گیاه و باغ در هر مرحله از رشد )یا هر زمان( به چه مقدار آب نیاز دارد؟ )نیاز آبی  -1سئوال مهم:  سهبرای مدیریت کارآمد آبیاری در باغ باید به 

ریزی آب موردنیاز گیاه در چه فواصل زمانی و به چه مقدار در هر نوبت آبیاری باید در اختیار گیاه قرار گیرد )برنامه -2و نیاز آبیاری گیاه چقدر است؟(، 

(. پاسخ به 1336زهان و همکاران، پاسخ داد )عزیزی(؟ چه باشد آب آبیاری باید به چه روشی به خاک افزوده شود )روش آبیاری -3 آبیاری چگونه است(؟

 ;Doorenbos et al., 1979فائو ) 66و  56، 33ها برای اغلب گیاهان در منابع گوناگون مانند نشریات ها یا اطلاعات پایه موردنیاز برای پاسخ به آناین سوال

Allen et al., 1998; Steduto et al., 2012 ،بطور مفصل 1366( و سند ملی آب کشور )1366(، کتاب برآورد آب مورد نیاز گیاهان کشور )فرشی و همکاران )

 د. و یا به صورت کلی ارائه شده است. ولی در مورد بسیاری از گیاهان زینتی از جمله گل رز اطلاعاتی در این مراجع وجود ندار

های مختلف زراعی در شهرهای محلات، اراک و ورامین ( گل رز را برای تقویمIrr.Req( و نیاز آبیاری )ETcتعرق در شرایط استاندارد ) -تبخیر

آبیاری به معنای ریزی برنامه .(1335 ،زهان و همکارانعزیزیشد )متر گزارش میلی 1221و  543، 1232و  1231، 551، 1314محاسبه و به ترتیب برابر 

ری نامه آبیامشخص نمودن فاصله آبیاری )دور آبیاری( و مقدار آب لازم در هر نوبت آبیاری )عمق آبیاری( در طول دوره رشد گیاه است. از منافع مهم بر

های مختلف تقسیم توان سیاستریزی موثر، میهای تولید است. همچنین با یک برنامهو هزینه یت و کیفیت محصول و کاهش تلفات آببهبود کم مناسب

ها برای (. مهمترین روش1331های آبیاری مختلف را اعمال کرد )شهابی فر و عزیزی زهان، آب از نظر عمق موردنیاز آبیاری، دور و همچنین استراتژی

ریزی آبیاری براساس برنامه -2های خاک، و ویژگی تعیین برنامه آبیاری )دور و عمق( بر اساس مقدار آب مصرفی -1عبارت از: ن تعیین برنامه آبیاری گیاها

ریزی آبیاری بر اساس تعیین مراحل رشد حساس به کم آبی و حذف یا کاهش آبیاری در مراحل غیرحساس است برنامه -3تبخیر تجمعی از تشت تبخیر و 

 (.1336)عزیزی زهان و همکاران، 

تبخیر  مقادیر گزارش شده برایاستفاده از تجربیات کارشناسی  باریزی آبیاری گل رز مهبا توجه به کمبود اطلاعات درخصوص برنا در این پژوهش

زهان و همکاران توسط عزیزی( آن برای فضای باز در سه منطقه عمده کشت این گیاه Irr.Req( و نیاز آبیاری )ETcتعرق گیاه رز در شرایط استاندارد ) –

 انجام و نتایج آن ارائه شده است.  کلاس بافتی خاک دوبافت و  6(، روش دوم برنامه ریزی آبیاری برای تقویم های مختلف زراعی در 1335)
 

 هامواد و روش

شد. برای این منظور  تعیینهای خاک ریزی آبیاری گیاه رز در فضای باز بر اساس مقدار آب مصرفی گیاه و ویژگیدر این پژوهش برنامه

ای، باران موثر، خصوصیات مربوط به گیاه مانند عمق ریشه و ( در طول دوره رشد به صورت روزانه یا دههETcتعرق گیاه در شرایط استاندارد ) -تبخیر

الوصول و مقدار آب سهل (WP( و پژمرگی دائم )FCزراعی ) ترایب رطوبتی ظرفیضهای خاک نظیر بافت، (، ویژگیPضریب تخلیه مجاز رطوبتی )

(RASW خاک )( و راندمان کاربرد آبیاریEa برای )برای د.تعیین شرز  باغETc   (1335باران موثر از مقادیر ارائه شده توسط عزیزی زهان و همکاران )و 

با تشکیل جلسه کارشناسی از کارشناسان باتجربه موسسه تحقیقات خاک و آب و پس از بررسی منابع  موردنظر استفاده شد. مناطق و تقویم زراعی در

و  4/0و  36/0، 35/0گل رز در مراحل اولیه، میانی و انتهایی رشد به ترتیب ( P)پژوهشکده گل و گیاهان زینتی محلات، ضریب تخلیه مجاز رطوبتی 

متر منظور شد. مقادیر ضرایب سانتی 40های سبک و در خاک 50متوسط و سنگین های ریزی آبیاری در خاکحداکثر عمق ریشه گیاه برای برنامه

کلاس بافت سبک و سنگین پس از بررسی منابع مختلف و بحث کارشناسی احصاء و براساس آن کل آب قابل  دوهای مختلف و رطوبتی خاک برای بافت

 ارائه شده است. (1)( و در جدول 1خاک محاسبه )رابطه هر متر عمق  ( برای گیاه رز درRASWو مقدار آب سهل الوصول ) (TAW) استفاده

(1)                                                                                                𝑅𝐴𝑆𝑊 = 𝑇𝐴𝑊 × 𝑃 = (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑊𝑃) × 𝑃/100 

عمق ناخالص  ( محاسبه شد.2الوصول در ناحیه ریشه گیاه از رابطه )و عمق آب سهل( Irr.Req، روز( بر اساس نیاز آبیاری گیاه )Fدور آبیاری )

محاسبه  (3)( است( از رابطه Irr.Reqکه برابر نیاز آبیاری گیاه ) dn( در عمق خالص آبیاری )Eaمتر( با اعمال راندمان کاربرد آبیاری )، میلیdgآبیاری )

درصد منظور شد.  50گل رز عموماً کرت یا نوارهای کوتاه است، راندمان کاربرد آبیاری در آنها  ر باغد شد. با توجه به اینکه سیستم آبیاری سطحی

 هیدرومدول آبیاری با توجه به عمق ناخالص آبیاری برای هر دور آبیاری محاسبه شد.
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 (2)                                                                                                                                                      𝐹 =
𝑅𝐴𝑆𝑊

𝐼𝑟𝑟.𝑅𝑒𝑞
 

 (3)                                                                                                                                                          𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸𝑎
 

و تنظیمات لازم شد  Cropwat-8افزار نرموارد  Soilو  ETo ،Crop ،Rainهای در غالب فایلبه شرح گفته شده، های پایه دادهپس از تعیین 

بافت یا کلاس  10تقویم زراعی و  5، )محلات، اراک و ورامین( ریزی آبیاری برای سه شهرستانبرنامهبرای هر شرایط انجام و سپس خروجی جدول 

ریزی آبیاری برای هر شرایط )منطقه، تقویم زراعی و خاک( شامل تاریخ جداول برنامهریزی آبیاری حاصل شد. جدول برنامه 50بافتی خاک، جمعاً 

( در هر آبیاری بود. ha1-Ls-1( و هیدرومدول آبیاری )ha3m-1(، حجم ناخالص آبیاری )mmز ناخالص آبیاری )(، نیاmmآبیاری و نیاز خالص آبیاری )

 آمده است. 3و  2در جداول  ی آنهاترین خروجیای از ترکیب یا مهمخلاصه

 

 نتایج و بحث

ریزی آبیاری برای هر یک از ( جداول برنامه1های مختلف )جدول ( برای گیاه رز در خاکRASWالوصول خاک )پس از تعیین عمق آب سهل

ریزی آبیاری برای جدول(. برای نمونه جدول برنامه 50های مختلف بافت خاک تهیه شد )جمعا ها و کلاسهای زراعی مناطق مورد مطالعه در بافتتقویم

در این جدول تعداد آبیاری، تاریخ آبیاری  .(2است )جدول ( در منطقه اراک برای تاریخ کشت دهه اول فروردین ارائه شده Hکلاس بافت خاک سنگین )

مرحله  در آبیاری مناسب ها ارائه شده است. فاصلهدرومدول آبیاری برای هر یک از آبیارییآبیاری و ه صبر اساس روز بعد از کاشت، نیاز خالص و ناخال

روز کاهش  5حداکثر مقدار خود را دارد کم و به ( Kcکه ضریب گیاهی )( پایین است، زیاد و در مرحله میانی رشد Kcاولیه رشد که ضریب گیاهی )

آبیاری نسبت به مرحله میانی بیشتر و مناسب ( و زیاد شدن عمق توسعه ریشه گیاه فاصله Kcیابد. در مرحله انتهایی رشد با کم شدن ضریب گیاهی )می

( است مقدار آن در مرحله اولیه RASWالوصول خاک )و عمق آب سهلعمق ریشه گیاه یابد. نیاز خالص آبیاری هر خاک متاثر از روز افزایش می 10به 

رسد. نیاز ناخالص آبیاری متاثر از متر میمیلی 43رشد کم و در مرحله میانی و انتهایی که عمق ریشه افزایش یافته بیشتر و به طور متوسط به حدود 

درصد است و  50برای راندمان کاربرد آبیاری ( با لحاظ 2)( محاسبه شده است. ارقام ارائه شده در جدول 3اندمان آبیاری است و از رابطه )رنیاز خالص و 

با  باشد، عمق ناخالص و هیدرومدول آبیاری 50که راندمان کاربرد آبیاری متفاوت از  یمتر در طول فصل رشد متغیر است. در شرایطمیلی 55تا  25از 

لیتر در ثانیه در هکتار از مرحله اولیه رشد تا مرحله میانی رشد  1/1تا  1/0استفاده از روابط مربوطه باید محاسبه شود. هیدرومدول آبیاری از حداقل 

 ه در هکتار بود.لیتر در ثانی 64/0برابر  در طول فصل رشد ر متوسط(( متغیر و به طوKc)متناسب با تغییرات ضریب گیاهی )

است.  های مختلف ارائه شدهریزی آبیاری ارائه شده برای یک تقویم زراعی در هر منطقه در خاک( خلاصه خروجی جداول برنامه3جدول ) در

-های با بافت سبک بسیار زیاد و بیش از سه برابر خاکهای مختلف تعداد آبیاری در خاک( در خاکRASWالوصول )با توجه به تغییرات عمق آب سهل

های معتدل سرد که های مشابه بیشتر از اقلیمتر مانند ورامین که نیاز آبی گیاه بیشتر است تعداد آبیاری برای خاکهای گرمنگین است. در اقلیمهای س

تر متاثر از نیاز ((. هیدرومدول آبیاری بیشLآبیاری در اراک برای بافت خاک لوم ) 26آبیاری در ورامین و  35باشد )نیاز آبی گیاه در آن کمتر است می

لیتر در ثانیه  64/0و  55/0، 66/0و مقدار متوسط آن  1/1و  4/1، 2/1برای ورامین، محلات و اراک به ترتیب  نگیاه است و مقدار حداکثر آ بیشتر آبی

های مختلف زراعی مختلف در تقویم هایریزی آبیاری گل رز در مناطق مورد مطالعه برای خاکهای جداول نیاز آبی و برنامهدر هکتار است. ریز خروجی

 شده است. ( ارائه1336ریزی آبیاری گل رز )عزیزی زهان و همکاران، در یک برنامه کاربردی )اپلیکیشن( به نام برآورد نیاز آبی و برنامه

 
 برای رز های مختلفخاکدر هر متر عمق ( RASW( و عمق آب سهل الوصول خاک )TAWکل آب قابل استفاده ) -1جدول 

 TAW (mm/m) RASW (mm/m) بافت یا کلاس بافتی  TAW (mm/m) RASW (mm/m) بافت یا کلاس بافتی

 200 64 (SiCرسی سیلتی )  50 30 (Sشنی )

 230 55 (Cرسی )  120 44 (SLلومی شنی )

 100 36 (Lسبک )  160 63 (Lلوم )

 200 64 (Hسنگین )  130 60 (CLلومی رسی )

 

 
 اراک( –تاریخ کاشت دهه اول فروردین  -( Hریزی آبیاری گل رز )خاک با بافت سنگین )نمونه جدول برنامه  -2جدول 
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1 36 6/22 3/25 253 03/0  12 113 2/44 2/55 552 06/1 

2 55 2/25 2/35 352 21/0  13 125 4/43 3/54 543 05/1 

3 66 6/31 5/33 335 42/0  14 131 2/42 5/52 525 02/1 

4 64 2/34 6/42 426 62/0  15 136 1/40 1/50 501 36/0 

5 51 5/35 4/44 444 63/0  16 143 3/33 2/43 432 35/0 

6 56 3/36 6/46 466 3/0  16 150 3/42 6/53 536 53/0 

6 33 6/41 52 520 1  15 156 3/42 3/52 523 56/0 

5 35 6/36 46 460 03/1  13 164 6/40 6/50 506 54/0 

3 103 5/35 1/45 451 11/1  20 162 6/41 1/52 521 65/0 

10 105 4/34 45 450 11/1  21 152 1/42 6/52 526 61/0 

  END 5/502 6/1003 10036 جمع  12/1 452 2/45 5/35 113 11

 

 
 در فضای باز با روش آبیاری سطحیریزی آبیاری باغ گل رز های جداول برنامهخلاصه خروجی  -3جدول 
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S 55 6/1251 1602 16020 33/1 52/0 

LS 54 4/1264 6/1563 15636 33/1 54/0 

L 40 5/1265 2/1552 15522 33/1 51/0 

CL 36 4/1251 3/1563 15633 33/1 55/0 

SiC 34 3/1231 6/1535 15356 33/1 55/0 

C 30 1/1232 1/1540 15401 33/1 55/0 

L 34 1255 6/1603 16036 33/1 52/0 

H 34 3/1231 6/1535 15356 33/1 55/0 
ک 

ارا
– 

ن )
دی

ور
فر

م 
سو

ه 
ده

20
6

 
ز(

رو
 

S 64 2/501 3/1001 10013 06/1 64/0 

LS 53 6/516 3/1021 10213 06/1 60/0 

L 26 5/660 6/363 3636 06/1 65/0 

CL 24 3/666 1/360 3601 06/1 65/0 

SiC 22 656 1/346 3461 06/1 64/0 

C 20 3/655 5/351 3515 05/1 62/0 

L 60 4/506 3/1006 10063 06/1 64/0 

H 22 656 1/346 3461 06/1 64/0 
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S 53 2/1231 6/1535 15356 13/1 64/0 

LS 53 6/1224 4/1530 15304 13/1 65/0 

L 35 1/1204 5/1504 15045 13/1 66/0 

CL 34 2/1133 6/1431 14316 13/1 66/0 

SiC 33 1203 3/1511 15113 13/1 66/0 

C 25 5/1165 3/1463 14633 13/1 65/0 

L 33 5/1244 3/1555 15553 13/1 66/0 
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H 33 1203 3/1511 15113 13/1 66/0 

تاریخ )تقویم( برای هر منطقه ارائه شده است. عدد داخل منظور از تقویم زراعی تاریخ کاشت یا شروع رشد رویشی در ابتدای فصل است. نتایج یک   -1                

 .پرانتز طول دوره رشد است

 

 گیرینتیجه
ریزی آبیاری و نیاز آبی گل رز دستورالعمل یا مجموعه مدونی یافت نشد، در این پژوهش با لحاظ که در منابع موجود درخصوص برنامهاز آنجا 

، دور، عمق و هیدرومدول آبیاری برای باغ گل رز ارائه شده است. نتایج این پژوهش که خاک و روش آبیاریهای اقلیم، ها و پتانسیلشرایط و محدودیت

های تلفن همراه ارائه شده است و در دسترس کاربران قرار خواهد گرفت راهگشای یل آن در یک برنامه کاربردی )اپلیکیشن( برای گوشیصتف

های های مختلف زراعی برای خاکریزی آبیاری )دور و عمق آبیاری( در تقویمو مروجان درخصوص برنامهبرداران، کارشناسان تولیدکنندگان، بهره

ع آبی در مختلف در مناطق مورد مطالعه خواهد بود. هیدرومدول آبیاری ارائه شده برای هر اقلیم و تقویم زراعی برای توسعه سطح کشت بر مبنای مناب

 ها، کارشناسان و کشاورزان کاربرد خواهد داشت.بویژه آبیاری تحت فشار، توسط مدیران شرکت های آبیاریدسترس و طراحی سیستم

 

 نابعم
)جلد دوم(. مرکز فناوری اطلاعات، معاونت 1336در سال  دفتر گل و گیاهان زینتی وزارت جهادکشاورزی. آمارنامه 1336. کشاورزی وزارت جهادآمارنامه 

 صفحه. 415جهاد کشاورزی، ریزی و اقتصادی، وزارت برنامه
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Abstract: 

Rose is one of the most popular flowers in the world and its business is profitable. However , The level of cultivars 

is lower than other plants, its qualitative and economic sensitivity requires that the management of the garden should be 

carefully monitored in terms of providing inputs and operations. Management and scheduling of irrigation is one of the most 

important stage operations. There were no significant results in the study of resources on irrigation scheduling and the 

irrigation requirement, So, in this paper, after determining the necessary basic data, rose Garden irrigation scheduling tables 

and agronomic calendar were prepared in different soils for Mahallat, Arak, and Varamin. The results showed that in the 

same conditions, the number of irrigation in soils with a light texture are  much and almost  more than three times in  the 

heavy soils. In warmer climates, on similar soil conditions, the number of irrigation was higher than moderate cold climates. 

The maximum and average hydro module irrigation for  perfect irrigation conditions in Varamin, Arak, and Mahallat were  

respectively ,1.2, 1.4, 1.1 and 0.67, 0.85 and 0.64 Ls-1ha-1. The results of this study based on presentations  will be available 

in an application (app) in mobile phones for use by managers, companies, experts and farmers. 

Key words: Application, Irrigation depth, Irrigation interval, Irrigation management, Irrigation  hydro module, Water 

requirement 
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 های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کم

  گندم یمصرف آب کارآیی و عملکرد بر آبیاری برنامه چهار اثر
 2بابک خیام باشی 2نصرت اله منتجبی 1*کاوه زادهناهید 

 حقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیتکارشناس ارشد، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان  -1

 ، اصفهاناستادیار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -2

 

 چکیده
 در ویمهد قمر مگند آب فصرـم ییرآکا و نهدا تئینورپ صددر ،نهدا ارهز ه، وزنکا ،نهدا دعملکر بر ریبیاآ برنامه رچها ثرا ،عیزرا لسا دو طی

 T1=،,T3=100,T2=75 T4=125 50 از پس ریبیاآ دور راـچه املـش ریاـبیآ یهارتیما. شد سیربر ارتکر رچها در فیدتصا کامل یبلوکها حطر قالب

شد. میگیری اندارهسانتیمتری خاک  60-00، 00-11، 0-11اعماق  طوبتر ری،بیاآ نوبت رـه از لـقب .بود A سکلا تکتش از تجمعی تبخیر متر میلی

دار بود. معنیی مصرف آب بر اساس تولید دانه در سطح پنج در صد یاو کاردانه ئینپروتدرصد  ،اهکنتایج نشان داد اثر تیمار بر میانگین عملکرد دانه، 

بود.  بیشترین مقدار T1 در صد پروتئین دانه در تیمار  .کاهش یافت T2ه نسبت ب   T4و T1 ،T3ای تیمارهعملکرد دانه و کاه با تغییر دور آبیاری در 

کیلوگرم دانه به ازای یک متر مکعب آب  22/1و برابر  T4بیشرین مقدار مربوط به تیمار  و T1و مربوط به تیمار  99/0کمترین مقدار کارآیی مصرف آب 

 کیلوگرم به ازای هر متر مکعب آب آبیاری بود. 11/2اساس تولید کاه برابر  بر و 22/1نه برابرکارآیی مصرف آب بر اساس تولید داT2 تیماردر آبیاری بود. 

  گندم -آبمصرف کارآیی  -پروتئین -برنامه آبیاری : کلید واژه

 

 مقدمه
بخش وسعی از  شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک و محدودیت منابع آب قابل استفاده، مهمترین مانع در توسعه کشاورزی پایدار در

رود. بنابراین افزایش کارآیی مصرف آب به ویژه در بخش کشاورزی به عنوان بزرگترین مصرف کننده آب، در برنامه های توسعه کشور به شمار می

مدیریت بهینه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی ضروری است. بهینه سازی مصرف آب در این بخش راهکارهای متعدد زیربنایی، مدیریتی و فنی از جمله 

مصرف، کاهش تلفات آب در مزارع، یکپارچه سازی و تسطیح اراضی، استفاده از سیستمهای آبیاری  آبیاری، افزایش راندمان انتقال آب از منبع تا محل

کشت مناسب را در بر  بارانی و قطره ای سایر روشهای جدید آبیاری، تحویل حجمی و تعیین تعرفه مناسب برای آب و همچنین انتخاب ارقام و الگوی

گندم نتیجه داد که آبیاری تکمیلی نسبت به آبیاری  WUE(. بررسی اثر برنامه آبیاری کامل و تکمیلی بر محصول 1030می گیرد)منتجبی و وزیری، 

در لایه های بالایی و  ( . مقایسه اثر سه رژیم آبیاری بر اساس کسرهای متفاوت رطوبت2000 ،همکاران و Oweisبیشتری است. ) WUEکامل، دارای 

 پایینی 

خاک لایه  TAWدر صد  10-60سه ژئوتیپ گندم بهاره نشان داد که با انجام آبیاری در زمانی که  WUEخاک منطقه توسعه ریشه گندم بر 

ن دادند که نشاAkbari Moghadam (2012 )و  Galavi (.2001 ،و همکاران Li Feng) آیدبدست می WUEپایینی مصرف شده باشد. حداکثر 

 اند.عملکرد، شاخص برداشت، کارآیی مصرف آب و کارآیی تبخیر و تعرق توسط کمبود آبیاری تحت تاثیر قرار گرفته

 

 هامواد و روش

( متر مربع کشت شد. کودهای مصرفی بر اساس 6*12های با ابعاد )قبل از کاشت نمونه خاک مرکب تهیه شد. گندم رقم مهدوی در کرت

چهار تکرار در  در A سکلا تکتش از تجمعی تبخیر مترمیلی T1=،,T3=100,T2=75 T4=125 50 آبیاری پس ازخاک مصرف شد. توصیه آزمون 

-اندارهبه روش وزنی انتیمتری خاک س 60-00، 00-11، 0-11تصادفی اجرا شد. قبل از آبیاری، رطوبت وزنی اعماق   کامل قالب طرح آماری بلوکهای

 شد.میگیری فلوم اندازهبا پارشالمحاسبه و آب مورد نیاز آبیاری  (FC)از ظرفیت مزرعه  وبترطشد و کمبود گیری می
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 نتایج و بحث
 قلیائیت ندارد. محدودیت شوری و کآورده شده است. خا 2و 1نتایج برخی مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاک محل اجرای آزمایش در جداول 

 سانتیمتری محل اجرای آزمایش 0-00ت خاک عمق ی و بافیبرخی خصوصیات شیمیا .1جدول 

 pH ECe سال

dS/m 
گرم خاکگرم در کیلومیلی در صد  بافت در صد 

مواد خنثی 

 شونده

 فسفر قابل کربن آلی

 جذب

بل پتاسیم قا

 جذب

  سیلت شن رس

7/7 اول  6/2  1/22  92/0  9/7  190 22 02 22 Loam 

6/7 دوم  1/0  1/22  1/1  6/11  216 22 02 22 

 
 برخی خصوصیات فیزیکی محل اجرای آزمایش .2جدول 

 عمق

(Cm) 

 

 وزن مخصوص ظاهری 
(g )3-cm 

 رطوبت قابل استفاده  در صد رطوبت حجمی یا وزنی؟؟

(mm) FC PWP 

11-0  22/1  20 12 22 

00-11  11/1  26 10 00 

60-00  12/1  27 12 02 

 

 در دو سال اجرای آزمایش (WUE)  میزان کارآیی مصرف آب آبیاریکاه و ، . میانگین عملکرد کمی و کیفی دانه 0جدول

عملکرد دانه  تیمار
kg/ha 

 عملکردکاه
kg/ha 

وزن هزار دانه 

gr 

 پروتئین دانه

 ) درصد(

 نیاز ناخالص آب 

 ha3m/آبیاری 

WUE دانه

Kg/m3 
نیاز خالص 

آب آبیاری 
/ha3m 

WUE دانه
3Kg/m 

WUE کاه
3Kg/m 

 a7171 b 12621 a 62/11 a 62/12 11010 60/0 7012 b 93/0 b 72/1 میلیمتر 10

 a7321 a10621 a 60/12 a 02/12 9333 79/0 6227 a 22/1 a 12/2 میلیمتر 71

 b 6337 b 12037  a 09/10 b 33/11 3627 30/0 1620 a 22/1 a 11/2 میلیمتر 100

 b 6121 b 11607 a 00/10 a 02/12 3021 31/0 1200 a 21/1 a 22/2 میلمتر 121

 

ک تبخیر تشتکمیلی متر تبخیر تجمعی از  121و 71بیشترین و کمترین عملکرد دانه و کاه به ترتیب مربوط به تیمارهای آبیاری پس از 

آنها  WUEلی و است. مقدار پروتئین دانه تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی دار داشتند. با کاهش دور ) افزایش تواتر(، عملکرد دانه و کاه افزایش یافته

 کاهش داشته است. با طولانی شدن دور آبیاری، در صد پروتئین بیشتر و وزن هزار دانه کمتر شده است.

میلیمتر تبخیر  71سازی مصرف آب است. در شرایط آزمایش، آبیاری پس از بهینهریزی یکی از ابزارهای مهم برنامهدهد که مینتایج نشان 

کیلوگرم بر متر مکعب  22/1کیلوگرم کاه در هکتار و کار آیی مصرف آب به مقدار  10621کیلوگرم دانه و  7321رد با عملک Aکلاس  تشتکتجمعی از 

نوبت و مقدار آب  9کیلوگرم بر متر مکعب بر اساس تولید کاه، تیمار برتر بوده است. تعداد دفعات آبیاری در این تیمار  11/2بر اساس تولید دانه و 

ر مکعب در هکتار می باشد. بنابراین پیشنهاد می شود که در شرایط مشابه آزمایش و در صورتی که محدودیت منابع آب وجود مت 6200مصرفی حدود 
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میلیمتر آبیاری انجام  71تنظیم و در هر نوبت بدون احتساب راندمان آبیاری،  Aکلاس  تشتکمیلیمتر تبخیر تجمعی از  71ندارد. دور آبیاری بر اساس 

 شود.
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Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation 

The effect of four irrigation programs on yield and water use efficiency  

Kavehzadeh N.1, Nosratolah M.2, Khayambashi B.2 
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2 faculty members of     Science Research Center and Education Agriculture and the Natural Resources of Isfahan Province 

 

Abstract 

During the two growing years, the effect of four irrigation programs on grain yield, straw, 1000-grain weight, seed protein 

percentage and water use efficiency of wheat cultivar Mahdavi were investigated in a randomized complete blocks design 

with four replications. Irrigation treatments consisted of four irrigation intervals after T1 =50, T2 = 75, T3 = 100 and T4 = 

125 mm cumulative evaporation from class A pan. Before irrigation, soil humidity for depths of 0-15, 15-30 and 30-6 cm 

were measured. The results showed that the effect of treatments on average grain and straw yield, grain protein percentage 

and water use efficiency was significant based on grain production at 5% level and production at 1% level. Grain and straw 

yield decreased with the change in irrigation intervals in T4, T3 and T1 treatments than T2. The highest grain protein 

content was observed in T1 treatment. The lowest amount of water use efficiency was 0.99 in T1 treatment, and the highest 

amount was related to T4 treatment and equal to 1.24 kg of grain per 1 cubic meter of irrigation water. T2 treatment was 

based on grain production at 1.22 and straw production equaled to 2.11 kilograms per cubic meter of irrigation water. 

 

Keyword: Irrigation plan- protein- Weat- wue 
 



   

1 

 

های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

  رفسنجان پسته باغات از خشکی به زیاد بسیار تمقاوم با رشد محرک ریزوسفری هایباکتری جداسازی
  2پوریآبادتاج احمد ،3یدهج زادهعباس مانیپ ،2یمظفر دیوح ،1*پور لیخل مژده

 )عج( رفسنجان  عصریدانشگاه ول ،یگروه علوم خاک دانشکده کشاورز یدکتر یدانشجو 1
 رفسنجان( عج) عصریولدانشگاه  ،یگروه علوم خاک دانشکده کشاورز اریدانش 2
 )عج( رفسنجان عصریدانشگاه ول ،یگروه علوم خاک دانشکده کشاورز اریاستاد 3
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 چکیده
 در پسته درختان رشد افزایش برای سالم و ساده کارراه یک عنوانبه تواندمی محلی خاک در خشکی به مقاوم رشد محرک هایباکتری تعیین

شکی تنش شرایط سفری طقهمن از خاک نمونه 80 تعداد منظور بدین. گیرد قرار مدنظر خ سته مختلف باغات ریزو  به مقاوم هایباکتری و گردید تهیه پ

 با (NB) براث نوترینت کشکت محیط از مختلف هایجدایه خشککی به مقاومت بررسکی جهت. گردید سکازیخالص و جداسکازی هاخاک این از خشککی

 تمام از شککده جدا هایباکتری از درصککد 30 حدود که داد نشککان نتایج. گردید اسککتفاده( PEGاتیلن گلیکول )پلی درصککد 40 و 30 ،20 ،10 هایغلظت

 کهطوریبه نبودند رشد به قادر هاجدایه از بسیاری PEG سطح افزایش با و دادند نشان حساسیت PEG درصد 10 سطح به کاریپسته مختلف مناطق

صد 51 حدود صد 20 سطح در ها جدایه از در صد 8 و 29 به ترتیب که بود آن از حاکی چنینهم نتایج. رفتند بین از PEG در  مورد هایباکتری از در

 با لذا. کنند رشد  PEGدرصد 40 سطح در توانستند Kh65 و ،Kh19 ، Kh42، Kh63 جدایه چهار. کردند رشد PEG درصد 40 و 30 سطح در بررسی

 و هانهال مقاومت افزایش جهت در برتر هایجدایه از توانمی ها،جدایه این رشککدی محرک صککفات بررسککی و شککناسککایی با و تحقیق این نتایج به توجه

 .کرد استفاده آنها عملکرد و رشد بهبود و خشکی تنش شرایط به پسته درختان

  ریزوسفر، خشکیاتیلن گلیکول، پلی پسته، گیاه، رشد محرک هایباکتری: کلیدی کلمات

 

 مقدمه
جهان محسوب  خشکمهیجزء مناطق خشک و ن ،یشمال کرهمیدرجه از خط استوا در ن 40تا  25 ییایجغراف هایعرض نیبا قرار گرفتن ب رانیا

 یکشاورز حصولاتبه م یهنگفت هایاست که هر ساله خسارت یطیمح هایتنش نتریو معمول نیرتاز مهم یکیاز آن  یناشکمبود آب و تنش  .شودیم

 Van) شودیمصرف م یدر بخش کشاورز ا،یدر دن یآب مصرف درصد 85از  شیکه ب آنجا(. از 1382)صباغ پور،  دنماییوارد م رانیخصوص اهدر جهان ب

schilfgaarde, 1994،) و  ی. مسئله خشکدهدیم شیها را افزابخش ریسا یبخش، آب قابل دسترس برا نیمصرف آب در ا زانیدر م یکاهش جزئ یحت

متر در یلیم 240معادل  یکه کشورمان با متوسط نزولات آسمانیطوربه است. بوده یمسائل و مشکلات کشاورز نیتراز مهم یکیهمواره  رانیدر ا یآبکم

استفاده از آن  یهاروش ی(. کمبود آب و ناکارآمدMohammadkhani and Heidari, 2008) شودیم یبندطبقه ایخشک دنمهیمره مناطق خشک و نز

توان از درخت جمله گیاهان مقاوم به شوری و خشکی میاز .رودیشمار مخشک بهمهیدر مناطق خشک و ن یتوسعه کشاورزکننده محدود یاز عوامل اصل

پذیر است. این درخت امکانخشک بوده و زمستان سرد دارند و های گرم و طولانی پسته نام برد. کشت و کار تجاری پسته در مناطقی که دارای تابستان

(. با Mohammadkhani and Heidari, 2008خاک بسیار مقاوم بوده و مقاومت آن به شوری آب و خاک نیز در حد بالایی است )آبی و خشکی به کم

یک آسیب محیطی برای این محصول فراهم آورد چرا که علت مزوفیت و گلیکوفیت بودن آن، همانند همه  یکه مسئله تنش آب روداین حال انتظار می

کاری ایران استفاده از کودهای با توجه به شرایط موجود در مناطق پستهشود. محصولات باغبانی ولی در سطحی بالاتر از تنش، دچار آسیب و خسارت می

ثیر آنها بر میزبان أها وجود دارند که تدر خاک یهای مختلفباشد. جدایههای کشاورزی پایدار میراهکار در سیستم عنوان یکتواند بهزیست محیطی می

لازمه دستیابی به بهترین کودهای زیستی، شناسایی  (.Rehman and Nautiyal, 2002)های محیطی یکسان نیست نشتا باز نظر تثبیت زیستی و مقابله 

صی پسته و سازگار به شرایط های مقاوم به شرایط منطقه و اختصاجدایه، در نتیجه جداسازی ستمنطقه و اکولوژی زیستی آنهاهای هر دقیق جدایه

رشد از طریق اتصال مستقیم  های محرکباکتری(. McDermoti and Graham, 1990عنوان یک راهکار مد نظر قرار گیرد )تواند بهاقلیمی متفاوت می

mailto:mkhalilpour@ymail.com
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دار وضعیت طریق تغییر در مقها از باکتریاین د. نگردیا نفوذ به سطوح داخلی ریشه سبب تغییر در فعالیت ریشه و تحریک رشد میریشه و  به سطح

های محرک رشد سبب باکتری ،. در شرایط تنششوندمی چنین تغییر در متابولیسم ریشه سبب تحریک ریشه و هماکسین هورمونی نظیر افزایش هورمون 

سبب افزایش  و در نتیجه شدهکننده در بافت گیاه به تجمع برخی از ترکیبات اسملیت گردد که این امر منجرانتقال سیگنال در بافت گیاه میتحریک و 

 کیتنش و تحر طیمقاومت به شرا شیدر افزا اهیمحرک رشد گ هاییباکتر نیبا توجه به نقش ا نیبنابرا .(2018و همکاران  Niu) گرددتحمل گیاه می

با  نیتنش استفاده کرد. بنابرا طیبه شرا اهانیمقاومت به گ شیافزا یو سالم برا دیمف ک،یولوژیروش ب کیعنوان به توانیها ماز آن ،طیشرا نیرشد در ا

و  یمحرک رشد مقاوم به شور یزوسفریر هاییباکتر نیاستفاده از ا باشد،یمو خشک مناطق شور  ءجز رانیدر ا یکارستهاغلب مناطق پ نکهیتوجه به ا

 .باشدیرفسنجان م یکاراز مناطق پسته ادیز اریبس یهاخشکیمقاوم به  اریبس یهایباکتر یمطالعه جداساز نی. هدف از اباشدیضرورت م کیخشکی 

 

 هامواد و روش
 از خاک نمونه 80 ابتدا رفسنجان، شهرستان کاریپسته مناطق از برخی خاک شوری به مقاوم هایباکتری سازیخالص و جداسازی منظوربه

 داده انتقال )عج( عصرولی دانشگاه سردخانه به استریل هایپلاستیک داخل در تبخیر رسیدن حداقل به برای و گردید تهیه پسته باغات ریزوسفری منطقه

 خشکی به مقاومت بررسی جهت. گردیدند سازیخالص و جداسازی خاک از( 2017) همکاران و Kumar روشبه هاباکتری آزمایشگاه در سپس. شد

 بر گرم 400 و 300 ،200 ،100 معادل ترتیببه) PEG درصد 40 و 30 ،20 ،10 هایغلظت با( NB) براث نوترینت کشت محیط از مختلف هایجدایه

طی آزمایش قبلی مقاومت به  ند،مورد بررسی قرار گرفت هایی که در این آزمایشلازم به ذکر است جدایه .(2014و همکاران  wang) گردید استفاده( لیتر

 .(1397پور و همکاران، درصد شوری مقاومت نشان دادند )خلیل 20یا  15ها به سطح قرار گرفت و تمام این جدایه یمورد بررسآنها شوری 

 

 نتایج و بحث

شان داد که  سطوح مختلف وواکنش متفا ،مورد آزمایششوری  به مقاوم جدایه 52نتایج این پژوهش ن شکیتی به  شگاهی در  خ شرایط آزمای

مقاومت نشکان دادند. نتایج  PEGدرصکد  10شکده به سکطح  های جداسکازیهای باکتریجدایهدرصکد  70حدود  1اسکاس نتایج جدول نشکان دادند. بر

و مقاومت نشان دادند  PEGدرصد  20کاری به سطح های جداسازی شده از تمام مناطق مختلف پستهباکتریدرصد از  49حدود چنین نشان داد که هم

 رشد PEG درصد 40 و 30 سطح در بررسی مورد هایباکتری از درصد 8 و 29 به ترتیب که بود آن از حاکی چنینهم نتایجها از بین رفتند. سایر جدایه

 (. 1)جدول کنند  رشد PEG درصد 40 سطح در توانستند Kh65 و ،Kh19، Kh42، Kh63 جدایه چهار. کردند

ثیر بر پتانسیل أکه از طریق تطوریأثیر قرار داده، بههای اخیر تولید بسیاری از محصولات کشاورزی را تحت تباشد که در سالخشکی یکی ازمشکلاتی می

سیاری  سبب تغییر در ب سانس  شاخصآب گیاه، تورژ سبب کاهش عملکرد میهای گیاه میاز  (. Rahdari and Hoseini, 2012گردد )گردد که این امر 

باشد. بسایزیک و اتیلن میآهای گیاهی نظیر اسیدی از هورموندهد تحریک و سنتز برخکه در شرایط تنش خشکی در گیاه رخ می یاولین علایمیکی از 

ست شده گزارش شکی تنش که ا شخص دیگر طرف از. دهدمی افزایش گیاهان در را اتیلن تولید خ ست شده م  از تعدادی ثیرأت اتیلن بالای سطوح ا

 تولید اتیلن حذف که است شده داده نشان مواردی در(. 2016و همکاران  Vurukonda) کندمی شدیدتراز جمله شوری و خشکی را  محیطی هایتنش

شی، اتیلن تولید کاهش جهت راه یک(. 1992و همکاران  Aabeles) دهدمی کاهش داریمعنی طوربه را گیاهان بر تنش ثیرأت تنش، نتیجه  در شده  تن

ست دآمیناز-ACC تولید توان دارای باکتری با گیاهان تلقیح  پیری و رشد کاهش نهایت در و ریشه رشد شدن کند باعث تنش شرایط در اتیلن تولید. ا

 غذایی عناصر خشکی، شوری، تنش نظیر غیرزنده و زنده هایتنش به نسبت گیاهان تحمل میزان افزایش در ریزجانداران  این(. Glick, 2004) شودمی

و همکاران  Kasim) زراعی گیاهان تحمل تحریک برای رشککد محرک هایباکتری از اسککتفاده(. 2009و همکاران  Dimkpa) هسککتند موثر هابیماری و

سته نظیر باغی و (2013 سبت( 1394 همکاران، و فتحی) پ شکی نظیر غیرزنده هایتنش به ن ست شده گزارش خ ست که باکتری. ا شده ا های گزارش 

شا شه، افزایش پایداری غ ستم ری سی سعه  شد گیاه از طریق بهبود تو سمزی و بیان شرایط آبی گیاه، تجمع مواد تنظیمسلولی، بهبود  ءمحرک ر کننده ا

. (2013 همکاران و Kasim)به شرایط تنش گردید نسبت گندم گیاه رشد و عملکرد های افزایش تحمل گیاه به شرایط تنش خشکی، سبب افزایش ژن

ست  چنین گزارش هم شد از طریق فعال کردن آنزیمکه باکتریشده ا سبب افزایشهای محرک ر سیدانت  شرایط تنش  های آنتی اک مقاومت گیاه به 

رشد از طریق  های محرکباکتریهای پسته نشان دادند که روی دانهالبر ( نیز طی بررسی 1394) فتحی و همکاران(. 2013 همکاران و Kasim) شدند

 های پسته سبب افزایش مقاومت این گیاه به شرایط تنش شدند. های اسمزی دانهالکنندهاکسیدانت و تنظیمآنتیهای افزایش فعالیت آنزیم
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 NBر محیط د PEGهای مختلف غلظتجدایه مقاوم به شوری به  52پاسخ  -1جدول 

40% 30% %20  %10  جدایه منطقه 

 Kh 10 آباد، شاهم آبادلطف + + + _

 Kh 15 گلستان + _ _ _

 Kh 19 بیاض قدیم + + + +

 Kh 22 توکل آباد، محمودآباد + _ _ _

 Kh 23 توکل آباد + + _ _

 Kh 24 توکل آباد + + _ _

 Kh 26 آباد، محموآبادبیاض، توکل + + + _

 Kh 40 توکل آباد _ _ _ _

 Kh 42 توکل آباد + _ _ _

 Kh 43 توکل آباد + + + +

 Kh 46 مهراننوق، روان _ _ _ _

 Kh 47 گلشن + + _ _

 Kh 49 آباد، حجت آباد، گیتی آبادلطف + + _ _

 Kh 51 آباد، حجت آباد، گیتی آبادلطف + + + _

 Kh 54 محموآباد + + + _

 Kh 55 محموآباد + + + _

 Kh 57 آباد، حجت آباد، گیتی آبادلطف + _ _ _

 Kh 63 توکل آباد + + + +

 Kh 64 توکل آباد _ _ _ _

 Kh 65 توکل آباد + + + +

 Kh 66 جوادیه فلاح + _ _ _

 Kh 68 جوادیه فلاح + _ _ _

 Kh 71 مهراننوق، روان _ _ _ _

 Kh 72 انار، احمد آباد _ _ _ _

 Kh 73 زادهانار، پشت امام + + + _

 Kh 74 زادهانار، پشت امام + + + _

 Kh 76 امیرآباد، گلشن + + _ _

 Kh 77 احمد آباد + + _ _

 Kh 78 نوق، روان مهران _ _ _ _

 Kh 79 انار، احمد آباد + _ _ _

 Kh 86 امیرآباد، گلشن + + _ _

 Kh 88 جوادیه فلاح _ _ _ _

 Kh 95 جوادیه فلاح _ _ _ _

 Kh 100 جوادیه فلاح _ _ _ _

 Kh 105 جوادیه فلاح _ _ _ _

 Kh 107 آبادعباس + + + _

 Kh 108 جوادیه فلاح + _ _ _

 Kh 109 جوادیه فلاح + + _ _
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 Kh 112 احمدآباد _ _ _ _

 Kh 114 جوادیه فلاح _ _ _ _

 Kh 119 فلاحجوادیه  + _ _ _

 Kh 124 انار + _ _ _

 Kh 127 جوادیه فلاح + + + _

 Kh 130 امیرآباد، گلشن + + + _

 Kh 132 جوادیه فلاح _ _ _ _

 Kh 138 انار + + _ _

 Kh 150 نوق، روان مهران + + _ _

 Kh 155 جوادیه فلاح _ _ _ _

 Kh 158 احمدآباد + + _ _

 Kh 160 انار + _ _ _

 Kh 162 انار _ _ _ _

 Kh 164 انار + _ _ _

 

 گیرینتیجه

 ،Kh19، Kh42، Kh63برتر نظیر  هایجدایه از توانمی ها،جدایه این رشدی محرک صفات بررسی و شناسایی با و تحقیق این نتایج به توجه با

با این وجود نیاز به تحقیقات  .کرد استفاده آنها عملکرد و رشد بهبود و خشکی تنش شرایط به پسته درختان و هانهال مقاومت افزایش جهت در Kh65 و

ریشه  کلونیزاسیونقدرت چنین ، توان ماندگاری در شرایط آبیاری در باغ و همها با درخت پستهباکتریاین توانایی سازگاری زمینه بررسی در  یبیشتر

 لازم است.پسته درختان 
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Isolation of high drought-tolerant plant growth promoting rhizobacteria from Rafsanjan pistachio orchards 
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Abstract 

Determination of drought tolerant bacteria in soil can be considered as a simple and safe solution for increasing growth of 

pistachio trees in drought stress conditions. Eighty rhizosphere soil samples were prepared from pistachio orchards, then 

drought tolerant bacteria were isolated and purified Nutrient broth medium containing 10, 20, 30 and 40 percent of 

Polyethylene glycol (PEG) was used to investigate isolates tolerant to drought. The results showed that the 30% bacteria 

strains collected from all studied area are resistance to 10 percent of PEG. With increasing levels of PEG, many isolates were 

not able to grow, so that about 51.1% of isolates disappeared at 20% PEG level. The results also indicated that 9.28% and 

7.69% of the bacteria were grown at 30% and 40% PEG levels. Four isolates Kh19, Kh42, Kh63 and Kh65 were able to grow 

in medium containing 40% PEG. Therefore, according to the results of this study by identification and investigation of plant 

growth promoting characteristics of isolates, it is possible to use the superior isolates to increase pistachio seedlings and trees 

to drought stress and improving plants growth and yield. 

Keywords: plant growth promoting bacteria , pistachio, polyethylene glycol, drought, rhizosph 



 

 

 

های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  
 

و پرولین کل محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل  هایشاخصبر  رطوبتی تنش و هیدروژل مختلف سطوح اثر

 (Fortunella spp. Swing) تآکامکو زینتی مرکباتبرگ 

 

 3آزادبخت مسعود ،2تاجور ییحی ،*1ییولشکلا ینیحس هیمرض دهیس
  یسار ،سنا یعال آموزش موسسه سبز یفضاارشد گروه  یکارشناس آموخته دانش 1

  گرمسیری، نیمه هایمیوه و مرکبات پژوهشکده باغبانی، علوم تحقیقات موسسه اریاستاد 2

 ایران رامسر، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان
 یسار سنا، یعال آموزش موسسه سبز یفضا گروه اریاستاد 3

 

 چکیده

های حفظ رطوبت خاک در بنابراین کاربرد روشباشد. ویژه ارقام زینتی میترین فاکتورهای محدود کننده رشد گیاهان بهیکی از مهم آبیکم

شرایط تنش خشکی لازم و ضروری است. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر پلیمرهای هیدروژل بر حفظ رطوبت خاک در شرایط تنش خشکی انجام 

با سه سطح  یمارهای آزمایشی شامل هیدروژلام شد. تای انجتکرار در شرایط گلخانه سهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با به آزمایش. شد

کامکوات در  درصد ظرفیت زراعی( روی مرکبات زینتی 00و  60، 100عنوان تیمار شاهد( و آبیاری با سه سطح )بهخاک و صفر درصد وزنی  6/0، 2/0)

در شرایط  کامکوآتهای برگکل کلروفیل  و آب برگمحتوای نسبی های اثر کاربرد هیدروژل بر میزان شاخصانجام شد. نتایج نشان داد که  1330سال 

درصد وزنی هیدروژل  6/0مصرف  کهطوریبه دار نشان داد.تفاوت معنیدار شد و در پرولین نیز تنها اثرات ساده خشکی و هیدروژل تنش خشکی معنی

درصد محتوای نسبی آب برگ و کلروفیل کل نسبت به تیمار بدون مصرف  52و  5/66به ترتیب موجب افزایش درصد ظرفیت زراعی  00در تیمار 

به شرایط تنش پذیری این رقم را توان تحمل، میامد کامکوآتبنابراین با توجه به سازوکار دفاعی کارهیدروژل در همین تیمار تنش خشکی گردید. 

  را تامین کرد.  گیاه یآب نیازبا مصرف هیدروژل در شرایط کم آبی، همچنین و  توجیه کردخشکی 

 

 کلروفیل کل، ظرفیت زراعی، محتوای نسبی آب برگپرولین، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه
شرقی هند، شرقی آسیا، شمالگرمسیر جنوبمناطق گرمسیر و نیمه آنمنشأ و  Aurantioideaeو زیرخانواده  Rutaceaeمرکبات از خانواده 

یکی از ارقام زینتی  .باشندمنظور استفاده در فضای سبز شهری بسیار مناسب می، بهباشد. برخی از ارقام زینتی مرکباتجنوب چین و مالزی می

ها برخلاف سایر ارقام زینتی مرکبات در اوایل تابستان است. از درختچهدهی این زمان گلست که ا (Fortunella spp. Swing) کامکوات مرکبات،

تنش  (.2001و همکاران،  Kahn) طراحی باغ و فضای سبز مورد استفاده قرار گیرد تواند درها بوده که میخصوصیات دیگر این رقم، حجم کم تاج آن

خسارات ناشی از آن ثیر گذاشته و أارقام مرکبات ت و بیوشیمیاییهای فیزیولوژیکی های رشدی بر ویژگیترین محدود کنندهعنوان یکی از مهمبه خشکی

چنین با افزایش شدت تنش همگردد. میگیاه محتوای رطوبت نسبی برگ و کاهش میزان کلروفیل برگ در مراحل حساس رشد و نمو منجر به کاهش 

و  Moller)دهد به شرایط تنش افزایش میرا پذیری خود تحمل ،برگ پرولینانند های غیر آنزیمی ماکسیدانآنتیخشکی، گیاه با افزایش میزان 

هایی که کارایی مصرف آب را در گیاه افزایش داده و موجب حفظ رطوبت خاک گردد، ضروری است. بنابراین به کارگیری استراتژی. (2006، همکاران

باشد. می)جاذب رطوبت(  پلیمرهای هیدروژل مصرفهای اخیر بسیار مورد استفاده قرار گرفته است، سالهای نوین که طی از این استراتژی یکی

های خود را در اختیار و در شرایط خشکی، آب جذب شده در بافت کنندمیآب جذب  ،خودوزن برابر  000 غیر سمی بوده که ها ترکیباتیهیدروژل

آبی، از ها با حفظ محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی و کم. در حقیقت هیدروژل(2006، همکارانو Bhardwaj ) دهندخاک و گیاه قرار می
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د. نکنممانعت به عمل آورده و میزان کلروفیل گیاه را حفظ می ،استها و کلروپلاست های گیاهیهای آزاد اکسیژن که عامل تخریب بافتتولید رادیکال

 محتوای رشدی، خصوصیات هیدروژل برمثبت آبی در کشور، هدف اصلی این پژوهش ارزیابی اثرات راگیر خشکی و کمبنابراین با توجه به پدیده ف

 باشد.روی کامکوآت به عنوان یکی از ارقام زینتی مرکبات می پرولین غیرآنزیمی اکسیدانآنتی و کلروفیل

 

 هامواد و روش

گرمسیری کشور واقع در شهر های نیمهپژوهشکده مرکبات و میوهتکرار در  3قالب طرح کاملاً تصادفی با پژوهش حاضر بصورت فاکتوریل در              

های روی نهال 1330در سال  عرض شمالیدقیقه  52درجه و  36طول شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه 00درجه و  50 با مختصات جغرافیایی رامسر

آبیاری با سه  ودرصد وزنی خاک(  6/0، 2/0)صفر، هیدروژل سطح  سهتیمارهای آزمایشی شامل به اجرا در آمد. سه ساله کامکوآت بصورت گلدانی 

ساخت  A200منظور اختلاط هیدروژل با خاک بستر کاشت نیز، از هیدروژل آکوآزورب به.  درصد ظرفیت زراعی( انجام گرفت 00و  60، 100سطح )

همراه دارد، قیمت بسیار پایینی دار )هر کیلوگرم هیدروژل یباتی غیر سمی بوده که نسبت به مزایایی که برای گیاه بهها ترکهیدروژل ایران، استفاده شد.

تیمار تنش خشکی   باشد.سال می 6تا  5در خاک حدود  مدت زمان ماندگاری این پلیمرهای جاذب رطوبت زار تومان(.ه 00برابر با  A200 کوآزورب 

 مدلو با استفاده از دستگاه صفحات فشاری درصد ظرفیت زراعی )تنش شدید(  00درصد )تنش خفیف(  60درصد )بدون تنش(،  100با سه سطح، 

(USA1, -1500 pFدر طول آزمایش اعمال شد. به )با مقادیر ذکرشده و در سه تکرار  هیدروژل منظور اعمال سطوح مختلف تنش خشکی، ابتدا پلیمر

ها بعد از اشباع شدن با آب در دستگاه صفحات فشاری و در مکش یک سوم بار قرار داده شدند. پس از ستر کاشت اضافه شد و نمونههایی از ببه نمونه

درجه سلسیوس خشک شدند و درصد رطوبت وزنی در نقاط  105ها از دستگاه خارج و پس از توزین، در آون با دمای خارج شدن آب ثقلی، نمونه

های زمانی معین )هر دو روز ها در فاصلهزرعه برای هر سطحی از پلیمر تعیین گردید. برای اعمال سطوح تنش خشکی، گلدانشده ظرفیت متعیین

ها و اضافه نمودن آب مصرفی، تیمارهای مورد نظر اعمال شد و هر بار( توسط ترازوی دیجیتالی وزن شدند و با محاسبه کاهش وزن هر کدام از گلدانیک

 .متر مکعب یادداشت شدن تیمار مربوطه ثابت نگه داشته شد. مقدار آب مصرفی نیز بر حسب سانتیگلدان در وز
 5کل، یک گرم از بافت برگ با  کلروفیل میزان رنگدانه محاسبهبرای های برگی تهیه شد. سه ماه بعد از اعمال تیمارهای آزمایشی، نمونه              

( توسط اسپکتروفوتومتر Aها )، فرانسه( گردید. سپس میزان جذب نمونهSW14Rدقیقه سانتریفیوژ )مدل  10مدت درصد به 00لیتر استون میلی

رم کلروفیل برگرم وزن تر برگ گها بر حسب میلینانومتر قرائت گردید. سپس مقدار رنگدانه 663و  605های ، آمریکا( در طول موج ND-1000مدل)

گیری شد. پس از خیساندن ها اندازهتهیه و وزن تر آنبرگی (، قطعات RWCبرای محاسبه محتوای نسبی آب برگ ) (.Arnon, 1949محاسبه شد )

 وزن خشک برگآون، جه سلسیوس در 65در دمای  هاآمد. بعد از قرارگیری نمونهدست ها بهساعت، وزن آماس نمونه 20مدت ها در آب مقطر بهنمونه

  . (Weatherley, 1950) شدمحتوای نسبی آب برگ بر حسب درصد طبق رابطه زیر محاسبه  محاسبه گردید و
                                                                                               100 (( ×DW- TW( / )DW - FW= )) RWC 

برای اندازه گیری میزان  باشد.می (g)های برگی وزن آماس نمونه TWو  (g)وزن خشک برگ  DW(، gوزن تر برگ ) FW رابطه بالا،که در 

مدت گرم )بهاسید، مخلوط و به حمام آبهیدرین و استیکشده با سولفوسالیسیلیک اسید با معرف ناینلیتر عصاره برگی استخراجمیلی 2پرولین، 

 ,Alen and Ort) شدمتر محاسبه نانو 520شده درطول موج ساعت( منتقل شدند. بعد از اضافه کردن تولوئن، میزان جذب فاز رویی عصاره استخراجیک

در سطح هـا بـا آزمـون توکی و مقایسة میـانگین 1/3نسخه  SASو تجزیه آمـاری بـا نـرم افزار  2006نسخه  Excelرسم نمودارها با نرم افزار  .(2001

 .شددرصد انجام  5احتمال آماری 

 

 نتایج و بحث

 کلروفیل کل 
اثرات ساده تنش خشکی و هیدروژل و و هیدروژل بر شاخص کلروفیل کل برگ نشان داد که تنش خشکی نتایج جدول تجزیه واریانس اثر 

 100، در تیمار 1مطابق با شکل (. 1دار شد )جدول درصد معنی 1همچنین برهمکنش خشکی و هیدروژل بر شاخص کلروفیل برگ کامکوآت در سطح 

درصد ظرفیت  00بیشترین محتوای کلروفیل کل مشاهده شد. در تیمار تنش خشکی شدید ) درصد هیدروژل 6/0درصد ظرفیت زراعی همراه با مصرف 

 درصدی کلروفیل کل نسبت به تیمار بدون مصرف هیدروژل در همین تیمار آبیاری گردید.  52 درصد هیدروژل موجب افزایش  6/0نیز مصرف زراعی( 

اختلال در سیستم کاهش یافته و سبب  IIهای آب در فتوسیستم توان بیان کرد که در شرایط تنش خشکی، الکترونبا توجه به نتایج بدست آمده می

و های آزاد در واقع کاهش کلروفیل در شرایط تنش خشکی، سبب تولید رادیکال .یابدفتوسنتزی گیاه می گردد. در نتیجه میزان کلروفیل کاهش می



 

 

ها استفاده از هیدروژل .(2010ن، و همکارا Nazarli) شوندپاشیدگی سلول میها موجب پراکسیداسیون و از همگردد که این رادیکالفعال اکسیژن می

کاران، و هم Yazdani) شوندکنند. در نتیجه باعث افزایش محتوای کلروفیل میموجب بهبود و حفظ رطوبت خاک شده و میزان ازت خاک را حفظ می

 (2012و همکاران،  Moriana)بدست آمده از گیاه زیتون . افزایش میزان کلروفیل کل با مصرف هیدروژل در شرایط تنش خشکی با نتایج (2006

 مطابقت دارد.

 

 کامکوآت تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در شرایط دمای پایین روی مرکبات زینتی -1 جدول

   مربعاتمیانگین 

درجه 

 آزادی

 

 پرولین منابع تغییرات

)1-(mg. g FW 

 برگمحتوای نسبی آب 
)%( 

 کل کلروفیل
)1-(mg. g FW 

 تنش خشکی 2 30/10** 5366** 66/160**
 هیدروژل 2 23/15** 205** 16/500**

ns11/13 **533 **6/0 0  هیدروژل × تنش خشکی 

 خطاء 10 12/0 3/21 23/10

 )%(  تغییراتضریب  10/6 12 33/13

 داریدرصد و عدم معنی 5و  1دار در سطح به ترتیب معنی ns**، * و 

 
 های با حروف مشابه در هر ستون، میانگین. وژل بر شاخص کلروفیل کل در سطوح مختلف آبیاریاثر سطوح مختلف هیدر -1شکل 

 دار ندارند.اختلاف معنی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح احتمال 

 آب برگ محتوای نسبی
نتایج نشان داد که تیمار تنش خشکی و هیدروژل و اثرات متقابل تنش خشکی و هیدروژل بر میزان محتوای نسبی آب برگ در سطح 

درصد ظرفیت زراعی( یک روند کاهشی در  00درصد تا  100، با افزایش شدت تنش خشکی )از 2(. طبق شکل 1دار شد )جدول درصد معنی 1احتمال 

 00(. در تیمار 2دار مشاهده شد )شکل آب برگ مشاهده شد در صورتی که در تمام  تیمارها با افزایش کاربرد هیدروژل افزایش معنیمحتوای نسبی 

مشاهده شد. اما با افزایش مصرف هیدروژل مقدار  درصد 0/6با میانگین  درصد ظرفیت زراعی و بدون مصرف هیدروژل کمترین محتوای نسبی آب برگ

 در پژوهش حاضر با افزایش تنش خشکی، محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت. در حقیقت کاهش محتوای نسبی آب دار پیدا کرد. آن افزایش معنی

با حفظ  هیدروژلدهد. در حقیقت هش میباشد. اما مصرف هیدروژل اثرات منفی تنش خشکی در گیاه را کاگیاه با کاهش رطوبت خاک مرتبط می

 ,FotohiGhazvini and Fattahi moghadam)کند آبی و کاهش محتوای نسبی آب برگ حفظ میرطوبت خاک، گیاه را از قرار گیری در شرایط کم

دار نسبی آب برگ افزایش معنی در شرایط تنش خشکی، محتوای هیدروژلروی نارنگی رقم پیج نشان داد که با افزایش مصرف . نتایج پژوهش (2006

 (. 1336راد و همکاران، رفیعی) باشدیافت که تایید کننده نتایج پژوهش حاضر می
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 های در هر ستون، میانگین. سطوح مختلف آبیاریدر  برگ اثر سطوح مختلف هیدروژل بر محتوای رطوبت نسبی -2شکل 

 دار ندارند.اختلاف معنی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5با حروف مشابه در سطح احتمال 

 پرولین 
و اثر متقابل این دار نشان داد درصد تفاوت معنی 1نتایج نشان داد که تنها تیمار تنش خشکی و هیدروژل بر شاخص میزان پرولین برگ گیاه در سطح 

آبی میزان پرولین برگ افزایش ، با افزایش میزان تنش خشکی و کمالف 3 (. مطابق با شکل1 جدول)شان نداد دار ندو تیمار بر این شاخص تفاوت معنی

که ( مشاهده شد. در حالیگرم بر گرم وزن تر برگمیلی 6/03درصد ظرفیت زراعی با میانگین ) 00دار یافت.  بیشترین مقدار پرولین نیز در تیمار معنی

درصد مشاهده شد که نسبت به تیمار  6/0(. کمترین مقدار پرولین نیز در تیمار ب3دار یافت )شکل با مصرف هیدروژل، میزان پرولین کاهش معنی

ویژه های محیطی بهپذیری در مقابل تنشتجمع پرولین، شاخص تحملدرصد کاهش نشان داد.  01بدون مصرف هیدروژل در همین تیمار تنش خشکی 

صورت ماده محلولی که پتانسیل یابد. پرولین بهشکی است. در شرایط تنش، غلظت اسیدآمینه پرولین نسبت به سایر اسیدهای آمینه افزایش میخ

 (ROSهای آزاد )در شرایط تنش، پرولین، جاروکننده رادیکال برد.یاه را به شرایط تنش بالا میپذیری گکند و تحملدهد عمل میاسمزی را کاهش می

در پژوهش حاضر، استفاده از (. 2010و همکاران،   Xoconostle-Cazares) شودمیتز سلولی در طول تنش در گیاهان و سبب افزایش سن است

صورت تدریجی برای گیاه در با در اختیار گذاشتن آب به هیدروژلتوان بیان کرد که در توجیه نتایج حاصل میو  کاهش دادهیدروژل، تجمع پرولین را 

های قهوه (. پژوهش بر روی برگAhmadi and Ceiocemardeh, 2004) گردند.آب سلول میحفظ ، باعث حفظ پتانسیل فشاری و تنششرایط 

(Liu   ،2016و همکاران ) دادتجمع پرولین را کاهش  ،هیدروژلکارگیری که بهنشان داد. 

 

  
 هایدر هر ستون، میانگین. )الف( و هیدروژل )ب( بر میزان تجمع پرولین در برگ کامکوآت آبیاریاثر سطوح مختلف  -3شکل 

 دار ندارند.اختلاف معنی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5با حروف مشابه در سطح احتمال  
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درصد ظرفیت زراعی(، باعث افزایش  00درصد در شرایط خشکی شدید )تنش 6/0نتایج این پژوهش نشان داد که مصرف هیدروژل با مقدار 

میزان کلروفیل کل و محتوای رطوبت نسبی و همچنین کاهش محتوای پرولین نسبت به شرایط بدون مصرف هیدروژل گردید. در حقیقت هیدروژل با 

پذیری گیاه را در های فعال اکسیژن گردد و تحملتواند موجب کاهش تولید رادیکالدر نتیجه کاهش تبخیر و تعرق گیاه، میحفظ رطوبت خاک و 

ویژه ارقام مرکبات به در، استفاده از هیدروژل های جاذب آب رآبی افزایش دهد. لذا با توجه به کمبود آب در کشوشرایط گرمای شدید تابستان و کم

 ای در مصرف آب آبیاری در درخت حاصل شود.جویی قابل ملاحظهاند ضمن حفظ رطوبت خاک، موجب صرفهتوزینتی می
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Abstract 

 

Water scarcity is one of the most important factors limiting the growth of plants, especially ornamental cultivars. 

Therefore, application of soil moisture preservation methods is necessary for drought stress conditions. The 

present study was conducted to investigate the effect of hydrogel polymers on soil moisture content under 

drought stress conditions. The experiment was conducted factorial based on the completely randomized design 

with three replications in greenhouse conditions. The treatments consisted of three levels of hydrogel (0.2, 0.6 

and 0% by weight of soil as control) and irrigation with three levels (100, 60 and 40% of crop capacity) on citrus 

ornamental Kamquate in 2015. The results showed that the effect of hydrogel application on leaf relative water 

content and total chlorophyll content of Kamquate leaves was significant in drought stress conditions, and in 

proline, only simple effects of drought and hydrogel showed a significant difference. So that using 0.6% of 

hydrogel with 40% of field capacity increased percentage 76.5 and 52 percentage of the relative water content of 

leaves and total chlorophyll relative to non-hydrogel treatment in this drought stress condition. Therefore, 

considering the effective defense mechanism of Kamkoat, it is possible to justify the tolerance of this cultivar to 

drought stress conditions and, by using hydrogel in this condition can supply the plant's water requirement. 

 

 

 

Keywords: Prolin, Leaf relative water content, Total chlorophyll, Field capacity 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 ای در اصفهاندانهجویی و کارآیی مصرف آب ذرت ای بر صرفههای مختلف آبیاری جویچهتأثیر مدیریت
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 چکیده
مدیریت آبیاری یکی از عوامل بسیار مهم و تأثیرگذار بر روند رشد و نمو گیاه ذرت است. هدف از این پژوهش بررسی چگونگی رشد و نمو 

های کامل تصادفی در ایستگاه های یک بار خرد شده، در قالب بلوکای بود. این پژوهش به صورت کرتی جویچههای مختلف آبیارگیاه ذرت در مدیریت

و عامل فرعی شامل سه روش  1I%( ،01 )2I%( ،01 )3I( %111تحقیقاتی کبوترآباد اصفهان انجام شد. عامل اصلی شامل سه سطح رژیم آبیاری سطحی )

عملکرد ای بر های مختلف آبیاری و نیز نوع روش آبیاری جویچهمیان ثابت و متناوب بود. نتایج نشان داد که تأثیر رژیمای مرسوم، یک در آبیاری جویچه

در روش آبیاری یک  3Iای مرسوم و رژیم در حضور آبیاری جویچه 1Iدار بوده است. رژیم آبیاری از نظر آماری در سطح یک درصد معنی و اجزای عملکرد

باعث  1I یاریآب مینسبت به رژ 3Iو  2I یاریآب یهامیکاربرد رژت به ترتیب بیشترین و کمترین تاثیر را بر عملکرد و اجزای عملکرد داشتند. در میان ثاب

تا  یک در میانای ای مرسوم به آبیاری جویچهبا تغییر آبیاری جویچه .دیدرصد گرد 3/20و  3/11برابر  بیبه ترت یدر مقدار آب مصرف ییصرفه جو

ای یک در میان آبیاری جویچهدر  نیز قادیر کارآیی مصرف آب آبیاریم .جویی شددرصد در آب کاربردی صرفه 4/33ای، مرحله برداشت ذرت دانه

د در درص 10یافت. به طور کلی با اعمال شرایط کم آبیاری تا  کاهشدرصد  7/2 ثابتای یک در میان آبیاری جویچهافزایش و در روش  3/23 متناوب

جویی در مصرف آب و افزایش کارآیی مصرف آب آبیاری به توان ضمن صرفهای متناوب، میای مرسوم و یا با کاربرد آبیاری جویچهآبیاری جویچه

 عملکرد قابل قبول نیز دست یافت.

 وری آببهره، رژیم آبیاری، آبیاری یک در میان، عملکرد ذرت: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

آیی مصرف آب موجود در بخش کشاورزی یک ضرورت مبرم و کار راندمان آبیاری ومحدود آب در کشور، تلاش برای افزایش با توجه به منابع

یا با و که بتوان بدون کاهش چون کم آبیاری است  هاییاستفاده از شیوهیکی از راهکارهای عملی به منظور کاهش آب کاربردی  .رسدبه نظر می یضرور

آبیاری از کم افتهی میتعمی یک در میان متناوب روشی اچهیجو. آبیاری در بخش کشاورزی را کاهش دادکاربردی ید، میزان آب کاهش اندکی در تول

. گرددیمنوبت قبلی در جویچه دیگر آبیاری انجام  برعکسو در نوبت بعدی آبیاری،  شودیمجویچه آبیاری  کاست که در آن در هر نوبت از آبیاری ی

، ضمن حفظ عملکرد و تولید قابل گردندیمی آبیاری اچهیجویح این نوع کم آبیاری برای محصولات زراعی نظیر ذرت که با سیستم آبیاری کاربرد صح

. این مقدار افزایش کارآیی مصرف آب بسته به نوع محصول و شیوه گرددیمیی زیاد در آب کاربردی باعث افزایش کارآیی مصرف آب جوصرفهقبول و 

و  Kangی توسط پژوهشگران در کشورهای مختلف گزارش شده است. مقدار افزایش کارآیی مصرف آب آبیاری بر روی ذرت توسط آبیار

درصد گزارش  31-35برای ذرت دانه ای ( 1300پناهی) درصد و توسط 5/34معادل  (2113و همکاران) Duدرصد، توسط  31( حدود 2111همکاران)

گران روی محصولات مختلفی مانند خیار، گوجه، پنبه، ذرت و سویا ی یک در میان متناوب توسط پژوهشاچهیجوشده است. در دهه اخیر آبیاری 

 (.2112و همکاران) Zhang  ;(2113و همکاران) Liu استبررسی شده 

ه روش متداول هایی که با این روش روی سویا، خیار، فلفل، گوجه و ذرت صورت گرفته است، میزان آب کاربردی نسبت بدر پژوهش

و   Shao ;(2111و همکاران) Cao داددرصد کاهش یافت و این در حالی بود که مقدار عملکرد کاهش اندکی نشان  51تا  25 یاچهیجو

ی ی را نسبت به آبیاراچهیجومقدار آب صرفه جویی شده با استفاده از آبیاری متناوب   Nelson and Al-Kaisi,(2010) نهمچنی (.2111همکاران)

نیز نشان داد که کارآیی مصرف آب بر مبنای تبخیر و تعرق ( 2113و همکاران) Du نتایج پژوهش درصد برای ذرت گزارش کردند. 23ی متداول اچهیجو
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درصد  5/34و  31ی مرسوم، به ترتیب اچهیجونسبت به آبیاری متناوب و همچنین کارآیی مصرف آب بر مبنای آب آبیاری، با انجام آبیاری یک در میان 

 افزایش یافت.

، کم آبیاری ناقص ریشه در (DI)شده ، کم آبیاری تنظیم(FI)تیمار آبیاری شامل آبیاری کامل 3تاثیر ( 1335و  1334نادری و همکاران)

ارآیی مصرف درصد نیاز آبی را روی عملکرد و ک 01و  01، 111در سه سطح  (FPRD)و کم آبیاری ناقص ریشه در حالت ثابت  (PRD)حالت متغیر 

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار آبیاری کامل  75135تر )میانگین ای بررسی نمودند. نتایج نشان داد بیشترین عملکرد علوفهمصرف آب ذرت علوفه

داری در سطح وت معنیکیلوگرم در هکتار بود که تفا 00037درصد نیاز آبی،  01و تامین  (PRD)آبیاری ناقص ریشه در حالت متغیر بود. عملکرد کم

کیلوگرم ماده خشک به ازای مصرف یک متر مکعب آب مربوط به  27/2یک درصد با تیمار آبیاری کامل نداشت. بیشترین کارآیی مصرف آب با میانگین 

 متغیر بود. PRDدرصد نیاز آبی در تیمار  01تامین 

ای مرسوم و یک در میان و به منظور استفاده آبیاری جویچه در روشهای ایدانهذرت  هگیارطوبتی بر  تنش سیربر همیتا با وجود

گیاه در شرایط مختلف مدیریت آبیاری و از طرفی نیاز به اطلاعات واقعی  آبی نیاز ویژه برآوردبه و خاک زراعت، فیزیک های زمینه در گرانپژوهش

 تحت ایدانهذرت  رشد توسعه ندروبر توزیع رطوبت و  مزرعهدر  املیکو  جامع تحقیق نکنو تا حاصله، مدلهای واسنجی و کردن مدل ای برایمزرعه

 ریبیاآکم یهارتیما لعماا تاثیر سیربر به ،هشوپژ یندر ا بنابراین .ستا نگرفته رتصودر شرایط مناطق تحت کشت ذرت در اصفهان  های مذکوررتیما

 .  ستا هشد ختهداپر اینهداذرت  ای بر اندام هوایی گیاهآبیاری جویچه های مختلفتحت مدیریت

 

 هامواد و روش
کیلومتری شرق اصفهان با  25گردید. این ایستگاه در در ایستگاه تحقیقاتی کبوترآباد اصفهان اجرا 1330 تا1334های طی سال پژوهشاین 

دقیقه شرقی واقع شده و دارای  51درجه و  51شمالی، طول جغرافیایی  دقیقه 31درجه و  32متر از سطح دریا، عرض جغرافیایی  1511ارتفاع 

 .ستا گرادیسانتدرجه  15و دمای  متریلیم 111ی گرم و خشک با میانگین بارندگی سالیانه وهواآب

ی شامل تسطیح و سازآمادهدر پاییز سال قبل شخم خورده و چند روز قبل از اجرای آن،  نظر موردبه منظور انجام این پژوهش زمین 

سانتیمتری  21سانتیمتری با فواصل  01های خاک تا عمق آماده شدند. قبل ازاجرای تحقیق از لایه موردنظرها با فواصل یچهی انجام و جومرزبند

 های مختلف فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال گردید.برداری و جهت تعیین ویژگینمونه

ی هامیرژکامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. عامل اصلی شامل ی هابلوکو در قالب  شده خردی یک بار هاکرت صورتبهاین پژوهش 

ی مرسوم، یک در میان ثابت و متناوب بود. در اچهیجوو عامل فرعی شامل سه نوع سیستم آبیاری  I1%( ،01 )I2%( ،01 )I3( %111آبیاری سطحی )

سانتیمتری از  11سانتیمتری خاک و در فواصل  01و  51، 41، 31 ،21، 11ی هاعمق، رطوبت خاک در هایاریآبطول اجرای تحقیق و در فواصل بین 

زمان آبیاری پس از کاهش رطوبت خاک در روزهای  گیری شد. ( اندازهTrase6050X1مدل )  TDRها در سطح افقی با استفاده از دستگاهچهیجووسط 

عمق آب آبیاری  ( در نظر گرفته شدTDRار شاهد )به کمک دستگاه درصد رطوبت قابل استفاده خاک و بر اساس تیم 51 زانیمبعد از هر آبیاری تا 

 .استشده   محاسبه )2و 1(ی آبیاری از روابط هامیرژبرای محاسبه حجم آب آبیاری تیمار شاهد و اعمال 

)1( 

(2                                              ) 

∑ ((θFCi − θBLi) × Di)         = In 
Ig=In.Ea-1                                                    

میزان رطوبت حجمی خاک قبل  θBLi  میزان رطوبت حجمی ظرفیت زراعی برای هر لایه، θFCi ،(mm) نیاز خالص آبیاری  In دراین رابطه

راندمان کاربرد آب  Eaو (mm) از ناخالص آبیاری نی Ig همچنین  .شماره هر لایه خاک است i  و (mm) عمق توسعه ریشه Di از آبیاری برای هر لایه،

هر  آبیاری)درصد( می باشد. راندمان آبیاری با انجام آزمایشات نفوذ آب در عمق های خاک و در طول جویچه ها توسط دستگاه رطوبت سنج و پس از

اری سوم به بعد مقادیر راندمان تقریبا نزدیک به هم بدست گردید. البته از آبیآبیاری انجام گردیده و سپس محاسبه شده و در آبیاری بعدی اعمال می

ی آبیاری هامیرژرساندن رطوبت خاک تیمار شاهد به حد ظرفیت زراعی محاسبه و برای  بر اساسآمد. حجم آب آبیاری نیز با احتساب راندمان آبیاری و 

ها در عمق مناسب ی هر جویچه دو عدد سیفون در نظر گرفته شده و سیفونی مرسوم و یک در میان با استفاده از سیفون اعمال گردید. براهاستمیسدر 

ارتفاع آب در کانال و سرریز اضافی آن به جوی دیگر، حجم آب آبیاری  داشتننگهنصب و کالیبره شدند. در زمان آبیاری با استفاده از کورنومتر و با ثابت 

 شد.وارد هر جویچه گردیده و آبیاری تکمیل 

بود که  714متر در نظر گرفته شد. رقم مورد استفاده، سینگل کراس  01وهش برای هر کرت آزمایشی، شش ردیف کشت با طول در این پژ

روی هر ردیف  هابوتهسانتیمتر و فاصله  75طبق توصیه بخش تحقیقات نهال و بذر استان اصفهان  هافیرداز ارقام رایج و غالب در کشور است. فواصل 



 

 

نظر گرفته شد. مقادیر مناسب کودهای مورد نیاز بر اساس آزمون خاک و طبق توصیه مؤسسه تحقیقات خاک و آب محاسبه و اعمال  سانتیمتر در 21

کیلوگرم در  411کیلوگرم در هکتار ( به همراه یک سوم کود اوره)  211کیلوگرم در هکتار( و سولفات پتاسیم) 75گردید. کودهای سوپر فسفات تریپل)

ی نیمه دوم ادانهسرک داده شد. تاریخ کاشت نیمه دوم خرداد ماه و زمان برداشت ذرت  صورتبهنگام کاشت و بقیه کود اوره در دو نوبت هکتار( در ه

رژیم  ها تیمارهایاز استقرار گیاهچه پس برگی، تیمارها به طور یکسان آبیاری شده و 4ها یعنی مرحله بود. از ابتدای کاشت تا استقرار گیاهچه ماهمهر

ی لازم انجام گردیده و سپس در زمان برداشت و در انتهای فصل عملکرد و اجزای عملکرد هایبردارادداشتآبیاری اعمال گردید. در طول فصل زراعی ی

وته انتخاب شد و ب 21ها تعداد برای هر تیمار محاسبه گردید. به همین منظور از دو ردیف وسط هر تیمار با حذف دو متر از ابتدا و انتهای جویچه

وزن بلال، وزن دانه بلال، وزن هزاردانه، طول بلال،قطر بلال، تعداد ردیف دانه، سطح برگ، شاخص سطح برگ، پروتئین دانه، عملکرد، آب پارامترهای 

لکرد و حجم آب مصرفی در هر کیلوگرم بر متر مکعب( با استفاده از عم)محاسبه گردید. کارآیی مصرف آب آبیاری کاربردی و کارآیی مصرف آب آبیاری 

 آید.( به دست می3تیمار، از رابطه )

                        (3)W.U.E=Y.I-1                                                                                

W.U.E  یاریآب، کارآیی مصرف آب (kg.m-3،) Y مقدارمحصول (kg.ha-1) و I حجم خالص آ(بیاریm3است ). 

 

 نتایج و بحث

ای مرسوم تا مرحله ارائه شده است.  کل آب مصرفی در آبیاری جویچه (1)مقدار آب مصرفی گیاه ذرت در تیمارهای مختلف در جدول

ی مرسوم به یک در میان اگیری شد. همچنین با تغییر آبیاری جویچهمتر مکعب در هکتار اندازه 12751و  11331برداشت علوفه و دانه به ترتیب برابر 

   جویی شد.درصد در مصرف آب صرفه 7/43درصد و تا مرحله برداشت دانه   12/33ثابت و یا متناوب تا مرحله برداشت علوفه 
 

 مرسوم، یک در میان ثابت و متناوب یا چهیجو یاریآب یمارهایدر تمقدار آب مصرفی  -1جدول 

 عامل آزمایشی
 عمق آب مصرفی

(1-.ha 3m) 

میزان کاهش مصرف آب در مقایسه با آبیاری 

 کامل)%(

 برداشت دانه برداشت علوفه برداشت دانه برداشت علوفه آبیاریرژیم  آبیاری روش

 - - 1I 11731 12751 مرسوم

2I 3351 11713 53/15 33/15 

3I 0112 0000 13/31 00/31 

یک در میان ثابت و 

 متناوب

1I 0037 7177 12/33 71/43 

2I 0273 0057 53/43 73/47 

3I 5353 0541 52/44 03/40 

 

میانگین نتایج اثر رژیم آبیاری بر صفات وزن بلال، وزن دانه بلال، وزن هزاردانه، طول بلال،قطر بلال، تعداد ردیف دانه، سطح  3و  2جداول 

ری در ذرت دانه ای را نشان می دهد. بیشترین مقدار صفات مورد برگ، شاخص سطح برگ، پروتئین دانه، عملکرد، آب کاربردی و کارآیی مصرف آب آبیا

درصد نیاز آبی حاصل  01درصد نیاز آبی به دست آمد. کمترین مقدار صفات مورد نظر نیز در تیمار  111نظر به جز پروتئین دانه در تیمار رژیم آبیاری 

های فتوسنتز و ترس ریشه برای تامین آب و مواد غذایی به منظور فعالیتگردید. این اختلاف ناشی از تاثیر مقدار آب کاربردی و رطوبت در دس

باعث صرفه جویی در مقدار آب مصرفی به ترتیب  I1نسبت به رژیم آبیاری  I3و  I2های آبیاری متابولیسم گیاه و تولید محصول می باشد. کاربرد رژیم

و  1/15درصد، شاخص سطح برگ  1/51و  2/13باعث کاهش وزن بلال به ترتیب برابر درصد گردید. این مقدار کاهش در مصرف آب  3/20و  3/11برابر 

و  5/7،  1/1درصد، وزن هزاردانه  1/50و  5/21درصد، وزن دانه بلال  4و  2، تعداد ردیف 7/15، 3/7درصد، طول بلال  2/50و  3/21، عملکرد  3/33

اهش در مصرف آب در تیمارهای مدیریت آبیاری متناوب نسبت به آبیاری مرسوم باعث درصد گردید. مقدار ک 1/42و  7/13کارایی مصرف آب برابر 

درصد پروتئین دانه گردید. همچنین کاهش در مصرف آب در تیمارهای مدیریت آبیاری یک در میان ثابت  3/1افزایش یک درصد در قطر بلال و کاهش 

 درصد پروتئین دانه گردید.   2/1افزایش درصد در قطر بلال و  3/0نسبت به آبیاری مرسوم باعث کاهش 

 

 



 

 

 

 

 

ای بر اساس های آبیاری جویچهمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه ای تحت تاثیر  تیمارهای مختلف رژیم -2جدول 

 LSDآزمون 

 عامل آزمایشی پارامترهای اندازه گیری

آبیاریرژیم  (gr)وزن بلال  (gr)وزن دانه بلال (gr)وزن هزاردانه  (mmطول بلال) تعداد ردیف (mmقطر بلال )  

a1/40 a3/14 a105 a2/234 a3/124 a140 I1 

a3/44 ab0/14 b153 a0/234 b5/37 b110 I2 

b2/43 b3/14 c133 b3/272 c7/54 c73 I3 

 ندارند. گریکدیبا  یدار یف مشابه در هر ستون، اختلاف معنوبا حر یها نیانگدرهرمرحله می

ای بر اساس آزمون های آبیاری جویچهمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه ای تحت تاثیر تیمارهای مختلف رژیم -3جدول 
LSD 

 عامل آزمایشی پارامترهای اندازه گیری

کارآیی مصرف 

آبیاری)خشک( 

(kg.m-3) 

 آب کاربردی

 

(m3.ha -1) 

 عملکرد

 

(kg.ha -1) 

 پروتئین دانه

 
(%) 

 طح برگشاخص س

 

(cm2.cm-2) 

 سطح برگ

 

(cm2) 

 آبیاریرژیم 

a35/1 a3135 a3/0324 a04/11 a3/3 a0/4011 I1 

b02/1 b0111 b0/0513 a03/11 b0/2 b4/4155 I2 

c55/1 c0057 c0/3044 a30/11 c2/2 c/3274 I3 

 رند.ندا گریکدیبا  یدار یف مشابه در هر ستون، اختلاف معنوبا حر یها نیانگدرهرمرحله می

میانگین نتایج اثر مدیریت آبیاری بر صفات وزن بلال، وزن دانه بلال، وزن هزاردانه، طول بلال،قطر بلال، تعداد ردیف دانه،  5 و 4جداول 

ر صفات ای را نشان می دهد. بیشترین مقداسطح برگ، شاخص سطح برگ، پروتئین دانه، عملکرد، آب کاربردی و کارآیی مصرف آب آبیاری در ذرت دانه

درصد  01درصد نیاز آبی به دست آمد. کمترین مقدار صفات مورد نظر نیز در تیمار  111گیری شده به جز پروتئین دانه در تیمار مدیریت آبیاری اندازه

را بر روی صفات  ای مرسوم و یک در میان متناوب و ثابت نیز به ترتیب بیشترین و کمترین تاثیرهای آبیاری جویچهنیاز آبی حاصل گردید. روش

 دار در سطح یک درصد گردیدند. گیری شده داشتند و از نظر آماری باعث اختلاف معنیاندازه

درصد صرفه جویی در مقدار آب مصرفی گردید. این مقدار کاهش در  4/33های آبیاری متناوب و یک در میان ثابت باعث کاربرد مدیریت

، 5/5درصد، طول بلال  3/41و  3/21، عملکرد  0/52و  3/3درصد، شاخص سطح برگ  4/37و  4/13ابر مصرف آب باعث کاهش وزن بلال به ترتیب بر

درصد نسبت به آبیاری  3/5و  0/2و قطر بلال برابر  3/4درصد، وزن هزاردانه صفر ،  1/53و  3/21درصد، وزن دانه بلال  0، تعداد ردیف صفر و 3/12

مصرف آب در تیمارهای مدیریت آبیاری متناوب و یک در میان ثابت نسبت به آبیاری مرسوم باعث افزایش ای مرسوم گردید. مقدار کاهش در جویچه

آبیاری متناوب و یک در میان ثابت نسبت به آبیاری مرسوم  درصد پروتئین دانه گردید. همچنین کارایی مصرف آب آبیاری در تیمار مدیریت 0/5و  0/3

 درصد کاهش نشان داد.   7/2درصد افزایش و  3/23به ترتیب 

ای یک در میان ثابت به علت تر و خشک شدن متوالی محیط ای نسبت به روش آبیاری جویچهروش آبیاری یک در میان متناوب جویچه

. به این گرددها میها باعث جذب آب از قسمت مرطوب و تحریک روزنه ها برای بسته شدن از طریق آنزیم آبسسیک اسید از قسمت خشک ریشهریشه

ترتیب تولید ماده خشک گیاه کمتر دچار اختلال گردیده و مقدار کاهش عملکرد به کمترین مقدار ممکن می رسد. مشابه این نتایج در پژوهش 

Sepaskhah and Ahmadi (2010) .گزارش شده است 

 LSDای بر اساس آزمون یریت آبیاری جویچهمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد ذرت علوفه ای تحت تاثیر تیمارهای مد -4جدول 

 عامل آزمایشی پارامترهای اندازه گیری

آبیاریمدیریت  (gr)وزن بلال  (gr) وزن دانه بلال (gr)وزن هزاردانه  (mmطول بلال) تعداد ردیف  (mmقطر بلال )  



 

 

a3/45 a3/14 a102 a2/234 a5/110 a133 مرسوم 

b0/44 a3/14 b153 a2/232 b7/31 b112 متناوب 

c2/43 b1/14 c142 b5/201 c3/00 c07 یک در میان ثابت 

 ندارند. گریکدیبا  یدار یف مشابه در هر ستون، اختلاف معنوبا حر یها نیانگدرهرمرحله می

 

اساس آزمون  ای برمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد ذرت علوفه ای تحت تاثیر تیمارهای مختلف مدیریت آبیاری جویچه -5جدول 
LSD 

 عامل آزمایشی پارامترهای اندازه گیری

کارآیی مصرف 

آبیاری)خشک( 

(kg.m-3) 

 آب کاربردی

 

(m3.ha -1) 

 عملکرد 

 

(kg.ha -1) 

 پروتئین دانه

 
(%) 

 شاخص سطح برگ

 

(cm2.cm-2) 

 سطح برگ

 

 (cm2) 

آبیاریمدیریت   

b72/1 a11721 a0/7700 b35/11 a2/3 a1/4375 مرسوم 

a34/1 b0432 b1/0111 ab74/11 a2/3 b4/4010 یک در میان متناوب 

b71/1 b0432 c0/4532 a30/11 b0/1 c0/2350 یک در میان ثابت 

 ندارند. گریکدیبا  یدار یف مشابه در هر ستون، اختلاف معنوبا حر یها نیانگدرهرمرحله می
 

 گیرینتیجه
گیاه ذرت از نظر آماری در سطح یک درصد عملکرد و اجزای عملکرد تنش رطوبتی بر  به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد اگرچه اعمال

-آبیاری جویچهاذعان داشت که  توانیمیابد؛ ولی ای کاهش میاثر معنی دار بوده و با اعمال تنش رطوبتی صفات مذکور در هر سه روش آبیاری جویچه

 ستمیس کیبا توسعه  و در مصرف آب ییضمن صرفه جودرصد(  21ملایم )کم آبیاری تا حد  ای مرسوم با اعمال تنشای متناوب و یا آبیاری جویچه

ای با تغییر آبیاری جویچه. سازدیو رطوبت موجود در خاک را فراهم م شرایط محیطیامکان استفاده بهتر از های ثانویه؛ و گسترش ریشه شهیمناسب ر

جویی شد و مقادیر کارآیی درصد در آب کاربردی صرفه 12/33ای، ا مرحله برداشت ذرت علوفهتمتناوب ای یک در میان مرسوم به آبیاری جویچه

آبیاری در ای متناوب به عنوان مهمترین تکنیک کمای متناوب افزایش یافت. لذا آبیاری جویچهدرصد در آبیاری جویچه 3/23مصرف آب آبیاری نیز 

ای مناسب برای کشت تواند به عنوان گزینهدرصد( می 21مرسوم با اعمال تنش ملایم )کم آبیاری تا حد ای شرایط کمبود منابع آب و یا آبیاری جویچه

 های کشاورزی قابل توصیه باشد. ای در مزارع کشاورزان و کشت و صنعتذرت علوفه
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Abstract 

Irrigation management is one of the most important factors affecting the growth and development of maize. The purpose of 

this study is to investigate the impact of different furrow irrigation management on growth of maize. This research was 

carried out as split plot in a randomized complete block design at Kabootarabad Research Station in Isfahan Province. The 

main factor includes of 3 levels of surface irrigation regime I1 (100%)  ،I2 (80%), I3 (60%) and the sub-factor includes 

conventional, alternative and constant irrigation methods. Our findings showed that the effect of irrigation regimes and type 

of irrigation method on maize and yield components in the 1% level was statistically significant. The highest amount of 

aerial parts for each of the 3 irrigation regimes related to I1 regime and furrow irrigation, and the lowest related to I3 regime 

in the other furrow as constant irrigation. The application of I2 and I3 irrigation regimes compared to irrigation regime I1 

resulted in savings of 11.3% and 26.3%, respectively. Changing the conventional furrow irrigation to constant or alternate 

furrow irrigation until the harvesting stage led to 39.4% save water consumption and 37% water use efficiency has 

increased in alternative furrow irrigation but decreased 2.7% in furrow constant irrigation. The achievement of deficit 

irrigation rate up to 20% in conventional furrow irrigation or alternative furrow irrigation is gain by saving water 

consumption and increasing the irrigation water use efficiency to a suitable yield. 

Keywords: Corn yield, alternative furrow irrigation, Irrigation regime, Water productivity.  
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشمحور مقاله: تنش کم  

 یک خاک شن لومی در منطقه نیمه خشک  در تأثیر سوپر جاذب پلیمری استاکوزورب و کود دامی برعملکرد زعفران 
 2جهانگیر عابدی کوپایی، *1علی عابدینی

 نشگاه صنعتی اصفهان، دادانشکده کشاورزی گروه علوم مهندسی آب کارشناسی ارشد آموخته دانش 1
 علوم مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهانگروه  استاد 2

 

  

 چکیده

م قدمت کشت زعفران، این گیاه در مقایسه با بسیاری از محصولات زراعی رایج در غعلیر خاستگاه و جایگاه زعفران در دنیا، ایران زمین است.

این طرح آزمایشی در مزرعه و در قالب بلوک کاملاً  .تری داشته و تولید آن بیشتر متکی بر دانش بومی بوده استهای نوین، سهم کمکشور از فناوری

ی شامل؛ تصادفی در سه تکرار انجام گردید. هدف از انجام این پژوهش تأثیر استفاده سوپرجاذب و کوددامی بر عملکرد زعفران بود. تیمارهای آزمایش

د که اثر کاربرد . نتایج نشان داکیلوگرم در هکتار( و شاهد بودند 011و 211، 111ذب پلیمری استاکوزورب در سه سطح )جاسوپر  می پوسیده،کوددا

(. بیشترین شاخص کلاله خشک در کوددامی و سوپر جاذب p<111/1دار بود )های رشد و نمو زعفران معنیدامی بر میزان شاخصسوپر جاذب و کود

(1-kg ha011به ) تر در سوپر برابر نسبت به شاهد را نتیجه داد. وزن گل 5/4و  55/6ترتیب برابر و شاخص بنُه زعفران به 55/0و  02/5افزایش ترتیب

کاربرد  ،دهدطور کلی نتایج این پژوهش نشان میبهدرصد کاهش یافت.  66/15و  45/15نسبت به شاهد به ترتیب  و کود دامی( kg ha011-1جاذب )

ها باعث نگهداشت رطوبت و کاهش کنندهخشک است. این اصلاحکوددامی روشی مناسب برای افزایش عملکرد زعفران در مناطق نیمه جاذب پلیمری و

 شود.تنش کم آبی می

 

 کوددامی.، ، نگهداشت رطوبت، زعفرانپلیمری سوپر جاذب: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
ای دارد. استفاده از سوپر جاذب پلیمری در خاک قه ریزوسفر گیاه اهمیت ویژهآب مهمترین نهاده در بخش کشاورزی بوده و حفظ آن در منط

شود رطوبت، نگهداری مواد مغذی، کنترل تنش آبی، تأخیر در رسیدن به زمان نقطه پژمردگی و افزایش طول عمر گیاه می شتباعث نگهدا

(Hüttermann  1666و همکاران ،Orikiriza  2116و همکاران ، Abedi-Koupai  2116و همکاران ،El-Hady  2116و همکاران .) استفاده از سوپر

اصلاح  .(and Graham, 1998 Buchholz) شودمی پلیمری در خاک های شنی باعث کاهش آبیاری و تلفات آب باران به علت نفوذ عمقی جاذب

 Helalia and شود )نفوذ پذیری خاک و میزان نفوذ آب( میهای پلیمری باعث افزایش تخلخل خاک )بدین ترتیب، میزان هوادهی، خاک با سوپر جاذب

Letey, 1988) .است. جذب و ذخیره مقدار زیاد آب در سوپر آکریلامید ساخته شده پتاسیم و کوپلیمرها و پلیآکریلاتاین نوع سوپر جاذب از پلی

( طی پژوهشی نشان دادند که 2112و همکاران ) Abedi-Koupaiهای پلیمری بسته به کیفیت آب و نوع خاک مورد استفاده متفاوت هستند. جاذب

مانده در خاک را نتیجه داد. گرم بر کیلوگرم نسبت به شاهد در خصوص آب باقی 2در سطح  A100و  PR3005A داری بین دو هیدروژلاختلاف معنی

و  Lixiaبرابر نسبت به شاهد را نشان داد.  0/2و  2/2، 2/1ب افزایش مانده در سه نوع بافت خاک رس، لوم و لوم شنی به ترتیاین مطالعه میزان آب باقی

زنی و ازدیاد طول عمر گیاه در بافت خاک لوم شنی ای اثر سوپر جاذب پلیمری بر نگهداشت رطوبت، افزایش سرعت جوانه( طی مطالعه2114همکاران )

هیدروژل به منطقه ریزوسفر درخت زیتون نسبت به شاهد افزایش رطوبت در (، با تزریق 2115و همکاران ) Hechmi نسبت به شاهد مشاهده گردید.

-، گرانزعفران بهتر و دور از تنش، راندمان استفاده از آب باران و کیفیت روغن زیتون را مشاهده کردند. خاک، طول رشد رویشی اندام هوازی، باروری

بزرگترین  2114(، ایران را از سال FAOجهانی ) کشاورزی است. سازمان خوار و بارهگیاهان پر ارزش شناخته شدترین دارو گیاهی در دنیاست و جزء 

                                                           
  a.abedini.eng@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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بندی آب طبقهزا است. این محصول عموماً در گروه محصولات کمدر فصول بارش محصول است. دوره رشد اینصادر کننده زعفران در جهان معرفی کرده

محل توسعه بنُه باید راهکاری را ارائه داد تا بتوان عملکرد بهتری را نتیجه گرفت. این گیاه دارای شود. برای حفظ رطوبت ناشی از بارش یا آبیاری در می

گردد.  لذا این پژوهش کاهش می باعثنیاز آبی مختص به خود بوده ولی با توجه به مراحل انجام آبیاری براساس عرف منطقه عدم تامین نیاز آبی تولید 

 ری بر عملکرد محصول زعفران مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.با هدف تاثیر سوپر جاذب پلیم

 

 هامواد و روش

طول شرقی و  56°06  حیدریه واقع در استان خراسان رضوی با موقعیت جغرافیاییاین پژوهش در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده زعفران تربت

بندی تکرار انجام گردید. اقلیم منطقه با توجه به تقسیم بندی دومارتن، در طبقه، در قالب طرح آماری بلوک کاملاً تصادفی با سه شمالیعرض  22°05

گراد و متوسط میزان بارش سالیانه درجه سانتی 5/00و  -0/4ساله، کمینه و بیشینه دما به ترتیب  46خشک قرار گرفت. با توجه به دوره آماری نیمه

کیلوگرم در  011و 211، 111دامی پوسیده، سوپرجاذب پلیمری استاکوزورب در سه سطح ) متر است. تیمارهای آزمایشی شامل؛ کود میلی 2/254

گیری (. محل قرار1متر مربربع در نظر گرفته شد )شکل  6کرت آزمایشی با مساحت هر کرت  15هکتار( و شاهد )بدون افزودنی( بودند به این منظور 

ها اعمال شد. آبیاری به صورت سطحی و رایط یکسان عملیات کوددهی و آبیاری در همه تیمارهای رطوبتی در عمق فعالیت بنُه زعفران بود. شجاذب

سنج نصب شده در زان بارش در طول دوره، توسط بارانمیزمستانه و زردآب( انجام گردید. آب، آبگل، زاچ مرحله )شامل آب 4براساس عرف منطقه در 

( ارائه شده است. در پایان دوره رشد محصول پارامترهای گیاهی شامل وزن خشک 1وپر جاذب در جدول )های سگیری شد. برخی از ویژگیمزرعه اندازه

های خاک، از عمق گیری شد. برای تعیین ویژگیگرم اندازه 2تر برای تولید یک کیلوگرم کلاله خشک و تعداد بنُه تولید شده با وزن بالای کلاله، وزن گل

ای، نفوذ و نگهداری آب برداری انجام شد. بافت نقش بسزایی در رشد گیاه، توسعه اندام زیرزمینی به ویژه در گیاهان غدهمتری خاک نمونهسانتی 01-1

 ECسنج و شوری با  pH(. بافت خاک با روش هیدرومتری، پ.هاش با دستگاه 1060در خاک از اهمیت خاصی برخوردار است )کوچکی و همکاران 

هـا و مقایسة میـانگین 4/6نسخه  SASو تجزیه آمـاری بـا نـرم افزار  2111نسخه  Excel(. رسم نمودارها با نرم افزار 2 گیری شد )جدولسنج اندازه

 درصد انجام گردید 5در سطح احتمال آماری  LSDبـا آزمـون 

 

 

 

 های مورد آزمایش . نمایی از کرت1شکل 

 

 

 ب پلیمری استاکوزوربهای فیزیکی و شیمیایی سوپرجاذ. برخی ویژگی1جدول 
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 متوسط اندازه  حلالیت در آب

 ذرات )میلیمتر(

 چگالی ظاهری

 )گرم برسانتی مترمربع( 
 پ.هاش

 ظرفیت تبادل کاتیونی

 گرم( 111)میلی اکی والان در 

 عمر مفید

 )سال(

 5-11 411 5/5 65/1 2-4 نامحلول

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی2جدول 
 شن افت خاکب

 )در صد(

 سیلت

 )در صد( 

 رس

 )در صد( 
 پ.هاش

 شوری

 (متربر  دسی زیمنس)

 0/1 6/5 14 22 52 شنی لوم

 

 نتایج و بحث

که نسبت به کود دامی تغییر بسیار ناچیز توجهی در میزان تولید نسبت به شاهد نشان داد، در حالیفاکتور سوپرجاذب پلیمری افزایش قابل

(. بیشترین میزان تولید P<0.05داری بر روی عملکرد زعفران داشت )کاربرد تیمار سوپر جاذب اثر معنی اساس نتایج تجزیه واریانس، بر. (0)جدولبود 

-ههزار عدد بنُه در هکتار( و کمترین در شاهد )ب 055کیلوگرم و  51/0در تیمار کود دامی )به ترتیب،  ،گرم 2 عفران با وزن بیش ازو بنُه ز خشک کلاله

تر به ازای تولید یک کیلوگرم کلاله میزان وزن گلبیشترین و کمترین (. 2هزار عدد بنُه در هکتار( به دست آمد )شکل  65/55کیلوگرم و  66/1 ،ترتیب

وگرم( و کیل 15/26کیلوگرم در هکتار ) 011کیلوگرم( و تیمارهای سوپر جاذب استاکوزورب با میزان مصرف  11/112خشک به ترتیب تیمار شاهد )

تری برخوردار است. این پژوهش یشاین عملکرد کمتر باشد از اهمیت بشایان توجه است که هر چقدر کیلوگرم( حاصل گردید.  61/22تیمار کود دامی )

 . ( مشابهت دارد2114و همکاران ) Douglasو ( 2115و همکاران ) Khorramdelبا نتایج تحقیقات 

 
 

 در طی دوره آزمایش تیمارها بر شاخص های رشد و نمو زعفراننتایج تجزیه واریانس  -0جدول 

 میانگین مربعات

 تعداد بُنه با وزن منبع تغییرات درجه آزادی

گرم 2بالای   

زای تناسب تولید وزن گل تر به ا

شکتولید یک کیلوگرم کلاله خ  
 کلاله خشک

 تیمار 6 ***2/25 ***105/42 ***26122/61

52/510  56/2  114/1 ای آزمایشیخط 2   

  .درصد 1/1در سطح  یدارعنیم :*** 

دهد که استفاده از سوپر جاذب به عنوان منابع مینیاتوری نگهدارنده رطوبت در خاک باعث افزایش عملکرد تولید نتایج این پژوهش نشان می

به نتایج  L11رشد و عملکرد سویا با رقم سوپر جاذب بر تاثیر طی پژوهشی (، 1026یزدانی و همکاران )محصولات زعفران نسبت به تیمار شاهد گردید. 

  مشابهی دست یافت.

file:///C:/Users/tez%20abedini/saffran/94-10-26/560138675Z20.pdf
file:///C:/Users/tez%20abedini/saffran/94-10-26/560138675Z20.pdf
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 گرم )ب( 2اثر مواد افزودنی بر مقدار تولید کلاله خشک )الف( و مقدار تولید بنُه با وزن بالای  – 2شکل 

 

 
 ر مواد افزودنی بر وزن گل تراث -0شکل 

 گیرینتیجه
کیلوگرم در هکتار و کود دامی پوسیده باعث تولید بهینه محصول  011این پژوهش نشان داد که استفاده از سوپرجاذب پلیمری در سطح 

یا آبیاری کمک شایانی در مقابله با زعفران نسبت به شاهد گردید. سوپر جاذب پلیمری با خاصیت آبدوستی، می تواند با ذخیره رطوبت ناشی از بارش 

بندی شده است. تغییرات کل در عملکرد زعفران به شدت روی آب از خود نشان دهد. از طرفی کود دامی در گروه جاذب رطوبت طبیعی، طبقههدر

. افزایش میزان تخلخل خاک (2116 و همکاران Temperiniوابسته به تغییرات گل، کلاله و وزن بنُه مادری زعفران و جذب آب و مواد مغذی است )

های رشد و نمو زعفران در کود دامی نسبت به جاذب و کود دامی باعث افزایش تولید بنُه با وزن بالا گردید. علل نتایج بهتر برخی از شاخصتوسط سوپر

شود. در حالی که سوپر جاذب ای خاک زیست میهمغذی موجود در آن است. مواد آلی در خاک موجب تجمع میکروارگانیسمجاذب بخاطر مواد ریزسوپر

های بیویی توسط پلیمری، خنثی و فاقد مواد مغذی است. نکات موثر، الف( کود دامی پوسیده خلاف سوپر جاذب باید هر سال تجدید شود، ب( آلودگی

 .گردداز افزایش شوری در خاک را موجب میکود دامی قابل انتقال و تشدید است، ج( در صورت استفاده از کود دامی نامناسب خسارات ناشی 
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Abstract 

The origin and position of saffron in the world, Iran is the land. Despite the antiquity of saffron, the plant compared to many 

common crops in the country of new technologies, and a smaller share of its production is based on indigenous knowledge. 

This experiment was carried out on a field in a completely randomized block design with three replications. The purpose of 

this study was investigated the effect of superabsorbent and cow manure on saffron yield. The treatments include; cow 

manure, superabsorbent Stockosorb in 3 levels (100, 200 and 300 kg ha-1) and control. The results showed that the effect of 

superabsorbent and cow manure on the growth and development of saffron was significant (p<0.001). The highest stigma in 

cow manure and superabsorbent (300 kg ha-1) was 5.32 and 3.57 times than control, respectively; and the corm was 6.77 

and 4.5 times than control respectively. The flower weights in superabsorbent (300 kg ha-1) and cow manure were decreased 

17.77% and 17.69% than control, respectively. In general, this study suggested that use of superabsorbent and cow manure 

is a suitable method for increasing saffron yield in semi-arid regions. This amendments causes moisture retention and 

reduction of water stress. 

Keywords: Superabsorbent, Moisture retention, Saffron, Cow manure. 
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 خاک در آب نگهداری هایروش و گیاه آبیکم تنش: مقاله محور

 دیمدر کشتزار گندم  اجزای عملکردعملکرد دانه و های خاک و ویژگیتأثیر کاه و کلش بر 

 2رضا واعظی ، علی1محدثه حیدری

 زنجان دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک علوم گروه ارشد کارشناسی 1
 زنجان دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک علوم گروه استاد 2

 

 چکیده

اجرا در کشتزار گندم دیم اجزا عملکرد پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر مالچ کاه و کلش گندم بر میزان عملکرد دانه و 

 ،52 ،25 ،22 صفر،) گندم کلش و کاه سطح هفت با ایمزرعه شرایط در تکرار سه با و تصادفی کامل بلوک طرح قالب در آزمایشگردید. 

میزان عملکرد دانه و اجزا عملکرد نتایج نشان داد که اثر کاربرد مالچ بر  .شد انجام شیب جهت در شخم و( درصد 125 و 122 ،155

 ؛در مقایسه با تیمار شاهد )بدون مالچ( افزایش یافتماده خشک  عملکرد میزان(. با افزایش سطح مالچ میزان p<552/5دار بود )معنی

 در کیلوگرم 1225و کمترین مقدار آن ) (هکتار در کیلوگرم 66/2221) کلش و کاه درصد 155 سطح در آنطوری که بیشترین مقدار به

 ترینبیش و( هکتار در کیلوگرم 2/424) شاهد تیمار در دانه عملکرد مقدار کمترین همچنین( در تیمار شاهد مشاهده گردید. هکتار

دهد که کاربرد مالچ کاه و به طور کلی این پژوهش نشان می .بود( هکتار در کیلوگرم 4/256) کلش و کاه درصد 155 سطح در آن مقدار

 دمایی شرایط بهبود خاک، رطوبت افزایش آب، سطحی تبخیر کاهش دلیل به خاک، سطح در گیاهی بقایای گذاشتن باقیکلش گندم 

 گردد.می گندم دیم دانه عملکرد افزایش موجب خاک

 کشت دیم، رطوبت خاک، دمای خاکتبخیر، : کلمات کلیدی

 مقدمه
 یک مالچاستفاده از  آب عمل کند. و خاک به حفظ کیفیت تواندمی که کندمی عمل خاک حفاظت مدیریت یک عنوان به مالچ

 به ایگسترده طور به تواندمی مالچ استفاده، مورد مواد به توجه با. دهد افزایش را محصول عملکرد تا است گیاه محیط تغییر برای مؤثر روش

 و تجزیه قابل های فیلم خالص، پلاستیکی های فیلم) معدنی هایمالچ ،(غیره وها  برگ نی،نی) آلی هایمالچ: باشد شده تقسیم اصلی نوع سه

-ماندهباقی با مالچ مالچ، مختلف انواع مؤثرترین از یکی (.2017 همکاران و Kader( )غیره و سنگ چمن، پلاستیکی،) مخلوط هایمالچ و( غیره

های فعالیت تأثیر تحت سوزیآتش مناطق مراتع، کشاورزی، هایزمین در آب تلفات و خاک فرسایش نرخ کاهش است که باعث گیاهی های

 خاک کند خواص و خاک حاصلخیزی بهبود به کمک تواندمی گیاهی بقایای مالچ از استفاده (.2016 و همکاران Prosdocimiاست ) انسانی

شود، باعث بهبود چرخه آب و گرما در اکوسیستم خاک میمالچ  (.2010 و همکاران Jordan) دهدمی قرار تأثیر تحت را محصول وری بهره که

راندمان  و خاک آب ظرفیت توانمی گذارد. با استفاده از مالچو تخلخل تأثیر می به طوری که بر تغییرات دما خاک و خواص خاک مانند چگالی

و  Chen) بخشد بهبود را خاک فیزیکی خواص ( وLi, 2012)  کرده تنظیم را خاک دمای ،(Wang, 2015) دهد افزایش را آب مصرف

 Jordán؛2013 و همکاران Rodrigues) بخشد بهبود را محصول عملکرد و خاک باروری تواندمی سطحی مالچ این، بر علاوه (.2014 همکاران

های مختلف حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه را تحت تأثیر قرار توانند جنبههای زنده و آلی بسته به نوع خاکپوش، میمالچ (.2010 و همکاران

ها و غذایی به تدریج آزاد شده و برای جذب توسط ریشههای زنده و آلی در شرایط دما و رطوبت مناسب، عناصر ی خاکپوشدهند. با تجزیه

-روند در مقایسه با گزینهچ به کار میگیرند. به طور کلی، کودهای سبز و حیوانی که به عنوان مالجمعیت میکروبی خاک در دسترس قرار می

کنند و اغلب کارایی بالاتری نسبت به میهای چوب عناصر غذایی بیشتری را برای گیاه تأمین هایی مانند کاه، پوست درختان و خرده

استفاده از مالچ پلاستیک و کاه ( در پژوهشی نشان دادند که 2019و همکاران ) Li .(Chalker- Scott, 2007)هایی غیر آلی دارند خاکپوش

 زمینی شده است.درصد باعث افزایش عملکرد محصول کشت سیب 16و  3/24کلش به ترتیب 
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 این آنها اکثر و نمودند گزارش شدند، حفظ خاک در گیاهی بقایای که شرایطی در را دانه عملکرد افزایش نبسیاری از پژوهشگرا

نمودند  بیان خاک رطوبتی محتوای حفظ و خاک حرارت یدرجه کاهش خاک، آلی مواد افزایش بقایا، تأثیر از ناشی عمدتاً را عملکرد افزایش

(Wilhelm 1986ن و همکارا ;Sayer 2001همکاران  و; Ortege 2002همکاران  و) دیگری نیز گزارش شد که خاکپوش  پژوهش. در

داری بر تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه و ارتفاع ذرت داشت و درمجموع باعث افزایش عملکرد دانه شد. همچنین، گزارش کلش تأثیر معنی

 .(1312بیگی،  طالب مرادی) شده است که کاربرد مالچ کاه و کلش باعث افزایش عملکرد دانه و ماده خشک کل ذرت شد

 66حدود . است جهان در گندم تولید افزایش راهکار مهم سطح واحد در عملکرد افزایشهای کشاورزی، با توجه به محدودیت گسترش زمین

 و است متغیر هکتار میلیون 2/4 الی 1/3 از در ایران دیم گندم کشت زیر سطح درصد از سطح زیر کاشت گندم در دنیا به صورت دیم است.

خشک ها دیم کشور در منطقه نیمهدرصد از زمین 2/33بیش از  (.1322 کشاورزی، جهاد وزارت) است هکتار در 1526 آن عملکرد میانگین

بارندگی اندک و توزیع غیریکنواخت آن طی سال، عامل اصلی کمبود آب در کشتزارهای دیم و بروز تنش خشکی و در نتیجه قرار گرفته است. 

هزینه و ارزان برای کاهش تبخیر از خاک و حفظ رطوبت خاک گذاشتن کاه و کلش گندم راهکاری ساده، کماست. باقیافت عملکرد گندم دیم 

 باشد. این پژوهش به منظور بررسی نقش مصرف کاه و کلش گندم بر عملکرد گندم در کشتزار دیم انجام گرفت. می

 ها واد و روشم

 بین بررسی مورد منطقه. گرفت انجام 1322 -26 زراعی فصل طول در زنجان دانشگاه محدوده در دیم گندم کشتزار در پژوهش این

آزمایش در  .داشت قرار شرقی 42˚ 22ˊ 35˝ و 45˚ 1ˊ 12˝ جغرافیایی طول و شمالی 35˚ 12ˊ 24˝ و 32˚ 22ˊ 42˝ جغرافیایی عرض

ردیفه  در جهت شیب زمین  11کار درصد و با کشت دیم گندم صورت گرفت. عملیات خاکورزی با استفاده از خطی 15زمینی با شیب متوسط 

 گیرد. صورت می

در سه تکرار در قالب طرح کاملا  (درصد 122 و 125 ،155 ،52 ،25 ،22 صفر،)آزمایش در هفت سطح مصرف کاه و کلش گندم 

متر انتخاب شد.  15×  6/12 ابعاد کرت تحت کشت ین منظور در طول دامنه مطالعاتی،انجام گرفت. برای ا 1326تا  1322تصادفی طی سال 

 خشک، ماده و دانه ملکردع تعیین برایدر هکتار بود.  پنج تن کیلوگرم معادل با 2درصد برابر با  155مقدار مصرف کاه و کلش گندم در تیمار 

 خشک جرم. شد تعیین بوته هر در بذور خشک جرم و تعداد(. 1 شکل) شد منتقل آزمایشگاه به و برداشت شیار هر در گندم های¬بوته کل

 .شد تعیین گرادسانتی درجه 62 دمای در آون در گندم هاینمونه دادن قرار از بعد نیز گیاه هوایی اندام

 

                     
 ، نمایی از شیارهای برداشت شدهبرداشت گندم مورد مطالعه .1شکل 

 دادها تحلیل و تجزیه
 قرار بررسی مورد هاآن بودن نرمال تشخیص و آماری توزیع چگونگی نظر از تحلیل و تجزیه از قبل گیری،اندازه از حاصل هایداده

 .شد استفاده 2515 نسخه Excel افزارنرم از نمودار رسم جهت و 22 نسخه SPSS فزارانرم از هاداده وتحلیل تجزیه منظور به. گرفتند
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 :گرفت قرار شیار هر برای هکتار هر در خشک ماده عملکرد و گندم دانه عملکرد ترتیب به( 2) و( 1) روابط از استفاده با

(1)                                                                                                                           YG= MGNS× 10000/A 

(2)                                                                                                          YDM= MDMNS × 10000/A         

 هر در بذور جرم ترتیب به MDM و MG ،(هکتار در کیلوگرم) هکتار هر در خشک ماده و دانه عملکرد ترتیب به YDM و YG: هاآن در که

 .است( مترمربع) شیار مساحت A و شیار در بوته تعداد NS ،(کیلوگرم) بوته

 

 نتایج و بحث 
 بافت خاک رس، و سیلت شن، درصد میانگین به توجه با. است شده ارائه (1) جدول در کشتزار خاک فیزیکی هایویژگی برخی

تر و قرارگیری بر روی تشکیلات دلیل فراوانی زیاد ذرات درشت و در نتیجه وجود منافذ درشت بیشنفوذپذیری خاک به .بود شنی لومی کشتزار

 آبرفتی، بالا بود.
 کشتزار خاک فیزیکی های. ویژگی1جدول 

 میانگین های فیزیکیویژگی

 16/65 شن )%(

 22/25 )%( لتیس

 22/12 رس )%(

 15/11 )%( سنگریزه

 52/15 (cm/h) نفوذپذیری

 

مقدار عملکرد ماده خشک در کشت  ترینکمبررسی مقدار عملکرد ماده خشک بین سطوح مختلف مصرف کاه و کلش نشان داد که 

کیلوگرم در هکتار(  66/2221درصد کاه و کلش ) 155ترین مقدار آن در سطح کیلوگرم در هکتار( و بیش 1225ردیفی در تیمار شاهد ) 11

 سطح در آن مقدار ترینبیش و( هکتار در کیلوگرم 2/424) شاهد رتیمار در ردیفی 11 کشت در دانه عملکرد مقدار کمترین همچنین بود.

 .بود( هکتار در کیلوگرم 4/256) کلش و کاه درصد 155

 

  
 (ب) ردیفی عملکرد دانه )الف(، عملکرد ماده خشک 11 کشت در گندم کلش و کاه تأثیر تحت دانه عملکرد و خشک ماده عملکرد تغییرات .2 شکل

 

بین  افزایشی خطی رابطه که داد نشان گندم کلش و کاه مصرف مقدار و عملکرد اجزای و عملکرد مقدار بین رابطه بررسی

 اجزای و عملکرد بر دارمعنی اثری گندم کلش و کاه مصرف که داد نشان نتایج. داشت وجود گندم کلش و کاه مصرف مقدار و عملکرد
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y = 4.381x + 1409.5

R² = 0.4552, P< 0.05
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 آوردن فراهم موجب هازمین سطح در زراعی گیاهی بقایای داشتن نگه باقی که است این از ناشی نتایج این(. P<552/5) داشت عملکرد

 ذخیره در که شودمی مزرعه سطح در برف دارینگه و خاک سطح از تبخیر میزان کاهش خاک، در آب نفوذ برای مناسب محیطی

 هایجنبه توانندمی آلی و زنده هایمالچ همچنین(. 2515همکاران و  Guenet) باشد مؤثر بسیار تواندمی دیم مناطق در ویژه به رطوبت

 غذایی عناصر مناسب، رطوبت و دما در آلی و زنده هایمالچ یتجزیه با. دهند قرار تأثیر تحت را گیاه تغذیه و خاک حاصلخیزی مختلف

 (.Chalker- Scott, 2007) گیرندمی قرار دسترس در خاک میکروبی جمعیت و هاریشه توسط جذب برای و شده آزاد تدریج به

 دهدمی نشان بررسی این نتایج. دهدمی نشان را زمین خاک حجمی رطوبت مقدار بر گندم کلش و کاه مالچ مختلف سطوح اثر( 2) شکل

 میزان مالچ سطح افزایش با و گردید خاک رطوبت دارینگه و جذب ظرفیت افزایش باعث زیادی حد تا کلش و کاه مالچ بردن کار به

 که کردند گزارش( 1226) همکاران و Weaichای در مطالعه .یافت افزایش( مالچ بدون) شاهد تیمار با مقایسه در خاک حجمی رطوبت

 کاهش دلیل به خشک، و گرم رشد فصل شرایط در خاکورزیبی هایسامانه اجرای با همراه خاک، سطح در گیاهی بقایای گذاشتن باقی

 گیاهی بقایای سوزاندن یا حذف با مقایسه در ریشه رشد افزایش و خاک دمایی شرایط بهبود خاک، رطوبت افزایش آب، سطحی تبخیر

( پوسیده و زنده آلی،) مالچ نوع سه با پژوهشی در( 2516) همکاران و Quintanilla-Tornel. گرددمی ذرت دانه عملکرد افزایش موجب

 نوع سه با پژوهشی در( 1322) همکاران و گروه افضلی. شد محصول عملکرد افزایش باعث مالچ که کردند گزارش پیاز کشت مزرعه در

 دارمعنی ذرت عملکرد اجزا و عملکرد بر گندم کلش و کاه مختلف سطوح که کردند گزارش گندم وکلش کاه سطح چهار و خاکورزی

( در پژوهشی در 2512و همکاران ) Suoa .یافت افزایش عملکرد خاک، سطح رطوبت حفظ دلیل به گندم کلش و کاه افزایش با و است

آلی خاک را افزایش  مواد محتوای تنظیم و خاک سطح دمای مؤثر طور به توانکه با استفاده از مالچ کله و کلش می بلند مدت نشان داد

میوه  عملکرد آب، ظرفیت نگه داشت دیدگاه از آب و خاک، مدیریت استراتژی ترینکننده امیدوار استفاده از مالچ کاه و کلش. داد

 .است آب از استفاده وریبهره و سیب درختان
 

 

 . اثر سطوح مختلف مالچ کاه و کلش گندم بر مقدار رطوبت حجمی خاک3شکل 

  

 گیرینتیجه
 پژوهش این یجانجام شد. نتا یمگندم د دانهمصرف کاه و کلش بر عملکرد ماده خشک و  یرتأث بررسی هدف با حاضر پژوهش

با افزایش  درصد کاه و کلش بود. 155ترین مقدار آن در سطح ترین مقدار عملکرد ماده خشک در تیمار شاهد و بیشکم که داد نشان

درصد مالچ کاه و کلش عملکرد ماده خشک و دانه  155مقدار مالچ کاه و کلش به همان نسبت رطوبت خاک افزایش یافت و تا سطح 

 تعدیل بر عنوان مالچ علاوه به گیاهان بقایای از استفاده که است آن از حاکی پژوهش نتایج گندم به صورت معنادار افزایش یافته

 هاآن در که هاییزمین در که گرددمی پیشنهاد شود. بنابراین،می گیاهان و بهبود عملکرد خاک بهبود ساختمان ،خاک دمای نوسانات
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 به گندم کلش و کاه از و افزایش عملکرد ماده خشک و دانه گندمخاک  رطوبت بهتر چه هر حفظ منظور به پذیرد،می صورت دیم کشت

 .شود استفاده مالچ عنوان
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Topic for submission: Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation 

The effect of straw mulch on soil properties and wheat grain yield in rainfed field 

Heydari*1, m., Vaezi2,A,R 
1 M. Sc. Student, Soil Science Department, Faculty of Agriculture University of Zanjan, Iran 
2 Full Professor., Soil Science Department, Faculty of Agriculture University of Zanjan, Iran 

Abstract 

The present study was conducted to determine the effect of mulch straw wheat on grain yield and yield components 

in rainfed fields. The experiment was done with seven straw mulch levels (0, 25, 50, 75, 100, 125 and 150 %) using 

the randomized complete block design at three replication under field conditions. The results showed that the effect 

of mulch application on grain and its compost were significant (P< 0.005). With increasing the level of straw mulch, 

wheat dry matter performance increased in the plots. So that maximum amount of dray matter was in level of 100% 

straw mulch (2291.6 kg.ha-1) and minimum amount was in control treatment  (1250 kg.ha-1). The lowest 

performance of grain was in control treatment (494.5 kg.ha-1) and maximum amount in 100% level of straw mulch 

was 906.4 kg.ha-1. This study shows that the application of straw mulch and maintaining crop residues on the surface 

soil decreases evaporation rate from soil surface and in consequence improve soil moisture as well as rainfed wheat 

yield. 
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 های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کم محور مقاله:

 فرنگی تحت تنش خشکی در سیستم هواکشت( بر خصوصیات مورفولوژیک گوجه2SiOتاثیر نانوذرات سیلیکون )

  4مجید رستمی، 3مهدی قبولی، 2زهرا موحدی، *1فاطمه اخلاقی محمدی

 1دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر

 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر 2،3،4

  

 چکیده

 به .باشدمی زنده غیر و زنده هایتنش به گیاهان تحمل افزایش در مفیدی اثرات دارای که است خاك در موجود عنصر دومین سیلیکون

 در تکرار 4 در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل بصورت آزمایشی فرنگیگوجه در کم آبیاری شرایط به تحمل افزایش در سیلیکون اثر بررسی منظور

 گرم در لیتر(میلی 155و  05)شاهد  سیلیکون پاشیمحلولو  تنش خشکی )شاهد و خشکی( شامل آزمایش این تیمارهای .شد سیستم هواکشت انجام

آبی موجب به کاهش صفات ارتفاع اندام هوایی، طول ریشه، حجم ریشه، تعداد پنجه، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن -کم تنش آزمایش این در .بودند

صفات ارتفاع اندام هوایی، طول ریشه، حجم ریشه، تعداد پنجه، وزن تر و خشک  افزایش موجب سیلیکون پاشیمحلولتر و خشک ریشه شد. همچنین 

توان گفت که سیلیکون در هر دو شرایط خشکی و نرمال توانست باعث بهبود صفات مورفولوژیکی هوایی، وزن تر و خشک ریشه شد. در مجموع می اندام

 در گیاه گوجه فرنگی در شرایط هواکشت شود.

 پاشیمحلولکشت بدون خاك، تنش غیر زیستی، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

های دنیا شده است. از بین عوامل درصد زمین 20است که بطور تقریبی موجب محدودیت تولید در های محیطی خشکی از مهمترین تنش

 (. 2515و همکاران،  Biglouieباشد )زا میزا، دومین عامل اصلی کاهش عملکرد کاهش عملکرد بعد از عوامل بیماریمحیطی تنش

های طبیعی و کشاورزی بهه شهمار   گسترش، زادآوری و تولیدات گیاهی در سیستم تنش خشکی در بیشتر مناطق دنیا از مهمترین عوامل محدود کننده

درصهدی عملکهرد    40های محیطی، تنش خشکی منجر به کهاهش  دهد از بین عوامل مختلف ایجاد کننده تنشآید، به طوری که مطالعات نشان میمی

 Liuها برای سازگاری گیاه به شرایط تنش خشکی اسهت ) ترین مکانیسمز مهم(. تغییر صفات فیزیولوژیکی ا1332تولیدات گیاهی شده است ) دانشمند، 

دهنهد و بها القهای پاسهم مورفولهوژیکی و      گیرند به شرایط تنش خشهکی پاسهم مهی   (. گیاهان هنگامی که تحت تنش خشکی قرار می2511و همکاران، 

 (.Wang ،2554و Huang شود )فیزیولوژیکی به این شرایط سازگار می

کرومهوزوم   24فرنگهی گیهاهی دیولوییهد بها     گیرنهد. گوجهه  فرنگی از جمله گیاهانی هستند که تحت تاثیر تنش خشکی قرار میسبزیجات از جمله گوجه

شود. محدودیت تنوع ژنتیکی در بین گونهه زراعهی و بیشهتر    باشد که به عنوان یک سیستم گیاهی ایده ال برای مطالعات گیاهی مختلف شناخته میمی

باشهد. خوشهبختانه   های غیر زیستی یک مشهکل مهی  دهند برای تحمل تنشهای مختلف نشان میارقام تجاری این گیاه که حساسیت متوسطی به تنش

رنگی توانند برای اصلاح گوجه فهای وحشی خویشاوند وجود دارد که میهای مختلف غیر زیستی در بین گونهمنابع تحمل ژنتیکی )یا مقاومت ( به تنش

 (.1331مقاوم استفاده شود )محمودنیا و همکاران، 

                                                           
  Zahra_movahedi_312@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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ههای محیطهی   باشد و به عنوان یک عنصر مفید جهت کمک به رشد گیاهان عالی بخصوص در شهرایط تهنش  سیلیکون دومین عنصر فراوان در خاك می

و همکهاران،   Adreesیک عنصر ضروری مطرح نیست ) ( دومین عنصر فراوان در خاك است اما در بسیاری از گیاهان به عنوانSiمطرح است. سیلیکون )

2510.) 

فرنگهی تحهت تهنش خشهکی در سیسهتم      با توجه به مطالب گفته شده هدف از این پژوهش بررسی اثر سیلیکون بر برخی صهفات مورفولهوژیکی گوجهه   

 باشد.هواکشت می

 

 هامواد و روش
دار شده در بستر پیت ماس به سیستم هواکشهت  فرنگی تهیه شد. بذرها با هیووکلریت سدیم ضدعفونی شده و سوس بذرهای جوانهبذر گوجه

پاشی با ای دو بار محلولمنتقل شدند. دو هفته پس از استقرار گیاه در سیستم هواکشت، تیمارهای مختلف سیلیکون اعمال شدند، برای این منظور هفته

پهژوهش   نیه اپاشی با سیلیکون تنش خشهکی اعمهال شهد.    گرم در لیتر( انجام شد. دو هفته پس از محلولمیلی 155و  05های صفر، لیکون )غلظتسی

 ابه در قالهب طهرح کهاملاً تصهادفی      گرم در لیتر سیلیکون و فاکتور دوم: شاهد و خشکی( میلی 155و  05بصورت آزمایش فاکتوریل )فاکتور اول: شاهد، 

شهد، در  پاشی مواد غذایی هر بیست دقیقه یکبار به مدت بیست ثانیه انجهام مهی  برای اعمال تنش خشکی با توجه به اینکه محلول تکرار انجام شد. هارچ

ست دقیقهه  پاشی مواد غذایی از بیهنگام اعمال تنش، ابتدا برای جلوگیری از وارد شده شوك به گیاهان تنش خشکی به تدریج با افزایش فواصل محلول

ها جمع آوری گردید. لازم به ذکر اسهت محلهول   پاشی نمونهساعت انجام و در نهایت پس از سه ساعت عدم محلول 44یکبار به دو ساعت یکبار به مدت 

 غذایی مورد استفاده هوگلند بود.

نهدام ههوایی، وزن تهر و خشهک ریشهه و تعهداد پنجهه        در پایان آزمایش صفاتی مانند ارتفاع اندام هوایی، ارتفاع ریشه، حجم ریشهه، وزن تهر و خشهک ا   

 گیری شدند.اندازه

 نتایج و بحث

 بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر متقابل تنش خشکی و سیلیکون برای صفات ارتفاع گیاه، ارتفاع ریشه، تعداد پنجه، حجم ریشه، وزن تر و

 دار بود، لذا مقایسه میانگین برای این صفات روی اثرات متقابل انجام شد.معنی %1خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه در سطح احتمال 

ارتفاع گیاه، ارتفاع ریشه، تعداد پنجه، حجم ریشه، صفات نشان داد که بیشترین مقدار برای  اثر متقابل تنش خشکی و سیلیکون نتایج مقایسه میانگین

بدست آمده است، همچنین نتایج نشان  سیلیکون و در شرایط عدم اعمال تنش خشکیبا استفاده از وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه 

مربوط به تنش ارتفاع گیاه، ارتفاع ریشه، تعداد پنجه، حجم ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه داد که کمترین مقدار برای صفات 

  (.1است )جدول خشکی و بدون استفاده از سیلیکون بوده 
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 اثر متقابل تنش خشکی و سیلیکون بر صفات مورفولوژیک گوجه فرنگی در سیستم هواکشتمقایسه میانگین  -1جدول 

 صفات مورد مطالعه  ترکیبی تیمار

 تعداد پنجه (3cm) حجم ریشه (cmارتفاع ریشه ) (cmارتفاع گیاه ) خشکی سیلیکون

 b2/44 b4/00 شاهد شاهد
 b3/12 b2/14 

 a0/44 b50/04  شاهد میلی گرم در لیتر 05
 b4/12 a0/14 

 a0/43 a2/03  شاهد میلی گرم در لیتر 155
 a12/14 a4/15 

 d0/41 d0/45  خشکی شاهد
d0/4 d4/12 

 c50/44 cd2/43  خشکی میلی گرم در لیتر 05
c3/15 c5/13 

 bc2/40 c4/01  خشکی میلی گرم در لیتر 155
c3/15 c3/13 

 داری ندارندتفاوت معنی %1هایی که در یک ستون حروف مشابهی دارند از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین

 1ادامه جدول 

 صفات مورد مطالعه  ترکیبی تیمار

وزن تر اندام هوایی  خشکی سیلیکون

(gr) 

وزن تر ریشه 

(gr) 

وزن خشک اندام هوایی 

(gr) 

وزن خشک ریشه 

(gr) 

 شاهد شاهد
 b14/45  b34/11  b24/4  b24/2 

  شاهد میلی گرم در لیتر 05
 b4/42  a35/12  b3/3  b5/2 

  شاهد میلی گرم در لیتر 155
 a15/45  a4/13  a3/15  a1/3 

  خشکی شاهد
 e31/25  d30/4  d0/4  d54/1 

  خشکی میلی گرم در لیتر 05
 c0/34  c2/3  c2/5  d40/1 

  خشکی میلی گرم در لیتر 155
 d4/33  c5/15  c3/5  c14/2 

 داری ندارندتفاوت معنی %1هایی که در یک ستون حروف مشابهی دارند از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
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 کاهش داده است.در این مطالعه با وجود اثر منفی تنش خشکی بر پارامترهای رشدی در گیاه گوجه فرنگی، وجود سیلیکون این اثرات منفی را تا حدی 

. آنهها  اسهت  افتهه یشاهد کهاهش   مارینسبت به ت شهیوزن خشک ر ،یخشک تنش شیبا افزا نتایج نشان داد که ( 1335محمدی و همکاران )  قیدر تحق

 است. افتهیشاهد، کاهش  مارینسبت به ت اهیگ ارتفاعی خشک تنش شیگزارش کردند که با افزا نیهمچن

سهنتز   زانیبر م زیموضوع ن نیا و افتهیها کاهش تعداد روزنه یکه در اثر تنش خشک دندیرس جهینت نیخود به ا قاتی( در تحق1333و همکاران ) وترییب

 .گذاردیم ریتأثیی های هوا ماده خشک در اندام

ههای زیسهتی و غیهر زیسهتی ماننهد      تواند بطور چشمگیری تنشاخیراً مطالعات زیادی نشان داده اند که اضافه کردن سیلیکون به گیاهان تیمار شده می

 (.1335)رحیمی و همکاران  فلزات سنگین، نمک، خشکی، سرما و یم زدگی را کم کند و اثرات مفیدی بر رشد و تولید گیاهان داشته باشد

 گیرینتیجه

کار بردن سیلیکون اثر هرد مطالعه شده است و با بطوکلی نتایج این تحقیق نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش صفات موفولوژیکی موهب

توان تمام مراحل نتایج این پژوهش همچنین نشان داد که با توجه به اینکه در سیستم هواکشت به راحتی میمنفی تنش خشکی کاهش یافته است. 

اثر  توان جهت بررسی، از این سیستم به خوبی میها و تاثیر مستقیم تنش خشکی روی آنها را در یک محیط کنترل شده رصد نمودرشد و نمو ریشه

 تنش خشکی استفاده کرد. 

 نابعم
 

فنلی  باتیها، ترکتیاسمول و،یداتیتنش اکس زانیم گوجه فرنگی و واکنش به تنش خشکی اهیدر گ دیاس کیآسکورب ماریت شیاثر پ. 1332، ف.دانشمند

 .44-33 ،(14)0 ایران، گیاهی شناسی زیستمجله . نیو پروتئ

فرنگی. های گوجهو پارامترهای فیزیولوژیکی گیاهچهتاثیر متقابل سیلیکون و کادمیوم بر رشد  .1335س. رحیمی،پ. ز. قنبرزاده، بهداد، آ و محسن زاده،

 .211-133، (24)5فرایند و کارکرد گیاهی، مجله 

ای. مجله علوم و مزرعه طیشرا در یفرنگبر عملکرد و اجزای عملکرد گوجه یو خشک شوری . اثر توام تنش 1335 .و مولوی ح .ع اقتی، ل.محمدی م

 23-10(،1)34، آب اهواز یمهندس

علوم  مجلهفرنگی به تنش خشکی. های فیزیولوژیکی چهار گونه گوجه. بررسی پاسم1331پ.  و عبادی، ح. مرعشی، ،م. فارسی، ،م. محمودنیا میمند،

 .453-414 ،(4)24 ،باغبانی

Adrees, M., Ali, S., Rizwan, M., Zia-ur-Rehman, M., Ibrahim, M., Abbas, F., Farid, M., Qayyum, M. F. and Irshad, M. K. 

2015. Mechanisms of silicon-mediated alleviation of heavy metal toxicity in plants: A review. Ecotoxicology and 

Environmental Safety, 119, 186-197. 
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Topic for submission: Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation  

Effect of SiO2 nanoparticles on morphological traits of Tomato under drought stress in aeroponic system 

Akhlaghi Mohamadi1, F., Movahedi*2, Z., Ghabooli, M.,3 Rostami, M. 4  

1 M. Sc. Student, Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture University of Malayer, Iran 
2,3,4 Associate Prof., Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture University of Malayer, Iran 

 

Abstract 
Silicon (Si) is the second most abundant elements in soil and increase biotic and abiotic tolerance in plants. In order to 

evaluate the effect of silicon on increasing tolerance to limited irrigation in tomato, an experiment was done as factorial 

based on completely randomized design with fourth replications in aeroponic system. Experimental factors were drought 

stress (control and drought stress) and Si spraying (control, 50 and 100 mgl-1). Drought stress reduced plant height, root 

length, fresh and dry weights of root, fresh and dry weights of shoot and volume of root .Also  Silicon application increased 

plant height, root length, fresh and dry weights of root, fresh and dry weights of shoot and volume of root. In general it can 

be said that either under normal condition or drought stress, silicon is able to improve morphologic traits of tomato in 

aeroponic system. 

Keywords: Soilless, Abiotic Stress, Spraying 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشمحور مقاله: تنش کم  

  استفاده از مالچ گیاهی برای افزایش رطوبت خاک در اراضی دیم
 3، جعفر نیکبخت2رضا واعظی، علی*1آبادییونس مظلوم علی

 دانشجوی دکتری، گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  1
 شکده کشاورزی، دانشگاه زنجاناستادگروه علوم خاک دان 2

 دانشیار گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 3

 چکیده
محتوای رطوبتی خاک در کشت دیم به شدت  ترین عامل رشد گیاه در مناطق نیمه خشک است.محتوای رطوبتی خاک مهم

این مطالعه با هدف بررسی تأثیر سطح مصرف مالچ کاه و کلش بر محتوای  باشد.وابسته به مقدار بارش و ذخیره آن در خاک طی دوره رشد می

درصد( با سه  111و  66، 33ای چهار سطح مالچ )صفر، خشک انجام شد. در آزمایش مزرعهرطوبتی خاک در کشتزار دیم برای منطقه نیمه

صورت موازی با شیب طراحی و کشت شد. محتوای رطوبتی هکرت با ابعاد پنج متر در دو متر ب 12برای این کار تکرار در نظر گرفته شد و 

نتایج نشان داد که استفاده از مالچ موجب افزایش  شد. یریگاندازهطی دوره رشد  TDR به وسیله دستگاه و روز هفت یفاصله زمان با خاک

درصد  111ک طی دوره رشد برای تیمار . بیشترین مقدار میانگین محتوای رطوبتی خا(>111/1p)شود دار محتوای رطوبتی خاک میمعنی

توان عنوان کرد که تمامی سطوح مالچ کاه نتایج می بر اساسدرصد افزایش نسبت تیمار سطح صفر درصد مشاهده شد.  21مالچ کاه و کلش با 

یک راهکار مدیریتی مناسب برای  عنوانو استفاده از مالچ کاه و کلش به مقدار محتوای رطوبتی خاک داشتند دار و افزایشی برو کلش اثر معنی

 باشد. کشتزارهای دیم می

  .سطح مصرف، مالچ کاه و کلش، دوره رشد، رطوبت حجمی خاک: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

تواند تا است. تغییرات کوچک در رطوبت خاک می یمد یها یندر زم یژهوهب یاهانرشد گ تعیین کننده یخاک عامل اصل رطوبت

 توسعه لحادر  یهاروـکشدر  یدـج کلـمش یک کخاآب و  فتررهد(. 2111و همکاران،  Liuحصول اثر بگذارد )حد زیادی بر تولید م

های آسمانی در خاک نقش حفظ و نگهداری بارش(. Wolancho ،2112ست )ا هشد نیافراو یاـهیـنانگر ببـس هـک  دوـیشـم بوـمحس

اولین گام ترین گیاه زراعی در کشتزارهای دیم است. ترین و راهبردیندم مهمآبی در محصولات کشاوری دارد. گاساسی در کاهش تنش کم

کند، بستگی به میزان نفوذپذیری خاک و کـاری ذخیره بارش سالیانه در خاک است. مقدار بارانی کـه در خـاک نفوذ میبسیار مـؤثر در دیم

-تـوان بهشده در خاک را میب و افزایش نفوذ آب، مقدار رطوبت ذخیرهاش روانگر مقدار کل بارندگی مؤثر کـافی باشـد، بـا کـاهد. اب داراروان

باتوجه به کمبود بارندگی در مناطق   (.2112و همکاران،  Kenney) ای افزایش داد که اثرات مفیـدی بـر روی تولیـد داشـته باشداندازه

ترین راهکارها جهت افزایش یکی از مناسب .است کشاورزان برای اسیاس نیاز دیم گندم آب وریبهره رساندن خشک، به حداکثرخشک و نیمه

 (. 1336باقری و واعظی، باشد )سازی باران و کاهش رواناب میوری آب، ذخیرهبهره

کلش  استفاده از مالچ کاه و ب سطحی و افزایش نگهداری آب در خاک مناسب باشد.اتواند در مهار روانهای مدیریت خاک میکارگیری روشبه

 ردکعمل مؤثر، بارش مانند مختلف اتیخصوص یرو بر یمتعددباشد، که توسط پژوهشگران های مدیریتی در کشت گندم دیم مییکی از روش

مالچ سبب . (2112و همکاران،  Rahma؛ 2112و همکاران،  Kader)مورد بررسی قرار گرفته است  خاک رطوبت وتعرق -ریتبخ اه،یگ

 شـودهـا برای رشد مـیغذایی و استفاده مطلوبتر گیـاه از آنعناصر ـرای افزایش فعالیت میکروبی، افزایش تحرک نگهداشتن رطوبت کافی ب

(Dahiya  ،2112و همکاران.) Rahma ( در پژوهشی به بررسی اثر مالچ کاه و کلش بر روی خاک2112و همکاران ) های لسی پرداختند و

( بیان نمودند که 1332حبیب و وزیری )شود. بنیسازی آب کمتر میزان فرسایش بیشتر و ذخیزهبیان نمودند که با کاهش مصرف مالچ می

دهد. استفاده از راهکارهای مدیریتی پاشی موجب کاهش تلفات آب باران شده و با افزایش نفوذ عمقی محتوای رطوبتی خاک را افزایش میمالچ
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خاک و در نتیجه بهبود عملکرد محصول در شرایط دیم است. در این پژوهش نیز اثر مالچ های افزایش عملکرد و ذخیره رطوبتی از جمله روش

سازی محتوای رطوبتی خاک طی دوره رشد گندم در کشتزار دیم مورد بررسی قرار گرفته کاه و کلش به عنوان یک راهکار مدیریتی بر ذخیره

 است. 

 

 هامواد و روش
و ارتفاع  21 23 ˚14شمالی و طول جغرافیایی  12 11 ˚36ن با عرض جغرافیایی این پژوهش در اراضی دیم دانشگاه زنجا

صورت پذیرفت. تیمارهای مورد آزمایش در این پژوهش  1336تا آخر خرداد  1332درصد، از اول آذر  11متر از سطح دریا و با شیب  1621

م گرفت. ابتدا زمین مورد آزمایش با استفاده از گاوآهن در جهت شیب ( بود که در سه تکرار انجا111و  66، 33شامل چهار سطح مالچ )صفر، 

 111و  66، 33های درشت خرد شد. سپس چهار سطح مالچ کاه و کلش گندم )صفر، زمین شخم زده شده سپس به وسیله دیسک، کلوخه

یلوگرم مالچ کاه و کلش برای یک ک 6111ورز مرکب در سطح خاک مخلوط شد. مقدار درصد پوشش سطح زمین( به وسیله دستگاه خاک

(. سپس در محدوده زمین تحت 2111و  همکاران،  Jalotaدرصد پوشش سطح خاک در نظر گرفته شد ) 111هکتار به عنوان سطح مالچ 

ا با پشته خاکی هنهایی در سه تکرار به ابعاد پنج متر در دو متر ایجاد شد و برای جلوگیری از ورود و خروج آب پیرامون آمصرف مالچ، کرت

گیری شد. های مرسوم آزمایشگاهی اندازههای خاک با استفاده از روشمتر برداشت و ویژگیسانتی 31بسته شد. نمونه مرکب از عمق صفر تا 

در گیری در ماه( اندازه 1)های مورد بررسی به مدت هشت ماه در کرت IDRG SMS-T2مدل  TDRرطوبت و دمای خاک به وسیله دستگاه 

گیری رطوبت خاک گیری شد. اندازهمتری مطابق با عمق گسترش ریشه گندم اندازهسانتی 22از سطح خاک تا عمق  1336-1332سال زراعی 

( و نیز بلافاصله پس از هر بارش انجام شد. برای بررسی تغییرات 2116و همکاران،  Zhangروز ) 11تا 2های زمانی مزرعه به طور منظم در بازه

 استفاده شد.  SPSSافزار برای انجام امور آماری از نرمطوبتی خاک مقایسات میانگین با استفاده از آزمون دانکن صورت پذیرفت. محتوای ر

 

 نتایج و بحث

(، بافت خاک مورد 66/11( و رس )16/24(، سیلت )16/61( نشان دهنده آن است که با توجه به درصد ذرات شن )1جدول شماره )

( در نظر 2112و همکاران،  Ismailآهکی ) درصد کربنات کلسیم معادل به عنوان خاک 12دلیل وجود بیش از به شنی است.مطالعه لوم رسی 

ها همچنین از نظر پایداری خاکدانهدرصد( بسیار فقیر است.  11/1درصد( و نیتروژن ) 22/1خاک کشتزار از نظر ماده آلی ) شود.گرفته می

 انی اندک رس و مادۀ آلی در خاک است. ضعیف بوده که دلیل آن فراو

 

 

 خصوصیات خاک منطقه مورد آزمایش -1جدول 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص ظاهری 

(3g/cm) 
 سیلت )%( رس )%(

 شن

)%( 

-پایداری خاکدانه

 (mmها )

کربنات کلسیم 

 معادل )%(

نیتروژن 

)%( 

ماده آلی 

)%( 
pH 

لوم رسی 

 شنی
31/1 66/11 16/24 16/61 12/1 62/12 11/1 22/1 2/2 

 

 

تا آخر خرداد  1332نتایج تجزیه واریانس اثر مصرف مالچ کاه و کلش محتوای رطوبتی خاک طی دوره رشد گندم دیم )اوایل آذر 

استفاده از (. >111/1pدار سطح مصرف مالچ کاه و کلش قرار گرفت )(، که محتوای رطوبتی خاک تحت تأثیر معنی2( نشان داد )جدول 1336

اسمعیلی و ه و کلش موجب افزایش دخیره آب طی دوره رشد گردید که با توجه شرایط دیم موجب بهبود عملکرد گندم خواهد شد. مالچ کا

داری در دلیل کاهش اثر برخورد قطرات بارش و جلوگیری از جریان سطحی تأثیر معنی( بیان داشتند که پوشش گیاهی به2112همکاران )

 (. 2112و همکاران،  Asmaliسازی آب دارد )ش ذخیرهکاهش رواناب و رسوب و افزای
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 تجزیه واریانس  مقدار رطوبت و دمای سطح خاک  طی دوره رشد  -(3جدول )

 داریمعنی F درجه آزادی مجموع مربعات متغیر ویژگی

 112/1 2 3 23 بین سطوح مالچ رطوبت

 12/1 3 3 116 بین سطوح مالچ دما

 

با کرت شاهد )سطح مالچ صفر درصد(  و کاهش در مقدار دمای سطح خاک محتوای رطوبتی خاکمیانگین ی در مقدار دار و افزایشتفاوت معنی

است. مالچ کاه و کلش از یک سو  و کاهش تبخیر از سطح خاک های آسمانیوجود داشت. این موضوع بیانگر نقش مثبت مالچ در حفظ بارش

کند تر میشود و از سوی دیگر ظرفیت نگهداری آب خاک را بیشبه داخل خاک می موجب کاهش سرعت جریان آب و افزایش نفوذ آب

درصد  21درصد حجمی( با  12/13درصد کاه و کلش ) 111ترین مقدار محتوای رطوبتی در تیمار مالچ (. بیش1332فطری و همکاران، )

توان به نقش مالچ در ذخیره سازی بیشتر اتفاق را می (. دلیل این1درصد حجمی( مشاهده شد )شکل  22/11افزایش نسبت به کرت شاهد )

درصد  11و  13درصد مالچ مصرفی با  33و  66درصد به ترتیب تیمارهای  111ی صورت گرفته نسبت داد. بعد از تیمار مالچ هامقدار بارش

بندی افزایش بیشترین مقدار رطوبت حجمی را طی دوره رشد داشتند. نتایج مقایسات میانگین مقادیر محتوای رطوبتی خاک بر اساس گروه

درصد( در یک گروه قرار گرفته و کرت شاهد در گروه جداگانه قرار دارد. با  111و  66، 33تیمارهای مالچ )دانکن نشان داد که هر سه سطح 

توان سطوح مصرف مالچ کاه و کلش را به عنوان راهکار مدیریتی مناسب در کشتزار برای افزایش ذخیره ها میتوجه به نتایج مقایسه میانگین

نسبت به تیمار شاهد  درصد کاهش 11درصد کاه و کلش با  111تیمار مالچ  ار کاهش دمای خاک دربیشترین مقد رطوبتی خاک بیان نمود.

ترین سطح برای افزایش محتوای درصد مالچ را به عنوان مناسب 111توان سطح مصرف به لحاظ مقدار محتوای رطوبتی خاک نیز میداشت. 

توان به اثرات مثبت مالچ در افزایش نفوذپذیری خاک، مهار برخورد یر مالچ را میرطوبتی خاک بیان نمود. دلایل افزایش رطوبت خاک تحت تأث

 (. Sun،2112و  Zhang ؛2112و همکاران،   Fristchiقطرات باران بر سطح خاک و کاهش شدت تبخیر از سطح خاک بیان کرد )

 

  
 وح مختلف مالچ مصرفی: میانگین محتوای رطوبتی )الف( و دمای خاک )ب( طی دوره رشد در سط1شکل 

 باشد.بندی بر اساس مقایسات میانگین دانکن میدهنده گروهحروف لاتین نشان

 

کاه و کلش و در مالچ درصد  111در تیمار  رطوبت خاکبیشترین مقدار بررسی تغییرات زمانی رطوبت خاک در ابعاد ماهانه نشان داد که 

نسبت به تیمار کاه و کلش گندم درصد مصرف  111در سطح  رطوبت خاکین ماه افزایش درصد حجمی(. در ا 32/12اسفند ماه مشاهده شد )

 رطوبت خاکترین مقدار بود. کممتر مکعب در هکتار برای عمق گسترش ریشه گندم(  12211) درصد پنجورزی موازی شیب شاهد در خاک
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های آسمانی ر نقش مثبت سطوح بیشتر مصرف مالچ در حفظ بارش(. این نتایج بیانگدرصد حجمی 2/4شاهد و ماه آذر ثبت گردید ) اردر تیم

 طی دوره رشد است

  

 

 
 تغییرات زمانی میانگین محتوای رطوبتی حجمی خاک طی دوره پژوهش -2شکل 

 

 گیرینتیجه

 داشت.  ( >12/1p)و دمای خاک ( >111/1p) محتوای رطوبتی خاک ی بردارر معنیاث بر اساس نتایج، مصرف مالچ کاه و کلش

درصد حجمی  12/13درصد مالچ کاه وکلش با مقدار  111ترین مقدار میانگین محتوای رطوبتی خاک طی دوره رشد در سطح مصرف بیش

یشترین مقدار بباشد. درصد بیشتر از مقدار محتوای رطوبتی خاک در تیمار سطح صفر درصد مالچ کاه و کلش می 21مشاهد شد، این مقدار 

بندی دانکن هر سه سطح این بر اساس نتایج مقایسات میانگین و گروهترین مقدار در آبان ماه مشاهده شد. ررطوبت خاک در اسفند ماه و کم

راستای دهنده کارایی استفاده از این راهکار مدیریتی در مالچ گیاهی در یک گروه و متفاوت از سطح مصرف صفر درصد قرار گرفتند که نشان

 باشد. در شرایط دیم میو کاهش تبهخیر از سطح خاک سازی آب افزایش ذخیره
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Abstract 

Soil moisture content (SMC) is the major factor controlling plant growth particularly in rainfed lands. SMC content 

in dryland cultivation is strongly dependent on rainfall amount and it is saving in growth period. The aim of this 

study was to investigate the effect of straw mulch on SMC in rainfed land for semi-arid area. Field experiment was 

carried out under four levels of mulch (0, 33, 66 and 100 percent) with three replications. For this purpose, 12 plots 

with dimensions of 5×2 meters was designed and cultivated in up to the down slope. The SMC was measured over a 

period of 7 days by the TDR. This results showed that SMC significantly increased when straw mulch applied (p 

<0.001). The highest value of SMC was in 100% straw mulch level with 21% increase in relation to zero treatment 

during growth period. According to the results, all levels of straw mulch applied had a significant increasing effect 

on SMC and straw mulch using had a suitable management method in rainfed land. 

Keyword: Growth period, SMC, Level applied, Straw mulch 

, Straw mulch 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 نحوه توزیع رطوبت در پروفیل خاکای بر های مختلف آبیاری جویچهتأثیر مدیریت
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 چکیده
است. هدف از این پژوهش بررسی  ن توسعه ریشهآتوزیع رطوبت و به دنبال مدیریت آبیاری یکی از عوامل بسیار مهم و تأثیرگذار بر روند 

های یک بار خرد شده، در ای بود. این پژوهش به صورت کرتی مختلف آبیاری جویچههامدیریت توزیع رطوبت در پروفیل خاک تحت تاثیرچگونگی 

1I%( ،01 )( %111های کامل تصادفی در ایستگاه تحقیقاتی کبوترآباد اصفهان انجام شد. عامل اصلی شامل سه سطح رژیم آبیاری سطحی )قالب بلوک

2I%( ،01 )3I های مختلف آبیاری و نیز مرسوم، یک در میان ثابت و متناوب بود. نتایج نشان داد که رژیمای و عامل فرعی شامل سه روش آبیاری جویچه

گسترش و توزیع ریشه گیاه ذرت نیز تحت تاثیر  همچنین. بوده استگذار تأثیرتوزیع رطوبت در پروفیل خاک چگونگی ای بر نوع روش آبیاری جویچه

 در هر سه مدیریت آبیاری توزیع رطوبت و گسترش ریشه کاهش یافت.و با اعمال تنش رطوبتی فت های مختلف خاک قرار گرات رطوبت در لایهرتغیی

، این ای مرسوم به یک در میان متناوب و ثابتهای سطحی خاک زیادتر بوده و با تغییر مدیریت آبیاری جویچهتغییرات رطوبت بین دو آبیاری در لایه

 برای هر سه رژیم کاهش یافت. تغییرات

 توزیع ریشه، رژیم آبیاری، آبیاری یک در میان، ذرت ریشه: ات کلیدیکلم
 

 مقدمه
مناسب علاوه  یاریاست. آب یاریراندمان و مصرف آب آب شه،یر شدتوزیع رطوبت، ر بر ارتاثیرگذ ملاعو مهمترین جملهاز  ریبیاآب آ مدیریت

را  کخااز  کفایت حددر  ییاغذ عناصرآب و  بجذ مینهو ز دهنمو دیجاا ایهدگستر اییشهر سامانه تا ستا درقا بمطلو حددر  کخا طوبتر تامینبر 

رفتار و  یفتوسنتز و تعرق، نشان دهنده چگونگ ندیفرآ نیتام یبرا ازیدر خاک، علاوه بر جذب آب و املاح مورد ن شهیر سامانه عیآورد. توز همافر

 ،یزدر کشاور یاریآب یهاستمیس یو طراح یآب مصرف زانیبرآورد م یبرا یم پژوهشمه لیاز مسا یکیاست.  یطیمح طیبا عوامل و شرا اهیگ یسازگار

 یاچهیجو یاریآب ستمیدر س یبهتر آبیار تیریبه اهداف مد ابییانجام گرفته، دست هایبر اساس پژوهشد. باشیرطوبت در خاک م عیتوز ینحوه یبررس

رطوبت در  عیتوز قتیدر حق(. 2112و همکاران  Chimungua)باشدعمقی آن می عیتوز نینو همچ چهیآب در طول جو عیتوز یمستلزم اطلاع از نحوه

عمق خاک مرطوب شده در  ،یاریروش آب نیاست. در ا اهیگ شهیگسترش و نفوذ ر تیو قابل یاریراندمان آب ،یاریآب یاجرا یچگونگ انگریب چهیطول جو

رطوبت و  عیتوز شتریب یکنواختیبه  یابیدست یاختلاف برا نیخواهد بود که ا چهیبقیه طول جوفرصت نفوذ بالاتر، بیشتر از  لیبه دل چه،یجو یابتدا

با توجه به کمبود منابع آب در بخش  گرید ی. از سو(2112و همکاران  Elmaloglou)ابدیبه حداقل ممکن کاهش  ستباییم یاریآب یراندمان بالا

 ییبالا تیاز اهم یاچهیجو انیدر م کی یاریمثل آب یاریکم آب نینو هایکاربرد روش قیطر کاهش اثرات آن بر عملکرد از یتلاش برا ،یکشاورز

 برخوردار است.

 یک ایجویچه ریبیادر آ که شتنددا رظهاا دخو تتحقیقا طی Sepaskhah and Afshar-chamanabad  (2002)( و1323)یصابرو  کیانی

 نتیجهو در  بیشترآب  بجذ فرصت ،کمترآب در آنها  ویپیشر سرعتدارند،  ارقر خشکی ضمعر در یطولانیتر تمد هاچهیجو که ینا علت به نمیادر 

 یاریدر آب یمقدار تلفات نفوذ عمق ،ادیز یورود هاییگزارش کردند در دب Sepaskhah and Afshar-chamanabad (2002). ستا کمتر بناروا ارمقد

مرسوم  یاریآب یمقدار برا نیمتناوب و کمتر یاریآب یراندمان کاربرد برا نیشتریپژوهش ب نیدر ا است. ادتریمتناوب و مرسوم ز یاریثابت نسبت به آب
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ثابت و متناوب  یاچهیجو یاریاز آب شتریمرسوم ب ایچهیجو یاری( گزارش کردند که مقدار رطوبت در روش آب1322و همکاران) انیمیبدست آمد. ابراه

 وجود نداشت. دارییبت و متناوب اختلاف معنثا یاچهیجو یاریدو روش آب نیبود و ب

در  کهاست  ییهاجویچهمربوط به  کخا سطحی لایهدر  هشد هخیرآب ذ حجم بیشترینکردند  ارشگز( 1302) رانهمکاو  شتگلد شینی

 یبر رو شهیر موضعیآبیاری کم. اعمال ستا هیلا همین به طمربو نیز ریبیااز آ قبل کخا نیوز طوبتر صددر کمترینبودند و  هنشد ریبیانوبت قبل آ

 جذب آب و انتقال املاح دارد. یبر رو یزیاثر ناچ شهیغلات نشان داد قسمت خشک ر

 نتایجشد.  بررسی ذرت زراعت در هاجویچه کامل آبیاری و متناوب میان در یک آبیاری مدیریت دو در خاک رطوبت تغییرات تحقیق کی در

 نی. همچناست بوده هاجویچه معمول آبیاری از کمتر هاجویچه متناوب میان در یک آبیاری نوبتهای در خاک رطوبت درصد میانگین کهنشان داد 

 سطحی لایه در) متناوب میان در یک آبیاریکم مدیریت در خاک رطوبت درصد متوسط ،شنی لوم خاک در که داد نشان خاک رطوبت اندازهگیری نتایج

 استفاده قابل آب از درصد 23 معادل رطوبت مقدار این کهاست  کمتر جویچهها معمول آبیاری مدیریت هب نسبت درصد 02 حدود(، متر سانتی 1-31

 نسبت متناوب میان در یک آبیاری مدیریت در مصرفی آب میزان در درصدی 04 کاهش با که داد نشان مدیریتی روش دو این مقایسه نتیجهبوده است. 

 (1324صمصامی پور و همکاران، ) مییابد کاهش درصد 22 زانیم به نیز توده زیست عملکرد مقدار هاجویچه کامل آبیاری مدیریت به

 41-21ذرت معادل  اهیگ یشیمرحله زا ی( نشان داد که عمق مناسب جذب رطوبت در ابتدا2110و همکاران ) Wuپژوهش  جینتا

مقدار  نیبوده است که ا متریسانت 01-01ر شدن دانه و پس از آن و در هنگام پ متریسانت 01-01 یسطح خاک، در مرحله  ظهور گل تاج یمتریسانت

درصد  31مقدار آب مصرف شده در روش متناوب  بیترت نیبود. به ا یآب مصرف یمترلیم 23-01و  41-40،  33-41 عادلم بیجذب رطوبت به ترت

 مرسوم کمتر بوده است. یاچهینسبت به روش جو

و کاهش  شهیطول ر شیخاک منجر به افزا یسطح هیکمبود رطوبت در لا ،یاریکم آب طیت که در شرااس نیا انگربی هاپژوهش یبرخ جینتا

خاک قادر به  نیریز یهاهیتنها در لا اه،یگ یهاشهیر لیدل نیدر مقابل جذب آب شده و به هم هاشهیامر سبب کاهش مقاومت ر نی. اشودیقطر آن م

 مینهز ندامیتو موضعی ریبیاآکمکردند که  شگزار (2112)همکاران و  Yavuz (Kang and Zhang, 2004).خواهند بود ییآب و مواد غذا الجذب فع

 های. براساس پژوهشددگرآب  موضعی ریبیاآکمدر  بجذ یشافزباعث ا نهایتآورده و در  همافررا  لیهاو ییشههار توسعهو  ثانویه ییشههار تولید

پارامتر طول ریشه در واحد حجم خاک بهترین ویژگی برای  لیدل نیربوط به رشد ریشه است و به همپارامتر م نیترطول ریشه مهم مده،آ عملبه

 ،حجم جملهاز  شهیمهم ر هاییژگیداده و و یشافزرا ا یشهر شدر ،یاریآبکم(. 2112و همکاران،  Chimunguaمحاسبه جذب آب توسط گیاه است)

های خاک نفوذ و جذب ریشه را در لایه تیتنش خشکی، قابل نی(. همچن2112و همکاران،  Kang)بخشدیرا بهبود م یشهر خشکو وزن  سطح ل،طو

 (. Bingru and Hongwen, 2000دهد)افزایش می

و تحت فشار و انواع قطره  یرسطحیز ،یسطح یاریمختلف آب یهاوهیرطوبت خاک در ش عیتوز یالگو یبر رو ایپراکنده یهایکنون بررس تا

   ;( 2111و همکاران)  ; QianYan(2112و همکاران)  Mohamadzade ; (2110و همکاران،  Christainsتراوا انجام شده است) هایلوله و هاچکان

Kandelous      (2111و همکاران)ای یک در میان به عنوان یک روش ساده و مناسب برای اقلیم خشک و کاربرد سیستم آبیاری جویچه ان،یم نی. در ا

و  شهیخاک توسط ر یهاهیرطوبت و جذب آب از لا عیتوز یچگونگ سیربر همیتبا وجود ا ینند ایران امری اجتناب ناپذیر است. از طرفنیمه خشک ما

و مصرف آب  یشهرطوبت، توسعه ر عیتوز نددر مزرعه بر رو کاملیو  جامع تحقیق نکنو تا ،موضعی خشکی یهارتیمادر  تنش یطاشر بهذرت  هگیا پاسخ

 یهاتیریتحت مد ریبیاآکم یهارتیما لعماا تاثیر سیربر به ،هشوپژ یندر ا نی. بنابراستا نگرفته رتصومذکور  یرهاتیما تحتذرت  اهیتوسط گ

 . ستا هشد ختهداپرذرت  اهیگ یرطوبت و آب مصرف عیبر توز مختلف
 

 هامواد و روش
حقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان در ایستگاه ت 1320 تا 1324های طی سالدر سه فصل زراعی و  پژوهشاین 

شمالی، طول  دقیقه 31درجه و  32متر از سطح دریا، عرض جغرافیایی  1211کیلومتری شرق اصفهان با ارتفاع  22گردید. این ایستگاه در اصفهان اجرا 

درجه  12و دمای  متریلیم 111ا میانگین بارندگی سالیانه ی گرم و خشک بهوا و آبدقیقه شرقی واقع شده و دارای  21درجه و  21جغرافیایی 

 .ستا گرادیسانت



 

 

 

ی شامل تسطیح و سازآمادهدر پاییز سال قبل شخم خورده و چند روز قبل از اجرای آن،  نظر موردبه منظور انجام این پژوهش زمین 

سانتیمتری  21سانتیمتری با فواصل  01عمق  تا های خاکقیق از لایهتح اجرای از آماده شدند. قبل موردنظرها با فواصل ی انجام و جویچهمرزبند

 فیزیکی به آزمایشگاه ارسال گردید. های مختلفبرداری شد و جهت تعیین ویژگینمونه

بیاری ی آهامیرژتکرار انجام شد. عامل اصلی شامل  3ی کامل تصادفی در هابلوکو در قالب  خردشدهی یک بار هاکرت صورتبهاین پژوهش 

(111% )I1، %(01 )I2%( ،01 )I3  ی مرسوم، یک در میان ثابت و متناوب بود. در طول اجرای اچهیجوو عامل فرعی شامل سه نوع سیستم آبیاری

سانتیمتری از وسط  11سانتیمتری خاک و در فواصل  01و  21، 41، 31، 21، 11ی هاعمق، رطوبت خاک در هایاریآبتحقیق و در فواصل بین 

 21 زانیمزمان آبیاری پس از کاهش رطوبت خاک در روزهای بعد از هر آبیاری تا گیری شد. اندازه TDRها در سطح افقی با استفاده از دستگاه چهیجو

عمق آب آبیاری برای محاسبه حجم آب آبیاری  ( در نظر گرفته شدTDRدرصد رطوبت قابل استفاده خاک و بر اساس تیمار شاهد)به کمک دستگاه 

 .استشده   محاسبه )2و 1(ی آبیاری از روابط هامیرژتیمار شاهد و اعمال 

)1( 

(2                                              ) 

∑ ((θFCi − θBLi) × Di)                        = In 
Ig=In.Ea-1                                                    

میزان رطوبت حجمی خاک قبل  θBLi  میزان رطوبت حجمی ظرفیت زراعی برای هر لایه، θFCi ،(mm) خالص آبیاری  نیاز In دراین رابطه

راندمان کاربرد آب  Eaو (mm) نیاز ناخالص آبیاری  Ig همچنین  .شماره هر لایه خاک است i  و (mm) عمق توسعه ریشه Di از آبیاری برای هر لایه،

سنج و پس از هر ها توسط دستگاه رطوبتهای خاک و در طول جویچهندمان آبیاری با انجام آزمایشات نفوذ آب در عمقباشد. راآبیاری)درصد( می

گردید. البته از آبیاری سوم به بعد مقادیر راندمان تقریبا نزدیک به هم بدست آبیاری انجام گردیده و سپس محاسبه شده و در آبیاری بعدی اعمال می

ی آبیاری هامیرژرساندن رطوبت خاک تیمار شاهد به حد ظرفیت زراعی محاسبه و برای  بر اساساری نیز با احتساب راندمان آبیاری و آمد. حجم آب آبی

ها در عمق مناسب ی مرسوم و یک در میان با استفاده از سیفون اعمال گردید. برای هر جویچه دو عدد سیفون در نظر گرفته شده و سیفونهاستمیسدر 

ارتفاع آب در کانال و سرریز اضافی آن به جوی دیگر، حجم آب آبیاری  داشتننگهو کالیبره شدند. در زمان آبیاری با استفاده از کورنومتر و با ثابت نصب 

 شد.وارد هر جویچه گردیده و آبیاری تکمیل 

طبق توصیه بخش تحقیقات  هافیردواصل متر در نظر گرفته شد. ف 01در این پژوهش برای هر کرت آزمایشی، شش ردیف کشت با طول 

استقرار  تا کاشت سانتیمتر در نظر گرفته شد. از ابتدای 21روی هر ردیف  هابوتهسانتیمتر و فاصله  02 ،منطقهنهال و بذر استان اصفهان برای 

پس از انجام هر ارهای رژیم آبیاری اعمال گردید. ها تیماستقرار گیاهچه از پس شده و آبیاری یکسان برگی، تیمارها به طور 4ها یعنی مرحله گیاهچه

سانتیمتری و همچنین در فواصل افقی  01سانتیمتری تا عمق  11های مختلف خاک و در فواصل نوبت آبیاری و در بین فواصل آبیاری رطوبت در عمق

های خاک بدست آمده برای هر کدام از حجمی لایههای رطوبت داده گیری گردید.اندازه TDRسانتیمتری توسط دستگاه رطوبت سنج  11با فواصل 

های مختلف آبیاری ها( و برای مدیریتروزه)قبل از مرحله ظهور گل نر تا مرحله خمیری شدن دانه 21طی یک دوره   excelافزار تیمارها با کمک نرم

 نشان داده شده است. 3الی  1ای به صورت نمودار در شکل های جویچه

 

 نتایج و بحث

( آمده است. بافت خاک لومی رسی بوده و خصوصیات 1سانتیمتری در جدول) 01تا عمق  خاک محل آزمایشفیزیکی  هاینگین ویژگیمیا

 های خاک تقریبا مشابه هستند. فیزیکی لایه

 خصوصیات فیزیکی خاک محل آزمایش - 1جدول 

 رس سیلت شن اسیدیته جرم مخصوص ظاهری نقطه پژمردگی ظرفیت مزرعه عمق خاک

cm درصد وزنی grcm-3  درصد 

-1 4/22 2/12 40/1 2/0 12 43 42 

41-21 0/22 3/12 40/1 2/0 11 42 40 

01-41 0/24 1/12 40/1 4/0 0 44 40 
 



 

 

 

ای مرسوم تا مرحله برداشت ارائه شده است. کل آب مصرفی در آبیاری جویچه (2)مقدار آب مصرفی گیاه ذرت در تیمارهای مختلف در جدول

ای مرسوم به یک در میان ثابت و یا گیری شد. همچنین با تغییر آبیاری جویچهمتر مکعب در هکتار اندازه 12021و  11221وفه و دانه به ترتیب برابر عل

   جویی شد.درصد در مصرف آب صرفه 0/43درصد و تا مرحله برداشت دانه   12/32متناوب تا مرحله برداشت علوفه 
 مرسوم، یک در میان ثابت و متناوب یا چهیجو یاریآب یمارهایدر تمصرفی مقدار آب  -2جدول 

 میزان کاهش مصرف آب در مقایسه با آبیاری کامل)%( (ha 3m.-1عمق آب مصرفی) عامل آزمایشی

 برداشت دانه برداشت علوفه برداشت دانه برداشت علوفه آبیاریرژیم  آبیاری روش

 - - 1I 11021 12021 مرسوم

2I 2221 11012 22/12 23/12 

3I 0112 0000 12/31 00/31 

یک در میان ثابت و 

 متناوب

1I 0020 0100 12/32 01/43 

2I 0203 0020 23/43 02/40 

3I 2323 0241 22/44 02/40 
 

های ها( برای مدیریتروزه)قبل از مرحله ظهور گل نر تا مرحله خمیری شدن دانه 21خاک طی یک دوره های لایهتغییرات رطوبت حجمی 

 نشان داده شده است. 3الی  1ای در شکل های مختلف آبیاری جویچه

 

 

 

 



 

 

 

های آبیاری ها( در روشله خمیری شدن دانهروزه)قبل از مرحله ظهور گل تا مرح 21های خاک طی یک دوره تغییرات رطوبت حجمی لایه -1شکل 

درصد نیاز  01( و 2Iدرصد نیاز آبی) 01(، 1Iدرصد نیاز آبی) 111های آبیاری معادل ر هر مرحله از رشد ذرت برای رژیمای مرسوم دهای جویچه

 (3Iآبی)

 

 

 
های آبیاری ها( در روشروزه)قبل از مرحله ظهور گل تا مرحله خمیری شدن دانه 21های خاک طی یک دوره تغییرات رطوبت حجمی لایه -2شکل 

 01( و 2Iدرصد نیاز آبی) 01(، 1Iدرصد نیاز آبی) 111های آبیاری معادل ذرت برای رژیمهای جویچه ای یک در میان متناوب در هر مرحله از رشد 

 (3Iدرصد نیاز آبی)

 

 

 



 

 

 

 

 

 
های آبیاری ها( در روشظهور گل تا مرحله خمیری شدن دانهروزه)قبل از مرحله  21های خاک طی یک دوره تغییرات رطوبت حجمی لایه -3شکل 

درصد  01( و 2Iدرصد نیاز آبی) 01(، 1Iدرصد نیاز آبی) 111های آبیاری معادل ای یک در میان ثابت در هر مرحله از رشد ذرت برای رژیمهای جویچه

 (3Iنیاز آبی)

 روزه بعد از کاشت زمانی که 111تا  21های مختلف خاک در هر یک از تیمارها طی یک دوره با در نظر گرفتن تغییرات رطوبتی در لایه

گیری های مختلف خاک را اندازهتوان میزان آب مصرفی از لایهمی سانتیمتری توزیع شده بودند، 41-21ها در همه تیمارها به طور نسبی در عمق ریشه

یری شدن روزه در نظر گرفته شد معادل قبل از مرحله ظهور گل تا مرحله خم 21های خاک که طی یک دوره این تغییرات رطوبت حجمی از لایه کرد.

( به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته 1Iدرصد نیاز آبی) 111های آبیاری معادل برای رژیم( 1های مرسوم )شکل های آبیاریدر روشباشد. ها میدانه

  شده است.

های تر بوده و ریشهدیدهای سوم و چهارم تششود که تغییرات رطوبت در لایه اول و دوم نسبت به لایهمشاهده می در هر مرحله از رشد ذرت

کنند. البته این های خود بهره برده و آب و مواد غذایی را جذب میخود از توزیع و گسترش ریشه از انجام آبیاری با حداکثر پتانسیلگیاه  بلافاصله بعد 

که  این است این نتایج بیانگرت کمتری مشابه بود. شدبا همین روند ولی های اول و دوم هم تقریبا با موضوع برای بقیه تیمارهای مدیریت آبیاری و لایه

با  گیرد.با شدت بیشتری نسبت به روزهای پایان دوره آبیاری انجام میتوسط ریشه و تبخیر از سطح خاک در روزهای اول انجام آبیاری میزان جذب آب 

به  .به صرف انرژی بیشتری هستندلیکی و فتوسنتز مجبور های متابوهای گیاه برای جذب آب به منظور شرکت در فعالیتریشه خاک، کاهش رطوبت



 

 

 

روند در روزهای  این یابد ویهای بالایی خاک کاهش میهشیب تخلیه رطوبت در لااز شروع هر نوبت آبیاری همین دلیل با سپری شدن حدود یک سوم 

درصد  20و لایه دوم حدود  22ل سطحی در زمان قبل از آبیاری حدود رطوبت برای لایه او لیابد. حداقبا شیب کندتری ادامه می ی هر نوبت آبیاریپایان

حداقل رطوبت برای در صورتیکه  ،درصد بود 32آبیاری برای این لایه ها حدود انجام هر نوبت افتد. حداکثر رطوبت اندازه گیری شده بعد از اتفاق می

هر نوبت آبیاری گیری شده بعد از افتد. حداکثر رطوبت اندازهدرصد اتفاق می 32حدود و لایه چهارم  31حدود هر نوبت آبیاری لایه سوم در زمان قبل از 

سانتیمتری( کمتر از  42-01که نوسانات رطوبت در لایه چهارم ) گردید. به این ترتیب مشاهده گیری شداندازهدرصد  30-32ها حدود برای این لایه

این است که در تیمار شاهد گسترش و توزیع ریشه  مبین. این موضوع بودمتر هم ک )آب مصرفی(بتمقدار جذب رطوبه دنبال آن ها بوده و بقیه لایه

  (3Iدرصد نیاز آبی) 01( و 2Iدرصد نیاز آبی) 01های آبیاری در رژیم های بالاتر کمتر است.خاک نسبت به لایه سانتیمتری 42 -01های ذرت در عمق 

به طوری  ،های سوم و چهارم کمتر بودولی تغییرات رطویت در لایهگیری شد اندازه( 1Iدرصد نیاز آبی) 111م تقریبا مشابه رژیروند تخلیه رطوبت نیز 

 (2110و همکاران ) Wuپژوهش  جینتااین نتایج با  و در لایه سوم نیز تغییرات زیادی مشاهده نگردید. ناچیزچهارم بسیار رطوبت در لایه  که تغییرات

 مطابقت دارد.

( نشان داده شده است که تا حدودی 2های خاک در تیمار مدیریت آبیاری یک در میان متناوب نیز در شکل )یرات رطوبت در لایهروند تغی 

درصد  01 نسبت به رژیم  (3Iدرصد نیاز آبی) 01تغییرات رطوبت در لایه دوم و در رژیم های آبیاری مرسوم مشابه است. رژیم بانحوه تغییرات رطوبت 

روند کاهشی نشان داد.  (3Iدرصد نیاز آبی) 01( به رژیم 1Iدرصد نیاز آبی) 111به مراتب کمتر بود. تغییرات رطوبت در لایه سوم نیز از رژیم  (2Iنیاز آبی)

مدیریت آبیاری در  3I و 1I ،2I مقایسه تغییرات رطوبت در رژیم های آبیاری بارم در هر سه رژیم آبیاری تغییر قابل توجهی نداشت. ارطویت در لایه چه

های کاربردی، سهم رطوبت در لایهتوان به این مطلب اشاره کرد که به علت مقادیر کمتر عمق آب آبیاری میمتناوب نسبت به مدیریت آبیاری مرسوم 

تر های سطحیر جذب لایههای آبیاری معمولا مقادیر آب آبیاری سریعتسوم و چهارم کم بوده و از طرفی به علت تناوب در انجام آبیاری برای جویچه

 ( 1322و همکاران) انیمیابراهاین نتایج با نتایج تحقیق  رسد.ها طبیعی به نظر میها هم در این لایهگردد. به این صورت گسترش و توزیع ریشهخاک می

( نشان داده شده است. 3بت نیز در شکل )ای یک در میان ثاهای خاک در تیمار مدیریت آبیاری جویچهنحوه تغییرات رطوبت در لایههمخوانی دارد. 

کم آب آبیاری کاربردی در های سوم و چهارم بسیار کم بوده به طوری که در لایه چهارم عملا تغییری ملاحظه نشد. مقادیر تغییرات رطوبت در لایه

ای مرسوم خیس گردند. لذا همانطور که از ویچههای آبیاری جهای این مدیریت آبیاری باعث شد تا پروفیل خاک تا عمق کمتری نسبت به رژیمرژیم

 آبیاری تا نوبت آبیاری بعدی زیاد نیست.انجام رطوبت از بعد از مقدار شود فواصل بیشترین و کمترین ( مشاهده می3های رطوبت در شکل )پروفیل

ها توانایی رشد و گسترش زیاد تا به عبارتی ریشه دهد که نقش ریشه هم در جذب رطوبت کم بوده وتغییرات کم رطوبت در لایه های خاک نشان می

  اند.این عمق را نداشته

 

 گیرینتیجه

نحوه توزیع و به دنبال آن گسترش بر های آبیاری و همچنین رژیم ایر کلی نتایج این پژوهش نشان داد که نوع مدیریت آبیاری جویچهبه طو

با توجه به نحوه یابد. در هر سه مدیریت آبیاری توزیع رطوبت و گسترش ریشه کاهش میطوبتی بوده و با اعمال تنش ر و توزیع ریشه گیاه ذرت موثر

-ای متناوب و یا آبیاری جویچهآبیاری جویچهکه توان گفت ای مینوع مدیریت آبیاری جویچه 3روزه برای  21توزیع رطوبت و تغییرات آن در یک دوره 

مناسب  ستمیس کیتوسعه توزیع مناسب رطوبت و  ، ضمندر مصرف آب ییجوصرفه ودرصد(  21تا حد  آبیاریای مرسوم با اعمال تنش ملایم )کم

  .سازدیو رطوبت موجود در خاک را فراهم م شرایط محیطیامکان استفاده بهتر از های ثانویه؛ و گسترش ریشه شهیر
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Abstract 

Irrigation management is one of the most important and influential factors on the distribution of moisture and following root 

development. The purpose of this study is to investigate the impact of different furrow irrigation management on growth of 

maize. This research was carried out as split plot in a randomized complete block design at Kabootarabad Research Station 

in Isfahan Province. The main factor in های خاک رطوبت حجمی لایه  cludes of 3 levels of surface irrigation regime I1 (100%)  ،
I2 (80%), I3 (60%) and the sub-factor includes conventional, alternative and constant irrigation methods. The results 

showed that different irrigation regimes and the type of irrigation method were effective on the distribution of moisture in 

the soil profile. In this way, the distribution of corn root were also affected by changes in moisture content in different soil 

layers. Soil moisture variations was decreased in two irrigation intervals in soil surface layers and by changing the 

management of conventional furrow irrigation to a constant or alternative furrow irrigation for all three regimes. 

Keywords: Corn root, alternative furrow irrigation, Irrigation regime, root distribution.  
 



 

 

 

های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 1ذرت در منطقه مغان (PCWP) تعیین پتانسیل بهره وری آب اقلیمی
 5سید علیرضا سیدجلالی و4جلودار، انور اسدی 3، مهدی شهابی فر2، عبدالمجید لیاقت1*علی اکبر عزیزی زهان

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراندانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی دانشگاه تهران و محقق موسسه تحقیقات خاک و آب 1
 استاد گروه آبیاری و آبادانی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 2

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانتحقیقات خاک و آباعضای هیات علمی موسسه  5و  3
 ، ایرانمغان، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، عضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب 4

 

 چکیده

سازی مصرف آب و تولید با هدف افزایش ای کشور بهینههای توسعهبا بحران آب و دستیابی به اهداف برنامه مقابلههای اساسی برای یکی از راه

سازی اثر ی برای کمییهاچرخه پیچیده رابطه آب، خاک، گیاه، اتمسفر و انسان شاخص بهنگاه سیستمی  اخیرا باوری آب محصولات کشاورزی است. بهره

با برآورد پتانسیل تولید به در این پژوهش معرفی شده است. ( PCWPوری آب اقلیمی )پتانسیل بهرهاز جمله شاخص وری آب بر بهره مؤثرتلف خعوامل م

ای کشت اول، رت علوفهذبرای  PCWPمقدار شاخص فائو،  55( به روش معرفی شده در نشریه ETcتعرق ذرت در شرایط استاندارد) -روش فائو و تبخیر

کیلوگرم در  2و  115، 1315، 1111به ترتیب برابر  در منطقه مغان تعیین شده که ای کشت دومای کشت اول و ذرت دانهدوم، ذرت دانهای کشت ذرت علوفه

برتری  داده و درصد افزایش 21و  5/14ای ای و دانهذرت علوفهرا برای  PCWP ،کشت اول نسبت بهدوم  وری آب کشتاز نظر بهره. آب بود متر مکعب

گیری و مدیریت در خصوص تخصیص آب، تدوین و یمصمها به تشاخص برای محصولات مختلف در هر منطقه به همراه سایر شاخص تعیین این نسبی دارد.

 خواهدکرد.تغیر الگو و ترکیب کشت کمک 

 تعرق، تقویم زراعی، مدل رشد فائو -، تبخیر پتانسیل تولید اقلیمیاردبیل، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه
مقدار این شاخص به میزان و چگونگی استفاده پایدار از . کندآن مرتبط میهای نهاده یک فرآیند تولید را بهستانده به عنوان یک مفهوم،  وریبهره

مربوط است. یک اصل ها یا عوامل تولید در یک فرآیند ویژه، یک دوره معین و یک محدوده جغرافیایی مشخص برای دستیابی به اهداف تعیین شده نهاده

این اصل به همان اندازه که برای . «توانید آن را مدیریت کنیدگیری کنید، شما نمیتوانید چیزی را اندازهاگر شما نمی»کند که قدیمی و اثبات شده بیان می

 رودمی انتظار موجود، منابع است. از طرفی براساسوری آب کشاورزی نیز صادق سازی بهرهکند، برای فعالیت ارتقا و بهینههر نوع فعالیت انسانی صدق می

نیز وابستگی تولید به کشاورزی فاریاب  در ایران (.2221 همکاران و Howellبرسد )درصد  56 از بیش به جمعیت مواجه با کم آبی در جهان2252تا سال

کیلوگرم 11/2) 1315وری به حداقل دو برابر مقدار سال فیزیکی بهرهباید شاخص  1424های تولید کشاورزی در افق منظور دستیابی به هدفبهزیاد است. 

تواند نتایجی از قبیل استفاده بهینه از منابع، کاهش وری هدفی ارزشمند است که میارتقای سطح بهره بنابراین .(1332،یدریح)بر متر مکعب( برسد 

 سازیبهینه صورت در .  تنها(1333 ،و همکاران زهانیزی)عزدنبال داشته باشد هیدار را بها، افزایش توان تولید، افزایش سودآوری و رشد اقتصادی پاهزینه

 در کشور برای تولید محصولات کشاورزی های توسعهبرنامه اهداف به توانمی بخش کشاورزی در آب مصرف وریبهره افزایش با هدف آب و تولید مصرف

های اخیر مطالعه و تحقیقات زیادی در این راستا در دهه .ضرورت دارد دیم و فاریاب آب در اراضی وریلذا افزایش پایدار بهره .یافت های پیش رو دستافق

( در تولید محصولات کشاورزی انجام شده است. در ادامه WUEمصرف آب ) (کارآییبازده )( و WP)2وری آبگیری بهرهدر جهان و ایران برای اندازه

با بررسی تحقیقات  Bastiaanssen (2224) و  Zwartهای انجام شده در ایران آمده است.بر پژوهش تأکیدای از برخی نتایج این تحقیقات با خلاصه

مصرف آب  کارآیی (1332) یدریحمصرف آب گندم، برنج، پنبه )دانه(، پنبه )الیاف( و ذرت را گزارش کردند.  کارآییکشورهای مختلف دنیا متوسط دامنه 

(WUE )،یزیعزرا در چند مزرعه تحت مدیریت کشاورزان گزارش کرد.  شکرین و یآب نخود جو، ونجه،ی پنبه، ،یاعلوفهذرت ،ینیزمبیس چغندرقند، گندم-

های داشتند که باید در آزمایش تأکیدگزارش و  4/2تا  3/2یی مصرف آب گندم در نتایج تحقیقات ایران را آدامنه تغییرات کار (1333) همکاران و زهان

                                                           
 azizizohan@yahoo.comنویسنده مسئول:  *  
 .موسسه تحقیقات خاک و آب تامین شده است 2-12-12-235-351631اعتبارات این پژوهش از محل پروژه شماره  - 1

2 - Water Productivity (WP) 
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ای در مزارع علوفهذرت مصرف آب کارآیی (1335) یغالبمصرف آب، برآورد تولید پتانسیل و پتانسیل تولید اراضی در منطقه مورد توجه قرار گیرد.  کارآیی

مصرف آب  کارآییمقادیر دامنه  (2212 همکاران و Steduto) 55 و 33 هایکرد. فائو در نشریهکیلوگرم بر مترمکعب گزارش 3/6تا  5کشاورزان قزوین را 

تن در  65ای با روش فائو را در منطقه هشتگرد ظرفیت تولید ذرت علوفه (1335) همکاران و یآباد نوش یدالهبرای محصولات مختلف را ارائه کرده است. ی

از برآورد پتانسیل تولید اقلیمی برای  شود.مکعب آب در منطقه تولید میای به ازای هر متر کیلوگرم ذرت علوفه 5/5هکتار برآورد و گزارش کردند که 

تابشی گندم، جو، چغندرقند، پنبه و سویا را با   –حرارتی  ( پتانسیل تولید1335ایزدفر و همکاران )وجود دارد. های متعددی محصولات و مناطق مختلف گزارش

تن در هکتار بود. علاوه بر  5/15و  22برای منطقه مغان بررسی کردند که برای ذرت به ترتیب برابر  Aquacropساله با مدل فائو و  32های اقلیمی میانگین داده

هشتگرد  ( و ذرت در1331ای در شهرکرد )اعتدلالی و همکاران علوفهاین از مدل فائو برای برآورد پتانسیل عملکرد در تحقیقات متعدد دیگر از جمله ذرت 

 است.  ( استفاده شده1335و همکاران  یآباد نوشی دالهی)

گزارش شده برای محصولات مختلف خیلی زیاد است. در  WPو  WUEها حاکی از این است که دامنه تغییرات مقادیر بندی بررسیجمع

( و خروجی 1365همکاران )( گزارش شده توسط منابعی مانند فرشی و ETcتعرق گیاه در شرایط استاندارد ) –محاسبات مقیاس بزرگ عموماً از تبخیر 

به عنوان نهاده و متوسط عملکرد گزارش شده توسط وزارت جهاد کشاورزی و به عنوان ستانده مدنظر قرار گرفته است. در این شرایط   NetWatافزار نرم

وری آب ممکن بهره ینهیشیب ندارد. وگیری شده در هر شرایطی وجود های محاسبه یا اندازهای برای قضاوت درخصوص مطلوبیت مقادیر شاخصسنجه

یند تولید بر فرآ مؤثرعوامل  ،اتمسفر و انسان، چرخه پیچیده آب، خاک، گیاهدر با نگاه سیستمی  (1331زهان و همکاران )درنظر گرفته نشده است. عزیزی

وری آب مصرفی را مطابق جداول بر بهره مؤثر)ذاتی( تقسیم و عوامل عمده ذاتی  ناپذیرپذیر  و مدیریتدر نظام کشاورزی را به دو گروه عوامل مدیریت

خصوصیات زمین، خاک و گیاه  –موقعیت جغرافیایی، اقلیم و گیاه و ب  -( به دو گروه الف1365 ،و گیوی 1331 و همکاران Sysنیازهای رویشی گیاهان )

( را معرفی و روش تعیین آن را ارئه PCWP)1وری آب اقلیمیوری آب، شاخص پتانسیل بهرهدر بهره اولسازی اثر عوامل گروه تقسیم کردند. آنها برای کمی

وری آب اقلیمی ذرت برای شاخص پتانسیل بهرهپژوهش کردند. آنها توصیه کردند که این شاخص برای محصولات مختلف باید تعیین شود.  از این رو دراین 

 . منطقه مغان بررسی و تعیین شد
 

 هامواد و روش
پتانسیل  محصول ذرت در دشت مغان واقع در شمال استان اردبیل انجام شد. (PCWPوری آب اقلیمی )پژوهش برای تعیین پتانسیل بهرهاین 

( به صورت ETcو آب مصرفی گیاه تحت شرایط استاندارد ) (IPP)3( در شرایط آبیCPP) 2( برابر نسبت پتانسیل تولید اقلیمیPCWPوری آب اقلیمی )بهره

 (.1331 ،( تعریف شده است )عزیزی زهان و  همکاران1رابطه )

(1)                                                                                                                                              PCWP =
CPP

ETc
=

IPP

ETc
 

(. تقویم 1تهیه شد )جدول  1334-35به صورت روزانه برای سال زراعی  CPPو  ETcهای اقلیمی و هواشناسی لازم برای محاسبه داده

های اول و دوم با برگزاری جلسه با کارشناسان مرکز تحقیقات کشاورزی مغان، مدیریت جهاد کشاورزی ای برای کشتای و دانهذرت علوفهمناسب زراعی 

بر اساس و روش محاسبه اجزای آن  (PCWP)وری آب اقلیمی (. پتانسیل بهره3کشت و صنعت پارس، برای منطقه مشخص شد )جدول  مغان و شرکت

 در ادامه تشریح شده است.(، 1331) زهان و همکارانعزیزی
های اقلیمی آن منطقه نظیر تابش، محدودیت( گیاه برای هر منطقه برابر با توان ژنتیکی گیاه برای تولید با لحاظ CPPپتانسیل تولید اقلیمی )

و  Sys)ثیرگذار نباشد ها تأهای خاک، آب، مدیریت، آفات و بیماریاقلیمی گیاه است. با فرض آن که محدودیت ویژگی نیازهایدما، رطوبت و باد، مطابق جدول 

و همکاران  Allen) انجام شود( ETc) در شرایط استاندارد تعرق گیاه –کننده نباشد، یعنی تبخیر . در شرایط فاریاب اگر آب عامل محدوده(1331همکاران 

3131 ،)CPP  برابرIPP 4تابشی -و معادل پتانسیل تولید حرارتی(RTPPمحصول است ). تابشی  –ل پتانسیل تولید حرارتی دم :از جملهمختلفی های مدل

(RTPPیا مدل فائو ) خمدل وا و( نینگنSys  1331و همکاران،)  مدلWofost مدل ،DSSAT  و مدلAquaCrop ، برای برآورد پتانسیل تولید توسعه داده

 . است شده

                                                           
1-  Potential Climate Water Productivity (PCWP) 

2-  Climatic Production Potential (CPP) 
3 - Irrigated Production Potential (IPP) 

4- Radiation – Thermal  Production Potential (RTPP) 



 

 

 

و جدول نیازهای رویشی گیاه  (1331و همکاران  Sys)با استفاده از مدل فائو  در شرایط آبی ذرت برآورد پتانسیل تولید اقلیمی پژوهشدر این 

 .شودبرآورد می (3( و )2روابط ) اب (Yp) و عملکرد پتانسیل (Bn) زیست توده خالص شد. در این مدل انجام (1365 ،و گیوی 1333 و همکاران Sys)ذرت 

(2               )                                                                                                               Bn =
0.36∗bgm∗KLAI

((
1

L
)+0.25ct)

 

(3               )                                                                                                                     Yp = Bn × Hi 

عامل  KLAIتعداد روزهای بین کاشت و برداشت،  L(، 5ضریب تنفس )رابطه  ct(، 4ناخالص زیست توده )رابطه  تولیدمیزان حداکثر  bgmکه در آن: 

 624برای ذرت رقم  Hiو  LAIمقدار است. در این پژوهش(  4/2)برابر شاخص برداشت  Hiو  در این پژوهش( 3135/2)برابر  تصحیح شاخص سطح برگ

 شد. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر استعلام )رقم غالب منطقه( از محققین ذرت بخش علوفه

(4 )                                                                                                                             bgm = f × bo + (1 − f) × bc 

(5 )                                                                                                            Ct = C30 (0.044 + 0.0019 t + 0.001 t2)  

ل تولید بیوماس ناخالص حداکثر میزان ک bcحداکثر میزان کل تولید بیوماس ناخالص در هوای ابری،  boکه هوا ابری است،  روزهایینسبت  fکه در آنها: 

و Bnضرایب محاسبه شده برای مدل فائو و مقادیر متوسط درجه حرارت روز در طول سیکل رشد گیاه است.  tضریب تنفسی گیاه و  C30در هوای صاف، 

Yp  که برابرIPP در شرایط پتانسیل تولید  ( آمده است.2باشد در جدول )ای میای و دانهبه ترتیب برای ذرت علوفه( آبیIPP گیاه از نظر تبخیر ،)–  تعرق

ها، با تعرق محصول عاری از بیماری –( برابر تبخیر ETc) تعرق گیاه تحت شرایط استاندارد -( است. براساس تعریف فائو، تبخیرETcدر شرایط استاندارد )

برای هر  ETcمناسب، روییده در سطح کشت وسیع و تحت شرایط مطلوب آب در خاک و با تولید عملکرد پتانسیل در آن اقلیم است. مقدار کوددهی 

 ( آمده است.3محاسبه شده برای ذرت در این پژوهش در جدول ) EToو  ETc. مقادیر (1331 همکاران و Allen)شود برآورد می (5)محصول از رابطه 

(5 )                                                                              ETc= ETo×Kc 

تفاوت پوشش گیاهی و مقاومت بیانگر میزان هر گیاه  Kcدر اقلیم موردنظر است.  گیاه مرجعتعرق  –تبخیر  EToهر محصول و  ضریب گیاهی Kcکه در آن: 

نتایج ( و 1331و همکاران ) Allen(، 1365فرشی و همکاران )مقادیر ذرت با استفاده از  Kcبرای  فرضی چمن است.آئرودینامیک آن نسبت به گیاه مرجع 

با  EToمقدار  فائو اصلاح شد. 55های هواشناسی به روش ارائه شده در نشریه استفاده و با توجه به بافت خاک، مدیریت آبیاری منطقه و داده تحقیقات محلی

 (:1331 همکاران و Allen) ( محاسبه شد6مانتیث از رابطه ) –پنمن  –با روش فائو  مؤثراستفاده از پارامترهای هواشناسی 

 (6                                    )                                                                                  ETo =
0.408△(Rn−G)+γ

900

T+273
U2(es−ea)

△+γ(1+034 U2)
 

سرعت باد در ارتفاع دو  2uدمای هوا در ارتفاع دو متری،  Tشار گرمای خاک،  Gتابش خالص در سطح گیاه،  Rn، مرجعتعرق  –تبخیر  EToکه در آن: 

  ضریب ثابت سایکرومتری است. γشیب منحنی فشار بخار و  ∆کمبود فشار بخار اشباع،  (es-ea)فشار بخار واقعی،  eaفشار بخار اشباع،  esمتری، 

( ذرت در تقویم های مختلف زراعی، مقدار IPP( و پتانسیل تولید اقلیمی در شرایط آبی )ETcدر شرایط استاندارد ) ذرتتعرق  -پس از محاسبه تبخیر

 ( ارائه شده است. 3( محاسبه و در جدول )1( برای هر تقویم با رابطه )PCWPشاخص پتانسیل بهره وری آب اقلیمی )
 

 1334-35در سال زراعی  برای دوره رشد ذرت آباد مغانایستگاه پارس های هواشناسیخلاصه داده -1جدول 
 ماه                           

 پارامتر  / واحد
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov 

minT Co 3/13 6/16 4/22 22 6/15 6/3 5/2 

maxT Co 1/25 3/31 1/32 5/35 6/25 5/15 4/12 

dayT Co 2/22 1/25 2/26 1/32 2/23 3/14 4/12 

RH % 62 53 1/55 51 66 15 12 

2U m/s 2/2 4/2 5/2 2 5/1 5/1 2 

n 5/4 6/3 5 12 1/5 5/6 3/6 ساعت 

N 6/3 3/12 2/12 5/13 4/14 1/14 2/14 ساعت 
 

 بحثنتایج و 



 

 

 

کیلوگرم بر هکتار زیست توده با درصد رطوبت  15336و  11533ای کشت اول و دوم به ترتیب مقدار پتانسیل تولید اقلیمی برای ذرت علوفه

محاسبه توده برای و مقایر زیست ،درصد است 62ای (. از آنجا که درصد رطوبت مناسب برای برداشت و سیلو کردن ذرت علوفه2درصد بود )جدول  5/11

کیلوگرم بر هکتار شد که برتری  52141و  54151( با این درصد استفاده خواهد شد، لذا مقادیر آن به ترتیب برابر PCWPوری آب اقلیمی )پتانسیل بهره

ای منطقه با بیشتر ذرت علوفهاراضی منطقه کشت پاییزه )گندم، جو، کلزا( وجود دارد،  در دهد. اما از آنجا که معمولاکشت اول را از نظر تولید نشان می

کیلوگرم  3235و  3263ای کشت اول و دوم به ترتیب شود. پتانسیل عملکرد اقلیمی برای ذرت دانهکشت دوم و پس از برداشت محصولات پاییزه انجام می

ای در کشت ای پتانسیل تولید ذرت دانهلوفهبرخلاف ذرت عشد.  3352و  3552، به ترتیب برابر 14( که با اصلاح درصد رطوبت به 2بر هکتار شد )جدول 

 ای ندارد.تفاوت قابل ملاحظه

( ETcتعرق گیاه در شرایط استاندارد ) –برابر تبخیر  بوده وثر از گیاه و اقلیم (، نیاز آبی متأIPPآبی )  در شرایط پتانسیل تولید اقلیمی در شرایط

های مختلف متفاوت خواهد بود و دوم اینکه شرایط آب و هوایی در است. اول اینکه طول دوره رشد در تقویم مؤثر ETcاست، تقویم زراعی از دو جهت بر 

، 455ای )کشت اول و دوم( به ترتیب برابر ای )کشت اول و دوم( و ذرت دانهبرای ذرت علوفه ETc(. مقدار 3و  1های مختلف متفاوت است )جداول تقویم

ای به ها در کشت دوم ذرت علوفهدر کشت دوم نسبت به کشت اول کاهش داشت. مقدار کاهش آن ETcو  IPPشد. مقدار  مترمیلی 451و  522، 362

 متر( است. میلی 142) درصد 24کیلوگرم( و  114) درصد 2ای به ترتیب متر( و برای ذرت دانهمیلی 34) درصد 22کیلوگرم( و  4626) درصد 5/1 ترتیب
 

 *به روش فائوهای مختلف زراعی ویمدر تق( ذرت IPPبرآورد پتانسیل تولید اقلیمی در شرایط آبی )ضرایب محاسبه شده برای  - 2جدول 

ایعلوفه  ایدانه   

 کشت دوم کشت اول کشت دوم کشت اول ضرایب مدل فائو

Pm ( 1: حداکثر میزان فتوسنتز برگ-.h1-O.ha2kg CH) 55 55 55 54 

y : ( یا کاهش )+( درصد افزایش- )Pm  1از مقدار-.h1-O.ha2kg CH 22 225 225 225 222 

bc ( 1: حداکثر میزان کل تولید زیست توده ناخالص در هوای صاف-.day1-kg.ha) 6/431 5/465 3/412 4/413 

bo ( 1: حداکثر میزان کل تولید زیست توده ناخالص در هوای ابری-.day1-kg.ha) 3/253 1/252 4/253 5/216 

f .433/2 456/2 433/2 525/2 : نسبت روزهایی که هوا ابری است 

bgm (1: حداکثر تولید زیست توده ناخالص-.h1-O.ha2kg CH) 6/626 4/632 5/615 5/536 

Ct 226216/2 221142/2 22314/2 221265/2 : ضریب تنفس 

L 145 125 15 35 : تعداد روز تا رسیدن )یا برداشت( محصول 

Bn ( 1: میزان کل تولید زیست توده خالص-kg.ha) 5/11533 2/15336 3/23131 5/22636 

pY (  1: عملکرد پتانسیل-kg.ha) --- --- 5/3263 2/3235 
           *nB  وpY ترتیب معادل در این جدول بهIPP باشد.درصد رطوبت می 12-13ای با ای و ذرت دانهبرای ذرت علوفه 

کیلوگرم بر مترمکعب به ترتیب  2/2و  5/1ای و برای ذرت دانه 5/13و  1/11ای برابر ( برای ذرت علوفهPCWPوری آب اقلیمی )پتانسیل بهره

 های مختلفوری نسبت به آنچه که در منابع مختلف گزارش شده بیشتر است علت اصلی این است که در گزارشبرای کشت اول و دوم است. مقادیر بهره

های موردی( لحاظ ولی برای نهاده گیریها، پرسش یا اندازهنامهعملکرد واقعی )از آمار( مقادیر ستانده، برابر WUE( و  بازده مصرف آب )WPوری آب )بهره

 ETcو یا محاسبه  (Net Watار سند ملی آب)نرم افز(، 1365را که برابر نیاز آبی برای پتانسیل تولید است، از منابعی مانند فرشی و همکاران ) ETcمقدار 

شده  ثرهای اراضی و مدیریتی متأمحدودیت ،های اقلیمیکه از محدودیتآن ستانده مقدار واقعی  برایبدون اصلاح برای شرایط واقعی، استفاده شده است. 

اگر سایر  PCWPاست قرار گرفته ولی بعنوان نهاده حداکثر نیاز آبی گیاه )که برای پتانسیل تولید لازم است( مدنظر واقع شده است. با توجه به مقادیر 

دوم بر کشت اول برتری نسبی  وری آب کشتثیر آنها در دو کشت مساوی باشد، از نظر بهرهید ایجاد محدودیت نکند یا نسبت تأدر فرآیند تول مؤثرعوامل 

 درصد افزایش یافته است. 21و  5/14ای ای و دانهترتیب برای ذرت علوفهبه PCWPدارد و 

  

 1334- 35زراعی  وری آب اقلیمی ذرت در منطقه مغان برای سالپتانسیل بهره  - 3جدول 

  ETo تاریخ کاشت )دهه/ماه( )دهه/ماه(تاریخ کاشت  نوع ذرت

(mm) 
ETc  

(mm) 
)1-PP (kg.haI 

)3-PCWP  (kg.m 
Bn Yp 

 66/11 --- 54151 455 414 مرداد / 2 اردیبهشت / 2 (کشت اول)ایعلوفه

 41/13 --- 52141 362 456 شهریور / 2 / خرداد 3 (کشت دوم)ایعلوفه



 

 

 

 53/1 3543 --- 522 532 / شهریور 2 اردیبهشت / 2 (کشت اول)ایدانه

 24/2 3353 --- 451 563 آبان / 2 / خرداد 3 (دومکشت )ایدانه
 درصد لحاظ شده است. 14و  62ترتیب برابر ای بهای و دانهبرای ذرت علوفه IPP* درصد رطوبت 

 

 گیرینتیجه
دارد. در این مهم باید سازی گیری و کمیلذا نیاز به اندازه ،وری آب در تولید کشاورزی هدفی ارزشمند است که باید مدیریت شودارتقای بهره

و نهاده و  شده ( در سطح اقلیم تعریفPCWPوری آب اقلیمی )وری و ستانده و نهاده آن به درستی تعریف و تعیین شود. شاخص پتانسیل بهرهسطح بهره

شاخص برای محصولات مختلف در هر منطقه ( است. این CPP( و پتانسیل تولید اقلیمی )ETcتعرق گیاه در شرایط استاندارد ) -ستانده آن به ترتیب تبخیر

گیری و مدیریت در خصوص تخصیص آب، تدوین و تغیر الگو و ترکیب کشت کمک کند. در این مقاله یمصمها به تباید تعیین شود تا به همراه سایر شاخص

های دو تفاوت .ای در منطقه مغان تعیین شددانه ای ورا برای دو تقویم زراعی )کشت اول و دوم( ذرت علوفه PCWPضمن ارائه روش کار کمی، مقدار 

ها و تعیین این شاخص برای سال .شدو در شرایط اختیار استفاده از تقویم کشت دوم برای ذرت در منطقه توصیه  شد مشخص PCWPتقویم در شاخص 

 ها و اصلاحات لازم انجام شود.یط اراضی و واقعی باید تعدیلوری آب در شراشود. برای تعمیم مقادیر این شاخص به بهرههای آماری مختلف توصیه میدوره
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Abstract 

One of the main ways to cope with the water crisis and achieving the goals for developing  plans of the country, is to 

optimize water and production use with the aim of increasing agricultural productivity of water. Recently, with a systematic 

look in the complex cycle of water, soil, plant, atmosphere and human relationships, indicators have been introduced to 

measure the effect of various factors affecting water productivity. One of these indicators is the potential for climatic water 

productivity (PCWP), which limits the impact of climate restrictions on plant water productivity.In this research, by estimating 

FAO production potential and corn evapotranspiration under standard conditions (ETc) according to the method introduced in 

FAO publication, the value of PCWP index for the corn of the first forage, the second forage, the first grain and the second  

grain crop were obtained respectively 11.8, 13.5, 1.6, and 2 Kg.M-3, in Moghan region. In terms of water productivity, the 

second cultivar increased the PCWP for the first cultivar for forage and grain corn 14.5% and 28%, respectively. Determining 

this index for different products in each region, along with other indicators, will help to decide and manage water allocation, 

modify the pattern and plant composition of the plant. 

 

Keywords: Agricultural Calendar, Ardabil, Climatic Potential production , Evapotranspiration,  FAO Growth Model 
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