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 چکيذُ

ّبٕ اػبػٖ ثشإ سبه٘ي اهٌ٘ز غزاٖٗ دس وـَس اػز. ّوچٌ٘ي ثب سَخِ ثِ اّوّ٘ز ٍ  ٍسٕ آة دس سَل٘ذ هحلَلار وـبٍسصٕ ٗىٖ اص ثشًبهِاسسمبء ثْشُ
ٍٗظُ دس ؿشاٗط ؿَسٕ آة ٍ خابن  اٗاي    ٍسٕ آة دس سَل٘ذ اٗي هحلَل ثِ ؿشلٖ( ٍ ضشٍسر اسسمبء ثْشٍُػؼز وـز لَث٘ب دس دؿز اّش )اػشبى آرسثبٗدبى

ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب دس اٗي دؿز اًدبم گشدٗذ. ػولىشد هحلاَل ٍ   ّبٕ آث٘بسٕ ٍ ػٌبسَّٗبٕ ً٘بصآثـَٖٗ ثش ثْشُ دظٍّؾ ثب ّذف ثشسػٖ اثشار ػبهبًِ
گ٘شٕ گشدٗاذ. داٌح ػاٌبسَٕٗ ً٘ابص      ثبساًٖ ٍ ػطحٖ دس هضاسع هشؼذد سحز هذٗشٗز وـبٍسصاى  ثِ طَس هؼشم٘ن اًذاصُ حدن آة آث٘بسٕ ثب دٍ ػبهبًِ آث٘بسٕ

ّبٕ آث٘بسٕ هَخت  دسكذ ً٘بص خبلق آة آث٘بسٕ ثب دٍ ػبهبًِ آث٘بسٕ دس ًظش گشفشِ ؿذ. ًشبٗح ًـبى داد وبسثشد ػبهبًِ 20ٍ  15  10  5آثـَٖٗ ؿبهل كفش  
آث٘ابسٕ( ثاب ػابهبًِ     )ثِ دل٘ل احشوبلٖ ون 1189 ±395ٍ حدن آة هلشفٖ گشدٗذ. ه٘بًگ٘ي ػولىشد لَث٘ب ثب وبسثشد ػبهبًِ آث٘بسٕ ثبساًٖسفبٍر دس ػولىشد 

هششهىؼت دس ّىشبس هلشف  7297 ±1276ٍ  4717 ±747و٘لَگشم دس ّىشبس ثَد. وبسثشد ػبهبًِ آث٘بسٕ ثبساًٖ ٍ ػطحٖ ثِ سشس٘ت  2396 ±180ػطحٖ
ِ   29/0ٍسٕ آة دس سَل٘ذ هحلَل  ػز. ه٘بًگ٘ي ثْشُآة داؿشِ ا و٘لاَگشم ثاش    47/0ٍسٕ ) ثٌاذٕ ًـابى داد ثْاشُ    و٘لَگشم ثش هششهىؼت ثَد. ًشابٗح خَؿا

دسكاذ دس   15ٍ  10و٘لَگشم ثش هششهىؼت( ػٌبسَّٗبٕ  35/0ٍسٕ ) دسكذ دس ٗه گشٍُ  ثْشُ 5هششهىؼت( حبكل اص اػوبل ػٌبسَّٗبٕ ً٘بصآثـَٖٗ كفش ٍ 
ّب  د٘ـٌْبداسٖ ثشإ اداهِ دظٍّـاْبٕ   دسكذ دس گشٍُ ػَم لشاس داؿز. ػلاٍُ ثشاٗي ٗبفشِ 20و٘لَگشم ثش هششهىؼت( ػٌبسَٕٗ 22/0ٍسٕ) م ٍ ثْشُگشٍُ دٍ

 وبسثشدٕ اسائِ گشدٗذُ اػز.

 
 ٍسٕ هلشف آة  ػبهبًِ آث٘بسٕ  وبسآٖٗ هلشف آة : آة هلشفٖ  ثْشُّاي کليذي ٍاشُ
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  2  3 

ّبٕ هذٗشٗز هلشف آة دس ثخؾ وـبٍسصٕ اص هؼ٘بسّبٕ  فشاػٌح
سٗضٕ ولاى هذٗشٗز هٌبثغ آة ٍ هاذٗشٗز وـابٍسصٕ    ول٘ذٕ دس ثشًبهِ
ٍسٕ آة ػاز.   ّب  ثْشُ سشٗي اٗي فشاػٌح سٍد. ٗىٖ اص هْن ثِ ؿوبس هٖ

ساشٗي   ثِ ػٌَاى ػواذُ  -ثْجَد اٗي فشاػٌح ثِ ٍٗظُ دس ثخؾ وـبٍسصٕ
ٗىٖ اص ساّىبسّبٕ هاَثش دس سَل٘اذ    -خْبىوٌٌذُ آة دس ػطح  هلشف

                                                           
داًـ٘بس دظٍّؾ  ثخؾ سحم٘مبر فٌٖ ٍ هٌْذػٖ وـابٍسصٕ  هشواض سحم٘مابر ٍ     -1

ٍ ؿاشلٖ  ػابصهبى سحم٘مابر  آهاَصؽ      آهَصؽ وـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ آرسثبٗدابى 
 سشٍٗح وـبٍسصٕ  سجشٗض  اٗشاى
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داًـ٘بس دظٍّؾ  ثخؾ سحم٘مبر آث٘بسٕ ٍ صّىـاٖ  هَػؼاِ سحم٘مابر فٌاٖ ٍ      -2

 هٌْذػٖ وـبٍسصٕ  ػبصهبى سحم٘مبر  آهَصؽ ٍ سشٍٗح وـبٍسصٕ وشج  اٗشاى
ػشبد دظٍّؾ  ثخؾ سحم٘مبر آث٘ابسٕ ٍ صّىـاٖ  هَػؼاِ سحم٘مابر فٌاٖ ٍ      ا -3

 هٌْذػٖ وـبٍسصٕ  ػبصهبى سحم٘مبر  آهَصؽ ٍ سشٍٗح وـبٍسصٕ وشج  اٗشاى

خـاه اص خولاِ اٗاشاى     ّبٕ خـه ٍ ً٘وِ هحلَلار دس ؿشاٗط الل٘ن
 اػز.

سشٗي هٌجغ داشٍسئ٘ي گ٘ابّٖ دس   ٗىٖ اص هْن غلارحجَثبر دغ اص 
سٍد. سأه٘ي ثخـٖ اص هَاد غازاٖٗ دام ٍ  ػجذ غزاٖٗ اًؼبى ثِ ؿوبس هٖ

َاى وَد ػاجض ثاشإ اكالا     ػٌ ّبٕ غ٘شخَساوٖ آى ثِاػشفبدُ اص اًذام
ّابٕ وـابٍسصٕ اص هضاٗابٕ وـاز حجَثابر دس       ؿشاٗط ف٘ضٗىٖ خابن 

(. 1375گشدد )هدٌَى حؼاٌٖ٘   خـه خْبى هحؼَة هٖ هٌبطك ً٘وِ
ّبٕ وـبٍسصٕ  ّبٕ اصر دس خبن وٌٌذُ ػٌَاى ٗىٖ اص سثج٘ز حجَثبر ثِ

گشدد هَخت وبّؾ هلشف وَد اصسِ ثشإ سَل٘ذ هحلَلار صساػٖ هٖ
سٍٗىشد وـبٍسصٕ اسگبً٘ه  اٗي ٍٗظگاٖ حابئض سَخاِ ٍ اّوّ٘از     وِ اص 

 لَث٘ااب(. اص ه٘اابى حجااَة هخشلاا  1379اػااز )ثاابلشٕ ٍ ّوىاابساى  
(Phaseolus vulgaris L.) ِػاابلِ  ػلفااٖ ٍ  ػٌااَاى گ٘اابُ ٗااه ثاا

دسكااذ  20-25ثااِ دل٘اال داسا ثااَدى  Fabaceaeخَدگـااي اص س٘ااشُ 
داسد. همذاس سَل٘ذ خْبًٖ  دشٍسئ٘ي  خبٗگبُ ًخؼز سا اص ًظش سَل٘ذ خْبًٖ

ه٘لَ٘ى سي ثَدُ وِ ه٘بًوبس  ٌّاذ ٍ ثشصٗال اص    23لَث٘بٕ خـه حذٍد 
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. ػطح (FAO, 2017)سشٗي سَل٘ذوٌٌذگبى اٗي هحلَل ثَدًذ  ثضسي
ّاضاس   250ّضاس ّىشابس  سَل٘اذ آى    105صٗش وـز لَث٘ب دس اٗشاى حذٍد 
واذٕ ٍ  و٘لاَگشم دس ّىشابس ثاَد )اح    2389سي ٍ ه٘بًگ٘ي ػولىشد آى 

 1710ؿشلٖ ثاب ػاطح صٗشوـاز     (. اػشبى آرسثبٗدبى1399ّوىبساى  
و٘لَگشم دس ّىشابس ٗىاٖ اص    1820سي ثب ػولىشد  3113ّىشبس ٍ سَل٘ذ 

ٖ   سشٗي لطت هْن سٍد )احواذٕ ٍ   ّبٕ سَل٘ذ لَث٘ب دس وـَس ثِ ؿاوبس ها
 (.1399ّوىبساى  

ّبٕ وـبٍسصٕ ث٘ـششٗي هحذٍدٗز سا دس  ػبلٖ ووجَد آة ٗب خـه
سَخْٖ اص سَل٘اذ   آٍسد. ثخؾ لبثلَل٘ذ هحلَلار صساػٖ ثِ ٍخَد هٖس

ّبٕ هح٘طٖ گ٘شد وِ اًَاع سٌؾلَث٘ب دس خْبى  دس هٌبطمٖ كَسر هٖ
ًوبٌٗذ. گ٘ابُ لَث٘اب   اصخولِ سٌؾ ووجَد آة ٍ سٌؾ ؿَسٕ سا سدشثِ هٖ

هششهىؼات دس ّىشابس    5000ساب   3600ثشإ سَل٘ذ حذاوثش هحلَل ثِ 
(. ثٌابثشاٗي  1399ؿذ ً٘بص داسد )لذهٖ ٍ ّوىبساى  آة  دس طَل فلل س

ّبٕ گ٘لاى ٍ ػوٌبى  دس ػبٗش هٌابطك سَل٘اذ    ثِ اػشثٌبٕ هضاسع اػشبى
اٗي هحلَل  لاصم اػز وـز ٍ سَل٘ذ اٗاي هحلاَل ثاب آة آث٘ابسٕ     
كَسر گ٘شد. هحذٍدٗز هٌبثغ آة  خـىؼبلٖ ٍ افضاٗؾ اًَاع هلبسف 

٘ذ اًَاع هحلاَلار فبسٗابة اص   ٍسٕ آة دس سَل آة  ضشٍسر اسسمبء ثْشُ
ًوبٗذ. دس هؼ٘ش اًدبم اٗي ضشٍسر  اٍلا٘ي گابم   خولِ لَث٘ب سا الضاهٖ هٖ

سؼ٘اا٘ي ًؼااجشبی دل٘ااك ه٘ااضاى آة هااَسد ً٘اابص ٍ آة هلااشفٖ دس سَل٘ااذ 
 هحلَلار فبسٗبة هبًٌذ لَث٘ب اػز. 

ّابٕ اسصٗابثٖ هاذٗشٗز    ساشٗي فشاػاٌح  ٍسٕ آة  ٗىٖ اص هْن ثْشُ
لَل دس هضسػِ اػز  همذاس اٗي فشاػٌح اص سمؼا٘ن  آث٘بسٕ دس سَل٘ذ هح

ػولىشد هحلَل ثِ حدن آة هلشفٖ ٗب همذاس سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ ثاِ  
ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب )داًِ خـه ثب سطَثز  آٗذ. همذاس ثْشُدػز هٖ

و٘لاَگشم ثاش هششهىؼات     6/0سب  3/0دسكذ( سا دٍسًجبع ٍ وؼبم اص  10
(. ح٘ذسٕ ٍ Doorenbos and Kassam, 1979اًذ )گضاسؽ ًوَدُ
و٘لَگشم ثش  91/0ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب سا  ( همذاس ثْش1380ُحمبٗمٖ )

ّابٕ هخشلا     اًذ. ػضاى ٍ ّوىبساى اثش سطٗان  هششهىؼت گضاسؽ ًوَدُ
ٍسٕ آة ٍ ػولىشد ٍ و٘ف٘ز لَث٘اب ػاجض سحاز ػابهبًِ      آث٘بسٕ ثش ثْشُ
ِ    آث٘بسٕ لطشُ دس سشو٘اِ ثشسػاٖ   إ  إ سا دس ؿاشاٗط الل٘واٖ هذٗششاًا

 8/3ٍ  2/6ٍسٕ آة سا  ساشٗي هماذاس ثْاشُ    ساشٗي ٍ وان   اًذ.  ث٘ؾ ًوَدُ
و٘لَگشم ثش هششهىؼت دس ؿشاٗط آث٘ابسٕ دس صهابى سػا٘ذى سجخ٘اش ثاِ      

 ,.Sezen et al)  اًاذ   ػبًش٘وششٕ دس سـشه اػلام ًوَدُ 6ٍ  3همذاس 

ٍسٕ هلاشف آة   ( همذاس ثْاشُ 1387(. كبدلٖ دَس ٍ فشاهشصٕ )2008
-و٘لَگشم ثش هششهىؼت گضاسؽ ًوَدُ 04/1سب  67/0دس سَل٘ذ لَث٘ب سا اص 

اًاذ اػاشفبدُ اص    ( گضاسؽ ًوَد1387ُاًذ. ٗبفشِ كبدلٖ دَس ٍ فشاهشصٕ )
سشٗي ساّىبسّبٕ اسسمابء   اسلبم خذٗذ دش هحلَل ثِ ػٌَاى ٗىٖ اص هْن

ٍ     ٍسٕ آة  هٖ ثْشُ  سَاًذ اٗاي فشاػاٌح سا ثْجاَد ثخـاذ. گٌدابللاى 

( دس خلَف همبٗؼِ ٍاوٌؾ Gençoğlan et al., 2006اى )ّوىبس
ػولىشد لَث٘ب ػجض ثِ ػبهبًِ آث٘بسٕ صٗشػطحٖ ٍ آث٘بسٕ ثخـٖ هٌطمِ 

( دس خلااَف Webber et al., 2006سٗـاِ  ٍثااش ٍ ّوىابساى )  

ِ  ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب سحز سٍؽ اسصٗبثٖ ثْشُ إ  ّبٕ آث٘بسٕ خَٗچا
( Erdem et al., 2006وىبساى )آث٘بسٕ  اسدم ٍ ّ ٗه دس ه٘بى ٍ ون

     ِ سٗاضٕ آث٘ابسٕ     دس هَضَع سؼ٘٘ي فشاػٌح ساٌؾ آثاٖ لَث٘اب ثاب ثشًبها
ثشسػٖ ٍاوٌؾ دٍ طًَس٘خ لَث٘ب ثاِ   ٔ  ػشٍؿدبًٖ ٍ ّوىبساى دس صهٌِ٘

(  اػاذٕ ٍ ػا٘ذٕ دس   Soureshjani et al., 2019آث٘ابسٕ )  وان 
 Asadiّابٕ لَث٘ابت٘شٖ )   خلَف اسصٗبثٖ فشاػٌح خـىٖ دس طًَس٘خ

and Seyedi, 2022ٌِ٘اسصٗبثٖ سحوال   ٔ  (  دَلوبى ٍ ّوىبساى دس صه
 Pohlmann etاسلبم هخشل  لَث٘ب ثِ ون آث٘ابسٕ ٍ ساٌؾ خـاىٖ )   

al., 2022 ٍ سفشٕ ٍ ّوىبساى دس خلَف ثشسػٖ ٍاوٌؾ ػولىشد  )
اخضإ ػولىشد لَث٘ب ثِ ون آث٘بسٕ ٍ وَد ً٘شاشٍطى دس ؿاشاٗط الل٘واٖ    

دسكذ سجخ٘ش ٍ سؼاشق   100ٍ  75  50٘بسٕ اسَ٘دٖ ٍ سحز س٘وبسّبٕ آث
ٍ  92  46لَث٘ب ػجض ثب وبسثشد تْبس ػطح وَد ً٘ششٍطى ٍ ؿابهل كافش    

ّبٖٗ سا هٌشـش  ( ٗبفشTeferi et al., 2022ِو٘لَگشم دس ّىشبس ) 138
اًذ. گضاسؽ اٗـبى ًـبى داد ث٘ـششٗي ػولىشد اص اثش هشمبثل س٘وبس  ًوَدُ
و٘لاَگشم دس   92لَث٘ب ثب وَد ً٘ششٍطى  دسكذ سجخ٘ش ٍ سؼشق 100آث٘بسٕ 

دسكذ سجخ٘ش ٍ سؼشق ثذٍى  50ّىشبس ٍ حذالل ػولىشد اص س٘وبس آث٘بسٕ 
هلشف وَد حبكل ؿذُ اػز. اخ٘شا  . لذهٖ ف٘شٍصآثابدٕ ٍ ّوىابساى   

ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب سحز ػبهبًِ ثابساًٖ ٍ ػاطحٖ سا    ( ثْش1399ُ)
 اًذ. ت گضاسؽ ًوَدُو٘لَگشم ثش هششهىؼ 16/0ٍ 33/0ثِ سشس٘ت 

ٍٗاظُ دس   اػشفبدُ ثٌِْ٘ اص آة لبثل دػششع دس ثخؾ وـبٍسصٕ ثِ
ػبلٖ ٍ  ّبٕ هح٘طٖ هبًٌذ سٌؾ ووجَد آة ٍ خـه ؿشاٗط ٍلَع سٌؾ

خـه ضاشٍسٕ ثاِ    ً٘ض دس ؿشاٗط سغ٘٘ش الل٘ن دس هٌبطك خـه ٍ ً٘وِ
ٍسٕ آة دس سَل٘ااذ هحلااَلار  سػااذ. ثٌاابثشاٗي ثْجااَد ثْااشُ ًظااش هااٖ
ىاٖ اص ساّىبسّابٕ ػابصگبسٕ ثاب ؿاشاٗط سغ٘٘اش اللا٘ن ٍ        وـابٍسصٕ ٗ 

ّابٖٗ ثاشإ    ػبلٖ اػز. اٗي دظٍّؾ دس ساػشبٕ اسائِ د٘ـاٌْبد  خـه
  ِ ّابٕ آث٘ابسٕ ٍ ػاٌبسَّٗبٕ     اسسمبء اٗي فشاػٌح ثب ّذف اثاشار ػابهبً

ٍسٕ آة دس سَل٘ااذ لَث٘اب دس دؿاز اّاش )اػااشبى     ً٘بصآثـاَٖٗ ثاش ثْاشُ   
ِ آرسثبٗدبى ؿشلٖ( اخشا ؿذُ اػز. ٗ ٖ    بفشا سَاًاذ دس   ّابٕ داظٍّؾ ها

ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘اب دس آرسثبٗدابى ؿاشلٖ ٍ     ّبٕ اسسمبء ثْشُ ثشًبهِ
 هٌبطك هـبثِ هف٘ذ ٍ هؤثش ثبؿذ.

 

 ّا هَّاد ٍ رٍغ

    ِ ّابٕ آث٘ابسٕ ٍ    دظٍّؾ حبضش ثِ هٌظاَس ثشسػاٖ اثاشار ػابهبً
ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب دس اساضٖ فبسٗبة  ػٌبسَّٗبٕ ً٘بصآثـَٖٗ ثش ثْشُ

-95ؿشلٖ دس ػبل صساػٖ  حَهٔ ؿشلٖ دؿز اّش دس اػشبى آرسثبٗدبى
اخشا گشدٗذ. اٗي دؿز اص هٌبطك ػوذُ سَل٘ذ لَث٘اب دس اػاشبى ٍ     1394

سٍد. دؿز اّش دس ؿاوبل غاشة اٗاشاى ٍ دس ؿاوبل      وـَس ثِ ؿوبس هٖ
(. دس خٌاَة آى  دؿاز ّاشٗغ    1ؿشق دؿز سجشٗض لشاس داسد )ؿاىل  

هْشثبى ٍ دس ؿشق آى اسسفبػبر غشثٖ هـى٘ي ؿْش لشاس گشفشِ اػاز.  
و٘لَهشش هشثغ اػز. سٍدخبًِ اكلٖ دؿاز اّشتابٕ     155ٍػؼز دؿز 
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شٗابى اص غاشة ثاِ    هششهىؼت ثش ثبًِ٘ ثب ؿ٘ت خ 3/4ثب ه٘بًگ٘ي خشٗبى 
ػابلِ ثابسؽ دؿاز     30ؿَد. ه٘ابًگ٘ي   سٍد هٌشْٖ هٖ ؿشق وِ ثِ دسُ

دسكاذ   81سب  33هشش دس ػبل ٍ سغ٘٘شار سطَثز ًؼجٖ آى اص  ه٘لٖ 290
ه٘بًگ٘ي دساصهذر هشغ٘شّبٕ َّاؿٌبػٖ دس دؿز اّش  دس خذٍل  اػز.
 اسائِ ؿذُ اػز. 1

صٕ سؼذاد ؿؾ هضسػِ ثب وواه وبسؿٌبػابى هشواض خْابد وـابٍس     
حَهِ ؿشلٖ اًشخبة گشدٗذ. هَلؼ٘ز هضاسع اًشخبة ؿذُ دس دؿز اّاش  

ّابٕ   اسائاِ ؿاذُ اػاز. هؼ٘بسّابٕ اًشخابة ؿابهل سٍؽ       1دس ؿىل 
ّبٕ هشفبٍر آة آث٘بسٕ  سؼاذاد هشفابٍر ًَثاز     هخشل  آث٘بسٕ  و٘ف٘ز

ّبٕ هخشل  خابن سحاز هاذٗشٗز وـابٍسصاى ٍ ثاذٍى       آث٘بسٕ  ثبفز
ِ    سٗضٕ هٌْذػٖ آث اػوبل ثشًبهِ طاَس   ٘بسٕ ثَد. سلان لَث٘ابٕ هاضاسع ثا

 ػوذُ سلاؽ ٍ دس هَاسدٕ وَؿب ثَد. 
دس اٗي دظٍّؾ ؿؾ هضسػِ لَث٘ب سحز هذٗشٗز صساػٖ وـبٍسصاى 

هٌجغ آة آث٘بسٕ ػطحٖ ثَدُ ٍ اص طشٗاك  دس دؿز اّش ثشسػٖ گشدٗذ. 
هٌجغ سبه٘ي آة هضاسع  گشدٗذ.  ّبٕ آث٘بسٕ ػذّ ػشبسخبى سبه٘ي هٖ وبًبل

ل٘شاش دس ثبً٘اِ ٍ ثاب ؿاَسٕ اص      47سب  30سغ٘٘شار دثٖ اص  آة ػطحٖ ثب

صٗوٌغ ثش هشش ثَد. سٍؽ آث٘بسٕ ػاِ هضسػاِ اص ًاَع     دػٖ 8/2سب  4/2
ثبساًٖ )ولاػ٘ه ثبثز ثب ساٗضس هشحشن( ٍ ػاِ هضسػاِ دٗگاش اص ًاَع     

حٖ )ًَاسٕ( ثَد. ه٘بًگ٘ي ػطح صٗش وـز ثب ػابهبًِ ثابساًٖ ٗاه    ػط
ّىشبس ثَد. ه٘ابًگ٘ي سؼاذاد آث٘ابسٕ ثاب      6/0ّىشبس ٍ ثب ػبهبًٔ ػطحٖ 

ًَثز ثَد. دس ػبهبًِ ثابساًٖ   11ٍ  5ػبهبًِ ثبساًٖ ٍ ػطحٖ ثِ سشس٘ت 
سٍص اػاشفبدُ   10ػابػز ثاب دٍس    7إ ثشإ آث٘ابسٕ  اص آثذبؽ دٍ سٍصًِ

ّاب   هشش  ه٘بًگ٘ي دثٖ آثذابؽ  25هشش دس  25ّب  گشدٗذ. فبكلِ آثذبؽ هٖ
هشش ثش ػبػز ثَد. حذالل   ه٘لٖ 13ل٘شش ثش ثبًِ٘  ؿذر دخؾ آة  2/2

ثبس ٍ  7/4ٍ  1/4  5/3ّب ثِ سشس٘ت ثشاثش  ه٘بًگ٘ي ٍ حذاوثش فـبس آثذبؽ
ٖ    19ّب حاذٍد   سشٗي سفبٍر فـبس آثذبؽ ث٘ؾ ّابٕ  دسكاذ ثاَد. ٍٗظگا

ِ  2ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ خبن هضسػِ دس خاذٍل   ؿاذُ اػاز. ه٘ابًگ٘ي     اسائا
ٖ   420ّذاٗز الىششٗىٖ آة  شاش )دس والاع   ه ه٘ىشٍ صٗوٌغ ثاش ػابًش
دس  2/2( SAR   ًؼجز خزثٖ ػذٗن )7/7( آة pHخَة(  ح ّبؽ )

اوٖ ٍالاى  ه٘لٖ 6/15ٍ  9/9ولاع ػبلٖ  ولشاٗذ ٍ ػَلفبر ثِ سشس٘ت 
گشم ثاش ل٘شاش دس والاع خاَة      ه٘لٖ 270ّبٕ هحلَل  ثش ل٘شش ٍ ًوه

 ثَدًذ. 
 

 
 هضاسع هَسد ثشسػٖ دس دؿز اّش دس آرسثبٗدبى ؿشلٖهَلؼ٘ز هٌطمِ ٍ  -1ؿىل 

 
سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ هشخغ ثش هجٌبٕ دادُ ّابٕ سٍصاًاِ َّاؿٌبػاٖ    

هابًش٘غ ثاشإ ػابل اًدابم     -سشٗي اٗؼشگبُ ثب سٍؽ فبئَ داٌوي  ًضدٗه
ثاشآٍسد ؿاذوِ خضئ٘ابر آى     ETo Calculatorدظٍّؾ ثب ًاشم افاضاس   

 ,.Allen et alفابئَ سـاشٗح ؿاذُ اػاز )     56وبهل دس ًـشٗٔ  طَس ثِ

(  سجخ٘اش ٍ سؼاشق دشبًؼا٘ل    kcثب اػوبل ضشٗت گ٘بّٖ لَث٘اب )  (.1998
ّبٕ فٌَلَطٗه سؿذ ثاشإ اٗؼاشگبُ اّاش    ( ثِ سفى٘ه دٍسETcُلَث٘ب )

ّابٕ   (. دادDoorenbos and Kassam, 1979ُ) ثاشآٍسد گشدٗاذ  
حذاوثش(  سطَثز ًؼجٖ )حاذالل  َّاؿٌبػٖ ؿبهل دهبٕ َّا )حذالل ٍ 
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ٍ ه٘بًگ٘ي(  ػشػز ثبد ٍ ػبػبر آفشبثٖ ثَد وِ ثشإ ثاشآٍسد سجخ٘اش ٍ   
ثاشإ  . ( اػاشفبدُ گشدٗاذ  1( ثب هؼبدلِ )EToسؼشق دشبًؼ٘ل گ٘بُ هشخغ )

 Allen( اػشفبدُ ؿاذ ) 2ثشآٍسد سجخ٘ش ٍ سؼشق دشبًؼ٘ل لَث٘ب اص هؼبدلِ )

et al., 1998 .) 
(1) 

    
        (    )  [

   
     

]

    (         )
   (  

   ) 
(2)             

mm d; سجخ٘اش ٍ سؼاشق گ٘ابُ هشخاغ )    EToوِ دس آى: 
-1  )  ;
إ وِ دهابٕ آى   ؿ٘ت هٌحٌٖ فـبس ثخبس اؿجبع ًؼجز ثِ دهب دس ًمطِ

T ( ثبؿذo
C

-1 kpa  )Rn     ّٖسـؼـغ خبلق دس ػاطح دَؿاؾ گ٘اب ;
(MJ m

-2
d

-1  )G  ( ِؿبس گشهب ثِ داخل خبن هضسػا ;MJ m
-2

d
-1  ) 

 kpa; ضاشٗت ػابٗىشٍهششٕ )  
o
C

-1  )T     ٍدهابٕ ّاَا دس اسسفابع د ;
oهششٕ اص ػطح صه٘ي )

C)  U2      ػاشػز ثابد دس اسسفابع دٍ هشاشٕ اص ;
-m sػطح صه٘ي )

1  )ea – ed   ٕووجَد فـبس ثخبس دس اسسفبع دٍ هشاش ;
;  ETCلَث٘اب دس هٌطماِ ٍ   ; ضشٗت گ٘بّٖ  kC(  kpaاص ػطح صه٘ي )

mm dسجخ٘ش ٍ سؼشق لَث٘ب )
ثب اػوبل همبدٗش ضاشاٗت گ٘ابّٖ     .اػز (1-

همذاس سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ لَث٘ب ثِ دػاز آهاذ. سابسٗا وبؿاز لَث٘اب دس      
هٌطمِ اٍاخش اسدٗجْـز ٍ سبسٗا ثشداؿز آى ّفشِ دٍّم هْاش هابُ ثاَد.    

هشداد  ؿاْشَٗس ٍ  ّبٕ اسدٗجْـز  خشداد  س٘ش  ضشاٗت گ٘بّٖ ثشإ هبُ
اػوبل گشدٗذ.  31/0ٍ  32/0  77/0  85/0  67/0  32/0هْش ثِ سشس٘ت 

دس اًشخبة ضشاٗت هبّبًِ گ٘بّٖ اص ػٌذ هلّٖ آة ٍ فشؿٖ ٍ ّوىابساى  
( اػشفبدُ گشدٗذ. دس ثشآٍسد سجخ٘ش ٍ سؼشق لَث٘ب  ػلاٍُ ثاش ًشابٗح   1376)

( 1376اى )هبًش٘غ  ًشبٗح ػٌذ هلّٖ آة ٍ فشؿٖ ٍ ّوىبس -سٍؽ دٌوي
ّبٕ اٗي دظٍّؾ هاَسد اػاشفبدُ ٍ سطج٘اك لاشاس گشفشاِ       ً٘ض دس سحل٘ل

 اػز. 
ثبسؽ هؤثش اص سٍؽ فبئَ ثِ دػز آهذ. تَى ه٘بًگ٘ي ثبسؽ هبّبًِ 

سش ثاَد  ثاشإ ثاشآٍسد ثابسؽ هاَثش اص       هشش ون ه٘لٖ 75دس دؿز اّش اص 
 ( اػشفبدُ گشدٗذ:3هؼبدلِ )
(4)              

ثاِ سشس٘ات ثابسؽ هاؤثش  ٍ ثابسؽ دس دؿاز         Re  ٍRوِ دس آى 
 هشش( اػز.  )ه٘لٖ

ً٘بص خبلق آة آث٘بسٕ اص سفبٍر سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ ٍ ثبسؽ هاَثش  
 ( ثشآٍسد گشدٗذ: 4اص هؼبدلِ )
(4)            

ً٘بص خابلق آة آث٘ابسٕ )هششهىؼات دس ّىشابس(       NWوِ دس آى 
ETc  )سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ لَث٘ب )هششهىؼت دس ّىشبس ٍRe  ثبسؽ هؤثش

 )هششهىؼت دس ّىشبس( اػز.
( 5ّابٕ )  ٍسٕ هلشف آة ثش هجٌبٕ ّش دٍ سؼشٗ  ٍ اص هؼبدلِ ثْشُ

 (  ثِ دػز آهذ: 6ٍ )
(5)       

  

  
 

(6)        
  

   
 

  

 
 هياًگيي درازهذت هتغيرّاي َّاشٌاظی در دشت اّر -1جذٍل 

 هاُ 

 گراد()درجِ ظاًتی دهاي َّا
هياًگيي رطَتت ًعثی  

 )درصذ(

 تارغ

)هيلی  

 هتر(

ظرعت 

 تاد

 )گرُ( 

 ظاعات آفتاتی

)ظاعت در 

 هاُ(

حذاقل 

 دها

حذاکثر 

 دها

هياًگيي 

 دها 
 181 6 44 60 4/10 4/16 5/4 فشٍسدٗي
 247 9/4 6/49 61 4/14 7/20 0/8 اسدٗجْـز
 295 8/4 4/26 56 8/18 7/25 9/11 خشداد
 309 7/5 2/6 51 7/21 0/28 4/15 س٘ش
 296 5/5 0/7 54 8/21 1/28 5/15 هشداد
 251 5/4 3/12 57 18 7/24 3/11 ؿْشَٗس
 203 1/4 6/27 60 8/12 8/18 8/6 هْش
 153 4/5 6/28 63 6/6 5/11 7/1 آثبى 
 150 9/6 2/20 66 8/1 9/5 -2/2 آرس
 156 3/7 1/17 66 -5/0 5/3 -6/4 دٕ
 163 9/6 3/18 66 0/0 6/4 -5/4 ثْوي
 172 7/5 9/34 64 3/4 4/9 -8/0 اػفٌذ
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 ّاي فيسیکَشيويایی خاک ظطحی هسارع لَتيا تراي دٍ ظاهاًۀ آتياريٍیصگی -2جذٍل 

ظاهاًِ 

 آتياري
 هسرعِ

 درصذ ررات خاک

 تافت خاک

 چگالی ظاّري

)گرم تر ظاًتی  

 هترهکعة(

ظرفيت 

 زراعی

)درصذ 

 ٍزًی(

ًقطِ 

 پصهردگی

 )درصذ ٍزًی(
 شي ظيليت رض

 ثبساًٖ
 14 23 42/1 لَم سػٖ 38 32 30 اٍّل
 12 21 45/1 لَم 44 30 26 دٍّم
 12 20 46/1 لَم سػٖ ؿٌٖ 48 23 29 ػَّم

 ػطحٖ
 13 23 40/1 لَم سػٖ 34 29 37 اٍّل
 15 24 42/1 لَم سػٖ 38 28 34 دٍّم
 16 24 42/1 لَم سػٖ 38 25 37 ػَّم

 هضسػِ ػبهبًِ آث٘بسٕ
 ّذاٗز الىششٗىٖ 
-)ه٘لٖ هَص ثش ػبًشٖ

 هشش(

وشثي 
 آلٖ
 )دسكذ(

اػ٘ذٗشِ گل 
 اؿجبع

 فؼفش لبثل خزة
)لؼوز دس 
 ه٘لَ٘ى(

 دشبًؼ٘ن لبثل خزة
 )لؼوز دس ه٘لَ٘ى(

هبدٓ آلٖ 
 خـه
 )دسكذ(

هَاد خٌثٖ 
 ؿًَذُ
 )دسكذ(

 ثبساًٖ
 8 77/0 242 0/3 0/8 45/0 730/0 اٍّل
 7 95/0 292 2/4 9/7 55/0 770/0 دٍّم
 7 17/1 300 6/3 0/8 68/0 780/0 ػَّم

 ػطحٖ
 8 68/2 325 8/3 8/7 56/1 450/1 اٍّل
 17 82/2 267 2/6 0/8 64/1 620/0 دٍّم
 17 18/2 358 6/5 0/8 27/1 160/1 ػَّم

 
ٍسٕ آة )و٘لَگشم ثش  ثِ سشس٘ت ثْشُ WUEw   WUEEtوِ دس آى 

ثاِ هششهىؼات ثاش ّىشابس(       WAهششهىؼت( ثش دبٗٔ حدن آة آث٘بسٕ )
ػولىاشد   BYثِ هششهىؼات ثاش ّىشابس( ٍ     ETc سجخ٘ش ٍ سؼشق لَث٘ب )

 لَث٘ب )و٘لَگشم دس ّىشبس( اػز.
ّابٕ ػاطحٖ ٍ    سغ٘٘شار ّذاٗز الىششٗىٖ آة آث٘بسٕ اص هٌبثغ آة

َل٘ذ لَث٘ب دس آرسثبٗدبى ؿشلٖ )اص خولاِ اّاش    صٗشصهٌٖ٘ ثشإ هٌبطك س
ٖ  5/2ػشاة  ه٘بًِ ٍ ّـششٍد( اص همبدٗش ون ساب ثا٘ؾ اص    هاَص ثاش    ه٘لا

هشش دس ًَػبى اػز. ثب دس ًظش گشفشي اٗي سغ٘٘شار ٍ ً٘ض حاذاوثش   ػبًشٖ
هشاش(    هَص ثش ػبًشٖ ه٘لٖ 12ّذاٗز الىششٗىٖ هشَل  وٌٌذُ سؿذ لَث٘ب )

دس ًظش گشفشِ ؿذ. هشٌبػت ٍ هطبثك ثب ّذاٗز ػٌبسَّٗبٕ ً٘بص آثـَٖٗ 
ٖ  4/2ٍ 8/1  2/1   6/0الىششٗىٖ آة ثاب همابدٗش ًابت٘ض      هاَص ثاش    ه٘لا

 20ٍ  15  10  5هشش  دٌح ػٌبسَٕٗ ً٘بص آثـاَٖٗ ؿابهل كافش      ػبًشٖ
دسكذ ً٘بص خبلق آة آث٘بسٕ سحز دٍ ػبهبًِ ثبساًٖ ٍ ػطحٖ دس ًظش 

 ( ثاشآٍسد گشدٗاذ.  4آة اص هؼبدلِ )ؿَد ً٘بص خبلق  گشفشِ ؿذ. ٗبدآٍس هٖ
ثشإ ثشآٍسد همذاس ًؼجٖ هحلَل لَث٘ب ثشإ ّش دسخِ اص ؿَسٕ ػلبسٓ 

 ,Maas and Hoffman( اػاشفبدُ ؿاذ)  7اؿاجبع خابن اص هؼبدلاِ )   

1977) :) 
(7)           (     ) 

ػلابسُ اؿاجبع    ECeهمذاس ًؼاجٖ هحلاَل لَث٘اب ٍ    Yrوِ دس آى 
 هشش( اػز.شٖهَص ثش ػبً خبن هضسػِ )ه٘لٖ

 

 ًتایج ٍ تحث

ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘اب   ػولىشد هحلَل  حدن آة آث٘بسٕ ٍ ثْشُ
ًـبى دادُ ؿذُ اػاز. حدان اة هلاشفٖ اٗاي هاضاسع اص       2دس ؿىل 
هششهىؼت دس ّىشبس هشغ٘ش ثَد. ه٘ضاى ػولىشد هحلَل  8633سب  4267
ٍسٕ  ثْاشُ و٘لَگشم دس ّىشبس دس ًَػبى ثَد. سغ٘٘اشار   2500سب  812اص 

و٘لَگشم ثاش   36/0سب  2/0آة )ًؼجز ػولىشد ثِ حدن آة هلشفٖ( اص 
 هششهىؼت ثشآٍسد گشدٗذ.

 
 ترآٍرد تثخير ٍ تعرّق گياُ هرجع ٍ لَتيا

هبًش٘غ  سجخ٘ش ٍ سؼاشّق گ٘ابُ هشخاغ اص    -ثب اػشفبدُ اص سٍؽ دٌوي
اٍلّ اسدٗجْـز هبُ سب آخش هْشهبُ ثش اػابع حاذاوثش ٍ حاذالل دهابٕ     

ًگ٘ي سطَثز ًؼجٖ  ػشػز ثبد ٍ ػبػبر آفشبثٖ ثشآٍسد گشدٗاذ  َّا  ه٘ب
(. همذاس سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ هشخغ دس دٍسٓ سؿذ لَث٘ب دس ػابل  3)خذٍل 

ٖ  734خبسٕ دظٍّؾ دس ؿشاٗط الل٘وٖ اّش  هشاش ثاَد. ثاب اػوابل     ه٘لا
هشش ثِ دػاز  ه٘لٖ 502ضشٗت گ٘بّٖ  همذاس سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ لَث٘ب 

ػوبل ثابسؽ هاؤثش حبكال اص وابسثشد سٍؽ فابئَ ٍ      (. ثب ا3آهذ )خذٍل 
هشش دس دٍسٓ ه٘لٖ 477سجخ٘ش ٍ سؼشّق گ٘بُ لَث٘ب  ً٘بص خبلق آث٘بسٕ ثشاثش 

(. دس هَسد سجخ٘ش ٍ سؼشّق لَث٘ب  اسدم ٍ 3سؿذ لَث٘ب ثِ دػز آهذ )خذٍل 
( همذاس آى سا دس ؿشاٗط ون آث٘بسٕ ثش Erdem et al., 2006ّوىبساى )

هشاش  ه٘لٖ 596ٍ  437ثشٖ خبن سب آث٘بسٕ وبهل ث٘ي هجٌبٕ سخلِ٘ سطَ
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ّبٕ هؤػؼٔ سحم٘مابر خابن ٍ آة ًـابى    اًذ. دظٍّؾثِ دػز آٍسدُ
هشاش ساب   ه٘لٖ 220دادُ  سجخ٘ش ٍ سؼشّق لَث٘ب دس هٌبطك هخشل  وـَس اص 

 . (Farshi et al., 1997)ثبؿذ هشش دس ًَػبى هٖه٘لٖ 778

 

  

 
ٍري آب در تَليذ لَتيا تا دٍ ظاهاًِ آتياري تاراًی ٍ ظطحی )ظتَى اٍل تراي  عولکرد، حجن آب آتياري )کارتردي( ٍ تْرُ -2شکل 

 تاشذ(. تکرار ظاهاًِ آتياري ٍ ظتَى دٍم هياًگيي صفات تکرارّا هی

 

 آتياري تر عولکرد لَتياّاي  تررظی تاثير کارترد ظاهاًِ
سحل٘ل ٍاسٗبًغ ػولىشد لَث٘ب ثب وبسثشد دٍ ػبهبًِ آث٘بسٕ ثابساًٖ ٍ  

ًـبى دادُ ؿاذُ اػاز. ًشابٗح ًـابى داد سفابٍر       4ػطحٖ دس خذٍل 
داس )ووشاش   ػولىشد لَث٘ب ثب وبسثشد دٍ ػبهبًِ هشفبٍر آث٘بسٕ ثؼ٘بس هؼٌٖ

َث٘اب ثاب وابسثشد    اص ٗه دسكذ( ثَد. دس اٗي ثشسػٖ  ه٘بًگ٘ي ػولىاشد ل 
 ٖ ٍ ثااب واابسثشد ػاابهبًِ آث٘اابسٕ   1189 ±395ػاابهبًِ آث٘اابسٕ ثاابساً

 (. 2و٘لَگشم دس ّىشبس ثَد )ؿىل  2396 ±180ػطحٖ
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 تحليل ٍاریاًط عولکرد لَتيا ٍ حجن آب هصرفی در دٍ ظاهاًِ آتياري تاراًی ٍ ظطحی  -4جذٍل 

 Pهقذار  Fًعثت  هياًگيي هرتعات آزادي درجِ هٌثع تغييرات

 عولکرد لَتيا

 ووشش اص ٗه دسكذ 2/23 2/2 1 ّبٕ آث٘بسٕ ث٘ي ػبهبًِ
   94276 4 ّبٕ آث٘بسٕدسٍى ػبهبًِ
    5 ولّ

 حدن آة هلشفٖ دس ؿشاٗط هذٗشٗز وـبٍسصاى

 دسكذ 5ووشش اص  13/9 98/9×  106 1 ّبٕ آث٘بسٕ  ث٘ي ػبهبًِ
   09/1×  106 4 ّبٕ آث٘بسٕدسٍى ػبهبًِ
    5 ولّ

 ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب ثْشُ

 دسكذ 10ووشش اص  2/5 009/0 1 ّبٕ آث٘بسٕث٘ي ػبهبًِ
   002/0 4 ّبٕ آث٘بسٕدسٍى ػبهبًِ
    5 ولّ

 
  ِ ّابٕ سحاز ػابهبًِ ثابساًٖ  ػاذم       دل٘ل وبّؾ ػولىاشد هضسػا

ثاشداسٕ هٌبػات اص    سٗضٕ آث٘بسٕ ٍ ػذم ثْاشُ  اص ثشًبهِؿٌبخز وـبٍسص 
سَاًذ  ّبٕ احشوبلٖ دس طشاحٖ ػبهبًِ آث٘بسٕ هٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ضؼ 

اًذ سغ٘٘اشار   ( گضاسؽ ًوَد1399ُلذهٖ ف٘شٍصآثبدٕ ٍ ّوىبساى ) ثبؿذ.
 4500ساب   1000ػولىشد لَث٘اب دس ؿاشاٗط الل٘واٖ صساػاٖ لشػاشبى اص      

٘ابًگ٘ي ػولىاشد ثاب وابسثشد ػابهبًِ آث٘ابسٕ       و٘لَگشم دس ّىشبس ثَد. ه
و٘لَگشم دس ّىشبس ثاَد. ٗبفشاِ    3150ٍ ثب ػبهبًِ ثبساًٖ  2532ػطحٖ 

اٗي دظٍّؾ ًـبى داد ػولىشد هضاسع سحز آث٘بسٕ ػاطحٖ ث٘ـاشش اص   
هضاسع سحز آث٘ابسٕ ثابساًٖ ثاَد. دس حابلٖ واِ لاذهٖ ف٘شٍصآثابدٕ ٍ        

بسٕ ثبساًٖ هَخت افضاٗؾ اًذ وبسثشد آث٘ ( گضاسؽ ًوَد1399ُّوىبساى )
ّب   سَاًذ هَخت اٗي سفبٍر ٗبفشِ ػولىشد ؿذُ اػز. دلاٗل هشؼذدٕ هٖ

ثشداسٕ اص ػابهبًِ آث٘ابسٕ  ػولىاشد ػابهبًِ آث٘ابسٕ        ثبؿذ. ًحَُ ثْشُ
 ٖ ّابٕ خابن  اسلابم     ؿشاٗط الل٘وٖ  هذٗشٗز صساػٖ وـبٍسصاى  ٍٗظگا

هحلاَل   گ٘بّٖ ٍ هذٗشٗز سغزِٗ گ٘ابُ اص ػَاهال هاَثش دس ػولىاشد    
اًاذ   ( گضاسؽ ًواَدُ 1398ًظاد ٍ ّوىبساى ) ثبؿٌذ. ّوچٌ٘ي  ًَسػلٖ هٖ

ٖ  ً٘بص دسكذ 100 س٘وبس دس ػبلِ  دٍ داًِ ػولىشد ه٘بًگ٘ي  ػاطح  ٍ آثا

ٖ  لَث٘اب  سلان  ّىشابس دس  دس ً٘ششٍطى و٘لَگشم 60 وَدٕ  لَث٘اب  ٍ هؼواَل

 .ثَد ّىشبس دس و٘لَگشم 3646 ٍ 3486 سشس٘ت ثِ ثلجلٖ تـن

 

 ّاي آتياري تر حجن آب هصرفی تاثير کارترد ظاهاًِتررظی 
سحل٘ل ٍاسٗبًغ حدن آة هلشفٖ دس دٍ ػبهبًِ آث٘ابسٕ ثابساًٖ ٍ   

ِ  4ػطحٖ دس سَل٘ذ لَث٘ب دس خذٍل  ؿاذُ اػاز. ًشابٗح ًـابى داد      اسائا
سفبٍر حدن آة هلشفٖ دس دٍ ػبهبًِ آث٘بسٕ دس ػاطح احشوابل داٌح    

ِ   (. اػاشفبدُ  4داس ثَد )خاذٍل  دسكذ هؼٌٖ طاَس   اص ػابهبًِ ػاطحٖ ثا
هششهىؼاات دس ّىشاابس ٍ اػااشفبدُ اص ػاابهبًِ   7297 ±1276ه٘اابًگ٘ي
هششهىؼات دس ّىشابس دس سَل٘اذ لَث٘اب هلاشف آة       4717 ±747ثبساًٖ

داؿشِ اػز. ه٘بًگ٘ي حدن هلشف آة دس ّش ّىشبس ثشإ سَل٘اذ لَث٘اب   

هششهىؼات ثاَد. لاذهٖ     6007دس ؿشاٗط الل٘وٖ هٌطمِ هَسد ثشسػاٖ  
( ه٘ضاى آة هلاشفٖ دس سٍؽ ثابساًٖ ٍ   1399بدٕ ٍ ّوىبساى )ف٘شٍصآث

اًاذ.   هششهىؼات گاضاسؽ ًواَدُ    16161ٍ  9735ػطحٖ سا ثِ سشس٘ت 
ٗبفشِ اٗي دظٍّؾ وِ ه٘ضاى آة هلاشفٖ ثاب ػابهبًِ ثابساًٖ ووشاش اص      
ػبهبًِ ػطحٖ اػاز  هـابثِ ٗبفشاِ لاذهٖ ف٘شٍصآثابدٕ ٍ ّوىابساى       

(1399 ٖ ( حدان آة  1398ىابساى ) ًاظاد ٍ ّو  ( اػز. ّوچٌ٘ي ًاَسػل
هششهىؼات   4850دسكذ ً٘بص آثٖ گ٘بُ لَث٘اب سا   100هلشفٖ دس ؿشاٗط 

 اًذ. دس ّىشبس گضاسؽ ًوَدُ

 
 ٍري آب در تَليذ لَتيا تحليل تْرُ
ٍسٕ آة ثش دبٗٔ حدن آة هلاشفٖ حبكال ًؼاجز ػولىاشد      ثْشُ

لَث٘ب ثِ اصإ ّش ٍاحذ آة هلشفٖ دس ّش دٍ ػبهبًِ آث٘بسٕ ػاطحٖ ٍ  
ٍسٕ آة ٗؼٌاٖ   ثبساًٖ اػز. هشغّ٘شّابٕ اٗاي سؼشٗا  اص فشاػاٌح ثْاشُ     

 ِ طاَس هؼاشم٘ن دس هضسػاِ     ػولىشد لَث٘ب ٍ حدن آة هلشفٖ  ّش دٍ ثا
ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘اب ثاب    گ٘شٕ ؿذُ اػز. سحل٘ل ٍاسٗبًغ ثْشُاًذاصُ

ؿذُ اػاز.   اسائِ 4وبسثشد دٍ ػبهبًٔ آث٘بسٕ ثبساًٖ ٍ ػطحٖ دس خذٍل 
داد اػشفبدُ اص دٍ ػبهبًِ آث٘بسٕ هشفابٍر هَخات اخاشلاف    ًشبٗح ًـبى 

ٍسٕ آة ًگشدٗاذ    دسكذ( دس فشاػٌح ثْشُ 5داس )دس ػطح احشوبل هؼٌٖ
سشٗي دل٘ل ًضدٗىٖ همذاس اٗي فشاػاٌح دس دٍ ػابهبًِ آث٘ابسٕ ثاِ     ػوذُ

   ٖ گاشدد. ثشسػاٖ   ػولىشد هحلَل ٍ آة هلشفٖ دس سَل٘ذ لَث٘اب ثاش ها
ٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب ثب ػولىشد هحلَل ٍ ٍس ًـبى داد ّوجؼشگٖ ثْشُ

ٍسٕ آة دس سَل٘اذ   ثِ دػز آهذ. ه٘بًگ٘ي ثْشُ 98/0آة هلشفٖ حذٍد 
و٘لاَگشم   33/0ٍ  25/0ّبٕ ثبساًٖ ٍ ػطحٖ ثِ سشس٘ت لَث٘ب ثب ػبهبًِ

( 1399ثش هششهىؼت ثِ دػاز آهاذ. لاذهٖ ف٘شٍصآثابدٕ ٍ ّوىابساى )     
بساًٖ ٍ ػطحٖ سا ثِ سشس٘ات  ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘ب سحز ػبهبًِ ث ثْشُ
اًاذ. ٗبفشاِ اٗاي     و٘لَگشم ثاش هششهىؼات گاضاسؽ ًواَدُ     16/0ٍ 33/0

ٍسٕ آة  داس ثب ثْشُ ٍسٕ آة ثب ػبهبًِ ثبساًٖ غ٘شهؼٌٖ دظٍّؾ وِ ثْشُ
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حبكل اص ػبهبًِ ػطحٖ اػز  ثب ٗبفشِ لذهٖ ف٘شٍصآثبدٕ ٍ ّوىابساى  
 ( سطبثك ًذاسد. 1399)

ٍسٕ آة دس سَل٘ذ لَث٘اب   مذاس ثْشُ( ه1387كبدلٖ دَس ٍ فشاهشصٕ )
اًاذ. هماذاس   و٘لَگشم ثش هششهىؼات گاضاسؽ ًواَدُ    04/1سب  67/0سا اص 
دسكاذ(   10ٍسٕ هلشف آة دس سَل٘ذ لَث٘ب )داًِ خـه ثب سطَثز  ثْشُ

و٘لاَگشم ثاش هششهىؼات گاضاسؽ      6/0ساب   3/0سا دٍسًجبع ٍ وؼابم اص  
ٍ حمابٗمٖ  (. ح٘اذسٕ  Doorenbos and Kassam, 1979اًاذ ) ًوَدُ

و٘لااَگشم ثااش  91/0ٍسٕ آة دس سَل٘ااذ لَث٘ااب سا  ( همااذاس ثْااش1380ُ)
( 1398ًاظاد ٍ ّوىابساى)   اًذ. ّوچٌ٘ي ًَسػلٖ هششهىؼت گضاسؽ ًوَدُ

ٍسٕ آة دس س٘وبسّابٕ هخشلا  آة هلاشفٖ لَث٘اب سا اص      سغ٘٘شار ثْاشُ 
 اًذو٘لَگشم ثش هششهىؼت گضاسؽ ًوَدُ 36/0سب  16/0

 
  

 
 ٍري آب )کيلَگرم تر هترهکعة( تر پایۀ تثخير ٍ تعرّق در دٍ ظاهاًِ آتياري تْرُ -5جذٍل 

 هسرعِ/ ظاهاًِ آتياري
 ّاي ترآٍرد تثخير ٍ تعرقّرٍغ

 (1376فرشی ٍ ّوکاراى ) ظٌذ هلّی آب  هاًتيط -پٌوي
 ػبهبًِ آث٘بسٕ ثبساًٖ

 17/0 23/0 16/0 هضسػِ اٍلّ
 33/0 45/0 32/0 هضسػِ دٍّم
 24/0 32/0 23/0 هضسػِ ػَمّ
 25/0 33/0 24/0 ه٘بًگ٘ي

 ػبهبًِ آث٘بسٕ ػطحٖ 

 46/0 61/0 44/0 هضسػِ اٍلّ
 52/0 70/0 50/0 هضسػِ دٍّم
 52/0 70/0 50/0 هضسػِ ػَمّ
 50/0 67/0 48/0 ه٘بًگ٘ي

 
 ٍري آب در تَليذ لَتيا ظاهاًِ آتياري ٍ رٍغ ترآٍرد تثخير ٍ تعرق ٍ ظٌاریَّاي ًياز آتشَیی تر تْرُتحليل ٍاریاًط اثر هتقاتل  -6جذٍل 

 درجۀ آزادي هٌثع تغييرات
هياًگيي 

 هرتعات
 Pهقذار  Fًعثت 

 ٍري آب تحليل ٍاریاًط اثر هتقاتل ظاهاًِ آتياري ٍ رٍغ ترآٍرد تثخير ٍ تعرق تر تْرُ
 ووشش اص ٗه دسكذ 68 34/0 1 ػبهبًِ آث٘بسٕ

 ووشش اص ٗه دسكذ 7 04/0 2 ّبٕ هحبػجِ سجخ٘ش ٍ سؼشقسٍؽ
 دسكذ 10ث٘ؾ اص  8/0 004/0 2 اثش هشمبثل ػبهبًِ آث٘بسٕ ٍ سٍؽ ثشآٍسد سجخ٘ش ٍ سؼشق

   005/0 12 اؿشجبُ
    17 ولّ

 آةٍسٕ  سحل٘ل ٍاسٗبًغ اثش هشمبثل ػبهبًِ آث٘بسٕ ٍ ػٌبسَّٗبٕ ً٘بص آثـَٖٗ ثش ثْشُ

 ووشش اص ٗه دسكذ 4/73 47/0 1 ػبهبًِ آث٘بسٕ
 ووشش اص ٗه دسكذ 9/10 07/0 4 ػٌبسَّٗبٕ ً٘بص آثـَٖٗ

 دسكذ 32 3/1 008/0 4 اثش هشمبثل ػبهبًِ آث٘بسٕ ٍ ػٌبسَّٗبٕ ً٘بص آثـَٖٗ 
   006/0 20 اؿشجبُ
    29 ولّ
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آتيااري ٍ رٍغ تارآٍرد تثخيار ٍ تعارق تار      اثر هتقاتل ظاهاًِ 

 ٍري آب تْرُ
ٍسٕ آة ثش دبٗٔ سجخ٘ش ٍ سؼشّق ؿبهل ػولىشد سَل٘ذ ؿاذُ ثاِ    ثْشُ

اصإ ٗه ٍاحذ سجخ٘ش ٍ سؼشّق گ٘بُ اػز. سجخ٘ش ٍ سؼشّق گ٘بُ لَث٘ب وِ اص 
( 1376هبًش٘غ  ػٌذ هلّٖ آة ٍ فشؿٖ ٍ ّوىابساى )  -ػِ سٍؽ دٌوي
ٍسٕ آة اػاشفبدُ   دظٍّؾ ثشإ ثاشآٍسد ثْاشُ  اًذ  دس اٗي ثِ دػز آهذُ
ٍسٕ آة دس اثش وبسثشد  (. سحل٘ل ٍاسٗبًغ دٍ طشفِ ثْش5ُگشدٗذ )خذٍل 

ّبٕ ثشآٍسد سجخ٘اش ٍ سؼاشّق ًـابى داد اثاش     ّبٕ آث٘بسٕ ٍ سٍؽػبهبًِ
ّبٕ ثشآٍسد سجخ٘ش ٍ سؼشّق دس ّبٕ آث٘بسٕ ٍ سٍؽهشمبثل وبسثشد ػبهبًِ

  ٖ (. اثاشار ػابدُ   6اس ًگشدٗاذ )خاذٍل   دػطح احشوبل دٌح دسكاذ هؼٌا
ّبٕ ثشآٍسد سجخ٘ش ٍ سؼشق دس ػاطح  ّبٕ آث٘بسٕ ٍ سٍؽوبسثشد ػبهبًِ

ٍسٕ آة )ثاش   (. ه٘بًگ٘ي ثْاشُ 6داس ؿذ )خذٍل احشوبل دٌح دسكذ هؼٌٖ
ّبٕ آث٘بسٕ ثابساًٖ ٍ ػاطحٖ ثاِ    دبٗٔ سجخ٘ش ٍ سؼشّق( ثب وبسثشد ػبهبًِ

ثاِ دػاز آهاذ. ه٘ابًگ٘ي      و٘لَگشم ثش هششهىؼت 55/0ٍ  27/0سشس٘ت 
ّبٕ ثشآٍسد سجخ٘ش ٍ سؼاشق ٗؼٌاٖ   ٍسٕ آة حبكل اص وبسثشد سٍؽ ثْشُ
( ثاِ سشس٘ات   1376هبًش٘غ  ػٌذ هلّٖ آة ٍ فشؿٖ ٍ ّوىبساى ) -دٌوي
و٘لَگشم ثش هششهىؼت ثَد. ًشبٗح ًـبى داد وبسثشد  37/0ٍ  50/0  36/0
ٗبفشاِ  ( ثاِ  1376هبًش٘غ ٍ دوشش فشؿٖ ٍ ّوىبساى )-ّبٕ دٌويسٍؽ

 دّبٕ ًضدٗه ثِ ثْن هٌدش ؿذُ اػز.

 

اثر هتقاتال ظااهاًِ آتيااري ٍ ظاٌاریَّاي ًيااز آتشاَیی تار        

 ٍري آب تْرُ
 ,Maas and Hoffman) ثش اػبع سَك٘ٔ  هاغ ٍ ّابفوي   

(  همذاس ؿَسٕ دس آػاشبًِ وابّؾ هحلاَل لَث٘اب ثشاثاش ٗاه       1977
ٍاحاذ  هشش ٍ ه٘ضاى وابّؾ هحلاَل ثاِ اصإ ّاش     هَص ثش ػبًشٖ ه٘لٖ

دسكاذ اػاز.    19ؿَسٕ دغ اص آػشبًِ وبّؾ هحلاَل گ٘ابُ لَث٘اب    
سَاى گفز گ٘بُ لَث٘ب خضٍ گ٘بّبى حؼبع ثِ ؿَسٕ ػلبسٓ ثٌبثشاٗي هٖ

اؿجبع خبن هضسػِ اػز. ثب سَخِّ ثِ همبدٗش ّذاٗز الىششٗىاٖ ػلابسٓ   
اؿاااجبع خااابن هاااضاسع ٍ آة آث٘ااابسٕ دس ًماااب  هخشلااا  اػاااشبى  

دسكاذ ػواك آة    20ساب   10آثـَٖٗ ثا٘ي  ؿشلٖ  همذاس ً٘بص  آرسثبٗدبى
ؿَد. ثش اٗي اػبع  دٌح ػٌبسَٕٗ ً٘بص آثـَٖٗ ؿبهل  آث٘بسٕ ثشآٍسد هٖ

دسكذ ً٘بص خبلق آة آث٘بسٕ سحاز دٍ ػابهبًِ    20ٍ  15  10  5كفش  
ثبساًٖ ٍ ػطحٖ دس ًظش گشفشِ ؿذ. ً٘بص خابلق آة آث٘ابسٕ اص سفابٍر    

سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘ابُ ثاب    سجخ٘ش ٍ سؼشق گ٘بُ ٍ ثبسؽ هَثش ثِ دػز آهذ.
ّبٕ دوشش فشؿٖ  هبًش٘غ  ػٌذ هلّٖ آة وـَس ٍ ٗبفشِ -ػِ سٍؽ دٌوي
 (.7( ثشآٍسد گشدٗذ )خذٍل 1376ٍ ّوىبساى )

 
 هتر( تحت ظٌاریَّاي هختلف ًياز آتشَیی ًياز خالص آب آتياري )هيلی -7جذٍل 

 آتياري هثٌاي ترآٍرد ًياز خالص آب
 ظٌاریَّاي ًياز آتشَیی )درصذ(

0 5 10 15 20 
 552 529 506 483 460 هبًش٘غ -سجخ٘ش ٍ سؼشق ثب دٌوي

 366 351 336 320 305 سجخ٘ش ٍ سؼشق ثب ػٌذ هلٖ آة 
 488 468 448 427 407 (1376سجخ٘ش ٍ سؼشق ثب فشؿٖ ٍ ّوىبساى )

 
 هترهکعة( در شرایط اعوال ظٌاریَّاي ًياز آتشَییٍري آب )کيلَگرم تر  هياًگيي تْرُ -8جذٍل 

 ّاي آتياري ظاهاًِ
 ظٌاریَّاي ًياز آتشَیی )درصذ(

0 5 10 15 20 

 هبًش٘غ-سجخ٘ش ٍ سؼشق ثب دٌوي
 14/0 18/0 23/0 26/0 26/0 ػبهبًِ ثبساًٖ 
 27/0 37/0 47/0 52/0 52/0 ػبهبًِ ػطحٖ 

 سجخ٘ش ٍ سؼشق ثب ػٌذ هلٖ آة
 17/0 24/0 32/0 37/0 39/0 ػبهبًِ ثبساًٖ 
 34/0 49/0 65/0 75/0 79/0 ػبهبًِ ػطحٖ 

 (1376سجخ٘ش ٍ سؼشق ثب فشؿٖ ٍ ّوىبساى )
 13/0 18/0 24/0 28/0 29/0 ػبهبًِ ثبساًٖ 
 26/0 37/0 48/0 56/0 59/0 ػبهبًِ ػطحٖ 
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-هجٌبٕ سجخ٘اش ٍ سؼاشق ثاب سٍؽ داٌوي    ً٘بصخبلق آة آث٘بسٕ ثش 

(  دس ػٌبسَٕٗ ً٘ابص  1376هبًش٘غ  ػٌذ هلٖ آة ٍ فشؿٖ ٍ ّوىبساى )
هشااش ٍ دس  ه٘لااٖ 407ٍ  305  460آثـااَٖٗ كاافش دسكااذ ثااِ سشس٘اات 

ٖ  488ٍ  366  552دسكذ ثِ سشس٘ت ثشاثاش   20ػٌبسَٕٗ  هشاش ثاَد    ه٘لا
ٕ ً٘ابص  ٍسٕ آة دس ؿاشاٗط اػوابل ػاٌبسَّٗب    (. ه٘بًگ٘ي ثْش7ُخذٍل 

اسائاِ   8آثـَٖٗ ٍ سحز دٍ ػبهبًِ آث٘بسٕ ثبساًٖ ٍ ػطحٖ دس خاذٍل  
 ؿذُ اػز.

     ِ ّابٕ آث٘ابسٕ ٍ   سحل٘ل ٍاسٗابًغ ًـابى داد اثاشار ػابدُ ػابهبً
ٍسٕ آة دس ػطح احشوابل ووشاش اص    ػٌبسَّٗبٕ ً٘بص آثـَٖٗ سٍٕ ثْشُ

(. دس حبلٖ واِ اثاش هشمبثال ػابهبًِ     6داس ؿذ )خذٍل ٗه دسكذ هؼٌٖ
ٍسٕ آة دس ػطح احشوابل   ٍ ػٌبسَّٗبٕ ً٘بص آثـَٖٗ سٍٕ ثْشُآث٘بسٕ 

 (.6داس ًگشدٗذ )خذٍل دٌح دسكذ هؼٌٖ

ٍسٕ آة حبكل اص اػوبل ػاٌبسَّٗبٕ ً٘ابص آثـاَٖٗ     ه٘بًگ٘ي ثْشُ
ٍ  30/0  40/0  46/0  47/0دسكذ ثاِ سشس٘ات    20ٍ  15  10  5كفش  
ػاطح ً٘ابص   و٘لَگشم ثش هششهىؼت ثَد. ثٌبثشاٗي ثذْٖٗ اػاز ساب    22/0

ٖ   5آثـَٖٗ  ٍسٕ آة دس سَل٘اذ لَث٘اب    داسٕ دس ثْاشُ  دسكذ  سغ٘٘اش هؼٌا
داس فشاػٌح دسكذ هَخت وبّؾ هؼٌٖ 20هـبّذُ ًگشدد. ً٘بص آثـَٖٗ 

دسكاذ گشدٗاذ.    10ٍ  5ٍسٕ  آة ًؼاجز ثاِ ػاٌبسَّٗبٕ كافش       ثْشُ
دسكذ  5ٍسٕ حبكل اص اػوبل ػٌبسَّٗبٕ آثـَٖٗ كفش ٍ  ثٌبثشاٗي ثْشُ
ٍسٕ حبكل اص اػوبل  و٘لَگشم ثش هششهىؼت(  ثْشُ 47/0ُ )دس ٗه گشٍ

و٘لاَگشم ثاش    35/0دسكذ دس گشٍُ دٍم ) 15ٍ  10ػٌبسَّٗبٕ آثـَٖٗ 
دسكاذ   20ٍسٕ حبكل اص اػوبل ػٌبسَٕٗ آثـاَٖٗ   هششهىؼت(  ٍ ثْشُ
 (.3و٘لَگشم ثش هششهىؼت( لشاس داؿز ) ؿىل  22/0دس گشٍُ ػَم )

 

 
 ٍري آب حاصل از اعوال ظٌاریَّاي هختلف ًياز آتشَیی هقایعِ هياًگيي تْرُ – 3شکل

 

 گيريًتيجِ

ثب سَخِ ثِ اّوّ٘ز ٍ ٍػؼز وـز لَث٘ب دس دؿاز اّاش )دس اػاشبى    
آة دس سَل٘ذ اٗي هحلَل ٍسٕ  ؿشلٖ( ٍ ضشٍسر اسسمبء ثْشُآرسثبٗدبى

ثِ ٍٗظُ دس ؿشاٗط ؿَسٕ آة ٍ خبن  اٗي دظٍّؾ ثاب ّاذف ثشسػاٖ    
ٍسٕ آة دس  ّبٕ آث٘بسٕ ٍ ػٌبسَّٗبٕ ً٘بصآثـَٖٗ ثش ثْاشُ  اثشار ػبهبًِ

سَل٘ااذ لَث٘ااب دس اٗااي دؿااز اًداابم گشدٗااذ. ًشاابٗح ًـاابى داد واابسثشد  
ّبٕ آث٘بسٕ هَخات سفابٍر دس ػولىاشد ٍ حدان آة هلاشفٖ       ػبهبًِ
آث٘بسٕ هَخت هلشف  دٗذ. وبسثشد ػبهبًِ ثبساًٖ ثِ دل٘ل احشوبلٖ ونگش
ٍسٕ آة  سش ػولىشد ؿذُ اػز. دس حبلٖ وِ ثْاشُ  سش آة ٍ سَل٘ذ ون ون
و٘لَگشم ثش هششهىؼت( حبكل اص وبسثشد ّاش دٍ ػابهبًِ آث٘ابسٕ     29/0)

ِ    سفبٍر هؼٌٖ ٍسٕ  ثٌاذٕ ًـابى داد ثْاشُ    داسٕ ًذاؿاشٌذ. ًشابٗح خَؿا
دسكذ دس ٗه گشٍُ   5ل ػٌبسَّٗبٕ ً٘بصآثـَٖٗ كفش ٍ حبكل اص اػوب

ٍسٕ  دسكااذ دس گااشٍُ دٍم ٍ ثْااشُ  15ٍ  10ٍسٕ ػااٌبسَّٗبٕ  ثْااشُ

دسكذ دس گشٍُ ػَم لاشاس داؿاز. ثاب سَخاِ ثاِ اّو٘از        20ػٌبسَٕٗ
ؿاشلٖ  ثشسػاٖ اثاشار     هَضَع ٍ ٍػاؼز وـاز لَث٘اب دس آرسثبٗدابى    

ذٗشٗز سغزِٗ  سابسٗا  خـىؼبلٖ ٍ ً٘ض سبث٘ش هشمبثل هذٗشٗز آث٘بسٕ ٍ ه
ٍسٕ آة دس سَل٘اذ لَث٘اب     وبؿز ٍ هذٗشٗز صساػٖ ثش ػولىاشد ٍ ثْاشُ  

 ؿَد. د٘ـٌْبد هٖ
 

 تشکر ٍ قذرداًی

٘ي همبلِ اص ػبصهبى سحم٘مابر  آهاَصؽ ٍ ساشٍٗح    هؤلف لٍِ٘ػ يٗثذ
وـابٍسصٕ  هَػؼاِ سحم٘ماابر فٌاٖ ٍ هٌْذػااٖ وـابٍسصٕ ٍ هشوااض     

    ٖ ؿاشلٖ ٍ   آرسثبٗدابى  سحم٘مبر ٍ آهاَصؽ وـابٍسصٕ ٍ هٌابثغ طج٘ؼا
 ي٘ساأه هذٗشٗز خْبد وـبٍسصٕ حَهِ ؿشق اّش ثشإ سِْ٘ اهىبًبر ٍ 

ًوبٌٗذ. هَلف٘ي  اػشجبسار لاصم ثشإ اخشإ اٗي دظٍّؾ ػذبػگضاسٕ هٖ
ّوچٌ٘ي اص داٍساى هحششم همبلِ وِ ثب اسائاِ ًظاشار كابئت هَخجابر     
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گضاسٕ ثبصثٌٖ٘ ٍ ثْجَد و٘ف٘ز همبلِ سا فشاّن ًوَدًذ  كاو٘وبًِ ػذبػا  
 ًوبٌٗذ. هٖ
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Abstract 

Improving water productivity in agricultural productions is one of the fundamental plans in food security in 
Iran. Because of the importance and vast cultivation of bean in Ahar plain; and the necessity of improving water 
productivity in the saline soil and water conditions, the current study was conducted with the objective of the 
evaluation of the effects of irrigation systems and leaching ratio scenarios on bean water productivity in this 
plain. Bean yields with consumed water under two irrigation systems of surface and sprinkle were directly 
measured in several farms under farmers' management without any irrigation scheduling.  For irrigation systems, 
five leaching ratio scenarios of 0, 5%, 10%, 15% and 20% of net water were applied in this study. Results 
revealed that irrigation systems treatments caused different yields and water applied in bean farms. Bean yield 
averaged 1189±395 kg ha

-1
 with sprinkle system (probably with deficit irrigation), while averaged 2396±180 kg 

ha
-1

 with surface irrigation system. Water applied averaged 4717±747 and 7297±1276 m
3
 ha

-1
 with sprinkle and 

surface irrigation systems, respectively. Water productivity was acquired to be 0.29 kg m
-3

. Also, we found that 
leaching ratio scenarios of 0 and 5% had a similar productivity (= 0.47 kg m

-3
), 10% and 15% produced a similar 

productivity (= 0.35 kg m
-3

) and leaching ratio scenarios of 20% had a productivity of 0.22 kg m
-3

. In addition to 
these findings, some suggestions were made to continue research and study to improve water productivity in 
bean production. 

 
Keywords: Consumed water, Irrigation systems, Water productivity, Water use efficiency. 
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