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 چکیده
 اجرا ترش چای گیاه روی زهک نیمهچاه تحقیقاتی مزرعه در تصادفی کامل بلوك طرح قالب در خردشده باریک هایکرت صورت به آزمایش این

 فهد بود. پتاسیم درصد 71 و 57 ،011 پتاسیم کود سطح سه و گیاه آبی نیاز درصد 01 و 01 ،01 ،011 آبیاری آب سطح چهار شامل تیمارها گردید.
 )خطی، تولید تابع چهار بین از ترش چای تولید تابع بهترین بود. مصرفی آب بهینه و شاخص هایعمق محاسبه تولید، تابع آوردبر پژوهش، صلیا

 کود برای فنی جایگزین نرخ نهایی نسبت پتاسیم، کود و آب عمق به نسبت نهایی تولید هایشاخص شد. انتخاب متعالی( و دوم درجه لگاریتمی،
 شد. انتخاب برتر تابع عنوانبه دوم درجه تابع داد نشان نتایج شد. محاسبه پتاسیم کود و آب عمق به نسبت نهایی تولید ارزش آب، عمق و پتاسیم

 تولید شاخص بود. آب عمق متر سانتی یک هر ازای به کیلوگرم -00/1 آب عمق حداکثر برای و 0/0 آب عمق حداقل به نسبت نهایی تولید شاخص
 آبیاریکم اعمال با داد نشان نتایج چنین هم شد. محاسبه کیلوگرم 55/3 و کیلوگرم 29/3 ترتیببه پتاسیم کود مصرف حداکثر و حداقل به نسبت نهایی

 ،92/03 ترتیببه هکتار در پتاسیم کود کیلوگرم 071 و 7/009 ،57 سطوح در بیشینه عمق به نسبت مصرفی آب بهینه عمق آب، محدودیت شرایط در
 جوییصرفه باعث درصد 57 سطح تا پتاسیم کود افزایش د،شو می ملاحظه که گونههمان است. داشته آب مصرف کاهش مترسانتی 0/03 و 30/00

 شود. ترش  چای در یخشک تنش از یناش خسارات لیتعد باعث تواند  یم پتاسیم کود از استفاده گردید. آب مصرف در یتر بیش
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Abstract 
Water restriction is one of the main inhibitors of crop production. Therefore, choosing a superior and superior strategy is essential for making 
water in its design. For this purpose, an experiment was conducted in a split plot in a randomized complete block design with three 
replications at the Semi-drainage Research Farm on roselle. Treatments included four levels of irrigation water (120, 100, 75 and 50% of 
plant water requirement) and three levels of potassium fertilizer (100, 75, 50 and 25% potassium). The purpose of this research is to estimate 
the production capacity, index calculations, and water intake. The best sour tea production function was selected from four production 
functions (linear, logarithmic, quadratic, and transcendental) based on the lowest error statistics. In order to investigate the separate and 
combined effects of potassium fertilizer and irrigation water depth from end production to depth of irrigation water (MPI), end production to 
potassium fertilizer (MPk), final ratio of technical alternative rate to potassium fertilizer and irrigation depth (MRTSI, k), final production 
value for irrigation water depth (VMPI) and final production value for potassium fertilizer (VMPk) were used. Final production index was 
1.4 for water depth at minimum depth of irrigation water (MPI) and its value for maximum irrigation depth was -0.86 kg/cm depth. It was 
water. The final production index for minimum and maximum potassium fertilizer consumption was 3.92 kg and 3.77 kg, respectively. The 
results also showed that by applying irrigation under water limitation conditions, the optimum depth of water consumption compared to the 
maximum depth of water use at levels of 75, 121.5 and 150 kg potassium fertilizer were 13.29, 14.34 and 1.1, respectively. It has reduced 
water consumption by 13 cm. As can be seen, increasing the potassium fertilizer up to 75% resulted in more water savings. The use of 
potassium fertilizer can reduce the damage caused by drought stress in roselle. 
 
Keywords: Deficit Irrigation, Final Production Index, Final Production Value, Replacement Rate Ratio. 
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 مقدمه

 تولیدات کنندهمحدود اصلی عامل ایران کشور در

 آب منابع محدودیت غذایی، تولیدات افزایش و کشاورزی

 امر این که است، آن از اقتصادیغیر و نامطلوب استفاده و

 پیدا یتر بیش اهمیت خشکنیمه و خشک مناطق در

 کشاورزی بخش در آب مصرف مدیریت (.00) کند می

 آب منابع مصرف کاهش در توجهی قابل تأثیر تواندمی

 کاشت و یاریآب حیصح تیریمد اعمال (.90) باشد داشته

 یرطوبت رهیذخ حفظ منظوربه ،یخشک به مقاوم اهانیگ

 ازجمله خاك در آب ینگهدار تیظرف شیافزا و خاك

 در و یاریآب مصرف یبازده شیافزا یبرا مؤثر های اقدام

 کشور آب محدود منابع از یبردار بهره بهبود جهینت

 خشکی به مقاوم و نیاز کم گیاهان از یکی ترش چای د.باش می

 متعلق Hibiscus sabdariffa علمی نام با ترش چای است.

 مناطق تمام در بوده، افریقا بومی و Malvaceae خانواده به

 دارویی گیاهی عنوانبه و دشو می کشت گرم و استوایی

 از دیگر یکی شده تنظیم آبیاریکم (.91) است توجه مورد

 روش، این در است. آب مصرف کارآیی افزایش هایراه

 آب مصرف در جوییصرفه مقایسه در عملکرد کاهش

 ساختن بهینه شدهتنظیم آبیاریکم از هدف (.7) است ناچیز

 ازای به عملکرد حداکثررساندن به و آب مصرف کارآیی

 عملکرد در کوچکی افت هر است. مصرفی آب واحد یک

 این تحت رطوبتی ملایم تنش یک اجرای نتیجه در

 منجر که آب مصرف کاهش از حاصل سود با استراتژی،

 جبران د،شو می رویشی رشد در حد از بیش کاهش به

 مختلف طیشرا در یاریآب آب نهیبه عمق (.01) گرددمی

 یاریآب اثر در که شد خواهد حاصل یزمان و بوده متفاوت

 افت.ی دست حداکثر خالص درآمد به بتوان عمق، نیا با

 تابع جمله از یمختلف ابزار به نهیبه عمق نییتع منظوربه

 آن، مشتقات ای و یاریآب آب به نسبت محصول دیتول

 اطلاعات و محصول متیق ر،یمتغ و ثابت یهانهیهز

 منابع در است. ازین نیزم و آب یهاتیمحدود به مربوط

 شده ذکر عملکرد -آب تولید توابع برآورد برای روش دو

 رابطه تجربی و نظری هایمدل براساس اول روش است.

 روش در .کند می بیان کمی صورت به را عملکرد -آب

 عملکرد بر آب مختلف مقادیر اثر در تولید توابع دوم،

 تحلیل از استفاده با و ای مزرعه مشاهدات از ناشی گیاهان،

 روش براساس تولید تابع برآورد گردند.می برآورد آماری

 بر آب -عملکرد مستقیم رابطه تعیین دلیلبه آماری

 متعدد فرضیات پایه بر که تجربی و نظری های روش

 تابع برآورد با (.09) دشو می داده ترجیح هستند، استوار

 متغیرهای از یک هر نسبی تأثیر کمی طور به توانمی تولید

 محصول، درآمد و تولید تغییرات روی بر را یادشده

 آب و محصول تولید تابع (.00) نمود تعیین و محاسبه

 هاییشیوه یافتن و اقتصادی تحلیل و تجزیه در مصرفی

 دارد. فراوانی کاربردهای آب مصرف سازیبهینه برای

 با ،باشد مشخص سسترد قابل آب انمیز کهتیرصودر

 کشت یرز سطح انتومی یراـبیآ آب هـبهین قـعم محاسبه

 گیریتصمیم به اطلاعات این تهیه نمود. تعیین نیز را بهینه

 کرد. خواهد بزرگی کمک آبیاری مدیریت بخش در

 را پاییزه چغندرقند آبیاری آب (0) پورحسین و خرمیان

 سازیبهینه خوزستان شمال در تولید توابع از استفاده با

 ،71 ،97 سطوح هاآن مطالعات در آبیاری تیمارهای کردند.

 مطالعه نتایج بود. گیاه آبی نیاز درصد 097 و 011 ،57

 شرایط در چغندرقند آبیاری کم اقتصادی لحاظ از داد نشان

  است. پذیرامکان خوزستان شمال اقلیمی

 ساسیا فهد ،تولید بعاتو و مصرفی آب مینهز در

 کثراحد و سطح حدوا در دعملکر کثراحد لحصو

 مددرآ و دسو کثراحد به تا ستا مصرفی آب از یور هبهر

 یدبررکا و کلی ممفهو یک تولید تابع سید.ر نهایی خالص

 یهادهنها و مترهاراپا به هگیا کنشوا بین یابطهرا که ستا

 ملاعو و یطاشر سایر و دکو ب،آ مانند تولید مختلف
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 یابطهرا تولید تابع ،قعوا در .هددمی ننشا را عیزرا

 لمحصو کل و مصرفی دکو آب، انمیز بین یاضیر

 فصل لطو در مصرفی دکو و آب انمیز یا هتولیدشد

 و ییزربرنامه یابر را راه که باشدمی عیزرا

 .کند می ارهمو یورزکشا اتتولید یارسیاستگذ

 پتاسیم کود کاربرد است داده نشان مختلف های پژوهش

 به وارده آبی تنش از بخشی تواندمی آبی تنش شرایط در

 آب مصرف در که هنگامی .(90 و 90) نماید جبران را گیاه

 مختلف هایروش با ولی باشد شده جوییصرفه کود و

 قابل اقتصادی عملکرد گیرد، قرار گیاه اختیار در آب

 (00) همکاران و گنجعلی (.99) آیدمی دست به قبولی

 پتاسیم کود مختلف سطوح در را ترش چای عملکرد

 عنوانبه نیتروژن و فسفر کود و اصلی فاکتور عنوان به

 و دادند قرار بررسی مورد سراوان منطقه در فرعی فاکتور

 نقش تواند می پتاسیم و فسفر کود که رسیدند نتیجه این به

 در ترش چای عملکرد کاهش از جلوگیری در مؤثری

 همکاران و اکنبی باشد. داشته سراوان وهوایی آب شرایط

 کود هکتار در کیلوگرم 071 مصرف که دادند نشان (02)

 در تن 7 همراه به 91-01-01 پتاس و فسفر و نیتروژن

 کیفی و کمی عملکرد افزایش باعث کمپوست هکتار

 با (05) همکاران و فضلموسوی گردد. می ترش چای

 کود اثر کود، و آب بهینه عمق و تولید تابع تعیین هدف

 مورد ایعلوفه سورگوم گیاه بر آبیکم شرایط در را پتاسیم

 بهترین داد نشان آنها پژوهش نتایج دادند. قرار بررسی

 دست به درصد 011 سطح با کودی و آبی تیمار از عملکرد

 نداشت. دارمعنی تفاوت درصد 57 آبی سطح با که آمد

 بین از که رسیدند نتیجه این به خود تحقیق در چنین هم

 سورگوم عملکرد دوم درجه تابع مطالعه، مورد تابع چهار

 برآورد بهتر آبیکم و پتاسیم کود توأم شرایط در را

 عنوانبه را خطی تابع (0) همکاران و جورونی .کند می

 در آبیکم شرایط در ذرت گیاه برای تولید برتر تابع

 تابع پنج (5) حوری نمودند. معرفی دزفول شهرستان

 درجه خطی، معادلات صورتبه آبیاری آب شوری تولید

 کنار گیاه بر را نمایی و لگاریتمی سوم، درجه دوم،

 تابع معادلات مقایسه داد. قرار بررسی مورد موریتانی

 معادله جزبه معادلات تمام که داد نشان شوری تولید

 واقعی میزان از بیش را هوایی اندام خشک ماده میزان نمایی،

 را برازش دقت ترین بیش سوم درجه معادله و کند می برآورد

 گیاه برای را نیتروژن کود -آب تولید تابع (9) پیری داشت.

 ایقطره و سطحی ایقطره سطحی، آبیاری روش سه در پیاز

 قرار ارزیابی مورد بلوچستان و سیستان استان در زیرسطحی

 لگاریتمی، خطی، تولید تابع چهار بین از داد نشان نتایج داد.

 دوم درجه تابع آبیاری روش سه هر در دوم درجه و نمایی

 و گوهری عبدزاد شد. انتخاب تولید برتر تابع عنوانبه

 در آب فمصر ییرآکا و تولید تابع تخمین (03) همکاران

 را وژننیتر دکو و ایهقطر ریبیاآ یطاشر تحت نمجادبا هگیا

 آبیاری داد نشان آنها مطالعه نتایج دادند. قرار بررسی مورد

 کیلوگرم 091 مصرف و گیاه آبی نیاز درصد 011 با ایقطره

    داشت. عملکرد در را تأثیر ترین بیش نیتروژن کود هکتار در

 ترش چای کشت زیر سطح ترین بیش حاضر حال در

 کشت زیر سطح با بلوچستان، و سیستان استان به مربوط

 سیستان منطقه د.باش می تن 921 سالانه تولید و هکتار 311

 مهم مناطق از یکی بلوچستان و سیستان استان شمال در

 کمبود سیستان منطقه در د.باش می ترش چای تولید در استان

 منطقه این در است. اهمیت دارای و جدی مسأله یک آب،

 خاطر به اما باشد،می زرع قابل که دارد وجود زیادی اراضی

 باید بنابراین اند.شده رها بایر صورت به آب منابع کمبود

 و آب منابع در پایدار شرایط حفظ با که بود کاری راه دنبال

 کشاورزی توسعه موجب اقتصادی لحاظ از منطقه خاك

 آبیاری صحیح مدیریت اعمال و آبیاری برنامه تدوین شود.

 آب منابع کمبود از ناشی هایزیان از تواند می منطقه این در

 کشت منطقه، در آب کمبود به توجه با لذا بکاهد. منطقه در
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 که ایگونهبه آن آبیاری مدیریت و آبی تنش به مقاوم گیاهان

 تعیین و باشد نداشته گیاه کیفی و کمی عملکرد در تأثیری

 این از هدف د.باش می مسائل ترین مهم از آبیاری بهینه عمق

 آبیاری مختلف سطوح در تولید تابع بهترین تعیین پژوهش،

 تابع طریق از آبیاری بهینه عمق تعیین پتاسیم، کود مصرف و

 منطقه در ترش چای گیاه تولید ارزیابی هایشاخص و تولید

 ضمن آبیاری، بهینه عمق تعیین  با بتوان تا دباش می سیستان

 ترین کم به را محصول کاهش آب، مصرف در جوییصرفه

 رساند. مقدار

 
 ها روش و مواد

 کشاورزی تحقیقات مزرعه در 0320 سال در حاضر پژوهش

 بلوچستان و سیستان استان در زهک شهر در واقع نیمهچاه

 دقیقه 02 و درجه 31 و شرقی طول دقیقه 05 و درجه 00 در

 گرفت. انجام متر 001 دریا سطح از ارتفاع و  شمالی عرض

 گرم اقلیم دارای دومارتن نمای اقلیم براساس مطالعاتی منطقه

 01 از تر کم سال در آن بارندگی میزان بوده، خشک و

 و باردنمی سال هایماه همه در هم آن که د،باش می متر میلی

 و اسفند بهمن، دی،های  ماه) سال از خاصی هایماه در فقط

 آن ماهانه متوسط که دارد وجود منطقه در بارندگی ( فروردین

 تیر ماه در دما مقدار ترین بیش د.باش می متر میلی 05/7

 ماه در دما مقدار ترین کم و (گراد سانتی درجه 09 )میانگین

 تبخیر مجموع د.باش می (گراد سانتی درجه 3/00 )میانگین دی

 د.باش می سال طول در متر میلی 90/3703 مرجع گیاه تعرق و

 خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص نییتع منظور به

 اعماق  از خاك یهانمونه نیزم یسازآماده مراحل از قبل

 و برداشت خاك یمتر سانتی 31-01 و متر سانتی 31-1

 شد نییتع آنها ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبرخ

 یاریآب آب اتیخصوص یبرخ متوسط ریمقاد (.0 )جدول

 است. شده آورده (9) جدول در نیز مختلف یمارهایت در

 بار یک های کرت طرح قالب در حاضر پژوهش

 اجرا تکرار سه در تصادفی کامل بلوكصورت  به خردشده

 ،I1، I2 آبیاری آب عمق سطح چهار شامل تیمارها گردید.

I3 و I4 سه و درصد 011 و 01 ،01 ،01 معادل ترتیب به 

 و 57  ،71 معادل ترتیب به  K3و K1، K2 پتاسیم کود سطح

 انجام فرعی کرت عنوانبه پتاسیم کودی  نیاز درصد 011

 از هاکرت فاصله و متر( در )متر 3×0 هاکرت ابعاد شد.

پنج  تعداد کرت هر در شد. گرفته نظر در متریک  یکدیگر

 از یمتر سانتیسه  عمق در بذرها و احداث پشته و جوی

 هاردیف روی یکدیگر از متر سانتی 97 فاصله به و خاك

 متر سانتی 57 گیاهی هایردیف بین فاصله شدند. کشت

 911 مقدار به اوره منبع از نیتروژن کود شد. گرفته نظر در

 سومیک مرحله سه در سرك صورتبه هکتار در کیلوگرم

 و دهی( )شاخه رویشی مرحله سومیک کاشت، با همزمان

 کود گیاه(، گلدهی درصد 71) گلدهی زمان سومیک

 سه در کاشت با همزمان پتاسیم سولفات نوع از پتاسیم

 ترتیب به هکتار در کیلوگرم 071 و 7/009 ،57 سطح

 کود و پتاسیم کودی  نیاز درصد 011 و 57  ،71 معادل

 در کیلوگرم 011 مقدار به تریپل سوپرفسفات نوع از فسفر

  شد. اضافه خاك به کاشت با همزمان هکتار

 
Table 1. Some Physical and Chemical Properties of Research Farm Soils 

Silt (%) Sand (%) Clay (%) Soil texture pH EC (dSm-1) K (ppm) Organic carbon (ppm) P (ppm) Depth of sampling 
42 49 9 Sand lom 7.6 2.1 280 0.72 4.6 0-30 
40 48 12 Sand lom 7.8 2.5 231 0.68 5.7 30-60 

 

Table 2. Chemical Properties of Irrigation Water 
pH 

EC 

(dsm-1) SAR Cations  (meqlit-1)  Anions (meqlit-1) 
Water sample 

Ca Mg Na K  HCO3- Cl So4- 
7.6 0.7 2.1 1.8 1.2 2.6 0.06  4.1 0.6 1.6 S1 
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 آبیاری محاسبات

 از استفاده با آبیاری نوبت هر از قبل آبیاری آب حجم

 (.97) شد تعیین (0) رابطه

(0                                  )  ∑   
   

 
           

    و      )متر(، آبیاری عمق d معادله: این در

 و زراعی ظرفیت حالت در خاك حجمی رطوبت ترتیب به

 n و )متر( لایه ضخامت     ،i=1 لایه در آبیاری از قبل

  د.باش می خاك لایه شماره

 با نوبت هر در آبیاری آب عمق آوردن دست به با 

 از کرت هر برای موردنیاز آب حجم (،0) رابطه از استفاده

 محاسبه کرت مساحت در آمده دست به عمق کردن ضرب

 از یک هر روی شده نصب کنتورهای از استفاده با و شد

 گرفت. قرار گیاه اختیار در و یگیر اندازه آبرسان هایلوله

 اعمال و تعیین حجم این براساس تیمارها سایر آب حجم

  گردید.

 

 تولید توابع

 سیستم یک در خروجی و ورودی بین رابطه تولید تابع

 ریمتغ عنوانبه خشک عملکرد پژوهش، این در است.

 عنوانبه پتاسیم کود و آبیاری آب مختلف مقادیر و وابسته

 تولید تابع کلی شکل شد. گرفته نظر در مستقل متغیر

 گردید. بیان (9) رابطه صورت به

(9  )                                                           

 که است هکتار( در )تن عملکرد  Yرابطه، این در

 کود مقدار و (متر سانتی ،I) آبیاری آب مقدار از تابعی

 د.باش می هکتار( در کیلوگرم ،K) پتاسیم

 پایان از پس کرت هر از عملکرد، گیریاندازه جهت

 وسط از گیاه ردیف سه (،0320 ماهآذر 5) گیاه رشد دوره

 هایکپسول شد. برداشت هیحاش اثر حذف با کرت هر

 سپس شدند. جدا هاگلبرگ و چیده هابوته از ترش چای

 با سپس گرفتند. قرار آزاد هوای در هفته دو مدت به

 عنوان به آنها خشک وزن ها،گلبرگ کامل شدن خشک

   شد. محاسبه تیمار هر برای عملکرد

 خطی هایفرم به کود -آبیاری آب -عملکرد توابع شکل

 هر برای که بودند متعالی تابع و دوم درجه لگاریتمی، ساده،

  (.00) آمد دست به جداگانه صورتبه آبیاری روش

  ساده: خطی

(3   )                                                 

 لگاریتمی: مدل

(0                                               )           

 دوم: درجه مدل

(7       )     
 
   

 
    

 
    

 
    

 
     

 متعالی: مدل

(0                        )                  
 
   

 
       

 K (،متر سانتی) آبیاری آب مقدار I روابط، این در

 β ثابت، مقدار   هکتار(، در )کیلوگرم پتاسیم کود مقدار

 مقدار Y شوند، محاسبه بایستی که رگرسیون پارامترهای

      د.باش می هکتار( در )کیلوگرم ترش چای خشک عملکرد

 و مقایسه منظور به نیاز، مورد ضرایب تعیین از پس 

 میانگین ریشه آماری شاخص پنج از هامدل این ارزیابی

 بیشینه خطای (،EF) مدل بازده (،RMSE) خطا مربعات

(ME،) باقیمانده مقدار ضریب (CRM) تبیین ضریب و 

(R
 دست به (01) تا (5) های معادله از که شد استفاده (2

 (.00) آیندمی

(5                  )   
∑      ̅      ̅  

   

√∑      ̅   
   √∑      ̅   

   

 

(0                    )     (
∑        

  
   

 
)
 

 ⁄

  
   

 ̅
  

(2                                                          )    
    ∑      ̅   ∑        

  
   

 
     ∑    

 
     ̅   

(01                                )         
 |     | 

(00                                                     )     
  ∑      ∑    

 
   

 
       ∑    
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 عملکرد مقدار ترتیب به P و O روابط، این در

 عملکرد میانگین ̅  و  ̅  شده، بینیپیش و مشاهدهشده

 د.باش می مشاهدات تعداد n و شده بینیپیش و شده مشاهده

 این دهنده نشان (RMSE) خطا مربعات میانگین ریشه

 از تر کم یا تر بیش هاسازیشبیه از مقدار چه که است

 حداکثر خطای د.باش می شده یگیر اندازه متناظر مقادیر

(ME) زیاد مقدار و بوده مدل اجرای چگونگی دهنده نشان 

9 تعیین ضریب د.باش می مدل ضعیف بردکار بیانگر آن
R 

 و شده بینیپیش مقادیر پراکندگی نسبت بیانگر

 را شده بینیپیش مقادیر EF آماره د.باش می شده یگیر اندازه

 مقدار ضریب و کند می مقایسه شده یگیر اندازه میانگین با

 یا تر بیش برآورد در مدل تمایل نیز (CRM) باقیمانده

 مقدار دهد.می نشان را شده یگیر اندازه مقادیر از تر کم

 د.باش می مدل بیشینه برآورد بیانگر آماره این منفی

 برابر شده یگیر اندازه و شده بینیپیش مقادیر تمام چه چنان

RMSE، R هایشاخص گاه آن گردند،
2،EF، ME و CRM 

 بود خواهد صفر و صفر یک، یک، صفر، برابر ترتیببه

(93.) 

 

 مدل اساس بر (Ky) محصول حساسیت فاکتور تعیین

 کاسام و دورنباس

 تغییرات به نسبت را عملکرد نسبی افت تغییرات مدل این

 نام با ضریبی توسط را آنها و سنجیده تعرق و تبخیر نسبی

Ky (:2) دباش می زیر شکل به رابطه این .کند می مرتبط هم به 

(09)                    (  
  

    
)        

   

     
  

 

 تولیدی محصول مقدار حداکثر Ymax رابطه این در

 واقعی مقدار Ya )کیلوگرم(، آب محدودیت بدون

 واقعی تعرق و تبخیر ET )کیلوگرم(، تولیدشده محصول

 تعرق و تبخیر مقدار حداکثر ETmax (،متر میلی)

   د.باش می حساسیت ضریب Ky و (متر میلی)

 عملکرد ارزیابی هایشاخص بررسی

 اثرات بررسی جهت برتر، تولید تابع تعیین از پس

 از عملکرد بر آبیاری سطوح و کود توأم و جداگانه

 آبیاری آب عمق به نسبت نهایی تولید هایشاخص

(MPI،) کود به نسبت نهایی تولید (MPK،) نهایی نسبت 

 آبیاری آب عمق و کود برای فنی جایگزین نرخ

(MRTSI,K،) آبیاری آب عمق به نسبت نهایی تولید ارزش 

(VMPI) پتاسیم کود به نسبت نهایی تولید ارزش و 

(VMPK) از استفاده با هاشاخص این گردید. استفاده 

  (.2) شدند تعیین (05) تا (03) روابط

(03)                                                     
  

  
 

(00)                                                    
  

  
 

(07)                                                
   

   
 

(00)                                                 

(05                                      )            

 محصول وزن واحد قیمت    روابط، این در

 قیمت براساس کیلوگرم هر ازای به ریال 711111)

  Yو 0320 سال در منطقه کشاورزی جهاد از شده ارائه

 د.باش می برتر تولید تابع

 

 بهینه هایعمق تعیین

 درجه )تابع شده انتخاب برتر تابع از استفاده با ادامه در

 در کار، این برای شد. محاسبه آبیاری بهینه هایعمق دوم(

 در ثابت پتاسیم کود مصرف مقدار آمده دست به تولید تابع

 دوم درجه معادله یک به فوق معادله و دشو می گرفته نظر

 :دشو می تبدیل زیر صورت به آبیاری آب میزان از

(18                   )                     

 داشت: خواهیم هزینه تابع بودن خطی فرض با

(02                                  )               

 کیلوگرم برحسب عملکرد تابع Yw معادلات این در

  ،متر سانتی حسب بر آبیاری آب عمق I هکتار، در
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c(w)ریال برحسب یآبیار آب عمق به نسبت هزینه تابع 

 که هستند ثابتی ضرایب a1، b1، c1، a2، b2 هکتار، در

 و درآمد و یآبیار آب عمق محصول، نوع براساس

  .گرددمی تعیین ها هزینه

 

 آبیاری شاخص های عمق محاسبه

 زیر رابطه از زمین محدودیت شرایط در مصرفی آب عمق

 (:0) آمد دست به

(91                                         )   
        

      
 

 شرایط در گیاه مصرفی آب عمق محاسبه برای

 (:0) شد استفاده زیر رابطه از آب محدودیت

(90                              )    (
          

       
)
   

 

 ابتدا در بیشینه آبیاری معادل عمق آوردن دست به برای

  (:0) شود تعیین زیر رابطه از Zl مقدار باید

(99     )   [         
        

    

   
 

    

   
]
   

 

 ناشی سود که مصرفی آب عمق  Zl مقدار به توجه با

 نیز است، گیاه مصرفی آب عمق ماکزیم کاربرد برابر آن از

 (:0) شد محاسبه زیر معادله به توجه با

(93                                      )    
          

     
 

 از گیریمشتق با کامل آبیاری عمق چون این بر علاوه

 مساوی و (W) مصرفی آب عمق حسب بر تولید تابع

 (:0) داریم نتیجه در آید،می دست به آن قراردادن صفر

(90                                          )      
  

   
 

 

 ضرایب a1، a2، b1، b2، c1 ذکرشده روابط تمامی در

 و درآمد و یآبیار آب عمق براساس که هستند ثابتی

 ریال برحسب محصول یمتق PC. گرددمی تعیین هاهزینه

 جهاد قیمت براساس که دباش می کیلوگرم هر ازای به

 کیلوگرم هر برای آن مقدار 0320 سال در کشاورزی

  شد. گرفته درنظر ریال 711111 ترش چای

 

 بحث و نتایج

 شده بینیپیش و شده گیریاندازه مقادیر رگرسیون نمودار

 اعتبار ارزیابی موردنیاز آماری پارامترهای و (0) شکل در

 ارائه (3) جدول در عملکرد مورد در آمده دست به توابع

 شد. استفاده f آماره از داریمعنی تعیین برای است. شده

 د.باش می تابع کلی داربودنمعنی دهندهنشان f آماره

 که است این دهندهنشان باشد، دارمعنی f آزمون چه چنان

 در مدل هایباقیمانده میزان و رگرسیونی مدل کلی برازش

 معادلات تعیین ضرایب بررسی (.07) است قبولی قابل حد

 مورد توابع کلیه که دهندمی نشان شده رسم رگرسیون خط

 خشک عملکرد از قبولی قابل برآورد اند،توانسته مطالعه

 مشاهده (0) جدول از طورکههمان باشند. داشته ترش چای

 عنوانبه دوم درجه تابع نهایی بندیرتبه براساس گردد،می

 متعالی، توابع شد. شناخته توابع سایر به نسبت برتر تابع

 قرار چهارم تا دوم هایرتبه در ترتیب به خطی و لگاریتمی

 تربزرگ ME مقادیر هرچه که این به توجه با گرفتند.

 مقدار برآورد در مدل ترضعیف عملکرد دهنده نشان باشد،

 دریافت توانمی جدول از بنابراین است، محصول عملکرد

 بهترین ME (9/90) ینتر کم داشتن با دوم درجه تابع که

 مقدار حداقل است. داشته محصول عملکرد از را برآورد

 درجه تابع به مربوط نیز RMSE (5/9) شاخص عددی

 با تابع این که است این دهندهنشان و دباش می دوم

 آن واقعی مقدار به نسبت را عملکرد اختلاف، ینتر کم

  تعیین ضریب بالای مقادیر چنین هم است. کرده برآورد

R
 قاطعیت گربیان نیز EF(00/1)  مدل کارآیی و (25/1)2

 موردنظر مقادیر برآورد در دوم درجه تابع بالای کارآیی و

 درنظرگرفتن و مذکور نتایج به توجه با بنابراین د.باش می

 عنوانبه تواندمی دوم درجه تابع گفت، توانمی نهایی رتبه

 و پتاسیم کود مصرف توأم شرایط در تولید برتر تابع

 معرفی ترش چای گیاه برای سیستان منطقه در آبیاری کم

 بر آبی تنش بررسی در (3) همکاران و پیری گردد.
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 تابع عنوانبه را دوم درجه تابع سورگوم محصول

 نمودند. معرفی سیستان منطقه در آبیاری عمق -عملکرد

 راجع خود پژوهش در نیز (05) همکاران و فضل موسوی

 گیاه برای کود -آب -عملکرد تولید برتر تابع تعیین به

 را دوم درجه تابع و یافتند دست مشابهی نتایج به سورگوم

 نمودند. انتخاب برتر تابع عنوان به

طورکه گفته شد جهت تعیین ضریب حساسیت همان

عملکرد، از مدل حساسیت دورنباس و کاسام استفاده شد. 

دهد. ضریب حساسیت ( این مدل را نشان می9شکل )

دست آمد. مقدار  به 00/0ترش  برای عملکرد خشک چای

فاکتور حساسیت عملکرد محصول بستگی به شرایط 

محلی، اقلیم، خاك، محصول، مدیریت زراعی و برنامه 

 9/1که فائو مقدار آن را بین  طوریآبیاری متفاوت است. به

 57/0ا ت 10/1المللی انرژی اتمی بین و آژانس بین 07/0تا 

 (.95اند )بیان نموده

نتایج برآورد ضرایب توابع تولید برای تابع تولید برتر 

 ( آورده شده است.0)تابع درجه دوم( در جدول )

 

 پتاسیم کود و آبیاری آب نهایی تولید هایشاخص

( و نسبت نهایی نرخ فنی MPهای تولید نهایی )شاخص

(MRTSنسبت به دو عامل کمیت آب آبیاری و ک ) ود

 ( نشان شده است. 7پتاسیم در جدول )

 

 
Figure 1. Chart of regression of measured and predicted values of roselle performance 

 
Table 3. Calculated statistical parameters for evaluating the validity of water-fertilizer-yield functions 

Final rank Average rank R2 CRM ME EF RMSE Function type 
4 4 0.54(4) 0.05(4) 112.5(4) 0.22(4) 11.49 (4) Linear 
3 2.6 0.89(2) -0.04(3) 88.4(3) 0.29(3) 6.91(2) Logarithmic 
2 2.4 0.83(3) -0.01(2) 77.2(2) 0.33(2) 7.05(3) Motaali 
1 1 0.97(1) -0.009(1) 26.2(1) 0.67(1) 2.7(1) Quadratic function 

 
Table 4. Coefficients of water production, fertilizer, yield functions 

Statistics f 5β 4β 3β 2β 1β α Production Function Parameters 
63.12** 0.015 -0.001 -0.01 2.2 1.1 38.3 Amounts 

**: The significant of the function at the level of one percent 

y = 0.4216x + 274.27 

R² = 0.5452 

y = 0.8004x + 114.43 

R² = 0.893 

y = 0.7589x + 122.59 

R² = 0.8324 

y = 0.968x + 19.995 

R² = 0.9768 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 100 200 300 400 500 600 700

P
r
e
d

ic
te

d
 v

a
lu

e
s 

(k
g

/h
a

) 

Measured values (kg/ha) 

Linear regression

Logarithmic

motaali

Quadratic



 میپتاس کود از استفاده و آبی کم طیشرا در ترش یچا ییدارو اهیگ یاریآب نهیبه عمق و دیتول تابع نییتع

 

 1399پاییز   2شماره   10دوره 

191

 
Figure 2. Changes in the relative loss of dry performance of roselle versus relative loss of water consumption 

 
Table 5. Final yield indicators roselle performance 

Dry performance 

of roselle Index Input Domain 

Changes Variable 
1.4 

-0.86 
MPI(kg/cm) Min= 72.8 

Max= 182 
I(cm) 

3.92 
3.77 

MPK 

(kg/kg) 
Min=75 

Max=150 
K(kg/ha) 

 

 نهایی تولید شاخص داد، نشان (7) جدول نتایج

 آبیاری آب عمق بودن ثابت فرض با پتاسیم کود به نسبت

 و کیلوگرم 29/3 پتاسیم کود هکتار در کیلوگرم 57 ازای به

 کیلوگرم 55/3 پتاسیم کود هکتار در کیلوگرم 071ازای به

 کود مصرف د،شو می مشاهده که گونههمان د.باش می

 کاهش باعث آبیکم شرایط در کامل سطح در پتاسیم

  است. شده محصول

 به نسبت ترش چای عملکرد نهایی تولید شاخص

 پتاسیم کود بودن ثابت فرض با (MPI) آبیاری آب عمق

 0/0 معادل (متر سانتی 0/59) آبیاری آب عمق حداقل برای

 یعنی د،باش می آب عمق متر سانتی یک هر ازای به کیلوگرم

 0/0 آبیاری، آب عمق افزایش متر سانتی یک هر ازای به

 شاخص این مقدار داشت. خواهیم تولید افزایش کیلوگرم

 معادل (متر سانتی 1/009) آبیاری آب عمق حداکثر برای

 بود. آب عمق متر سانتی یک هر ازای به کیلوگرم -00/1

 آبیاری آب عمق حداکثر برای شاخص این بودن منفی

 عملکرد کاهش دهنده نشان آب، عمق حداقل به نسبت

 آبیاری بالای سطوح در آبیاری آب عمق فزایشا ازای به

 در عملکرد افزایش شیب که است آن از حاکی و دباش می

 مازاد آبیاری چنین هم و است پرآبیاری از تر بیش آبیاریکم

 تبادل محدودشدن .گرددمی محصول کاهش باعث نیاز بر

 و آب جذب کُندشدن با ن،یسنگ یاریآب اثر بر خاك یهوا

 شهیر رشد و کرده ریپذبیآس را شهیر تنفس ،ییغذا مواد

 سمیمتابول بیتخر و سمی مواد کیتحر باعث و محدود را

 زانیم کاهش تینها در و اهیگ رشد کاهش و شده هورمون

 طیشرا نیا در چنین هم دارد. همراهبه را بوته در یگلده

 تعداد علت همینبه (.0) کنندیم زشیر هاگل و هابرگ

 تر کم آبی نیاز درصد 011 تیمار در گیاه هر در هاکپسول

 عملکرد کاهش باعث که بود آبی نیاز درصد 01 تیمار از

 به راجع خود پژوهش در (3) همکاران و پیری گردید.

 به گیاه آبی نیاز از تر بیش مقادیر در سورگوم تولید تابع

 ویجیلی و نلسون و (90) نادلر یافتند. دست مشابه نتایج

 اندکرده ارائه مشابهی نتایج خود های پژوهش در نیز (92)

 محصول کاهش باعث نیاز، بر مازاد آبیاری نمودند اعلام و

 گردد.می

 به نسبت را ترش چای عملکرد تغییرات (3) شکل

 دهد.می نشان پتاسیم کود و آبیاری آب مختلف سطوح

 کود مقدار کاهش با است نمایان شکل در طورکه همان

1-Ya/Ym = 1.183*(1-ETa/ETm) 

R² = 0.369 
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 ،یابدمی کاهش عملکرد مقدار آبیاری آب عمق و پتاسیم

 کم هایعمق شرایط در پتاسیم کود افزایش با توان می اما

 نمود. جبران را عملکرد کاهش این از مقداری آبیاری آب

 با توانمی آبیاری کم شرایط در گفت توانمی بنابراین

 داشت. یتر کم عملکرد کاهش پتاسیم، کود مقدار افزایش

 کود مصرف شد، مشاهده (7) جدول از طورکههمان البته

 بلکه باشد، کامل صورتبه شرایط این در نباید پتاسیم

 سطح یک تا آبیکم شرایط در پتاسیم کود افزایش

 تنش از ناشی های خسارت کاهش باعث تواندمی مشخص

 در عملکرد که دهدمی نشان شکل چنین هم شود. آبی

 با و دهدمی نشان واکنش تندتری شیب با آبیکم شرایط

 کند عملکرد افزایش روند آبیاری، آب مقدار افزایش

 باشد، کامل آبیاری که مناطقی در اگر بنابراین د.شو می

 توجهی قابل تغییر عملکرد شود، جوییصرفه آب از بخشی

 گیاهی به شده جویی صرفه آب مقدار این اگر و کند مین

 عملکرد افزایش دارد، قرار خشکی شرایط در که برسد

 در (05) همکاران و فضلموسوی بود. خواهد تر بیش

 این به هاآبیاریکم در پتاسیم کود تأثیر به راجع خود پژوهش

 آب عمق کاهش اثر در عملکرد کاهش که رسیدند نتیجه

 نمود. جبران پتاسیم کود مقدار افزایش با توانمی را آبیاری

( شاخص تولید نهایی عملکرد نسبت به 0در جدول )

( نشان داد که با افزایش یک MPIمتوسط عمق آب آبیاری )

نسبت به عمق میانگین با فرض  متر عمق آب آبیاری سانتی

کیلوگرم در هکتار(، عملکرد  7/009ماندن کود پتاسیم ) ثابت

 یابد.کیلوگرم افزایش می 2/1ترش به اندازه  خشک چای

چنین با توجه به شاخص تولید نهایی عملکرد خشک  هم

( با افزایش یک واحد MPKترش نسبت به کود پتاسیم ) چای

ماندن عمق آب  میانگین و با فرض ثابتکود پتاسیم از مقدار 

 0/3طور متوسط عملکرد  (، بهمتر سانتی5/090آبیاری )

 یابد.کیلوگرم افزایش می

 

 
Figure 3. Changes in yield of roselle relative to the amount of irrigation water and potassium fertilizer 
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 آبیاری آب جای به پتاسیم کود نهایی جایگزینی نرخ

(MRTS) کهاین برای داد، نشان عملکرد به نسبت 

 باید نکند، تغییر آبیاری آب واحد یک کاهش با عملکرد

 آب متر سانتی هر ازای به کیلوگرم 0/3 پتاسیم کود مقدار

 ترش چای کیلو هر قیمت به توجه با یابد. افزایش آبیاری

 تولید ارزش توانمی ریال 711111 معادل 0320 سال در

 آورد. دست به را پتاسیم کود و آبیاری آب عمق عامل دو

 برای آبیاری آب عمق به نسبت نهایی تولید ارزش مقدار

 درآمد کنندهبیان که دباش می ریال 071111  ترش چای

 متر سانتی هر افزایش نتیجه در تولید افزایش از حاصل

 آبیاری آب متوسط عمق به نسبت آبیاری آب عمق

 به نسبت نهایی تولید ارزش مقدار چنین هم د.باش می

 دست به ریال 0771111 ترش چای برای پتاسیم کود مقدار

 نتیجه در تولید افزایش از حاصل درآمد کنندهبیان که آمد

 کود متوسط مقدار به نسبت پتاسیم کود واحد هر افزایش

 از حاصل درآمد داد نشان نتایج د.باش می مصرفی پتاسیم

 افزایش از حاصل درآمد از تر بیش پتاسیم کود افزایش

  د.باش می آبیاری آب عمق

 
Table 6. Values of evaluation indices using 

experimental averages of irrigation water and 

potassium fertilizer 
Yield of roselle Type of index 

0.9 MPI(ton/cm) 
3.1 MPK (ton/kg) 
3.4 MRTS I,K (cm/kg) 

450000 VMPI (RLS) 
1550000 VMPK (RLS) 

 

 آبیاری بهینه عمق

 ابتدا هاروش و مواد بخش در شده ارائه روابط به توجه با

 محاسبه منظور به موردنیاز محصول -آب تولید تابع

 -آب تابع داشتن با سپس آمد. دست به شاخص های عمق

 شرایط در آبیاری بهینه )عمق شاخص هایعمق هزینه

 شرایط در آبیاری بهینه عمق (،Wl) زمین محدودیت

 (Wcl) بیشینه آبیاری معادل عمق (،Ww) آب محدودیت

 نتایج که گردید محاسبه (Wmمصرفی) آب عمق بیشینه و

  است. شده ارائه (5) جدول در

 
Table 7. Optimal depths of index at different levels of 

potassium fertilizer 
Optimal depths of index (cm) The amount of potassium 

fertilizer (kg/ha) Wm Wcl Ww Wl 
110 99.76 96.71 107.5 75 
135 132.35 120.66 130.5 112.5 
165 157.66 151.9 161.5 150 

 

 افزایش با است، مشخص (5) جدول از طورکه همان

 بهینه عمق آبیاری،کم مختلف تیمارهای در پتاسیم کود مقدار

 پتاسیم، کود مقدار افزایش با چنین هم یافت. فزایشا آبیاری

 و آب محدودیت شرایط در آبیاری بهینه عمق اختلاف

 کاهش موضوع این علت یافت. کاهش زمین محدودیت

 بالای سطوح در است. پتاسیم کود بالای سطوح در محصول

 گیاه به وارده هایتنش شدت آبیکم علتبه کود، مصرف

 کود، مصرف بالای سطوح در نتیجه در د،شو می تر بیش

 نخواهد اقتصادی و داده دست از را خود کارآمدی آبیاری کم

 شرایط در آبیاریکم اعمال با گرددمی مشاهده چنین هم بود.

 عمق به نسبت مصرفی آب بهینه عمق زمین، محدودیت

 کیلوگرم 071 و 7/009 ،57 سطوح در مصرف بیشینه معادل

 مترسانتی 7/3 و 7/0 ،7/9 ترتیببه هکتار در پتاسیم کود

 ترتیببه آب محدودیت شرایط در و آب مصرف کاهش

 داشته آب مصرف کاهش مترسانتی 0/03 و 30/00 ،92/03

 تا پتاسیم کود افزایش دشو می ملاحظه که گونههمان است.

 آب مصرف در تری بیش جوییصرفه باعث درصد 57 سطح

 تابع تعیین به راجع خود تحقیق در (00) فرنادریان گردید.

 نتایج به نیز کود نانو و آبیکم شرایط در ریحان گیاه تولید

 شرایط در آبیاریکم با کردند بیان ایشان رسید. مشابه

 آب، حجم حدوا از کثراحد دهستفاا فهد با آب، محدودیت

 درصد 91 بیشینه ریبیاآ به نسبت مصرفی آب بهینه عمق

 ریبیاآکم اثر در شد مشاهده بنابراین یافت. خواهد کاهش

 جوییصرفه آب اریمقد بیشینه ریبیاآ به نسبت ترش چای
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 ،هشد صرفهجویی آب عمق ارمقد سساابر که د،میشو

 را کل دعملکر و دبر کشت یرز به را یدـجدی سطح توان می

 .شد مددرآ یشافزا باعث نهایت در و داد یشازـفا

 

 گیرینتیجه

 از بهینه استفاده منظوربه و کشور در آب بحران به توجه با

 آبیاری شاخص هایعمق محاسبه کشاورزی، بخش در آب

 اعمال و کشور باغی و زراعی محصولات تمام برای

 ضروری امری آب منابع محدودیت شرایط در آبیاری کم

 به نسبت آبیاری کم تیمارهای در آب مصرف کاهش است.

 آب با که طوری به شد. آب جوییصرفه سبب کامل آبیاری

 زمین، محدودیت عدم شرایط تحت توانمی شده جوییصرفه

 شرایط در ساخت. وارد تولید عرصه به را تری بیش اراضی

 مصرف توانمی آب تر کم برداشت با نیز آب محدودیت

 رعایت و آبیاری بهینه عمق تعیین داد. کاهش را آب منابع

 میزان به تواندمی ،کامل آبیاری به نسبت عمق این اعمال

 از و کرده جوییصرفه آبیاری آب مصرف در توجهی قابل

 کل میزان کشت، زیر سطح افزایش امکان دلیلبه دیگر طرف

 به توجه با .دهد افزایش زیادی حد تا را زارع خالص درآمد

 تغییرات اثر در گفت توانمی پژوهش این از حاصل نتایج

 توابع سایر به نسبت دوم درجه تابع پتاسیم کود و آبیاری آب

 مقدار کهاین برای دارد. ترش چای عملکرد از بهتری برآورد

 باید نکند، پیدا کاهش آبیاری آب عمق کاهش با عملکرد

 مصرف افزایش با یابد. افزایش مصرفی پتاسیم کود مقدار

 هر برای آبیاری،کم اعمال مختلف تیمارهای در پتاسیم کود

 با یافت. فزایشا آبیاری بهینه عمق برداشت مرحله سه

 در آبیاری بهینه عمق اختلاف پتاسیم، کود مصرف افزایش

 با یافت. کاهش زمین محدودیت و آب محدودیت شرایط

 بهینه عمق تعیین سیستان، منطقه در آب کمبود به توجه

 این در آب جوییصرفه به زیادی کمک تواندمی آبیاری

 نماید. کشت زیر سطح افزایش و منطقه

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه زابل انجام شده 

 (-UOZ-GR 2000-70است. )کد پژوهانه 

 

 منابع

 بهینه و شاخص عمق تعیین (.0300) ح. انصاری، .0

 احتساب هدف با زودرس هایذرت در آبیاری

  .015-007(:9)99 خاك. و آب سود. حداکثر

 و تروژنین -آب دیتول تابع نتعیی (.0320) ح. پیری، .9

 ستانیس زهک همنطق در ازیپ دیتول یهاشاخص یابیارز

 .905-313(:9)5 آبیاری. و آب مدیریت .بلوچستان و

 اثر (0320) م. پارسا، و ح. انصاری، ح.، پیری، .3

 سورگوم عملکرد بر آبیاری آب مقدار و شوری

 در آب پژوهش سیستان. دشت در ایعلوفه

 .00-90(:0)30 کشاورزی.

 ع. ملکی، و ا. بیدآبادی، نژادعالی ا.، جورونی، .0

 یماده عملکرد پاسخ و تولید تابع تعیین (.0320)

 مدیریت ذرت. گیاه در آبیاریکم به دانه و خشک

 .900-970 (:9)5 آبیاری. و آب

 مطالعه (.0329) م. مهرپویان، و م. عبدی، م.، حبیبی، .7

 سورگوم رقم دو در علوفه کیفی خصوصیات

 آبی.کم شرایط تحت پگاه و اسپیدفید ای علوفه

 دانشگاه نوین، کشاورزی مباحث ملی همایش دومین

 .ایران ساوه، ساوه، واحد اسلامی آزاد

 تنش (.0305) .م قیاسی، و ع. ،تپهرتقو زادهحسن .0

 جهاد گیاهان. اکوفیزیولوژی بر آن آثار و غرقابی

 صفحه. 002 غربی، آذربایجان واحد دانشگاهی

 بر آب شوری اثر بررسی (.0327) م.ع. حوری، .5

 تابع تعیین با موریتانی کنار خشک ماده عملکرد

 آب مدیریت اهواز(. موردی ی)مطالعه شوری تولید

 .003-053 (:0)0 آبیاری. و
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 آب سازیبهینه (.0327) م. پور،حسین م.، خرمیان، .0

 و تولید توابع براساس چغندرقند پاییزه کشت آبیاری

 مهندسی و علوم خوزستان. استان شمال در هزینه

  .20-010(:3)32 آبیاری.

 (.0307) .ف ،موسوی و .ع ،توکلی ،.ع، سپاسخواه .2

 ملی کمیته انتشارات .آبیاری کم کاربرد و اصول

 صفحه. 900 .تهران ایران، زهکشی و آبیاری

 ع. ملکی، س.، نسب، برومند م.، بیرانوند، شمس .01

 و عملکرد بر آبیاریکم تأثیر (.0320) م. ودانشور،

 .آباد خرم منطقه در سویا رقم سه دانه صفات برخی
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