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ABSTRACT 

Water scarcity across the world has led researchers to develop a new irrigation technique called pulsed drip 

irrigation in order to improve soil moisture distribution as well as to increase water productivity. Pulsed drip 

irrigation refers to irrigating for a short period then waiting for another short period and repeating this On-Off 

cycle until the entire irrigation depth is applied. In this study, the combined effects of pulsed drip irrigation and 

its On-Off time duration on yield, yield components and water productivity of silage maize under two growing 

seasons (spring and summer) were evaluated. The selected experimental design was split-plot in completely 

randomized block design with three replicates. The treatments were consisted of four pulsed drip irrigations 

(P1, P2, P3, P4) and two Off-Time duration, 1 and 3 times of On-Time duration in a pulse (T1, T2). Results 

indicated that the interaction of the studied treatments on yield, yield components and water productivity of 

silage maize is significant. The maximum dry yield and water productivity was 25.86 (ton/ha) and 5.95 (kg/m3) 

in (T2 P4) treatment (average of two growing seasons) which increased by about 17% compared to (T1 P1) 

treatment. Increasing the number of irrigation pulses to four times lead to 6% and 17% increase in the studied 

parameters, respectively, in T1 and T2 treatments. Consequently, based on the positive effect of increasing the 

Off-Time duration in applying pulsed drip irrigation with high flow rate, it is suggested that the ratio of Off-

Time to On-Time duration should be increased. 
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 ایعلوفهوری آب ذرت ای بر عملکرد، اجزای عملکرد و بهرهمديريت پالسی در سيستم آبياری قطره تأثير

 1، مهدی همايی2، حسين دهقانی سانيج*1، سيد مجيد ميرلطيفی1ساناز محمدی

 .گروه مهندسی و مدیریت آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 1

 .موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران. 2

(10/8/1399تاریخ تصویب:  -7/8/1399تاریخ بازنگری:  -21/6/1399ت: )تاریخ دریاف  

 چکيده

آب   وریای با هدف بهبود توزیع رطوبت در خاک و افزایش بهرهاخیرا فناوری نوینی با نام مدیریت پالسی در آبیاری قطره

اشد بل جریان در فرآیند آبیاری میمورد توجه قرار گرفته است. مدیریت پالسی شامل استفاده از فازهای مختلف قطع و وص

ای آبیاری قطره تأثیریابد. در این پژوهش که چرخه قطع و وصل جریان تا زمان اعمال کامل عمق آبیاری ادامه میطوریبه

ای طی دو دوره رشد بهاره و وری آب ذرت علوفهبر عملکرد، اجزای عملکرد و بهره هابندی اعمال پالسپالسی و زمان

د. تکرار انجام ش های کامل تصادفی با سههای خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتها بهانه بررسی شد. آزمایشتابست

( و دو تیمار P1, P2, P3, P4چهار تیمار آبیاری پالسی شامل کاربرد عمق آب آبیاری در یک، دو، سه و چهار پالس )

مورد بررسی قرار  (T1, T2)ابر مدت زمان وصل جریان در هر پالس صورت یک برابر و سه بربندی مدت قطع جریان بهزمان

رتیب تدار )بهوری آب معنیگرفتند. نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد، اجزای عملکرد و بهره

تن بر هکتار  86/25بر با برا  T2 P4وری آب مربوط به تیمار درصد( است. بیشترین عملکرد خشک و بهره 5در سطح یک و 

باشد. تر میبیش T1 P1درصد نسبت به تیمار  17کیلوگرم بر مترمکعب )میانگین دو دوره رشد( بود که حدود  95/5و 

ترتیب در تیمارهای درصدی پارامترهای مورد بررسی به 17آبیاری باعث افزایش شش و  هایافزایش چهار برابری تعداد پالس

T1  وT2 ود در شای پالسی، پیشنهاد میاین با توجه به نتایج مثبت افزایش زمان قطع جریان در آبیاری قطرهشد. بنابر

 صورت استفاده از این فناوری نسبت زمان قطع به وصل جریان افزایش یابد.

 وری آب؛ زمان قطع جریان؛ عملکرد محصول؛ مدیریت آبیاری.ای پالسی؛ بهرهآبیاری قطره های کليدی:واژه

 

 مقدمه

با توجه به کمبود منابع آب تجدیدپذیر در جهان و سهم بالای 

وری آب کشاورزی از بخش کشاورزی در مصرف آب، افزایش بهره

-اهمیتی فراوان برخوردار است. در این راستا استفاده از انواع روش

 غلاتی ای در کاشتویژه آبیاری قطرههای آبیاری تحت فشار به

های توجه قرار گرفته است. در سیستم مانند ذرت بسیار مورد

-ای باید توجه داشت که عملیات آبیاری باید با زمانآبیاری قطره

بندی دقیق و مطابق با نیاز گیاه صورت گیرد. بنابراین، مدیریت 

ها یکی از عوامل موثر در جلوگیری صحیح آبیاری در این سیستم

د است از ایجاد تنش رطوبتی به گیاه در مراحل مختلف رش

(Salokhe et al., 2005)های آبیاری و از جمله روش ی روش. همه

که مطابق با شرایط خاک و گیاه ای تنها در صورتیآبیاری قطره

وری آب را طور صحیح طراحی شده باشند امکان افزایش بهرهبه

خواهند داشت. یکی از نکاتی که در طراحی صحیح یک سیستم 
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1. Pulsed Irrigation 
2. On-Time 
3. Off-Time 

توجه قرار گیرد، مطابقت هرچه بیشتر ای باید مورد آبیاری قطره

ها با الگوی رشد ریشه در خاک چکانالگوی توزیع آب اطراف قطره

منظور، برخی از . بدین(Kandelous et al., 2011)است 

ای را پژوهشگران استفاده از مدیریت پالسی در آبیاری قطره

نخستین بار توسط  1اند. اصول آبیاری پالسیپیشنهاد کرده

Karmeli and Peri (1974)  مطرح شد. تناوب یا پالس شامل یک

های آبیاری است که هر چرخه شامل یک فاز آبیاری سری چرخه

( است. استفاده 3( و یک فاز استراحت )قطع جریان2)وصل جریان

تواند توزیع رطوبت در خاک ای پالسی میاز سیستم آبیاری قطره

اجازه توزیع مجدد رطوبت بخشد، زیرا کاربرد متناوب آب را بهبود 

تواند دهد که میدر خاک پیش از آغاز تناوب بعدی آبیاری را می

 Elnesrباعث تسریع حرکت افقی و رو به بالای آب در خاک گردد 

and Alazba, ) (2015 استفاده از مدیریت پالسی نسبت به .

جویی در مصرف آب شود تواند باعث صرفهمدیریت پیوسته می
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اک، فرصت کافی برای خیس شدن از پالس نخست زیرا محیط خ

 راحتیآبیاری را خواهد داشت، بنابراین پالس بعدی آبیاری به

علت کاهش نفوذ عمقی حجم آب مورد نیاز جذب خاک شده و به

 ,.Eid et al., 2013; Almeida et al)یابد آبیاری کاهش می

ی در آبیارها نشان داده که با انجام مدیریت پالسی . پژوهش(2015

وان تهایی با دبی بالا، میچکانای در صورت استفاده از قطرهقطره

هایی انچکپیاز رطوبتی مشابه با مدیریت آبیاری پیوسته در قطره

دست آورد، ضمن اینکه مشکلات فنی مربوط به با دبی پایین به

چکان با دبی کم مانند گرفتگی را نخواهد داشت استفاده از قطره

(Zur, 1976)ای پالسی )با زمان . نتایج استفاده از آبیاری قطره

دقیقه( بر شکل توزیع رطوبت در خاک و عملکرد  5قطع و وصل 

ذرت طی دو سال زراعی نشان داد که اعمال مدیریت پالسی 

درصد افزایش  8/11عملکرد محصول را نسبت به مدیریت پیوسته 

آب که موجب کاهش دو درصدی کل حجم دهد ضمن اینمی

 .(Zin El-Abedin., 2006)شود مصرفی می

Bakeer et al. (2009)  افزایش عملکرد طی پژوهشی علت

هنگام استفاده از مدیریت پالسی را افزایش زمینی بهمحصول سیب

راندمان کاربرد آب عنوان کردند که باعث سهولت دسترسی به 

چنین مها هگردد. آنمواد غذایی در محدوده گستره ریشه گیاه می

 49ها باعث افزایش اند که افزایش تعداد پالسگزارش کرده

وری آب درصدی بهره 5/48درصدی عملکرد محصول و افزایش 

های آبیاری در شرایط اثر تعداد پالس Eid et al. (2013) گردید.

بدون مالچ و با مالچ را بر روی عملکرد سویا مورد بررسی قرار 

ری وترین عملکرد محصول و بهرهیشدادند. نتایج نشان داد که ب

آب مربوط به تیمار هشت پالسی با مالچ پلاستیکی مشکی بود. 

Madane et al. (2018)  سطوح مختلف آبیاری  تأثیردر تحقیقی

ای پالسی را بر پارامترهای رشد و عملکرد پیاز سفید مورد قطره

رد کترین عملها نشان داد که بیشبرررسی قرار دادند. نتایج آن

وری آب مربوط به تیمار آبیاری کامل با تعداد چهار محصول و بهره

نیز به این نتیجه رسیدند که  Mohamed et al. (2012)پالس بود. 

های آبیاری، پارامترهای رشد گیاه با افزایش تعداد پالس

وری آب افزایش یافت. نخودفرنگی بهبود و عملکرد محصول و بهره

اظهار داشتند که مدیریت  Almeida et al. (2018)چنین هم

پالسی اثر منفی شوری آب بر عملکرد نخودفرنگی را کاهش داده 

ی آبیاروری آب گردید. بنابراین استفاده از و باعث افزایش بهره

مثبت آن در افزایش عملکرد و بهبود  تأثیرعلت ای پالسی بهقطره

جویی در مصرف آب و کاهش گرفتگی کیفیت محصول، صرفه

 .(Eid et al., 2013)ها مورد توجه قرار گرفته است چکانقطره

های عمیق و برداشت بیش از کمبود منابع آبی، حفر چاه

های زیرزمینی باعث افت سطح آب زیرزمینی در اغلب حد آب

ر بهای ایران از جمله دشت ورامین شده است. بنابراین افزوندشت

، طراحی و مدیریت های آبیاری تحت فشاراستفاده از سیستم

ر وری آب دمنظور افزایش بهرهها بهصحیح آبیاری در این سیستم

هدف از این پژوهش، بررسی اثر مدیریت  این مناطق ضروری است.

 رای ببندی قطع جریان در سیستم آبیاری قطرهپالسی و زمان

ای در منطقه وری آب ذرت علوفهعملکرد، اجزای عملکرد و بهره

 ورامین بود.

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

طی دو دوره رشد بهاره و تابستانه  1398این پژوهش در سال 

ای در بخشی از مزرعه مجموعه دامپروری صفاری به ذرت علوفه

هکتار واقع در منطقه ورامین اجرا گردید.  300مساحت حدود

 ׳ 8/42"ترتیب طول و عرض جغرافیایی محل اجرای آزمایش به

41 51 19׳  9/51"و  شرقی 35  شمالی و ارتفاع از سطح دریا

درجه  9/41باشد. تیرماه با میانگین دمای هوای متر می 933

-درجه سانتی 4/21گراد و فروردین با میانگین دمای هوای سانتی

ترین و سردترین ماه سال طی دو دوره رشد ترتیب گرمگراد به

-ومتری، نمونهبودند. به منظور تعیین بافت خاک به روش هیدر

برداری تا عمق یک متری خاک در مزرعه مطالعاتی انجام شد 

ای (. رقم مورد استفاده در این پژوهش ذرت علوفه1)جدول 

ZP606  فروردین و کشت  25بود. عملیات کشت بهاره در تاریخ

تیرماه با استفاده از دستگاه بذرکار پنوماتیک  30تابستانه در تاریخ 

نجام شد. تراکم کشت مورد استفاده در این صورت دو ردیفه ابه

بوته در متربع بود. برداشت محصول در کشت بهاره  12پژوهش 

تیرماه و در کشت تابستانه در تاریخ یک آبان ماه  25در تاریخ 

 انجام شد.

 

 های فيزيکی خاک مزرعه مورد مطالعهويژگی -1جدول 

 عمق خاک

(m) 

 شن
(%) 

 رس
(%) 

 سیلت

(%) 
 ده آلیما بافت خاک

(%) 

 جرم ویژه ظاهری
)3(gr/cm 

 رطوبت

 ظرفیت زراعی

)3/cm3(cm 

 رطوبت

 نقطه پژمردگی دائم

)3/cm3(cm 
 7/13 36 49/1 19/1 لوم 35 27 38 3/0-0

 5/17 31 51/1 19/1 لوم 41 23 36 6/0-3/0

 3/15 34 51/1 19/1 لوم 39 26 35 1-6/0
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 طرح آزمايشی

های خرد شده در قالب بلوکهای صورت طرح کرتآزمایش به 

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آبیاری پالسی در 

چهار سطح شامل کاربرد عمق آبیاری در یک، دو، سه و چهار 

بندی قطع جریان و تیمار مدیریت زمان (P1, P2, P3, P4)پالس 

 ,T1)در دو سطح یک و سه برابر زمان وصل جریان در هر پالس 

T2) بندی تیمارهای آبیاری ای از شیوه زماننمونهگردید.  اجرا

که مدت زمان مورد نیاز آبیاری سه ساعت در روز پالسی هنگامی

( 2گونه که در جدول )( ارائه شده است. همان2باشد، در جدول )

که مدت  (P3)عنوان مثال در تیمار سه پالسی بهشود، مشاهده می

ی برابر یک ساعت است، زمان وصل جریان در هر پالس آبیار

بندی قطع جریان در حالت یک برابر زمان وصل جریان در زمان

برابر با یک ساعت و در حالت سه برابر زمان وصل  (T1)هر پالس 

 تیمار هرباشد. برابر با سه ساعت می (T2)جریان در هر پالس 

-لولهمتر بود. فاصله  10طول ردیفه کشت به دو خط چهار شامل

متر و فاصله دو ردیف کشت در اطراف سانتی 140ی های آبیار

 عنوانکشت کناری به خط دو متر بود.سانتی 30های آبیاری لوله

 ردیف دو از نیاز طرح مورد هایداده و شدند گرفته نظر در حاشیه

 کشت میانی برداشت شدند.

 مشخصات سيستم آبياری

. شد ای سطحی استفادهدر این پژوهش از سیستم آبیاری قطره

 22با قطر  Geoflowای ساخت شرکت های آبیاری قطرهلوله

 4/3کننده فشار با دبی های تنظیمچکانمتر مجهز به قطرهمیلی

متر بود. منبع تامین آب، سانتی 50لیتر در ساعت و به فاصله 

های مذکور به درون استخر های اطراف مزرعه بود و آب از چاهچاه

سپس با عبور از سیستم فیلتراسیون وارد واقع در مجموعه پمپاژ و 

گردید. حجم آب ورودی به هر تکرار شبکه توزیع آب در مزرعه می

آزمایشی از طریق کنتورهای حجمی نصب شده در مسیر با دقت 

چنین در گردید. هممترمکعب کنترل می 001/0گیری اندازه

ترل نابتدای هر لوله اصلی، یک شیر فلکه با سایز دو اینچ برای ک

آب ورودی به هر تکرار و در ابتدای هر لترال نیز شیر قطع و وصل 

جریان برای مدیریت جریان پالسی نصب شد. کود نیتروژن به 

کیلوگرم در هکتار طی فصل رشد  180آبیاری به مقدار -روش کود

ور طصورت تقسیطی در چهار مرحله از طریق سیستم آبیاری بهبه

 ارهای آزمایشی قرار گرفت.ی تیمیکسان در اختیار همه

 
 ای از روش اعمال آبياری پالسی در تيمارهای مختلف مورد بررسی در پژوهشنمونه -2جدول 

 تیمارهای

 آبیاری پالسی

 پالس چهارم پالس سوم پالس دوم پالس اول

 مدت زمان

وصل جریان 

 )ساعت(

 مدت زمان

 قطع جریان

 )ساعت(

مدت زمان 

وصل جریان 

 )ساعت(

ن قطع مدت زما

 جریان )ساعت(

مدت زمان 

وصل جریان 

 )ساعت(

مدت زمان قطع 

 جریان )ساعت(

مدت زمان 

وصل جریان 

 )ساعت(

مدت زمان 

قطع جریان 

 )ساعت(

T1 P1 3 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 

T2 P1 3 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 

T1 P2 5/1 5/1 5/1 5/1 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 

T2 P2 5/1 5/4 5/1 5/4 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 

T1 P3 1 1 1 1 1 1 ـــــ ـــــ 

T2 P3 1 3 1 3 1 3 ـــــ ـــــ 

T1 P4 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0 

T2 P4 75/0 25/2 75/0 25/2 75/0 25/2 75/0 25/2 

 

 مديريت آبياری

پس  درنگزنی گیاه نخستین آبیاری بیجوانهمنظور اطمینان از به

ی تیمارهای آبیاری تا زمان سبز شدن از کاشت انجام شد. همه

طور یکسان آبیاری شدند و تیمارهای آزمایشی از کامل مزرعه به

ی روز بیستم پس از کشت اعمال شدند. دور آبیاری برای همه

 آب آبیاری،تیمارها ثابت و دو روز انتخاب شد. برای تعیین عمق 

گیری از روش پایش رطوبت خاک استفاده گردید. برای اندازه

PR2/6 T -(Deltaمدل  1رطوبت خاک از دستگاه پروفایل پروب

                                                                                                                                                                                                 
1. Profile Probe 

Devices, Cambridge, UK)  که قبلا در خاک مزرعه واسنجی

شده بود، استفاده شد. قبل از هرآبیاری لوله دسترسی دستگاه که 

ت، قرائت گردید و عمق آبیاری در وسط دو ردیف کشت قرار داش

با هدف جایگزین کردن کمبود رطوبتی خاک تا حد ظرفیت زراعی 

متر( با استفاده از رابطه سانتی 60در محدوده توسعه ریشه گیاه )

 زیر محاسبه شد:

 (1رابطه )

𝐼 = (∑(𝜃(𝐹𝐶)𝑖
− 𝜃(𝑝𝑟𝑒−𝑖𝑟𝑟𝑔)𝑖

) × (
𝜌𝑏𝑠

𝜌𝑏𝑤

)
𝑖

× 𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1

) 100⁄  
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رطوبت وزنی  𝜃𝐹𝐶متر(، عمق آب آبیاری )میلی Iکه در آن 

رطوبت وزنی  𝜃(𝑝𝑟𝑒−𝑖𝑟𝑟𝑔)خاک در حد ظرفیت زراعی )درصد(، 

𝜌𝑏𝑠خاک پیش از آبیاری )درصد(، 
جرم ویژه ظاهری خاک )گرم  

𝜌𝑏𝑤 ،متر مکعب(بر سانتی
 ،متر مکعب(بر سانتیچگالی آب )گرم  

𝐷 متر(، عمق توسعه ریشه گیاه )میلی𝑛 های خاک در تعداد لایه

های خاک در گر تعداد لایهشمارش iعمق توسعه ریشه گیاه و 

ی اتعرق برآوردی ذرت علوفه-تبخیرباشد. عمق توسعه ریشه می

منظور مقایسه نیاز آبی گیاه با مقدار آب مصرفی ذرت در مزرعه به

رایط استاندارد با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید در ش

(Allen et al., 1998) : 

𝐸𝑇𝑐                                           (2رابطه ) = 𝐸𝑇𝑜 × 𝐾𝑐 

متر در )میلیتعرق برآوردی گیاه -تبخیر ETcکه در آن 

 Kcز( و متر در روتعرق مرجع چمن )میلی-تبخیر EToروز(، 

تعرق مرجع چمن -تبخیرباشد. ای میضریب گیاهی ذرت علوفه

های روزانه ایستگاه هواشناسی ورامین واقع در با استفاده از داده

مانتیث -پنمن-کیلومتری محل اجرای طرح به روش فائو 8

 محاسبه شد.

 56-ای نیز به روش نشریه فائوضریب گیاهی ذرت علوفه

 :(Allen et al., 1998)محاسبه گردید 

𝐾𝑐 𝑖𝑛𝑖                              (3رابطه ) = 𝐾𝑐 𝑖𝑛𝑖 (𝑇𝑎𝑏,𝐹𝑖𝑔) × 𝑓𝑤 

   (4رابطه )

𝐾𝑐 𝑚𝑖𝑑 = 𝐾𝑐 𝑚𝑖𝑑 (𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒) + [0.04(𝑢2 − 2) − 0.004(𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛 − 45)] (
ℎ

3
)

0.3

  
 (5رابطه )

𝐾𝑐 𝑒𝑛𝑑 = 𝐾𝑐 𝑒𝑛𝑑 (𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒) + [0.04(𝑢2 − 2) − 0.004(𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛 − 45)] (
ℎ

3
)

0.3

  
ضریب گیاهی دوره اولیه رشد،  Kc iniها که در آن

Kc ini (Tab,Fig)  12ضریب گیاهی دوره اولیه رشد از جدول شماره 

جزئی از سطح خاک که  fw، 56-نشریه فائو 30یا  29یا شکل 

و  Kc midیا بارندگی مرطوب شده است، طی فرآیند آبیاری 

Kc end ترتیب ضریب گیاهی مرحله میانی و پایانی رشد، نیز به

Kc mid (Table) وKc end (Table) ترتیب ضریب گیاهی مرحله به

سرعت  u2، 56-میانی و پایانی رشد توصیه شده توسط نشریه فائو

حداقل رطوبت نسبی  RHmin، متری )متر بر ثانیه( 2باد در ارتفاع 

-های میانی و پایانی رشد میارتفاع گیاه )متر( در مرحله h)%( و 

ای در این پژوهش های رشد ذرت علوفهبندی دورهتقسیم باشد.

ی منطقه مطالعاتی انجام محاسبه شده 1رشد-روز-براساس درجه

گراد لحاظ گردید. درجه سانتی 10شد و دمای پایه رشد ذرت 

یک اصطلاح کمیّ برای بیان رابطه بین محصول  وری آب گیاهرهبه

-تولیدی و مقدار آب مصرفی برای تولید آن محصول است که می

ود شتعرق گیاه یا عمق آب آبیاری بیان -تواند بر حسب تبخیر

                                                                                                                                                                                                 
1. Growing Degree Days 

(Li et al., 2020): 

𝐶𝑊𝑃𝐼𝑟𝑟𝑖𝑔                                              (6رابطه ) =  
𝑌

𝐷𝑖
 

𝐶𝑊𝑃𝐸𝑇                                                 (7رابطه ) =
𝑌

𝐸𝑇𝑐
 

وری آب بر اساس عمق آبیاری بهره CWP𝐼𝑟𝑟𝑖𝑔ها که در آن

عملکرد  𝑌تعرق گیاه، -وری آب بر اساس تبخیر، بهرهCWP𝐸𝑇و 

تعرق برآوردی -تبخیر 𝐸𝑇𝑐ری و عمق آب آبیا 𝐷𝑖محصول ذرت، 

منظور مقایسه عملکرد و اجزای عملکرد باشد. به ذرت می

تیمارهای مختلف مورد بررسی، صفات گیاهی شامل ارتفاع گیاه، 

قطر ساقه، وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد تر و خشک محصول 

یج تانگیری وزن کل اندام هوایی گیاه تعیین شد. صورت اندازهبه

 SASافزار ای با استفاده از نرمهای مزرعهگیریحاصل از اندازه

درصد با  5داری تحلیل و مقایسه میانگین تیمارها در سطح معنی

 آزمون دانکن صورت گرفت.

 نتايج و بحث

 ایتعرق برآوردی ذرت علوفه-تبخير

تعرق برآوردی -تعرق مرجع چمن و تبخیر-روند تعییرات تبخیر

( ارائه شده 1در دو دوره بهاره و تابستانه در شکل )ای ذرت علوفه

شود، تغییرات ( مشاهده می1گونه که در شکل )است. همان

-پنمن-روش فائوتعرق مرجع چمن محاسبه شده به-تبخیر

مانتیث در دوره رشد بهاره صعودی و در دوره رشد تابستانه با 

ق تعر-شدن به فصل پاییز نزولی است. مجموع تبخیر نزدیک

و  566ترتیب برابر با مرجع چمن در دوره رشد بهاره و تابستانه به

منظور محاسبه مقادیر ضریب متر محاسبه شد. بهمیلی 452

-های رشد گیاه براساس درجهای، ابتدا دورهگیاهی ذرت علوفه

( و سپس مقادیر 3رشد برای منطقه مطالعاتی تعیین )جدول -روز

(. 2محاسبه گردید )شکل  56-روش نشریه فائوضریب گیاهی به

( مرحله ابتدایی و توسعه رشد در دوره رشد 2با توجه به شکل )

تر از دوره رشد تابستانه بود. پایین بودن درجه بهاره طولانی

حرارت هوا در این مراحل در دوره رشد بهاره نسبت به دوره رشد 

رشد مورد نیاز گیاه، باعث -روز-تابستانه و تامین نشدن درجه

-تر شدن این مراحل در دوره رشد بهاره شده است. همولانیط

علت گرم بودن هوا در دوره چنین، مراحل میانی و انتهایی رشد به

ر ترشد بهاره نسبت به زمان مشابه در دوره رشد تابستانه کوتاه

ای در مرحله باشند. حداکثر مقدار ضریب گیاهی ذرت علوفهمی

و برای  31/1رای دوره رشد بهاره ب 56-روش نشریه فائومیانی به

که در گردید. با توجه به اینمحاسبه 28/1دوره رشد تابستانه 

 تر ومرحله میانی در دوره رشد بهاره متوسط رطوبت نسبی کم
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تر از دوره رشد تابستانه بود، مقدار حداکثر متوسط سرعت باد بیش

تر بیش در دوره رشد بهاره 4ضریب گیاهی نیز با توجه به رابطه 

 تعرق-دست آمد. مقدار تجمعی تبخیراز دوره رشد تابستانه به

 ترتیبای در دوره رشد بهاره و تابستانه بهبرآوردی ذرت علوفه

-(. دلیل بیش1دست آمد )شکل متر بهمیلی 7/365و  495برابر با 

ای در دوره رشد تعرق برآوردی ذرت علوفه-تر بودن مقدار تبخیر

ه ترین مامرحله میانی و انتهایی رشد با گرم بهاره، مصادف شدن

جع تعرق مر-چنین حداکثر مقدار تبخیرسال یعنی تیرماه بود. هم

ای در دوره رشد بهاره تعرق برآوردی ذرت علوفه-چمن و تبخیر

روز  79متر در روز بود که میلی 89/11و  06/9ترتیب برابر با به

بستانه، حداکثر مقدار پس از کاشت اتفاق افتاد. در دوره رشد تا

متر در روز بود که میلی 05/8تعرق مرجع چمن برابر با -تبخیر

تعرق -روز پس از کشت رخ داده و حداکثر مقدار تبخیر 17

روز  64متر در روز بود که میلی 45/8برآوردی ذرت نیز برابر با 

پس از کشت رخ داد. بنابراین در دوره رشد تابستانه حداکثر مقدار 

روز زودتر از دوره رشد بهاره  15تعرق برآوردی ذرت حدود -تبخیر

تر بودن هوا در مراحل آغازین رشد در دوره دلیل گرمرخ داد که به

رشد مناسب برای رشد ذرت -روز-باشد که درجهرشد تابستانه می

 تر فراهم شده است.سریع

 

 
 1398بهاره و تابستانه  دوره رشدای در ذرت علوفهردی تعرق برآو-مرجع چمن و تبخيرتعرق -روند تغييرات تبخير -1شکل 

 
 1398رشد متناظر سال -روز-ای و مقادير درجههای رشد ذرت علوفهدوره -3جدول 

 مراحل رشد ذرت
 دوره رشد تابستانه دوره رشد بهاره

 (GDD)رشد -روز-درجه طول دوره )روز( (GDD)رشد -روز-درجه طول دوره )روز(

 6/201 15 8/181 25 ابتدایی

 9/637 35 8/640 40 توسعه

 9/915 25 9/904 20 میانی

 1/1078 20 1032 1 انتهایی

 

 
 1398 سال 56-فائو هينشر روش به شده محاسبه یاعلوفه ذرت یاهيگ بيضر -2 شکل
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 مديريت آبياری
شود، مجموع عمق آب ( مشاهده می3گونه که در شکل )همان

در دوره رشد بهاره  1سبه شده از رابطه ای محاآبیاری ذرت علوفه

باشد. باتوجه متر میمیلی 402و  488ترتیب برابر با و تابستانه به

تعرق -( در انتهای دوره رشد بهاره مقدار تبخیر3به شکل )

مانتیث و همچنین عمق آب آبیاری -پنمن-برآوردی به روش فائو

ور طآن همانباشد که علت بیش از انتهای دوره رشد تابستانه می

که قبلا هم اشاره شد مصادف شدن مرحله میانی و انتهایی دوره 

ترین ماه سال در منطقه مطالعاتی یعنی تیرماه رشد بهاره با گرم

عوامل متعددی از جمله  تأثیرباشد. آب مصرفی گیاه تحت می

شرایط اقلیمی، رقم مورد کشت، زمان کشت، روش آبیاری و 

حجم آب آبیاری ذرت  Ajirlou (2016) باشد.مدیریت آبیاری می

( تحت سیستم 704ای کشت دوم )رقم سینگل کراس علوفه

متر گزارش کرده میلی 448ای تیپ در منطقه کرج را آبیاری قطره

ای تحت سیستم عمق آبیاری ذرت علوفه Dadkhah (2017)است. 

متر میلی 698ای در منطقه نجف آباد در فصل رشد را آبیاری قطره

نیز عمق آبیاری  Yolcu and Cetin (2015)زارش کرده است. گ

ای در منطقه آنوتولی ای تحت سیستم آبیاری قطرهذرت علوفه

نیز  Ors et al. (2015)اند. متر گزارش کردهمیلی 435ترکیه را 

ای در منطقه ارزروم ترکیه برای ای ذرت علوفهعمق آبیاری قطره

متر گزارش میلی 5/368روز را  4ری تیمار آبیاری کامل با دور آبیا

 اند.کرده
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 رطوبت خاک

منظور بررسی توزیع رطوبت خاک در تیمارهای مورد بررسی، به

ا استفاده از آگر نمونه وزنی از شش ساعت پس از اتمام آبیاری ب

متری خاک در محل سانتی 100و  60، 40، 30، 20، 10اعماق 

های )روی ردیف 15متر( و فواصل افقی چکان )صفر سانتیقطره

چکان تهیه شد. متری از محل قرارگیری قطرهسانتی 30کشت( و 

روش وزنی برای گیری شده بهتوزیع رطوبت اندازه (4)در شکل 

رخ خاک با استفاده متری نیمرهای مورد بررسی تا عمق یک تیما

در تیمار مدیریت پیوسته رسم و ارائه شده است.  Surferافزار از نرم

(P1)  توزیع رطوبت بین دو ردیف گیاهی مطلوب نبوده و عمده

رطوبت در ردیف گیاهی سمت چپ تجمع یافته است. مشاهدات 

پیوسته آبیاری مداوم باعث  ای نیز نشان داد که در تیمارمزرعه

چکان به علت بالابودن دبی، فرصت کافی شد آب خروجی از قطره

برای نفوذ به خاک نداشته باشد و در سطح خاک جاری شده و در 

های کشت تجمع یابد، بنابراین توزیع مناسب کنار یکی از ردیف

ی دو ردیف کشت صورت نگرفت. رطوبت در محدوده گستره ریشه

رهای مدیریت پالسی باتوجه به زمان قطع جریان بین در تیما

های آبیاری، فرصت کافی برای نفوذ آب به خاک و در نتیجه پالس

تر رطوبت در محدوده توسعه ریشه در خاک فراهم توزیع مناسب

 های آبیاری و زمانگردید. نتایج نشان داد با افزایش تعداد پالس

های طوبت اطراف لترالتر رقطع جریان افزون بر توزیع مناسب

آبیاری، حرکت افقی رطوبت نیز نسبت به تیمار پیوسته افزایش 

اکم ترین حجم ترکه در گیاه ذرت بیشبا توجه به این یافته است.

تر خاک قرار دارد، بنابراین استفاده از ریشه در اعماق سطحی

ری تای پالسی در این مطالعه توانسته شرایط مطلوبآبیاری قطره

 ی رشد گیاه از نظر دسترسی به آب و مواد غذایی فراهم کند.برا
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 ساعت پس از اتمام آبياری ششمتری خاک در تيمارهای مورد بررسی سانتی 100توزيع رطوبت در عمق  -4شکل 

 

 اجزای عملکرد، ارتفاع گياه، قطر ساقه و وزن هزار دانه

ای تجزیه هگیری و تعیین اجزای عملکرد ذرت علوفپس از اندازه

گیری (. اندازه4واریانس بر روی صفات مذکور انجام شد )جدول 

روز پس از کشت انجام شد. اثر متقابل  110وزن هزاردانه حدود 

بندی قطع جریان در هر دو دوره های آبیاری و زمانتعداد پالس

که اثر دار نبود، حال آنرشد بر ارتفاع گیاه و قطر ساقه معنی

دار بود. ر وزن هزار دانه در سطح یک درصد معنیها بمتقابل آن

ار دبندی قطع جریان بر ارتفاع گیاه معنی( اثر زمان4طبق جدول )

-( نیز نشان می5بود و نتایج مقایسه میانگین تیمارها در جدول )

دهد که در هر دو دوره رشد بهاره و تابستانه، بیشترین ارتفاع گیاه 

 T1دار با تیمار که اختلافی معنی باشدمی T2 P4مربوط به تیمار 

P4  برابری زمان قطع جریان در تیمار چهار دارد. افزایش سه

ترتیب درصدی ارتفاع گیاه به 18/6و  87/6پالسی باعث افزایش 

های برای دوره رشد بهاره و تابستانه شد. افزایش تعداد پالس

 نداشت، دار بر ارتفاع گیاهآبیاری در دوره رشد بهاره اثری معنی

دار ارتفاع که در دوره رشد تابستانه باعث افزایش معنیدرحالی

بندی قطع جریان بر قطر ساقه در دوره رشد گیاه شد.اثر زمان

 %5دار نبود، لیکن در دوره رشد تابستانه در سطح بهاره معنی

دار بود. مقایسه میانگین قطر ساقه نیز در دوره رشد تابستانه معنی

 T2 P4درصدی قطر ساقه در تیمار  1/8افزایش ی دهندهنشان

ترین میانگین قطر ساقه در هردو بود. بیش T1 P4نسبت به تیمار 

 بود. T2 P4دوره رشد مربوط به تیمار 

مدیریت ترین وزن هزار دانه مربوط به بیش T1در تیمار 

درصد و در دوره  4/9بود که در دوره رشد بهاره  (P4)چهار پالسی 

 (P1)درصد نسبت به مدیریت یک پالسی  16/8نه رشد تابستا

افزایش داشت. در تیمارهایی با زمان قطع جریان سه برابر نیز 

و  63/248برابر با  P4ترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار بیش

 ترتیب در دوره رشد بهاره و تابستانه بود.گرم به 81/251
 

ک 
خا

ح 
سط

از 
ه 

صل
فا

ی
انت

)س
ر(

مت
 

T2 P4 

 

T1 P4 

 

T2 P3 

 

P1 T2 P2 

 
T1 P2 T1 P3 

 

  ر(متسانتی صله از محل قرارگیری قطره چکان )صفرفا



 3143 ...ای ر سيستم آبياری قطرهمديريت پالسی د تأثيرمحمدی و همکاران:  

 1398ای در سال رت علوفهنتايج تجزيه واريانس اجزای عملکرد ذ -4جدول 

 منبع تغییرات
(S.O.V) 

درجه 

 آزادی
(df) 

 (SS)  میانگین مربعات

 دوره رشد تابستانه دوره رشد بهاره

 وزن هزار دانه قطر ساقه ارتفاع گیاه وزن هزار دانه قطر ساقه ارتفاع گیاه  

  79/42ns 17/0ns  47/17 ns  541/634* 87/9ns 66/106 ns 2 بلوک

 *2 66/682* 04/12  02/2002** 04/805** 00/6ns  72/1736 (aبندی قطع جریان )نزما

 87/29 37/3 54/7 65/10 16/0 79/22 1 )خطای اصلی( بلوک ×تعداد پالس 

 **3 22/306* 26/4** 71/1233** 37/246ns  50/4 32/1288 (bتعداد پالس )

a×b 3 77/123ns  15/2ns  88/279** 04/43ns  55/0ns  96/251** 

 63/14 24/1 87/95 41/24 66/0 12/59 12 خطای فرعی

 75/1 87/3 45/3 24/2 76/2 66/2 - ضریب تغییرات )درصد(

 ،  وns باشد.دار میو عدم اختلاف معنی %5و  %1دار در سطح دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه 

 
 1398ای در سال تلف آبياری بر اجزای عملکرد ذرت علوفهمقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهای مخ -5جدول 

 تیمار آبیاری
 دوره رشد تابستانه دوره رشد بهاره

 ارتفاع گیاه
(cm) 

 قطر ساقه
(mm) 

 وزن هزار دانه
(gr) 

 ارتفاع گیاه
(cm) 

 قطر ساقه
(mm) 

 وزن هزار دانه
(g) 

T1 P1 72/272  c 28/27  b 84/199  e 31/280  c 65/28  d 83/202   f 

T1 P2 277  bc 73/28  ba 51/205  e 29/283  c 32/28  d 64/207   fe 

T1 P3 69/279  bc 31/28  ba 37/213  d 67/285  c 29 dc 29/213   de 

T1 P4 29/281  bc 71/28  ba 67/218  dc 286 c  31/29  dc    86/220   dc 

T2 P1 31/278  bc 7/27  b 23/199  e 33/279  c 33/28  d 35/202  f 

T2 P2 71/285  bac 33/29  ba 13/222  c 65/291  bc 31/30  ac 13/225  c 

T2 P3 32/294  ba 69/29  ba 43/235  b 32/301  ba 66/30  a 4/238  b  

T2 P4 68/298  a 29/30  a 63/248  a 64/305  a 68/31  a 81/251   a 

 

 ایآب ذرت علوفهوری عملکرد و بهره
-ای و بهرهاریانس عملکرد تر و خشک ذرت علوفهنتایج تجزیه و

تعرق برآوردی -بر اساس عمق آبیاری و براساس تبخیرآب وری 

های ( ارائه شده است. اثر تعداد پالس6ای در جدول )ذرت علوفه

ها بر چنین اثر متقابل آنبندی قطع جریان و همآبیاری و زمان

ره رشد در سطح در هر دو دوآب وری عملکرد تر و خشک و بهره

 دار بود.یک درصد معنی

دهد که ( نیز نشان می7)جدول  نتایج جدول مقایسه میانگین

های آبیاری و افزایش زمان در هر دو دوره رشد، افزایش تعداد پالس

ه کایگونهقطع جریان باعث افزایش عملکرد محصول شده است، به

ر هردو دوره دآب وری بیشترین عملکرد تر و خشک محصول و بهره

-های آبیاری بهبود. افزایش تعداد پالس T2 P4رشد مربوط به تیمار 

 طور میانگین باعث افزایشترتیب در دوره رشد بهاره و تابستانه، به

وری درصدی پارامترهای عملکرد تر و خشک ذرت و بهره 6حدود 

درصدی این پارامترها در  5/16و افزایش حدود  T1در تیمار آب 

گردید. نتایج مشابهی توسط برخی پژوهشگران در رابطه با  T2تیمار 

 ,.Eid et al)ای ارائه شده است اعمال مدیریت پالسی در آبیاری قطره

2013, Mohamed et al., 2012, Madane et al., 2018). 
 

 

 1398ای وری آب ذرت علوفهنتايج تجزيه واريانس عملکرد و بهره -6جدول 

 (SS)  میانگین مربعات

 

 منبع تغییرات
(S.O.V) 

درجه 

 آزادی
(df) 

 CWP𝐼𝑟𝑟𝑖𝑔 CWP𝐸𝑇 عملکرد خشک عملکرد تر

 تابستانه بهاره تابستانه بهاره تابستانه بهاره تابستانه بهاره

 *ns  0/82 ns  0/03 ns  0/26 * 0/001ns 0/01* 0/001ns 0/02 1/07  2 بلوک

2 13/361 (aبندی قطع جریان )زمان * 98/122 ** 93/14 ** 20/11 ** 63/0 ** 79/0 ** 61/0 ** 82/0 ** 

61/1 1 )خطای اصلی( بلوک ×تعداد پالس   39/0  03/0  005/0  001/0  0004/0  001/0  0006/0  

3 18/71 (bتعداد پالس ) ** 34/82 ** 60/6 ** 68/7 ** 27/0 ** 54/0 ** 26/0 ** 56/0 ** 

a×b 3 60/20 ** 00/15 ** 22/2 ** 27/1 ** 09/0 ** 091/0 ** 08/0 ** 09/0 ** 

 005/0 004/0 005/0 004/0 07/0 11/0 87/1 672/1 12 خطای فرعی

 16/1 48/1 19/1 45/1 18/1 47/1 69/1 674/1 - ضریب تغییرات )درصد(

 ،  وns باشد.دار میو عدم اختلاف معنی %5و  %1دار در سطح دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه 
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ای بر اساس عمق آب ری آب ذرت علوفهومقادیر بهره

دست ( ارائه شده است. با توجه به نتایج به5) آبیاری در شکل

آمده، افزایش زمان قطع جریان در تیمار چهار پالسی باعث 

درصدی پارامترهای عملکرد تر، خشک و  7/11افزایش حدودا 

درصدی  79/7در دوره رشد بهاره و افزایش حدودا آب وری بهره

وری آب در دوره درصدی عملکرد خشک و بهره 5/9کرد تر و عمل

( 4رشد تابستانه شده است. باتوجه به توزیع رطوبت خاک )شکل 

توان نتیجه گرفت که اعمال می محصول و نتایج مربوط به عملکرد

که منجربه ای افزون بر اینمدیریت پالسی در آبیاری قطره

( در ترراعی یا بیش)در حد ظرفیت ز نگهداشت رطوبت بیشتری

شود، یکنواختی توزیع رطوبت در محدوده توسعه ریشه گیاه می

بخشد. بنابراین باعث سهولت دسترسی گیاه خاک را نیز بهبود می

که بهبود  شودبه آب و مواد غذایی در محدوده توسعه ریشه می

چنین نتایج نشان داد که در عملکرد محصول را در پی دارد. هم

بندی قطع جریان در مدیریت پالسی با افزایش سه انرابطه با زم

فرصت کافی در خاک برای جذب قطع جریان، برابری زمان 

شود که باعث رطوبت حاصل از پالس بعدی آبیاری فراهم می

ملکرد ع توزیع بهتر رطوبت در عمق توسعه ریشه و درنتیجه بهبود

 .ای گردیدذرت علوفهآب وری و افزایش بهره

 
 1398ای وری آب ذرت علوفهمقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهای مختلف بر عملکرد و بهره -7جدول 

 
 1398و تابستانه سال مق آب آبياری در دوره رشد بهاره وری آب محاسبه شده بر اساس عبهره -5شکل 

 

 گيرینتيجه
های توامان تعداد پالس تأثیرهدف از انجام این پژوهش بررسی 

ای پالسی بر بندی قطع جریان در آبیاری قطرهزمان آبیاری و

ای بود. نتایج ذرت علوفهآب وری عملکرد، اجزای عملکرد و بهره

های نشان داد که در هر دو دوره رشد اثر افزایش تعداد پالس

آبیاری و افزایش زمان قطع جریان بر اجزای عملکرد مورد بررسی 

دار است. ای معنیعلوفه وری آب ذرتو عملکرد تر و خشک و بهره

اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی نیز بر وزن هزار دانه، عملکرد 

ای در هردو دوره رشد وری آب ذرت علوفهتر و خشک و بهره

 (T1)طور میانگین در هر دو دوره رشد در تیمار دار بود. بهمعنی

 6های آبیاری باعث افزایش افزایش چهار برابری تعداد پالس

ای گردید. وری آب ذرت علوفهدی عملکرد تر و خشک و بهرهدرص

  دوره رشد  تابستانه  شد  بهارهدوره ر 

 عملکرد تر تیمار
(ton/ha) 

 عملکرد خشک
(ton/ha) 

 CWP𝐼𝑟𝑟𝑖𝑔

)3-(kg.m 
 CWP𝐸𝑇

)3-(kg.m 
 عملکرد تر
(ton/ha) 

 عملکرد خشک
(ton/ha) 

 CWP𝐼𝑟𝑟𝑖𝑔

)3-(kg.m 
 CWP𝐸𝑇

)3-(kg.m 

T1 P1 01/73  f 99/21  e 63/4  e 4/4  e 08/74  d 12/22  f 5/5  f 02/6  f 

T1 P2 92/73  ef 27/22  e 69/4  e 46/4  e 33/75  d 64/22  e 63/5  e 16/6  e 

T1 P3 8/75  ed 43/22  e 73/4  e 49/4  e 86/77  c 29/23  d 79/5 d 33/6  d 

T1 P4 67/76  cd 11/23  d 87/4  d 63/4  d 49/79  c 66/23  dc 89/5 dc 43/6  dc 

T2 P1 89/72  f 91/21  e 26/4  e 39/4  e 88/73  d 2/22  fe 52/5  fe 04/6  fe 

T2 P2 89/78  cb 73/23  c 5  c 76/4  c 73/81  b 07/24  c 99/5 c 55/6  c 

T2 P3 12/81  b 68/24  b 2/5  b 95/4  b 58/83  ba 98/24  b 21/6  b 79/6  b 

T2 P4 56/85  a 8/25  a 44/5  a 17/5  a 68/85  a 92/25  a 45/6  a 05/7  a 

c f

e 
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های افزایش چهار برابری تعداد پالس (T2)چنین در تیمار هم

درصدی این پارامترها شد. بررسی  17آبیاری باعث افزایش حدود 

توزیع رطوبت در پروفیل خاک نیز نشان داد که اعمال مدیریت 

 هبود دسترسی ریشه به آبپالسی و افزایش زمان قطع جریان، با ب

تر رطوبت در محدوده توسعه و مواد غذایی باعث توزیع مناسب

روی آب ریشه گیاه و درنتیجه افزایش عملکرد محصول و بهره

دست آمده در این پژوهش پیشنهاد گردد. با توجه به نتایج بهمی

گردد در صورت استفاده از مدیریت پالسی در سیستم آبیاری می

ا دبی بالا مدت زمان قطع جریان افزایش یابد، تا نتیجه ای بقطره

تری از نظر توزیع رطوبت در خاک، عملکرد محصول و مطلوب

 وری آب حاصل گردد.بهره

 

 گزاریسپاس
شگران و  صندوق حمایت از پژوه ضر با حمایت مالی  پژوهش حا

ــور   (Iran National Science Foundation: INSF)فناوران کش

س شده ا شی مجموعه  ت.انجام   300این پژوهش در مزرعه آزمای

فه تای ای دامهکتاری ذرت علو ـــ فاری واقع در روس ـــ پروری ص

چالتاسیان شهرستان ورامین انجام شده است. نویسندگان مقاله 

ویژه آقای های ارزنده و امکاناتی که اعضـــای مجموعه بهاز کمک

شد زراعت مجموعه جهت  شناس ار صطفی نجفی کار مهندس م

شتهاجر شان گذا شکر و قدردانی را  ،اندای طرح در اختیار کمال ت

 نمایند.می

 "گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وجود نداردهيچ"
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