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 چکیده
 فراوان یاهمیت آبیاری بر عملکرد گیاهان، کمررسی اثرات متقابل شوری و ببخش کشاورزی است.  و مهم در توجه  نکات قابلاز ، ها آنآب و خاک و شوری  منابع کمبود

ریحان  گیاه توابع تولید ارزیابی مطالعه و پژوهش، این از هدف. باشد دارا می خشک خشک و نیمه اطقدر منو مصرف آب مدیریت خاک اصلاح  برایویژه  به را
(Basilicum L.) وهشی تاری در سایت پژی تحقیقاتی یک هک آزمایشی در یک مزرعهبدین منظور،  .بود زمان آبی و شوری ی مازندران در شرایط تنش هم رقم توده

صورت  . آزمایش بهگردیداستفاده  دار زهکش -یکرولایسیمتر وزنیتعرق گیاه ریحان از م -ن تبخیردر این پژوهش برای تعیین میزای تهران انجام شد.  تپه دوشان
( درصدِ DI80%) 80( و DI60%) 00(، DI40%) 40یاری درحد آب (، کمFIتصادفی با چهار تیمار آبیاری شامل آبیاری کامل ) های کاملاً فاکتوریل در قالب طرح بلوک

اجرا   به 1330و  1331در دو سال متوالی  (S3)متر  بر زیمنس دسی 1( و S2) 3، (S1) 171/1با هدایت الکتریکی  سه تیمار فرعی شوری آب آبیارینیاز آبی گیاه و 
باشد.  می درصد 10 عملکرد کاهش خط شیب و متر بر زیمنس دسی 7/1 آبیاری آب شوری به سبتن ریحانگیاه  عملکرد کاهش ی آستانه که نشان داد نتایجدرآمد. 

کیلوگرم در  81137و  81840ترین عملکرد شاخص سطح برگ با مقدار  کیلوگرم در هکتار، بیش 3070و  3080ی دارویی با مقدار  ترین مقدار برگ تازه بیشچنین هم
ترتیب در  کیلوگرم در هکتار به 3038و  3782ترین عملکرد ماده خشک با مقدار  بیشکیلوگرم در هکتار و  1300و  1338ر مقدا ترین عملکرد ماده تر با هکتار، بیش

ار یابد. در تیم شان داد با کاهش میزان آب آبیاری و افزایش شوری آن، عملکرد محصول کاهش میتایج نندست آمد.  در تیمار آبیاری کامل به 1330و  1331های  سال
درصد رسید. کاهش شش درصدی عملکرد محصول در واحد آب  81وری مصرف آب  توان به بهره % کاهش عملکرد، می43پوشی از حدود  % نیاز آبی، با چشم00

چشم پوشی خواهد بود. شود. در صورت توجیه اقتصادی، کمبود آب و ازدیاد زمین، این میزان کاهش عملکرد قابل  جویی در مصرف آب می % صرفه40مصرفی، منجر به 
زمان  باشد. تابع تولید بهینه در شرایط اعمال هم کیلوگرم برگ خشک در هکتار می 03/1832به میزان  S1W1F1با این حال بالاترین میزان عملکرد مربوط به تیمار 

 باشد. ها می بستگی بالای داده ی هم نشان دهنده 3/0یین بالای دست آمد. این تابع با ضریب تب ی سرد و خشک تهران به تنش آبی و شوری، برای گیاه ریحان در منطقه

 مدیریت آب کشاورزی ؛ریحانگیاه ؛ آبیاری کم ؛زمان تنش هم: ها واژه کلید

 

 مقدمه

 ایران در آب براي شدید تقاضاي و اخير هاي خشكسالي

 این توجه بهاست. با كرده تحميل آبي منابع بر فشار زیادي

 مدیریتي و حفظ آب كيفيت و يتكمّتا  است نياز ،شرایط

 ي نزدیكا آینده آب در تأمين ریسك تا گردد اعمال

 تا جایي كه امكان دارد باید خصوص این در یابد. كاهش

 كشور در ترین مدیریت آب كشاورزي و اثربخش بهترین

(. در مناطقي كه 1332)بانژاد و همكاران، شود  اعمال

 27/01/1338تاریخ پذیرش:    22/08/1337تاریخ دریافت: 

mailto:m.sarai@srbiau.ac.ir
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تا با آن گياهان را كشاورزان آب كمي در اختيار دارند 

توانند تمام سطح را زیر كشت ببرند ولي  آبياري كنند، مي

 ،كارياه را برآورده سازند كه این راهبخشي از نياز آبي گ

(. 1381آبياري است )سپاسخواه و همكاران،  مرتبط با كم

 را آبياري آب و زراعي هاي خاك شوريدیگر از طرفي 

 گياهان ي رشد كنندهمحدود عوامل ترین از عمده توان مي

 علت به چنين هم دانست. ایران ویژه به جهان نقاط اغلب در

 چههر ي استفاده ضرورت ،كشت زیر سطح افزایش

بيش از  هاي شور آب جمله از موجود آبي منابع از تر بيش

 گونهاین مصرف كه هاست مدت و شده پيش احساس

 منابع چنينهم .است گردیده رایج زارعين ها توسط آب

 شور نيمه و شور زیرزميني و هاي سطحي آب از عظيمي

 قرار در حال حاضر مورد استفاده اگرچه كه دارند وجود

 آینده در هاآن احتمالي ي استفاده امكان ليكن گيرند نمي

مطالعاتي در  (.1332دارد )بانژاد و همكاران،  وجود نيز

ي بررسي اثر توأمان تنش آبي و شوري بر عملكرد  زمينه

صورت خلاصه به  بهدر ذیل  كه هان مختلف انجام شدهگيا

 .گردد ميها اشاره  از آن برخي

(، توابع كاهش 1381كياني و همكاران )در پژوهش 

آبي مورد  عملكرد گندم را در شرایط توأم شوري و كم

هاي صحرایي یك  ین منظور از دادهبدارزیابي قرار دادند. 

و  1380طرح پژوهشي كه به مدت دو سال زراعي )

در این  .گردید( در شمال گرگان اجرا شده استفاده 1381

و  100، 71، 10تيمارهاي آبياري در چهار سطح  پژوهش،

درصد نياز آبي كامل و سطوح شوري در سه سطح  121

. نتایج ارزیابي گرفته شدبه كار  2/11و  1/11، 1/8

هاي  ي تنشهاي مورد بررسي نشان داد كه اثر كمّ مدل

آبي بر عملكرد یكسان نيست بلكه وزن اثر  مشوري و ك

تر از اثر تنش شوري و اثر توأم شوري  كمبود رطوبت بيش

هاي فوق  تر از مجموع اثرات هر یك از تنش آبي كم و كم

 باشد. مي

عملكرد گندم به بررسي ( 1383شهيدي و همكاران )

. پرداختنددر شرایط تنش توأم شوري و آبي در بيرجند 

ي  در قالب طرح فاكتوریل در پایهنظر مورد آزمایش 

سه در این پژوهش . گردیدهاي خرد شده انجام  كرت

زیمنس بر  دسي 6/3و  1/1، 1/1سطح مختلف شوري )

درصد  121و  100، 71، 10متر( در چهار سطح آبياري 

نتایج این تحقيق  مورد ارزیابي قرار گرفت كه نياز آبي گياه

عملكرد گندم از سهم نشان داد سهم تنش آبي در كاهش 

 .باشد ميتر  تنش شوري بيش

منظور تعيين ضرایب  به (،1383محمدي و همكاران )

 گياه براي شوري -توليد آب ي حساسيت گياه و تابع بهينه

 در قالب طرح كاملاً را فرنگي، آزمایش فاكتوریل گوجه

تصادفي با سه تكرار شامل دو فاكتور شوري و آب آبياري 

چهار سطح در این آزمایش  درآوردند. در كرج به اجرا

 12و  8، 1، 7/0شوري آب آبياري شامل )آب شرب( 

بر متر و سه سطح آب آبياري شامل آبياري  زیمنس دسي

بود درصد نياز آبي  10و  W1 ،71% نياز آبي(100كامل )

تيمار شدند كه  كه در یك خاك با بافت شني لومي اعمال

 1/7و  71/7تيب با به تر W2S1 و تيمار (W1S1) شاهد

 ترین سطوح آبياري هستند بازدهبر مترمكعب پر كيلوگرم

وري آب  با افزایش تنش خشكي و شوري بهرهليكن 

در شرایط تنش  Ky یابد. مقدار متوسط ضریب كاهش مي

دست آمد.  هب 363/1مان شوري و خشكي برابر با أتو

با افزایش تنش شوري  (Ks) مقادیر ضریب حساسيت گياه

است  17/0 ترین مقدار آن یابد كه كم كي كاهش ميو خش

هاي  باشد. منحني ميW3S4 مربوط به تيمار كه 

دهند كه با افزایش ميزان آبياري،  محصول نشان مي هم

 گياه توان از آب آبياري با شوري بالاتري در آبياريمي

گوجه فرنگي استفاده نمود، به نحوي كه عملكرد نيز تغيير 

 .نكند

منظور بررسي واكنش  ( به1330مكاران )صالحي و ه

ي، آب به اثر توأم شوري و كم( Kochiaگياه كوشيا )

در شمال  1388و  1387آزمایشي را طي دو سال زراعي 

گرگان انجام دادند. این آزمایش با شش سطح شوري آب 

زیمنس بر متر( و  دسي 31و  28، 21، 11، 7، 1/1آبياري )



 401/ یو شور یزمان آب هم یها تنش یطدر شرا یحانر یاهگ یدتابع تول یینتع
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درصد نياز آبي( در  121و  71، 21سه سطح كاربرد آب )

صورت كشت تابستانه و با همان سطوح  به 1387سال 

، 71، 10شوري آب آبياري و چهار سطح كاربرد آب )

صورت  به 1388درصد نياز آبي( در سال  121و  100

. نتایج نشان داد ميزان خسارت گردیدكشت بهاره اجرا 

تر از كشت  وارده ناشي از شوري در كشت بهاره بيش

ي تنش  تر بودن دوره دليل طولانيتانه است كه بهتابس

شوري است. ميزان خسارت ناشي از مصرف آب 

تر از كشت بهاره است كه  كاربردي در كشت تابستانه بيش

تواند به این دليل باشد كه در كشت بهاره مراحل  مي

حساس رشدي در شرایط مناسب آب و هوایي سپري 

تر  ي رشد كوتاه ه دورهكه در كشت تابستان شود در حالي مي

 باشد. تر مي و گياه به تغييرات رطوبت حساس

منظور  به در پژوهشي ،(1331)مود و همكاران  نجفي

ي  عملكرد دو رقم پنبه -شوري -تعيين تابع برتر آب

ورامين و خرداد در شرایط اقليمي بيرجند، طرحي به اجرا 

 هاي خطي ساده، كاب درآوردند كه در آن توابع به فرم

ي دوم و متعالي مورد استفاده قرار گرفتند.  داگلاس، درجه

ي ورامين و  مورد هر دو رقم پنبهدست آمده در  نتایج به

عنوان  تواند به ي دوم مي دهند تابع درجه نشان مي خرداد

ي اقليمي بيرجند  تابع برتر در برآورد عملكرد در منطقه

 معرفي شود.

آزمایشي  (1331ميرحسيني و همكاران )در پژوهشي 

 زني جوانه بر شوري مختلف سطوح اثر بررسي منظور به را

(، Haloxylon persicum) زردتاغ ي گياهچه رشد و

 تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح از استفاده با آزمایشي را

، 100، 10، 0شامل  شوري مختلف سطوح دادند كه انجام

 لارمو ميلي 100و  110، 100، 310، 300، 210، 200، 110

 و سرعت آزمایش، ي ه دور طول سدیم بود. در كلرید

 گيري اندازه چه ساقه و چه ریشه طول زني، درصد جوانه

 یافت كاهش زني جوانه سرعت شوري، افزایش شد. با

 310در  زردتاغ ي گونه بذر كه نشان داد نتایج ليكن

 و دارد زني درصد جوانه 13حدود  Nacl مول ميلي

 كند. نتایج تحمل را این مقدار نمك عيطبي طور به تواند مي

 1 احتمال سطح در كه نيز بيانگر این بود واریانس تجزیه

 زني، درصد جوانه لحاظ از دار معني ياختلاف درصد،

 شاخص و چه ساقه و چه ریشه طول زني، جوانه سرعت

 .دارد وجود بذر ي بنيه

(، پژوهشي را با 1336عبدزادگوهري و همكاران )

ملكرد و تخمين تابع توليد ارقام هدف بررسي ع

آبياري و شوري، انجام دادند. این زميني در شرایط  بادام

ي  هاي دوبار خرد شده و بر پایه آزمایش در قالب كرت

دو  به مدتتصادفي در سه تكرار و  هاي كاملاً طرح بلوك

. عامل اصلي شامل گردیدسال در استان گيلان اجرا 

درصد نياز آبي و  100و  80، 60، 10آبياري با مدیریت 

 7و  1 ،3، 1تيمار فرعي شامل شوري با مقادیر 

 زیمنس بر متر و تيمار فرعي شامل چهار رقم بادام دسي

دست  زميني )گيل، گرگاني، جنوبي و مصري( بود. نتایج به

  آمده از این پژوهش نشان داد كه مقاومت ارقام بادام

لكرد با متفاوت است و اجزاي عم ،زميني به شوري

كرد ترین مقدار عمل . بيشیابد مياهش شوري كافزایش 

 1331و  1331هاي  درصد نياز آبي در سال 80دانه در 

كيلوگرم در هكتار بود. سطوح  1163و  1177ترتيب  به

ترین مقدار  شبيداراي زیمنس بر متر  دسي 1شوري 

در اثر متقابل آبياري و شوري، باشد.  عملكرد دانه مي

درصد نياز آبي و  80ي مقدار عملكرد دانه در  بيشينه

 .گردیدزیمنس بر متر مشاهده  دسي 1شوري 

 در پژوهشي اثرات (،1336)حوري  عليدر پژوهشي 

 رشد ي مرحله در آبياري را آب شوري و آبي تنش توأم

 ارقام ترینمهم از یكي كه برحي رقم خرماي رویشي

ن پژوهش ای .داد قرار بررسي مورد است، تجاري كشور

به روش فاكتوریل در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي با 

دو عامل ميزان آب آبياري و شوري آب آبياري در سه 

هاي خرماي رقم برحي انجام شد. ميزان  تكرار روي نهال

درصد نياز آبي  100و  81، 70آب آبياري در سه سطح 

 12و  8، 1/2گياه و شوري آب آبياري در سه سطح 
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گيري  بر متر بودند. ميزان آب آبياري با اندازه زیمنس دسي

 -شوري -توابع توليد آب و رطوبت خاك محاسبه

صورت معادلات خطي ساده،  ي خشك به عملكرد ماده

ي دوم و متعالي تعيين شدند. نتایج نشان  لگاریتمي، درجه

داد كه تيمارهاي ميزان آب آبياري، شوري آب آبياري و 

دار  آبياري و شوري آب اثر معنياثرات متقابل ميزان آب 

بر تمام صفات رویشي به جز مقدار نسبي آب اندام هوایي 

نياز  درصد 81 به 100 از آبياري ميزان كاهش داشتند. با

ترتيب  ي تر و خشك اندام هوایي به آبي گياه، ميانگين ماده

دار نبود.  درصد كاهش یافت كه معني 6/1و  0/1فقط 

شك اندام هوایي هنگام آبياري به ي تر و خ ميانگين ماده

 1/21و  3/26ترتيب با  درصد نياز آبي گياه، به 70ميزان 

كه با افزایش  دار داشتند. در حالي درصد كاهش معني

زیمنس بر متر، ميانگين  دسي 8به  1/2شوري آب از 

درصد  12و  11ترتيب  ي تر و خشك اندام هوایي به ماده

 12مقادیر در آب دار یافتند كه این  كاهش معني

درصد رسيد.  12و  1/11ترتيب به  زیمنس بر متر به دسي

ترین مقادیر صفات رویشي گياه در آب آبياري با آب  بيش

درصد نياز آبي گياه  100زیمنس بر متر به ميزان  دسي 1/2

دار با سایر تيمارها به جز  معني ياختلاف داراي بود كه

درصد  81به ميزان زیمنس بر متر  دسي 1/2آبياري با آب 

هاي خرماي رقم برحي هنگام  آبياري نهال .بودنياز آبي 

تواند بر  زیمنس بر متر، مي دسي 1/2مصرف آب با شوري 

ي توابع  . مقایسهگردددرصد نياز آبي گياه انجام  81اساس 

ي خشك نشان داد كه  عملكرد ماده -شوري -توليد آب

ي  ادلهمع ي رشد رویشي خرماي رقم برحي، در دوره

ي  در برآورد عملكرد ماده تر ي بيشي دوم داراي دقت درجه

ي دوم،  ي درجه جز معادله خشك بود. تمام معادلات به

تر از ميزان واقعي  ي خشك اندام هوایي را كم ميزان ماده

 نمودند.برآورد 

 

 

ي  عنوان یك سرمایه با توجه به ضرورت حفظ آب به

ن راستا به اجرا حياتي، برآن شدیم تا تحقيقي در ای

سازي شرایط كمّي و  گذاریم. در پژوهش حاضر شبيه

كيفي آب در ایران بر روي گياه استراتژیك ریحان انجام 

هدف از آن به دست آوردن بهترین توابع توليد  كهشد 

بهينه جهت برآورد عملكرد در صورت كمبود آب و 

 شوري آب در مزارع است.

 ها مواد و روش

مورد مطالعه و مشخصات  ی منطقه مشخصات الف(

 طرح

تحقيقاتي سایت پژوهشي دوشان  ي در مزرعه پژوهشاین 

. گردیدانجام  1336و  1331هاي  تپه تهران در سال

 12 'مورد مطالعه در موقعيت طول جغرافيایي  ي منطقه

متر از  1203و ارتفاع  11˚ 28 '، عرض جغرافيایي31˚

 این .استواقع شده سطح دریا در جنوب شرقي تهران 

هاي  صورت طرح فاكتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به

تصادفي با چهار تيمار آبياري شامل آبياري كامل كاملاً 

(FIكم ،) ّ10 آبياري درحد (DI40% ،)60 (DI60% و )80 

( گياه و سه تيمار شوري آب DI80%درصد نياز آبي )

 1و  3 (S2)(، S1) 171/1با هدایت الكتریكي  آبياري

ي یك هكتاري  در یك مزرعه ،(S3) متر بر زیمنس يدس

 اجرا شد.

 خرداد 16كاشت گياه ریحان در دو سال متوالي، در تاریخ 

 7در سال اول آزمایش و در تاریخ  1331ماه سال 

. گردیددر سال دوم آزمایش انجام  1336ماه   اردیبهشت

روز و هر یك از  31طول كل دوره رشد گياه برابر 

د در مراحل اوليه، توسعه، مياني و انتهایي هاي رش دوره

برخي روز بوده است.  16و  26، 36، 13رشد به ترتيب 

فيزیكوشيميایي خاك و آب مزرعه در  خصوصيات

 .ارائه شده است 1تا  1هاي  جدول
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 ی مورد مطالعه مشخصات فیزیکی خاک مزرعه .1 جدول

عمق 

نمونه 

(cm) 

 شن

()% 

 سيلت

)%( 

 رس

)%( 
 بافت

رطوبت اشباع 

)%( 

وزني در  رطوبت

 راتمسف 3/0 مكش

 وزني در مكش رطوبت

 راتمسف 11

جرم مخصوص 

ظاهري خاك 

(g/cm
3) 

 11/1 11 1/21 1/11 لوم شني 13 7 80 30-0

 12/1 6/10 3/21 7/10 لوم شني 1/13 1/8 78 60-30

 

 ی مورد مطالعه مزرعهیمیایی خاک مشخصات ش .2 جدول

 ave Cu Zn ave Mn ave Fe ave فسفر قابل جذب فسفر قابل جذب ازت كل كربن آلي عمق نمونه

(cm) )%( )%( (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

30-0 13/0 002/0 18/1 80 1/0 18/0 06/3 8/3 

60-30 11/0 003/0 21/1 71 37/0 13/0 61/2 2/3 

 

 ی مورد مطالعه فاکتورهای شیمیایی مورد بررسی در خاک مزرعه .3 لجدو

EC 
(ds/m) 

pH 

جمع  (meq/litها ) آنیون

 ها آنيون

جمع  (meq/litها ) کاتیون

CO3 ها كاتيون
-

2
 

HCO3
-

 Cl
-

 SO4
-2

 Mg
2+

 Ca
2+ Na

+
 K

+
 

13/2 13/7 - 1/12 10/7 06/1 06/21 10/7 21/11 30/1 - 01/21 

 

 نتایج آزمایش تجزیه شیمیایی نمونه آب چاه سایت پژوهشی دوشان تپه .4 جدول

SAR EC pH 

جمع  (meq/litها ) آنیون

 ها آنيون

جمع  (meq/litها ) کاتیون

CO3 ها كاتيون
-

2
 

HCO3
-

 Cl
-

 
SO4

-

2
 

Mg
2+

 Ca
2+ Na

+
 K

+
 

81/3 171/1 20/8 3/0 60/6 00/3 17/0 67/10 2/1 80/1 60/6 - 60/12 

 

دار،  زهكش -يكرولایسيمتر وزنيبا استفاده از روش م

. شدي مورد نظر بررسي  رشد گياه ریحان در طول دوره

ي مناسب براي در وسط مزرعه آزمایشي یك هكتاري مكان

آوري  و ظرف جمعيكرولایسيمترها در نظر گرفته نصب م

 گردید. در طي تمام فصل رشد در هر زهاب به آن اضافه

يكرولایسيمترها و ظرف محتواي زهاب ، مدوازده ساعت

آوري شده توزین و كيفيت زهاب با استفاده از  جمع

ECصورت دو  گيري و اطلاعات به حمل اندازه سنج قابل

بعد از  6صبح و  6ساعت ) 12بار در روز به فواصل 

 .(2)شكل  گردیدظهر( ثبت 

. 
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 تپه گیری در سایت پژوهشی دوشان در حال اندازه یشنهادینمایی از روش میکرولایسیمترهای پ .1شکل 

 

 
 کاهش عملکرد( خط شیب و شوری ی آستانه گیاهی )حد پارامترهای تعیین برای شوری مختلف تیمارهای از کلی نمایی .2شکل 

 

 و بحث نتایج

 اثرشوری بر عملکرد ریحان

 تنش مختلف سطوح به ریحان گياه ، واكنش3در شكل 

 طور كه ملاحظه  است. همان شده ارائه بياريآ آب شوري

 

 

 عملكرد ،متر بر زیمنس دسي 7/1 3/1 شود تا شوري مي

 نسبي عملكرد شوري افزایش با بعد به آن از و ثابت نسبي

 كند. مي پيدا كاهش

 

 
 آبیاری آب شوری تنش مقابل در ریحان گیاه واکنش. 3شکل 

 اه ریحانگي عملكرد كاهش ي آستانه با توجه به شكل

 و متر بر زیمنس دسي 3/1آب آبياري  شوري به نسبت

است. همانطور كه  درصد 10 عملكرد كاهش خط شيب

ترین مقدار برگ  در جدول نشان داده شده است، بيش

كيلوگرم در هكتار،  3076و  3080ي دارویي با مقدار  تازه

و  81810ترین عملكرد شاخص سطح برگ با مقدار  بيش
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ي تر با  ترین عملكرد ماده در هكتار، بيش كيلوگرم 81137

ترین  كيلوگرم در هكتار و بيش 1366و  1338مقدار 

كيلوگرم در  3638و  3782ي خشك با مقدار  ه عملكرد ماد

در تيمار  1336و  1331هاي  ب در سالترتي هكتار به

 دست آمد.  آبياري كامل به

درجه ، لگاریتمي، ابع توليد خطيوت ترتيب به ،6در جدول 

 .است  ارائه شده 1هاي جدول  حاصل از داده دوم و نمایي

به معني قدر مطلق اختلاف عملكرد  ABSول در این جد

هرچه  بيني شده با عملكرد واقعي در مزرعه است.پيش

كرد مزرعه با عملكرد تابع توليد لقدر مطلق اختلاف عم

براي محاسبات  ي بالاترتر باشد، آن تابع عملكرد، دقت كم

نقاط آب  7تا  1در نمودارهاي شكل  خواهد داشت. عديب

مصرفي بر حسب مترمكعب در هكتار در برابر عملكرد 

سازي شده )برگ خشك بر حسب تن در  محصول شبيه

شد. جهت دقت محاسبات براي هر  هكتار( برازش داده

در  Solverي  سازي از طریق برنامه تيمار شوري بهينه

د. بر این اساس با توجه به انجام ش Excellافزار  نرم

دست آمد تيمارهاي شوري و آبي ضرایب توابع توليد به

 توابع تولید. 6 جدول

 نوع تابع توليد تابع MAEميانگين مجموع 

 خطي                       72/80665
            

86/02257                
 لگاریتمي

          

59/37639                  
          

 درجه دوم

                   

51/84351                 
 نمایي

             
 

 هاي برازش داده شده، ، خط7تا  1هاي  در شكل

بيني شده با آب  ي عملكرد پيش ي رابطه دهنده نشان

 با باشند.  بياري ميمصرفي و نقاط داده شده تيمارهاي آ

 هر در نمودار هر كه شود مي مشاهده ها شكل این به توجه

 علت به مصرفي آب افزایش با محصول عملكرد برازش،

 ليكن یابد، افزایش مي خاك اشباع ي كاهش شوري عصاره

 شود مقایسه دیگر خط با را شده داده برازش خط هر اگر

 پيدا كاهش عملكرد ،شوري افزایش با كه شودمشاهده مي

با توجه به جداول و نمودارها تابع توليد  كرد. خواهد

تري را در برآورد عملكرد دارد كه با  نمایي دقت بيش

 خواني دارد. ( هم1381و همكاران ) نتایج كياني

 

  
 ی گیاه در برابر مصرف آب سازی شده . عملکرد خطی شبیه4شکل

 عملکرد(  هندهد آب مصرفی و خطوط نشان  دهنده نشان)نقاط،  
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 ی گیاه در برابر مصرف آب سازی شده . عملکرد لگاریتمی شبیه5شکل

 عملکرد(  دهنده آب مصرفی و خطوط نشان  دهنده )نقاط، نشان

 

 
 ی گیاه در برابر مصرف آب سازی شده . عملکرد درجه دوم شبیه6شکل

 ی عملکرد( دهنده ی آب مصرفی و خطوط نشان دهنده )نقاط، نشان

 

  
 ی گیاه در برابر مصرف آب سازی شده . عملکرد نمایی شبیه7شکل

 ی عملکرد( دهنده ی آب مصرفی و خطوط نشان دهنده )نقاط، نشان

 عملكرد، در ترینبيش كه شود مي مشاهده كلي طوربه

زیمنس بر  دسي 171/1شوري  تيمار در نمایي توليد تابع

مترمكعب در هكتار به  6812 مصرفي متر و آب

 نينهمچ تابع این است. در داده رخ 03/1832ارمقد

 سازيشبيه عملكرد اختلاف مطلق قدر مقدار ترینكم

در تيمار شوري  0مزرعه به مقدار حدودي عملكرد شده با

 .گردید مشاهده 6812زیمنس بر متر و مقدار آب   دسي 1

 این از استفاده بعدي محاسبات و ها براي پژوهشبنابراین 

 برآورد در( 1381همكاران ) و كياني. شود يم پيشنهاد تابع

 به گرگان شمال ي منطقه در گندم شوري -آب توليد تابع
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مترمکعب در هکتار -مصرف آب

S1F1Wدرجه دوم 
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مترمکعب در هکتار -مصرف آب

S1F1Wنمایی 
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 و رطوبت تغييرات ي واسطه به كه دست یافتند نتيجه این

 نسبت دوم درجه و متعالي توليد توابع خاك، در شوري

 همكاران و مود نجفي. دارند بهتري برازش خطي به

 برآورد در برتر تابع عنوانبه ار دوم درجه ( تابع1331)

 بيرجند ي منطقه در خرداد و ورامين  پنبه رقم دو عملكرد

 توابع يمقایسه در (1336حوري ) . عليكردند معرفي

 صورتبه خشك ي ماده عملكرد -شوري -آب توليد

 در كه داد نشان متعالي و دوم درجه لگاریتمي، خطي،

 درجه ي ادلهمع برحي، رقم خرماي رویشي رشد ي دوره

 بود. دقت برازش ترینبيش داراي دوم

 گیری نتیجه

بر   گياه ریحان، یك گياه استراتژیك است كه علاوه

مصرف خوراكي، در صنایع دارویي و بهداشتي نيز مورد 

هاي  گيرد. بنابر اهميت این گياه و پژوهش استفاده قرار مي

ه، زمان ریحان انجام شد هاي هم ي تنش كمي كه در زمينه

مندان حائز اهميت  تواند براي علاقه پژوهش حاضر مي

اي،  هاي حاصل از این آزمایش مزرعه بر اساس دادهباشد. 

توابع توليد در چهار حالت خطي، لگاریتمي، درجه دوم و 

دست آمد. نقاط عملكرد حاصل از این توابع در  نمایي به

د برابر آب مصرفي ترسيم و برازش داده شد. نتایج نشان دا

تر براي برآورد  كه عملكرد در تابع توليد نمایي دقتي بيش

 -زمان آبي هاي هم عملكرد دارد. در صورت اعمال تنش

شوري بر سبزیجاتي چون ریحان در اقليم سرد و خشك 

تر در  بيني دقيق منظور پيش هاي آتي، به تهران در پژوهش

جویي در آب مصرفي پيشنهاد  برآورد عملكرد و صرفه

 .از تابع توليد نمایي استفاده گرددشود  مي

عملكرد محصول گياه ریحان را بر اساس ميزان  1جدول 

برگ خشك در برابر آب مصرفي و شوري آب نشان 

دهد مي

 

 وری مصرف آب و عملکرد محصول در برابر میزان آب مصرفی و شوری آب آبیاری بهره .5 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 تيمارها

شوري آب 

 آبياري

(ds/m) 

عب مصرف آب )مترمك

 در هكتار(

عملكرد محصول 

)برگ خشك( 

 )كيلوگرم در هكتار(

وري  بهره

 مصرف آب

Kg/Ha.m
3 

S1F1W1 1/175 6812/00 5832/09a 86/0  a 

S1F1W2 1/175 5459/60 4496/61ab 82/0  ab 

S1F1W3 1/175 4087/20 3330/19c 81/0  b 

S1F1W4 1/175 2724/80 2412/78ed
 83/0  a 

S2F1W1 3 6812/00 2736/49d
 1/0  d 

S2F1W2 3 5459/60 2106/1e
 1/0  d 

S2F1W3 3 4087/20 1589/74f
 1/0  d 

S2F1W4 3 2724/80 1176/9g
 13/0  d 

S3F1W1 5 6812/00 1934/42ef
 28/0  e 

S3F1W2 5 5459/60 1680/17f
 31/0  e 

S3F1W3 5 4087/20 1148/07g
 28/0  e 

S3F1W4 5 2724/80 693/30h
 21/0  e 
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شود و از  تر مي هرچه مقدار شوري در آب آبياري بيش

ميزان آب داده شده به گياه كاسته شود، عملكرد محصول 

شود اثري كه  تر مي یابد. هرچه رطوبت بيش كاهش مي

تر است و با افزایش شوري  گذارد كم شوري بر گياه مي

خاك اثر وجود آب در محيط رشد گياه، بر روي عملكرد، 

 رت كاهشي است.صو به

 

 آنالیز واریانس صفات  گیاه ریحان تحت تیمارهای مختلف تنش توأمان آبی و شوری  .6جدول

 (WPوري مصرف آب ) بهره (Kg/haعملكرد ماده خشك ) درجه آزادي منابع تغيير

 83/0 71/0 2 تكرار

 81/0* 62/2101* 3 شوري -تنش آبي 

 12/6 01/7 6 خطا

C.V.  22/0 12/0 
 درصد 1 و 1 سطوح در داري معني ترتيب به: ** و *

         
 زمان آبی و شوری های هم در شرایط وجود تنش کیلوگرم در هکتار بر حسب )برگ خشک(عملکرد محصول در مزرعه  .4شکل 

دهد كه در شرایط وجود  طور كلي نشان مي به 1شكل 

زمان آبي و شوري چه اتفاقي براي گياه  هاي هم تنش

شود با ميزان مشخصي از آب آبياري،  افتد. مشاهده مي مي

یابد و با  شود عملكرد كاهش مي تر مي هرچه شوري بيش

تر  یك ميزان مشخص از شوري، هرچه آب آبياري كم

توان دریافت كه براي  یابد. مي شود عملكرد كاهش مي مي

تري دارند، بالابردن ميزان آب  هایي كه شوري بيش آب

شود  افزایش عملكرد نسبت به زماني مي آبياري منجر به

توان در صورت  كه مقدار رطوبت كاهش یابد یعني مي

استفاده از آب شور، ميزان آبياري را بالا برد تا بتوان به 

تر دست  مقدار عملكرد نزدیكي در حالت رطوبت كم

پذیر است زیرا  یافت اما این جایگزیني، تا حد معيني امكان

هاي بالاتر افزایش  كه با شوريتوان مشاهده كرد  مي

عنوان مثال در  تواند عملكردي بالا بدهد. به رطوبت نمي

توان مي S2F1W1با  S1F1W4ي تيمار  در مقایسه 1  شكل

به علت افزایش رطوبت، بالا رفتن مقدار عملكرد را حتي 

كه در تيمار  با افزایش شوري مشاهده كرد در حالي

S3F1W1ه است كه پيشنهاد ، عملكرد كاهش پيدا كرد

شود در شرایط لزوم از مقداري كاهش عملكرد  مي

پوشي كرد. با این حال باید در نظر داشت كه مقدار  چشم

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

رد
لك

عم
- 

تار
هك

در 
رم 

وگ
كيل



شوري -تيمارهاي آبي

 عملكرد محصول در مزرعه
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كاهش عملكرد به صرفه و قابل جبران است یا خير. شيب 

شوري نسبت به تغييرات ميزان آب  -نمودار عملكرد

یابد  طور كلي عملكرد افزایش مي آبياري حساس است. به

گر رطوبت افزایش و شوري كاهش یابد اما تغييرات ا

تر از تغيرات عملكرد  عملكرد نسبت به رطوبت حساس

بالاتراست یعني   نسبت به شوري در تيمارهاي با شوري

وقتي رطوبت در خاك زیاد ولي شوري كم است تغييرات 

تر است از حالتي كه شوري بالا باشد  عملكرد گياه بيش

، هر یك از 8تا  1هاي  د. در شكلولي ميزان آب كم باش

زمان آب و  دهند كه بر اثر تنش هم این نمودارها نشان مي

 كند. كرد گياه چه روندي را طي ميشوري، عمل

جهت دهد.  ، تابع توليد به دست آمده را نشان مي7جدول 

سازي از طریق  دقت محاسبات براي هر تيمار شوري بهينه

سپس در انجام شد.  Excellافزار  در نرم Solverي  برنامه

تابع توليد به دست آمد و نمودار ، Sigma- plotنرم افزار 

بر این اساس با توجه به (. 1-1مربوط رسم شد )شكل 

دست آمد ي ضرایب توابع توليد بهتيمارهاي شوري و آب

 

 تابع تولید .7 جدول

 نوع تابع توليد تابع

                                         
 پارابلوئيد سه بعدي

             
      

 *
x مقدار آب آبياري 
**

Y شوري آب آبياري 
***

f عملكرد نسبي محصول 

 ضرایب آماری .8جدول 
R Rsqr Adj Rsqr Standard Error of Estimate 

0/9675 0/936 0/8995 474/1573 
 

 آنالیز واریانس .9جدول 
MS SS DF 

 
 رگرسيون 4 23024371.23 5756092/8

 مانده باقي 7 1573775.764 224825/11

2236195/2 2.45981E+11 11 كل 
 

 های آماری آزمون .11جدول 

Significance 

Level 

W 

Statistic 
PValue آزمون نوع 

0/05 0/9788 0/9784 Shapiro- Wilk نرماليتي 

_ _ 0/2839 Spearman Rank 

Correlation 
 یانس ثابتروا

 

 

 -دهد كه تيمار تنش آبي نتایج تجزیه واریانس نشان مي

ي گيري شده شامل عملكرد ماده شوري روي صفات اندازه

داري داشت  وري مصرف آب، اثر معني خشك و بهر

(01/0P≤.) 



  و همکاران فرح بخش/  441
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صورت تابعی از میزان آب آبیاری و شوری آب مصرفی  )برگ خشک( در به. عملکرد محصول بر حسب کیلوگرم بر هکتار 5شکل 

 های واقعی مزرعه با استفاده از داده

 

 گیری نتیجه

بر   گياه ریحان، یك گياه استراتژیك است كه علاوه

مصرف خوراكي، در صنایع دارویي و بهداشتي نيز مورد 

هاي  گيرد. بنابر اهميت این گياه و پژوهش استفاده قرار مي

زمان ریحان انجام شده،  هاي هم ي تنش كمي كه در زمينه

مندان حائز اهميت  تواند براي علاقه پژوهش حاضر مي

اي،  هاي حاصل از این آزمایش مزرعه بر اساس دادهباشد. 

دست آمد. نقاط عملكرد  تابع توليد عملكرد محصول به

حاصل از این توابع در برابر آب مصرفي ترسيم شد. 

زمان تنش آبي و  تایج این پژوهش براثر وجود هممطابق ن

شوري آب آبياري، تابع توليد به دست آمده، با دقت 

بالایي توانایي برآورد عملكرد را دارد. با استناد به این 

هاي  شود در صورت اعمال تنش پژوهش پيشنهاد مي

شوري بر سبزیجاتي چون ریحان در اقليم  -زمان آبي هم

منظور  هاي آتي، به پژوهش سرد و خشك تهران در

جویي در آب  تر در برآورد عملكرد و صرفه بيني دقيق پيش

 استفاده گردد. مصرفي از تابع توليد یاد شده

 د استفادهمور منابع

 و عملكرد بر شوري و مغناطيسي آب متقابل اثر . بررسي1332عشري، م. و لياقت، ع.  قهرودي، ا.، اثني بانژاد، ح.، مكاري

 .178-183(: 2) 7ي آبياري و زهكشي ایران،  ریحان. نشریه گياه ملكردع اجزاي
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 288. اصول و كاربرد كم آبياري. كميته ي ملي آبياري و زهكشي ایران، 1381و موسوي، س.ف.  .سپاسخواه، ع.ر.، توكلي، ع.ر

 صفحه.

زمان شوري و خشكي  در شرایط تنش هم . ارزیابي توابع كاهش جذب آب1383نژاد، م.  پارسي نيا، م.ج. و  شهيدي، ع.، نحوي

 .1-12(: 1) 7ي پژوهش آب ایران،  توسط رقم روشن گندم. مجله

آب و   كوشيا در اراضي شمال استان گلستان. نشریه شوريِ -. تعيين بهترین تابع آب1330صالحي، م.، كافي، م. و كياني، ع. 

 .1331-1103(: 6) 21خاك )علوم و صنایع كشاورزي(، 

خرما. نشریه  رویشي رشد ي دوره در خشك ي ماده عملكرد -شوري -آب برتر توليد تابع . تعيين1336ي، م. حور علي

 .211- 266(: 3) 21پژوهش حفاظت آب و خاك، 

علوم   آبي. مجله . ارزیابي توابع كاهش عملكرد گندم در شرایط توأم شوري و كم1381كياني، ع.، همایي، م. و ميرلطيفي، م. 

 .73- 83(: 1) 20 خاك و آب،

ي شمال   شوري گندم در منطقه -. تعيين بهترین تابع توليد آب1381كياني، ع.ر.، ميرلطيفي، م.، همایي، م. و چراغي، ع.م. 

 .1- 11(: 21) 6تحقيقات مهندسسي كشاورزي،   گرگان. مجله

فرنگي در شرایط تنش  سيت گوجهسازي مصرف آب و تعيين ضریب حسا . بهينه1383محمدي، م.، لياقت، ع. و مولوي، ح. 

 .183-132(: 3) 21آب و خاك )علوم و صنایع كشاورزي(،  ي نشریه ي كرج. توأمان شوري و خشكي در منطقه

 Haloxylon)ي زردتاغ  چه زني گياه . بررسي اثر تنش شوري بر جوانه1331مهرجردي، م.  ع. و زارع زاده، ميرحسيني، ع.، زارع

persicum). 111-138 (:3) 7 ایران، جنگلباني انجمن ایران، جنگل  مجله. 

عملكرد در دو رقم پنبه.  -شوري -. تعيين تابع برتر آب1331، ع. مود، م.ح.، عليزاده، ا.، داوري، ك.، كافي، م. و شهيدي نجفي

  .672- 673(: 3) 26آب و خاك )علوم و صنایع كشاورزي(،   نشریه
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Abstract 

 

The lack of water and soil resources and their salinity are important points in the agricultural sector. 

Investigating the interactions between salinity and irrigation on plant yields is important in order to improve soil 

management and water use in arid and semi-arid regions. The purpose of this study was to study and evaluate the 

production functions of Basilicum L. in Mazandaran mass cultivar under simultaneous stress conditions of water 

and salinity. For this purpose, an experiment was conducted on a hectare research site in the Dushantepheh 

research center of Tehran. In this study, we used microplate weight-drainage to determine the rate of 

evaporation-transpiration of basil plant. Factorial experiment was conducted in a completely randomized design 

with four irrigation treatments including complete irrigation (FI), irrigation with 40 (DI40%), 60 (DI60%) and 80 

(DI80%) water requirements of the plant and three subsoil treatments Irrigation water with a conductivity of 

175/1 (S1), 3 (S2) and 5 dS / m (S3) for two consecutive years of 1395 and 1396 was carried out. The results 

showed that the basal plant yield reduction was 3.1 dS / m for irrigation water salinity and 10% for grazing line 

slope. Also, the highest amount of fresh leaf with 3080 and 3076 kg / ha, the highest leaf area index with 85840 

and 85537 kg / ha, the highest yield of material was 5998 and 5966 kg / ha, and the highest dry matter yield was 

3782 and 3698 kg ha-1 was obtained in full irrigation treatments in 1395 and 1396 respectively. In the case of 

production functions, the results also show that the exponential production function has a higher accuracy for 

performance estimation. 
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