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Objective: This study examined the impact of shallow saline groundwater on water 

supply and the yield of Moringa oleifera during the 1402–1403 growing seasons at Razi 

University. 

Method: This research was conducted in a completely randomized factorial design with 

three replications. The treatments applied included groundwater with salinity levels of 1 

(water of the study area), 2, 6, and 10 dSm−1 at three water table depths of 0.6, 0.8, and 

1.1 m. 

Results: In both greenhouse and field conditions, groundwater contribution to plant water 

use increased as groundwater depth decreased at all salinity levels; the highest dry leaf, 

calcium, and iron yields were obtained at 1 dS m⁻¹ salinity and 0.6 m depth, while the 

lowest were at 10 dS m⁻¹ and 1.1 m, whereas nitrogen content showed the opposite trend. 

Conclusions: The results indicate that the closer the groundwater is to the soil surface 

(shallow groundwater), the easier it is for plants to use this source, allowing them to meet 

a greater percentage of their water needs through groundwater. However, in none of the 

treatments was the plant's water requirement 100% met through groundwater. The results 

obtained in this study also indicate the significant effects of different groundwater depths 

and their quality on dry leaf yield, calcium, iron, and nitrogen in the greenhouse and 

research field environments.  
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Introduction 

Rising global population and increasing water demand—especially in arid and semi-arid 

regions—have intensified pressure on limited freshwater resources, making the use of saline 

water in agriculture increasingly necessary. In Iran, agriculture is the largest water consumer, 

and excessive groundwater extraction has led to severe aquifer depletion and declining water 

quality. A significant portion of groundwater and surface water used in agriculture is saline, 

while large areas of cultivable land are affected by soil salinity. Combined with climate 

change, recurrent droughts, inefficient irrigation, and poor water management, these factors 

have deepened the country’s water crisis. 

Globally, freshwater scarcity is also escalating, with billions lacking access to safe water 

and many countries experiencing water stress. Given Iran’s low annual rainfall and high 

evaporation rates, improving water productivity and adopting salt- and drought-tolerant crops 

are critical for sustainable agriculture and food security. 

Moringa oleifera is a multipurpose, nutrient-rich plant whose leaves, flowers, pods, and 

seeds have food, medicinal, and oil-producing value. Due to its tolerance to harsh conditions 

and high nutritional content, it is considered a promising crop for water-limited and saline 

environments. Therefore, this study investigates the performance of Moringa oleifera under 

salinity stress caused by shallow saline groundwater, aiming to identify suitable management 

strategies to enhance yield and water-use efficiency under such conditions. 

Method 

This research was designed and implemented as a completely randomized factorial 

experiment with three replications in order to ensure adequate precision, reduce experimental 

error, and allow for a robust statistical evaluation of treatment effects. The factorial arrangement 

enabled the simultaneous investigation of multiple factors and their possible interactions under 

controlled conditions. The experimental treatments consisted of two main factors: groundwater 

salinity and water table depth. Groundwater salinity was applied at four distinct levels: 1 dS 

m⁻¹, 2 dS m⁻¹, 6 dS m⁻¹, and 10 dS m⁻¹. The 1 dS m⁻¹ treatment represented the natural 

groundwater quality of the study area and served as the control condition. The higher salinity 

levels (2, 6, and 10 dS m⁻¹) were selected to represent increasing degrees of salinity stress, 

ranging from slight to severe, in order to simulate conditions commonly encountered in arid 

and semi-arid regions where groundwater salinization poses a significant limitation to 

agricultural productivity. The second experimental factor was water table depth, which was 

maintained at three levels: 0.6 m, 0.8 m, and 1.1 m below the soil surface. These depths were 

selected to represent shallow, moderate, and relatively deep groundwater conditions, 

respectively. The variation in water table depth allowed for the assessment of capillary rise 

potential, salt accumulation in the root zone, and the overall influence of groundwater proximity 

on soil–plant–water interactions. 

By combining the four salinity levels with the three water table depths in a full factorial 

arrangement, a total of 12 treatment combinations were established. Each treatment was 

replicated three times, resulting in 36 experimental units. The completely randomized allocation 

of treatments minimized systematic bias and ensured that any observed differences among 

treatments could be attributed to the experimental factors rather than environmental variability. 

This experimental design made it possible to evaluate not only the main effects of groundwater 

salinity and water table depth independently, but also their interaction effects. In particular, it 

enabled the investigation of whether the impact of salinity on the measured variables was 
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influenced by groundwater depth, and vice versa. Such an approach provides a comprehensive 

understanding of the combined effects of salinity stress and groundwater dynamics, which is 

essential for developing sustainable water and soil management strategies in salt-affected 

environments. 

Results 

In greenhouse and field environments with shallow groundwater depth, the percentage of 

groundwater contribution to meeting plant water needs increased at all four salinity levels with 

decreasing groundwater depth, the results also showed that regarding to dry leaf yield in the 

greenhouse and research field environment, the lowest yield was related to treatments with 

salinity of 10 dSm−1 and groundwater depth of 1.1 m, and the highest yield was related to 

treatments with salinity of 1 dSm−1 and depth of 0.6 m. Results also showed that the nitrogen 

content in leaf extracts in the greenhouse and field environments was the lowest and highest 

values related to the salinity and depth treatments (1 dSm−1, 0.6 m) and (10 dSm−1, 1.1 m), 

respectively. In general, the results of the study showed that regarding to calcium and iron yield 

in the greenhouse and research field environments, the lowest and highest yield in leaf extract 

were related to salinity and depth (10 dSm−1, 1.1 m) and (1 dSm−1, 0.6 m), respectively. 

Conclusions 

The results indicate that the closer the groundwater is to the soil surface (shallow 

groundwater), the easier it is for plants to use this source, allowing them to meet a greater 

percentage of their water needs through groundwater. However, in none of the treatments was 

the plant's water requirement 100% met through groundwater. The results obtained in this study 

also indicate the significant effects of different groundwater depths and their quality on dry leaf 

yield, calcium, iron, and nitrogen in the greenhouse and research field environments. 
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و    فرایاول  نگا یمور  اه یگ  ی آب  از ین  تأمینعمق و شور در کمک به  کم   آب زیرزمینیاثر   یمطالعه به بررس  ن یدر ا:  هدف

گلخانه    یهاط یدر مح  متر یسیکرولایبا استفاده از م  1403و    1402  یدر دو سال زراع  اهیگ  نیآن بر محصول ا  تأثیر
 .پرداخته شد یراز هدانشگا ی آب دانشکده کشاورز یگروه مهندس یقاتیو مزرعه تحق

پژوهش طرح    نیا:  روش  قالب  در  که    لیفاکتور  صورتبه   یتصادف  کاملاًپژوهش  شد  انجام  تکرار  سه  در  و 

بر  منسیزی دس 10و  6،  2)آب منطقه مورد مطالعه(،   1 ی با سطوح شور آب زیرزمینیاعمال شده شامل    یمارهایت
 متر بود.  1/1و  0/ 8،  6/0 یستابیمتر در سه عمق سطح ا

کم، درصد مشارکت    آب زیرزمینیبا عمق    یمارهایگلخانه و مزرعه ت  یهاط ی نشان داد که در مح  جینتا:  هایافته

کرده است    دایپ  شیافزا  ،آب زیرزمینیبا کاهش عمق    یسطح شور  4در هر    اهیگ  یآب  ازین  تأمیندر    آب زیرزمینی
عملکرد برگ    نیکمتر  ،یقاتیقگلخانه و مزرعه تح  یهاط ینشان داد که عملکرد برگ خشک در مح  جینتا  نیهمچن

عملکرد   نیشتریمتر و ب  1/1  آب زیرزمینیبر متر و عمق    منسیزی دس  10  یبا شور  یمارهایخشک مربوط به ت
  یهاط ینشان داد که در مح  جینتا  نیمتر است، همچن  6/0بر متر و عمق    منسیز  یدس  1  یبا شور  ییمارهایمربوط به ت

  1و عمق )  یبا شور  ماریمربوط به ت  بیها به ترتازت در عصاره برگ  یومحت  نیشتر یو ب  نیگلخانه و مزرعه کمتر
پژوهش نشان داد   جینتا یمتر( بوده است. به طور کل 1/1بر متر،  منسیزیدس  10متر( و ) 6/0بر متر،  منسیزیدس

به    هابرگو آهن در عصاره    میعملکرد کلس زانیم  نیشتریو ب  نیکمتر  یقاتیگلخانه و مزرعه تحق  یهاط یکه در مح
 . متر( بوده است  6/0بر متر،  منسیزی دس 1متر( و ) 1/1بر متر،  منسیزیدس   10و عمق )  یمربوط به شور بیترت

  آب زیرزمینیتا سطح خاک داشته باشد )  یفاصله کمتر  آب زیرزمینینشانگر آن است که هر چه    جینتا  گیری: نتیجه

آب    قیخود را از طر  یآب  از یاز ن  یشتریدرصد ب  تواندی م  اهیمنبع گ  نیتر بودن استفاده از ا( به علت آسان عمقکم 
نشده است.    تأمین  آب زیرزمینی  قیاز طر  درصدصد  اهیگ  یآب  از ین  مارهایاز ت  کدامچ یه. اما در  دینما  تأمین  زیرزمینی

ا  آمدهدستبه   جینتا  نیهمچن نشان  نیدر  معنپژوهش  اثرات عمق  داریدهنده  زیرزمینیمختلف    یهابودن  و   آب 
 .است یقاتیگلخانه و مزرعه تحق طیآهن و ازت در مح م،یآن بر عملکرد برگ خشک، کلس تیفیک

بر    تأثیرو    یآب  ازین  تأمینو شور در    عمقکم  ینی رزمیآب ز  تأثیر  ی(. بررس 1405)  .یسیع  ، ی بانسوله، بهمن ؛ و ارج  یهوشنگ؛ فرهاد  ا، یزهرا؛ قمرن  ، ی گوران:  استناد

  6آب ،  یدر بهره ور شرفتهیپ یها  ی. فناوریقات یدر گلخانه و مزرعه تحق یهاطی( در مح Moringa Oleifera) فرایاول  نگایمحصول درخت مور

(1 ،)102-125 . 
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 مقدمه 

روند صعودی تقاضای آب به تبعیت از افزایش روزافزون جمعیت بشری در مناطقی از جهان که شدت نیاز به آب به دلیل شرایط  
 زانیبا م  ازین  نیعدم تناسب ا  وتقاضای زیادی که در مصرف آب وجود دارد    توجه به  با و بالایی است  حداقلیمی حاکم بر آن، در  

نظر   بهکند.    یآشکار م  شیاز پ   شیب  را  یبخش کشاورز   در  یار یشور در امر آب  یهاو استفاده از آب یموجود، لزوم بررس  نیریآب ش
نه چندان دور به سبب اعتبار و ارزشی که آب خصوصا در بخش کشاورزی پیدا خواهد نمود )هم اکنون به دلیل    ایدر آینده  رسدمی

بهتری در نیل به هدف فوق   هاینبود انگیزه اقتصادی در مصرف آب ارزش واقعی خود را نیافته است(، امکانات بیشتر و مدیریت 
 یحجم کسر،  آب زیرزمینیبر اثر اضافه برداشت از منابع    که مصرف کننده آب است    نیبزرگتر  یکشاورز   بخش.  معطوف شود

 لیتحل (.2024، 1و همکاران  زندپارسا)  است شده برآورد مترمکعب اردیلیم 350 از شیب، 1401تا  1400در سال  کشور یهاآبخوان
دارند، برداشت   یکشاورز  کاربری که    رانیا  یهادشت  اکثر  در  متاسفانه  که  است  تیواقع  نیا  از  یحاک   هاپژوهش  از  آمدهدستبه  جینتا
فرد و  )فرمانی  دهدیم  شیافزا  را  یآت   مشکلات  بروز   احتمال  و   آبخوان  یریپذبیآس  بیضر  ،هاچاه  ازآبخوان    تی از حد و ظرف  شیب

  24  کاشت  قابل  اراضی  هکتار  میلیون  165  از  است،  گسترده  بسیار  کشورمان  در  شور  هایخاک  پراکنش  و (. وسعت1401  ،همکاران 
 مطلوب   باکیفیت  آبی  منابع  که  جا  آن  از  (. بنابراین1401،  دهند )رحیمیان و غلامیمی  تشکیل  شور   هایخاک  را  آن  هکتار  میلیون

 استفاده  و  ضروری بوده  امری  کشاورزی  برای  شور  کمی  و  شور  هایآب  از  استفاده  است لذا،  کم  جهان  در  محصولات  آبیاری  برای
  تحت   که  مناطقی.  شور است  هایآب  از  برداریبهره   در  موثر  هایمهمترین روش   از  یکی  حاضر  حال  در  شوری  به  مقاوم  ارقام  از

  برخوردار   زیادی  وسعت  از  مناطق  این  است  مسلم  آنچه  ولی  اند،شناخته نشده  دقیق  و  کامل  طور  به  دارند،  قرار  خاک  و  آب  شوری  تاثیر
دهد که از نظر  های زیرزمینی مورد استفاده در بخش کشاورزی نشان میمیلیارد مترمکعب آب   44/ 5بررسی بر روی    .باشندمی

زیمنس بر متر )با سطوح مختلف  دسی  2های بالای  میلیارد مترمکعب( دارای شوری  8/13از این منابع )معادل    %31حجمی حدود  
میلیارد مترمکعب   3/4زیمنس بر متر، حدود  دسی  4-2میلیارد مترمکعب در کلاس شوری    5/7باشند. از این بین حدود  شوری( می

 4/0زیمنس بر متر، حدود  دسی  12-8میلیارد مترمکعب در کلاس شوری    3/1زیمنس بر متر، حدود  دسی  8-4در کلاس شوری  
زیمنس  دسی  16میلیارد مترمکعب در کلاس با شوری بالای   2/0زیمنس و حدود  یدس  16-12میلیارد مترمکعب در کلاس شوری  

  7/10ها نشان داده است که در حدود  های سطحی بررسی. در خصوص کلاس شوری در آبرسدیم  یکشاورزبر متر به مصرف  
،  زیمنس بر متر دارند )رحیمیان و غلامیدسی  3/2از کل جریانهای سطحی کشور( شوری بیشتر از    %11میلیارد مترمکعب ) معادل  

، عوامل طبیعی نظیر توپوگرافی، زمین شناسی و میزان تغذیه توسط بارش آب زیرزمینی(. در خصوص دلایل شور شدن منابع  1401
توان گفت که تقریباً تمام ها، از مهمترین عوامل هستند. در این خصوص میها، سوء مدیریت برداشت آب از سفرهو در کنار آن

(.  1401،  ان و غلامیاند )رحیمیهای اخیر کشور موثر بوده های زیرزمینی دههعوامل موثر در بروز بحران آب کشور، در افت کیفی آب
های توسعه اقتصادی، کشاورزی  خشک ایران به دلایلی نظیر برنامه یابیم که کشور خشک و نیمهبا توجه به مباحث گفته شده در می

های مکانی و زمانی بارش و محدود کردن منابع آن تغییر ویژگی  تبعبهو    یاپیپهای  ناکارامد )راندمان پایین( تغییر اقلیم و خشکسالی
، کریمی و همکاران  ؛1399،  )کرباسی و همکاران  روبروستهای غیر مجاز، با بحران شدید آب  های تجدیدپذیر از طریق حفر چاهآب

درصد از منابع آب تجدیدپذیر در کشور در بخش کشاورزی مصرف   90که بیش از    دهستن  آن ها نشانگر  (. از طرفی بررسی1398
رفته و باعث کاهش  هدردرصد از منابع آب تجدیدپذیر در بخش کشاورزی  60تا  50یاری، حدود شده اما به دلیل راندمان پایین آب

 (.  4،2020میرزایی و همکاران  ؛2019، 3فرامرزی و همکاران  ؛2010، 2وری آب کشاورزی شده است )مغربی و همکاران بهره 
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آن   تبعبه ، رشد جمعیت، افزایش تقاضا و  یدرپیپهای  ، خشکسالیییوهواآب عوامل مختلفی نظیر مدیریت ضعیف، تغییرات  
(. بر  2020،  1های اخیر، موجب کمبود شدید منابع آب شیرین در سراسر جهان گردیده است )صالحی افزایش مصرف آب در دهه

میلیارد نفر به آب آشامیدنی سالم دسترسی ندارند    2/2اساس گزارش یونیسف و سازمان بهداشت جهانی، در سراسر جهان حدود  
کشور جهان سطوح مختلفی از تنش آبی را تجربه    43(. هم اکنون بیش از  2019،  3یونیسف   ؛2019،  2)سازمان بهداشت جهانی 

میلیارد نفر در جهان تا    6  تقریباًکنند. سازمان ملل متحد هشدار داده است که اگر جهان به مصرف آب با نرخ فعلی ادامه دهد،  می
  بودن کم(. کشور ما به دلیل  2019،  5بورتی و رزا   ؛2007،  4فائو  ؛WWAP  ،2015با کمبود آب مواجه خواهند شد )  2050سال  
متوسط جهانی( و تبخیری معادل سه برابر متوسط جهانی در   سومکیمیلیمتر در سال )حدود    221های با متوسط بارندگی  ریزش 

خشک جهان قرار دارد و همچون سایر کشورهای جهان از این قاعده و بحران مستثنی نخواهد بود زمره کشورهای خشک و نیمه
امنیت غذایی این جمعیت    ن یتأم(. با توجه به نکات گفته شده در راستای  1399،  قمرنیا و همکاران  ؛1398،  )مرزبان و همکاران

های مطالعاتی و پژوهشی  ضروری است و باید جز اولویت  شیازپش یببرای غلبه بر کمبود آب در ایران    ییراهکارها، یافتن  رشد درحال
اینجاست برای مقابله با تنش آبی و کاهش مصرف آب چه باید کرد؟ چه    سؤال(. حال  1399،  محققین باشد )قمرنیا و همکاران

وری بیشتر آب )مصرف کمتر آب برای تولید مقدار مشخصی راهکارهای مدیریتی کارآمد است؟ کشت چه نوع محصولاتی جهت بهره
 ر؟           تر یا اراضی شور و ماندابی استفاده کرد یا خیپایین باکیفیتهایی از آب توانمیآیا  ؟ شوداز محصول( پیشنهاد می 

 توانمی  گوناگون  مصارف  برای  گیاه  یها قسمت تمامی  از  که  یطوربه   فراوان،  خواص  با  است  یادرختچه  اولیفرا  مویینگی
  مویینگی   زیرا   شود؛می  استفاده  بدن  وزن  کاهش  نتیجه  در  و  بدن  وسازسوخت  افزایش   برای  اولیفرا  مویینگی  یهابرگ  از.  نمود  استفاده
  این   یها برگ  .دارند غذایی  مصرف   سبزی  همانند  آن   جوان  میوه   و  هاگل   تازه،  یهابرگ  .کندمی  فراهم   قند  بدون  را بدن  انرژی
 آن   فسفر  و  است  آهن  و کلسیم  از   سرشار  اولیفرا  مویینگی  درخت  هایدانه.  هاست نیپروتئ و   معدنی  مواد  ،هانیتامیو  از  سرشار  درخت
 . است پایین

مصرف    یور بهره هایی از گیاهان با  ، لذا باید ترویج  و کشت گونه روبروستبا توجه به اینکه ایران با بحران و کمبود شدید آب  
در این پژوهش سعی شده تا ضمن معرفی درخت مورینگا   نی؛ بنابرا قرار گیرد  موردتوجهو مقاوم به شوری و خشکی بیشتر    شتریآب ب

دانه  عنوانبه    ( Moringa Oleifera)اولیفرا   دارای  دارویی  بر مصرف  دارویی که علاوه  گیاه  های روغنی است و همچنین یک 
های زیرزمینی با آب  یاریآب  تأثیرهای جوان آن در علوفه استفاده کرد، به بررسی  منبع غنی پروتئین از برگ و ساقه  عنوانبهتوان  می
از این پژوهش بررسی عملکرد درخت مورینگا اولیفرا در  شود؛ لذا هدف  عمق و شور بر عملکرد و پارامترهای گیاهی آن پرداخته  کم

ارائه راهکار مناسب جهت کشت این محصول در راستای افزایش   منظوربهعمق  های شوری ناشی از آب زیرزمینی کممقابل تنش
 .وری منابع آب موجود استعملکرد محصول و بهره 

 ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش

است، اما در این قسمت به چند    نشدهبررسی منابع تا کنون تحقیقی در این زمینه بر روی درخت مورینگا اولیفرا انجام    بهباتوجه
 مورد از تحقیقاتی که بر روی سایر گیاهان انجام شده است اشاره شده است. 

بررس  ی ادر مطالعه)62022و همکاران  ویل ا  عمقکم  آب زیرزمینی  تأثیر   زان یم  یبه  با  2/ 25تا    85/0  ن یب  یستابی)سطح    متر 
نیاز آبی گیاه ذرت )دو مجموعه لایسیمتر کشت شده در حوضه    تأمین زیمنس بر متر( در  دسی  4/ 69تا    10/3هدایت الکتریکی  

آب شور به آب آبیاری کمتری نیاز دارد )سهم مشارکت    آب زیرزمینیعمق  پرداختند. نتایج نشان داد که سطوح کم  (7زرد  رودخانه
هان و  نیاز آبی گیاه( اما شوری تاثیرات زیادی بر رشد و عملکرد محصول دارد.   %11تا    %37نیاز آبی ذرت از    تأمیندر    زیرزمینی
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مطالعه)2024(  1همکاران  بررس  یا در  گ  یالگو  یبه  توسط  آب شور   ایملخ    درختان  یمورد  صورتبه)  تیهالوفریغ  اهانیجذب 
و   %4/29متری، سانتی 20-0پرداختند. نتایج نشان داد آب زیرزمینی عمق  .((Gleditsia triacanthos) یبا نام علم اهیس یایاقاق

نیاز آبی گیاه مشارکت داشته است. تجزیه و تحلیل آماری نشان داد    تأمیندر    %7/24متری  سانتی  180  –  120عمق    آب زیرزمینی
که عوامل موثر در الگوی جذب آب، تعرق، پوشش گیاهی و شوری خاک است. همچنین نتایج نشان داد که تجمع املاح در لایه 

  بررسی   پژوهشی به  در)2024(  2قمرنیا و جلیلی میشود.  ملخ  اهیگمتری( مانع از جذب آب توسط  سانتی  120  –  60پایین خاک )
  تیمارهای مورد.  پرداختند  (.Nigella sativa L)سیاهدانه    دارویی  گیاه  محصول   عملکرد  و  تعرق  و  تبخیر  به  زیرزمینیآب  کمک

 4  و 2  ،  1  شوری  سطح  سه  و  متر  1/ 1  و 8/0 ،  6/0  اعماق  با  عمقکم زیرزمینیآب  سطح ایستابی  سه  شامل  آزمایش  این  در  بررسی
و  8/0، 6/0بر متر در اعماق    منسی زیدس   1  شوری  برای زیرزمینی  آب  مشارکت  درصد  که  داد  نشان  نتایج.  بود  متر بر  زیمنسدسی

در حدود   بیمتر به ترت 1/1و  8/0، 6/0بر متر در اعماق  منسیزیدس  2 یشور  درصد،( 75/45 ، 0/55، 67/ 25متر در حدود )  1/1
 50/43  ،  25/54)  حدود،  در  ترتیب  به  متری  1/1و    8/0،  6/0  اعماق  در  متر   بر  زیمنسدسی  4  یشور  و( درصد  41/ 5  ،  0/50،  60/ 75)
،  ایبر عملکرد محصول استو  یاریکم آب  تأثیر  یبا هدف بررس  یژوهشدر پ(  1399) 3قمرنیا و همکاران .  بود  گیاه  کلی  درصد نیاز  (0/36،
را در سه تکرار در    شیرا در نظر گرفته و آزما  اه یگ  یآب  ازین  درصدشاهد(    ماری)ت  100و     80،    60،    40شامل    یاریآب  یمارهایت

از  یریجلوگ یبرا ایستانه تحمل استوآنشان داد که  قی تحق یهاافتهی وانجام دادند در دو سال متوالی مزرعه و گلخانه  یهاطیمح
و    (  1/3و    3/3)  در دو سال کشت برای کاهش عملکرد برگ  مزرعه  طی، در محیاریکم آب  به  نسبت   قند  و  برگکاهش عملکرد  

 و  94/0)  کاهش عملکرد قند  و  (1/3و    3/ 2)  برای کاهش عملکرد برگگلخانه    طی حمو در    (0/ 98و    12/1)کاهش عملکرد قند  

 زیرزمینی آب   شوری  و  مترسانتی  110  و  80  ،   60  ایستابی  سطح  3  مطالعه  با  (2011) 4قمرنیا و همکاران .است  یاریآب  کم  درصد  (83/0

 مختلف   تیمارهای  برای  زیرزمینیآب  مشارکت  میزان  کمترین  و  بیشترین  که  دریافتند  گیاه گلرنگ  روی  متر  بر  زیمنسدسی  10
 زیرزمینیآب  مشارکت  اعظم  بخش .  بود  گلرنگ  گیاه   رشد  فصل  طول   در   مورد استفاده آب  کل  از  درصد  40/69  تا  72/2  بین  تقریباً

  بدون و مترسانتی 110 و 80  ، 60 اعماق با ها تیمار در. آمد دست به آبیاری کامل و زیرزمینی آب ترعمیق سطوح با تیمارهایی در
 با  همراه  تیمارها  با  مقایسه  در  درصدی  7  و  9  ،  9  میزان  زیرزمینی بهآب  مشارکت  میزان  در  توجهی  قابل  کاهش  سطحی  آبیاری
 .شد مشاهده سطحی آبیاری
وری آب در محصيول گندم تحت آبیاری تکمیلی با  شيوری بر بهره ریتأثای به بررسيی در مطالعه  (2009)  4و همکاران نگیگو

آب   سيييطحاز لایسيييیمترها، با   ایاین پژوهش در مجموعه درعمق با شيييوری بالاتر پرداختند. های زیرزمینی کمو آب  شيييورآب
 5از  شیب) بالابودکه تبخیر   یمتر در شييرایط  0/1زیمنس بر متر در عمق دسييی 8تا  2کنترل شييده با سييطوح شييوری   ینیرزمیز

دسيی زیمنس بر متر اعمال شيد. نتایج نشيان داد که افزایش شيوری   4تا  1شيوری در محدوده   باآبیاری تکمیلی    ،میلیمتر در روز(
زیرزمینی  هایخود را از آب ازیموردندرصيد آب  40شيود اما در اکثر تیمارها، گندم جذب آب کل توسيط محصيول می  کاهش باعث

 .کرداستخراج 

   روش پژوهش

 موردپژوهش مشخصات منطقه  .1

درجه   47مختصات    بادانشگاه رازی،    یع یطب  منابعکشاورزی و    سیآب پرد  یمهندساین طرح در محیط گلخانه تحقیقاتی گروه  
و   1402، در دو سال  آزاد  یاهایدر  سطحمتر از    8/1319دقیقه عرض شمالی با ارتفاع    21درجه و    34دقیقه طول شرقی و    9و  

. شکل شماره باشدیم  خشک سرد  مهین  میاقل  یدمارتن شهرستان کرمانشاه دارا  یم یاقل  یاساس طبقه بند  برانجام شد.    1403

 دهد. موقعیت انجام پژوهش در کشور، استان و دانشکده کشاورزی را نشان می 1
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه . 1شکل 

 گلخانه و مزرعه تحقیقاتی و تشریح روش کار  .2

میلیمتر   400عدد لایسمتر پلی اتیلنی به قطر خارجی    36از    طیمحجهت انجام آزمایش در محیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی، هر  
بود، پر شدند. برخی از مشخصات    میلیمتری گذرانده شده  2متر استفاده شد که با خاک همان منطقه که از الک    5/1به ارتفاع  

 یبند آب  کاملاًو فلنچ کور    نگیها با رمتریسیهمه لا   یارائه شده است. انتها  1  جدولفیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در  
سازی لایسیمترها،    آماده   ازشد پس    ختهیر  سمترهایشن و ماسه کف لا   یمتریسانت  10  هیلا   کیشود.    یریشدند تا از خروج آب جلوگ

 120،  (N)  %47کیلوگرم در هکتار کود اوره با خلوص  150خاک هر لایسیمتر با کود حیوانی پوسیده به میزان پنج تن در هکتار،  
مخلوط     (K) %50کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم با خلوص  100و  (P) %45سوپر فسفات تریپل با خلوص  کیلوگرم در هکتار
  از  شده   هیته  فرایلوا  نگایمور  یبذرهاسانتی متر پر و متراکم شدند.    10  ضخامتدستی لایه لایه به    صورتبهشد و لایسمترها  

عدد )برای هر لایسیمتر دو عدد که پس از سبز   144با نام تجاری مزارع مورینگا به تعداد    1997شرکت سبزرویان به شماره ثبت  
ساعت در آب معمولی قرار گرفتند و سپس در تاریخ   72تر نگه داشته و نهال دیگر حذف شد( و به مدت  شدن، نهال مناسب و قوی

های گلخانه و  تحقیقاتی کشت شدند. در محیط مزرعه  در 1403/ 1/2و  1402/ 1/2داخل لایسیمترهای گلخانه و تاریخ  7/1/1402
و   %50کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسم با خلوص    70مجدداً کود پاشی با    8/4/1403و    1402/ 26/3مزرعه تحقیقاتی در تاریخ  

متر رسید، تیمارهای  سانتی 30. هنگامی که ارتفاع درختان به  کود استارتر در اختیار گیاه قرار داده شد  عنوانبه   %47اوره با خلوص  
متری در  سانتی  30مورد نظر اعمال شدند. لازم به ذکر است که کلیه تیمارها پس از جوانه زدن بذرها و رشد آنها تا ارتفاع تقریبا  

 خرداد( بذر   17)  تروز پس از کش  48اردیبهشت( و    15روز پس از کشت )  46محیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی به ترتیب حدود  
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یکسان آبیاری شده و پس از آن آبیاری مطابق تیمارهای شوری مورد نظر اعمال گردید. این پژوهش شامل سه سطح    صورتبه

  2)کیفیت آب موجود در منطقه( و   1 آب زیرزمینیمتر و در چهار سطح شوری و سه تکرار  1/1،  8/0، 0/ 6آب زیرزمینی به اعماق 
و    NaClاز نمک های    1:1تهیه آب شور مورد استفاده در آزمایشات به نسبت    منظوربهدسی زیمنس بر متر انجام شد.    10و    6و  

2CaCl    سیفون    وتیمار  یبطراستفاده شد و از    %80)به جهت جلوگیری از دیسپرسه شدن خاک لایسیمتر استفاده شد( با خلوص
 یهایبطردر لایسیمترها استفاده شد. در طول آزمایش میزان حجم آب کاهش یافته در   آب زیرزمینیداشتن عمق ابث نگه ثبرای 

بوده است به این صورت که در پایان هر دوره   اهیگ  یکل آب مصرف  در  آب زیرزمینینشان دهنده میزان مشارکت    فونیس  وتیمار
گیری و این عدد میزان  شدند توسط استوانه مدرج اندازهشد و مجدداً پر میاضافه می   فونیس  وتیمار  یهایبطرمیزان آبی که به  
را نشان می  تأمیندر    آب زیرزمینیحجم مشارکت   گیاه  آبی  و نیاز  با سه تکرار  قالب طرح کامل تصادفی  پژوهش در  این  داد. 

 فاکتوریل انجام گرفت.  صورتبه

تشتک    بیبا ضر  ریتبخ  تشتک  به  مربوط  یهاداده   از  نگایمور  اهیگ  یآب  ازین  نییتع  یبرا  تعرق  -ر  یتبخ  آوردندستبه   منظوربه
در مراحل  فرای اولمورینگا  Kc  متوسط ضرایب (.2005، 1)آلن و همکاران  شداستفاده  یقات یگلخانه و مزرعه تحق هایطی در مح 7/0

در نظر گرفته شد )سانتوس و   73/1و    1/ 75،    0/ 75این تحقیق برای دو سال انجام آزمایش به ترتیب    در  یانیو پا  یانیم  ،ییابتدا
 .دیگرد استفاده % 1و آزمون دانکن در سطح  SAS (V8)تجزیه و تحلیل آماری از نرم افزار  منظوربه(. 2017، 2همکاران 

 . مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه   1جدول 

 . خصوصیات شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه 2جدول 

 کربنات
 (meq/l) 

 کربنات ی ب
 (meq/l) 

 سولفات
 (meq/l) 

 منیزیم و کلسیم 
 (meq/l) 

 سدیم
 

(meq/l) 
S.A.R 

 شوری آب  
 (dS/m) 

pH TDS 
 (mg/lit) 

2/0 1/6 46/3 8/8 95/0 45/0 865/0 56/7 C3-S1 

 
محاسبه نیاز آبی، از روش تشتک تبخیر میزان تبخیر داخل گلخانه و مزرعه تحقیقاتی محاسبه شد و با استفاده از   منظوربه

ضرایب گیاهی تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه محاسبه گردید. سپس با محاسبه نیاز آبی گیاه، مقدار بارش و میزان استفاده گیاه از آب  
 تی(، در نها دیآب مصرف شده در دوره با ظرف مدرج محاسبه گرد کردناضافه  قی)از طر فونیس  وت یمار یبطرزیرزمینی از طریق 

 (.  1)معادله  دیگرد  تأمینبر متر  منسی زیدس 1 باکیفیتو  یسطح صورتبه  اهیگ یآب ازیکمبود ن
di=ETc-R-dm  (1)                                                                                                                                      

 : میدار 1در معادله  که

 𝐸𝑇𝑐اه یگ یآب ازی= ن 

𝑅مؤثر  ی= بارندگ 

𝑑𝑚فونیس وتیمار ی= عمق آب کم شده از بطر 

 
1 . Allen et al 

2 . Santos et al 

وزن 
مخصوص  

 ظاهری 

بافت 
 خاک 

شن 
)%( 

سیلت  
)%( 

رس 
)%( 

رطوبت  
اشباع  

)%( 

نقطه 
پژمردگی 

)%( 

ظرفیت  
زراعی  

)%( 

هدایت  
آبی 

(mm/h) 

فسفر 
جذقابل 

 ب
(mg/kg) 

پتاسیم 
جذقابل 

 ب
(mg/kg) 

کربن 
آلی 
)%( 

و  کلسیم 
منیزیم 
 محلول

 

(meq/l) 

سدیم  
 محلول

 

(meq/l) 

pH SAR EC 
 (dS/m) 

33/1  Silty 

Loam 
6/13 8/63 6/22 7/49 4/14 1/34 2/11 0/32 0/292 05/1 2/3 46/0 71/7 36/0 284/0 
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 شد. ( محاسبه2بر اساس عملکرد برگ از معادله ) یمصرف آب سطح ییپژوهش شاخص کارا نیا در

(2                                                                                                                            )WUE(
kg

m3
)=

Y(
kg

ha
)

Vw(m3)
 

 

 داریم: 2که در رابطه 
WUE  کارایی مصرف آب = 

Y موردنظر = عملکرد محصول 
𝑉𝑤  )... کل حجم آب استفاده شده برای گیاه )شامل آب آّبیاری، آب زیرزمینی استفاده شده ، بارندگی موثر و = 

کلسیم، آهن و ازت در برگ گیاه تحت   یمحتواگیری شده در این پژوهش شامل میزان عملکرد برگ،  پارامترهای کیفی اندازه
در    خاکسترشدنهای برگ به روش هضم خشک بعد از  گیری آهن و کلسیم موجود در نمونه . برای اندازهاستتیمارهای مختلف  

گیری درجه سانتیگراد در کوره الکتریکی و حل کردن خاکستر در مخلوط اسیدی )اسید کلریدریک + اسید نیتریک( عصاره   500دمای  
  ( Varain 220 /  AAS  مدل  ایکشور استرال  ساختی )اتم جذب    طیف سنج  دستگاه  زشدند، سپس مقدار آهن و کلسیم با استفاده ا

گرم نمونه    5/0.  رابطه استفاده شد  ن یدر ا  ترروش هضم  از  ازت  یمحتواگیری (. همچنین برای اندازه2001،  1جونز )  شودیقرائت م
لیتر اسید سولفوریک غلیظ میلی  3لیتری ریخته شد،  میلی  100متری در بالن  میلی  5/0خشک شده در آون و عبور داده شده از الک  

گرم مخلوط کاتالیزور )سولفات پتاسیم + سولفات مس + سلنیوم( به آن اضافه و تا زمان بی رنگ شدن بر روی هیتر قرار    1/ 1و  
لیتری صاف و با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد. مقدار نیتروژن میلی  50گرفت. سپس محتویات درون بالن، درون بالن  

  نیز به دست آمد   ازت  یمحتواموجود در این عصاره با استفاده از دستگاه کلدل یا کجدال قرائت و با استفاده از فرمول مربوطه  
(Baethgen and Alley, 1989 ) 

 های پژوهشیافته

 آب سطحی و آب زیرزمینی مصرف شده   .1

برای کلیه تیمارها به ترتیب در    آب زیرزمینیمقادیر کل آب استفاده شده سطحی، زیرزمینی و درصد مشارکت    3در جدول  
  354در مدت    8/1253، کل آب استفاده شده برای همه تیمارها به ترتیب  3شده است. با توجه به نتایج جدول    ارائه محیط گلخانه  

نشان   3جدول    جینتادر محیط گلخانه است.    1403در سال    دوره رشد   طولروز    177برای    989/ 3و    1402روز کشت در سال  
 متر یلیم 7/303مصرف شده برابر  یآب سطح زانیم نیگلخانه کمتر طیدر دو سال انجام پژوهش در مح نیانگیبه طور م دهدیم

 7/885مقدار آن برابر    نیشتریمتر و ب  6/0  ینیرزمیبر متر و عمق آب ز  منسیزیدس  1  آب زیرزمینی  یبا شور   ماریمتعلق به ت
در خصوص   نیهمچن  باشدیمتر م   1/1  آب زیرزمینیبر متر و عمق    منسیزیدس  10  آب زیرزمینی  یبا شور  ماریمتعلق به ت  متریلیم

مقدار برابر    نیبر روز کمتر  متریلیبر حسب م  ینیرزمیو مشارکت آب ز  ینیرزمیمصرف شده، درصد مشارکت آب ز  آب زیرزمینی
بر متر و عمق آب    منسیزیدس  10  آب زیرزمینی  یبا شور  ماریدر روز متعلق به ت  متریلیم  09/1درصد و    30  متر،یلیم  9/235
آب   یبا شور ماریدر روز متعلق به ت متریل یم 69/3درصد و  75 متر،یلیم 8/817مقدار برابر  نیشتریو ب باشدیمتر م 1/ 1 ینیرزمیز

محیط   دهد که درنشان می  3. به طور کلی نتایج جدول  باشدیمتر م  6/0  آب زیرزمینیبر متر و عمق    منسیزیدس  1  زیرزمینی
مقدار مصرف آب سطحی توسط گیاه افزایش پیدا کرده است و این در شرایطی است که مقدار    آب زیرزمینیگلخانه با افزایش عمق  

متر در روز کاهش یافته است. همچنین در محیط  بر حسب درصد و میلی  آب زیرزمینیمصرف شده و مشارکت    آب زیرزمینیکل  
کاهش یافته و مصرف آب سطحی   آب زیرزمینیزیمنس بر متر مصرف  دسی  10به    1از    آب زیرزمینیگلخانه با افزایش شوری  

 توسط گیاه افزایش یافته است.

 

 
1 . Jones 
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 1403- 1402در محیط گلخانه  آب زیرزمینی. کل آب سطحی و زیرزمینی استفاده شده و درصد مشارکت   3جدول 

مشارکت آب 
زیرزمینی  

 در روز(  متریلی)م

بارندگی 
 )میلیمتر( 

مشارکت آب 
زیرزمینی  

 )درصد(

کل آب 
زیرزمینی  
  مورداستفاده
 )میلیمتر( 

کل آب 
سطحی 

  مورداستفاده
 )میلیمتر( 

کل آب 
  یازموردن

 )میلیمتر( 

عمق آب 
زیرزمینی  
 )میلیمتر( 

شوری آب زیرزمینی  
 )دسی زیمنس بر متر( 

 سال

09/3  

0/0  

04/70  2/878  60/375  

8/1253  

6/0  1 

1402 

31/2  27/52  33/655  50/598  8/0  1 

64/1  39/34  19/433  64/822  1/1  1 

85/2  60/64  92/809  91/443  6/0  2 

17/2  16/49  42/616  41/637  8/0  2 

54/1  41/32  30/406  53/847  1/1  2 

74/2  12/62  82/778  01/475  6/0  6 

09/2  12/46  31/578  52/675  8/0  6 

40/1  38/29  39/368  44/885  1/1  6 

64/2  86/59  60/750  23/503  6/0  10 

75/1  63/38  40/484  43/769  8/0  10 

02/1  34/21  53/267  30/986  1/1  10 

28/4  

0/0  

40/80  40/757  91/231  

3/989  

6/0  1 

1403 

51/3  88/63  48/621  82/367  8/0  1 

11/2  76/37  61/373  69/615  1/1  1 

85/3  44/71  66/681  64/307  6/0  2 

91/2  64/52  29/515  01/474  8/0  2 

72/1  73/30  01/304  29/685  1/1  2 

69/3  51/67  79/653  52/335  6/0  6 

54/2  19/46  05/450  25/539  8/0  6 

69/1  22/30  96/298  34/690  1/1  6 

18/3  83/56  26/562  04/427  6/0  10 

06/2  09/37  31/364  99/624  8/0  10 

15/1  64/20  21/204  09/785  1/1  10 

)از اول اردیبهشت ماه تا    1402مقادیر کل آب استفاده شده در مزرعه تحقیقاتی برای کلیه تیمارها برای دو سال    4در جدول   
)از اول اردیبهشت ماه تا پایان شهریور ماه( آورده شده است. با توجه به نتایج جدول مذکور کل آب استفاده    1403پایان آبان ماه( و  

متر در سال است. در مزرعه تحقیقاتی تیمارهای میلی  9/432و    1/611به ترتیب    1403و    1402در سال های  شده برای همه تیمارها  
زیمنس بر متر کمترین و بیشترین آب سطحی مصرف شده به ترتیب متعلق دسی  10و    6و    2و    1  آب زیرزمینیمربوط به شوری  

  طیدر دو سال انجام پژوهش در مح  نیانگیبه طور م  دهدینشان م  4جدول    جینتاباشد.  متر می  6/0و    1/1   به تیمارهایی با عمق
 منسیزیدس  1  آب زیرزمینی  یبا شور  ماریمتعلق به ت  متریلی م  0/71مصرف شده برابر    یآب سطح  زانیم  نیکمتر  یقاتیمزرعه تحق

عمق   و  متر  زیرزمینیبر  ب  6/0  آب  و  برابر    نیشتری متر  آن  ت  متریلیم  8/302مقدار  به  شور  ماریمتعلق  زیرزمینی  یبا    10  آب 
آب مصرف شده، درصد مشارکت    آب زیرزمینیدر خصوص    نیهمچن  باشدیمتر م  1/1  آب زیرزمینیبر متر و عمق    منسی زیدس

در    متریلیم  0/ 415درصد و    20  متر،یلیم  05/78مقدار برابر    نیبر روز کمتر  متر یلیبر حسب م  آب زیرزمینیو مشارکت    زیرزمینی
مقدار برابر   نیشتریو ب  باشدیمتر م  1/1  آب زیرزمینیبر متر و عمق    منسی زیدس   10  آب زیرزمینی  یبا شور  ماری روز متعلق به ت

آب  بر متر و عمق    منسیزیدس  1  آب زیرزمینی  یبا شور  ماریدر روز متعلق به ت  متریلیم  72/1درصد و    83  متر،یلیم  85/309
مقدار مصرف آب سطحی  آب زیرزمینیدهد که با افزایش عمق نشان می 4.  به طور کلی نتایج جدول باشدیمتر م 0/ 6 زیرزمینی

مصرف شده و   آب زیرزمینیتوسط گیاه در محیط مزرعه تحقیقاتی افزایش پیدا کرده است و این در شرایطی است که مقدار کل  
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زیمنس  دسی  10به    1متر در روز کاهش یافته است. همچنین با افزایش شوری آب از  بر حسب درصد و میلی  آب زیرزمینیمشارکت  
 کاهش یافته و مصرف آب سطحی توسط گیاه افزایش یافته است.   آب زیرزمینیبر متر مصرف 

 1403- 1402. کل آب سطحی و زیرزمینی استفاده شده و درصد مشارکت آب زیرزمینی در محیط مزرعه تحقیقاتی   4جدول 

مشارکت آب 
زیرزمینی  

 در روز(  متریلی)م

بارندگی 
 )میلیمتر( 

مشارکت آب 
زیرزمینی  

 )درصد(

کل آب زیرزمینی  
  مورداستفاده
 )میلیمتر( 

کل آب سطحی  
  مورداستفاده
 )میلیمتر( 

کل آب 
  یازموردن

 )میلیمتر( 

عمق آب 
زیرزمینی  
 )میلیمتر( 

شوری آب 
زیرزمینی )دسی  
 زیمنس بر متر( 

 سال

53/1  

151.6 

4/76  9/350  6/108  

1/611  

6/0  1 

1402 

37/1  8/68  0/316  5/143  8/0  1 

97/0  3/48  0/222  5/273  1/1  1 

29/1  8/64  8/297  7/161  6/0  2 

86/0  8/42  8/196  7/262  8/0  2 

68/0  9/33  7/155  8/303  1/1  2 

85/0  4/42  8/194  7/264  6/0  6 

67/0  3/33  0/153  5/306  8/0  6 

53/0  5/26  6/121  9/337  1/1  6 

63/0  7/31  7/145  8/313  6/0  10 

52/0  2/26  4/120  1/339  8/0  10 

43/0  7/21  8/99  7/359  1/1  10 

92/1  

130.7 

9/88  8/268  4/33  

9/432  

6/0  1 

1403 

43/1  4/66  7/200  5/101  8/0  1 

74/0  4/34  8/103  4/198  1/1  1 

78/1  3/82  6/248  6/53  6/0  2 

21/1  1/56  6/169  5/132  8/0  2 

63/0  4/29  7/88  4/213  1/1  2 

39/1  2/64  1/194  1/108  6/0  6 

96/0  4/44  3/134  9/167  8/0  6 

48/0  2/22  2/67  9/234  1/1  6 

96/0  3/44  9/133  2/168  6/0  10 

85/0  2/39  4/118  7/183  8/0  10 

40/0  6/18  3/56  9/245  1/1  10 

، تبخیر تعرق و کل آب زیرزمینی مصرف شده در طول دوره رشد را برای درخت مورینگا اولیفرا در محیط   4و  3های  شکل
دهند در محیط گلخانه تیمار با نشان می  4و    3های  دهد. همچنین شکلرا نشان می  1403و    1402گلخانه به ترتیب در سال  

روز پس از کشت( شروع به استفاده   43اردیبهشت )  19از تاریخ    8/0،    6/0  آب زیرزمینیهای  زیمنس بر متر درعمقدسی  1شوری  
آب  روز پس از کشت( شروع به استفاده از    64خرداد ماه )  9متر از تاریخ    1/1  آب زیرزمینیاند و تیمار با عمق  نموده   آب زیرزمینیاز  

روز   43اردیبهشت )  19از تاریخ    8/0،    6/0  آب زیرزمینیهای  زیمنس بر متر درعمقدسی  2نمودند. در تیمار با شوری    زیرزمینی
روز پس   64خرداد ماه ) 9متر از تاریخ  1/1 آب زیرزمینیاند و تیمار با عمق نموده آب زیرزمینیپس از کشت( شروع به استفاده از  

متر از تاریخ   6/0  آب زیرزمینیزیمنس بر متر با عمق  دسی  6نمودند. در تیمار با شوری   آب زیرزمینیاز کشت( شروع به استفاده از  
آب  پس از کشت( و عمق    روز  50اردیبهشت ماه )  26متر در تاریخ    8/0  آب زیرزمینیروز پس از کشت( و عمق    43اردیبهشت )  19

آب  متری    1/1کردند. در تیمار    آب زیرزمینیروز پس از کشت( شروع به استفاده از    64خرداد ماه )  9متر در تاریخ    1/1  زیرزمینی
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از تیمار    21شور گیاه دیرتر )  آب زیرزمینیتر بودن سطح  به علت عمیق  زیرزمینی آب متری( شروع به استفاده از    6/0روز بعد 
روز پس   43اردیبهشت )  19متر از تاریخ    6/0  آب زیرزمینیزیمنس بر متر با عمق  دسی  10نموده است. در تیمار با شوری    زیرزمینی

زیرزمینی نموده است و در تیمار  روز پس از کشت( شروع به استفاده از آب   50اردیبهشت ماه )  26متری در تاریخ    0/ 8از کشت( و  
کرده است   آب زیرزمینیشور گیاه دیرتر شروع به استفاده از    آب زیرزمینیتر بودن سطح  به علت عمیق  آب زیرزمینیمتری    1/1

آب  ر این موضوع است که این است که مقدار استفاده گیاه از  بیانگ  2روز پس از کشت(. همچنین شکل    70خرداد )  15در تاریخ  
به تبخیر و تعرق    آب زیرزمینیکه شوری بیشتری داشته کمتر بوده است و این موضوع نشان دهنده کم شدن کمک    زیرزمینی

 زیمنس بر متر است. دسی 2های بالای درخت مورینگا اولیفرا در شوری

 

 در طول دوره رشد درخت مورینگا اولیفرا در محیط گلخانه  1402سال  –مصرف شده  آب زیرزمینی. کل نیاز آبی گیاه و 3شکل 
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مصرف شده در طول دوره رشد را برای درخت مورینگا اولیفرا در محیط   آب زیرزمینی، تبخیر تعرق و کل  6و    5های  شکل
دسی زیمنس بر متر    2و    1های مذکور نتیجه میگیریم در تیمار با شوری  دهد. همچنان که از شکلمزرعه تحقیقاتی نشان می

اند  نموده  آب زیرزمینیروز پس از کشت( شروع به استفاده از    77خرداد )  15به ترتیب از تاریخ    0/ 8،    6/0  آب زیرزمینیهای  درعمق
روز پس از کشت( و    32خرداد ماه )  1متر از تاریخ    0/ 8و    6/0 آب زیرزمینیدسی زیمنس بر متر و عمق    10و    6و تیمار با شوری  

بیانگر    6و    5های  نمودند. همچنین شکل   آب زیرزمینیروز پس از کشت( شروع به استفاده از    77خرداد )  15متر در تاریخ    1/1عمق  
که شوری بیشتری داشته کمتر بوده است و این موضوع    آب زیرزمینیاین موضوع است که این است که مقدار استفاده گیاه از  

 زیمنس بر متر است.  دسی  2های بالای  به تبخیر و تعرق درخت مورینگا اولیفرا در شوری  آب زیرزمینیدهنده کم شدن کمک  نشان

 

 در محیط مزرعه تحقیقاتی   1402سال  –مصرف شده در طول دوره رشد درخت مورینگا اولیفرا  آب زیرزمینی. کل نیاز آبی و 5شکل 

 
 1403سال  –مصرف شده در طول دوره رشد درخت مورینگا اولیفرا در محیط مزرعه تحقیقاتی آب زیرزمینی. کل نیاز آبی و 6شکل 
 . دهندی م  نشانتیمارهای مختلف را در محیط گلخانه در دو سال پژوهش    آب زیرزمینیدرصد مشارکت    8و    7های  شکل

  آب زیرزمینی متر  8/0و  0/ 6در تیمارهای با عمق های  آب زیرزمینی، درصد مشارکت دهندیم  نشانهای مذکور همچنانکه شکل
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باشد. این امر احتمالًا به  متر می  1.1زیمنس بر متر بیشتر از تیمار با عمق آب زیرزمینی  دسی  10و    6،    2،    1های  و برای شوری
 0/ 6نسبت به تیمارهای    آب زیرزمینیمتر    1.1در تیمار    آب زیرزمینیعلت وجود فاصله بیشتر بین ریشه گیاه و عمق سطح ایستابی  

 2،    1های  شوری  باکیفیت آب زیرزمینیشود برای تیمار با  طور که در این نمودار مشاهده میاست. همان  آب زیرزمینیمتر    8/0و  
  آب زیرزمینی صددرصد توسط    صورتبهمتر، در هیچ روزی نیاز آبی گیاه    1/1و    0/ 8،    6/0زیمنس بر متر در تیمارهای  دسی  10و    6،  

ی از آب مورد نیاز خود را از طریق آبیاری سطحی  مقدار  تانشده است و گیاه همواره در طول دوره تحقیق نیاز داشته است    تأمین
متر بر روز نشان های مختلف را بر حسب میلیدر تیمارهای مختلف شوری و عمق  آب زیرزمینیمشارکت    7کند. شکل    تأمین

زیمنس بر متر نسبت به بقیه  دسی  10و    6و    2و    1های  برای شوری  آب زیرزمینیمتر    6/0دهد. با توجه به نمودار در تیمار  می
فاصله کمتری تا   آب زیرزمینیاین موضوع نشانگر آن است که هرچه    .استبیشتر بوده    آب زیرزمینیهای متوسط مشارکت  عمق

تر بودن استفاده از این منبع آب، گیاه قادر خواهد بود تا برای رفع عمق( به علت آسانزیرزمینی کمسطح خاک داشته باشد )آب
با توجه به نمودار هرچه شوری    آب زیرزمینینیازهای آبی خود بیشتر از    آب زیرزمینی کمتر باشد )  آب زیرزمینیاستفاده نماید. 

بیشتر بوده و گیاه برای بر طرف کردن نیازهای خود به   آب زیرزمینیعمق از کیفیت بهتری برخوردار باشد( متوسط مشارکت  کم
 مقدار کمتری از آب سطحی نیاز خواهد داشت. 

 
 در طول دوره رشد درخت مورینگا اولیفرا در محیط گلخانه   1402سال  –. درصد آب شور زیرزمینی مصرف شده 7شکل 
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 در طول دوره رشد درخت مورینگا اولیفرا در محیط گلخانه   1403سال  –. درصد آب شور زیرزمینی مصرف شده 8شکل 

که دهد. همچنانتیمارهای مختلف را در محیط مزرعه تحقیقاتی نشان می  آب زیرزمینیدرصد مشارکت    10و    9های  شکل
آب  متر    8/0و    6/0در تیمارهای با عمق های    آب زیرزمینی، در مزرعه تحقیقاتی درصد مشارکت  دهندی م  نشانهای مذکور  شکل

باشد. این امر  متر می   1/1  آب زیرزمینیزیمنس بر متر بیشتر از تیمار با عمق  دسی  10و    6،    2،    1های  و برای شوری  زیرزمینی
نسبت به    آب زیرزمینیمتر    1/1در تیمار    آب زیرزمینیاحتمالًا به علت وجود فاصله بیشتر بین ریشه گیاه و عمق سطح ایستابی  

  باکیفیت   آب زیرزمینیشود برای تیمار با  طور که در این نمودار مشاهده میاست. همان  آب زیرزمینیمتر    0/ 8و    6/0تیمارهای  
متر در مزرعه تحقیقاتی، در هیچ روزی نیاز آبی گیاه   1/1و    0/ 8،    6/0زیمنس بر متر در تیمارهای  دسی  10و    6،    2،    1های  شوری

نشده است و گیاه همواره در طول دوره تحقیق نیاز داشته است که مقداری از آب مورد    تأمین  آب زیرزمینیبه طور صددرصد توسط  
 کند. تأمیننیاز خود را از طریق آبیاری سطحی 

 
 در طول دوره رشد درخت مورینگ اولیفرا در محیط مزرعه تحقیقاتی   1402سال  –. درصد آب شور زیرزمینی مصرف شده 9شکل 
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 در طول دوره رشد درخت مورینگ اولیفرا در محیط مزرعه تحقیقاتی   1403سال  –. درصد آب شور زیرزمینی مصرف شده 10شکل 

  بر   متریلیم  حسب  بر  را  مختلف  یها عمق  و  یشور  مختلف  یمارها یت  در  آب زیرزمینی  مشارکت  نیانگیم  12  و  11  هایشکل
ترت  روز م  یقاتیگلخانه و مزرعه تحق  هایطیدر مح  بیبه  نمودار در تدهدینشان  به  با توجه    ی برا  آب زیرزمینیمتر    0/ 6  ماری. 
 نیبوده است و ا  شتریب  آب زیرزمینیمتوسط مشارکت    یها عمق  هیبر متر نسبت به بق  منسیزیدس  10و    6و    2و    1  یها یشور

تر  عمق( به علت آسانکم آب زیرزمینی تا سطح خاک داشته باشد ) یفاصله کمتر آب زیرزمینیموضوع نشانگر آن است که هرچه  
. با توجه به  دیاستفاده نما  آب زیرزمینیاز    شتریخود ب  یآب  یازها یرفع ن  یقادر خواهد بود تا برا  اه یمنبع آب، گ  ن یبودن استفاده از ا
 آب زیرزمینیبرخوردار باشد( متوسط مشارکت    یبهتر  تیفیعمق از ککم  آب زیرزمینیکمتر باشد )  آب زیرزمینی  ینمودار هرچه شور

 خواهد داشت.  ازین یاز آب سطح یخود به مقدار کمتر یازهایبر طرف کردن ن یبرا اهیبوده و گ شتریب

 
 در محیط گلخانه  1404- 1403متر بر روز در دو سال پژوهش بر حسب میلی آب زیرزمینیمیانگین مشارکت  . 11شکل 
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 در محیط مزرعه تحقیقاتی  1404- 1403متر بر روز در دو سال پژوهش بر حسب میلی آب زیرزمینیمیانگین مشارکت  . 12شکل 

 آنالیز آماری مشارکت آب زیرزمینی .2

بر حسب    آب زیرزمینیمصرف شده و مشارکت    آب زیرزمینیکل    یانجام شده برا  انسیوار  ز یخلاصه آنال  6و    5ول  اجد  در
دار بودن مشارکت ینشانگر معن  جینتا  کهآورده شده است    و مزرعه تحقیقاتی  گلخانه  طیدر محبه ترتیب  بر روز    متریلیدرصد و م

 باشد. یم 01/0مختلف در سطح  یهادر عمق و مزرعه تحقیقاتی گلخانه طیدر مح آب زیرزمینی
 

 در محیط گلخانه  آب زیرزمینیداری آنالیز واریانس برای مشارکت . خلاصه آماری سطوح معنی5جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی 

آب زیرزمینی مورد استفاده 
 میلی متر( )

 مشارکت آب زیرزمینی )%( 
مشارکت آب زیرزمینی  

 بر روز( متریلیم)

 **7.926 **546.15 **191477.35 1 سال

 ns 352.54** 0.032 ns 1198.47 4 تکرار 

 **A 2 971295.01** 9216.68** 19.623 فاکتور )عمق( 

 **B 3 101927.60** 886.57** 2.282فاکتور )شوری( 

 **A 2 7091.26 * 128.28 * 0.455سال *

 ** B 3 2309.38 ns 86.21 ns 0.299سال * 

AB 6 1584.60 ns 42.67 ns 0.039 ns 

A*سال   * B 6 1295.52 ns 50.58 ns 0.031 ns 

 0.032 52.07 1949.23 44 خطا

 0.035 7.22 24.7 * ضریب تغییرات )درصد( 

 دار درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی ns*، ** و 
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 در محیط مزرعه تحقیقاتی آب زیرزمینیداری آنالیز واریانس برای مشارکت . خلاصه آماری سطوح معنی6جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی 

مورد استفاده  آب زیرزمینی
متر( میلی)  

 )%(  آب زیرزمینیمشارکت 
متر  )میلی آب زیرزمینیمشارکت 

 بر روز( 

 **0.7401 *71.361 **43316.05 1 سال

 ** 0.0884 **96.689 * 2166.51 4 تکرار 

 **A 2 79506.05** 3262.445** 2.8207 فاکتور )عمق( 

 **B 3 59112.33** 2052.018** 1.6550فاکتور )شوری( 

 ** A 2 2171.72 * 339.063 ** 0.4238سال *

 B 3 6987.57 ** 81.658 * 0.0359 nsسال * 

AB 6 3180.88 ** 118.859 ** 0.0978 ** 

A*سال   * B 6 294.52 ns 9.793 ns 0.0090 ns 

 0.01796 21.38 604.83 44 خطا

 13.94 13.86 14.20 * ضریب تغییرات )درصد( 

 دار درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی ns*، ** و 

 ی کلسیم، آهن و ازت محتوابررسی عملکرد برگ خشک و  .3

و سطوح    آب زیرزمینیهای مختلف  نتایج عملکرد برگ، کلسیم، آهن و ازت در برگها در محیط گلخانه، برای عمق  7در جدول  
و  2/293 نشانگر آن است که در محیط گلخانه کمترین و بیشترین عملکرد برگ خشک با  آمدهدستبهشوری ارائه شده است. نتایج  

متر با شوری   1/ 1مربوط به تیمارهای    1403کیلوگرم در هکتار در سال    5/263و    8/337و    1402کیلوگرم در هکتار در سال    6/180
همچنین کمترین و بیشترین عملکرد کلسیم    .است آمدهدستبهزیمنس بر متر دسی 1متر با شوری  6/0زیمنس بر متر و  دسی 10

متر در   1/1مربوط به تیمار   1403در سال  ppm 7867/0و  88/219و  1402در سال  ppm 4588/0و  45/66و آهن عبارتست از 
زیمنس  دسی  1متر و شوری    0/ 6در تیمار     ppm  1/ 8218و    335/ 92و    ppm  8437/0و    55/239زیمنس بر متر و  دسی  10شوری  

درصد   1/ 13و    1402درصد در سال    1/0بر متر می باشد و در خصوص محتوای ازت مربوط به پروتئین کمترین و بیشترین مقدار  
 1403درصد در سال  68/3و  1402درصد در سال  60/3زیمنس بر متر و دسی  1متر و شوری  6/0مربوط به تیمار  1403در سال 

 زیمنس بر متر است.دسی 10متر و شوری  1/1مربوط به تیماز 
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 بر عملکرد و کارایی مصرف آب در مورینگا اولیفرا در محیط گلخانه  آب زیرزمینیعمق و سطوح مختلف شوری   تأثیر. 7جدول 

 سال

  یشور
( و عمق )متر(  متر بر منسیزیدس) 

 ی ن یرزمیآب ز

 عملکرد برگ 
 (  هکتار   بر لوگرمیک) 

 میکلس
ppm 

 آهن 
ppm 

 ازت  
ppm 

مصرف آب بر اساس    ییکارا 
 لوگرم بر مترمکعب( یعملکرد برگ )ک 

1402 

1 , 6/0  2/239  55/239  84/0  10/0  24/0  

1 , 8/0  8/265  21/186  73/0  08/0  27/0  

1 , 1/1  7/254  74/163  80/0  10/0  26/0  

2 , 6/0  4/225  58/117  76/0  39/0  23/0  

2 , 8/0  6/218  15/117  67/0  57/0  22/0  

2 , 1/1  5/211  40/89  70/0  28/0  21/0  

6 , 6/0  3/217  05/86  57/0  42/0  22/0  

6 , 8/0  8/213  58/73  64/0  68/0  22/0  

6 , 1/1  6/204  59/89  45/0  08/1  21/0  

10 , 6/0  6/208  94/63  34/0  05/1  21/0  

10 , 8/0  1/210  05/63  33/0  26/2  21/0  

10 , 1/1  6/180  45/66  46/0  60/3  18/0  

1403 

1 , 6/0  83/337  92/335  82/1  13/0  34/0  

1 , 8/0  66/308  20/315  91/1  10/0  31/0  

1 , 1/1  45/292  21/308  77/1  15/0  30/0  

2 , 6/0  28/315  65/292  24/1  38/0  32/0  

2 , 8/0  04/267  02/296  35/1  62/0  27/0  

2 , 1/1  71/216  89/263  21/1  35/0  26/0  

6 , 6/0  39/296  29/267  97/0  44/0  30/0  

6 , 8/0  45/264  06/261  97/0  72/0  27/0  

6 , 1/1  26/255  34/255  32/1  05/1  26/0  

10 , 6/0  82/261  52/236  88/0  15/2  26/0  

10 , 8/0  51/260  83/201  79/0  36/2  26/0  

10 , 1/1  54/236  88/219  77/0  68/3  24/0  

 آب زیرزمینیهای مختلف  نتایج عملکرد برگ، کلسیم، آهن و ازت در برگها در محیط مزرعه تحقیقاتی، برای عمق  8در جدول  
کیلوگرم در   0/329و    0/675 نشانگر آن است که بیشترین و کمترین عملکرد با  آمدهدستبهو سطوح شوری ارائه شده است. نتایج  

زیمنس  دسی  1متر با شوری    6/0مربوط به تیمارهای    1403کیلوگرم در هکتار در  سال    3/349و    7/662و    1402هکتار در سال  
است. کمترین و بیشترین عملکرد کلسیم   آمدهدستبهزیمنس بر متر در محیط مزرعه تحقیقاتی  دسی  10متر با شوری    1/1بر متر و  

متر در   1/ 1مربوط به تیمار    1403در سال    ppm  4716/0و    33/76و    1402در سال    ppm  4795/0و    33/76و آهن عبارتست از  
زیمنس  دسی  1متر و شوری    6/0در تیمار     ppm  1.6254و    637.67و    ppm  1/ 6254و    67/637زیمنس بر متر و  دسی  10شوری  

 1/0مزرعه تحقیقاتی کمترین و بیشترین مقدار    طیازت در مح  یتواباشد. در خصوص محبر متر در محیط مزرعه تحقیقاتی می
درصد در سال   60/3زیمنس بر متر و دسی 1متر و شوری  6/0مربوط به تیمار  1403درصد در سال  1/ 13و  1402درصد در سال 

 زیمنس بر متر است.دسی 10متر و شوری  1/1مربوط به تیمار  1403درصد در سال  3/ 68و  1402
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 بر عملکرد و کارایی مصرف آب در مورینگا اولیفرا در محیط مزرعه  آب زیرزمینیعمق و سطوح مختلف شوری   تأثیر. 8جدول 

 سال

 شوری 
زیمنس بر متر( و عمق )متر( آب  دسی) 

 زیرزمینی 

 عملکرد برگ 
 کیلوگرم بر هکتار(  ) 

 کلسیم 
ppm   

 آهن 
ppm 

 ازت  
ppm 

کارایی  مصرف آب بر اساس  
بر   کیلوگرمعملکرد برگ )

 ( مترمکعب 

1402 

1 , 6/0  675 675 62/1  15/0  10/1  

1 , 8/0  642 642 29/1  18/0  05/1  

1 , 1/1  518 518 95/0  20/0  85/0  

2 , 6/0  638 571 25/1  57/0  04/1  

2 , 8/0  564 452 06/1  78/0  92/0  

2 , 1/1  477 413 92/0  34/1  78/0  

6 , 6/0  440 232 89/0  81/0  72/0  

6 , 8/0  388 175 74/0  15/1  63/0  

6 , 1/1  356 96 68/0  18/2  58/0  

10 , 6/0  366 256 71/0  09/2  60/0  

10 , 8/0  355 148 62/0  51/2  58/0  

10 , 1/1  329 76 48/0  89/6   54/0  

1403 

1 , 6/0  663 638 58/1  21/0  53/1  

1 , 8/0  623 549 34/1  25/0  44/1  

1 , 1/1  576 485 98/0  29/0  33/1  

2 , 6/0  642 332 30/1  81/0  48/1  

2 , 8/0  588 302 10/1  15/1  36/1  

2 , 1/1  530 277 94/0  69/0  22/1  

6 , 6/0  472 232 96/0  85/0  09/1  

6 , 8/0  378 175 78/0  12/1  87/0  

6 , 1/1  350 97 70/0  08/2  81/0  

10 , 6/0  403 256 70/0  87/3  93/0  

10 , 8/0  357 147 61/0  21/4  82/0  

10 , 1/1  349 76 47/0  99/6  81/0  

 آنالیز آماری عملکرد برگ خشک و محتوی کلسیم، آهن و ازت  .4

در محیط گلخانه انجام شد که نتایج    آب زیرزمینیآنالیز واریانس بر اساس عملکرد برگ، کلسیم، آهن و ازت و کارایی مصرف 
دار معنی  دهندهنشان   آمدهدستبه برای محیط مزرعه تحقیقاتی ارائه شده است. نتایج    10برای محیط گلخانه و جدول    9  آن در جدول

و کیفیت آنها بر عملکرد برگ خشک، کلسیم، آهن و ازت در محیط گلخانه و مزرعه    آب زیرزمینیهای مختلف  بودن اثرات عمق
 تحقیقاتی است. 
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 گلخانه   طیمح  در ازت و آهن  م،یکلس  برگ، عملکرد یبرا انسیوار زیآنال. 9 جدول

کارایی مصرف آب بر اساس  
 عملکرد برگ 

 ازت  
% 

 آهن 
ppm 

 کلسیم 
ppm 

عملکرد برگ )کیلوگرم بر  
 هکتار( 

درجه  
 آزادی 

 منبع تغییرات 

2049 /0 ** 2825 /0 ** 4286 /7 ** 24/448035 ** 55/62625  سال 1 **

0013 /0  ns 1526 /0 ** 0420 /0  ns 46/2217 * 70/1532  ns 4  تکرار 

0036 /0 ** 8975 /2 ** 1663 /0  * 49/4860 ** 02/3929  ns 2   عمق فاکتور) A ( 

0085 /0  ** 8596 /20 ** 6469 /1  ** 24/43343 ** 79/10312  ) Bفاکتور شوری( 3 **

0021 /0  ns 1869 /0 ** 0112 /0  ns 77/40  ns 67/2029  ns 2 * سالA 

0002 /0  ns 1809 /0 ** 3341 /0  ** 09/3075 * 85/75  ns 3  * سالB 

0002 /0  ns 3880 /1 ** 0109 /0  ns 48/669  ns 21/321  ns 6 AB 

0002 /0  ns 1350 /0 ** 0067 /0  ns 67/277  ns 30/307  ns 6  * سالA   * B 

0011 /0  0355 /0  0591 /0  98/910  22/1331  خطا 43 

93/14  86/19  60/16  72/15  57/14  ضریب تغییرات )درصد(  * 

 دار یدرصد و نبود اختلاف معن 1و  5دار در سطح احتمال یوجود اختلاف معن ns*، ** و 

 . آنالیز واریانس برای عملکرد برگ، کلسیم، آهن و ازت  در محیط مزرعه تحقیقاتی 10جدول 

کارایی مصرف آب بر اساس  
 عملکرد برگ 

 ازت  
% 

 آهن 
ppm 

 کلسیم 
ppm 

عملکرد برگ )کیلوگرم بر  
 هکتار( 

درجه  
 آزادی 

 منبع تغییرات 

2484 /0 ** 6989 /1 ** 0068 /0 * 72/42534 ** 34/4125  سال 1 *

0029 /0 * 2138 /0 ** 1470 /0  * 88/2756  ns 05/3492  ار  تکر 4 *

0497 /0 ** 6337 /13 ** 7933 /0 ** 51/132398 ** 05/62018  ) Aفاکتور عمق( 2 **

2369 /0 ** 5552 /62 ** 7255 /1 ** 81/684731 ** 90/289520  ) Bفاکتور شوری( 3 **

0010 /0  ns 9000 /0 ** 0007 /0  ns 01/2104  ns 05/1356  ns 2 * سالA 

0039 /0 ** 5796 /1 ** 0028 /0  ns 24/32172  ** 71/459  ns 3  * سالB 

0023 /0  * 9758 /5 ** 0567 /0  ns 49/2036  ns 55/3123  * 6 AB 

0007 /0  ns 3061 /0 ** 0015 /0  ns 81/982  ns 37/1120  ns 6  * سالA   * B 

0008 /0  0548 /0  0524 /0  82/1334  72/1058  خطا 43 

72/6  57/13  02/10  36/11  68/6  ضریب تغییرات )درصد(  * 

 دار یدرصد و نبود اختلاف معن 1و  5دار در سطح احتمال یوجود اختلاف معن ns*، ** و 

 بحث

با توجه به روند روزافزون نیاز بخشخشکسالی و کم اقلیمی است و  ایران یک واقعیت  های مختلف به آب، مشکل  آبی در 
های آینده حادتر نیز خواهد شد و در چنین شرایطی یکی از راهکارهای موثر و عملی استفاده بهینه و صرفه خشکسالی در سال

ای از مصارف آب در ایران و جهان را نیز شامل  جویی در مصرف آب است. مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزی که بخش عمده
  آب زیرزمینی   تأثیر تا کنون در زمینه    که   است  آن   نشانگر  هایبررس(.  2022گشا و موثر باشد )ذوالفقاران،  تواند بسیار راه می شود، می

خیر و تعرق در طول دوره رشد مورینگا اولیفرا در های مختلف و در شرایط آبیاری کامل سطحی بر کمک به تبعمق با کیفیتکم
مقایسه نمود اما در رابطه با بعضی از سایر گیاهان   پژوهش  نیا  جیبا نتا  بتوانخشک تحقیقی انجام نشده تا  مناطق خشک و نیمه
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  آب زیرزمینی ، مشخص شد که در محیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی   آمدهدستبهطبق نتایج   دارویی تحقیقاتی صورت پذیرفته است.
های  زیمنس بر متر در کمک به تبخیر و تعرق گیاه مورینگا نقش بسزایی داشته به طوری که برای عمقدسی  1شوری    باکیفیت

نماید. ضمناً نتایج    تأمینای از نیازهای آبی گیاه را  تواند بخش عمدهتقریباً می  آب زیرزمینیمتر درصد مشارکت    1/ 1و    0/ 8،    6/0
( و 29/ 80،    15/46،    64/ 81( و ) 56/31،    89/50،  68/ 01( و )70/36،    07/58،    22/75نشان داد در محیط گلخانه در حدود )

( و  62/31،    48/49،    73/ 53( و )33/41،    59/67،    65/82( و در محیط مزرعه تحقیقاتی در حدود )20/ 99،    86/37،    58/ 34)
این تحقیق نشانگر این موضوع    جینتاکل   در( درصد از نیاز آبی گیاه بود.  17/20،    69/32،    38/ 01( و ) 24/ 35،    86/38،    53/ 31)

قابل توجهی    صورتبه تواند  زیمنس بر متر برای گیاه مورینگا می دسی  4عمق با شوری کمتر از  کم  آب زیرزمینیاست که استفاده از  
نیاز آبی گیاه را بر طرف نموده و به تبخیر و تعرق گیاه کمک کند، همچنین دور و عمق آبیاری مورد نیاز نیز کاهش یابد. ضمناً با 

عمق می توان به مقدار زیادی در استفاده از آب سطحی صرفه جویی نموده و از این آب سطحی  کم  آب زیرزمینیاستفاده گیاه از  
نشان داد در محیط گلخانه میانگین کارایی مصرف آب در    آمدهدستبهدر توسعه بیشتری از اراضی استفاده کرد. همچنین نتایج  

متر به ترتیب در    1/1و    8/0،    6/0های  زیمنس بر متر در عمقدسی  10و    6،    2،    1های  تولید برگ خشک به ترتیب برای شوری
( و در 479/0،    0/ 578،    639/0( و )0/ 545،    615/0،    725/0( و )570/0،    0/ 641،  776/0( و )0/ 660،    774/0،  866/0حدود ) 

  0/ 349( و )319/0،    0/ 345،    0/ 414( و )  458/0،    522/0،    0/ 578( و )0/ 497،    571/0،    0/ 604محیط مزرعه تحقیقاتی در حدود )
( به دست آمد که نشانگر این موضوع است که در هر دو محیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی با افزایش عمق و  307/0،    322/0،  

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در   .است  افتهکارایی مصرف آب در تولید برگ خشک کاهش ی  آب زیرزمینیشوری  
های گیاه  افزایش پیدا کند به علت آسان نبودن دسترسی ریشه  آب زیرزمینیمحیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی هرچه عمق و شوری  

و افزایش    آب زیرزمینیمنفی بر رشد اجزای گیاه مورینگا، سبب کاهش درصد مشارکت    تأثیربا عمق بیشتر و    آب زیرزمینیبه  
نشان داد که در هر دو محیط   آمدهدستبهشود. همچنین نتایج  احساس نیاز به انجام آبیاری سطحی برای رفع نیازهای آبی گیاه می

یابد اما محتوای و شوری، عملکرد برگ خشک، کلسیم و آهن کاهش می آب زیرزمینیگلخانه و مزرعه تحقیقاتی با افزایش عمق 
کند همچنین نتایج نشان داد که کارایی مصرف آب در  الرغم کاهش عملکرد برگها افزایش پیدا مینیتروژن موجود در برگ علی 

ی بر روی گیاه مورینگا  پژوهش  کنون  تاکند.  کاهش پیدا می   آب زیرزمینیصول برگ خشک نیز با افزایش عمق و شوری  تولید مح
، اما نتایج پژوهش مشابه بر  کرد  سهی مقا  را  آنها  بتوان  تاانجام نگرفته    عمقشور و کم  آب زیرزمینیاز    استفادهاولیفرا در خصوص  

(، 2024،  3دانه )قمرنیا و همکاران (، گیاه دارویی سیاه2022،  2(، ذرت )لیو و همکاران2024،  1روی درخت اقاقیای سیاه )لی و همکاران 
عمق و شور  کم  آب زیرزمینی( در استفاده از  2022،  3( و گیاه رزماری )قمرنیا و همکاران1120،  3گیاه گلرنگ )قمرنیا و همکاران

عمق با بخشی از نیاز آبی گیاهان مورد مطالعه نتایج مشابهی را ارائه کرده است و نشان دادند که آبهای کم  تأمینمنبع    عنوانبه
 اند.  نیاز آبی گیاهان را داشته  تأمینشوری کمتر سهم بیشتری در 

تواند در مدیریت آبیاری کشت مورینگا اولیفرا در مناطق گرم و خشک با لازم به ذکر است که نتایج حاصل از این پژوهش می
جویی در مصرف منابع آب سطحی استفاده شود لذا با این روش اراضی  و اعماق متنوع، جهت صرفه  باکیفیتپتانسیل آب زیرزمینی  

نین تولید محصول و امکان ایجاد اشتغال بیشتری برای کشاورزان فراهم خواهد بود. لازم به چبیشتری قابلیت کشت داشته و هم 
بشویی از انباشت نمک جلوگیری  آ شود و لازم است با کلی استفاده از آب شور منجر به شور شدن خاک می صورتبه ذکر است که 

 .شود

 گیری نتیجه

  75تا %  %30توان از  یدر عمق کم، م  آب زیرزمینیابراز داشت که در صورت وجود    توانیم  قیتحق  ن یحاصل از ا  جیاساس نتا  بر
با صرف   یسطح یاریانجام آب یکرد و به جا تأمین را  فرایاول نگایمور یآب از یمزرعه، از ن  طیدر مح %83تا  %20گلخانه و  طیدر مح
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  ن یا  دیعناصر مف  یو محتوا  اهیبا توجه به عملکرد گ  نیاستفاده کرد. همچن  گانیرا  ینیرزمیاز آب ز  یمحدود و انرژ  نیریمنابع آب ش
 ی هستند و از طرف  نیریمنابع آب ش  تیمحدود  یکه دارا  خشکمهیدر مناطق خشک و ن  گرددیم  شنهادیمختلف پ  یمارهایدر ت  اهیگ

 مند هستند کشت گردد.متر بهره  1/1تا  0/ 6عمق در عمق کم آب زیرزمینیاز نعمت 
در مناطق گرم و خشک با   فرایاول نگایکشت مور یاریآب ت یریدر مد تواندیپژوهش م نیحاصل از ا جیبه ذکر است که نتا لازم

 ی روش اراض  نیاستفاده شود لذا با ا  یدر مصرف منابع آب سطح  ییو اعماق متنوع، جهت صرفه جو  باکیفیت  ینیرزمیآب ز  لیپتانس

کشاورزان فراهم خواهد بود. لازم به   یبرا  یشتریاشتغال ب  جادیمحصول و امکان ا  دیتول  نینچکشت داشته و هم   تیقابل  یشتریب

  ی ر یاز انباشت نمک جلوگ  ییبشوآ و لازم است با  شودیاستفاده از آب شور منجر به شور شدن خاک م یکل صورتبه ذکر است که 

 شود.

 توان موارد زیر را نتیجه گرفت : کلی از نتایج پژوهش می صورتبه

گردد. هرچه شوری بیشتر شود کاهش مصرف بیشتر  باعث کاهش مصرف گیاه از آن می  آب زیرزمینی. به طور کلی شوری    1

 گشته است. آب زیرزمینیگردد. همچنین افزایش عمق سطح ایستابی نیز باعث کاهش مصرف می

باعث کاهش عملکرد برگ و کارایی مصرف آب در گیاه شده است. هر چه شوری بیشتر شود،    آب زیرزمینیبه طور کلی شوری    .2

گردد. همچنین افزایش عمق سطح ایستابی باعث کاهش عملکرد برگ و کارایی کاهش عملکرد و کارایی مصرف آب نیز بیشتر می

 مصرف آب در گیاه شده است.

زیرمینی باعث کاهش عملکرد برگ و محتوی کلسیم، آهن و ازت در گیاه شده است. هرچه شوری بیشتر به طور کلی شوری آب  .3
شود. همچنین افزایش عمق سطح ایستابی باعث کاهش عملکرد برگ و کارایی مصرف آب بر اساس  شود این کاهش نیز بیشتر می 

گردد. اما در خصوص محتوی ازت )پروتئین( موجود در تولید برگ و نیز کاهش محتوی کلسیم و آهن موجود در عصاره برگ می
 برگ افزایش عمق سطح ایستابی باعث افزایش این پارامتر شده است

 ملاحظات اخلاقی 

 پژوهش اخلاقپیروی از اصول 

 ست. ا اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهانویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

 اند  آن مشارکت داشته یبعد یها و نسخه  هیمقاله و نگارش نسخه اول دهیا یریگ برابر در شکل   طور به  سندگانیهمه نو

 تعارض منافع 

 ندارد. وجود تعارض منافع  ،بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله

 حامی مالی

رساله  در قالب پژوهانۀ    مهندسی آب و خاک، دانشکده  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانحمایت مالی از این پژوهش از طرف دانشگاه  

 دانشجویی نویسنده اول انجام شده است.

 سپاسگزاری 
به خاطر حمایت مالی در اجرای پژوهش حاضر سپاسگزاری    علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه  

 شود. می
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 ه ینشر(. تحلیلی بر وضعیت شوری منابع آب در حال استفاده بخش کشاورزی.  1401)  .حسن،  و غلامی  .،محمدحسن،  رحیمیان
 https://doi.org/10.22067/jwsd.v9i3.2204.1135 .107-116 ،(3)9 ،داری آب و توسعه پا

  ی های فناور  هینشر  وری مصرف آب در مزارع زعفران استان خراسان رضوی.(. تعیین آب کاربردی و بهره1401)  .اردلان،  ذوالفقاران
 https://doi.org/10.22126/atwe.2022.7535.1015 .38-51 ،(1)2 ،آب یوردر بهره شرفتهیپ 

بر عملکرد و کارایی  1399)  .سید وحیدالدین،  رضوانی و  ، زهرا.،جلیلی  .،هوشنگ،  قمرنیا آبیاری  (. بررسی سطوح مختلف کم 

  ، رانیآب و خاک ا  قاتیتحق  مجلههای گلخانه و مزرعه.  در محیط (Stevia rebaudiana Bertoni) مصرف آب گیاه استویا

51(12)، 3115-3125. https://doi.org/10.22059/ijswr.2020.308735.668716 

ام  ا، یقمرن ن  ، یریهوشنگ.،  و  )  ش، یک  کویسجاد.،  بررس1401مهتاب.  گ  ی(  استفاده   Rosmarinus)  یرزمار  اه یامکان 

officinalis.Lز آب  از  ککم  ینی رزمی(  با  کشاورز  یهاتیفیعمق  در  آب  پژوهش  .  287-298(،  3)36  ،یمختلف. 
https://doi. rg/10.22092/jwra.2022.358650.924 

عوامل موثر بر اضافه برداشت کشاورزان از    ی(. بررس1399زهرا. )  ،یمی.، و مقنیام  زاده،یتکتم.، عل  ،ی.، محتشمرضایعل  ،یکرباس

ز آب  زاوه  ینیرزمیمنابع  دشت  ح  -در  کشاورزهیدریتربت  در  آب  پژوهش  مجله   .https://doi.  603-614(،  4)34  ،ی. 

rg/10.22092/jwra.2021.123502 
(. بررسی  1398)  . لیلا ،و کریمی .، سید محمد جعفر  ،ناظم السادات  .،منصور  ، زیبایی  .، احمد  ،صدرایی جواهری  .،حسین  ،مرزبان

وضعیت.   بهبود  راهکارهای  و  ایران  در  آب  مصارف  و  منابع  فاضلاب  مجلهوضعیت  و    .16-32  ، (4)30  ،آب 
https://doi.org/10.22093/wwj.2018.126649.2663 

های  (. برآورد و بررسی تداخل حریمی چاه1401)  . فتح الله  ،پورمحسنی و .،فرزانه  ،محمدی  .، مهدی  ، نجفی بیامه  .، میلاد  ، فردفرمانی

 شرفته یپ  یهایفناور  هینشرپذیر آبخوان )مطالعه موردی: آبخوان سنجابی کرمانشاه(.  برداری جهت شناسایی مناطق آسیببهره
 https://doi.org/10.22126/atwe.2022.7582.1016 .85-102 ،(1)2 ،آب یوردر بهره

وری مصرف آب و انرژی  (. بهره1402) .عیسی ،پورمعروف و .، سامان ،مهرنیک .، پیمان ،طهماسبی .، آرمان ،نیا مقدم  .،رویا ،نیازمند

سیب  سامانهمحصول  در  کردستان(.زمینی  استان  دهگلان  دشت  موردی:  )مطالعه  بارانی  آبیاری    یهایفناور  هینشر  های 
 https://doi.org/10.22126/atwe.2024.10298.1106. 116-137، (4)3 ،آب یوردر بهره شرفتهیپ 
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