
  

 

 

         

 

 طرح: پنجمفاز گزارش 

 کاهش یبرا ینژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا

همکاری در احیای  پروژه پنجم فاز هایسایت در آب منابع از برداشت

دریاچه ارومیه با مشارکت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار و 
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  چکیده

آبریز دریاچه ارومیه در قالب فاز پنجم این مطالعه در مقیاس مزرعه و برای کمک به احیای دریاچه ارومیه، در اراضی حوضه 

 هایدر شهرستانواقع در آذربایجان غربی و در های ارومیه، نقده، میاندوآب و مهاباد پروژه کشاورزی پایدار در شهرستان

انجام گردید.  1397-98و در جهت کاهش مصرف آب کشاورزی طی سال زراعی  واقع در آذربایجان شرقیملکان و بناب 

های نوین آبیاری، اصلاح سامانه زراعی و مدیریتی مختلف نظیر کشاورزی حفاظتی،های بهمنظور تکنیک برای این

-(، ارقام زراعی مناسب، تاریخ بهینه کاشت، کمreal timeهای آبیاری سطحی، آبیاری بر اساس نیاز واقعی گیاه )سیستم

های آبیاری، عملیات تسطیح و ...، متناسب با نوارها و کرتسازی ابعاد فشار، بهینهآبیاری، مدیریت آبیاری سطحی و تحت

های مختلف و مدیریت شرایط هر مزرعه بکار گرفته شد. هدف اصلی این مطالعه بررسی تعیین میزان اثربخشی تکنولوژی

فنی و  هایبهینه در مزارع پروژه مذکور در کاهش مصرف آب آبیاری و ترسیم بیلان آب در مزارع، پایش عملکرد شرکت

ای که ازنظر مشخصات فیزیکی و گونهباشد. مزارع پایلوت بههای آموزشی موردنیاز در منطقه میمهندسی و اجرای دوره

ها انتخاب گردید. علاوه شیمیایی خاک، نوع کشت، مدیریت مرسوم و منبع تأمین آب معرف منطقه باشند، در سطح دشت

های فنی و باشد. در این راستا پایش شرکتیجی طرح، حائز اهمیت زیاد میبر موارد فنی، همکاری کشاورز و اهمیت ترو

اسکو، آذرشهر،  هایآذربایجان غربی و در شهرستان های میاندوآب، مهاباد، نقده و ارومیهمهندسی مستقر در شهرستان

بخش و  گاه ارومیهتحت عنوان شبکه پایش و نیز پایش مستقل توسط دانش بناب و ملکان آذربایجان شرقی شیر،عجب

در شهرستان بناب یکی از مزارع در روستای آذربایجان شرقی در انجام گرفت.  تحقیقات فنی و مهندسی آذربایجان شرقی

شهرستان آذربایجان شرقی در ینگی کند خانه برق و دیگری در روستای آغاجری و سومی در دیزج ناولو انتخاب گردید. در 

عنوان شاهد و قسمت دیگری ملکان یک باغ سیب در روستای مهماندار انتخاب گردید. قسمتی از این مزارع و باغات به

 خاک ورزسازی زمین با ادواتی نظیر هایی نظیر آمادهها از تکنیکیا باغ تیمار در نظر گرفته شد که در آن عنوان مزرعهبه

 10شبکه پایش شامل در آذربایجان غربی ه کف کار و یا آبیاری زیرسطحی استفاده گردید. کاره، لولر و کاشت با دستگاسه

فرنگی: یک مزرعه، آفتابگردان: دو مزرعه، ذرت: چهار مزرعه، مزرعه کشت بهاره )گوجه 17مزرعه کشت پاییزه )گندم( و 

امل دو مزرعه کشت پاییزه )گندم( و سه دار: سه مزرعه( و پایش اصلی شچغندرقند: پنج مزرعه، کدو: دو مزرعه، هسته

فرنگی: یک مزرعه( بودند. هر مزرعه شامل شاهد و مزرعه کشت بهاره )باغ انگور: یک مزرعه، باغ سیب: یک مزرعه و گوجه

های های ویژه آبیاری از قبیل ابعاد مناسب کرت، تغییر روشتیمار بوده که شاهد فاقد تکنولوژی و تیمار دارای تکنولوژی

باشد. جهت ریزی زمان واقعی آبیاری میهای نوین آبیاری، مدیریت دور آبیاری و برنامهبیاری سطحی، استفاده از روشآ

وری آب و راندمان آبیاری در هر مزرعه و رویداد آبیاری، پارامترهایی از قبیل: مشخصات فیزیکی پایش آبیاری و محاسبه بهره

ها، منظور تعیین ابعاد و هندسه آنبرداری مزارع انتخابی بهنقشه ،(PWPو  FCو شیمیایی خاک، ضرایب رطوبتی خاک )

وسیله فلوم شیب طولی نوارها، اطلاعات هواشناسی جهت محاسبه زمان واقعی نیاز آبی محصولات، آب ورودی به مزارع به

WSC ،آبیاری و پیشروی و پسروی  رطوبت نیمرخ خاک قبل و بعد از عملیات وسیله استوانه مضاعف،پذیری خاک بهنفوذ

گرفت. در مزارع پاییزه سه تکنیک تغییر روش آبیاری از گیری قرار مورداندازه جریان آب، عمق ریشه و عملکرد محصول

ای با رایزید )در دو مزرعه( و مدیریت زمان آبیاری بارانی )در ای )در چهار مزرعه(، آرایش کشت جویچهنواری به جویچه



 

، 1وری با لحاظ بارش مؤثردرصدی بهره 1/69استفاده شد. مطابق نتایج، تکنیک کشت با رایزبد با افزایش شش مزرعه( 

ازآن تکنیک درصدی آب مصرفی بهترین نتایج را در پی داشت. پس 2/33درصدی راندمان کاربرد و کاهش  5/14افزایش 

درصدی راندمان  6/14وری بارش مؤثر، افزایش ی بهرهدرصد 1/50ای موجب افزایش تغییر روش آبیاری از نواری به جویچه

 7/33درصدی عمق آب کاربردی گردید. تکنیک مدیریت زمان آبیاری بارانی نیز موجب افزایش  3/28کاربرد و کاهش 

درصدی عمق آب کاربردی گردید. متوسط  2/16درصدی راندمان کاربرد و کاهش  13وری بارش مؤثر، افزایش درصدی بهره

کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد که  89/1و  74/2وری با لحاظ بارش مؤثر گندم در مزارع تیمار و شاهد به ترتیب بهره

باشد. همچنین متوسط عملکرد گندم در مزارع تیمار و شاهد وری در مزارع تیمار میدرصدی بهره 45دهنده ارتقای نشان

تنها عملکرد کاهش پیدا دهد با اعمال تیمار در مزارع، نهه نشان میتن در هکتار به دست آمد ک 63/8و  03/10به ترتیب 

بهبود در عملکرد متوسط مزارع مشاهده گردید. دامنه عملکرد محصول گندم در مزارع تیمار با انحراف  3/16نکرد بلکه 

تنها تحت تأثیر آبیاری  دهد که عملکرد محصولتن در هکتار متغیر بود. این ارقام نشان می 3/13تا  1/6، از 9/1معیار 

نبوده و بسیاری از عوامل دیگر از قبیل شوری خاک، واریته، مدیریت زراعی، حاصلخیزی خاک، کاربرد سموم و کودها و ... 

درصد افزایش در راندمان کاربرد،  26طور متوسط موجب های مورداستفاده بهروی آن مؤثر است. در مزارع بهاره نیز تکنیک

جویی در مصرف آب گردیدند. در مزارع بهاره درصد صرفه 5/40وری با لحاظ بارش مؤثر و ایش در بهرهدرصد افز 4/122

های هواشناسی و رطوبت ریزی آبیاری با دو روش دادهکارگیری تکنیک آبیاری زیرسطحی و برنامهتحت پایش اصلی، به

وری با لحاظ بارش مؤثر و راندمان کاربرد صدی بهرهدر 14و  2/254خاک در دو باغ انگور و سیب به ترتیب موجب ارتقای 

درصدی آب مصرفی شده و بهترین نتایج را در بین مزارع بهاره در پی داشت. تکنیک استفاده از آبیاری  1/54و کاهش 

درصدی  113فرنگی نیز موجب افزایش های هواشناسی( در مزرعه گوجهتیپ )با دو تیمار نصب سنسور رطوبتی و داده

های استفاده از سیفون و هیدروفلوم در درصدی آب مصرفی گردید. تکنیک 5/63وری با لحاظ بارش مؤثر و کاهش هبهر

طور متوسط موجب کاهش به )سیفون: کدو و آفتابگردان و هیدروفلوم: ذرت( ای و نواری در سه مزرعههای جویچهآبیاری

وری با لحاظ بارش مؤثر درصدی بهره 4/159د و افزایش درصدی راندمان کاربر 50درصدی آب مصرفی، افزایش  8/58

درصدی مصرف  4/50جویی گردید. استفاده از تکنیک تغییر روش آبیاری از نواری به شیاری دوطرفه در دو باغ موجب صرفه

نشایی ذرت وری با لحاظ بارش مؤثر و راندمان کاربرد گردید. استفاده از کشت درصدی در بهره 2/25و  1/111آب، افزایش 

وری با لحاظ بارش مؤثر شد. تغییر روش آبیاری از درصدی بهره 4/125درصدی مصرف آب و افزایش  6/45موجب کاهش 

درصدی آب  4/34کاهش فرنگی، آفتابگردان و ذرت: دو مزرعه( )آلو، گوجهمزرعه  5ای )تیپ و بابلر( در سطحی به قطره

درصدی راندمان کاربرد را به دنبال داشت.  5/28وری با لحاظ بارش مؤثر و افزایش درصدی بهره 1/103مصرفی، افزایش 

متر در سه مزرعه چغندرقند سانتی 40×60ای با فواصل کشت های تغییر روش آبیاری از نواری به جویچهاستفاده از تکنیک

درصدی آب مصرفی و  7/23و  2/24ترتیب موجب کاهش عی آبیاری )در آبیاری بارانی و تیپ( بهریزی زمان واقو برنامه

دهنده شده، کلیه موارد مذکور نشانبا توجه به نتایج مثبت حاصل درصدی راندمان کاربرد گردیدند. 3/18و  9/15افزایش 

مذکور در مزارع پایلوت تحت پوشش طرح های به زراعی و مدیریت آبیاری اثربخشی مناسب، اهمیت و ضرورت تکنیک

 
 ؤثر بیان می شود.به مترمکعب آب مصرف شده برای آبیاری و بارش م وری با لحاظ بارش مؤثر کیلوگرم عملکرد محصول نسبتدر محاسبه بهره 1



  

 

 

ریزی دقیق باشد. از سوی دیگر تکنیک کشت با رایزبد در مزارع پاییزه و استفاده از آبیاری زیرسطحی توأم با برنامهمی

 اول قرار دارند. آبیاری در اولویت

و شاهد در مزرعه گندم خانم میزان مصرف آب در تیمار همچنین نتایج در استان آذربایجان شرقی نشان داده است که 

درصد  39.61کاهش مصرف  دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5731.63و  3460.96آسیابی به ترتیب 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات  3000و  3700است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

 06/1وری در تیمار و شاهد به ترتیب تیمار و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام شده است.  بهرهاز عملکرد  وری آببهره

 5398.95و  3149.56میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای راشدی به ترتیب  محاسبه شد. 52/0و 

ت. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار درصد اس 41.66کاهش مصرف  دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که 

از عملکرد تیمار و شاهد بر اساس  وری آبکیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات بهره 2200 و 3000و شاهد به ترتیب 

میزان مصرف آب در  محاسبه شد. 40/0و  92/0وری در تیمار و شاهد به ترتیب گواهی باسکول انجام پذیرفته است. بهره

 دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  7504.7و  5618.3ر و شاهد در باغ آلو آقای نصیری به ترتیب تیما

کیلوگرم بر هکتار  3500 و 4000است. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد به ترتیب  درصد 25.13کاهش مصرف 

وری در هد بر اساس گواهی باسکول انجام پذیرفته است. بهرهاز عملکرد تیمار و شا وری آببه دست آمد. محاسبات بهره

فرنگی آقای سلیمی میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه گوجه محاسبه شد. 46/0و  71/0تیمار و شاهد به ترتیب 

ت. اس درصد 12.19کاهش مصرف  دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  6885.08و  6045.38به ترتیب 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات  70000و  92000میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

وری در تیمار و شاهد به ترتیب از عملکرد تیمار و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام پذیرفته است. بهره وری آببهره

تن بر هکتار در مزرعه  6ی مصطفی اصغرزاده میزان عملکرد محصول در مزرعه گندم آقا محاسبه شد. 16/10و  21/15

تن بر هکتار و  5.9مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 1.6وری آب تیمار بوده و میزان بهره

 5/4538و  3750باشد میزان مصرف آب در تیمار و شاهد به ترتیب کیلوگرم بر مترمکعب می 1.3وری آب میزان بهره

تن بر هکتار در مزرعه  7.6نژاد میزان عملکرد محصول زینال در مزرعه گندم آقای محرم مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید.

تن بر هکتار و  6.5مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 2.2وری آب تیمار بوده و میزان بهره

 3/4333و  5/3454باشد. میزان مصرف آب در تیمار و شاهد به ترتیب کیلوگرم بر مترمکعب می 1.5وری آب میزان بهره

تن بر هکتار در مزرعه تیمار  5سبز آقای فرجی میزان عملکرد محصول در باغ گوجه مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید.

تن بر هکتار و میزان  5مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 0.9وری آب ه و میزان بهرهبود

مترمکعب 12500و  6/5555باشد. میزان مصرف آب در تیمار و شاهد به ترتیب کیلوگرم بر مترمکعب می 0.4وری آب بهره

تن بر هکتار در مزرعه تیمار  17حسین پور میزان عملکرد محصول سبز آقای حاج در باغ گوجه بر هکتار محاسبه گردید.

تن بر هکتار و میزان  16مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 2.5وری آب بوده و میزان بهره

مترمکعب 10000و  6800باشد. میزان مصرف آب در تیمار و شاهد به ترتیب کیلوگرم بر مترمکعب می 1.6وری آب بهره

 بر هکتار محاسبه گردید.



 

مترمکعب بر هکتار  58/4151و  3/3042میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای پرویز عارفی به ترتیب 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد.  8000و  11000محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در باغ بادام آقای سهراب  محاسبه شد. 43/1و  45/2ر تیمار و شاهد به ترتیب وری دبهره

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و  27/4421و  97/3227جمشیدی به ترتیب 

محاسبه  018/0و  072/0وری در تیمار و شاهد به ترتیب بهرهکیلوگرم بر هکتار به دست آمد.  100و  300شاهد به ترتیب 

مترمکعب بر  08/4937و  37/3057میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در باغ گردو آقای محمد شهابی به ترتیب  شد.

دست  کیلوگرم بر هکتار به 900و  1200هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

زمینی میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه سیب محاسبه شد. 15/0و  3/0وری در تیمار و شاهد به ترتیب آمد. بهره

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در  89/5036و  86/3806آقای غلامرضا سالمی به ترتیب 

و  81/10وری در تیمار و شاهد به ترتیب کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. بهره37000و  51100تیمار و شاهد به ترتیب 

و  82/3706زمینی آقای داریوش میرابی به ترتیب میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه سیب محاسبه شد. 21/6

و  49450ه ترتیب مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد ب 61/5094

میزان مصرف آب  محاسبه شد. 06/7و  69/10وری در تیمار و شاهد به ترتیب کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. بهره42500

 دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  4356و  3367در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای ولی زاده به ترتیب 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است. میزان عملکرد در این مزرعه در  988درصدی )حدود  23کاهش مصرف 

 محاسبه شد. 5/1و  3/2وری در تیمار و شاهد به ترتیب تن بر هکتار به دست آمد. بهره 5/6و  9/7تیمار و شاهد به ترتیب 

مترمکعب بر هکتار  5075و  3966رتیب میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای توحید زینال زاده به ت

وری در تن بر هکتار به دست آمد. بهره 7و  5/8محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

 محاسبه شد. 4/1و  1/2تیمار و شاهد به ترتیب 

مترمکعب بر هکتار محاسبه  9754و  6105میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در باغ سیب آقای اسماعیل غلامی به ترتیب 

وری در تیمار و تن بر هکتار به دست آمد. بهره 27و  9/26گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

زمینی آقای شهبازی به ترتیب میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه سیب محاسبه شد. 8/2و  4/4شاهد به ترتیب 

تن  34و  48مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب  6670و  4160

میزان مصرف آب در تیمار و شاهد  محاسبه شد. 1/5و  5/11وری در تیمار و شاهد به ترتیب بر هکتار به دست آمد. بهره

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این  2608و 1965به ترتیب 1در مزرعه گندم آقای یونس حنیفی

وری آب از عملکرد تیمار کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات بهره 5600و  6200مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

سبه شد. محا 3/1و  7/1وری در تیمار و شاهد به ترتیب و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام پذیرفته است. بهره

وری ( باعث افزایش بهرهدرصد 18کیلوگرم بر مترمکعب )معادل  0.4ترتیب اعمال تیمار و مدیریت آبیاری آن حدود اینبه

 2567و  1774به ترتیب  2میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای یوسف حنیفی آب در این مزرعه شد.

مترمکعب بر هکتار( تیمار  793درصدی )حدود  30کاهش مصرف  دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که 

کیلوگرم بر هکتار به دست  3800و  4300نسبت به شاهد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

وری در تیمار و هاز عملکرد تیمار و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام پذیرفته است. بهر وری آبآمد. محاسبات بهره



  

 

 

کیلوگرم بر مترمکعب  77/0ترتیب اعمال تیمار و مدیریت آبیاری آن حدود اینمحاسبه شد. به 88/0و  18/1شاهد به ترتیب 

فرنگی میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه گوجه وری آب در این مزرعه شد.درصد( باعث افزایش بهره 25)معادل 

درصدی  29.5کاهش مصرف  دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  11305و  7964آقای منافی به ترتیب 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب  3340)حدود 

گیری ار و شاهد بر اساس کیلاز عملکرد تیم وری آبکیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات بهره 52000و  68000

ترتیب اعمال تیمار و مدیریت اینمحاسبه شد. به 5/4و   5/8وری در تیمار و شاهد به ترتیب انجام پذیرفته است. بهره

میزان مصرف  وری آب در این مزرعه شد.درصد( باعث افزایش بهره 47معادل کیلوگرم بر مترمکعب ) 4حدود آبیاری آن 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید.  3962و  2988هد در مزرعه گندم آقای سیروس فضل به ترتیب آب در تیمار و شا

وری در تیمار کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. بهره 7300و  8850میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

 آقای رف آب در تیمار و شاهد در مزرعه گندممیزان مص کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. 4/1و  2و شاهد به ترتیب 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  4889و  3537به ترتیب  سجاد روحی

کیلوگرم بر  2/1و  6/1وری در تیمار و شاهد به ترتیب کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. بهره 7600و  8050به ترتیب 

در مزرعه  ری و تک ردیفهذکشت ب و شاهد ردیفه کشت نشایی و دو میزان مصرف آب در تیمار مترمکعب محاسبه شد.

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه 12885و  7118٫41فرنگی آقای شجاعی به ترتیب گوجه

و  9/7وری در تیمار و شاهد به ترتیب ار به دست آمد. بهرهکیلوگرم بر هکت 48000و  56000 در تیمار و شاهد به ترتیب 

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. 7/3

بارش مؤثر، ، کاربرد آبوری آب، راندمان ، بهرهای زیرسطحیآبیاری قطره، ریزی آبیاریبرنامه: عملکرد، کلمات کلیدی

 حوضه آبریز دریاچه ارومیه، کشاورزی پایدار، کاهش مصرف آب
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 فصل اول

 کلیات
 

 مقدمه -1-1

 کشور بحث در این و از دیرباز کمبود آب است شدهواقع خشکنیمه و خشک منطقه در کشور ایران بارندگی ازنظر

 هایدر سال های اخیر، این وضع تشدید یافته است. لذاسالیبا وقوع خشک و است آمده بشمار اساسی مشکل اصلی و

کاربرد آن در راندمان  ذخیره هرچه بیشتر منابع آب، کارایی مصرف آب و و استحصال است ضمن سعی شده اخیر

آن جلوگیری گردد. واقعیت  آب و همچنین آلوده کردن شده و از تلفاتتوزیع ارتقا داده و مراحل مصرف، انتقال

شده بینیهای آبیاری و زهکشی اجراشده در دنیا به اهداف پیشمشهود در سطح جهانی این است که غالب پروژه

تواند طورکلی دلیل پایین بودن بازده آبیاری، میه گردیده است. بهشماری با شکست مواجمنجر نگردیده و در موارد بی

(. یکی از پیامدهای 1394نژاد و همکاران، های آبیاری باشد )رضاوردیبرداری از شبکهدر مدیریت و چگونگی بهره

دریاچه ارومیه باشد. ، شرایط کنونی دریاچه ارومیه میدر بخش کشاورزیعدم وجود مدیریت منابع آب بخصوص 

)دهقان و همکاران،  زوال استترین دریاچه داخلی ایران است که به دلیل مشکلات اقلیمی و انسانی، روبهبزرگ

ترین وری پایین آب، یکی از مهمدرصدی منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و بهره 90(. با توجه به مصرف 1394

باشد. جام اقدامات لازم در راستای کاهش مصرف آب در این بخش میهای نجات دریاچه ارومیه، انراهکارها و اولویت

که تنش بر محصول وارد نحوییکی از اهداف اصلی این طرح ارائه راهکارهایی در جهت کاهش میزان مصرف آب )به

باشد که این مهم با نگردد( در راستای افزایش آب ورودی به دریاچه ارومیه و احقاق هدف مهم احیای آن می

های زراعی و مدیریتی در هر دو بخش آبیاری سنتی و نوین و تعمیم آن در سطح حوضه قابل کارگیری تکنیکبه

زراعی و مدیریت آبیاری متناسب های بهکارگیری تکنیکاستحصال خواهد بود. لذا در این طرح سعی گردیده است با به

ترین عنوان عمدهوری آب در حوزه کشاورزی بههرهبا شرایط هر مزرعه، گامی در جهت کاهش مصرف آب و ارتقاء ب

 کننده، برداشته شود.مصرف
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گردد. باوجود پیشرفت ای تقسیم میطورکلی به دو روش آبیاری بارانی و قطرهفشار بههای آبیاری تحتسیستم

لباً به دلایل مختلفی ها، غاطراحان و مجریان این سیستمتکنولوژی ساخت تجهیزات و ارتقاء تجربه سازندگان لوازم، 

طورکلی مدیریت ضعیف در برداری و نگهداری نامناسب و غیر کافی و یا بهازجمله طراحی و اجرای ناصحیح، بهره

ها و پایش وضعیت های مختلف، فواید بالقوه و اسمی آن ارائه نگردیده است. لذا با ارزیابی میدانی این سیستمزمینه

های ها را با اصلاح و اتخاذ شیوهبرداری بهتر از آنها پی برده و زمینه بهرهقوت آنتوان به نقاط ضعف و ها میآن

ها، لازم خواهد بود تا عملکرد این جدید مدیریتی فراهم نمود. بنابراین پس از گذشت چند سال از اجرای این سیستم

وان پس از بررسی، راهکارهای کاربردی ها در شرایط واقعی و تحت نظارت کشاورزان موردبررسی قرار گیرد تا بتسیستم

طور مؤثر و های آبیاری بهها ارائه کرد. از طرف دیگر اغلب سیستممناسبی در جهت مدیریت صحیح این سیستم

باشد. هرساله مقدار زیادی ها میکنند و علت اصلی آن به خاطر مشکلات نگهداری و اجرای سیستمکارآمد کار نمی

های غیرقابل استفاده ی به علت شور شدن خاک در اثر عملیات غیراصولی آبیاری به زمینهای تحت آبیاراز زمین

های آبیاری یکی از مسائل خیلی مهم در مزارع کشاورزی شوند. به همین علت، ارزیابی عملکرد سیستمتبدیل می

 آید.حساب میبه

 هیاروم اچهیدر حوضه در داریپا یبرنامه کشاورز -1-2

های ایران مستقر در سازمان حفاظت المللی حفاظت از تالاباخیر، با پیگیری مدیران طرح بینطی چهار سال 

زیست، پروژه استقرار برنامه کشاورزی پایدار در قالب اقدام مشترک دولت جمهوری اسلامی ایران )سازمان محیط

های ایران( ح حفاظت از تالابزیست و جهاد کشاورزی(، دولت ژاپن و برنامه عمران سازمان ملل متحد )طرمحیط

های آذربایجان غربی و شهرستان استان 11برای کمک به احیای دریاچه ارومیه تصویب و مقدمات آن برای اجرا در 

روستا آماده و اجرا گردیده است. اقدامات در چارچوب اهداف طرح توسعه کشاورزی پایدار حال  130شرقی و شامل 

افزایی و تلفیق فنون و ، همبردارانبهرهسیستمی منظور مشارکت است که به یندیباشد. این مدل، فراانجام می

محیطی، اقتصادی و اجتماعی حوضه دریاچه ارومیه برای تحقق توسعه کشاورزی ها و دخالت شرایط زیستپتانسیل

، دانش و توسعه فناوری سبز افزار، برو سخت انتقال تکنولوژی بر جای تأکید، به. در این برنامهشده استپایدار تعریف

توانمندسازی نقش اصلی را بر عهده دارد. ها، مهارتگاهانه ذینفعان، توانمندسازی نیروی انسانی و افزایش آمشارکت 

ترین شاخص اقدام در این برنامه ویژه در بخش روستایی و کشاورزان کوچک، مهمبه و دخالت آگاهانه جوامع محلی

گیرد. ماهیت اصلی این راهبرد، ارتقای توان بالقوه ای و تسهیلگران ماهر صورت میتسهیلگری حرفهکه با فرایند  است

برای  گیریریزی و تصمیمها برای به عهده گرفتن نقش فعال در برنامهخودیاری کشاورزان از طریق توانمند کردن آن

اجرایی  -های فنیریاچه ارومیه است. برنامهبرای حفاظت و احیای د مدیریت مزارع بر اساس فنون کشاورزی پایدار

های سبز )فنون اصلاحی در کشاورزی که ضمن اقتصادی ها و فناوریای از تاکتیکدر این مدل شامل بسته ویژه

های خاص برای اعتمادسازی، ای )تاکتیکزیست نیز هستند( و فنون تسهیلگری حرفهکردن کشاورزی، سازگاربامحیط

ها تشکل -مردم-ای محلی، اعمال مدیریت مشارکتی سیستمی، تحقق انسجام سازمانی بین دولتهدهی گروهسازمان

های تولید در کشاورزی فعلی با استقرار نظام گروهی های کاری( است که باهدف اصلاح روشدهی گروهو سازمان
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های ها، تجربیات و سرمایهیلگیرد. این نظام بر چرخه دانش، مشارکت شبکه مردمی، پتانسکشاورزی پایدار صورت می

 محلی استوار است.

 اهداف کلیدی -1-3 

های مختلف زراعی اجرا شده در مزارع پروژه هدف کلی این پژوهش بررسی تعیین میزان اثربخشی تکنولوژی

های فنی و مهندسی و اجرای مذکور بر کاهش مصرف آب آبیاری و ترسیم بیلان آب در مزارع، پایش عملکرد شرکت

 مرسوم هایروش از بعضی تغییر و پروژه این اجرای لذا به منظور باشد.های آموزشی مورد نیاز در منطقه میدوره

 باشد:اهداف مورد نظر پروژه شامل موارد ذیل می شوند،می محسوب ارومیه دریاچه آبریز حوضه در کشاورزی

 با تأکید بر حفاظت از اگرو اکوسیستمتوانمندسازی و ارتقای مهارت کشاورزان در مدیریت صحیح مزارع  -

ها، توان و امکانات بالقوه، بالفعل و خودیاری جامعه محلی در قالب شبکه مدیریت مردمی دهی و هدایت انرژیسازمان -

 برای کمک به احیای دریاچه

ب کشاورزی وری آهای بهرهکمک به احیا و حفظ دریاچه ارومیه با مشارکت داوطلبانه کشاورزان در ارتقای شاخص -

(Agricultural Water Productivity افزایش عملکرد تولید در واحد سطح و افزایش بازده آبیاری ،)

(Application Efficiencyدر مزرعه، با استقرار برنامه )اتمسفر برای  -گیاه -خاک -های مدیریت تلفیقی آب

 درصدی آب در واحد سطح. 35جویی صرفه

در و سیستمی ذینفعان دولتی و مردم مشارکت آگاهانه منظور به "مدیریت مشارکتی آبسامانه محلی "دهی سازمان -

به سمت کشاورزی محافظ و احیاکننده  های توسعه کشاورزیبرنامه و احیای دریاچه و تغییر و تحول درحفاظت 

 زیستمحیط -با شاخص اقتصاد بر اساس معیشت و منفعت اقتصادی دریاچه 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 مصرف آب وریبهره
 

 کشاورزی آب مصرف ارزیابی -2-1

 پرداخت، گیریتصمیم به آن نتایج کمک با بتوان تا است استفاده قابل و مفید اطلاعات تولید برای راهکاری ارزیابی

 و شودمی بکار گرفته آب مصرف فرایند چگونگی و چرایی چیستی، از اطلاعات تولید هدف با آب مصرف ارزیابی لذا

 در دور چنداننه ایدرگذشته که آب مصرف فرایند. باشد مفید بسیار آب منابع مدیریت و ریزیبرنامه امر در تواندمی

 و کیفیت سطح ارتقای برای عامل ترینمهم عنوانبه امروزه نداشت، قرار مدیران طورهمین و متخصصین توجه دایره

 بسیاری در آب منابع از برداشت و برداریبهره که این است دلیل. شودمی گرفته در نظر منطقه هر آب منابع کمیت

 هایاستفاده بعلاوه و نیست نیازها جوابگوی هم هنوز اما پیشرفته، آن( از فراتر حتی و) خود نهایی حد تا دنیا نقاط از

 .است ساخته دشوارتر کار ادامه برای را شرایط آنها، ساختن آلوده با منابع این از نادرست

 مقدار بیشترین صنعت، و بهداشت شرب، همچون متعددی مصارف بین در کشاورزی مصرف دنیا، نقاط اکثر در

 گرفته صورت دیگری نوع هر از بیشتر مصرف این ارزیابی برای تلاش دلیل همین به و دهدمی اختصاص خود به را

 هایجنبه بین ارتباطی، پل عنوانبه آب مصرف فرایند. است شدهارائه آن ارزیابی برای نیز متفاوتی هاینگرش و است

 ارزیابی دلیل همین به. گیردمی صورتبهجن دو همین به توجه با آب مصرف مقدار تعیین و دارد قرار تقاضا و عرضه

 آب منابع سیستم با رابطه در را مفیدی بسیار اطلاعات تواندمی کیفی، ازلحاظ چه و کمی ازلحاظ چه آب، مصرف

 مورد کارایی مفهوم کمک با آب، متقاضی ترینبزرگ عنوانبه کشاورزی، بخش در آب مصرف دیرباز از. دهد ارائه

 و سودبخش هایبخش و دارد توجه آب مصرف کمی مقدار به آب مصرف کارایی. است گرفته قرار ارزیابی و تحلیل

 ،اندشدهمصرف سودبخش صورتبه که آبی مقادیر از آگاهی که است واضح. دهدمی نمایش را آب مصرف غیر سودبخش

 این رفع برای. نمود دخیل هاتحلیل در نیز آن را از حاصل تولیدکنندگی میزان تا است لازم و نیست کافی تنهایی به
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 آب مصرف از حاصل سودهای یا تولیدات تعیین آن در اصلی هدف که شودمی مطرح آب وریبهره مفهوم نقیصه،

 .است

 آب واحد یازا به محصول تولید افزایش شودمی گرفته نظر در آبیاری هایسیستم اعمال برای که اهدافی از یکی

 اهمیت بخش این. است شده استفاده آبیاری به گیاه عملکرد ارزیابی هایشاخص از منظور این برای. باشدمی مصرفی

 توسط تربیش دلیل همین به و کنندمی بیان را آبیاری از ناشی مفید خروجی در افزایش و تولیدی محصول مقدار

 هایشاخص (.Blumling et al, 2007روند )می به کار گیاه عملکرد بر آبیاری تأثیر ارزیابی برای کشاورزی مهندسین

 آبیاری آب مصرف راندمان( CWUE) آب مصرف گیاهی راندمان بخش سه در توانمی را دسته این در موجود

(IWUE) آب مصرف راندمان و (WUE )کرد بندیتقسیم (Irmak et al, 2007). هاشاخص این تمامی کلی حالت در 

 تولیدی صولمح جای به موارد از بعضی در ولی باشدمی مصرفی آب مقدار به تولیدشده مفید محصول مقدار با برابر

 در و است شده استفاده( Yuan et al, 2003محصولات ) خشک وزن یا و( Zhang et al,2005تعرق ) و تبخیر از

 یا و (Blumling et al,2007) یاهگ تعرق یا تعرق و تبخیر از کسر، مخرج در شدهمصرف آب جای به نیز مواردی

 .است شده استفاده آبیاری آب و مؤثر بارش خاک، رطوبت تخلیه مجموع

 در ایگسترده صورتبه( Edkins,2006) هستند ترکاربردی و مفیدتر کوچک هایمقیاس در که هاشاخص این

 در زمینه مهم هایشاخص از یکی عنوانبه و( Zhang et al, 2005; Veits,1962اند )رفته کار به گوناگون مطالعات

 هاینبهج کشاورزی متخصصین از بعضی. است شده واقع مورداستفاده کشاورزی و آبیاری هایسیستم پایداری تعیین

 سود اقتصادی، تولید با کهطوریبه اندنامیده آب مصرف اقتصادی راندمان را آن و کرده وارد ابطرواین به را اقتصادی

 .(1382 خالدی، و احسانی) دارد مستقیم رابطه کشاورزی در آب مصرف از حاصل اشتغال میزان و کشاورزی

 عنوانبه و رفته کار به زیادی مطالعات در نیز( WP) آب وریبهره عبارت آب، مصرفی راندمان مفهوم بر علاوه

 با زیادی مشابهت که شاخص این. است شده واقع مورداستفاده کشاورزی گوناگون سناریوهای مقایسه جهت عاملی

WUE ،مصرفی آب حجم به یلوگرم(محصول )ک تولید مقدار با برابر و شده معرفی( 1997) 2توسط مولدن دارد 

 مقایسه برای و بوده مصرفی آب واحد ازای به کشاورزی محصولات خروجی افزایش بر شاخص دو هر تأکید. باشدمی

 مطالعات از برخی در علت همین به .روندمی کار به یکسان آبیاری هایروش در کشاورزی مختلف محصولات عملکرد

 در و نداشته وجود آنها تمایز از روشنی تعریف( et al Martinez-Cantero ,2003) و( 2004) 3همکاران و بلدر مانند

 .اندرفته کار به هم جای به آبیاری هایارزیابی

 راندمان آبیاری ارزیابی -2-2

گیری در شرایط واقعی مزرعه و در حین کار طبیعی اندازه تحلیل هر سیستم آبیاری را که بر پایه یطورکلبه

سیستم را ادامه  توسعهسازد آیا جهت است که روشن مینامند. ضرورت ارزیابی ازآنسیستم استوار باشد را ارزیابی می

 
2 Molden 
3 Belder 
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جویی در آب، نیروی کار و حفاظت از خاک صرفه موجبدهد یا آن را اصلاح کند. بهبود مدیریت کاربرد آب در مزرعه 

 و ایران ی آبیاری در جهانترین شیوهسازد. آبیاری سطحی رایجموجبات افزایش محصول را فراهم می جهیشده و درنت

-جذب عنوانبه زمین سطح و یافته جریان زمین سطح در ثقلی روشبه آب سطحی (. در آبیاری1391عباسی، ) است

های راندمان آبیاری، های آبیاری از شاخص. برای ارزیابی سیستمگیردمی قرار مورداستفاده آب دهندهلانتقا و کننده

 شود. سهرابی و امیدوارفشار استفاده میهای سطحی و تحتکفایت آبیاری و یکنواختی توزیع آب در تمام سیستم

های آبیاری سنترپیوت را در منطقه جوین خراسان را برداری و فنی سیستم( بررسی عملکرد، مشکلات بهره1381)

دستگاه آبیاری بارانی سنترپیوت استفاده شد که درنهایت مقدار متوسط یکنواختی  4انجام دادند. در این تحقیق از 

 2/79،9/82دستگاه به ترتیب  4( برای این PELQپایین )( و بازده پتانسیل ربع CUh(، ضریب یکنواختی )DUتوزیع )

را عدم کارکرد صحیح سیستم و شرایط اقلیمی  PELQو  DUدرصد به دست آمد و علت مقادیر نسبتاً کم  7/70و 

ها ها، ارتفاع نازل و نوع نازل( عوامل مؤثر بر یکنواختی توزیع در سنترپیوت را فاصله نازل2000) لمَ .منطقه ذکر کردند

های آبیاری ثابت و متحرک خشک اسپانیا بر روی سیستم( در منطقه نیمه1999) ذکر کرد. تارجلو و همکاران

تحقیقاتی انجام دادند و فاکتورهای اساسی مؤثر بر کاربرد آب و تبخیر و تلفات بادبردگی سیستم را فشار، سرعت باد 

دستگاه سیستم  33( DU) ( و یکنواختی توزیعCUو نوع آبپاش ذکر کردند و مقدار متوسط ضریب یکنواختی )

( و یکنواختی توزیع CUSدرصد و متوسط ضریب یکنواختی سیستم ) 4/75و  6/84کلاسیک ثابت را به ترتیب 

سیستم  58های متحرک، درصد به دست آوردند. در مورد سیستم 8/72و  4/82( را به ترتیب DUSسیستم )

درصد  6/85و  8/77و متوسط یکنواختی توزیع و ضریب یکنواختی را به ترتیب سنترپیوت مورد ارزیابی قرار گرفت 

های آبیاری سنترپیوت، ( در تحقیقی که در آفریقای شمالی روی سیستم2002و همکاران ) ذکر کردند. آسکوف

Dragline آبیاری میکرو و ،Floppy and Semi Permanent Sprinkler ع در ربع انجام دادند، متوسط یکنواختی توزی

درصد و متوسط راندمان کاربرد  9/56و  4/67، 7/72، 9/60، 4/81ها به ترتیب ( را برای این سیستمDUlqپائین )

(AE را به ترتیب )( در تحقیقی که در 2004درصد ذکر کردند. ارتگا آلوارز و همکاران ) 9/78و  7/76، 5/73، 3/86

 (محصول )جو، سیر، ذرت و پیاز 4( با Solid-Set Sprinkler) خشک اسپانیا بر سیستم کلاسیک ثابتمنطقه نیمه

 ( بالاCUیکنواختی )های آبیاری با ضریب انجام دادند به این نتیجه رسیدند که یک نفع اقتصادی در طراحی سیستم

 شود.( وجود دارد که منجر به راندمان کاربرد بالا می90%)

و اجرا، عدم  یها به علت نقص در طراحنشان داده است که عملکرد اغلب آن یاریمتداول آب یهاسامانه یابیارز

( برای 1987واکر و اسکوگربو )باشد. یتر از حد انتظار منییپا مناسب، تیریمد عدممناسب و  ریو تعم ینگهدار

ی نین معادلهلوئیس و همچ –ی نفوذ کوستیاکف ی شیاری روشی را بر مبنای معادلهطراحی و ارزیابی یک سامانه

 رانبردابهره ضیآب و تبع عیعدالت در توز تینامناسب موجب عدم رعا یبرداربهرهسطح مقطع شیار پیشنهاد دادند. 

 .ه استدیگرد

راندمان است. برحسب تعریف  راندمان آبیاری ی،اریآب ستمیس کیعملکرد  یابیپارامترها در ارز ترینمتداولاز  یکی

جنسن، ) باشدشده در پهنه موردنظر میعبارت از نسبت مقدار آب لازم برای هدف خاص بر کل آب تحویل داده آبیاری
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 در شده دریافت آب مقدار به گیاه لهیوسبه شدهمصرف مقدار آب از عبارت مزرعه در راندمان آبیاری رونی(. ازا1980

تلفات محسوب  ،رسدشده که به مصرف موردنظر نمیتحویل دادهباشد و در این راستا آن مقدار از آب می مزرعه ورودی

در محدوده موردنظر، اعم از مزرعه، شبکه یا حوزه آبریز لازم  راندمان آبیاریشود. بدیهی است که برای افزایش می

ذ عمقی است تلفات آب شناسایی و به حداقل رسانده شوند. در سطح مزرعه عواملی از قبیل نشت جانبی، رواناب و نفو

که به مصرف گیاه موردنظر برسند از دسترس خارج ها بدون آنناشوند؛ چراکه این جریعنوان تلفات محسوب میبه

اگر این  کهیشوند. کاهش دادن مقادیر نشت و نفوذ، منجر به بهبود بازده آب در سطح مزرعه خواهد شد. درحالمی

عنوان تلفات در محدوده شبکه به مصرف گیاه رساند، دیگر به آوری کرده وجمع دستنییمقدار آب را بتوان در پا

 تلفات یک حوزه آبریز نباشد. رندهیمحسوب نخواهد شد. در همین راستا تلفات یک شبکه آبیاری ممکن است دربرگ

 ینپای به توانمی ایقطره و بارانی آبیاری نظیر فشارتحت آبیاری هایروشبه آبیاری سطحی نسبت عمده محاسن از

 تعمیر عملیات، سهولت سیستم، از استفاده سهولت و انرژی تأمین هزینه بودن پایین اولیه، گذاری هسرمای هزینه بودن

 اشاره نمود. متخصص آبیار به ترکم نیاز همچنین و نگهداری و

حدود یک درصد رشد داشته است. از علل مهم افزایش راندمان  هرسالراندمان کل آبیاری  1394تا  1375از سال 

، وخاکآببرداران در مسائل های بهرهتوان به تجهیز و نوسازی اراضی، افزایش میزان آگاهیها میدر این دهه آبیاری

برداران اشاره رههای تحقیقاتی به بههای نوین آبیاری و ترویج و انتقال یافتههای آبیاری، توسعه سامانهگسترش شبکه

را  1370-94های ای در سطح کشور طی سالهای مزرعه( نتایج حاصل از بررسی1395کرد. عباسی و همکاران )

 56درصد متغیر و میانگین آن  5/85تا  5/22در کشور از  نشان داد راندمان آبیاریآوری و تحلیل کردند. نتایج جمع

 9/52، 3/55 بیبه ترتای های کرتی، نواری و جویچهدر سامانه مان آبیاریکه متوسط این راندطوریباشد. بهدرصد می

ی استان ( نیز بازده آبیاری شیاری در اراضی یکپارچه و پراکنده1375درصد است. شماعی و همکاران ) 5/52و 

درصد، بازده  8/25در ابتدای فصل رشد را  ها راندمان آبیاری. آنقراردادندچهارمحال و بختیاری را مورد ارزیابی 

آبیاری هایی که کمدر زمینه درصد و راندمان آبیاری 3/43طور کامل آبیاری شدند را هایی که بهکاربرد آب در زمینه

 اند.درصد برآورد نموده 5/63اند را شده

 کاربرد راندمان و کفایت انتقال، کاربرد، هایراندمان متوسط که داد نشان (1393) ریاحی و همکاران تحقیق نتایج

، 11/77، 41/55 میرزاخان دشت در ،درصد 53/41و  22/98، 65/83، 27/49 بیبه ترت دشت بروجن در آبیاری کل

معیری مطالعه  بر اساس. باشددرصد می 67/54و  24/84، 43/88، 41/61دشت شهرکرد  در و درصد 58/41و  2/60

 آبیاری با مزرعه سه آبیاری و نوبت 25 ایجویچه آبیاری روش با مزرعهپنج  در آبیاری آب کاربرد بازده ،(1387و کاوه )

 .شد وردآبر درصد 7/32و  8/25 لمعاد بیبه ترت آبیاری( نوبت 4)نواری

در آبیاری نواری در افزایش بازدهی آبیاری نقش کلیدی دارد و وابسته  ژهیوبه یکنواختی توزیع و راندمان آبیاری

( راندمان کاربرد 1387باشد. مطابق تحقیق یزدی و همکاران )یزان دبی ورودی آب به نوار میبه ابعاد هندسی نوار و م

 آب به عوامل زیر بستگی دارد:
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های ای بالاتر از روشهای آبیاری مثل بارانی و قطرهپتانسیل راندمان کاربرد آب در برخی روش :روش آبیاری -1

در شرایط مساوی پتانسیل راندمان کاربرد آب درروش کرتی  های آبیاری سطحی نیزدر میان روش .سطحی است

های شیاری و نواری و راندمان روش نواری بیش از روش شیاری است. لازم به توضیح است که شیارهای بیشتر از روش

 .مسطح راندمانی مشابه کرتی دارند

لذا عمق آبیاری را  .ستتر باشد ظرفیت نگهداری آب در خاک بیشتر اهرچه خاک سنگین: مشخصات خاک -2

سبک راندمان  یهاکه در خاکتوان افزایش داد، در این صورت تلفات عمدتاً مربوط به رواناب سطحی است درحالیمی

نفوذپذیری خاک در رابطه با روش آبیاری مورداستفاده بر  .شود و تلفات عمدتاً مربوط به نفوذ عمقی استکمتر می

ها یا ( غالباً برای طول متعارف جویچهداربیها و نوارهای شو در آبیاری ثقلی )جویچه گذاردراندمان مزرعه تأثیر می

 .سنگین )دارای زمان نفوذ نسبتاً طولانی( بیشتر است یهاراندمان آبیاری در خاک ،هاکرت

تی با جریان راندمان بهتری نسبت به آبیاری کر ،آبیاری کرتی با جریان متناوب :جریان ورودی به قطعه آبیاری -3

رسد به انتهای قطعه می ترعیهمچنین هر چه جریان ورودی در واحد عرض قطعه بیشتر باشد آب سر .ثابت و دائم دارد

یابد و بالعکس هر چه جریان ورودی به رواناب سطحی افزایش می ،و چنانچه جریان آب قطع نگردد یا کاهش نیابد

رسد و تا زمانی که عمق موردنظر در انتهای قطعه نفوذ کند قطعه می قطعه آبیاری کمتر باشد آب دیرتر به انتهای

 .قطعه افزایش خواهد یافت یمیزان نفوذ عمقی در ابتدا

های آبیاری سطحی چون تلفات آبیاری عمدتاً شامل نفوذ عمقی و رواناب سطحی است در روش: شیب زمین -4

 .یابدب بیشتر باشد رواناب سطحی افزایش میهر چه شیب زمین کمتر باشد نفوذ عمقی بیشتر و هرچه شی

طور نظری با آبیاری به کهیدرصد است، درحال 60تا  40ای بین در اغلب موارد راندمان کاربرد آبیاری جویچه

وزارت  (.1997کاماچو و همکاران، ) است ریپذدرصد امکان 85-70یابی به راندمانی در حدود ای، دستجویچه

گذشته  هاآن برداریهبهر از سالی چند و انداجراشده یخوببه که هاییطرح برای (USDA) متحدهالاتیا کشاورزی

 درصد و 60 حدود سنگین بافت با هایخاک در و درصد 55حدود  سبک هایخاک در را ایجویچه آبیاری بازده است

)کریدل،  کرده است گزارش درصد 70 تا 55 از ایجویچه در آبیاری را کاربرد بازده (SCS)آمریکا  خاک حفاظت سازمان

درصد  40 شدهتیتثب جویچه در آب جریان پیشروی سرعت که نشان داد (1982) همکاران و بورلی . تحقیقات(1956

 توانیم ترتیب بدین و شده یکسان تقریباً یک جویچه طول در نفوذ فرصت لذا د.باشمی معمولی جویچه از بیشتر

از مناطق ایالت کلرادوی آمریکا  یکیراندمان آبیاری در( 1993)اموند و همکاران  .توزیع بالا را داشت یکنواختی انتظار

 . منعم و همکارانددرصد گزارش کردن 67تا  7را پس از دو سال تحقیق در تعدادی از مزارع آن منطقه، متفاوت و از 

های آمده، عملکرد سیستم از دیدگاهدستتایج بهعملکرد شبکه آبیاری قزوین را ارزیابی کردند. مطابق ن (1379)

ایشان همچنین  بود.درصد  78و  84، 64، 82، 62 بیو اجتماعی به ترت یطیمحستیمدیریتی، فنی، اقتصادی، ز

در  راندمان آبیاریپایین بودن  ،را ترین عامل پایین بودن آندرصد گزارش نمودند و مهم 30کل پروژه را  راندمان

های کاربرد آب را در دو روش آبیاری سطحی و در دو راندمان (1385) ملوحی و همکاران .یان داشتندبسطح مزرعه 
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و بدون بازسازی در مزارع واقع در مرکز تحقیقات نیشکر در واحد امیرکبیر مورد  شدهیهای بازسازحالت جویچه

های جویچه راندمان کاربرد آب را در های اردیبهشت الی مهرماه، مقادیرها در طی ماهارزیابی قراردادند، آن

طور درصد و به 63تا  43های بدون بازسازی جویچه درصد و در 62طور متوسط درصد و به 75تا  48 شدهیبازساز

 و دولتی مختلف هایتحت مدیریت ایهجویچ ( راندمان آبیاری1386) کانونی گیری کردند.درصد اندازه 53متوسط 

 در آبیاری راندمان متوسط که گرفت نتیجه و دهی کرارزیاب ذرت و چغندرقند دو محصول در را مغان دشت خصوصی

 خصوصیات با متناسب قطعات شیب و مزارع، طول مدیریت قبیل از متعددی عوامل به نسبت مطالعه شده مزارع اکثر

 مراتببه آب مصرف بازده ،خصوصی های بخشمدیریت در ذرت مزارع در ت.اس متغیر محصول نوع خاک و فیزیکی

محصول  دادن قرار تنش تحت و مزرعه در آبیاریکم آن اعمال لیدلا از یکی که بود دولتی بخش هایاز مدیریت بهتر

ل آن کوچک بودن یو دلا بود در مزارع چغندرقند، بازده مصرف آب در مزارع تحت مدیریت دولتی بیشتر ذکر گردید.

 ذکر شد.مزرعه  طولی شیب بودن زیاد و خاک نفوذپذیری متر(، مناسب بودن 250های آبیاری )حدود طول جویچه

 بیمتوالی به ترت سال دو در چغندرقند و ذرت ارعزم در بخش دولتی مدیریت تحت آب کاربرد بازده متوسطدرنهایت 

بهزادی نسب و  .شد درصد برآورد 6/35و  3/65 بیبه ترت خصوصی خشبمدیریت  تحت درصد و 7/62و  9/24

از  یکیرا در آبیاریتپه داشتند راندمان ای که روی مزارع کشت و صنعت نیشکر هفتطی مطالعه (1387) همکاران

 .درصد به دست آوردند 61/36طور متوسط درصد و در مزرعه دیگر به 12/52 طور متوسطمزارع به

بهترین شیب برای  کهیآبیاری شیاری درصورتبرای نشان داد شده در منطقه مغان مطالعات و تحقیقات انجام

در هزار انتخاب شود راندمان مصرف آب در  8تا  4متر باشد( حدود  250تا  200ها شیارها )در حالتی که طول آن

نیز بازده  (1375) (. شماعی و همکاران1373بردار، بهره) آیدآمده میدستدرصد به 70الی  60مزرعه در دامنه 

راندمان ها ی استان چهارمحال و بختیاری را مورد ارزیابی قراردادند. آندر اراضی یکپارچه و پراکنده آبیاری شیاری

راندمان درصد و  5/63اند آبیاری شدهایی که کمهزمین در راندمان آبیاریدرصد،  8/25در ابتدای فصل رشد را  آبیاری

توسط توماس و  1981درصد برآورد نمودند. در سال  3/43طور کامل آبیاری شدند را هایی که بهزمین در آبیاری

ها معلوم شد که تلفات در آبیاری شیاری انجام گرفت در این بررسیمؤثر مختلف  یرهایهمکاران ارزیابی بر روی متغ

بوده است. برای به حداقل رساندن این  ازاندازهشیو دبی ب ازحدشیزمان آبیاری ب لیزیاد در آبیاری شیاری به دل

ایزدی و ) سرج های متناوب یا( روش1993باتیستا و والندر، ) های مختلفی نظیر روش کاهش دبیتلفات روش

( و روش 1375واکر و اسکوگریو، ) ( روش استفاده مجدد از رواناب انتهایی1991؛ ایزدی و همکاران، 1985همکاران، 

 ( پیشنهاد شد.1376ریزی و همکاران، نی) آبیاری کابلی

( در 1995؛ الزبا و فنگمایر، 1965؛ اسمردن و گلس 1373زهتابیان، )تحقیقاتی نظیر با توجه به تحقیقات فوق و 

پایین بودن بازده آبیاری ضرورت دارد مزارع تحت آبیاری سطحی مورد  لیگردد که به دلاین زمینه مشاهده می

 جهیشود و درنتبیاری نقاط ضعف سیستم مشخص میارزیابی قرار گیرد؛ زیرا با ارزیابی و تعیین عملکرد سیستم آ

بالا  های آبیاری،هدف از انجام این تحقیق: ارزیابی فنی روش منظور بهبود سیستم ارائه داد.ههایی بتوان پیشنهادمی

 مفید از آب حل برای استفادهبردن راندمان آبیاری، بهبود مدیریت مزرعه جهت استفاده بهینه آب و ارائه یک راه
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فشار در اردن های آبیاری سطحی و تحتراندمان کاربرد آب را در روش( 1994)باشد. بتیخی و ابوحمد آبیاری می

درصد  91و  64درصد )برای مرکبات( و  88و  82 بیبررسی کردند و مقدار آن را برای آبیاری سطحی و بارانی به ترت

که بازده پایین در آبیاری سطحی مربوط به نوع روش بیان داشت ( 1977)مریام  .ها( گزارش کردند)برای سبزی

 یطورکلو یا به یکاف ریو نگهداری نامناسب و غ یبردارنیست، بلکه مربوط به ضعف در طراحی و اجرای ناصحیح، بهره

 در مزرعه 21 در را آب کاربرد بازده( 1382)همکاران  و رضایی فهیطا. باشدهای مختلف میمدیریت ضعیف در زمینه

و خوزستان )تحت مدیریت کشاورزان( ارزیابی و اعلام  های آذربایجان غربی، کرماندر استان 1378-1374های الس

مطابق کردند که بازده کاربرد آبیاری بسته به مدیریت زارع، روش آبیاری، نوع محصول و عوامل دیگر متغیر است. 

 95و حداکثر آن  (مربوط به مزرعه کاهو در شبکه دز)درصد  18کاربرد آب حداقل  متوسط بازدهنتایج این محققان، 

کاربرد آب در مزارع تحت  راندمان( ارومیه بوده است. متوسط همربوط به مزرعه گندم با آب رودخانه در منطق)درصد 

درصد و در مزارع منطقه  78و  31درصد، در مزارع کرمان  95و حداکثر  36مطالعه در استان آذربایجان غربی حداقل 

که مدیریت و روش آبیاری، طول جویچه و  داددرصد بوده است. نتایج نشان  56و  18 بیدزفول )شبکه دز(، به ترت

 دارند.نوار، شیب مزرعه و بافت خاک تأثیر بسزایی در افزایش بازده کاربرد آب در مزرعه

ی آبیاری هکتار، در شبکه 5000به وسعت  کپارچهی ریبازده کل آبیاری در اراضی غ (1372) فاطمی و شکرالهی

ها همچنین بازده آبیاری در درصد بوده است. آن 21ی آن ساله 9درصد اعلام کردند که متوسط  26در خوزستان را 

هکتار وسعت  8932باشد و درمجموع های کشت و صنعت میقسمتی از اراضی شبکه دز را که محل استقرار شرکت

هایی در با انجام آزمایش (1373) میرابوالقاسمید. درصد برآورد کردن 32طور متوسط درصد و به 37دارد حداکثر 

درصد و  50تا  23انتقال را بین  راندمانهای خوزستان، تبریز و کرمانشاه متوسط های سنتی دشتتعدادی از شبکه

 .درصد برآورد کرد 22تا  5/13کل را بین  درصد و متوسط بازده 60تا  45در مزرعه را بین  راندمان آبیاریمتوسط 

های آبیاری سطحی تحت مدیریت در روش راندمان آبیاری، سالهکیای در مطالعه (1375) اسدی و همکاران

مربوط به  راندمان آبیاریها حداقل آن .زارعین را در مناطق کرمان، اصفهان، ارومیه و گرگان مورد ارزیابی قراردادند

خوش خواهش  درصد گزارش نمودند. 5/17و  7/16 بیندرقند در مناطق اصفهان و کرمان به ترتمزارع گندم و چغ

رشت و  ،در پژوهشی بازدهی کاربرد آب آبیاری تحت مدیریت زارعین را در چند مزرعه شالیزار در فومن( 1376)

یاری در آبکه بازدهی کاربرد آب های نوین و سنتی بودند، ارزیابی کرد. نتایج نشان داد که زیر آبخور شبکه نالاهیج

 4/49و  49، 2/51 بیحالت بدون استفاده از رواناب سطحی در مزارع تحت مطالعه در فومن، رشت و لاهیجان به ترت

درصد بود. نتایج  4/72 و 3/73و  4/73 بیدرصد و در حالت با استفاده از رواناب سطحی در مزارع مذکور به ترت

درصد و  9/24در مزرعه ذرت تحت مدیریت بخش دولتی  راندمان آبیاریمتوسط  نشان داد (1386تحقیق کانونی )

( راندمان 1380)مأمن پوش و همکاران . آمده استدستدرصد به 3/65رت تحت مدیریت بخش خصوصی ذمزرعه  رد

)مهیار، کبوتر  نی استان اصفهاهای مختلف آبیاری سطحی با مدیریت کشاورزان را در چند منطقهدر روش آبیاری

آباد جی و قهاب، گلپایگان و فریدن( و با محصولاتی نظیر گندم، جو، ذرت، هویج و آباد، فجد فلاوجان، اسلام

و  8/7 بیدر مزرعه گندم مهیار به ترت راندمان آبیاریارزیابی و اعلام کردند که مقادیر حداقل و حداکثر  ینیزمبیس
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درصد، در  4/86و  9/5درصد، در مزرعه هویج در فلاورجان  9/27و  3/8د درصد در مزرعه گندم کبوتر آبا 3/83

درصد، در مزرعه  7/87و  6/41درصد، در مزرعه گندم گلپایگان  5/5/98و  6/22ای در کبوتر آباد مزرعه ذرت علوفه

 .آمد درصد به دست 3/77و  8/2ای گلپایگان درصد و در مزرعه ذرت علوفه 5/75و  6/15زمینی فریدن سیب

 آب وریبهره هایشاخص خصوص در گرفته صورت مطالعات -2-3

 کمبود تر شدنبحرانی لیبه دل اخیر هایسال در و است شدهانجام حالتابه آب وریبهره نهیدرزم فراوانی مطالعات

استراتژیک از های تعیین مقادیر آب مصرفی برای زراعت است. دنبال شده بیشتری اهمیت با موضوع این آب منابع

خاک، افزایش سطح زیر کشت و بهبود واهمیت خاصی برخوردار است. زیرا استفاده درست و منطقی از منابع آب

 تأثیر( 1976عملکرد در واحد سطح را به دنبال خواهد داشت )گزارش تحقیقات خاک و آب(. استون و همکاران )

های پهن )دو ردیف کاشت بر روی یک پشته( فاده از پشتهیی در آب مصرفی برای گیاهان ردیفی را با استجوصرفه

های پهن، مقدار آب مصرفی در تیمار پشته طورکلیبهدر امریکا مطالعه کردند. نتیجه این مطالعه بیانگر آن بود که 

 شگزار اساس برهای باریک با یک ردیف کاشت( بوده است. معمولی )پشته تقریباً نصف آب مصرفی در تیمار جویچه

 آب بود که مترمکعب هر ازای به . دلار/2 ایران کشاورزی در بخش آب وریبهره میانگین 2006 سال در جهانی بانک

 8/8 آن کشاورزی بخش در آب وریبهره که فرانسه مانند کشورهای و با دارمعنی اختلاف آن جهانی میانگین به نسبت

طبق آمار کشاورزی در سال (. 2006بانک جهانی، ) دارد زیادی بسیار اختلاف باشدیم آب مترمکعب هر ازای به دلار

کارایی مصرف  آمد و آمدهدستتن در هکتار به 7-6ای در شبکه آبیاری دز حدود متوسط عملکرد ذرت دانه 2004

تر که این مقدار بسیار پایین آمدآمده دستهر مترمکعب آب به یکیلوگرم به ازا 3/0حدود  ای نیزدانه آب آبیاری ذرت

 (.1383آمار کشاورزی، شده است ) جهانی از مقادیر گزارش

 بر آب کارایی و وریبهره با را آن و بررسی را آب وریبهره مختلف موارد تعاریف و (2006) ماتئوس و میان این در

 آب وریبهره برمؤثر عوامل ( 2008) تالوکدر و علی توسط دیگر مطالعه در. اندکرده مقایسه مهندسی مفاهیم اساس

 بخش در آب وریبهره ثیرگذار برأت عوامل مذکور مطالعه اساس بر است. قرارگرفته یموردبررس کشاورزی بخش در

 خاک فاکتورهای اقتصادی، گیاه، فاکتورهای واریته آبیاری، تکنولوژی آب، مصرف نوع محصول، صورتهب کشاورزی

 توانمی دستنیاست. ازا گرفته صورت آب وریبهره واقعی هایمحاسبه شاخص نهیدرزم نیز شدند. مطالعاتی معرفی

 و دانهپنبه برنج، محصولات متوسط وریمطالعه بهره این در اشاره کرد( 2008) همکاران و دوست فهیوظ مطالعه به

وهوا، آب در تفاوت جهیدرنت مختلف گیاهان در وریبهره شاخص مقدار تغییر همچنین. است گردیده ذرت محاسبه

 سازیبهینه تأثیر (2006) ماتئوس و پالیان دیگر ایمطالعه است. در شدهانیب گیاه و خاک بذر، آبیاری، مدیریت

 زیر موارد آب کمبود بحران با برای مقابله مطالعه این ارزیابی قراردادند؛ در مورد آب وریبهره بر را آبیاری هایسیستم

آب. بر اساس  فنی کارایی بهبود -3آب،  کارایی اقتصادی بهبود -2 مجازی، آب از بیشتر استفاده -1 :شد پیشنهاد

، 9/1، 9/1 بی، متوسط شاخص کارآیی مصرف آب محصولات گندم، برنج، پنبه )دانه، وش( و ذرت به ترتFAOنتایج 

 (. وان و همکاران2004ستیانسن، زارت و با) باشدیکیلوگرم به ازای هر مترمکعب آب مصرفی م 8/1و  23/0، 65/0

کیلوگرم  52/5و  12/6 بیمتغیر و ثابت به ترت انیدرمکی، کل کارایی مصرف آب گیاه سویا را برای آبیاری (1993)
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% در وزن ناخالص سویا،  46% در وزن خالص و  29متر آب گزارش و نشان دادند که حدود در هکتار به ازای هر میلی

 انیدرمکی ثابت، انیدرمکی) آبیاری روش سه بررسی در (1984) سپاس خواه و صمدی آب مصرفی کاهش یافت.

 ثابت انیدرمکی ایجویچه آبیاری درروش که رسیدند نتیجه این به خشک آبیاری( روی لوبیای معمول روش و متغیر

کارایی مصرف آب ذرت است.  شدهمصرفی کمتر آب آبیاری، معمول روشنسبت به درصد 27 و 20 بیبه ترت متغیر و

کانگ ) شده استهر مترمکعب آب گزارش یکیلوگرم به ازا 58/5ای و در ایران برای ذرت علوفه 5/1در چین و هند 

ها کارآیی مصرف آب آبیاری با استفاده از روش تحلیل پوششی داده (2008) (. اسپیلمن و همکاران2000و همکاران، 

کردند. نتایج نشان داد که میانگین کارآیی آب در شرایط  لیوتحلهیبر آن را تجزمزارع آفریقای جنوبی و عوامل مؤثر 

های آبیاری، مالکیت زمین، درصد است. عواملی چون شیوه 67و  43 بیبازده ثابت و متغیر نسبت به مقیاس به ترت

 ٔ  ینهدرزم زیادی لعاتمطا نیز کشور داخل ی زمین و انتخاب محصول بر کارآیی آب آبیاری مؤثر بودند. دراندازه

 آبیاری هایروش نوع که تفاوت این با است صورت گرفته کشاورزی بخش در آب وریبهره هایانواع شاخص محاسبه

 دیگر مطالعه است. در قرارگرفته موردتوجه کمتر این مطالعات در آب وریبهره بر هاآن تأثیر و مختلف در محصولات

 . نتایجشد بر مترمکعب محاسبه کیلوگرم 4/0 حدود غلات در آب کلی وریبهره( 2008) اویس و فراهانی توسط

 ایآبیاری جویچه در محصول مقدار که داد نشان قندچغندر روی( 1373) یقیسپاس خواه و کامگار حق هایپژوهش

 میانگین کهنیضمن ا داشته، برابری روزه 10 آبیاری دور با معمولی ایآبیاری جویچه با روزه 6 آبیاری دور با انیدرمکی

های دو طرح بر اساس نتایج داده (1380) حیدری و حقایقی مقدم است. افتهیکاهش درصد 23 آبیاری آب مصرف

ملی در زمینه تعیین راندمان آبیاری در کشور، کارآیی مصرف آب آبیاری محصولات زراعی مختلف را محاسبه نمودند. 

، ینیزمبیمصرف آب محصولات گندم، یونجه، چغندرقند، پنبه، سویا، جو، سبر اساس نتایج این تحقیق دامنه کارآیی 

، 27/1، 91/1، 33/1، 83/4، 7/0، 44/1، 34/0، 84/0برابر با  بیای به ترتدانه، لوبیا، کاهو، کنجد و ذرتیفرنگگوجه

 طالقانیصرفی بود. کیلوگرم به ازای هر مترمکعب آب م 2/0و  65/0، 77/4، 91/0، 33/3، 72/1، 1، 75/0، 09/2

آرایش کاشت بر کارایی مصرف آب در چغندرقند را بررسی نمود. نتایج ایشان  تأثیر( در طی سه سال متوالی، 1380)

های پهن با دو ردیف کاشت آبیاری شده بودند، باعث پشته صورتبهنشان داد که کاهش مصرف آب در تیمارهایی که 

ی افزایش یافت. تحقیقات نورجو و همکاران فراوان طوربهکارایی مصرف آب  جهدرنتیکاهش عملکرد قند و ریشه نشده و 

با  انیدرمکی روش درآرایش کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند، نشان داد که  تأثیر( در خصوص 1383)

؛ لیکن به علت مشکلات اجرا و یافتدستتوان به بیشترین کارایی مصرف آب متر، میسانتی 50های فواصل جویچه

 7/71را توصیه نمودند. بر اساس این تحقیق، عملکرد ریشه  40× 50درمیان، آرایش کاشت اعمال روش آبیاری یک

در کاشت رایج منطقه )آرایش کاشت با  کهیدرحالدر هکتار بود  مترمکعب 10599تن در هکتار و مقدار مصرف آب 

مترمکعب بر  13715تن در هکتار و مقدار آب مصرفی  8/68مل شیارها( عملکرد و آبیاری کا متریسانت 60فواصل 

درصد افزایش یافت. تحقیقات ترابی و  48هکتار بود. بدین ترتیب در آرایش کاشت پیشنهادی، کارایی مصرف آب 

عب در مترمک 15300و  22693( نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار آب مصرفی به میزان 1383) جهاد اکبر

 40× 60و تیمار کاشت دو ردیفه  متریسانت 50خطوط کاشت  بافاصلههکتار به ترتیب از تیمار کاشت یک ردیفه 

متر( سانتی 40متر و فاصله خطوط کاشت روی پشته سانتی 60)فاصله خطوط کاشت در طرفین جویچه  متریسانت
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های مصرف آب در سه مزرعه واقع در شهرستان ای، کارآییطی مطالعه (1383) ریزی و حلمی فخرداوودنیاست. 

های گندم و چغندرقند را تحت دو روش آبیاری سطحی و بارانی مورد جام و چناران در زراعتحیدریه، تربتتربت

لاین و در حیدریه بارانی و از نوع رولارزیابی قراردادند )سیستم آبیاری مزرعه موردمطالعه در شهرستان تربت

جام، سطحی و از نوع ردیفی بود( نتایج نشان داد که کارآیی مصرف آب گندم در ناران و تربتهای چشهرستان

هر واحد آب  یکیلوگرم به ازا 44/0و  76/0، 38/0برابر  بیجام به ترتحیدریه و تربتهای چناران، تربتشهرستان

 کیلوگرم 9/1و  5/3 ،8/1 بیکر به ترتالذآنکه کارآیی مصرف آب چغندرقند در مزارع مطالعاتی فوقمصرفی بود، حال

میزان شاخص کارآیی مصرف آب محصولات زراعی ( 1385)بود. حیدری و همکاران  مصرفی آب واحد هر یبه ازا

، 75/0 بی)شکر( را به ترت س(، جو و نیشکراای، پنبه، یونجه )بیوم، ذرت علوفهینیزمبیگندم، چغندرقند )شکر(، س

وظیفه گیری کردند. کیلوگرم به ازای هر مترمکعب آب مصرفی اندازه 29/0و  56/0، 46/1، 71/0، 58/5، 06/2، 64/0

وری آب در مقیاس مزرعه در منطقه برخوار اصفهان نشان دادند که متوسط ( در بررسی بهره1387دوست و همکاران )

( در پژوهشی اثر 2010ن )باشد. توپاک و همکاراکیلوگرم بر مترمکعب می 41/1وری برای محصول چغندرقند بهره

خشک قونیه در کشور ترکیه بررسی و ای در کشت چغندرقند را برای منطقه نیمههای مختلف آبیاری قطرهرژیم

 3/50و  6/70، 3/77درصد نیاز آبی به ترتیب برابر با  50و  75، 100های گزارش کردند که عملکرد ریشه در تیمار

درصد نیاز آبی ازنظر عملکرد ریشه و ماده خشک  75و  100بین تیمار های  داریتن در هکتار است و تفاوت معنی

آفتابگردان شهرستان خوی را محاسبه  دکنندگانیانواع کارآیی و بازده به مقیاس تول (1388) مهرابی شود.مشاهده نمی

 ،آفتابگردان در منطقهبرداران های فنی، تخصیصی، اقتصادی و مقیاس بهرهکرد و نتایج نشان داد که متوسط کارایی

به بررسی کارآیی مصرف آب در ( 1389)درصد است. صبوحی و همکاران  9/75و  9/35، 7/54، 66 بیبه ترت

ها پرداختند، که نتایج نشان داد که میانگین کارآیی آب آبیاری های سیستان، با استفاده از تحلیل پوششی دادهگلخانه

درصد بود و همچنین  71و  49 بیای به ترتمقیاس در واحدهای گلخانه در شرایط بازده ثابت و متغیر نسبت به

و  63 بیای موردپژوهش در شرایط بازده ثابت و متغیر نسبت به مقیاس به ترتمیانگین کارآیی در واحدهای گلخانه

یر آرایش ( طی آزمایشی در استان آذربایجان نشان دادند که با تغی1394نورجو ) و بهمنشدرصد به دست آمد.  87

متر، مقدار عملکرد محصول و میزان سانتی 50× 40کاشت چغندرقند از حالت یک ردیفه به حالت کاشت دو ردیفه 

درصد کاهش یافت.  3/20درصد افزایش و میزان متوسط مصرف آب  7/20و  6/15شکر قابل استحصال به ترتیب 

سیر اقلید فارس بیان کردند که بیشترین عملکرد ( با انجام آزمایشی در منطقه سرد1392اشرف منصوری و شریفی )

ها متر و عرض پشتهسانتی 50تن در هکتار مربوط به تیمار آرایش کاشت بافاصله ردیف  66/42ریشه چغندرقند با 

  متر و تحت آرایش کشت دو ردیفه به دست آمد.سانتی 50

 وریبهره هایشاخص افزایش هایروش بررسی -2-4

 به زراعی یا اقتصادی هایدهنستا بهبود طریق از آب وریبهره افزایش جهت هایراه یافتن برای نیاز احساس یک

 توجه با دیگر سویی از(. Kassam et al, 2007) دارد وجود دیم و آبی زراعت سامانه دو هر در مصرفی آب واحد ازای

 با آبیاری آب ویژهبه کشاورزی هاینهاده مناسب مدیریت امروز، جهان در کشاورزی هاینهاده و منابع شرایط به
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(. Panda, 2003) است ضروری کشاورزان به بالا بازده ارائه و تولید رساندن حداکثر به برای مدرن فناوری از استفاده

 دهدمی افزایش نیز را آب وریبهره شود، گیاهی عملکرد افزایش موجب که مدیریتی عامل هر قاعده، یک عنوانبه

 آب خصوصبه و کشاورزی هاینهاده میزان با عملکرد افزایش که نمود توجه نکته این به باید البته(. 1390مؤمنی،)

 و جوییصرفه طریق از آب وریبهره بهبود هایروش(. 1392همکاران، و مهتدی) باشد تعادل در یصورتبه مصرفی

 و واقعی هایجوییصرفه برای مرتبط افزارینرم و افزاریسخت اقدامات تمامی شامل آب فیزیکی تلفات از جلوگیری

(. 1390 حیدری،) است آبریز حوضه حتی و آبیاری شبکه مزرعه، گیاه، هایمقیاس در آب فیزیکی تلفات کاهش

 مشارکت با و ایمزرعه هایپژوهش اجرای نوین و کارا هایمدیریت نمودن کاربردی هایشیوه از یکی روازاین

 آیدمی پدید تولید شیوه یک سازیفرهنگ و گیریشکل امکان که است( برداربهره و مروج محقق،) درگیر هایمؤلفه

 عملیات بهبود آبیاری، مدیریت بهبود کشت، الگوی تغییر گیاهی، هایگونه بهبود مانند کارهاییراه (.1389 توکلی،)

 راستای در (1380) عزیزی(. 1382 ریزی،نی) باشدمی هامدیریت این ازجمله موجود آبیاری نوین روش و زراعی

 سن،) مدیریتی هایمؤلفه صورتبه دسته چندین در را هامؤلفه این آب، پایدار مدیریت بر تأثیرگذار عوامل بررسی

 قطعات، تعداد کشت، الگوی) فیزیکی ،(ترویجی کلاس در شرکت دفعات تعداد تحصیلات، میزان کشاورزی، سابقه

 مصرفی رفتار) اجتماعی ،(هانهاده به دسترسی مشکل بیمه، اعتبارات،) اقتصادی ،(آبیاری روش اقلیمی، شرایط

 بودن ایاجاره مقررات، و قوانین اجرای عدم آب، منابع مالکیت) نهادی ،(غیر کشاورزی درآمد تکفل، بار همسایگان،

 زراعی آب منابع پایدار مدیریت بر مؤثر عوامل بررسی به تحقیقی در (1389) یعمان. اندکرده بندیتقسیم ،(آب منبع

 کشاورزان، اطلاعات و دانش اقتصادی، هایویژگی ترویجی، و آموزشی هایفعالیت که گرفتند نتیجه و پرداخته

 .است زراعی آب پایدار مدیریت بر تأثیرگذار هایمؤلفه ترینمهم دولتی هایحمایت و اجتماعی هایفعالیت

 به دنیا مختلف نقاط در آب وریبهره مقادیر بررسی و بازبینی هدف با مفیدی تحقیقات نیز اخیر هایسال در

 مدیریتی هایشیوه بهبود که دهدمی نشان هابررسی این نتایج (Zwart and Bastiaanssen, 2004. )است رسیده انجام

 ازجمله آبیاری جدید هایروش کاربرد. است شده آب وریبهره مقادیر افزایش باعث اخیر هایسال در خاک و آب

 افزایش توجهیقابل میزان به را آب وریبهره مزرعه، در آبیاری مدیریت بهبود به توجه با ای،قطره و بارانی آبیاری

 بازبینی و بررسی مورد را مفهوم این معرفی زمان از آب وریبهره با مرتبط هایفعالیت همکاران و گیجینه. است داده

 حوضه و مزرعه گیاه، سطوح در آب منابع مدیریت بهبود طریق از آب وریبهره افزایش برای را راهکارهایی داده، قرار

 شوند گرفته کار به زمینه این در توانمی که هاییگزینه و هاشیوه از برخی (Kijine et al, 2003. )کردند ارائه آبریز

 اصلاح هایشیوه کارگیریبه طریق از شوری و خشکی تنش به گیاهان تحمل یشافزا :گیاه سطح در -1: از عبارتند

 کاهش منظوربه شخم و کاشت تاریخ تصحیح آبیاری،کم کاربرد تولید، تابع افزایش: مزرعه سطح در -2 گیاهان نژاد

 منظوربه کشت الگوی بهبود و آب از مجدد استفاده: حوضه سطح در -3 خاک در آب نفوذ افزایش و تعریق تبخیر

 اجرای که داشتند بیان نیز( 2015) همکاران و یان .گیاهی تعریق تبخیر نمودن حداقل و محصول کردن حداکثر

 و کشت الگوی اصلاح آبیاری، کم خاکورزی،بی مالچینگ، مانند ایی،مزرعه مقیاس در کاربردی و ساده تمهیدات

 موجب تمهیدات این از استفاده به زارع ترغیب و محصول عملکرد افزایش رغمعلی... و شدهاصلاح ارقام از استفاده

 .دارد آب وریبهره افزایش با رابطه در مستقیم نقش عامل دو هر که است؛ گردیده نیز آب مصرف کاهش
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 آب وریبهره افزایش منظوربه زراعی و مدیریتی کارهایراه -2-5

 توانمی که است شده آب وریبهره افزایش باعث دنیا در مختلف هایفناوری کارگیریبه گردید ذکر که طورهمان

 و ماکرو کودهای مختلف، بذور از استفاده ،ورزیخاک هایروش انواع آبیاری، شیوه در مدیریت ازجمله، مواردی به

 خواهد اشاره هازمینه از برخی در شدهانجام تحقیقات از تعدادی به ادامه در. نمود اشاره...  و هاپوشه خاک میکرو،

 .شد

 ورزیخاک مدیریت -2-5-1

 شرایط ایجاد از عبارت آن اهداف از برخی که است گیاهان درکشت زراعی عملیات ترینمهم از یکی ورزیخاک

 خاک، داخل در آن تبادل و هوا کافی ظرفیت آن، ابقای و رطوبت سریع نفوذ ریشه، رشد و بذر زنیجوانه برای مطلوب

 اسکندری ؛1381 اسکندری، ؛1378 روزبه، ،1371شفیعی،) باشدمی گیاهی بقایای دهیسامان و هرز هایعلف کنترل

 و هو کهطوریبه بود خواهد تأثیرگذار آب وریبهره و عملکرد میزان بر ورزیخاک مناسب شیوه( 1382 همت، و

 خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات بهبود باعث ورزیخاک متناوب عملیات که نمودند گزارش( 2012) همکاران

 درواقع حفاظتی ورزیخاک روش(. Hou et al. 2012) گرددمی آب وریبهره و عملکرد افزایش سبب درنتیجه و شده

 حفاظتی، ورزیخاک هایروش اجرای طریق از خاک در آن ترکیب و گیاهی بیوماس از کوچکی بخش دارینگه با

 رطوبت افزایش در درصد 15 تا 10 حفظ با گرمسیری اراضی در را آن حاصلخیزی و خاک تولیدی ضریب توانمی

 ورزیخاک مطالعه در محققان ساله 25 نتایج (Sharma et al, 2011) داد قرار محصول تولید افزایش جهت در خاک

 عملیات انجام هایهزینه در کاهش درصد 22 و محصول عملکرد افزایش درصد 12 حدود که داد نشان حفاظتی

 بهبود درصد 11 تا را آب مصرف راندمان دتوانمی مرسوم ورزیخاک با مقایسه در حفاظتی ورزیخاک همچنین دارد،

 متوسط طوربه ورزیخاک بی سیستم در (.Olson et al, 2013دهد ) کاهش درصد 42 تا را خاک آبی فرسایش و داده

. (Cui-Cui et al, 2011) باشدمی بیشتر مرسوم ورزیخاک با مقایسه در درصد 3 آب ذخیره و درصد 12 دانه عملکرد

 در( 2014) عبدالله نمونه عنوانبه. دهدمی ورزیخاک کم مفید اثرات از نشان نیز دیگر محققین گسترده مطالعات

 مدیریت و ورزیخاک کم که نمود گزارش داد انجام خشکنیمه اقلیمی با عراق شمال در کلزا روی بر که تحقیقی

 .است شده کلزا یدانه روغن میزان و کلزا عملکرد خاک، آلی یماده خاک، آب افزایش باعث گیاهی بقایای

 حداقل با را ریشه رشد و زنیجوانه جهت مناسب بستر تهیه عملیات ورزیخاک ادوات که دارد ضرورت طرفی از

(. 1380 همکاران، و جوصلح) باشد قبولقابل و مطلوب حد در خاک نهایی شرایط کهنحویبه داده، انجام انرژی مصرف

 محصولات تولید برای موردنیاز انرژی از نیمی از بیش که داشت بیان نیز( 1382) نشاط ظریف خصوص این در

 قرارگرفته موردتوجه ورزیخاک کم اخیر هایسال در دلیل همین به لذا. گرددمی ورزیخاک عملیات صرف کشاورزی

 تغذیه برای آبی و فیزیکی ترمطلوب شرایط کمتر، انرژی مصرف با ورزیخاک کم که داشته بیان همچنین وی. است

(. 1382 نشاط، ظریف) دهدمی افزایش را نمایدمی شرکت هوموس سنتز در که فلور میکرو فعالیت و کرده فراهم گیاه

 وریبهره و هیدرولیکی خصوصیات بر کاشت بستر تهیه و ورزیخاک هایروش از برخی اثر( 1392) زادهمیران مختار
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 برگردان دار گاوآهن با شخم)) زنی غلطک تیمار آمده بدست نتایج طبق. کرد بررسی را گندم زراعت در آب مصرف

 وریبهره و هکتار در کیلوگرم 7111 عملکرد با( صاف غلطک+ مسطح بستر روی بر کاشت(+ دیسک+  25 عمق به

بی  تیمار. آورد بدست را آب مصرف وریبهره و محصول عملکرد بالاترین ترتیب به مترمکعب بر کیلوگرم 93/0

( ایستاده بقایای حضور در مسطح بستر روی بر مستقیم کاشت ،ورزیبی خاک روش) بقایا حضور عدم در ورزیخاک

 وریبهره و عملکرد کمترین از مترمکعب در کیلوگرم 78/0 آب مصرف وریبهره و هکتار در کیلوگرم 6083 عملکرد با

 دیسک+سانتیمتر 25 عمق به برگردان دار گاوآهن با شخم) منطقه مرسوم ورزیخاک روش. بود برخوردار آب مصرف

 مترمکعب در کیلوگرم 83/0 آب مصرف وریبهره و هکتار در کیلوگرم 6204 عملکرد( مسطح بستر روی بر کاشت+ 

 روغنی آفتابگردان عملکرد در ورزیخاک تأثیرات بررسی با( 1393) همکاران و آبادیسلطان حیدری .آورد بدست را

 این از استفاده ،Yc بر آن تأثیر عدم همچنین و زیرشکنی عملیات اجرای بالای یهزینه به توجه با که کردند گزارش

 کردند مشاهده نیز( 1392) همکاران و محمدی. کندنمی پیدا ضرورت( آباد کبوتر) موردمطالعه یمنطقه در عملیات

 آن از حاکی محققین سایر نتایج آن بر علاوه. دارد را محصول عملکرد بیشترین حداقل، ورزیخاک در آفتابگردان که

 مصرفی آب میزان حتی و آب وریبهره و عملکرد بر مستقیم طوربه ورزیخاک در هامدیریت و هافن سایر که است

 ورزیخاک که داد نشان متفاوت اقلیمی شرایط با ایران مختلف مناطق در شدهانجام تحقیقات. است داشته نقش

 نتایج اساس بر .باشد تأثیرگذار ماشین فنی و عملکردی پارامترهای و هانهاده برخی جوییصرفه در تواندمی حفاظتی

 حفاظتی ورزیخاک هایروش اعمال با گندم، کاشت در حفاظتی ورزیخاک عملیات اجرای خصوص در آمده دستبه

 به 3500 از آب مصرف میزان و مرسوم روش به نسبت درصد 50 میزان به عملیات اجرای هایهزینه در جوییصرفه

 درصد 87 با آب مصرف کارایی. یابدمی کاهش کیلوگرم 145 به 200 از بذر مصرف و در هکتار مترمکعب 2125

 حفاظتی ورزیخاک روش در مترمکعب بر کیلوگرم 5/1 به مرسوم روش در مترمکعب بر کیلوگرم 8/0 از افزایش

 در که باشدمی آن دهندهنشان( 2009) همکاران و جین تحقیق نتایج(. 1394 همکاران، و شریفی احمد) رسدمی

 و حفاظتی ورزیخاک هایروش مقایسه خصوص در چین شمال در زمستانه گندم و ذرت متناوب کشت با اراضی

 درصد 1/30 و درصد 7/6 ترتیب به را گندم WP و Yc حفاظتی، ورزیخاک که نمود بیان توانمی مرسوم ورزیخاک

 و نانجیا .است بخشیده بهبود مرسوم ورزیخاک به نسبت درصد 8/6 و درصد 9/8 ترتیب به را ذرت WP و Yc و

 هایسال طی را چین در واقع زرد رودخانه حوضه در زمین و آب وریبهره بر حفاظتی کشاورزی اثر( 2010) همکاران

 آب وریبهره و خاک آب تعادل بهبود بر حفاظتی کشاورزی پتانسیل ارزیابی برای. کردند بررسی 2004 تا 1995

 زرد رودخانه شمال شرقی منطقه در میدانی آزمایش یک هایداده از استفاده با DSSAT گیاهی مدل کشاورزی،

 ورزیخاک شامل ورزیخاک تیمار سه. باشدمی ذرت -ذرت کشت الگوی دارای موردمطالعه سایت. گردید کالیبره

. باشدمی( ASRT) خاک به بقایا برگرداندن و ورزیخاک کم ،(NTSM) بقایا کامل حفظ و ورزیخاک بی ،(CT) سنتی

 و( درصد 36 از بیش) عملکرد بالاترین( ASRT) یورزخاک کم و( NTSM) ورزیخاک بی تیمارهای نتایج، مطابق

 همکاران و مورل همچنین .آورد بدست( CT) معمول روش به نسبت( درصد 28 از بیش) آب وریبهره بیشترین

 با مقایسه در حفاظتی ورزیخاک که کردند مشاهده ایمدیترانه خشکنیمه اقلیم با جو دیم اراضی در( 2011)

 در اگرچه. است بخشیده بهبود درصد 57 و درصد 66 ترتیب به را WP و Yc متوسط طوربه مرسوم ورزیخاک
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 درکشت کنیا غرب در تحقیقی در نیز( 2012) همکاران و میریتی. نشد مشاهده محسوسی تفاوتی بارش پر هایسال

 افزایش باعث عمیق ورزیخاک به نسبت حفاظتی ورزیخاک که کردند مشاهده بلبلیچشم لوبیا و ذرت متناوب

 در. است شده گیاه دو هر در آب مصرف کارایی و محصول عملکرد خاک، در استفادهقابل رطوبت مانند پارامترهایی

 یزمستانه گندم در WP و ریشه یتوسعه بر ورزیخاک عملیات تأثیر به آن در که( 2015) همکاران و گوان تحقیق

 با شخم به نسبت گاوآهن یوسیلهبه شخم که گردید مشخص بود شدهپرداخته چین غرب شمال هایجلگه دیم

 در بیشتر تعرق-تبخیر درنتیجه و هاریشه تراکم افزایش و خاک ظاهری چگالی چشمگیر کاهش باعث دوار آهنگاو

 .گردید WP و Yc افزایش به منجر که است؛ شده گلدهی فصل

 آبیاری شیوه در مدیریت -2-5-2

 وریبهره افزایش در بسزایی نقش نیز آبیاری مرسوم هایشیوه تغییر و آبیاری درزمینه مدیریت ورزیخاک بر علاوه

 و کشت الگوهای تحت زمستانی، گندم در آب مصرف میزان به تحقیقی در( 2012) همکاران و کوانکی. دارد آب

 صورتبه زمستانه گندم آن درکشت و شد انجام چین کشور در تحقیق این. پرداختند مختلف آبیاری هایرژیم

 آب وریبهره و آب مصرف عملکرد، ازنظر تا شد انجام شیارها در بستری کشت و شیاری کشت منظم، هایردیف

. بود بیشتر شیاری درکشت خاک متریسانتی 30 عمق در خاک رطوبت اجزای که داد نشان نتایج. شود بررسی

 کشت و شیاری کشت. کردمی پیدا کاهش بستری درکشت خاک مترسانتی 50 عمق در خاک رطوبت کهدرحالی

 از بعد آب نفوذ مقدار همچنین. گردید گزارش ردیفی منظم کشت به نسبت بالاتری آب وریبهره دارای بستری

 دبی آبیاری، دور: نمود ذکر توانمی طرفی از(. Quanqi et al, 2012) بود بیشتر بستری و شیاری درکشت آبیاری

 که هستند سطحی آبیاری هایسیستم کارایی بر تأثیرگذار هایفاکتور زمین عرض و طول جریان، قطع زمان جریان،

 بر مستقیم تأثیر هریک صحیح انتخاب شکبی. گرفت نظر در را هاآن باید سطحی آبیاری سیستم یک طراحی برای

 جریان، دبی خاک، بافت( 2002) فائو گزارش طبق بر(. Walker and Skogerboe, 1987) دارد آبیاری راندمان بهبود

 طول یا و کرت عرض و طول طراحی در مهم هایفاکتور عنوانبه زراعی عملیات و مزرعه مساحت شیب، آبیاری، عمق

 شیار طول کاهش با آبیاری کاربرد راندمان و یکنواختی گیرد،می نتیجه مذکور گزارش. شودمی معرفی آبیاری شیار

 (.FAO, 2002) یابدمی افزایش کرت و

 گیاهی واریته و کودی تغذیه -2-5-3

 واریته تغییر یا و اصلاح به توانمی مزرعه در آب وریبهره هایشاخص افزایش منظوربه پیشنهادی هایفن دیگر از

 بودند معتقد( 1999) همکاران و اویس مثالعنوانبه. برد نام گیاه تغذیه بهبود در مدیریت نقش همچنین و گیاهی

( 2016) همکاران و کینا دیگر تحقیقی در. دارد آب وریبهره افزایش در بسزایی نقش کود مصرف و زراعی مدیریت که

 کانگ. راستا همین در. داد افزایش درصد 15 را آب وریبهره مرکبات در ازت کود یبهینه مصرف که کردند مشاهده

 افزایش دیم ایدرزمینه را WP و Yc توجهیقابل طوربه فسفر کود از استفاده که نمودند گزارش( 2014) همکاران و

 کمبود دارای اراضی به ازت دهی کود تأثیر خصوص در( 2015) همکاران و لی توجهجالب مطالعه همچنین. دهدمی
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 کاهش را خاک سطح از تبخیر توجهیقابل طوربه دهی کود که است آن دهندهنشان چین دیم ایدرزمینه نیتروژن

 سطح شاخص و گیاه هوایی یتوده رشد افزایش را فرایند این اصلی دلیل محققین این. شد تعرق افزایش باعث و داده

 عبدالحسین و خاوازی کاظم. نمودند گزارش را آب وریبهره و عملکرد افزایش همچنین هاآن. دانستند گیاه برگ

 تحقیق نتایج. کردند بررسی را فارس استان در گندم زراعت در بیوفارم زیستی کود اثربخشی بررسی ،(1390) یائیانض

 تعداد و دانه هزار وزن بر تأثیر طریق از بیوفارم زیستی کود با بذور تلقیح تیمار که داد نشان فارس در شدهانجام

 بود کود این در هاباکتر وجود گندم، در بیوفارم کود اثربخشی علت. بردمی بالا را دانه عملکرد مترمربع در سنبله

 که داد نشان نتایج. گردید عملکرد شدید افت موجب( شده استریل بیوفارم از استفادهها )باکتری حذف کهطوریبه

 یک از بیش افزایش موجب شده، استریل بیوفارم با بذور تلقیح تیمار با مقایسه در بیوفارم با گندم بذور تلقیح تیمار

 بدون شاهد و شده استریل بیوفارم بیوفارم، با بذور تلقیح تیمارهای در دانه عملکرد. گردید دانه عملکرد هکتار در تن

 و آبیاری دور تأثیر بررسی منظوربه ،(1393) جلینی محمد. باشدمی 6775 و 6475 ،7525 برابر ترتیب به تلقیح

 -رودجلگه تحقیقات ایستگاه در سال دو طی در طرحی آب مصرف وریبهره و عملکرد روی مصرفی نیتروژن درصد

 درصد، 100) سطح سه در نیتروژن مختلف مقادیر و( روز 4 و 2سطح ) دو در آبیاری دور فاکتورهای با رضویخراسان

 که داد نشان آب مصرف وریبهره و عملکرد روی تیمارها متقابل اثر .شد انجام( کودی توصیه درصد 50 و درصد 75

 میزان به مصرفی نیتروژن درصد 100 و روز چهار آبیاری دور تیمار در آب مصرف وریبهره و عملکرد میزان بیشترین

 آبیاری دور تیمار در آب مصرف وریبهره و عملکرد کمترین و مترمکعب بر کیلوگرم 433/4 و هکتار در تن 1/33

 بدست مترمکعب بر کیلوگرم 9/2 وریبهره و هکتار در تن 5/21 عملکرد با مصرفی نیتروژن درصد 50 و روز چهار

 کود از بهینه استفاده که داشت بیان اسفناج محصول روی بر ایمطالعه در( 1394) مروی پورصادقی همچنین. آمد

 .است بوده تأثیرگذار آب مصرف کارایی نسبی، عملکرد عملکرد، برافزایش نیتروژن و حیوانی

 اهداف پروژه -2-5-4

 70مصرف به این نکته اشاره نمود که با  توانمی ،در خصوص اهمیت طرح مزارع نمونه اچهیدر زیآبر ضهدر حو

 بودن راندمان نییپاو  ها و مزارعحوضه، مصرف بدون کنترل آب در سطح شبکه ریدپذیآب تجد یلپتانس یدرصد

 محیطیزیستو  یمسائل کشاورزو بر  گردیده و این امر ایجریان رودخانه یعیخوردن روند طبهمسبب به ی،اریآب

با توجه  ،یکشاورز یگسترش وسعت اراض ،گریاز طرف دبوده است.  تأثیرگذارمستقیم  طوربه هیاروم حوضه دریاچه

در جهت  یستیبا نیبنابرا؛ حوضه شده استعدیده در سطح مشکلات  جادیمنابع آب و خاک، باعث ا تیبه محدود

است که  زیرخاکسطح و  درب از رفتار آ یشناخت کاف ازمندین یاریآب داریگام برداشته شود. توسعه پا داریتوسعه پا

. دنباشیمهم م یاز پارامترها یاهیو تعرق از پوشش گ اهیگ شهیخاک و جذب آب توسط ر یرطوبت لانیراستا ب نیدر ا

در سطح دریاچه  اثربخشدستیابی به یک روش آبیاری مناسب، پایدار و  در جهتآبیاری موجود  هایروشارزیابی  لذا

 نهیو به حیدر جهت مصرف صح موجودوجود مشکلات  با ها در طرح مزارع نمونه خواهد بود.بحث ترینمهمارومیه از 

. ابدییضرورت م یو تخصص یعلم یآب و ارائه الگو لیو تحو یاریآب هایروش ی، نقد و بررسبخش کشاورزیدر آب 

 :باشدمیمطرح به شرح زیر مناسب  ریمس افتنیدر جهت  یاساس سؤالند چ
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 گردد؟و اجرا نمی یطراح یعلم صورتبه یسطح یاریچرا آب -

 کمک خواهد کرد؟ ثرؤو م داریپا یاریچگونه ما را در جهت آب ،یاریدر آب یریگاندازه نینو یهااستفاده از دستگاه -

 استفاده نمود؟و بازده آبیاری مصرف آب  ییدر جهت بهبود کارا افزارهانرمها و از مدل توانمیچگونه  -

 رد؟یگیانجام م دیجد یهایبا چه متدولوژ یسطح یاریمصرف آب در آب ییبهبود کارا -

 زده شده است؟ نیتخم درستیبهدر حوضه  اهانیگ یآب ازین ایآ -

 بدون کاهش محصول را داشت؟ یدرصد 40کاهش مصرف آب  دیجد هایروشبا استفاده از  توانمیچگونه  -

تنها روش  ،یمصرف آب کشاورز درزمینهمختلف  یهاتیریبه کاهش مصرف و اعمال مد یابیدست منظوربه

اکثر  یپاسخگو ،موجود طیدر کنار شرا پایلوت ارعراستا مز نی. در اباشدمی یو واقع یدانیاستفاده از مطالعات م

، بهبود هابالا بردن آگاهی از مسائل اکوسیستم اکنونهم خواهد بود. آبریز دریاچه ارومیهمبهم در حوضه  سؤالات

های پایین آبیاری، مشخص نمودن اراضی بر اساس راندمان، شدت بخشیدن به مشارکت کشاورزان راندمانبخشیدن 

هایی را برای . این طرح درصدد است تا از این طریق بتواند انگیزهروندمیدر مدیریت آب، یک نیاز ضروری به شمار 

 کاهش آب مصرفی به وجود آورد. منظوربهکشاورزان 

 آبیاری های مدیریتها و شیوهکه با اتخاذ کدام روش باشدمیهدف نهایی این مطالعات مشخص نمودن این مسئله 

میزان تولید کاهش نیافته  کهدرحالیمصرف آب در سطح مزرعه را کاهش داد،  توانمی و عملیات به زراعی و به نژادی

ای برای تهیه راهنمای مصرف آب کمتر در سطح پایه عنوانبهیا حداقل کاهش معناداری پیدا نکند. خروجی مطالعات 

ها عمل نمایند، ها و اینکه کشاورزان بتوانند بداناطمینان از واقعی بودن راهنمایی منظوربهمزرعه بکار خواهد گرفت. 

اف اصلی های مشارکتی و در محیط کشاورزان صورت گرفته است. در این راستا اهدمطالعات با استفاده از رهیافت

 گردد:زیر ارائه می صورتبهطرح مزارع پایلوت 

 مدیریتی هایروشکاهش مصرف آب در سطح مزارع بدون کاهش محصول با  (1

 آبیاری بهینه برای محصولات مختلف هایروشارائه  (2

 های فنی در حوضه از طریق ایجاد مزارع پایلوتپاسخگویی به برخی پرسش (3

 های مختلف آبیاریها و مدیریتطراحی و ارائه روش (4

 گیری در جهت پایش میزان مصرف آبهای اندازهاستفاده از دستگاه (5

 از آب مؤثرارائه و تبلیغ مزارع نمونه پایلوت در سطح منطقه در جهت ترویج استفاده  (6

 بررسی سناریوهای کیفی جهت دستیابی به محصولات با کیفیت بالا  (7

آبیاری در همان قطعه و در کنار قطعه شاهد خواهد  ه و مدیریتقطعه شاهد همان روش آبیاری مرسوم کشاورز بود

در راستای مدیریت بهینه  های میاندوآب و مهابادشهرستانسطح در  موردمطالعهمختلف  یراهکارهاو  هاویسناربود. 

ی مدیریتی راهکارهاباشد و مشکلاتی برای آنان ایجاد نکند. برخی از  اجراقابلراحتی توسط کشاورزان آبیاری بایستی به

 عبارتند از:

 های آبیاری(های آبیاری و کاهش عرض/طول نوارها یا جویچهسازی ابعاد نوار )کاهش طول نوارها/جویچهبهینه -

 جریان ورودی( زمانمدتکاهش میزان جریان ورودی به هر نوار یا جویچه )مدیریت دبی جریان ورودی و  -
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 های آبیاریتسطیح دقیق و شیب طولی نوارها/جویچه -

 ( و مانیتورینگ رطوبت خاکReal timeاطلاعات زمان واقعی ) بر اساساعمال دور و عمق آبیاری بهینه  -

 تغییر روش آبیاری سطحی -

 اصلاح آرایش کشت -

های میدانی از مزارع شاهد و تیمار گیریجهت پایش و اثربخشی سناریوها و راهکارهای مدیریتی، نیاز به اندازه

 باشند:ها شامل موارد ذیل میگیریاندازه. این باشدمی

 های تحت مطالعه و کیفیت آب آبیاری مزارع انتخابیمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک -

 گیری ضرایب رطوبتی خاکاندازه -

 و ... تعیین ابعاد و هندسه آنها، شیب طولی نوارها منظوربهبرداری از مزارع انتخابی مساحی و نقشه -

 ( نیاز آبی محصولاتReal timeواشناسی و محاسبه زمان واقعی )آوری اطلاعات هجمع -

 و یا مولینة مناسب WSCفلوم  وسیلهبهگیری آب ورودی به مزارع اندازه -

 WSCفلوم  وسیلهبهگیری جریان آب خروجی در صورت وجود اندازه -

 استوانه مضاعف و روش ورودی و خروجی وسیلهبهپذیری خاک گیری نفوذاندازه -

 رطوبت نیمرخ خاک قبل و بعد از عملیات آبیاری تعیین -

 گیری پیشروی و پسروی جریان آباندازه -

 طی دوره رشد محصولات )عمق توسعه ریشه، بیوماس، ارتفاع، عملکرد دانه و ...( گیری مشخصات گیاهاندازه -

 …کشاورزی و آب  وریبهرهارزیابی از قبیل راندمان کاربرد،  هایشاخصمحاسبه پارامترها و  نهایتاً -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29                                                                                                            وری مصرف آب     فصل دوم: بهره

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 شناسیروش

و برای دو کشت پاییزه و بهاره در  1397-1398های صورت گرفته در سال زراعی اطلاعات بر اساس فعالیت

بناب شیر، آذرشهر، اسکو، عجبنقده در استان آذربایجان غربی و و  ، ارومیهمهاباد، ی هدف شامل میاندوآبهاکانون

 برداشت شد.  شرقیو ملکان در استان آذربایجان

در شهرستان بناب یکی از مزارع در روستای ینگی کند خانه برق و دیگری در روستای آغاجری و سومی در دیزج 

ناولو انتخاب گردید. در شهرستان ملکان هم یک باغ سیب در روستای مهماندار انتخاب گردید. قسمتی از این مزارع 

هایی ها از تکنیکغ تیمار در نظر گرفته شد که در آنیا با عنوان مزرعهعنوان شاهد و قسمت دیگری بهو باغات به

کاره، لولر و کاشت با دستگاه کف کار و یا آبیاری زیرسطحی سه خاک ورزسازی زمین با ادواتی نظیر نظیر آماده

 استفاده گردید. 

 موردمطالعهمحدوده  -3-1

 آذربایجان غربی -1- 1 -3

. از انتخاب گردیدهای ارومیه، نقده، میاندوآب و مهاباد شهرستانپروژه  5محدوده و مزارع موردمطالعه در فاز 

توان به رودخانه توان به نازلوچای، شهرچای و باراندوزچای؛ دشت نقده میهای مهم دشت ارومیه میرودخانه

اره نمود. رود اشرود و سیمینههای زرینهتوان به مهاباد چای و دشت میاندوآب به رودخانهگدارچای؛ دشت مهاباد می

ها )برحسب درصد( در های آن و نیز سهم هر یک از رودخانهحوضه دریاچه ارومیه به همراه تمام رودخانه 1در شکل 

 شده است.تأمین آب دریاچه ارومیه ارائه
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 های آن و درصد تأمین آب دریاچه ارومیهحوضه آبریز دریاچه ارومیه به همراه رودخانه -1شکل 

درصد کل آب ورودی به دریاچه  81در چهار شهرستان ارومیه، نقده، مهاباد و میاندوآب حدود  های موجودرودخانه

 کنند.ارومیه را تأمین می

 مهاباد شهرستان -3-1-1-1

باشد. هکتار می 12000هکتار بوده و در شرایط فعلی حدود  18200وسعت کل شبکه در زمان طراحی آن حدود 

ی اصلی آسفالته های ارتباطی در شبکه دو جادهترین راهباشد. اصلیشمال میشیب کلی آن در امتداد جنوب به 

شمالی قرار دارند.  -ترتیب در شرق و غرب شبکه و در امتداد جنوبیباشد که بهارومیه می–میاندوآب و مهاباد–مهاباد

ری را به دو بخش ساحل راست عنوان منبع تأمین آب شبکه، از میانه دشت عبور کرده و شبکه آبیارودخانه مهاباد به

 190کند. منبع اصلی تأمین آب در شبکه آبیاری و زهکشی مهاباد، سد مخزنی مهاباد با حجم مفید و چپ تقسیم می

که بر روی رودخانه مهاباد قرار دارد. حوزه آبریز سد  باشدیممیلیون مترمکعب  40میلیون مترمکعب و حجم مرده 

یلومترمربع ک 806بکر جمعاً به مساحت حدود ی چم قوره، میرسه و دههاناماصلی به  سرشاخهمهاباد شامل سه 

. زدیریمبه دریاچه ارومیه  دستنییپا. رودخانه مهاباد پس از عبور از دشت مهاباد و آبیاری اراضی کشاورزی باشدیم

عد، از کشاورزی نسبتاً پررونقی آبیاری و زهکشی و سد مهاباد و همچنین اراضی مست شبکهدشت مهاباد با داشتن 

ی، فرنگگوجهی روغنی، هادانه، یونجه، چغندرقندی این دشت شامل: گندم، جو، عمدهبرخوردار است. محصولات 

. به دلیل وجود آب نسبتاً زیاد در این دشت، باشدیمی، باغات سیب، هلو و شلیل و انگور نیزمبیسیجات، سبزجالیز، 

. قسمت زیادی باشدیمآیش  صورتبه هرسالهو تنها درصد کمی از اراضی  باشدینممعمول ی اراضی چندان گذارشیآ

. قسمتی از سطح شوندینمی کشت نیرزمیزاز اراضی داخل دشت به دلیل مشکلات شوری و بالا بودن سطح آب 

ایستگاه  است. افتهیکاهشی ضعف تأسیسات پمپاژ و الگوی کشت و افزایش مصرف آب واسطهبهاراضی آبی مرتفع نیز 

( 1985-2015باشد. طی دوره آماری )ترین ایستگاه سینوپتیک به محدوده موردمطالعه میسینوپتیک مهاباد، نزدیک

 Realریزی زمان واقعی )متر بوده است. جهت برنامهمیلی 401میزان بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک مهاباد حدود 
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Time ،ی محدودهباشد. مراکز جمعیتی واقع در ایستگاه سینوپتیک مهاباد موردنظر می( آبیاری در مزارع منتخب

روستا در ساحل راست  13روستا در ساحل چپ و  12که تعداد  باشدیمروستا  25شبکه آبیاری و زهکشی شامل 

نیز از  هانآرودخانه مهاباد قرار دارند. شغل اصلی اکثر ساکنین روستاهای شبکه، کشاورزی بوده و درآمد اصلی 

شده جهت استقرار کشاورزی پایدار و انجام عملیات پایش های انتخاب. سایتگرددیمی کشاورزی تأمین هاتیفعال

موقعیت روستاهای موجود در شبکه و سه روستای  2در سه روستای کیک آباد، گوگ تپه و لج قرار دارد. در شکل 

ستر مهاباد در روستاهای گوگ تپه و لج و شرکت آوان کشت شده است. شرکت فنی و مهندسی نوین گمنتخب ارائه

در حوضه کشاورزی پایدار  5ریزی و تحقق برنامه فاز دهی و برنامهپایدار مکریان در روستای کیک آباد جهت سازمان

 اند.، استقراریافتههیاروم اچهیدر

 

 های کیک آباد، گوگ تپه و لج(شده در طرح )روستاهای انتخابموقعیت روستاها و سایت -2شکل  

 میاندوآب شهرستان -3-1-1-2

 یها، ازجمله رودخانهمترمکعب در سال اردیلیم 3حدود  یآبده لیبا پتانس رودنهیمیو س رودنهیزر یهارودخانه

 یهاتیمتعدد، موجب توسعه فعال یو اجتماع یعیطب یهالیکه به همراه پتانس شودیآب کشور محسوب م پر
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... به همراه مخازن  و اندوآبیچون م یاریآب یهاآبخور حوضه خود شده است. احداث شبکه یهادر دشت یکشاورز

 90000در حدود  1395تا سال اند که نموده جادیرا در سطح حوضه ا یبوکان امکانات یکاظم دیمانند شه ییهاسد

 50حدود  یدو رودخانه که سهم نی. اردیگو مدرن قرار  یصورت سنتبه یحوضه تحت کشت آب یهکتار از اراض

 نیاز ا یبردارو با گسترش و توسعه بهره ریاخ یهادر سال باشند،یرا دارا م هیاروم اچهیدرتأمین آب در  یدرصد

. اندقلمداد شده اچهیبروز بحران در در یهاداده و جزو کانونرا ازدست هیاروم اچهیمنابع، کارکرد تأمین حقابه در

 34که حدود  شودیرا شامل م هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه حوضهریترین زبزرگ رودنهیمرود و سیزرینهآبریز  حوضه

در استان آذربایجان و بخش این حوضه آبریز  قسمت عمده .گیردرا در برمی آن زیحوضه آبر نیدرصد از کل مساحت ا

رود، سد منبع تأمین آب شبکه دشت زرینه شده است.عآذربایجان شرقی و کردستان واق یهااز آن در استان یچککو

که آب  باشدیممیلیون مترمکعب  1030میلیون مترمکعب و حجم تنظیم  808ی بوکان با حجم مخزن کاظم دیشه

کیلومتری از طریق سد انحرافی نوروزلو به دو ساحل  85موردنیاز شبکه پس از رهاسازی به رودخانه و طی مسیر 

 5/33کیلومتر و دبی  14به طول  M.Cرشته کانال اصلی . یککندیمچپ و راست آبگیری شده و دشت را تغذیه 

مترمکعب در ثانیه  40کیلومتر و دبی  2/47ه طول ب R.Pرشته کانال اصلی مترمکعب در ثانیه در ساحل چپ و یک

. باشدیهکتار م 65803اراضی تحت پوشش سد در این محدوده مطالعاتی . مساحت دهندیساحل راست را پوشش م

باشد. ( آبیاری در مزارع منتخب، ایستگاه سینوپتیک میاندوآب موردنظر میReal Timeریزی زمان واقعی )جهت برنامه

در روستای مظفرآباد  نوین خدمات دهقانسپیدآذران در روستای تلخاب و  ی و مهندسی نازچینهای فنشرکت

، هیاروم اچهیدر حوضه درکشاورزی پایدار  5ریزی و تحقق برنامه فاز دهی و برنامهمیاندوآب جهت سازمان

 مدنظر قرارگرفته است.(. پایش اصلی دانشگاه در کشت پاییزه نیز در روستای تلخاب 3اند )شکل استقراریافته

 

 شده در طرح در محدوده شهرستان میاندوآبهای انتخابموقعیت روستاها و سایت -3شکل 
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 ارومیهشهرستان  -3-1-1-3

 درصد 83حدود که  وجود داردهکتار تحت کشت باغات  46772 حدود شهرستان ارومیه، در 1394بر اساس آمار سال 

درصد( تحت کشت سایر محصولات باغی است. اطلاعات  17و بقیه اراضی باغات ) داشتهسیب و انگور اختصاص به دو باغات 

ایستگاه سینوپتیک ارومیه  شده است.ارائه 6مربوط به عملکرد و میزان تولید محصولات زراعی در شهرستان ارومیه در جدول 

 Realریزی زمان واقعی )باشد. جهت برنامهمی ترین ایستگاه سینوپتیک به محدوده موردمطالعهدر محل فرودگاه ارومیه، نزدیک

Timeباشد. پایش اصلی ( آبیاری در مزارع منتخب در روستاهای میاوق و غفاربهی، ایستگاه سینوپتیک ارومیه موردنظر می

رویان  آباد بوده و شرکت پانیذ کشت آذربایجان در روستای غفاربهی و شرکتدانشگاه در روستاهای قرابقلو، آده بزرگ و خرم

کشاورزی پایدار  5ریزی و تحقق برنامه فاز دهی و برنامهخان جهت سازمانپروران تکین سبز در روستاهای مرنگلو و خداوردی

 (.4اند )شکل ، استقراریافتههیاروم اچهیدر حوضه در

 
 شده در طرح در محدوده شهرستان ارومیههای انتخابموقعیت روستاها و سایت -4شکل 

 نقدهشهرستان  -3-1-1-4

متر از سطح  1350ارتفاع کیلومتری جنوب شهرستان ارومیه، با آب هوایی سرد و خشک و  90شهرستان نقده در 

هزار هکتار اراضی زراعی و باغی به دشت سولدوز مشهور بوده و  50روستا و  104شده است. این شهر با دریا واقع

های متعددی در این نمایند. تالابو دامداری امرارمعاش میهزارنفری آن از طریق کشاورزی  120عمده جمعیت 

های دشت وجود دارد که سه تالاب حسنلو )شورگل(، یادگارلو )خدرحاجی( و سیران گلی )درگه سنگی( جزء تالاب

هکتار در مجاورت  735شده است. تالاب سیران گلی به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی و با وسعت المللی ثبتبین

کیلومتری شمال شرقی شهرستان نقده قرارگرفته و نیمی  17راهی محمدیار بافاصله ارومیه به میاندوآب در سه جاده

از مساحت تالاب را سواحل مرتعی تشکیل داده و چهار روستای عطاالله، درگه ارسخان، درگه سنگی و گل از روستاهای 

های مختلف در ولات زراعی شهرستان نقده در سالباشد. ترکیب کشت و متوسط تولید برای محصاطراف تالاب می
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ریزی و تحقق برنامه فاز دهی و برنامهشده است. شرکت لاوین نگین در روستای فرخزاد جهت سازمانارائه 7جدول 

 (.5، استقراریافته است )شکل هیاروم اچهیدر حوضه درکشاورزی پایدار  5

 
 ه در طرح )روستای فرخزاد( در محدوده شهرستان نقدهشدهای انتخابموقعیت روستاها و سایت -5شکل 

  آذربایجان شرقی -3-1-2

های فنی و مهندسی، در کلیه مراحل انتخاب مزارع پایش در راستای نظارت بر اجرای پروژه توسط شرکت

استانی شیر، بناب و ملکان اعضای گروه پایش های، اسکو، آذرشهر، عجبهای فنی و مهندسی در شهرستانشرکت

 ها لازم اقدام نمودند.حضورداشته و نسبت به ارائه نکته نظرات و راهنمایی

 شهرستان اسکو -3-1-2-1

 استشده واقع تبریز کیلومتری 30 در( استان مساحت درصد 3.9) کیلومترمربع 1763 وسعت با اسکو شهرستان

 با شرق سمت از شبستر، شهرستان با شمال سمت از شهرستان این. باشدمی متر 1450 سطح دریا از آن ارتفاع و

 یامنطقه اسکو .است مرزهم آذرشهر شهرستان با جنوب سمت از و ارومیه دریاچه با غرب سمت از تبریز، شهرستان

 غرب در ارومیه دریاچه کنارهای. باشدمی پیشین هایدوران در سهند هایآتشفشان بقایای از ییماهورهاتپه با ییلاقی

 پوشیده پیوسته که سهند یهاقله به تا شده بیشتر زمین ارتفاع رویم پیش شرق به غرب از هرقدر و یاجلگه و مسطح

 طرفیک از آن برودت و سهند هاییهکوهپا مسیر درشدن واقع مناسبت به اسکو بنابراین. رسیمیم باشدمی برف از

 مرکزی بخش اگر. باشدمی مرطوب و ملایم یوهوانوع آب یک دارای دیگر سوی از ارومیه دریاچه رطوبت و بخارها و

 و ترگرم هوا و سرازیر زمین رویم پیش( ارومیه دریاچه) مغربطرف به قدر هر دهیم قرار مبدأ را اسکو شهرستان

 از پس سهند کوهستان. گرددمی سردتر و ترخنک هوا و سربالایی زمین رویم سهند یهاکوه مشرقطرف هرقدر به

 خاموش آتشفشانی هایکوه ترینمعروف از و شرقی آذربایجان هاییبرجستگ ترینمهم و ترینبزرگ از یکی سبلان
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 مرکزی بخش در و سهند کوهستان شمال در داغی سلطان و دارد قرار تبریز جنوب کیلومتری 50 در که است ایران

 شدهواقع اسکو شهرستان مرکزی بخش در و سهند داغی جام قله از بعد کوه این. استشده واقع اسکو شهرستان

. باشدمی طولانی و سرد یهازمستان و ملایم و کوتاه تابستان دارای آذربایجان شهرهای سایرمانند به شهر این. است

همچنین  باشدمی رگباری هاییبارندگ با گاهی و خشک آن یهاتابستان و بوده سال سرد فصول در بیشتر آن بارندگی

 ارائه شده است. شهرستان اسکومنتخب در مزارع  مشخصات 3در جدول 

 شهرستان آذرشهر -3-1-2-2

 است شدهواقع تبریز کیلومتری 30 در( استان مساحت درصد 8/1) کیلومترمربع 840 وسعت با آذرشهر شهرستان

 غرب سمت از اسکو، شهرستان با شرق و شمال سمت از شهرستان این. باشدمی متر 1340 سطح دریا از آن ارتفاع و

 غربی شمال دامنه در آذرشهر شهرستان .است مرزهم شیرعجب شهرستان با جنوب سمت از و ارومیه دریاچه با

 جنوب و شرق قسمت است،قرارگرفته  ارومیه دریاچه سواحل و جلگه و غربی سهند هایکوه سلسله از بلندی هایکوه

 در و داغی قاف آن کوه بلندترین است،قرارگرفته  ارومیه دریاچه پست ساحل آن مغرب در و کوهستانی آن شرقی

 و رودخانه آبرفت در آن اطراف روستاهای و آذرشهر حاصلخیز دشت و بوده مشهور داغی قبله نام به محلی اصطلاح

 و اسلامی جزیره در قالاداغی و چپقلو و ینگجه در جهنم کوه و داغی قبله کوه و اندقرارگرفتهها کوه افکنه مخروط

 یکوهوا آب چگونگی ازنظر آذرشهر شهرستان. باشدمی شهرستان معروف هایکوه از پیرچوپان و قدمگاه هایکوه

 موقعیت است، برخوردار مخصوصی تمایز یک از و داشته آذربایجان کوهستانی مناطقهای بخش سایر با کلی تفاوت

 درشدن واقع ارومیه، دریاچه به نزدیکی و دوری دارد بخصوصی اثر آن یوهواآب در جغرافیایی ازنظر آن گرفتن قرار

مشخصات کامل مزارع انتخابی در سایت  .باشدمی مؤثروهوا آب تعیین در موجود موقعیت و ارتفاع ،هاکوهستان دامنه

 آمده است. 4در شهرستان آذرشهر در کشت پاییزه در جدول  ممقان و فیروزه سالار

 شیرشهرستان عجب -3-1-2-3

 شدهواقع تبریز کیلومتری 100 در( استان مساحت درصد 6/1) کیلومترمربع 738 وسعت با شیرعجب شهرستان

 ارومیه دریاچه با غرب سمت از مراغه، شهرستان با شرق سمت از آذرشهر، و اسکو هایشهرستان با شمال سمت از و

 رودخانه غنی رسوبات روی حاصلخیز، جلگه سینه در شیرعجب شهر .است مرزهم بناب شهرستان با جنوب سمت از و

 انگیزه ظاهراً. است شدهواقع سهند توده هایکوهپیش از جرئیدن و تورجان ارتفاعات جنوب دامنه در چایی،قلعه

 آباد روستاهای آب، منابع بارور، یهاخاک مساعد، اقلیم ممتاز، جغرافیایی موقعیت داشتن آن وجودی علل و پیدایش

 . است بوده ارومیه دریاچه به دسترسی و

. باشدمی برفی و سرد هایزمستان و معتدل هایتابستان دارای و شدهواقع کوهستانی منطقه در شهرستان این

 کشاورزی مستعد وپر محصول  و حاصلخیز هایزمین دارای و بوده متر 8/147 دریا آزاد سطح از شهرستان این ارتفاع

  .است شدهواقع پست و زارشوره منطقه در ارومیه دریاچه نواحی در اراضی از قسمتی و باشدمی
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 شهرستان بناب -3-1-2-4

شده است کیلومتری تبریز واقع 120درصد مساحت استان( در  7/1کیلومترمربع ) 779شهرستان بناب با وسعت 

شیر، از سمت شرق با باشد. این شهرستان از سمت شمال با شهرستان عجبمتر می 1290و ارتفاع آن از سطح دریا 

ز مرشهرستان مراغه، از سمت غرب با دریاچه ارومیه و از سمت جنوب با شهرستان ملکان و استان آذربایجان غربی هم

های بناجوی غربی، طبق آخرین تقسیمات کشوری شهرستان بناب دارای یک بخش مرکزی )شامل دهستان .است

 یاشهرستان بناب در جلگه .باشدآبادی می 30بناجوی شرقی و بناجوی شمالی(، یک نقطه شهری به نام بناب و 

غربی سهند )قزل داغ، قاشقاداغ و گوپشتی( و از غرب به  یهاکوه یشصاف و هموار قرارگرفته که از طرف شرق به پ

متر است که در بلندترین  1600گردد. ارتفاع متوسط شهرستان از سطح دریا سواحل پست دریاچه ارومیه محدود می

 .باشدمی متر 1280  ترین )آخوند قشلاق(متر و در پست 2250نقطه )قزل داغ( 

آن  یوهواترین فاصله از دریاچه ارومیه داشته و آبت که نزدیکشهرستان بناب از محدود شهرهایی اس 

بسیار  یوهوا. درنتیجه به دلیل شرایط خاصی توپوگرافیک شهرستان دارای آبگیردیالشعاع این دریاچه قرار متحت

  .باشدمتنوع می

 شهرستان ملکان -3-1-2-5

شده و کیلومتری تبریز واقع 150استان( در درصد مساحت  2.2کیلومترمربع ) 1007شهرستان ملکان با وسعت 

های بناب و مراغه، از سمت شرق با شهرستان مراغه و از سمت غرب و جنوب با استان از سمت شمال با شهرستان

 .مرز استآذربایجان غربی هم

دریای ملکان تحت تأثیر بادهای آسیای مرکزی )سیبری(، اقیانوس اطلس، دریای سیاه،  یوهواطور عمده آببه

ای را موجب های منطقهگیرد. این جریانات در پاییز، بهار و زمستان ریزش بارانمدیترانه و دریای خزر قرار می

های موجود در محدوده این شهرستان باشد. کل سرزمینصورت برف میگردند که مقداری از نزولات زمستانی آن بهمی

ای تقسیم کرد. از طرفی دیگر خود نی یا ناهموار و واحد هموار جلگهتوان به دو واحد کوهستارا ازنظر توپوگرافی می

: الف: واحدهای کوهستانی کم ارتفاع شوندیواحد کوهستانی یا ناهموار نیز ازنظر ارتفاع به واحدهای زیر تقسیم م

 (.متر ارتفاع 1800-220متر ارتفاع( ب: واحدهای کوهستانی مرتفع ) 1500 -1800)

 انتخاب و جانمایی مزارع پایلوت -3-2

 .ی صورت گرفتو اقتصاد یاجتماع ،یدر منطقه طرح بر اساس ملاحظات فن پایلوتمزارع  ییجانماانتخاب و 

گیری جریان آب، همکاری کشاورز، در دسترس بودن مزرعه جهت پایش، بازدید و ترویج مثال امکان اندازهعنوانبه

مسئله  صیروند با تشخ نیا باشند.منطقه و یا نوع محصول از معیارهای انتخاب می ها، پیشرو بودن کشاورز دریافته

شروع  ،گردندیبالا مشخص م راندمانمؤثر و با  یاریبه آب یابیعمده درراه دست یهاتیکه در آن مشکلات و محدود
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 برد،یبهره م یمشارکت کیها که از تکنحلراه یطراح یبرا ییو مبنا هیعنوان پابه هاتی. مشکلات و محدودگردید

 جی. با توجه به نتارندیگیقرار م یابیو ارز شیمورد آزما لوتیپا مزارعدر  یشنهادیهای پ. روشگرفتمورداستفاده قرار 

 .اشاعه داده خواهد شد جیآموزش و ترو قیاز طر یشنهادیهای پحلشده راهحاصل

 در آذربایجان غربی برای محصولات پاییزه )کشت گندم(مشخصات مزارع پایش اصلی  -3-2-1

ی زمین، نوع کشت، مدیریت مرسوم و ها بر اساس مشخصات فیزیکی و هندسهانتخاب مزارع پایلوت و پایش آن

باشد. معیارهای انتخاب مزارع جهت برآورد راندمان گیرد و هر مزرعه معرف آن منطقه میمنبع تامین آب صورت می

خلاصه  .گیردهای آبیاری، مشخصات خاک، نوع مدیریت زارعین و نوع محصولات انجام میبر اساس روشکاربرد آب 

های مهندسی و پایش اصلی های مطالعاتی و مزارع انتخاب شده در کشت پاییزه توسط شرکتاطلاعات کلی شهرستان

 شده است.  1در جدول ارائه 

 مطالعاتی و مزارع انتخاب شده در کشت پاییزههای خلاصه اطلاعات کلی شهرستان -1جدول 

تعداد  نام روستا شهرستان

 مزارع
 نوع مزرعه )تیمار/شاهد( نوع پایش الگوی کشت

ب
میاندوآ

 

 تلخاب
2  

1W  2وW 

 گندم
 پایش اصلی

 )دانشگاه ارومیه( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

تغییر آرایش کشت، ریزی آبیاری، برنامه

 مدیریت آبیاری بارانی

 

 تلخاب
2 

4W  3وW 
 گندم

 شبکه پایش 

 )شرکت نازچین سپید آذران(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 برنامه ریزی آبیاری، تغییر آرایش کشت

 

 مظفرآباد
2 

6W  5وW 

 گندم
 شبکه پایش 

 دهقان()شرکت نوین خدمات 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 برنامه ریزی آبیاری، تغییر آرایش کشت

 

مهاباد
 

 گوگ تپه
2 

8W  7وW 

 گندم
 شبکه پایش

 )شرکت نوین گستر( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

آرایش برنامه ریزی آبیاری، تغییر 

 کشت، مدیریت آبیاری بارانی

 

 کیک آباد
2 

10W  9وW 

 گندم

 شبکه پایش

)شرکت آوان کشت پایدار  

 مکریان(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

برنامه ریزی آبیاری، تغییر آرایش 

 کشت، مدیریت آبیاری بارانی

 

 
نقده

 

 فرخزاد
2 

12W  11وW 

 گندم
 شبکه پایش

 )شرکت لاوین نگین( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

برنامه ریزی آبیاری، تغییر آرایش، 

 مدیریت آبیاری بارانی کشت
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باشند که پراکندگی این دو مزرعه عنوان پایش اصلی دانشگاه ارومیه میدو مزرعه در روستای تلخاب میاندوآب به

مشخصات کلی مزارع، نوع کشت ارائه شده است.  6( در شکل 2Wتا  1Wدر منطقه تلخاب )مشخص شده با علامت 

 2جدولمحصول، نوع منبع آب و سایر مشخصات مزارع پایش توسط دانشگاه ارومیه )تحت عنوان پایش اصلی( در 

 ارائه شده است.

 

پراکندگی و توزیع مکانی مزارع منتخب کشت پاییزه )گندم( در منطقه تلخاب، شهرستان میاندوآب جهت پایش  -6شکل 

 (2Wو  1Wاصلی توسط دانشگاه ارومیه )مزارع 
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 منطقه میاندوآب، تلخاب 2Wو  1Wهای مزرعه مشخصات، موقعیت و سایر ویژگی -2جدول 

 مزرعهکد 
 الگوی

 کشت
 نام زارع

 مساحت

 )هکتار(
 آبیاری روش ابعاد مزرعه

 تامین منبع

 آب
 علت انتخاب

1W گندم 
علی کاکه 

 رش
 نامنظم 7

بارانی 

)کلاسیک ثابت 

با آبپاش 

 متحرک(

 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و روش  -

 آبیاری

تمایل به همکاری  -

 نامنظم 3 رضا کمری گندم 2W کشاورزی
سطحی )نواری، 

 ای(جویچه
 زیرزمینی

 1Wسناریوهای پیشنهادی برای مزرعه 

 مدیریت زمان آبیاری بارانی -

 بیولوژیکی کودهای از ریزی نیاز کودی مطابق آزمون خاک، استفادهبرنامه -

 های هرزریزی سموم مصرفی، مدیریت مبارزه با علفمدیریت و برنامه -

 زراعی تقویم زراعی و رعایت تناوب -

 نوع رقم کشت، ضدعفونی بذور، اصلاح عمق کشت -

 هاهای کشت و فواصل بوتهکم خاکورزی، اصلاح آرایش کشت، کشت با ردیفکار، اصلاح فواصل بین ردیف -

 2W سناریوهای پیشنهادی برای مزرعه

 ایتغییر روش آبیاری از نواری به جویچه -

 بندی مناسبکرت -

 بیولوژیکی کودهای از آزمون خاک، استفادهریزی نیاز کودی مطابق برنامه -

 های هرزریزی سموم مصرفی، مدیریت مبارزه با علفمدیریت و برنامه -

 تقویم زراعی و رعایت تناوب زراعی -

 نوع رقم کشت، ضدعفونی بذور، اصلاح عمق کشت -

 هابوتههای کشت و فواصل کم خاکورزی، اصلاح آرایش کشت، کشت با ردیفکار، اصلاح فواصل بین ردیف -

 برای محصولات پاییزه  آذربایجان غربی های فنی و مهندسیمشخصات مزارع شبکه پایش شرکت -3-2-2

جهت پایش دقیق آبیاری در مزارع، هر شرکت فنی و مهندسی دو مزرعه را در محدوده مطالعاتی خود برای کشت 

شرکت فنی و مهندسی مستقر در سه شهرستان نقده، مهاباد و میاندوآب،  5منظور پایش اند. بهپاییزه در نظر گرفته

مربوط به شرکت نازچین سپید آذران  W4و  W3مزرعه )برای هر شرکت، دو مزرعه( در نظر گرفته شد. مزارع  10

و  W7، مزارع مربوط به شرکت نوین خدمات دهقان در مظفرآباد میاندوآب W6و  W5درتلخاب میاندوآب، مزارع 

W8  مربوط به شرکت نوین گستر مهاباد در گوگ تپه مهاباد، مزارعW9  وW10  مربوط به شرکت آوان کشت پایدار

که تمام  باشندمربوط به شرکت لاوین نگین در فرخزاد نقده می W12و  W11مکریان در کیک آباد مهاباد، مزارع 

های میاندوآب در شهرستان باشند. پراکنش مزارع شرکتها مزارع کشت پاییزه بوده و تحت کشت گندم میآن

های نقده و پراکنش مزارع شرکت 8های مهاباد در شبکه مهاباد در شکل ، پراکنش مزارع شرکت7میاندوآب در شکل 

جدول شرکت مذکور در  5مزرعه توسط  10ارائه شده است. همچنین مشخصات این  9در شهرستان نقده در شکل 

 ارائه شده است.  4ی پیشنهادی برای مزارع در جدول و سناریوها 3
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 های شهرستان میاندوآب در شبکه آبیاری میاندوآبپراکنش مزارع شرکت -7شکل 

 
 های مهاباد در شبکه آبیاری مهابادپراکنش مزارع شرکت -8شکل 
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 های شهرستان نقده در محدوده مطالعاتیپراکنش مزارع شرکت -9شکل 
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 و نقده ، مهاباددر منطقه میاندوآب کشت پاییزه در مزارعهای مشخصات و سایر ویژگی -3جدول   

 کد مزرعه
 الگوی

 کشت
 نام زارع

 مساحت

 )هکتار(
 آبیاری روش ابعاد مزرعه

 تامین منبع

 آب
 علت انتخاب

3W گندم 

جمال 

خضر 

 شعبانی

 نامنظم 3/1
سطحی 

)نواری، 

 ای(جویچه

-زیرزمینی

 سطحی

 -اقتصادی-فنی -

 اجتماعی

الگوی کشت و روش  -

 آبیاری

تمایل به همکاری  -

 کشاورزی

 

4W گندم 
صلاح کاکه 

 رش
3/2 

منظم 

(144×162 

 متر(

 -سطحی

 زیرزمینی

T5W گندم 
قربانعلی 

 پورجعفر
 متر 92×94 8/0

سطحی 

 ای()جویچه
 سطحی

 -اقتصادی-فنی -

 اجتماعی

الگوی کشت و روش  -

 آبیاری

همکاری تمایل به  -

 کشاورزی

C5W گندم 
صیاد 

 محمدوش
 متر 34×150 65/0

سطحی 

 )نواری(
 سطحی

T6W گندم 
آقابابا 

 خیری فام
 متر 36×84 32/0

سطحی 

 ای()جویچه
 سطحی

 -اقتصادی-فنی -

 اجتماعی

الگوی کشت و روش  -

 آبیاری

تمایل به همکاری  -

 کشاورزی

C6W گندم 
صیاد 

 محمدوش
 متر 34×150 65/0

سطحی 

 )نواری(
 سطحی

7W گندم 
لقمان 

 محمدی
59/3 

5/277×5/129 

بارانی  متر

)کلاسیک 

ثابت با آبپاش 

 متحرک(

 زیرزمینی
 -اقتصادی-فنی -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به همکاری  -

 کشاورزی

W8 گندم 
سلیم 

 محمدی
9/3 

300×5/166 

 متر
 زیرزمینی

W9 گندم 
خسرو 

 پیروز
85/2 

منظم 

(100×4/282 

بارانی  متر(

)کلاسیک 

ثابت با آبپاش 

 متحرک(

-زیرزمینی

 سطحی
 -اقتصادی-فنی -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به همکاری  -

 کشاورزی

W10 متر 197×136 63/2 خالد پیروز گندم 
-زیرزمینی

 سطحی

W11 گندم 
داود الیاس 

 زاده
 زیرزمینی نامنظم 64/6

W12 نامنظم 95/0 مالک زاده گندم 
سطحی )نواری 

 ای(جویچه –
 زیرزمینی
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 کشت پاییزه در منطقه میاندوآب، مهاباد و نقدهدر مزارع  سناریوهای پیشنهادی -4جدول 

 سناریوهای پیشنهادی  کد مزرعه

3W  12وW 

 کاشت آرایش تغییر -

 (رایزبد با کشت) ایجویچه به نواری از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته صلفوا و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

4W، 5W   و

6W 

  ایجویچه به نواری از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته صلفوا و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

7W  8وW 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته صلفوا و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

9W 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

10W 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 ردیفکار با کشت و کشت آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

11W 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز های¬علف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 خاکورزی کم -
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 برای محصولات کشت بهاره  آذربایجان غربیهای فنی و مهندسی مشخصات مزارع شبکه پایش شرکت -3-2-3

ی زمین، نوع کشت، مدیریت ها بر اساس مشخصات فیزیکی و هندسهانتخاب مزارع پایلوت بهاره و پایش آن

های انتخاب مزارع جهت برآورد راندمان کاربرد آب بر اساس روشمرسوم و منبع تامین آب صورت گرفت. معیارهای 

های خلاصه اطلاعات کلی شهرستان .گیردآبیاری، مشخصات خاک، نوع مدیریت زارعین و نوع محصولات انجام می

 شده است. 5های مهندسی و پایش اصلی در جدول ارائه مطالعاتی و مزارع انتخاب شده در کشت بهاره توسط شرکت

 های مطالعاتی و مزارع انتخاب شده در کشت بهارهخلاصه اطلاعات کلی شهرستان -5ول جد

تعداد  نام روستا شهرستان

 مزارع

 نوع مزرعه )تیمار/شاهد( نوع پایش

ب
میاندوآ

 

 تلخاب
2 

4S  5وS 

 شبکه پایش 

 )شرکت نازچین سپید آذران(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

ابعاد، برنامه ریزی : عملیات تسطیح، کاهش تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 مظفرآباد 
2 

6S  7وS 

 شبکه پایش 

 )شرکت نوین خدمات دهقان(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، برنامه ریزی تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

مهاباد 
 گوگ تپه و لج 

2 

8S  9وS 

 شبکه پایش

 )شرکت نوین گستر( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، برنامه ریزی تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 
 کیک آباد

2 

10S  11وS 

 شبکه پایش

)شرکت آوان کشت پایدار  

 مکریان(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، برنامه ریزی  :تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

  
نقده

 

 فرخزاد
2 

12S  13وS 

 شبکه پایش

 )شرکت لاوین نگین( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، برنامه ریزی تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 

ارومیه
 

 غفاربهی
2 

14S  17تاS 

 شبکه پایش

 )شرکت پانیذ کشت آذربایجان( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، برنامه ریزی تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 

مرنگلو و 

 خانخداوردی

3 

18S  20تاS 

 شبکه پایش

 )رویان پروران تکین سبز( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، برنامه ریزی تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 

 

 17شرکت فنی و مهندسی مستقر در چهار شهرستان ارومیه، نقده، مهاباد و میاندوآب و  7جهت پایش بهاره 

 S7و  S6، مزارع شرکت نازچین سپید آذران در تلخاب میاندوآبمربوط به  S5و  S4مزرعه در نظر گرفته شد. مزارع 

نوین گستر مهاباد در مربوط به شرکت  S9و  S8، مزارع شرکت نوین خدمات دهقان در مظفرآباد میاندوآبمربوط به 

 S12مزارع  باد،شرکت آوان کشت پایدار مکریان در کیک آباد مهامربوط به  S11و  S10مزرعه  گوگ تپه و لج مهاباد،

شرکت پانیذ کشت آذربایجان در مربوط به  S17تا  S14مزارع  شرکت لاوین نگین در فرخزاد نقده،مربوط به  S13و 

خان ارومیه مربوط به شرکت رویان پروران تکین سبز در مرنگلو و خداوردی S20تا  S18مزارع و  غفاربهی ارومیه

باشند. پراکنش مزارع بوده و تحت کشت محصولات مختلف بهاره میها مزارع کشت بهاره که تمام آن باشندمی

های مهاباد در شبکه مهاباد در شکل ، پراکنش مزارع شرکت10های میاندوآب در شهرستان میاندوآب در شکل شرکت
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 13های ارومیه در شکل و پراکنش مزارع شرکت 12های نقده در شهرستان نقده در شکل ، پراکنش مزارع شرکت11

 ارائه شده است.  7و  6جداول شرکت مذکور در  7مزرعه توسط  17ارائه شده است. همچنین مشخصات این 

 
های شهرستان میاندوآب در شبکه آبیاری میاندوآب )روستاهای تلخاب پراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -10شکل 

 و مظفرآباد(

 
-مهاباد در شبکه آبیاری مهاباد )روستاهای گوگ تپه، لج و کیکهای پراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -11شکل 

 آباد(
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 های شهرستان نقده در محدوده مطالعاتی )روستای فرخزاد(پراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -12شکل 

 
ربهی، های مستقر در ارومیه در محدوده مطالعاتی )روستاهای غفاپراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -13شکل 

 خان( مرنگلو و خداوردی
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعهای مزمشخصات و سایر ویژگی -6 جدول

 نام زارع کشت الگوی کد مزرعه
 مساحت

 )هکتار(
 آبیاری روش ابعاد مزرعه

 تامین منبع

 آب
 علت انتخاب

T4S چغندرقند 
-قهرمان نبی

 حسن خلیلی
 متر 34×210 3/1

 سطحی

 ای()جویچه
 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C4S چغندرقند 
-قهرمان نبی

 حسن خلیلی
 متر 57×356 1

سطحی 

 )نواری(
 زیرزمینی

T5S چغندرقند 
لقمان 

 خضرچوپانی
6/0 - 

سطحی 

 ای()جویچه
 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

-امکان پیاده -

سازی کاشت 

 ایجویچه

C5S 1 حسن خلیلی چغندرقند - 
سطحی 

 )نواری(
 زیرزمینی

T6S هلو 
بایرامعلی 

 پورجعفر
 نامنظم 515/0

سطحی 

 )شیاری(
 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C6S هلو 
بایرامعلی 

 پورجعفر
 متر 13×81 1/0

سطحی 

 )غرقابی(
 زیرزمینی

T7S متر 70×122 75/0 آقابابا خیرفام چغندرقند 
سطحی 

 ای()جویچه
 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C7S نامنظم 5/0 آقابابا خیرفام چغندرقند 
سطحی 

 )نواری(
 زیرزمینی

T8S چغندرقند 
حمزه 

 محمدی
17/0 

5/18×5/92 

 متر

 بارانی
-سطحی

 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C8S چغندرقند 
حمزه 

 محمدی
18/2 

5/92×5/277 

 متر
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعهای مزمشخصات و سایر ویژگی -6 جدولادامه 

 نام زارع کشت الگوی کد مزرعه
 مساحت

 )هکتار(
 آبیاری روش ابعاد مزرعه

 تامین منبع

 آب
 علت انتخاب

T9S ذرت 
رسول 

 عزیزیان
 نامنظم 4/1

تیپ و  -نواری

 کشت دو ردیفه

-سطحی

 زیرزمینی

اقتصادی، فنی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C9S ذرت 
رسول 

 عزیزیان
 نامنظم 3/0

سطحی 

 ای()جویچه

T10S 5/2 صابر پیروز ذرت 
140×72- 

 متر 210×73
 زیرزمینی ای )تیپ(قطره

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 کشاورزیهمکاری 

C10S ذرت 
منصور 

 پورحسن
4 

140×285.7 

 متر

سطحی 

 ای()جویچه
 زیرزمینی

T11S ذرت 
بایزید حسن 

 پور
9/0 

 64×70دو قطعه

 متر

سطحی 

 ای()جویچه
 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C11S ذرت 
منصور 

 پورحسن
4 

140×285.7 

 متر

سطحی 

 ای()جویچه
 زیرزمینی

T12S کدو 
یوسف 

 پورحسین
 نامنظم 1

ای نواری قطره

 )تیپ(
 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C12S کدو 
یوسف 

 پورحسین
 نامنظم 1

سطحی 

 ای()جویچه
 زیرزمینی

13S چغندرقند 
بهزاد 

 سجادی
 متر 95×223 11/2

بارانی کلاسیک 

ثابت با آبپاش 

 22×22متحرک

 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

T14S کدو 
امامعلی 

 تیمورنژاد
 متر 98×5/15 15/0

 زیرزمینی غرقابی-سیفون

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 آبیاریروش 

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C14S کدو 
امامعلی 

 تیمورنژاد
 متر98×5/25  4/0
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعهای مزمشخصات و سایر ویژگی -6 ادامه جدول

 نام زارع کشت الگوی کد مزرعه
 مساحت

 )هکتار(
 آبیاری روش ابعاد مزرعه

 تامین منبع

 آب
 علت انتخاب

15S متر 50×55 23/0 پرویز اکبری آلو 
-قطره-سطحی

 ای )بابلر(
 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

16S شلیل 
براتعلی 

 شهسوار
 متر 50×50 3/0

سطحی 

)غرقابی، 

شیاری دو 

 طرفه(

 زیرزمینی

T17S آفتابگردان 
توحید 

 تیمورنژاد
 متر 5/9×110 1/0

 زیرزمینی غرقابی-سیفون

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C17S آفتابگردان 
توحید 

 تیمورنژاد
 متر 28×110 3/0

T18S آفتابگردان 
-باقری

 شاهدوانی
 زیرزمینی تیپ متر 134×61 78/0

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی

C18S آفتابگردان 
-باقری

 شاهدوانی
 زیرزمینی کرتی متر 88×51 44/0

T19S متر 125×51 50/0 پاکمنش ذرت 

-کرتی

هیدروفلوم 

 داردریچه

 زیرزمینی

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی
C19S زیرزمینی کرتی متر 165×45 64/0 محمدی ذرت 

T20S زیرزمینی تیپ نامنظم 30/1 شکری گوجه فرنگی 

فنی، اقتصادی،  -

 اجتماعی

الگوی کشت و  -

 روش آبیاری

تمایل به  -

 همکاری کشاورزی
C20S زیرزمینی ایجویچه متر 190×40 43/0 جوانمرد گوجه فرنگی 
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعمزسناریوهای پیشنهادی در  -7 جدول

 سناریوهای پیشنهادی  کد مزرعه

4S  5وS 

 40-60 ردیفه دو به ردیفه تک مرسوم حالت از آبیاری روش و کشت آرایش تغییر -

 لولر با تسطیح -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

6S 

 طرفه دو شیاری به غرقابی از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

7S 

 40-60 کشت فواصل با ردیفه دو به ردیفهتک حالت از کشت آرایش تغییر -

 واقعی زمان آبیاری ریزیبرنامه -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

8S 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

9S 

 واشناسیه هایداده از استفاده با آبیاری ریزیبرنامه و تیپ به ایجویچه از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

10S 

 تیپ نوار آبیاری از استفاده -

 هواشناسی هایداده از استفاده با آبیاری ریزیبرنامه -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعمزسناریوهای پیشنهادی در  -7 ادامه جدول

 سناریوهای پیشنهادی  کد مزرعه

11S 

 ذرت نشایی کشت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

12S 

 تیپ آبیاری واقعی زمان ریزیبرنامه -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

13S 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

14S 

 سیفون آبیاری روش و ایجویچه کشت آرایش -

 خاک آزمون براساس کوددهی وتوصیه خاک آزمون -

 حفاظتی شخم -

 تسطیح برای لولر از استفاده -

 کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزی خاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد به

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

15S 

 (بابلر) ایقطره به غرقابی از آبیاری روش تغییر -

 خاک آزمون براساس کوددهی وتوصیه خاک آزمون -

 حفاظتی شخم -

 کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزی خاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد به

16S 

  طرفه دو شیاری به غرقابی از آبیاری روش تغییر -

 خاک آزمون براساس کوددهی وتوصیه خاک آزمون -

 حفاظتی شخم -

 کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزی خاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد به
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعمزسناریوهای پیشنهادی در  -7 ادامه جدول

 پیشنهادیسناریوهای   کد مزرعه

17S 

 سیفون آبیاری روش و ایجویچه کشت آرایش -

 تسطیح برای لولر از استفاده -

 خاک آزمون براساس کوددهی وتوصیه خاک آزمون -

 کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزیخاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد به

19S 

 داردریچه هیدروفلوم از استفاده -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

20S 

 تیپ به ایجویچه آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده خاک، آزمون مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت مصرفی، سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور، ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته لفواص و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح خاکورزی، کم -

 

 در آذربایجان شرقیاصلی های انتخابی جهت پایش سایت -3-2-4

مزرعه برای پایش اصلی عملیات اجرائی تیم  3نژادی در مزرعه زراعی و بههای بهدر راستای ارزیابی اعمال تکنیک

عملیات پایش پایش در شهرستان بناب انتخاب شد که هر یک از این مزارع به دو بخش تیمار و شاهد تقسیم شدند. 

مشخصات کلی  8در جدول گرفته است. آن توسط محققین بخش تحقیقات فنی و مهندسی آذربایجان شرقی صورت 

های اعمال شده و مصرف کود در مزارع آورده شده است. تکنیک 9تخب ارائه گردیده است. در جدول مزارع من

 موقیت جغرافیایی مزارع پایش اصلی نشان داده شده است. 16تا  14های همچنین در شکل

 ارع منتخب پایش اصلی در بنابهای مزمشخصات و سایر ویژگی -8 جدول

 تیمار/شاهد بردارنام بهره ردیف
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول نوع

میزان بذر 

(kg/ha) 

 214 پیشگام گندم شیاری 34/0 تیمار سیروس فضل 1

 300 پیشگام گندم نواری 2/0 شاهد سیروس فضل 2

 240 پیشگام گندم شیاری 35/0 تیمار سجاد روحی 3

 300 پیشگام گندم نواری 3/0 شاهد سجاد روحی 4

 13/0 تیمار شجاعی 5
 تیپ

 فرنگیگوجه
بذور 

 شدهیگواه
 نشاء

 - محلی فرنگیگوجه تیپ 05/0 شاهد شجاعی 6
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 در شهرستان بنابپایش اصلی های بکار رفته و کود مصرفی مزارع تکنیک -9جدول 

-نام بهره

 بردار
 (kg/haکود ) های اعمال شدهتکنیک تیمار/شاهد

سیروس 

 فضل
 تیمار

بذر مال کردن بذور با اسید هیومیک و 

 و، کشت ارقام مقاوم به آفات 2فسفاته بارور

کار مصرف کود دامی، لولر، کفها، یماریب

 فاروئردار، آبیاری شیاری

سولفات ، 100پتاسیم=، سولفات350اوره=

 ، سولفات100آمونیوم=

 10000،کودآلی=250،گوگردگرانوله=30روی=

سیروس 

 فضل
 شاهد

، کشت دست پاش،آبیاری ارقام محلیکشت 

 نواری
- 

سجاد 

 روحی
 تیمار

بذر مال کردن بذور با اسید هیومیک و 

 و، کشت ارقام مقاوم به آفات 2فسفاته بارور

کار مصرف کود دامی، لولر، کفها، یماریب

 فاروئردار، آبیاری شیاری

سولفات ، 200پتاسیم=، سولفات200اوره=

 ، سولفات100آمونیوم=

 15000،کودآلی=250،گوگردگرانوله=30روی=

سجاد 

 روحی
 شاهد

، کشت دست پاش،آبیاری کشت ارقام محلی

 نواری
- 

 تیمار شجاعی

مصرف  کشت نشایی دو ردیفه زیگزاگی،

کود دامی، آبیاری تیپ، کوددهی براساس 

 شدهیگواهاستفاده از بذور  آزمون خاک،

، 100پتاسیم=، سولفات350اوره=

 ، سولفات150تریپل=سوپرفسفات

 20000،کودآلی=350،گوگردگرانوله=40روی=

 - کشت ارقام محلی، کشت بذری تک ردیفه، شاهد شجاعی

 

 
 آقای سیروس فضل پایش موقعیت جغرافیایی مزرعه گندم -14شکل 
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 سجاد روحی آقای پایش مزرعه گندم یاییجغراف یتموقع -15شکل 

 
 شجایی آقای پایش فرنگیمزرعه گوجه یاییجغراف یتموقع -016شکل 

 
 های فنی و مهندسی در آذربایجان شرقیهای انتخابی جهت پایش شرکتسایت -3-2-5

همکاری در احیای دریاچه  پروژه 5های فنی و مهندسی در فاز های منتخب شرکتدر راستای پایش مستمر سایت

کشت پاییزه و بهاره در  برایارومیه با مشارکت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار و حفاظت از تنوع زیستی 

تیم که عملیات پایش آن توسط  انتخاب گردید تعدادی مزارعبناب  شیر، ملکان وهای آذرشهر، اسکو، عجبشهرستان

ارائه گردیده است.  در اسکو مشخصات کلی مزارع منتخب 10در جدول گرفته است. آذربایجان شرقی صورت  پایش

آورده شده است. همچنین در  منتخب شهرستان اسکو های اعمال شده و مصرف کود در مزارعتکنیک 11در جدول 

 نشان داده شده است. موردنظرموقیت جغرافیایی مزارع  20تا  17های شکل
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 تخب در شهرستان اسکومن مزارع مشخصات -10جدول 

نام 

 روستا
 بردارنام بهره

مساحت  تیمار/شاهد

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول

میزان بذر 

(kg/ha) 

 180 پیشگام گندم فاروئر 7/0 تیمار مریم آسیابی خاصابان

 220 پیشگام گندم کرتی  8/0 شاهد مریم آسیابی خاصابان

 220 پیشگام گندم فاروئر 3/1 تیمار قوچعلی راشدی مهدینلو

 250 محلی گندم کرتی  4/0 شاهد قوچعلی راشدی مهدینلو

 - بخارا زرد آلو شیاری 06/0 تیمار محمد نصیری خاصه لر

 - بخارا زرد آلو غرقابی 14/0 شاهد محمد نصیری خاصه لر

 - نشا فرنگیگوجه ای جویچه 1/0 تیمار علی سلیمی کردلر

 - روبینا فرنگیگوجه ایجویچه 1/0 شاهد علی سلیمی کردلر

 منتخب در شهرستان اسکو مزارع مشخصات -11جدول 

 (kg/haکود ) های اعمال شدهتکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

 تیمار مریم آسیابی

شخم حفاظتی، لولر، بذرمال با کود هیومکس، 

کار مخصوص اراضی شور، آبیاری فاروئر، کود کف

 براساس آزمون خاک

، 100تریپل=،سوپرفسفات100اوره=

، 100پتاسیم=سولفات

، 1، هیومکس=200گوگردگرانوله=

 40000کودآلی=

 0 شخم برگرداندار، کاشت دستی، آبیاری کرتی شاهد مریم آسیابی

-قوچعلی

 راشدی
 تیمار

بشقابی،لولرلیزری، بذرمال با شخم حفاظتی،دیسک

کار مخصوص اراضی شور، کود هیومکس، کف

 فاروئر، کود براساس آزمون خاکآبیاری 

، 150تریپل=،سوپرفسفات100اوره=

، 200پتاسیم=سولفات

، 1، هیومکس=200گوگردگرانوله=

 30000کودآلی=

-قوچعلی

 راشدی
 شاهد

بشقابی،کاشت دستی، شخم برگرداندار، دیسک

 آبیاری کرتی
0 

 - - تیمار محمد نصیری

 - - شاهد محمد نصیری

 تیمار علی سلیمی

دو ردیف روی یک  حفاظتی، کشت نشاءشخم 

دهی پای مدیریت آب، خاک پشته و تک ردیفه،

ها، پاشیمحلول بوته، کود براساس آزمون خاک،

 نصب کارت زرد

 1، هیومکس=70اوره=

 1، هیومکس=70اوره= - شاهد علی سلیمی
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 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای مریم آسیابی -17شکل 

 

 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای قوچعلی راشدی -18 شکل
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 موقعیت جغرافیایی باغ پایش آلو آقای محمدنصیری -19 شکل

 

 فرنگی آقای علی سلیمیموقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گوجه -20 شکل

 

های فنی و مهندسی کشت پاییزه و بهاره برای پایش عملیات شرکت روستا مزارع 4در شهرستان آذرشهر از 

های تکنیک 13ارائه گردیده است. در جدول  آذرشهردر  مشخصات کلی مزارع منتخب 12در جدول انتخاب گردید. 

 24تا  21های آورده شده است. همچنین در شکل آذرشهرمنتخب شهرستان  اعمال شده و مصرف کود در مزارع

 نشان داده شده است. موردنظرموقیت جغرافیایی مزارع 
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 مشخصات مزارع منتخب در شهرستان آذرشهر -12 جدول

 تیمار/شاهد بردارنام بهره روستا
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول

میزان بذر 

(kg/ha) 

 فیروز سالار
 مصطفی

 اصغرزاده
 200 الوند گندم شیاری 4/0 تیمار

 سالارفیروز 
 مصطفی

 اصغرزاده
 - الوند گندم کرتی - شاهد

 210 الوند گندم شیاری 5/0 تیمار نژادزینال محرم دستجرد

 - الوند گندم کرتی - شاهد نژادزینال محرم دستجرد

 تیمورلو
کربلای علی

 فرجی
 - - سبزگوجه شیاری - تیمار

 تیمورلو
کربلای علی

 فرجی
 - - سبزگوجه کرتی - شاهد

 - - سبزگوجه شیاری - تیمار حاج حسین پور دستجرد

 - - سبزگوجه کرتی - شاهد حاج حسین پور دستجرد

 

 مشخصات مزارع منتخب در شهرستان آذرشهر -13 جدول

 (kg/haکود ) های اعمال شدهتکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

 تیمار اصغرزاده مصطفی
زیستی، شخم حفاظتی، لولر، بذرمال با کود 

 کار فاروئردار، آبیاری شیاری، کوددهیکف
 اوره و سوپر فسفات

 اوره و سوپر فسفات آبیاری کرتی شاهد اصغرزاده مصطفی

 تیمار نژادزینال محرم
شخم حفاظتی، لولر، بذرمال با کود زیستی، 

 کار فاروئردار، آبیاری شیاریکف
 250اوره=

 - آبیاری کرتی شاهد نژادزینال محرم

 تیمار کربلای فرجیعلی
چالکود، فروت ست و هرس، استفاده از 

 پاشی پیش بهاره، آبیاری شیاریروتیواتور، سم
 ،200پتاسیم=، سولفات250اوره=

 - آبیاری کرتی شاهد کربلای فرجیعلی

 تیمار حاج حسین پور
چالکود، فروت ست و هرس، استفاده از 

 شیاریپاشی پیش بهاره، آبیاری روتیواتور، سم

-،سوپرفسفات350اوره=

-، سولفات150تریپل=

 150پتاسیم=

 - آبیاری کرتی شاهد حاج حسین پور
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 اصغر زاده مصطفی آقای پایش گندم مزرعهموقعیت جغرافیایی  -21شکل 

 

 نژاد زینال محرم گندم آقای پایش یایی مزرعهجغراف یتموقع -22شکل 
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 علی کربلای فرجی آقای سبزگوجه پایش موقعیت جغرافیایی باغ -23شکل 

 

 

 سبز آقای حاج حسین پورموقعیت جغرافیایی باغ پایش گوجه -24شکل 

های فنی و مهندسی روستا مزارع کشت پاییزه و بهاره برای پایش عملیات شرکت 3شیر از در شهرستان عجب

های تکنیک 15ارائه گردیده است. در جدول  در آذرشهر مشخصات کلی مزارع منتخب 14در جدول انتخاب گردید. 

 29تا  25های آورده شده است. همچنین در شکل منتخب شهرستان آذرشهر اعمال شده و مصرف کود در مزارع

 نشان داده شده است. موردنظرموقیت جغرافیایی مزارع 
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 شیرمشخصات مزارع منتخب در شهرستان عجب -14جدول 

میزان بذر 

(kg/ha) 
 روش آبیاری محصول نوع رقم

مساحت 

 )هکتار(

تیمار/شا

 هد
 روستا نام بهره بردار

 شیشوان پرویزعارفی تیمار 7/0 فاروئر گندم پیشگام 220

 شیشوان پرویزعارفی شاهد 66/0 کرتی گندم پیشگام 240

 بادام - -
شیاری 

 طرفهیک
 تیمار 1/0

 سهراب جمشیدی
 گوروان

 گوروان جمشیدیسهراب  شاهد 1/0 کرتی بادام - -

 گوروان محمد شهابی تیمار 3/0 شیاری گردو - -

 گوروان محمد شهابی شاهد 3/0 کرتی گردو - -

 تپهگل غلامرضاسالمی تیمار 9/0 جوی و پشته زمینیسیب - -

 تپهگل امیر آقایی شاهد 2/0 کرتی زمینیسیب - -

 تپهگل میرابیداریوش تیمار 1/1 جوی و پشته زمینیسیب - -

 تپهگل اروج وجدی شاهد 2/0 کرتی زمینیسیب - -
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 شیرهای بکار رفته و کود مصرفی مزارع منتخب در شهرستان عجبتکنیک -15جدول 

 (kg/haکود ) های اعمال شدهتکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

 تیمار پرویزعارفی

بذرمال با کود  شخم حفاظتی، لولر لیزری،

، هیومکس، بذرکار فاروئردار، آبیاری فاروئر

 کوددهی براساس آزمون خاک

، 100تریپل=،سوپرفسفات300اوره=

سولفات ، 150پتاسیم=سولفات

، سولفات 20=سولفات مس، 150=آهن

 1000،کودآلی=30روی و منگنز=

 شاهد پرویزعارفی
شخم برگرداندار، کاشت دستی، آبیاری 

 کرتی
0 

 - - تیمار سهراب جمشیدی

 - - شاهد سهراب جمشیدی

 - - تیمار محمد شهابی

 - - شاهد محمد شهابی

 تیمار غلامرضاسالمی

شخم حفاظتی، نصب دابل رینگ، کاشت 

، آبیاری جوی و غده کارمزرعه با دستگاه 

 پشته

- 

 - آبیاری کرتی شاهد امیر آقایی

 تیمار میرابیداریوش

شخم حفاظتی، نصب دابل رینگ، کاشت 

، آبیاری جوی و غده کارمزرعه با دستگاه 

 پشته

- 

 - آبیاری کرتی شاهد اروج وجدی
 

 
 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای پرویز عارفی -25شکل 
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 موقعیت جغرافیایی باغ پابش بادام آقای سهراب جمشیدی -26شکل 

 

 

 جغرافیایی باغ پایش گردو آقای محمد شهابیموقعیت  -27شکل 
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 زمینی آقای غلامرضا سالمیمزرعه سیبموقعیت جغرافیایی  -28شکل 

 

 

 زمینی آقای داریوش میرابیموقعیت جغرافیایی مزرعه پایش سیب -29شکل 
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در های فنی و مهندسی انتخاب گردید. در شهرستان بناب مزارع کشت پاییزه و بهاره برای پایش عملیات شرکت

های اعمال شده و مصرف تکنیک 17ارائه گردیده است. در جدول  در آذرشهر مشخصات کلی مزارع منتخب 16جدول 

موقیت جغرافیایی مزارع  33تا  30های آورده شده است. همچنین در شکل منتخب شهرستان آذرشهر کود در مزارع

 نشان داده شده است. موردنظر

 مشخصات مزارع پاییزه شهرستان بناب -16جدول 

 تیمار/شاهد بردارنام بهره ردیف
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول نوع

میزان بذر 

(kg/ha) 

 214 پیشگام گندم شیاری 45/0 تیمار زادهاحمد ولی 1

 - محلی گندم نواری 55/0 شاهد زادهاحمد ولی 2

 240 پیشگام گندم شیاری 3/0 تیمار زادهتوحید زینال 3

 - محلی گندم نواری 25/0 شاهد زادهتوحید زینال 4

 - - سیب شیاری 13/0 تیمار اسماعیل غلامی 5

 - - سیب نواری 2/0 شاهد اسماعیل غلامی 6

 - - زمینیسیب تیپ 34/0 تیمار شهبازی 7

 - - زمینیسیب - 42/0 شاهد شهبازی 8
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 های بکار رفته و کود مصرفی مزارع منتخب در شهرستان بنابتکنیک -17جدول 

 (kg/haکود ) های اعمال شدهتکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

 تیمار زادهاحمد ولی

کشت با کف کار، آبیاری شیاری، رعایت 

بذر مال کردن بذور با  زمان کشت، لولر،

، کشت ارقام 2اسید هیومیک و فسفاته بارور

 هامقاوم به آفات و بیماری

، 70تریپل=،سوپرفسفات200اوره=

سولفات ، 100پتاسیم=سولفات

، 30=سولفات روی، 100=آمونیوم

 10000،کودآلی=250گوگردگرانوله=

 شاهد زادهاحمد ولی
کشت دست پاش، آبیاری نواری، کشت ارقام 

 محلی
- 

 تیمار زادهتوحید زینال

مصرف کشت با کف کار، آبیاری شیاری، 

 بذر مال کردن بذور با اسید کوددامی، لولر،

، کشت ارقام مقاوم 2هیومیک و فسفاته بارور

 هابه آفات و بیماری

، 50تریپل=،سوپرفسفات350اوره=

سولفات ، 50پتاسیم=سولفات

، 30=روی

 10000،کودآلی=250گوگردگرانوله=

 شاهد زادهتوحید زینال
م کشت دست پاش، آبیاری نواری، کشت ارقا

 محلی
- 

 تیمار اسماعیل غلامی

-دهی درختان، محلولچالکود، هرس و فرم

هرز و آفات، پاشی مدیریت و مبارزه با علف

 شخم پای درختان، آبیاری شیاری

-، سولفات500تریپل=سوپرفسفات

سولفات ، 800پتاسیم=

، 200=سولفات روی، 1500=آمونیوم

 15000،کودآلی=1000گوگردگرانوله=

 - آبیاری نواری شاهد غلامیاسماعیل 

 تیمار شهبازی

ها قبل سورت و جداسازی و ضدعفونی غده

از کاشت، کشت با دستگاه دو ردیفه 

ای با نوار تیپ، زیگزاکی، آبیاری قطره

 کوددهی براساس آزمون خاک

، 150تریپل=،سوپرفسفات350اوره=

سولفات ، 150پتاسیم=سولفات

، 40=روی

 20000،کودآلی=350گوگردگرانوله=

 - - شاهد شهبازی
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 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای احمد ولی زاده -30شکل 

 

 

 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای توحید زینال زاده -31شکل 
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 موقعیت جغرافیایی باغ پایش سیب آقای اسماعیل غلامی -32شکل 

 

 

 آقای شهبازی زمینیسیب مزرعه پایشموقعیت جغرافیایی  -33شکل 

های فنی و مهندسی انتخاب روستا مزارع کشت پاییزه و بهاره برای پایش عملیات شرکت 2در شهرستان ملکان از 

های اعمال تکنیک 19ارائه گردیده است. در جدول  در آذرشهر مشخصات کلی مزارع منتخب 18در جدول گردید. 

موقیت  36تا  34های آورده شده است. همچنین در شکل منتخب شهرستان آذرشهر کود در مزارعشده و مصرف 

 نشان داده شده است. موردنظرجغرافیایی مزارع 
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 مشخصات مزارع منتخب شهرستان ملکان -18

 تیمار/شاهد بردارنام بهره روستای
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول نوع

میزان بذر 

(kg/ha) 

 180 پیشگام گندم فاروئر 42/0 تیمار 1یونس حنیفی مهماندار

 250 پیشگام گندم کرتی 16/0 شاهد علیزادهعلی مهماندار

 180 پیشگام گندم فاروئر 39/0 تیمار 2یونس حنیفی مهماندار

 250 پیشگام گندم کرتی 58/0 شاهد اعصاب محمدی مهماندار

 - - فرنگیگوجه نوار تیپ - تیمار یمناف لکلر

 - - فرنگیگوجه نواری - شاهد یمناف لکلر

 

 های بکار رفته و کود مصرفی مزارع منتخب در شهرستان ملکانتکنیک -19

 (kg/haکود ) های اعمال شدهتکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

1یونس حنیفی  تیمار 
 ،2زیستی بارور کودلولر،  دار،گاوآهن برگردان

 فاروئردار، آبیاری فاروئربذرکار 

-،سوپرفسفات70اوره گرانوله=

 100آمونیوم = ، سولفات250تریپل=

علیزادهعلی  شاهد 
کشت دست پاش،آبیاری  دار،گاوآهن برگردان

 کرتی
0 

2یونس حنیفی  تیمار 
 ،2زیستی بارور کودلولر،  دار،گاوآهن برگردان

 بذرکار فاروئردار، آبیاری فاروئر

-،سوپرفسفات70گرانوله=اوره 

 110آمونیوم = ، سولفات250تریپل=

 شاهد اعصاب محمدی
کشت دست پاش،آبیاری  دار،گاوآهن برگردان

 کرتی
0 

 تیمار یمناف

، شدهاصلاحبذر مناسب ضدعفونی و  مصرفی

، مصرف کود دامی، آبیاری کاشت بذر در خزانه

تیپ، کوددهی براساس آزمون خاک، 

 ها و سله شکنیپای بوته یدهخاک

، 150،سولفات آهن=300اوره=

، سولفات 40روی = سولفات

 30منگنز=

 هیومیک اسیدو کود ازت  کود دهی براساس عرف شاهد یمناف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیکنت و بررسی اثربخشی شیپا                                                                70

 

 1حنیفی موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای یوسف -34شکل 

 

2حنیفی مزرعه پایش گندم آقای یوسف موقعیت جغرافیایی -35شکل 
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 یآقای مناففرنگی مزرعه پایش گوجه موقعیت جغرافیایی -36شکل  

 در منطقه طرح یدانیم یدهایبازد -3-3

 3(، 30/1/98و  7/8/97های های میاندوآب )در تاریخبازدید از سایت 2های آبیاری، تعداد جهت اعمال تکنیک

های نقده )در تاریخهای بازدید از سایت 3(، 31/3/98و  30/1/98، 7/8/97های های مهاباد )در تاریخبازدید از سایت

، 31/1/98، 26/11/97های های مختلف ارومیه )در تاریخ( و بازدیدهایی از سایت21/4/98، 30/1/98، 7/8/97

(. 37)شکل  صورت گرفت( توسط اعضای تیم پایش 9/5/98و  21/4/98، 4/3/98، 28/2/98، 20/2/98، 11/2/98

های مطالعاتی اکثراً گندم بوده که به روش آبیاری حدودهگرفته، الگوی کشت پاییزه در مطبق بازدیدهای صورت

گردند. نوارهای آبیاری در منطقه معمولاً به صورت انتها بسته ( و بارانی آبیاری میBorder Irrigationسطحی نواری )

موردبررسی گردد. همچنین روش آبیاری بارانی مرسوم مناطق بوده و با ابعاد )طول و عرض( مختلف طرح و اجرا می

گرفته، شرایط مزارع مورد بازدید بررسی باشد و در جریان بازدیدهای صورتاز نوع کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک می

 های لازم و مکمل به کارشناسان آب ارائه گردید.و آموزه

و شیب  باشد که در صورت اعمال تسطیح مناسبیکی از عوامل مهم در بازده آبیاری سطحی، عملیات تسطیح می

منظم، امکان دسترسی به راندمان بالا وجود دارد. در مزارع پایلوت، تا حد ممکن به کشاورزان در مورد اهمیت تسطیح 

های آبیاری بارانی، وجود باد و مدیریت ضعیف، از های لازم داده شد. در ارتباط با روشبر راندمان آبیاری، آموزش

ها . در این طرح نیز مدیریت آبیاری بارانی در مزارعی که روش آبیاری آنباشدعوامل اصلی پایین بودن راندمان می

 با موضوع سنجش 1397باشد، مورد توجه قرار خواهد گرفت. همچنین یک کارگاه آموزشی در آبان ماه بارانی می

ریزی امهبا موضوع برن 16/3/98و  21/2/98آبیاری و دو کارگاه آموزشی در تاریخ  مختلف هایروش در آب مصرف

های فنی و مهندسی تشکیل های نوین آبیاری با حضور اعضای تیم پایش و کارشناسان آب شرکتآبیاری در روش

( بمنظور پیشبرد بهتر پروژه و 30/6/98، 3/5/98، 22/4/98گردید. علاوه بر آن جلساتی نیز در تاریخ های مختلف )

 های فنی و مهندسی برگزار گردید. شرکت تبادل اطلاعاتی بین اعضای تیم پایش و کارشناسان آب
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 های مطالعاتیمختلف در محدودهاز مزارع  دیبازد -37 شکل

 های میدانی گیریاندازه -3-4

آب( تمام مزارع در طول ماه آبان، انجام گردید و تمام عوامل و پارامترهای ارزیابی سیستم آبیاری اول )خاک

 گیری قرار گرفت. آبیاری، مورداندازه

 گیری آب آبیاری، پیشروی و پسروی در مزارع اندازه -3-4-1

گیری آب در برای اندازه WSCهای گیری، فلوماندازه با توجه به میزان جریان آب ورودی به مزارع و افزایش دقت

در مسیر جریان  دقیقاًکه در کف نهر کارگذاری شد به نحوی  WSCفلوم . (38)شکل  مزارع مورداستفاده قرار گرفتند
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ها و پیچ موازات یکدیگر باشند و از کارگذاری فلوم در سروم بهد و خطوط جریان در هنگام عبور از نهر و فلنقرار گیر

شد تا در  یخودداری گردید. دو طرف و کف فلوم کاملاً بسترساز داشت،تلاطم جریان وجود  هایی که احتمالاًمحل

ر مدخل های جانبی جلوگیری شود و همچنین در حین آزمایش تراز فلوم به هم نخورد. دهنگام عبور جریان از جریان

خاکی به نحوی ایجاد گردید که خطوط جریان از داخل نهر  پس از کارگذاری فلوم یک تبدیل ،ورودی جریان به فلوم

نماید(. فلوم موازات یکدیگر به دهانه ورودی فلوم برسد )این عمل از تلاطم جریان در محل قرائت جلوگیری میبه

WSC طور ضربدری دو طرف یک تراز به هوسیلهبدین معنی که ب .ح شدسطوسیله تراز کاملًا همدر محل استقرار به

ها در طول مدت آبیاری گیری. اندازهکف فلوم و محل قرائت اشل نیز تراز شد ،تراز گردید و در پایان برای اطمینانهم

ادامه یافت و پس از ترسیم هیدروگراف و با محاسبه سطح زیر منحنی، حجم و عمق آب ورودی به مزرعه تعیین شد. 

گیری آب خروجی انجام صورت انتها بسته بوده و فاقد رواناب خروجی بوده و اندازهدست در تمام مزارع بهیینپاشرایط 

است.  شدهارائه 39در شکل  WSCهای های مختلف فلومگیری برای تیپهای مناسب اندازهدامنه بده دبی و نگردید.

 گردد.گیری در مزرعه انتخاب میبر این اساس و مطابق دبی تقریبی چاه، فلوم مناسب جهت نصب و اندازه

 

 در مزارع تحت پایش WSC وسیله فلومگیری آب آبیاری بهاندازه -38شکل 
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 WSC یهاهای مختلف فلومگیری برای تیپهای مناسب اندازهدبی و دامنه بده -39شکل 

 (باشدمی)ارتفاع آب برحسب سانتیمتر و دبی برحسب لیتر بر ثانیه 

 پذیری خاکگیری نفوذاندازه -3-4-2

ها آبیاری است. تمام روش روش گیری نفوذ وجود دارد که انتخاب آن بسته به نوعهای متعددی برای اندازهروش

بنابراین نفوذ  .آب یا روی خاک ایستاده و یا روی آن جریان دارد ،گیری نفوذ واقعی برحسب زمان استبر اساس اندازه

 های مضاعفگیری سرعت نفوذ، استوانههای آبیاری کرتی یا نواری، روش اندازهبرای روش .آب در خاک عمودی است

های با سیستم جویچهو محاسبه زمان لازم برای نفوذ مقدار مشخص آب در  جویچه. نفوذ در (40)شکل  بکار گرفته شد

گیرد. برای آبیاری نفوذ فقط از محیط خیس شده صورت می جویچهدیگر آبیاری سطحی متفاوت است. زیرا در 

در این روش طولی  شد.خروجی استفاده  -ز روش جریان ورودیا جویچهبا توجه به حالت خاص نفوذ در  ایجویچه

بعد از  د.یگردمیانتخاب  ،که ترجیحاً مستقیم و یکنواخت باشدبا توجه به نوع خاک  متر 50تا  30حدود  جویچهاز 

جریان معینی وارد تثبیت سطح آب در کانال بالادست و پیدا کردن دبی غیر فرسایشی در مزرعه، دبی موردنظر و 

گیری اندازهپس از رسیدن آب به آن نقطه و جریان فاصله موردنظر  و در در ابتدای جویچه .شدخواهد  جویچه

گیری ساعت اندازه 2ای تا حدود دقیقه 10و  5، 3، 2، 1. معمولاً جریان ورودی و خروجی در فواصل زمانی گرددمی

 جویچهر سطح های ورودی و خروجی در هر فاصله زمانی میزان نفوذ را در آن فاصله و دشود. اختلاف بین جریانمی

 :. اگر اختلاف بین دو جریان ورودی و خروجیگرددمحاسبه میو سرعت نفوذ عمق نفوذ ها دهد. از این دادهنشان می

q  به فواصل  هاجویچهوW  به طول  جویچهمتر از یکدیگر باشند، سرعت نفوذ درL  آیدبه دست می 1 رابطهمتر از: 

(1) 
LW

360q
f
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 های مضاعف در مزارع مختلفروش استوانهگیری نفوذ بهاندازه -40شکل 

  کودی آزمونخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و  -3-4-3

وری به تأثیر آنها روی بازده کاربرد و بهرهبه منظور تعیین مشخصات فیزیکی و شیمیایی و بافت خاک، با توجه 

شناسی معتمد مدیریت آب و خاک استان ها به آزمایشگاه خاکبرداری خاک انجام گرفت. نمونهآب، از هر مزرعه نمونه

گیری جرم مخصوص ظاهری خاک به روش سیلندر گیری پارامترهای مورد نیاز تحویل گردید. اندازهجهت اندازه

و در آزمایشگاه تعیین گردید. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک و تقویم زراعی در مزارع پایش اصلی برداری نمونه

همچنین در جدول  ارائه شده است. 21 و 20در جداول آذربایجان غربی مهندسی های فنی و و شبکه پایش شرکت

 .مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع منتخب آذربایجان شرقی ارائه شده است 22
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 آذربایجان غربی منتخبمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک در مزارع  -20 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

کد 

 مزرعه
 عمق
(cm) 

 رس
Cla

y 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 شوری

EC(ds/m) 

 بافت
texture 

 اسیدیته
pH 

رطوبت 

اشباع 

 )حجمی(
θs 

 آهک
TNV 

(%) 

کربن 

 آلی
OC 

(%) 

FC 

(cm3/cm3) 
PWP 

(cm3/cm3) 
B.D. 

(gr/cm3) 

W1 0-30 48 4 48 55/2 SiC 75/7 1/51 7/7 77/0 352/0 161/0 3/1 

W2 0-30 50 14 36 2 CL 96/7 3/50 1/5 25/1 345/0 165/0 3/1 

W3 0-30 46 7 47 113/1 SiC 03/8 5/50 8/4 34/1 346/0 155/0 3/1 

W4 0-30 40 10 50 259/1 SiC 06/8 4/49 7/8 0/1 322/0 140/0 3/1 

W5T 0-30 51 18 31 33/1 C 17/8 1/50 1/10 09/1 332/0 168/0 3/1 

W5C 0-30 49 36 15 36/1 C 24/8 0/51 5/9 03/1 2/33 0/16 3/1 

W6C 0-30 49 36 15 36/1 C 24/8 0/51 5/9 03/1 2/33 0/16 3/1 

W6T 0-30 48 10 42 53/1 SiC 15/8 4/50 6/10 21/1 362/0 160/0 3/1 

W7 0-30 48 10 42 86/0 SiC 29/8 4/50 16 45/1 332/0 160/0 3/1 

W8 0-30 44 26 30 91/0 C 29/8 9/48 8/17 18/1 328/0 151/0 35/1 

W9 0-30 31 14 55 73/0 SiCL 6/7 47 5/8 17/1 329/0 116/0 3/1 

W10 0-30 37 12 51 84/0 C 59/7 6/48 5/8 19/1 33/0 132/0 3/1 

W11 0-30 51 18 31 722/0 C 43/8 1/50 67/5 85/1 344/0 168/0 3/1 

W12 0-30 23 46 31 067/1 L 48/8 1/44 17/5 612/0 294/0 099/0 3/1 

S4 0-30 36 5 59 052/1 SiCL 04/8 3/44 1/11 97/0 324/0 131/0 3/1 

S5 0-30 32 7 61 835/0 SiCL 96/7 3/48 2/9 01/1 321/0 122/0 3/1 

S6 0-30 18 33 49 94/0 L 90/7 6/41 8/11 89/0 315/0 083/0 3/1 

S6 30-60 14 47 39 92/0 L 77/7 8/40 6/12 44/0 273/0 076/0 3/1 

S6 60-90 22 30 47 86/0 L 80/7 3/43 4/13 35/0 325/0 095/0 3/1 

S7 0-30 42 8 50 95/0 SiC 67/7 9/49 3/10 98/0 325/0 145/0 3/1 

S8 0-30 42 9 49 43/0 SiC 14/8 8/49 25/14 28/1 325/0 145/0 3/1 

S9 0-30 28 27 45 76/0 CL 95/7 2/45 5/7 2/1 308/0 108/0 3/1 

T10S 0-30 25 26 49 54/0 L 34/7 0/47 5/19 1/1 311/0 116/0 3/1 

C10S 0-30 21 31 48 8/0 L 56/7 5/41 8/16 82/0 311/0 089/0 35/1 

S11 0-30 33 32 35 33/0 CL 64/7 5/41 5/16 47/1 317/0 120/0 35/1 

S12 0-30 35 32 33 87/0 CL 38/8 47 7/6 98/1 303/0 127/0 3/1 

S13 0-30 46 27 27 64/0 C 33/8 1/49 7/5 83/1 318/0 157/0 3/1 

S14 0-30 36 36 28 61/0 CL 8 2/47 5/20 25/1 304/0 132/0 3/1 

S15 0-30 26 45 29 67/0 L 19/8 9/45 3/22 47/1 30/0 116/0 3/1 

S15 30-60 25 51 24 73/0 SCL 33/8 2/45 8/20 92/0 30/0 107/0 3/1 

S15 60-90 20 53 27 07/1 SL-

SCL 36/8 9/43 3/18 30/0 30/0 094/0 3/1 

S16 0-30 30 26 44 78/0 CL 67/7 8/45 3/18 40/1 294/0 113/0 3/1 

S16 30-60 40 29 31 81/0 C-CL 83/7 1/48 8/20 96/0 305/0 141/0 3/1 

S16 60-90 46 27 27 81/0 C 84/7 1/49 8/24 70/0 318/0 158/0 3/1 

S17 0-30 36 36 28 61/0 CL 8 2/47 5/20 25/1 314/0 132/0 3/1 

C18S 0-30 12 44 44 22/1 SiCl 78/7 9/38 98/20 1/1 322/0 070/0 34/1 

T18S 0-30 44 12 44 22/1 SiCl 78/7 8/49 12/32 1/1 325/0 149/0 3/1 

C19S 0-30 40 14 46 22/1 SiCl 25/8 4/50 38/24 95/0 324/0 141/0 25/1 

T19S 0-30 44 12 44 98/0 SiC 3/8 2/51 13/27 85/0 331/0 152/0 25/1 

C20S 30-0 38 12 50 58/0 SiCl 81/7 0/50 75/20 1/1 331/0 124/0 30/1 

T20S 30-0 18 46 36 85/0 L 13/8 2/41 5/18 1/1 311/0 085/0 35/1 
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 تقویم زراعی و آزمون کودی خاک در مزارع پاییزه آذربایجان غربی–21جدول 

کد 

 مزرعه
 مساحت

ha 
 الگو کشت

نوع 

 واریته

بذر 

 مصرفی

kg/ha 

 تاریخ برداشت تاریخ کاشت

مقدار 

N 
% 

 Pمقدار 

ppm 

مقدار 

K 

ppm 

 نیاز 

N 
kg/ha 

 Pنیاز

kg/ha 

 Kنیاز 

kg/ha 

W1 7 0 100 325 407 3/10 07/0 17/4/98 10/8/97 230 پیشگام گندم 

W2 3 0 125 250 530 7/7 11/0 17/4/98 11/8/97 230 میهن گندم 

W3 3/1 0 125 250 488 2/9 11/0 30/4/98 10/8/97 230 پیشگام گندم 

W4 3/2 0 125 250 488 6/8 09/0 3/5/98 10/8/97 220 پیشگام گندم 

W5T 8/0 0 250 200 2/273 61/8 11/0 25/4/98 5/8/97 220 میهن گندم 

W5C 65/0 0 240 250 2/278 07/9 1/0 18/4/98 1/8/97 220 میهن گندم 

W6C 65/0 0 240 250 2/278 07/9 1/0 18/4/98 1/8/97 220 میهن گندم 

W6T 30/0 0 240 150 5/218 45/9 12/0 10/4/98 6/8/97 220 میهن گندم 

W7 59/3 0 0 170 605 67/15 14/0 23/4/98 30/7/97 220 پیشگام گندم 

W8 9/3 0 50 200 472 95/13 12/0 22/4/98 1/8/97 220 پیشگام گندم 

W9 85/2 50 215 260 335 04/7 1/0 1/5/98 24/7/97 220 میهن گندم 

W10 63/2 20 250 260 433 74/9 1/0 1/5/98 25/7/97 220 میهن گندم 

W11 64/6 140 260 300 216 95/2 18/0 19/4/98 27/7/97 220 پیشگام گندم 

W12 95/0 170 180 370 440 68/10 06/0 28/4/98 9/8/97 190 میهن گندم 

S4 3/1 چغندرقند 
-ایزابلا

 بومرنگ

8/1 

 واحد
7/2/98 10/8/98 08/0 9/16 279 100 160 130 

S5 6/0 بومرنگ چغندرقند 
7/1 

 واحد
7/2/98 10/8/98 08/0 7/11 253 25 60 40 

S6 5/0+1/0 0/1 5/0 5/0 9/138 78/2 09/0 15/5/98 - - زعفرانی هلو 

S7 80/0+24/0 0 0 350 5/631 81/16 10/0 2/8/98 26/1/98 واحد 1 دورتا چغندرقند 

S8 35/2 0 40 330 489 71/14 13/0 20/7/98 25/1/98 - دوروتی چغندرقند 

S9 7/1 ذرت KSC-

703 43 16/2/98 5/6/98 12/0 2/13 162 270 50 125 

S10T 2/2 ذرت 
Bc678 
 20 120 300 558 23/13 12/0 5/6/98 16/2/98 43 کرواسی

S10C 0/4 ذرت 
704 

 مغان
25 12/3/98 5/6/98 08/0 74/36 431 400 0 20 

S11 9/0 ذرت 
Bc678 
 20 20 350 405 09/16 - 15/6/98 26/3/98 6 کرواسی

S12 1/1 0 0 240 351 18/17 2/0 2/7/98 1/2/98 8 گوشتی کدو 

S13 11/2 0 280 300 382 8/5 2/0 11/7/98 21/1/98 5/1 سیمینتا چغندرقند 

S14 4/0 0 100 150 301 34/7 13/0 15/6/98 28/1/98 220 آجیلی کدو 

S15 23/0 4/0 4/0 0 219 64/16 15/0 13/6/98 - 3×4 کالیفرنیا آلو 

S16 4/0 0 0 0 372 72/21 1/0 1/6/98 - 3 3×3 دارهسته 

S17 3/0 0 100 150 301 34/7 13/0 15/6/98 21/1/98 220 آجیلی کدو 

S18C 64/0 0 0 210 4/456 43/30 11/0 30/6/98 18/3/98 5 قلمی آفتابگردان 

S18T 64/0 150 180 210 7/456 43/30 11/0 28/6/98 3/4/98 1/9 قلمی آفتابگردان 

S19C 64/0 0 0 220 4/637 74/32 11/0 29/6/98 10/3/98 23/19 704 ذرت 

S19T 505/0 ذرت 
سبگل 

 کراس
15/15 15/3/98 28/6/98 1/0 7/6 7/197 240 180 150 

S20C 4/0 
-گوجه

 فرنگی

رد 

 استون

تراکم 

 کشت
11/3/98 25/6/98 12/0 9/12 3/535 300 50 0 

S20T 3/1 
-گوجه

 فرنگی

رد 

 استون

تراکم 

 کشت
10/3/98 28/6/98 13/0 46/19 7/329 268 100 100 
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 برداری از مزارعمساحی و نقشه -3-4-4

برداری در هر یک از مزارع تعیین مزارع و قطعات آبیاری تحت آزمایش با استفاده از دوربین نقشهمساحت و ابعاد 

 شده است.ارائه 41برداری مزارع در شکل ای از نقشهگردید. نمونه

 شرقیآذربایجان  منتخبمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک در مزارع  -22جدول 

 عمق نام کشاورز
(cm) 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 شوری

EC(ds/m) 

 بافت
texture 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
OC (%) 

 آهک
TNV (%) 

 Nمقدار 

% 

 Pمقدار 

ppm 

 Kمقدار 

ppm 

 SL 56/7 66/0 25/4 06/0 3/13 272 7/11 28 56 16 30-0 مریم آسیابی

 CL 5/7 84/0 14 08/0 5/10 392 95/5 34 24 42 30-0 راشدیقوچعلی

 - - - - - - L - - - - 30-0 محمد نصیری

 - - - - - SCL 85/7 37/1 - - - 30-0 علی سلیمی

 SL 8/7 64/0 75/2 - 4/21 295 05/1 14 76 10 30-0 اصغرزاده مصطفی

 SL 94/7 25/1 75/4 - 6/42 920 02/1 26 52 22 30-0 نژادزینال محرم

 SL 94/7 01/1 75/6 - 2/31 247 95/1 22 62 16 30-0 فرجیکربلایعلی

 SL 63/7 44/0 75/8 - 8/11 210 71/4 24 58 18 60-30 فرجیکربلایعلی

 - - - SL 6/7 - 5/9 25/4 24 56 20 90-60 فرجیکربلایعلی

 L 9/7 99/0 25/6 - 8/8 329 47/1 28 50 22 30-0 حاج حسین پور

 CL 71/7 48/0 6 - 1/4 210 15/3 30 36 34 60-30 حاج حسین پور

 - - - CL 65/7 - 75/4 5/6 30 30 40 90-60 حاج حسین پور

 L 2/8 82/0 5/5 - 11 183 14/3 37 50 13 30-0 پرویزعارفی

 - - - - - - - - - - - 30-0 سهراب جمشیدی

 - - - - - - - - - - - 30-0 محمد شهابی

 L 99/7 9/0 5/8 - 20/32 846 77/0 34 42 15 30-0 غلامرضاسالمی

 CL 75/7 51/0 6 - 50/25 339 35/1 39 26 35 30-0 میرابیداریوش

 L 15/8 93/0 5/14  07/13 218 66/0 30 45 25 30-0 زادهاحمد ولی

 SL 96/7 78/0 25 - 9/35 342 29/2 42/35 74/61 84/4 30-0 زادهتوحید زینال

 CL 75/7 46/0 5/7 - 9/13 340 018/1 94/29 06/51 19 30-0 اسماعیل غلامی

 CL 84/7 31/0 16 - 73/26 296 269/1 94/31 06/51 17 60-30 اسماعیل غلامی

 - - - CL 94/7 27/0 5/14 065/1 94/25 06/59 15 90-60 اسماعیل غلامی

 SL 67/7 35/0 5/7 - 5/10 6/210 651/1 2/26 2/68 6/5 30-0 شهبازی

 CL 89/7 70/0 12 - 060/4 400 57/0 - - - 30-0 1یونس حنیفی

 L 2/8 19/0 11 - 944/5 400 377/0 - - - 30-0 2یونس حنیفی

 CL 5/8 94/0 75/9 09/0 4/26 827 56/1 38 32 30 30-0 یمناف

 SCL 69/7 37/0 5/15 - 05/38 288 2/2 72/27 72/50 56/21 30-0 سیروس فضل

 SL 74/7 51/0 5/9 - 4/35 158 32/2 76/25 96/67 28/6 30-0 سجاد روحی

 S 74/7 74/0 13 - 18/6 212 235/1 2/8 4/87 4/4 30-0 شجاعی
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 برداری و تعیین ابعاد، شیب و توپوگرافی در مزارعنقشه -41شکل 

 تحت پایش در مزارعآب کشاورزی  وریبهرهو محاسبه بازده کاربرد  -3-5

 محاسبه بازده کاربرد -3-5-1

. باشدمییکی از فاکتورهای مهم جهت قضاوت در عملکرد سیستم آبیاری یا نحوه مدیریت آن، بازده کاربرد آب 

: ازجمله پارامترهابه سایر پارامتر بازده کاربرد، جهت بررسی عملکرد آبیاری کافی نبوده و به تنهایی مشخص است که 

در ناحیه توسعه ریشه، تلفات نفوذ عمقی در زیر ناحیه ریشه، تلفات  شدهذخیرهمناسب بودن هر آبیاری به مقدار آب 

آبیاری در نیمرخ خاک در هر آبیاری بستگی دارد. بازده ناشی از رواناب سطحی، یکنواختی توزیع و کمبود یا کم

عمقی و رواناب انتهای مزرعه بوده و در هر نوبت آبیاری، از رابطه زیر نفوذ  صورتبهکاربرد بیانگر تلفات در مزرعه 

 شود:محاسبه می

(2) 100
app

z

D

D
AE  

 

متوسط  𝐷𝑝𝑝( و mmدر ناحیه توسعه ریشه ) شدهذخیرهمتوسط عمق آب  𝐷𝑧(، %بازده کاربرد آب ) 𝐴𝐸در آنکه 

( تقسیم litکه برابر با حجم جریان ورودی به قطعه تحت آبیاری ) ( بودهmmعمق آب وارد شده به قطعه تحت آبیاری )

. با توجه به انتها بسته بودن نوارها، رواناب از انتهای هیچ کدام از مزارع وجود نداشت باشدمی( 2mبر مساحت قطعه )

 محاسبه گردید: (3درصد تلفات نفوذ عمقی از رابطه ) درنتیجهو 

(3) AEDP 100  
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 ( برآورد شد.4(، از رابطه )ADکفایت آبیاری یا بازده ذخیره آب )

 (4) 100
SMD

D
AD z  

 

برا 𝐷𝑧 کمتر باشد،  𝑆𝑀𝐷از  𝐷𝑎𝑝𝑝( اگر 2. در رابطه )باشدمی( mmمنطقه ریشه ) موردنیازعمق آب 𝑆𝑀𝐷 آنکه در 

𝐷𝑎𝑝𝑝 غیر این صورت برابر خوا بود، در𝑆𝑀𝐷 (، اگر 4. در رابطه )باشدمی𝐷𝑎𝑝𝑝 از𝑆𝑀𝐷  100بزرگ باشد، کفایت برابر 

 گردد:می از رابطه زیر محاسبه 𝐷 .باشدمی 𝐷𝑎𝑝𝑝برابر 𝐷𝑧کمتر باشد،  𝑆𝑀𝐷درصد بوده و اگر از

(5) rbifc DSMD  )(  

 

𝜃𝑓𝑐در آنکه  جرم مخصوص ظاهری  𝜌𝑏(، gr gr-1به ترتیب رطوبت خاک قبل از آبیاری و حد ظرفیت زراعی ) 𝜃𝑖 و 

های آبیاری، رطوبت خاک به روش باشند. در هر یک از مزارع و نوبت( میmmتوسعه ریشه )𝐷𝑟 ( و gr cm-3خاک )

برای آبیاری اول  .شد گیریگیاه اندازه وزنی و حداقل در سه نقطه از نوار )ابتدا، وسط و انتها( و در عمق توسعه ریشه

𝐷𝑟 ) ای برای گیاه وجود ندارد)خاک آب( که هنوز ریشه = در این صورت آب مصرفی در آبیاری اول )خاک آب( از (0

مانتیث تعیین  -به روش فائو پنمن شدهمحاسبهمربوط به مرحله اولیه رشد در تبخیر تعرق پتانسیل  ciniK ضربحاصل

 استفاده شد. Aquacropافزار برای محاسبه تبخیر تعرق پتانسیل گیاه مرجع، از نرم گردد.می

(6) ETKET cinic   
 

شد )(، 1998مطابق توصیه آلن و همکاران ) شریه فائو  شدهارائه( ciniKضریب گیاهی مرحله اولیه ر در جداول ن

ستی 56 ساس، بای شریه فائو  بر ا صلاح گردد. مطابق ن شرایط اقلیمی، بافت خاک، عمق آبیاری و فرکانس آبیاری، ا

متر بیشتتر باشتد، ضتریب گیاهی مرحله اولیه رشتد از میلی 40هایی که ارتفاع آب آبیاری در آنها از ، برای خاک56

 گردد.محاسبه میاصلاح و  42گراف شکل 

شور، مقدار  سند ملی آب ک صیه  شنهاد  مترمیلی 50تا  30بهینه عمق خالص آبیاری در خاک آب مطابق تو پی

عمق خالص  عنوانبه مترمیلی 50تا  30 برای محاسبه راندمان آبیاری اول، فرضشده است. براین اساس روش دیگر 

شدمی سبه راندمان کاربرد در آبیاری اول  .با ساسدر این طرح، محا شور و برمبنای  بر ا سند ملی آب ک صیه   50تو

 آبیاری اول )خاک آب(، انجام شد. موردنیازعمق خالص  مترمیلی
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های با بافت درشت و دور آبیاری در مرحله رشد اولیه برای خاک ETبا توجه به مقدار  Kciniمتوسط ضریب  -42شکل 

(a( و متوسط و ریز )b که ارتفاع آب آبیاری در آنها )متر یا بیشتر صورت گیردمیلی 40 

 آب کشاورزی وریبهرهمحاسبه بازده  -3-5-2

واحد حجم آب به ازای شود که گفته می عملکرد یا ارزش عملکردبه مقدار  ،1کشاورزی وری آببهرهاصطلاح 

است که در زیر  شدهارائههای مختلفی صورتبهوری آب بهره .(1382، خالدی)احسانی و  آیدبدست میمصرفی 

 اند:شدهارائهتعاریف و روابط مختلف آن 

(7) 
)(

)(
13

1






hamT

hakgY
WPT

 

محصول  وری تعرق، وزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقداربه ترتیب بهره Tو  TWP ،Yپارامترهای که در آن 

 مترمکعبر کیلوگرم ب TWP(. واحد Kijne et al, 2003باشد )به بازار( و مقدار تعرق در طول فصل زراعی می عرضهقابل

گردد که در این صورت استفاده می ETWPاز  TWPبا توجه به مشکل بودن جداسازی تعرق از تبخیر، به جای  باشد.می

 شود:زیر تعریف می صورتبهوری مصرف آب بهره

(8) 
)(

)(
13

1
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hakgY
WPET

 

 Kijneباشد )وری تبخیر و تعرق و مقدار تبخیر و تعرق طی فصل زراعی میبه ترتیب بهره ETو  ETWPدر آن که 

2003 ,et al وری مصرف آب با گیاه در نظر گرفته شود، بهره مورداستفادهآب  عنوانبه(. اگر مقدار آبیاری و بارش

I+PWP  شود:می زیر تعریف صورتبهنشان داده شده و 

(9) 
  )(

)(
13

1









hamPI

hakgY
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 I+PWPست اباشند. در شرایطی که میزان بارش اندک مقدار آبیاری و بارندگی در طول فصل زراعی می Pو  Iکه 

ارزش  صورتبهشود. با توجه به اهمیت اقتصادی تولیدات کشاورزی، صورت کسر معادلات فوق تبدیل می IWPبه 

رابطه  صورتبه( را EWPوری اقتصادی آب آبیاری )بهره توانمیشود که در این صورت عملکرد محصول تعریف می

 .(Kijne et al, 2003زیر تعریف کرد )

 
1 - Agricultural Water Productivity 
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د، سود های تولید در نظر گرفته شوباشد. اگر در صورت کسر هزینهارزش ریالی فروش محصول می $آن که در 

بکار گرفته  P+IWPوری آب، رابطه آید. در این تحقیق برای محاسبه بهرهخالص به ازای واحد آب مصرفی بدست می

ین طرح ادر . گردداری محسوب مییکی از منابع آب آبی عنوانبه، بارش موردمطالعه، زیرا در منطقه خواهد شد

 باشند.می موردنظرآبیاری،  هایتکنیکها و جهت ارزیابی و اثربخشی گزینه ETWPو  I+PWP هایشاخص

 های آبیاری بارانیارزیابی سیستم -3-5-3

جراشده سازد که سیستم اجهت ضروری است که برای مدیریت مشخص میمطالعه ارزیابی یک سیستم آبیاری ازآن

یستم را به حداکثر سای برخوردار است تا بتوان با اعمال یک مدیریت صحیح، راندمان کاربرد واقعی کنونی از چه بازده

ود تا از شطور یکنواخت در سطح مزرعه پخش مقدار ممکن نزدیک کرد. در آبیاری بارانی هدف این است که آب به

ه خصوصیات ها یکسان نیستند و طرز پخش آب بستگی بپاشکه تمام آباتلاف آب جلوگیری به عمل آید. به علت آن

(. لذا در این 1376گیری گردد )رحیم زادگان، هر آبپاش و فشار آن دارد، بهتر است ضریب یکنواختی در مزرعه اندازه

نواختی )یک DU)ضریب یکنواختی کریستیان سن(، CU  هایآبیاری بارانی از شاخص تحقیق برای ارزیابی سیستم

ل ربع پایین( )راندمان پتانسی PELQ)راندمان کاربرد ربع پایین( و  AELQ)راندمان یکنواختی(،  EUپایین(،  ربع

اش متحرک ذکر است در این تحقیق عمدتاً از سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپشده است. قابلاستفاده

 استفاده گردیده است.

 (DU 1یکنواختی توزیع آب ) -1

ا نشان ر(، معیاری برای بیان یکنواختی پخش آب بوده و یکنواختی نفوذ در کل مزرعه DUتوزیع )یکنواختی 

که تمام مزرعه به درصورتی DUباشد. مقادیر کم شده برای گیاه و خاک مهم میدهد. عامل یکنواختی آب توزیعمی

س میانگین عمق بر اسا DUیاری(. مقدار آبمقدار کافی آبیاری گردد، بیانگر تلفات آب در اثر نفوذ عمقی است )بیش

4حجم( آب و میانگین )
1

 آید.به دست می 11صورت رابطه ها بهکمترین داده 

(11) 
   m

lq

D

D
DU 

 
               

lqD ها برحسب ارتفاع یا حجم و میانگین ربع پایین نمونهmD رحسب بها میانگین کل آب جمع شده در قوطی

 .ارتفاع یا حجم

 

 

 -1  Distribution Uniformity 
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 (CU 1ضریب یکنواختی کریستیانسن ) -2

بوده که در  گردد، ضریب یکنواختیطور گسترده برای ارزیابی یکنواختی پخش استفاده میپارامتر دیگری که به

 گردد:تعریف می 12صورت یافته و بهتوسط کریستیانسن توسعه 1942سال 

(12) 
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xn

xx
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  که در آن:    

CU  ،)ضریب یکنواختی کریستیانسن )درصدXi و  مقادیر آب جمع شده در قوطی برحسب ارتفاع یا حجم آب

n هاتعداد کل قوطی. 

رینه است. دهد و تقریباً پیرامون متوسط، قمعمولًا تشکیل توزیع نرمال می <CU%70برای های آزمایش داده

 توان تخمین زد:نیز می 13را از رابطه  CUبنابراین 

(13) 
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h

D

D
CU 

 
 که در آن:   

hD ها برحسب ارتفاع یا حجم و متوسط نصف پائین مقادیر آب جمع شده در قوطیmD  مع جمیانگین کل آب

 باشد.حجم میها برحسب ارتفاع یا شده در قوطی

 باشد:به شرح زیر می DUو  CUرابطه تقریبی بین 

(14)    )DU100(63.0100CU   

 (AELQ 2بازده کاربرد ربع پائین ) -3

کند و ار میدهنده این است که یک سیستم آبیاری در مزرعه تا چه اندازه خوب کبازده کاربرد ربع پائین نشان

 گردد:حاسبه میم 15باشد. این شاخص از رابطه سیستم آبیاری در مزرعه موردنیاز میاغلب برای ارزیابی عملکرد یک 

(15) 
   m

lq

D

D
AELQ 

 

lqD که کمتر از شده در خاک بوده درصورتیمیانگین ربع پائین آب ذخیرهSMD  .باشدmD آب  میانگین عمق

 د.اشاره به مشکل مدیریت و طرز کاربرد سیستم دار AELQشده از آبپاش( و مقدار کاربردی )عمق آب پخش

 

 

 -2  Coefficient Uniformity 

 -1  Application Efficiency of Low Quarter 
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 (PELQ 1بازده پتانسیل ربع پائین ) -4

آبیاری مناسب  بازده پتانسیل ربع پائین اشاره به عملکرد سیستمی داشته که مدیریت آن نسبتاً خوب بوده و تحت

 گردد:محاسبه می 16قرار گیرد. این شاخص از رابطه 

(16) 
   m

lq

D

D
PELQ 

 
 که در آن:

lqD که کمتر از شده در خاک درصورتیمیانگین ربع پائین آب ذخیرهMAD .باشد 

PELQ  مقدار دقیقAELQ در  در کل زمین زراعی است، زمانی که میانگین ربع پائین عمق آب نفوذ یافته

 باشد.معمولاً در ارتباط با طراحی ناقص سیستم می PELQباشد. پائین بودن مقدار  SMDخاک برابر 

 تلفات تبخیر و بادبردگی -5

ائز اهمیت است. حهای آبیاری بارانی، علاوه بر راندمان، یکنواختی توزیع و تلفات تبخیر و بادبردگی نیز در روش

که اگر مزرعه بزرگ درصورتیشود. منظور از بادبردگی حالتی است که قطرات ریز آب از سطح موردنظر خارج می

تر از اثر باد هشوند. فرآیند تبخیر در آبیاری بارانی پیچیدباشد عملًا در این حالت قطرات آب تلفات محسوب نمی

افزایش  شود باعثشده از آبپاش قبل از رسیدن به سطح زمین تبخیر میباشد. زمانی که مقداری از آب خارجمی

اد از سطح گردد. اما اگر هوای مرطوب ایجادشده توسط بخود باعث کاهش تبخیر میرطوبت در سطح مزرعه شده که 

ت تبخیر و مزرعه خارج شود و هوای خشک جایگزین آن گردد، عمل تبخیر مجدداً ادامه خواهد یافت. محاسبه تلفا

جمع شده در  ادیر آب)مق ها و مقدار آب رسیده به سطح زمینشده از آبپاشبادبردگی برابر اختلاف مقدار آب خارج

 خواهد بود: 17صورت رابطه صورت درصد بیان گردد بهباشد که اگر بهها( میقوطی

(17) 
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 باشد.ها میحجم آب جمع شده در قوطی garhVها و حجم آب خروجی از نازل outVکه در آن 

 آزمایش یکنواختی -3-5-4

شده گردید در این تحقیق از روش آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک استفادهطور که قبلاً ذکر همان

ای انتخاب شد که با توجه گونهمنظور انجام آزمایش یکنواختی در این روش در ابتدا محل انجام آزمایشات بهاست. به

ازآن، مساحت بین دو لوله شد. پسداده بابه توپوگرافی زمین، فشار متوسط سیستم آبیاری بارانی در آن محل رخ

فرعی مجاور که تحت پوشش چند آبپاش موردنظر )تعداد آبپاش در مزارع مختلف، متفاوت بود( قرار داشت با استفاده 

آوری آب که دارای شکل های جمعازآن قوطیبندی شد. پسمتر شبکه 3×3های چوبی به فواصل از متر نواری و میخ

 
1 - Potential Efficiency of Low Quarter 
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در تمام نقاط شبکه قرار داده شد. سپس با شروع کار آبپاش و گذشت حدود یک ساعت از آغاز  و اندازه یکسانی بودند

 (.1394گیری شد )فاریابی و قربانی، ها با استفاده از استوانه مدرج اندازهآزمایش، آب داخل قوطی



 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

-پایلوتنژادی در زراعی و بههای بهاثربخشی تکنیک

 آذربایجان غربی های

 

 نتایج پایش و مدیریت آبیاری در مزارع پایش اصلی، کشت پاییزه )گندم(  -4-1

 )پایش اصلی پاییزه(  W1مزرعه شماره  -4-1-1

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  12/8/97آب( شاهد و تیمار در تاریخ در این مزرعه آبیاری اول )خاک

-مشخصات بخشکامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک مدیریت زمان آبیاری بارانی در نظر گرفته شد. 

خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت  .است شدهارائه 23در جدول  1Wهای تیمار و شاهد مزرعه 

ارائه گردیده است. مطابق  24در جدول  W1مزرعه  تا سوم آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

کارگیری مدت آبیاری متر بوده و دلیل این امر، بهمیلی 8/54تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری24جدول 

انجام شد. مطابق جدول  22/2/98باشد. آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ ن توسط کشاورز در بخش شاهد مییکسا

متر بوده که اعمال تیمار مدیریت زمان میلی 6/61و  2/34ترتیب تیمار و شاهد به دوم در ، متوسط عمق آبیاری24

درصدی راندمان آبیاری شده است. آبیاری سوم  7/29متری عمق آبیاری و افزایش میلی 4/27آبیاری موجب کاهش 

نیز اعمال تیمار مدیریت زمان آبیاری  سوم، در آبیاری 24 انجام شد. مطابق جدول 15/3/98تیمار و شاهد در تاریخ 

 متری عمق آب کاربردی شده است.میلی 4/27بارانی موجب کاهش 
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 1Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –23جدول 

 (lit/s) هادبی آبپاش (m×mها )فواصل آبپاش روش آبیاری 1Wمزرعه 

 38/2 25×25 بارانی تیمار

 38/2 25×25 بارانی شاهد

 تا سومدر آبیاری اول  1Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –24جدول 

است که در این های مختلف پیشنهادشده ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاکاول )* در آبیاری 

عنوان تلفات تبخیر و بادبردگی متر نیز بهمیلی 6شده است. علاوه بر این متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 درصد تلفات( لحاظ گردید. 20)

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  3طی فصل رشد محصول در  W1مزرعه 

باشد. بر این اساس متوسط می 43جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 درصد محاسبه شد. 6/29آبیاری این مزرعه، حدود  3طی W1 جویی تیمار نسبت به شاهد در مزرعه صرفه

 

 های مختلفطی آبیاری 1Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -43شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  7/1779و  1/1232ترتیب به 1Wمیزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  6/547درصدی )حدود  8/30دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (.44است )شکل 
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nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 7/65  36* 8/54 240 38/2 تیمار

 7/65 36* 8/54 240 38/2 شاهد

 دوم آبیاری
 0/100 2/55 2/34 270 38/2 تیمار

 3/70 3/43 6/61 150 38/2 شاهد

 آبیاری سوم
 0/100 2/65 2/34 150 38/2 تیمار

 5/86 3/54 6/61 270 38/2 شاهد
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 1Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -44شکل 

آبیاری پایش شده، در شکل  3مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، ارائه 45

 درصد به دست آمد. 4/14حدود 

 
 های مختلفطی آبیاری 1Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -45شکل 

 9770و  10810ترتیب به 1Wهای تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

(. مقادیر 25درصد افزایش یافت )جدول  6/10آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد  به دستکیلوگرم در هکتار 

 بیترتنیابهکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  49/5و  77/8ترتیب وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد بهبهره

کیلوگرم بر مترمکعب( در این  28/3وری آب )حدود ریزی آبیاری زمان واقعی موجب افزایش بهرهاعمال تیمار برنامه

( که در طی فصل رشد ASCEرابطه  بر اساس)مؤثر (. همچنین با توجه به مقدار بارش 26مزرعه شد )جدول 

ی با لحاظ بارش مؤثر نیز وربوده مقادیر بهره مترمیلی 2/226)شهرستان میاندوآب(  1397-98گندم در سال زراعی 

وری آب مصرفی درصد برآورد گردید. نمودار بهره 28محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 46تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل 

 

 

1779.7

1232.1

547.6

0

500

1000

1500

2000

کل فصل رشد
ی 

یار
 آب

جم
ح

(
تار

هک
ر 

ب ب
کع

رم
مت

)

شاهد
تیمار
کاهش مصرف

65.7 70.3

86.5

65.7

100.0 100.0

0

20

40

60

80

100

120

1آبیاری  2آبیاری  3آبیاری 

ی 
یار

 آب
ان

دم
ران

(
صد

در
)

شاهد تیمار

0.0

29.7

13.5

0

5

10

15

20

25

30

35

1آبیاری  2آبیاری  3آبیاری 

ی 
یار

 آب
ان

دم
ران

ش 
زای

اف
(

صد
در

)

AVE=14.4 %



 89                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن فصل چهارم: اثربخشی

 

 

 

 1Wمزرعه وری آب در تیمار و شاهد مقادیر عملکرد محصول و بهره -25جدول 
وری با لحاظ بارش بهره*

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

09/3 42/2 77/8 49/5 49/6 50/4 10810 9770 8000 8000 

شده است. مقدار وری با لحاظ بارش مؤثر با استفاده از مقدار عملکرد برآورد شده و مجموع آب مصرفی و بارش مؤثر محاسبهبهره* 

وری باسکول با استفاده از عملکرد باسکول و آب وری آب مصرفی بر اساس مقدار عملکرد برآورد شده و آب مصرفی و مقدار بهرهبهره

  شده است.مصرفی محاسبه

 داده در طول فصل رشد های رخباشد چراکه بارشوری با لحاظ بارش مؤثر میوی مصرف آب، پارامتر بهرهملاک اصلی محاسبات بهره

وری آب کند. اما جهت آگاهی بیشتر، محاسبات بهرهتر میمحصول بخشی از نیاز آبی محصول را تأمین کرده و نیاز به آبیاری را کم

که هردو عملکرد باسکول ر آب آبیاری )بدون لحاظ بارش مؤثر( نیز انجام گرفت. از سوی دیگر با توجه به اینمصرفی با توجه به مقدا

وری آب با گیری شده است محاسبات بهرههای فنی و مهندسی اخذ و اندازهگیری شده( توسط کارشناسان شرکتگیری )اندازهو کل

وری خواهد وری با لحاظ بارش مؤثر معیار اصلی بهرهبندی کلی، بهرهدر یک جمعاستفاده از هر دو عملکرد نیز صورت گرفت. اما 

 بود. 

 1Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -26جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

باسکول وری افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W1 8/30  28/3  8/59  4/44  0/28  
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 1Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -46شکل 

 )پایش اصلی پاییزه( W2مزرعه شماره  -4-1-2

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  8/8/97تیمار در تاریخ آب( شاهد و در این مزرعه آبیاری اول )خاک

ای در نظر گرفته شد. طول کامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک تغییر روش آبیاری از نواری به جویچه

این مزرعه  متر در نظر گرفته شد. عرض نوارهای تیمار و شاهد در 100نوارهای شاهد و تیمار برابر طول مزرعه و 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد.  25/7و  35/7ترتیب به

W2  است. شدهارائه 27در جدول 

 2Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –27جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )× طول روش آبیاری 2Wمزرعه 

 بسته 35/7×100 ایجویچه تیمار

 بسته 25/7×100 نواری شاهد

 WSCلیتر بر ثانیه توسط فلوم  41/21منبع تأمین آب مزرعه چاه بوده و دبی تیمار و شاهد در آبیاری اول 

 (.47دقیقه به طول انجامید )شکل  65دقیقه و در تیمار  93پیشروی آب در شاهد . گیری شداندازه
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 در تیمار و شاهد در آبیاری اول 2Wپیشروی و پسروی جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  -47شکل  

تا سوم خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

ترتیب تیمار و شاهد به اول در آبیاری، متوسط عمق 28ارائه گردیده است. مطابق جدول  28در جدول  W2مزرعه 

در عمق آب کاربردی متر میلی 4/47متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش میلی 6/162و  2/115

، متوسط عمق 28انجام شد. مطابق جدول  25/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ توسط کشاورز شده است. 

 موجبمتر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری میلی 0/198و  8/102ترتیب شاهد به تیمار و دوم در آبیاری

انجام شد. اعمال تیمار  16/3/98آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ شده است. متر عمق آبیاری میلی 2/95کاهش 

 . (28)جدول  عمق آب کاربردی شده است متریمیلی 69تغییر روش آبیاری موجب کاهش 

 تا سومدر آبیاری اول  2Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –28جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه آب(اول )خاک* در آبیاری 

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

جویی تیمار نسبت به شاهد نوبت آبیاری گردید. بر این اساس متوسط صرفه 3در  طی فصل رشد محصول W2مزرعه  

 (.48محاسبه شد )شکل درصد  38حدود آبیاری این مزرعه،  3طی  W2در مزرعه 
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 2W مزرعه نوبت آبیاری
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 آبیاری اول
 0/26 30* 2/115 65 41/21 تیمار

 5/18 30* 6/162 93 41/21 شاهد

 آبیاری دوم
 5/53 0/55 8/102 58 41/21 تیمار

 3/27 1/54 0/198 96 41/21 شاهد

 آبیاری سوم
 7/53 8/63 7/118 67 41/21 تیمار

 3/35 3/66 7/187 91 41/21 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 2Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -48شکل     

مترمکعب  6/5483و  2/3367ترتیب به W2های تیمار و شاهد مزرعه میزان مصرف آب طی فصل رشد در بخش

مترمکعب بر هکتار( تیمار  4/2116درصدی مصرف آب )حدود  6/38دهنده کاهش بر هکتار محاسبه گردید نشان

 (.49نسبت به شاهد است )شکل 

 
 2Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -49شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، ارائه 50شکل 
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 های مختلفطی آبیاری 2Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -50شکل 

 9150و  10430ترتیب به W2های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

صد( افزایش یافت در 14توجهی )طور قابلکیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به

وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد (. بر اساس عملکرد محصول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره29)جدول 

ای تغییر روش آبیاری به جویچهترتیب اعمال تیمار اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 67/1و  10/3ترتیب به

(. همچنین با توجه به 30کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  43/1)حدود  وری آببهره افزایش موجب

متر بوده میلی 2/226)شهرستان میاندوآب(  1397-98مقدار بارش مؤثر که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی 

درصد  8/56به شاهد وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت مقادیر بهره

ترسیم  51وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل برآورد گردید. نمودار بهره

 گردیده است.

 2Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -29جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

85/1 18/1 10/3 67/1 38/2 46/1 10430 9150 8000 8000 

 2Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -30جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W2 6/38  43/1  6/85  9/62  8/56  
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 و باسکول وری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردیبهره -51شکل 

( Real Timeهای هواشناسی و نیاز آبی واقعی گیاه )تعرق گندم بر اساس اطلاعات ایستگاه -مقادیر تبخیر -4-1-3

 میاندوآب

باشد. بر اساس ترین ایستگاه به منطقه میبر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی سینوپتیک میاندوآب که نزدیک

 شده است.ارائه 52( برای گندم محاسبه و در شکل cETگیاه )تعرق -اطلاعات هفتگی اخذشده، تبخیر
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از ابتدای دوره رشد تا انتهای دهه اول تیر )زمان برداشت( بر اساس آمار هواشناسی نیاز آبی گندم روند تغییرات  -52شکل  

 1397-98در سال زارعی  و بارش مؤثر

واقعی گندم محاسبه گردید و سعی گردید عمق آبیاری بر  تعرق گندم، نیاز آبی -مطابق بارش مؤثر و تبخیر 

تا اسفندماه مقادیر  (Real timeاساس نیاز آبی واقعی در مزارع تیمار، اعمال گردد. مطابق نتایج نیاز آبیاری واقعی )

باشد. از ماه فروردین نیاز آبیاری از بارش مؤثر پیشی نیاز آبیاری واقعی کمتر از بارش مؤثر بوده و نیازی به آبیاری نمی

وجود مقدار بارش در فصل رشد گندم در میاندوآب اما بااین؛ شده استارائه 31گرفته که خلاصه نتایج آن در جدول 

در متر بود که این امر موجب شد نیاز خالص آبیاری گندم میلی 7/376( زیاد و معادل 98تا دهه اول تیر  97)آبان 

مترمکعب بر هکتار( به دست آید. در سند ملی آب  2950متر )معادل میلی 295کم و برابر  1397-98سال زراعی 

 6/448حدود ساله  30های هواشناسی در شهرستان میاندوآب بر اساس دادهشده( نیاز آبیاری گندم کشور )اصلاح

باشد ها در سال جاری میتلاف، افزایش بارندگیدلیل این اخ طور که گفته شدشده است و همانمتر ارائهمیلی

 نوبت آبیاری شده است. 3)متوسط استانی( به  5ای که موجب کاهش نوبت آبیاری از گونهبه
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-98نیاز آبی زمان واقعی گندم به تفکیک ماه بر اساس اطلاعات ایستگاه سینوپتیک میاندوآب در سال زراعی  -31جدول 

 باشد(متر میل بر حسب میلی)کلیه پارامترهای جدو 1397

 ماه
 -تبخیر

 تعرق
 بارش

بارش 

 مؤثر

نیاز 

 آبیاری
 توضیحات

4/14 آبان  6/31  2/19  0/30  
متر لحاظ شده میلی 30آب )آبیاری اول(، خاک

 است

0/9 آذر  7/90  4/49  0/0    

1/9 دی  8/25  6/15  0/0    

8/11 بهمن  5/64  8/36  0/0    

3/26 *اسفند  2/28  7/17  0/0  
طوبت در اسفندماه ناچیز بوده و از رنیاز به آبیاری 

 شودباقیمانده در خاک استفاده می

3/63 فروردین  0/83  4/51  8/11   

7/122 اردیبهشت  5/48  2/36  5/86    

0/130 خرداد  3/4  0/0  0/130    

تیر )دهه 

 اول(
4/36  0/0  0/0  4/36    

0/423 مجموع  7/376  2/226  0/295    

میزان آب مصرفی در مزارع پایش اصلی با نیاز آبی واقعی، خلاصه مصرف آب تیمار و شاهد این دو جهت مقایسه 

 W1های اجراشده در مزارع طور که قبلاً ذکر گردید تکنیکهمانشده است. ارائه 32( در جدول W2و  W1مزرعه )

ای بود. مطابق جدول از نواری به جویچه ریزی زمان واقعی آبیاری بارانی و تغییر روش آبیاریترتیب برنامهبه W2و 

مترمکعب  2950کمتر از نیاز خالص گندم در سال جاری ) W1و شاهد مزرعه  ، مقدار آب مصرفی در بخش تیمار32

که از سویی بیانگر ملاحظه بوده ( قابلW3باشد. میزان کاهش مصرف آب در بخش تیمار مزرعه سوم )بر هکتار( می

باشد. میزان های صورت گرفته میو از سوی دیگر به دلیل بارشریزی زمان واقعی آبیاری بارانی برنامهاهمیت تکنیک 

باشد. این در حالی است درصد می 7/39و  2/58ترتیب به W1های تیمار و شاهد مزرعه کاهش مصرف در بخش

 .باشدبی گندم میبیشتر از مقدار واقعی نیاز آ W2های تیمار و شاهد مزرعه مقدار آب مصرفی در بخش

 مقایسه نیاز آبی زمان واقعی گندم با مقدار مصرف زمان واقعی در مزارع پایش اصلی کشت پاییزه -32جدول 

 مزرعه بخش                              
 مقدار مصرف آب

 )مترمکعب بر هکتار(

 نیاز آبیاری زمان واقعی

 )مترمکعب بر هکتار(

1W 
 2950 1232 تیمار
 1780 شاهد

2W 2950 3367 تیمار 
 5483 شاهد
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 ها در کشت پاییزهنتایج مزارع شبکه پایش شرکت -4-2

 W3مزرعه شماره  -4-2-1

شت در نظر گرفته شد. عملیات ک ایتغییر آرایش کشت و روش آبیاری از نواری به جویچهدر این مزرعه تکنیک 

 50ردیف گندم کشت شد )عرض هر پشته  4هر پشته  که بر رویصورتیبه توسط دستگاه رایزبد صورت گرفت.

باشد(. در متر میسانتی 75متر و فاصله مرکز دو پشته سانتی 10ها بر روی پشته سانتیمتر و فاصله بین ردیف دانه

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در انجام شد.  11/8/97این مزرعه آبیاری اول شاهد و تیمار در تاریخ 

 53در این مزرعه در شکل تیمار و شاهد شده است. همچنین پروفیل شیب طولی ارائه 33در جدول  W3مزرعه 

تقریباً مشابه بوده و شیب معکوس )سربالایی( تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار ارائه

ذکر گردد که موجب کاهش سرعت پیشروی و افزایش عمق آبیاری گردیده است. قابلشاهده میدرصد م 4/0معادل 

شده و در صورت وجود ادوات و انجام تسطیح لیزری نتایج بهتری حاصل است تسطیح مزرعه با استفاده از لولر انجام

 گردید.می

 3Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –33جدول 

  

 
 3Wنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –53شکل 

لیتر بر ثانیه توسط فلوم  5/19در آبیاری اول تیمار و شاهد و دبی  بودهمنبع آب آبیاری این مزرعه چاه و کانال 

WSC مطابق این  شده است.نشان داده 54گیری شد. پیشروی و پسروی جریان در آبیاری اول مزرعه در شکل اندازه

 دقیقه به طول انجامید. 73دقیقه و در تیمار  112پیشروی آب در شاهد شکل، 
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متوسط شیب طولی  (m×mعرض ) ×طول روش آبیاری 3Wمزرعه 
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 شرایط انتها

 بسته 00447/0 7×70 ایجویچه تیمار

 بسته 00413/0 7×70 نواری شاهد
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 در تیمار و شاهد در آبیاری اول 3Wپیشروی و پسروی جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  -54شکل 

تا  خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد  اول در آبیاری، متوسط عمق 34ارائه گردیده است. مطابق جدول  34در جدول  W3مزرعه  سوم

متر در عمق میلی 1/93متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش میلی 4/267و  3/174ترتیب به

 ، متوسط عمق آبیاری34مطابق جدول . انجام شد 6/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ آب کاربردی شده است. 

متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش میلی 5/217و  5/106ب ترتیتیمار و شاهد به دوم در

، 34 انجام شد. مطابق جدول 1/3/98آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ . شده استمتری عمق آبیاری میلی 4/111

 ه است. عمق آب کاربردی توسط کشاورز شدمتری میلی 5/88کاهش اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب 

در تیمار و شاهد در  3Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –34جدول 

 تا سومآبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاک) اول در آبیاری* 

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30این مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  4در  طی فصل رشد محصول W3مزرعه 

جویی تیمار باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 55جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  7/45حدود آبیاری این مزرعه،  4طی   W3نسبت به شاهد در مزرعه
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inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 2/17 30* 3/174 73 5/19 تیمار

 2/11 30* 4/267 112 5/19 شاهد

 آبیاری دوم
 9/56 6/60 5/106 52 72/16 تیمار

 5/29 3/64 9/217 76 42/23 شاهد

 آبیاری سوم
 8/69 4/68 9/97 41 50/19 تیمار

 1/37 3/64 4/186 65 42/23 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 3Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -55شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5/8508و  4694ترتیب به W3میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  4/3814درصدی )حدود  7/45دهنده کاهش مصرف آب در حدود نشان

 (.56است )شکل 

 
 3Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -56شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، ارائه 57شکل 

 درصد به دست آمد. 1/22حدود 
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 های مختلفطی آبیاری 3Wندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر را -57شکل 

 9740و  11130ترتیب به W3های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

درصد( افزایش یافت  3/14توجهی )طور قابلآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دستکیلوگرم در هکتار 

وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد (. بر اساس عملکرد محصول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره35)جدول 

ای اعمال تیمار تغییر روش آبیاری به جویچه بیترتنیابهکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  14/1و  37/2ترتیب به

(. مقدار افزایش 36کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  23/1)حدود  وری آبموجب افزایش بهره

وری آب مصرفی درصد برآورد گردید. نمودار بهره 9/76وری با لحاظ بارش مؤثر در بخش تیمار نسبت به شاهد بهره

 ترسیم گردیده است. 58تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل 

 3Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -35جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

60/1 90/0 37/2 14/1 78/1 98/0 11130 9740 8346 8346 

 3Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -36جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W3 8/44  23/1  1/107  3/81  9/76  
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 وری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکولبهره -58شکل 

 W4مزرعه شماره  -4-2-2

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  13/8/97آب( تیمار و شاهد در تاریخ در این مزرعه آبیاری اول )خاک

در نظر گرفته شد.  ایتغییر روش آبیاری از نواری به جویچهکامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک 

شده است. همچنین پروفیل شیب طولی ارائه 37ول در جد W4مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه 

تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار ارائه 59در این مزرعه در شکل تیمار و شاهد 

 باشد.درصد( می 22/0تقریباً مشابه و مثبت )

 4Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –37جدول 
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 بسته 002171/0 9×70 ایجویچه تیمار
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 4Wنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –59شکل 

 WSCلیتر بر ثانیه توسط فلوم  4/23تیمار و شاهد منبع تأمین آب روستا چاه و کانال بوده و در آبیاری اول دبی 

مطابق این شکل،  شده است.نشان داده 60گیری شد. پیشروی و پسروی جریان در آبیاری اول مزرعه در شکل اندازه

 دقیقه به طول انجامید. 41دقیقه و در تیمار  67پیشروی آب در شاهد 

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول 4Wپیشروی و پسروی جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  -60شکل 

و  خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد  اول در آبیاری، متوسط عمق 38ارائه گردیده است. مطابق جدول  38در جدول  W4مزرعه  دوم

در عمق آب متر میلی 58کاهش  موجبمتر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری میلی 4/149و  4/91ترتیب به
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، متوسط 38انجام شد. مطابق جدول  9/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ کاربردی توسط کشاورز شده است. 

متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب میلی 3/127و  6/79ترتیب د بهتیمار و شاهدوم در عمق آبیاری 

شده است. دو آبیاری آخر )آبیاری سوم و چهارم( به دلیل عدم همکاری کشاورز متر عمق آبیاری ی میلی 7/47کاهش 

 پایش نشد.

در تیمار و شاهد در  4Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –38جدول 

 و دومآبیاری اول 

مختلف پیشنهادشده است که در  هایای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاکاول )* در آبیاری 

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50این مطالعه، مقدار 

آبیاری  2نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی  4در  طی فصل رشد محصول W4مزرعه 

جویی تیمار باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 61جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل اول و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  2/38حدود آبیاری این مزرعه،  2طی  W4 نسبت به شاهد در مزرعه

 

 های مختلفطی آبیاری 4Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -61شکل 

مترمکعب بر هکتار  6/2767و  3/1710ترتیب در دو آبیاری اول به 4Wمیزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار  4/1057درصدی )حدود  2/38دهنده کاهش مصرف آب در حدود محاسبه گردید که نشان

 (.62نسبت به شاهد است )شکل 
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 آبیاری اول
 8/32 30* 4/91 41 4/23 تیمار

 1/20 30* 4/149 67 4/23 شاهد

 آبیاری دوم
 4/52 7/41 6/79 35 88/23 تیمار

 7/37 0/50 3/127 56 88/23 شاهد
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 )در دو آبیاری اول( 4Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -62شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در 

بخش شاهد مزرعه،  شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت بهارائه 63شکل 

 درصد به دست آمد.  7/13حدود 

 
 های مختلفطی آبیاری 4Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -63شکل 

کیلوگرم  8760و  9560ترتیب به 4Wهای تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

اما محاسبات ؛ (39درصد افزایش یافت )جدول  1/9در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 

 پذیر نبود.وری آب به دلیل عدم پایش آبیاری امکانبهره
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 4Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -39جدول 

 عملکرد باسکول تیمار عملکرد باسکول شاهد عملکرد برآوردی شاهد برآوردی تیمارعملکرد 

(Kg/ha) (Kg/ha) )Kg/ha( )Kg/ha( 

9560 8760 6875 6875 

 پذیر نبود.وری امکان* به دلیل عدم پایش دو آبیاری سوم و چهارم محاسبه مقادیر بهره

 W5نتایج پایش مزرعه  -4-2-3

انجام شد. در این مزرعه تکنیک  11/8/97و  12/8/97ترتیب در تاریخ به W5آبیاری اول شاهد و تیمار مزرعه 

در نظر گرفته شد. پس از عملیات کشت بلافاصله عملیات ایجاد پشته شروع  ایتغییر روش آبیاری از نواری به جویچه

ها در این شود. اندازه پشتهشد. در این روش بعد از کشت اقدام به ایجاد پشته در مزرعه با استفاده از فارور غلات می

در نظر گرفت. در این  توان عرض پشته را زیاد یا کمروش قابل تنظیم بوده و با توجه به کیفیت خاک مزرعه می

و  متر 7عرض نوارهای شاهد در این مزرعه متر در نظر گرفته شد. سانتی 85مزرعه فاصله وسط پشته تا وسط پشته 

متر بود. مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  136و  84ترتیب طول نوارهای آبیاری تیمار و شاهد به

W5  شده ارائه 64همچنین پروفیل شیب طولی تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل شده است. ارائه 40در جدول

است. مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار تیمار و شاهد مشابه و یکنواخت بوده و شیب نوارهای تیمار و شاهد 

 باشد. درصد می 096/0و  086/0ترتیب به

 5Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –40جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری 5Wمزرعه 

 بسته 00086/0 13×84 ایجویچه تیمار

 بسته 00096/0 7×136 نواری شاهد

 

 
 5Wنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –64شکل 
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لیتر بر ثانیه  69/17و  5/19ترتیب منبع آب آبیاری کشاورزی، کانال بوده و دبی شاهد و تیمار بهدر آبیاری اول 

دقیقه به طول انجامید. نتایج  49دقیقه و در تیمار  61گیری شد. پیشروی آب در شاهد اندازه WSCتوسط فلوم 

 ئه گردیده است.ارا 65پیشروی و پسروی جریان در تیمار و شاهد در آبیاری اول مطابق شکل 

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول 5Wپیشروی و پسروی جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  -65شکل 

تا  خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری41ارائه گردیده است. مطابق جدول  41در جدول  W5مزرعه  سوم

متر در عمق آب میلی 6/27کاهش  متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجبمیلی 0/75و  4/47ترتیب به

، متوسط 41انجام شد. مطابق جدول  14/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ کاربردی توسط کشاورز شده است. 

متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری میلی 75/138و  95/118ترتیب تیمار و شاهد به دوم در عمق آبیاری

در انجام شد.  5/3/98متر عمق آبیاری گردیده است. آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ میلی 8/19موجب کاهش 

عمق آب کاربردی توسط کشاورز شده متری میلی 2/32 اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهشآبیاری سوم 

 . (41)جدول  است

 تا سومدر آبیاری اول  5Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –41جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته مترمیلی 30مطالعه، مقدار 
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 آبیاری اول
 3/63 * 30 4/47 49 69/17 تیمار

 0/40 * 30 0/75 61 50/19 شاهد

 آبیاری دوم
 5/46 4/55 0/119 111 50/19 تیمار

 3/35 0/50 8/138 127 33/17 شاهد

 آبیاری سوم
 1/52 7/55 0/107 122 96/15 تیمار

 2/54 2/68 8/125 114 51/17 شاهد
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نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  3در  طی فصل رشد محصول W5مزرعه 

جویی تیمار باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 66جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  22حدود آبیاری این مزرعه،  3طی  W5 شاهد در مزرعهنسبت به 

 

 های مختلفطی آبیاری 5Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -66شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  3/3395و  4/2733ترتیب به W5میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  9/661درصدی )حدود  5/19دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

درصد کمتر از مقدار نیاز آبی واقعی گندم بر اساس  3/7(. بر این اساس حجم آب مصرفی تیمار 67است )شکل 

درصد بیشتر از این  1/15مورد شاهد نیز مترمکعب بر هکتار( و در  2950هنگام هواشناسی میاندوآب )های بهداده

 باشد.مقدار می

 
 5Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -67شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  شده است. مطابق این شکل، مقدارارائه 68شکل 

 درصد به دست آمد. 8/10حدود 
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 های مختلفطی آبیاری 5Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -68شکل 

 8940و  10900ترتیب به W5های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

درصد( افزایش یافت  9/21توجهی )طور قابلکیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به

وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد (. بر اساس عملکرد محصول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره42)جدول 

ای تغییر روش آبیاری به جویچهترتیب اعمال تیمار اینبه گردید. بهکیلوگرم بر مترمکعب محاس 63/2و  99/3ترتیب به

(. همچنین با توجه به 43کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  35/1)حدود  وری آببهرهموجب افزایش 

بوده  مترمیلی 2/226)شهرستان میاندوآب(  1397-98مقدار بارش مؤثر که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی 

درصد  2/49وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد مقادیر بهره

ترسیم  69وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل برآورد گردید. نمودار بهره

 گردیده است.

 5Wآب در تیمار و شاهد مزرعه  وریمقادیر عملکرد محصول و بهره -42جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

18/2 58/1 99/3 63/2 * * 10900 8940 * * 

پذیر وری بر اساس عملکرد باسکول به دلیل جنبه خودمصرفی محصول در این مزرعه امکان* دستیابی به عملکرد باسکول و درنتیجه محاسبه بهره

 نبود.

 5Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -43جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

برآوردی وری افزایش بهره

(3Kg/m) 
 (%وری برآوردی )افزایش بهره

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

W5 5/19  35/1  4/51  1/38  
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 5Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -69شکل 

 W6مزرعه شماره  -4-2-4

انجام شد و کلیه  14/8/97و  12/8/97ترتیب در تاریخ تیمار بهآب( شاهد و در این مزرعه آبیاری اول )خاک

 ایتغییر روش آبیاری از نواری به جویچهپارامترها جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک 

 85با فواصل هایی در نظر گرفته شد. در بخش تیمار این مزرعه نیز با استفاده فارور غلات اقدام به ایجاد پشته

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول  7متر از هم گردید. عرض نوارهای شاهد در این مزرعه حدود سانتی

 W6متر بود. مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  85و  136ترتیب نوارهای آبیاری شاهد و تیمار به

 W6و  W5عنوان شاهد برای مزارع تیمار ه آقای صیاد محمدوش بهذکر است مزرعشده است. قابلارائه 44در جدول 

شده است. مطابق ارائه 70شده است. همچنین پروفیل شیب طولی شاهد و تیمار در این مزرعه در شکل در نظر گرفته

تیب تراین شکل، پروفیل شیب طولی نوار شاهد و تیمار مشابه و یکنواخت بوده و شیب نوارهای شاهد و تیمار به

 باشد.درصد )شیب منفی ناچیز( می 092/0و  096/0

 6Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –44جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری 6Wمزرعه 

 بسته 00092/0 7×85 ایجویچه تیمار

 بسته 00096/0 7×136 نواری شاهد
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 6Wنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –70شکل 

لیتر بر ثانیه  69/17و  5/19ترتیب در آبیاری اول منبع آب آبیاری کشاورزی، کانال بوده و دبی شاهد و تیمار به

دقیقه به طول انجامید. نتایج  40دقیقه و در تیمار  61گیری شد. پیشروی آب در شاهد اندازه WSCتوسط فلوم 

 ارائه گردیده است. 71وی و پسروی جریان در تیمار و شاهد در آبیاری اول مطابق شکل پیشر

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول 6Wپیشروی و پسروی جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  -71شکل 

تا خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری45ارائه گردیده است. مطابق جدول  45در جدول  W6مزرعه سوم 

متر در عمق میلی 7/3بیاری موجب کاهش ناچیز متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آمیلی 0/75و  3/71ترتیب به

، 45انجام شد. مطابق جدول  14/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ  .آب کاربردی توسط کشاورز شده است

متر بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری میلی 8/138و  1/112ترتیب تیمار و شاهد بهدوم در متوسط عمق آبیاری 

و  7/3/98ترتیب در تاریخ متر عمق آبیاری گردیده است. آبیاری سوم تیمار و شاهد بهمیلی 7/26موجب کاهش 

عمق آب کاربردی متری میلی 2/27 اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش در آبیاری سوم،انجام شد.  5/3/98

 درصدی راندمان کاربرد توسط کشاورز شده است. 7/29توجه و افزایش قابل
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 تا سوم در آبیاری اول 6Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –45جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاک) اول * در آبیاری

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30این مطالعه، مقدار 

در تیمار و شاهد طی کل دوره  نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری 3در  طی فصل رشد محصول W6مزرعه 

جویی تیمار باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 72جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  2/15حدود آبیاری این مزرعه،  3طی  W6 نسبت به شاهد در مزرعه

 

 های مختلفطی آبیاری 6Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -72شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  3/3395و  1/2820ترتیب به W6میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  2/575درصدی )حدود  9/16دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (.73است )شکل 

 
 6Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -73شکل 
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 لیتر بر ثانیه
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AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/42 * 30 3/71 40 69/17 تیمار

 0/40 * 30 0/75 61 50/19 شاهد

 آبیاری دوم
 2/53 6/59 1/112 61 22/18 تیمار

 3/35 0/50 8/138 127 33/17 شاهد

 آبیاری سوم
 9/83 7/82 6/98 66 81/14 تیمار

 2/54 2/68 8/125 114 51/17 شاهد
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مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، ارائه 74شکل 

درصد کمتر از مقادیر نیاز  1/37و  4/4ترتیب ترتیب حجم آب مصرفی تیمار بهایندرصد به دست آمد. به 5/16حدود 

 باشد.شده میواقعی گندم و سند ملی اصلاح

 
 های مختلفطی آبیاری 6Wمقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  مقایسه -74شکل 

 8940و  9030 ترتیببه W6های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

طور ناچیزی )یک درصد( افزایش یافت کیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به

کیلوگرم بر مترمکعب  63/2و  20/3ترتیب وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد به(. مقادیر بهره46)جدول 

 57/0)حدود  وری آببهرهموجب افزایش ای تغییر روش آبیاری به جویچهترتیب اعمال تیمار اینمحاسبه گردید. به

(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر که در طی فصل رشد 47این مزرعه شد )جدول  کیلوگرم بر مترمکعب( در

وری با لحاظ بارش مؤثر نیز متر بوده مقادیر بهرهمیلی 2/226)شهرستان میاندوآب(  1397-98گندم در سال زراعی 

وری آب مصرفی ودار بهرهدرصد برآورد گردید. نم 1/20محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 75تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل 

 6Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -46جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

78/1 58/1 20/3 63/2 * * 9030 8940 * * 

پذیر امکان وری بر اساس عملکرد باسکول به دلیل جنبه خودمصرفی محصول در این مزرعه* دستیابی به عملکرد باسکول و درنتیجه محاسبه بهره

 نبود.

 6Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -47جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

وری برآوردی افزایش بهره

(3Kg/m) 
 (%وری برآوردی )افزایش بهره

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

W6 9/16  57/0  6/21  4/12  
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 6Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -75شکل 

 W7نتایج پایش مزرعه  -4-2-5

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  1/8/97آب( شاهد و تیمار در تاریخ در این مزرعه آبیاری اول )خاک

کامل آبیاری، برداشت گردید. نوع سیستم آبیاری این مزرعه، آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و تکنیک 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه ود. ب مدیریت زمان آبیاری بارانیمورداستفاده در بخش تیمار 

W7  شده است. همچنین پروفیل شیب طولی مزرعه ارائه 48در جدولW7  شده است. مطابق این ارائه 76در شکل

 باشد. درصد( می 092/0شکل، پروفیل شیب طولی نوار شاهد و تیمار یکنواخت )

 7Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –48جدول 

 (m×mعرض )× طول روش آبیاری 7Wمزرعه 
فواصل آبپاش 

(m×m) 
 شرایط انتها (m/mشیب طولی )

 بسته 00092/0 5/18×5/18 27×5/55 بارانی تیمار

 بسته 00092/0 5/18×5/18 5/129×5/277 بارانی شاهد

 

 
 7Wنیمرخ شیب طولی مزرعه  –76شکل 
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تا  خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد اول در ، متوسط عمق آبیاری 49ارائه گردیده است. مطابق جدول  49در جدول  W7مزرعه  سوم

بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی تغییری متر بوده که با اعمال تیمار زمانمیلی 7/38و  3/38ترتیب به

تیمار  اول ، متوسط عمق آبیاری49انجام شد. مطابق جدول  11/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ نیافته است. 

تیمار باشد. آبیاری سوم متر عمق میمیلی 5/16دهنده کاهش متر بوده که نشانمیلی 8/81و  3/65ترتیب و شاهد به

متری میلی 7/23 اعمال تیمار زمان واقعی آبیاری موجب کاهش در آبیاری سوم،انجام شد.  11/3/98و شاهد در تاریخ 

 عمق آب کاربردی توسط کشاورز شده است. 

 تا سومدر آبیاری اول  7Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –49جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

متر برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری میلی 6شده است. همچنین متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت.متر بهمیلی 36بارانی لحاظ شده و درمجموع 

 لیتر بر ثانیه 58/0و  91/0ترتیب با دبی دور بهآبپاش نیم 44دور و تمامآبپاش  72** دبی کل مزرعه درمجموع شامل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  4در  طی فصل رشد محصول W7مزرعه 

جویی تیمار باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 77جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  7/14حدود آبیاری این مزرعه،  4طی  W7 نسبت به شاهد در مزرعه

    7W مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 0/94 * 36 3/38 240 46/5 تیمار

 9/92 * 36 7/38 240 04/91 شاهد

 آبیاری دوم
 0/66 1/43 3/65 380 88/5 تیمار

 6/71 5/58 8/81 480 08/96** شاهد

 آبیاری سوم
 8/63 8/47 9/74 405 33/6 تیمار

 2/50 8/48 2/97 540 55/101 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 7Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -77شکل  

هکتار محاسبه گردید  مترمکعب بر 9/3663و  9/3053ترتیب به W7میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  610درصدی )حدود  6/16دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (.78است )شکل 

 
 7Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -78شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی چهار آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، ارائه 79شکل 
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 های مختلفطی آبیاری 7Wاندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر ر -79شکل 

 9950و  13280ترتیب به W7های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

افزایش یافت درصد(  4/33طور معناداری )بهکیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 

وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد (. بر اساس عملکرد محصول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره50)جدول 

ریزی آبیاری زمان واقعی برنامهترتیب اعمال تیمار اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 72/2و  35/4ترتیب به

(. همچنین با توجه به 51رم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول کیلوگ 63/1)حدود  وری آببهرهموجب افزایش 

)شهرستان مهاباد(  1397-98( که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی ASCEمقدار بارش مؤثر )بر اساس رابطه 

وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به متر بوده مقادیر بهرهمیلی 7/282

و باسکول در وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی برآورد گردید. نمودار بهرهدرصد  3/47شاهد 

 ترسیم گردیده است. 80شکل 

 7Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -50جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

26/2 53/1 35/4 72/2 05/3 54/2 *13280 8940 9300 9300 

ست و * این عملکرد مربوط به افزودن کود آگروهیومیک و مایکورت بوده است )تیمار آب و زراعی(. عملکرد تیمار زراعی دوم براثر افزودن فسفوزی

 هکتار بود.کیلوگرم در  12160نیتروزیست 

 7Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -51جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W7 6/16  63/1  1/60  0/20  3/47  
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 7Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -80شکل 

 W8نتایج پایش مزرعه  -4-2-6

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  12/2/98آب( تیمار و شاهد در تاریخ در این مزرعه آبیاری اول )خاک

کامل آبیاری، برداشت گردید. نوع سیستم آبیاری این مزرعه، آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و تکنیک 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه بود.  مدیریت زمان آبیاری بارانیمورداستفاده در بخش تیمار 

W8  درصد(  1/0این مزرعه مشابه و یکنواخت )تیمار و شاهد شده است. پروفیل شیب طولی نوار ارائه 52در جدول

 (. 81باشد )شکل می

 8Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –52جدول 

 (m×mعرض )× طول روش آبیاری 8Wمزرعه 
فواصل آبپاش 

(m×m) 
 شرایط انتها (m/mشیب طولی )

 بسته 001/0 5/18×5/18 27×5/55 بارانی تیمار 

 بسته 001/0 5/18×5/18 5/92×300و  5/166 بارانی شاهد 

 
 8Wنیمرخ شیب طولی مزرعه  –81شکل 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

تیمار شاهد

4.35

2.72

کیلوگرم بر )برآوردی بهره وری آب مصرفی 

(مترمکعب

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

تیمار شاهد

3.05

2.54

رم کیلوگ)بهره وری آب مصرفی باسکول 

(بر مترمکعب

1.5

1.7

1.9

2.1

0 50 100 150 200 250 300

E
L

 (
m

)

Distance (m)

Save=0.001 m m-1رقوم کف نوار

گندم،سلیم محمدی
L=277.5 m



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                118

 

تا  موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اولخلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص 

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری53ارائه گردیده است. مطابق جدول  53در جدول  W8مزرعه  سوم

 4/32بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی متر بوده که با اعمال تیمار زمانمیلی 3/83و  9/51ترتیب به

انجام شد. مطابق  31/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ توجهی است. است که رقم قابل یافتهکاهشمتر میلی

 4/27دهنده کاهش متر بوده که نشانمیلی 6/98و  2/71ترتیب ، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد به53جدول 

، اعمال تیمار در آبیاری سومانجام شد.  19/3/98باشد. آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ متر عمق آبیاری میمیلی

 عمق آب کاربردی توسط کشاورز شده است. متری میلی 4/9 زمان واقعی آبیاری موجب کاهش

 تا سومدر آبیاری اول  8Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –53جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب( که هنوز ریشه* در آبیاری اول )خاک

متر برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری میلی 6شده است. همچنین متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت.متر بهمیلی 36بارانی لحاظ شده و درمجموع 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  3در  طی فصل رشد محصول W8مزرعه 

جویی تیمار باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 82جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد. درصد  2/24حدود آبیاری این مزرعه،  3طی  W8 نسبت به شاهد در مزرعه

     8W مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 3/69 36* 9/51 322 52/5 تیمار

 2/43 36* 3/83 540 99/94 شاهد

 آبیاری دوم
 9/64 2/46 2/71 410 94/5 تیمار

 7/52 0/52 6/98 600 19/101 شاهد

 آبیاری سوم
 1/63 8/75 2/122 6/627 66/6 تیمار

 5/56 5/56 6/131 0/720 55/112 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 8Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه سه مقادیر عمق آبیاری و صرفهمقای -82شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  1/3135و  8/2452 ترتیببه W8میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  610درصدی )حدود  8/21دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

و  3/45ترتیب کارگیری آبیاری بارانی بههای تیمار و شاهد با به(. مقادیر حجم آب مصرفی بخش83است )شکل 

مترمکعب بر  4486شده )ملی اصلاحدرصد کمتر از مقدار نیاز آبیاری گندم در شهرستان مهاباد بر اساس سند  1/30

 باشد.ریزی دقیق آبیاری میگر اهمیت برنامهباشد و کاهش مصرف آب بیشتر در بخش تیمار بیانهکتار( می

 
 8Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -83شکل 

شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در  مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، ارائه 84شکل 
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 های مختلفطی آبیاری 8Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -84شکل 

 9180و  12080ترتیب به W8های تیمار و شاهد مزرعه نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخشبر اساس 

افزایش یافت درصد(  5/31طور معناداری )بهکیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 

کیلوگرم بر مترمکعب  93/2و  92/4ترتیب وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد به(. مقادیر بهره54)جدول 

کیلوگرم  2)حدود  وری آببهرهموجب افزایش ریزی آبیاری زمان واقعی برنامهترتیب اعمال تیمار اینمحاسبه گردید. به

( که در ASCE(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر )بر اساس رابطه 55بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول 

وری با لحاظ متر بوده مقادیر بهرهمیلی 7/282)شهرستان مهاباد(  1397-98ر سال زراعی طی فصل رشد گندم د

وری درصد برآورد گردید. نمودار بهره 6/48بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 گردیده است.ترسیم  85آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل 

 8Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -54جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

29/2 54/1 92/4 93/2 36/3 63/2 *12080 9180 8250 8250 

ست و * این عملکرد مربوط به افزودن کود آگروهیومیک و مایکورت بوده است )تیمار آب و زراعی(. عملکرد تیمار زراعی دوم براثر افزودن فسفوزی

 کیلوگرم در هکتار بود. 9180نیتروزیست 

 W8های تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقادیر بهرهمقایسه  -55جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W8 8/21  0/2  2/68  8/27  6/48  
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 8Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -85شکل 

  W9نتایج پایش مزرعه  -4-2-7

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  25/7/97آب( تیمار و شاهد در تاریخ در این مزرعه آبیاری اول )خاک

کامل آبیاری، برداشت گردید. نوع سیستم آبیاری این مزرعه، آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و تکنیک 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه بود.  مدیریت زمان آبیاری بارانیمورداستفاده در بخش تیمار 

W9  درصد(  1/0این مزرعه مشابه و یکنواخت )تیمار و شاهد شده است. پروفیل شیب طولی نوار ارائه 56در جدول

 (. 86باشد )شکل می

 9Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –56جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mآبپاش )فواصل  روش آبیاری 9Wمزرعه 

 بسته 00192/0 5/18×5/18 بارانی تیمار 

 بسته 00192/0 5/18×5/18 بارانی شاهد 

 
 9Wنیمرخ شیب طولی مزرعه  –86شکل 

 خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری57ارائه گردیده است. مطابق جدول  57در جدول  W9مزرعه  تا سوم
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 9/25بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی متر بوده که با اعمال تیمار زمانمیلی 7/61و  8/35ترتیب به

انجام شد. با توجه  8/3/98تیمار و شاهد در تاریخ  آبیاری دومتوجهی است. است که رقم قابل یافتهمتر کاهشمیلی

که کشاورز مربوطه دارای حقابه از شبکه سطحی )کانال( بوده آبیاری دوم مزرعه با شبکه انجام شد. از سوی به این

 دیگر با توجه به انجام آبیاری شبانه توسط کشاورز، امکان پایش آبیاری وجود نداشته و عمق آبیاری برآورد گردیده

متر بود. آبیاری سوم میلی 6/63و  7/63ترتیب ، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد مشابه و به57است. مطابق جدول 

 3/2 ، اعمال تیمار زمان واقعی آبیاری موجب کاهش جزئیدر آبیاری سومانجام شد.  16/3/98تیمار و شاهد در تاریخ 

 عمق آب کاربردی شده است. متری میلی

 تا سومدر آبیاری اول  9Wدیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه مقا –57جدول 

 در آبیاری بارانی (خاکاب) اول آبیاری * مقدار

 .این آبیاری شبانه و با شبکه سطحی صورت گرفته و امکان پایش آبیاری و برداشت نمونه رطوبتی وجود نداشت**

 آبیاری صورت گرفته است.* به میزان جزئی در هر دو بخش شاهد و تیمار کم**

قوطی(  84آبپاش )درمجموع  4طرفین قوطی در  42انجام شد به این منظور  1/9/97آزمایش یکنواختی در تاریخ 

ها با در نظر گرفتن همپوشانی شده است. پس از مدت یک ساعت مقادیر حجم آب قوطیمتر قرار داده 3و به فواصل 

ها به روش حجمی گیری و فاکتورهای راندمان و تلفات صورت گرفته محاسبه گردید. در این آزمایش دبی آبپاشاندازه

گیری ها نیز با استفاده از فشارسنج اندازهگیری شد. فشار آبپاشلیتری اندازه 20وانه مدرج و گالن و با استفاده از است

ارائه گردیده  87و نمودار کفایت آبیاری آن در شکل  58در جدول  W9شد. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی مزرعه 

 است. 

 

 

 

 

 

      9W مزرعه نوبت آبیاری
 دبی متوسط ورودی

inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 0/100 36* 8/35 222 92/0 تیمار

 4/58 36* 7/61 360 98/0 شاهد

 آبیاری دوم
 ** ** 2/63 660 42 تیمار

 ** ** 7/63 720 42 شاهد

 آبیاری سوم
 ***0/100 4/62 3/58 342 972/0 تیمار

 ***0/100 7/63 6/60 360 960/0 شاهد
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 9Wنتایج آزمایش یکنواختی در مزرعه  -58جدول 

 واحد مقدار فاکتورها
 - 42 تعداد قوطی

 m2 9 مساحت تحت پوشش هر قوطی

0/1 مدت آزمایش  hr 

7/3 مدت آبیاری  hr 

3/10 شدت خروجی آبپاش  mm/hr 

5/8 متوسط شدت رسیده به زمین  mm/hr 

1/38 متوسط عمق خروجی از آبپاش  mm 

5/8 متوسط عمق رسیده به زمین  mm 

3/31 متوسط عمق آبیاری  mm 

9/19 متوسط عمق آبیاری ربع آخر  mm 

SMD 36/0* mm 

1/5 تلفات نفوذ عمقی  % 

0/18 تلفات تبخیر و بادبردگی  % 

6/76 (CUضریب یکنواختی )  % 

7/63 (DUیکنواختی پخش )  % 

AELQ 2/52  % 

PELQ 2/52  % 

1/57 کفایت آبیاری  % 

 شده است.تلفات تبخیر و بادبردگی( در نظر گرفتهعنوان متر بهمیلی 6آب )عنوان خاکمتر بهمیلی 36* 

 

 9Wکفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -87شکل 

در این آبیاری این  58درصد قرار دارد که مطابق جدول  91تا  78مناسب برای آبیاری بارانی در بازه  CUمقدار 

متر بوده که نزدیک کمبود میلی 1/31آبیاری باشد. متوسط عمق درصد بوده و نزدیک بازه مذکور می 6/76عدد 

باشد و موجب شده کفایت آبیاری در حدود متر بدون لحاظ تلفات تبخیر و بادبردگی( میمیلی 30رطوبتی خاک )

گیری باشد. نتایج اندازهدرصد می 90تا  80درصد باشد. البته مقدار مناسب کفایت آبیاری در آبیاری بارانی، بازه  1/57

های مورد و موقعیت آبپاش 60و  59ترتیب در جداول به W9های تیمار و شاهد مزرعه ها در بخشفشار آبپاشدبی و 
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شده است. مطابق این جداول، مقادیر فشار آبپاش نزدیک به هم بوده )بیشترین اختلاف ارائه 88آزمایش در شکل 

 باشد. گر یکنواختی وضعیت فشار سیستم میدرصد( و بیان 3فشار 

 9Wها در آزمایش یکنواختی در قسمت تیمار مزرعه گیری دبی و فشار آبپاشنتایج اندازه -59جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

38 941/0  3/19  

39 951/0  4/19  

40 016/1  7/19  

42 966/0  5/19  

43 995/0  7/19  

44 024/1  6/19  

 9Wها در آزمایش یکنواختی در قسمت شاهد مزرعه فشار آبپاشگیری دبی و نتایج اندازه -60جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

30 939/0  3/19  

31 952/0  5/19  

32 996/0  6/19  

34 932/0  2/19  

35 012/1  7/19  

36 051/1  8/19  

 

 

 9Wهای مورد آزمایش در مزرعه موقعیت آبپاش -88شکل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  3در  طی فصل رشد محصول W9مزرعه 

جویی تیمار باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 89جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد. درصد  4/15حدود آبیاری این مزرعه،  3طی  W9 نسبت به شاهد در مزرعه
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 های مختلفطی آبیاری 9Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -89شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  5/1858و  2/1573 ترتیببه W9میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  3/285درصدی )حدود  4/15دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

درصد  6/58و  9/64ترتیب های تیمار و شاهد به(. در این مزرعه نیز مقدار حجم آب مصرفی بخش90است )شکل 

 .باشدمترمکعب بر هکتار( می 4486شده )کمتر از مقدار مندرج در سند ملی اصلاح

 
 9Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -90شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، ارائه 91شکل 

ذکر است برداشت نمونه رطوبتی در آبیاری دوم به دلیل آبیاری شبانه و استفاده درصد به دست آمد. قابل 8/20حدود 

 .تبع آن محاسبه راندمان آبیاری میسر نبوداز شبکه سطحی و به
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 های مختلفطی آبیاری 9Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -91شکل 

 6480و  7250ترتیب به W9های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

(. مقادیر 61افزایش یافت )جدول درصد  9/11کیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 

ترتیب اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 49/3و  61/4ترتیب وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد بهبهره

کیلوگرم بر مترمکعب( در این  12/1)حدود  وری آببهرهموجب افزایش ریزی آبیاری زمان واقعی برنامهاعمال تیمار 

( که در طی فصل رشد گندم ASCE(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر )بر اساس رابطه 62مزرعه شد )جدول 

وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه متر بوده مقادیر بهرهمیلی 7/282)شهرستان مهاباد(  1397-98در سال زراعی 

وری آب مصرفی تیمار و دار بهرهدرصد برآورد گردید. نمو 3/19و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 92شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل 

 9Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -61جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

65/1 38/1 61/4 49/3 68/4 96/2 7250 6480 7368 7368 

 9Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -62جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W9 3/15  13/1  3/32  1/18  3/19  
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 9Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -92شکل 

  W10مزرعه شماره  -4-2-8

انجام شد و کلیه  25/7/97و  28/7/97ترتیب در تاریخ آب( شاهد و تیمار بهدر این مزرعه آبیاری اول )خاک

در  ریزی زمان واقعی آبیاری بارانیبرنامهپارامترها جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک 

پروفیل  93شده است. همچنین مطابق شکل ارائه 63در جدول  W10مزرعه  مشخصات تیمار و شاهدنظر گرفته شد. 

 باشد. شیب طولی شاهد و تیمار مشابه یکنواخت می

  10Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –63جدول 

 (m×mشیب طولی ) (m×mها )فواصل آبپاش روش آبیاری 10Wمزرعه 

 00095/0 5/18×5/18 بارانی تیمار 

 00095/0 5/18×5/18 بارانی شاهد 

 

 

  10Wنیمرخ شیب طولی مزرعه  –93شکل 

تا خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

تیمار و شاهد اول در ، متوسط عمق آبیاری 103ارائه گردیده است. مطابق جدول  103در جدول  W10مزرعه سوم 

آبیاری باشد. درصد می 9/57و  5/92ترتیب متر و متوسط راندمان کاربرد تیمار و شاهد بهمیلی 2/62و  9/38ترتیب به
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که کشاورز مربوطه دارای حقابه از انجام شد. در این مزرعه نیز با توجه به این 8/3/98دوم تیمار و شاهد در تاریخ 

شبکه سطحی )کانال( بوده آبیاری دوم مزرعه با شبکه انجام شد. از سوی دیگر با توجه به انجام آبیاری شبانه توسط 

مطابق این جدول و با (. 64کشاورز، امکان پایش آبیاری وجود نداشته و عمق آبیاری برآورد گردیده است )جدول 

 2/63در هر دو بخش تیمار و شاهد  دوم ان تیمار و شاهد توسط کشاورز، عمق متوسط آبیاریتوجه به آبیاری همزم

، عمق کاربردی آب در در آبیاری سومانجام شد.  16/3/98آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ میلیمتر بوده است. 

 باشد. متر میمیلی 62تیمار و شاهد مشابه و در حدود 

 تا سومدر آبیاری اول  10Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –64جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب( که هنوز ریشه* در آبیاری اول )خاک

متر برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری میلی 6شده است. همچنین متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت.متر بهلیمی 36بارانی لحاظ شده و درمجموع 
 ** به دلیل آبیاری شبانه امکان برداشت نمونه رطوبتی خاک میسر نبود.  

قوطی(  72آبپاش )درمجموع  4قوطی در طرفین  36انجام شد به این منظور  1/9/97آزمایش یکنواختی در تاریخ 

و نمودار کفایت  65در جدول  W10شده است. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی مزرعه متر قرار داده 3و به فواصل 

 ارائه گردیده است.  94آبیاری آن در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

      10W مزرعه نوبت آبیاری
 دبی متوسط ورودی

inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 5/92 36* 9/38 222 00/1 تیمار

 9/57 36* 2/62 360 99/0 شاهد

 آبیاری دوم
 ** ** 2/63 660 0/42 تیمار

 ** ** 2/63 660 0/42 شاهد

 آبیاری سوم
 0/100 9/63 5/61 360 975/0 تیمار

 0/100 6/64 7/61 360 978/0 شاهد
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 10Wنتایج آزمایش یکنواختی در مزرعه  -65جدول 

 واحد مقدار فاکتورها

 - 36 تعداد قوطی

 m2 9 مساحت تحت پوشش هر قوطی

0/1 مدت آزمایش  hr 

7/3 مدت آبیاری  hr 

3/10 شدت خروجی آبپاش  mm/hr 

0/9 متوسط شدت رسیده به زمین  mm/hr 

1/38 متوسط عمق خروجی از آبپاش  mm 

0/9 به زمینمتوسط عمق رسیده   mm 

2/33 متوسط عمق آبیاری  mm 

1/22 متوسط عمق آبیاری ربع آخر  mm 

SMD 36/0* mm 

7/6 تلفات نفوذ عمقی  % 

0/13 تلفات تبخیر و بادبردگی  % 

8/77 (CUضریب یکنواختی )  % 

5/66 (DUیکنواختی پخش )  % 

AELQ 9/57  % 

PELQ 9/57  % 

1/61 کفایت آبیاری  % 

 شده است.عنوان تلفات تبخیر و بادبردگی در نظر گرفتهمتر بهمیلی 6آب و عنوان خاکمتر بهمیلی 36* 

 

 10Wکفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -94شکل 

درصد بوده که در رنج مناسب برای آبیاری بارانی قرار  78شده در حدود محاسبه CU، مقدار 65مطابق جدول 

باشد و موجب شده کفایت آبیاری متر بوده که نزدیک کمبود رطوبتی خاک میمیلی 2/33دارد. متوسط عمق آبیاری 

 ترتیببه W10هد مزرعه های تیمار و شاها در بخشگیری دبی و فشار آبپاشدرصد باشد. نتایج اندازه 1/61در حدود 

ارائه گردیده است. مطابق این جداول سیستم  95های مورد آزمایش در شکل و موقعیت آبپاش 67و  66در جداول 

  باشد.آبیاری ازنظر فشار و دبی دارای یکنواختی مناسبی می
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 10Wها در آزمایش یکنواختی در قسمت تیمار مزرعه گیری دبی و فشار آبپاشنتایج اندازه -66جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

48 947/0  5/19  

49 070/1  9/19  

50 946/0  2/19  

59 028/1  6/19  

60 940/0  5/19  

61 982/0  1/19  

 10Wها در آزمایش یکنواختی در قسمت شاهد مزرعه گیری دبی و فشار آبپاشنتایج اندازه -67جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

14 081/1  9/19  

15 948/0  5/19  

16 936/0  3/19  

27 921/0  2/19  

28 965/0  4/19  

29 032/1  7/19  

 

 10Wهای مورد آزمایش در مزرعه موقعیت آبپاش -95شکل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل  3در  محصولطی فصل رشد  W10مزرعه 

باشد. بر این اساس می 96جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل دوره رشد و میزان صرفه

 به شد. محاسدرصد  6/12حدود آبیاری این مزرعه،  3طی  W10 جویی تیمار نسبت به شاهد در مزرعهمتوسط صرفه
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 های مختلفطی آبیاری 10Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -96شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  3/1871و  9/1636ترتیب به W10میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  4/234درصدی )حدود  5/12دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 97است )شکل 

 
 10Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -97شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط ارائه 98)برداشت نمونه رطوبتی مربوط به دو آبیاری است(، در شکل 

 درصد به دست آمد.  3/17افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 
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 های مختلفطی آبیاری 10Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -98شکل 

 6577و  8600 ترتیببه W10های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

افزایش یافت درصد(  8/30)توجهی طور قابلبه شاهد بهکیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت 

کیلوگرم بر مترمکعب  51/3و  25/5ترتیب وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد به(. مقادیر بهره68)جدول 

 74/1)حدود  وری آببهرهموجب افزایش ریزی آبیاری زمان واقعی برنامهترتیب اعمال تیمار اینمحاسبه گردید. به

( ASCE(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر )بر اساس رابطه 69کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول 

وری با متر بوده مقادیر بهرهمیلی 7/282)شهرستان مهاباد(  1397-98که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی 

درصد برآورد گردید. نمودار  6/37در بخش تیمار نسبت به شاهد  لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش آن

 ترسیم گردیده است. 99وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل بهره

 10Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -68جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

93/1 40/1 25/5 51/3 88/4 27/4 8600 6577 7985 7985 

 10Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -69جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W10 5/12  74/1  5/49  3/14  6/37  
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 10Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -99شکل 

  W11نتایج پایش مزرعه  -4-2-9

متر شیرهای  22×22آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک با فاصله مجهز به سیستم  W11مزرعه 

-شوند بهصورت رزرو استفاده میآبپاش دیگر به 8زمان آبیاری کرده و صورت همآبپاش به 8باشد که خودکار می

کنند. مدل آبپاش مورداستفاده آمبو دو نازله با زمان کار میصورت همآبپاش به 2که بر روی هر خط لاترال طوری

عنوان تیمار در نظر گرفته شد. در این مزرعه آبیاری اول تیمار آبپاش به 6متری بود و درمجموع میلی 8و  7قطرهای 

مشخصات بود.  مدیریت زمان آبیاری بارانیانجام شد. تکنیک مورداستفاده در بخش تیمار،  29/8/97شاهد در تاریخ و 

 شده است.                   ارائه 70در جدول  W11نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه 

 11Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –70جدول 

 (m×mفواصل آبپاش ) روش آبیاری 11Wمزرعه 

 22×22 بارانی تیمار 

 22×22 بارانی شاهد 

تا  خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد اول در ، متوسط عمق آبیاری 71ارائه گردیده است. مطابق جدول  71در جدول  W11مزرعه  سوم

 15بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق آبیاری متر بوده که با اعمال تیمار زمانمیلی 9/44و  9/29ترتیب به

، متوسط عمق 71انجام شد. مطابق جدول  16/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ است.  یافتهمتر کاهشمیلی

متری مواجه بوده است. آبیاری میلی 9/24متر بوده که با افزایش میلی 9/44و  8/59ترتیب آبیاری تیمار و شاهد به

ذکر است که از آبیاری سوم به بعد کشاورز با کارشناسان شرکت انجام شد. قابل 22/2/98سوم تیمار و شاهد در تاریخ 

ترتیب اعمال خودسرانه مدت ایننکرده است. بهفنی و مهندسی همکاری ننموده و به برنامه آبیاری کارشناس آب عمل

های سوم تا های یکسان آبیاری در بخش تیمار و شاهد مزرعه از آبیاریآبیاری توسط کشاورز موجب استحصال عمق

 هفتم این مزرعه گردیده است. 
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  تا سوم در آبیاری اول 11Wمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –71جدول 

پیشنهادشده است که در این های مختلف ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاک) اول * در آبیاری

متر برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری میلی 6شده است. همچنین متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت.متر بهمیلی 36بارانی لحاظ شده و درمجموع 

 .باشدویژه بخش شاهد مزرعه میآبیاری صورت گرفته در هر دو بخش شاهد و تیمار و بهدرصد به دلیل کم 100* حصول راندمان *

 آبیاری جزئی تیمارآبیاری شاهد و کمدرصد به دلیل کم 100* حصول راندمان **

همپوشانی به مدت یک آبپاش با در نظر گرفتن  4انجام شد. به این منظور  29/8/97آزمایش یکنواختی در تاریخ 

در جدول   W11های تیمار و شاهد مزرعه ساعت مورد آزمایش قرار گرفتند. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی در بخش

 ارائه گردیده است.  100و نمودار کفایت آبیاری آن در شکل  72

 11Wنتایج آزمایش یکنواختی در تیمار و شاهد مزرعه  -72جدول 

 واحد شاهد تیمار فاکتورها

 - 25 25 تعداد قوطی

7/17 مساحت تحت پوشش هر قوطی  7/17  m2 

 hr 2 2 مدت آزمایش

1/2 مدت آبیاری  0/3  hr 

95/13 شدت خروجی آبپاش  95/13  mm/hr 

6/11 متوسط شدت رسیده به زمین  0/11  mm/hr 

9/29 متوسط عمق خروجی از آبپاش  9/41  mm 

2/23 متوسط عمق رسیده به زمین  0/23  mm 

9/24 متوسط عمق آبیاری  5/34  mm 

1/16 متوسط عمق آبیاری ربع آخر  5/22  mm 

SMD 0/36  0/36  mm 

0/0 تلفات نفوذ عمقی  1/7  % 

8/12 تلفات تبخیر و بادبردگی  4/28  % 

6/85 (CUضریب یکنواختی )  8/71  % 

2/64 (DUیکنواختی پخش )  5/51  % 

AELQ 7/78  6/40  % 

PELQ 3/65  6/40  % 

 % **64/0 **32/0 کفایت آبیاری

 شده است.عنوان تلفات تبخیر و بادبردگی در نظر گرفتهمتر بهمیلی 6آب و عنوان خاکمتر بهمیلی 36* 

 ** کفایت آبیاری در بخش شاهد به دلیل بیشتر بودن مدت زمان آبیاری و بالطبع عمق آبیاری، نسبت به تیمار بیشتر است.

       11W مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 0/100 36* 9/29 120 01/2 تیمار

 3/80 36* 9/44 180 01/2 شاهد

 آبیاری دوم
 100** 8/69 8/59 240 01/2 تیمار

 100** 5/67 9/44 180 01/2 شاهد

 آبیاری سوم
 100*** 6/55 3/52 210 01/2 تیمار

 100*** 5/69 3/52 210 01/2 شاهد
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 11Wکفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -100شکل 

ترتیب های تیمار و شاهد بهدر رنج مناسب قرار دارد. متوسط عمق آبیاری در بخش CU، مقدار 72مطابق جدول 

 درصد باشد. 64و  32ترتیب های تیمار و شاهد بهمتر بوده که موجب شده کفایت آبیاری در بخشمیلی 5/35و  9/24

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  7در  طی فصل رشد محصول W11مزرعه 

باشد. با توجه به عدم اعمال برنامه آبیاری می 101جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

جویی یکسان بوده و صرفه W11کارشناس آب توسط کشاورز، مجموع عمق کاربردی در بخش تیمار و شاهد مزرعه 

 صورت نگرفته است. 

 

 

 های مختلفطی آبیاری 11Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -101شکل  
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گونه مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید و عملاً هیچ W11 ،9/4260میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

 (. 102جویی در مصرف آب رخ نداده است )شکل صرفه

 
 11Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -102شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری که پایش رطوبت 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت ارائه 103صورت گرفته در شکل 

 درصد به دست آمد.  6/6به بخش شاهد مزرعه، حدود 

  
 های مختلفطی آبیاری 11Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -103شکل 

 6280و  6080ترتیب به W11های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد برآورد شده در بخش

درصد( کاهش یافت )جدول  2/3طور جزئی )کیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید  47/1و  43/1ترتیب وری برآورد شده در بخش تیمار و شاهد به(. مقادیر بهره73

(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر )بر اساس رابطه 74درصدی همراه بود )جدول  7/2که با کاهش جزئی 

ASCE متر بوده مقادیر میلی 7/193)شهرستان نقده(  1397-98رشد گندم در سال زراعی ( که در طی فصل

درصدی در بخش تیمار نسبت به شاهد مواجه بود. نمودار  2/3وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و با کاهش بهره

 دیده است. ترسیم گر 104وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل بهره
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 11Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -73جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

01/1 98/0 43/1 47/1 74/1 66/1 6080 6280 7080 7410 

 باشد.ذکر است عملکرد باسکول این بخش مربوط به تیمار زراعی می* قابل

 11Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -74جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری افزایش بهره

 (3Kg/mبرآوردی )

وری افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول افزایش بهره

(%) 

وری با افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W11 0/0  05/0-  2/3-  7/4  2/3-  

 

  

 11Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -104شکل 

  W12نتایج پایش مزرعه  -4-2-10

انجام شد. در این  12/8/97و  13/8/97ترتیب در تاریخ آب( شاهد و تیمار بهدر این مزرعه آبیاری اول )خاک

در نظر گرفته شد. عرض  ای )کشت با رایزبد(تغییر آرایش کشت و روش آبیاری از نواری به جویچهمزرعه تکنیک 

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه  5/5نوارهای شاهد در این مزرعه حدود 

 75در جدول  W12مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه متر بود.  68برابر طول مزرعه و حدود 

شده است. مطابق این ارائه 105شاهد و تیمار در این مزرعه در شکل شده است. همچنین پروفیل شیب طولی ارائه

 028/0ترتیب شکل، پروفیل شیب طولی نوار شاهد و تیمار مشابه و یکنواخت بوده و شیب نوارهای شاهد و تیمار به

 باشد. درصد می 026/0و 

  12Wمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –75جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری 12Wمزرعه 

 بسته 00026/0 75/0*×64 ایجویچه تیمار 

 بسته 00028/0 5/5×68 نواری شاهد 

 متر بود. 75/0جویچه با عرض پشته  20* بخش تیمار شامل 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

تیمار شاهد

1.74 1.66

کیلوگرم بر )بهره وری آب مصرفی باسکول 

(مترمکعب

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

تیمار شاهد

1.43 1.47

کیلوگرم بر )بهره وری آب مصرفی برآوردی 

(مترمکعب



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                138

 

 
 

  12Wنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –105شکل 

لیتر بر ثانیه توسط فلوم  25/7و  34/11ترتیب اول منبع آب آبیاری، چاه بوده و دبی شاهد و تیمار بهدر آبیاری 

WSC دقیقه به طول انجامید. نتایج هیدروگراف  80دقیقه و در تیمار  53پیشروی آب در شاهد . گیری شداندازه

 ارائه گردیده است. 107و  106ورودی، پیشروی و پسروی جریان در تیمار و شاهد در آبیاری اول مطابق اشکال 

 

 
 

 آب(آبیاری اول )خاکدر تیمار و شاهد در  12Wرعه های مزورودی آبیاریجریان هیدروگراف  -106شکل 

  

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول 12Wپیشروی و پسروی جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  -107شکل 

دنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول تا خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص مور

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری76ارائه گردیده است. مطابق جدول  76در جدول  W12مزرعه  سوم

متر در عمق آب میلی 5/15اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش متر بوده که میلی 4/83و  9/67ترتیب به
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انجام شد.  25/2/98و  24/2/98ترتیب در تاریخ آبیاری دوم تیمار و شاهد بهکاربردی توسط کشاورز شده است. 

بوده که اعمال تیمار تغییر متر میلی 68/73و  93/67ترتیب ، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد به76مطابق جدول 

ترتیب تیمار و شاهد به سومکشاورز شده است. آبیاری متر عمق آبیاری توسط میلی 8/5روش آبیاری موجب کاهش 

 2/32 ، اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهشآبیاری سومدر انجام شد.  1/3/98و  31/2/98در تاریخ 

های تیمار و شاهد در عمق آب کاربردی توسط کشاورز شده است. مقایسه گرافیکی عمق آبیاری بخشمتری میلی

 . (76)جدول  شده استنشان داده 164شکل 

 در آبیاری اول  12Wی و راندمان مزرعه مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیار –76جدول 

پیشنهادشده است که در این مطالعه، های مختلف ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل  6در  طی فصل رشد محصول W12مزرعه  

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 108جویی تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل دوره رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد. درصد  4/20حدود آبیاری این مزرعه،  6طی  W12 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه

 

 

 

 

        12W مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 2/44 30* 9/67 150 54/7 تیمار

 0/36 30* 4/83 51 34/11 شاهد

 آبیاری دوم
 1/71 3/48 9/67 90 10/12 تیمار

 5/65 3/48 7/73 40 48/11 شاهد

 آبیاری سوم
 6/65 240 55/13 تیمار

 عدم پایش رطوبت
 8/97 45 55/13 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 12Wجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -108شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  7/5204و  5/4084ترتیب به W12میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  2/1120درصدی )حدود  5/21دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 109است )شکل 

 
 12Wمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -109شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی شش آبیاری پایش شده، در 

در  هایی است کهشده مربوط به آبیاریشده است. لازم به ذکر است در این شکل مقادیر راندمان ارائهارائه 110شکل 
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آن پایش رطوبت خاک صورت گرفته است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به 

 درصد به دست آمد.  9/6بخش شاهد مزرعه، حدود 

  

 های مختلفطی آبیاری 12Wمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -110شکل 

 9820و  11200ترتیب به W12های تیمار و شاهد مزرعه عملکرد برآورد شده در بخشبر اساس نتایج، میزان 

درصد( افزایش یافت  1/14توجهی )طور قابلکیلوگرم در هکتار به دست آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به

بخش تیمار و شاهد وری برآورد شده در (. بر اساس عملکرد محصول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره77)جدول 

ای تغییر روش آبیاری به جویچهترتیب اعمال تیمار اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 89/1و  74/2ترتیب به

(. با توجه به مقدار 78کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  86/0)حدود  وری آببهرهموجب افزایش 

وری با متر بوده بهرهمیلی 7/193)شهرستان نقده(  1397-98در سال زراعی بارش مؤثر که در طی فصل رشد گندم 

درصد برآورد گردید. نمودار  3/35لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 است. ترسیم گردیده  111وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل بهره

  12Wوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -77جدول 

وری با لحاظ بارش بهره

 (3Kg/mمؤثر )

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب )باسکول( بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

86/1 38/1 74/2 89/1 45/2 69/1 11200 9820 10000 8801 

  12Wهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -78جدول 

مؤثر وری با لحاظ بارش بهره

(3Kg/m) 

وری آب مصرفی بهره

(3Kg/m) 

وری آب باسکول بهره

(3Kg/m) 

عملکرد برآوردی 

(3Kg/m) 

عملکرد باسکول 

(Kg/ha) 

 تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

W12 5/21  86/0  3/45  8/44  3/35  11200 9820 10000 8801 
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 12Wوری آب مصرفی بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -111شکل 

 در کشت بهارهها نتایج مزارع شبکه پایش شرکت -4-3

  S4مزرعه شماره  -4-3-1

باشد. مزارع تیمار و شاهد تحت کشت مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز می S4های تیمار و شاهد مزرعه بخش

کاررفته در مزرعه تیمار تغییر روش آبیاری از سطحی )نواری هکتار بوده و تکنیک به 1و  3/1چغندرقند به مساحت 

باشد. مشخصات متر( میسانتی 40×60ای با آرایش کشت دو ردیفه )متر( به جویچهسانتی 50×50های با جویچه

شده است. نشان داده 112و پروفیل طولی شیب کف مزرعه تیمار در شکل  79نوارهای تیمار و شاهد در جدول 

تا  30و از فاصله  درصد( بوده 096/0طور که از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار تقریباً یکنواخت )همان

 تواند پیشروی جریان را در بخش تیمار تسریع بخشد. گردد که میانتهای نوار شیب مثبت )سرازیری( مشاهده می

  4Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –79جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )×طول روش آبیاری 4Sمزرعه 

 بسته 00096/0 12×75 4×60دوردیفه  -ایجویچه تیمار 

 بسته - 12×75 50×50تک ردیفه  -نواری شاهد 
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  4Sنیمرخ شیب طولی نوار تیمار مزرعه  –112شکل 

شده که مطابق این شکل پیشروی جریان در ارائه 113پیشروی و پسروی در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل 

به طول انجامیده است. وجود شیب مثبت در بخش تیمار مزرعه یکی از دلایل دقیقه  58و  35ترتیب تیمار و شاهد به

 تسریع پیشروی جریان در این مزرعه است.

  

 مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری اول -113شکل 

در  آبیاری اولآورده شده است. بر این اساس مقادیر عمق  80در جدول  S4نتایج پایش آبیاری در آبیاری اول مزرعه 

متری عمق میلی 5/63متر بوده و اعمال تیمار موجب کاهش میلی 0/109و  5/45ترتیب های تیمار و شاهد بهبخش

دار ، مقدر آبیاری دومانجام شد.  29/2/98و  27/2/98ترتیب در تاریخ آبیاری دوم تیمار و شاهد بهآبیاری شده است. 

متری میلی 36متر بوده و اعمال تیمار موجب کاهش میلی 2/83و  2/47ترتیب عمق آب کاربردی تیمار و شاهد به

انجام  15/3/98و  17/3/98ترتیب در تاریخ آبیاری سوم تیمار و شاهد به (.80جدول عمق آب کاربردی گردیده است )

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 33، اعمال تیمار موجب کاهش 80شد. مطابق جدول 
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 تا سومدر آبیاری اول  4Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –80جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاک) اول در آبیاری* 

 شده است. متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 قبل از آبیاری در مزرعه شاهد نیازی به این آبیاری نبوده است.** به دلیل بالا بودن رطوبت خاک 

ها توسط کارشناس آب پایش گردید. اما نوبت آبیاری و تمام این آبیاری 6طی فصل رشد در  S4مزرعه تیمار 

ها نامشخص صورت گرفته و تعداد آبیاری 11/4/98پایش آبیاری مزرعه شاهد به دلیل تغییر کارشناس آب فقط تا 

متر و متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد میلی 8/53آبیاری  6باشد. مطابق نتایج، متوسط عمق آبیاری تیمار طی می

 4درصدی عمق آبیاری تیمار در  6/42دهنده کاهش متر بوده که نشانمیلی 2/88و  3/50نوبت اول آبیاری  4طی 

 (. 114نوبت آبیاری بوده است )شکل 

  

 

 های مختلفطی آبیاری 4Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -114شکل  
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AE 
 درصد

 آبیاری اول
 9/65 30* 5/45 35 50/19 تیمار

 5/27 30* 0/109 75 81/21 شاهد

 آبیاری دوم
 6/55 2/26 2/47 40 69/17 تیمار

 5/12 4/10** 2/83 64 50/19 شاهد

 آبیاری سوم
 9/68 4/24 4/35 30 69/17 تیمار

 4/31 4/21 4/68 58 69/17 شاهد
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مترمکعب بر هکتار بوده و حجم  3230آبیاری( در مزرعه تیمار  6مقدار کل حجم آب مصرفی طی فصل رشد )

مترمکعب بر هکتار بوده و محاسبه کل حجم آب مصرفی شاهد  1/3526آبیاری اول  4کل آب مصرفی شاهد طی 

پذیر نیست. از سوی دیگر مقدار حجم آب مصرفی تیمار ها امکانطی فصل رشد به دلیل عدم وجود اطلاعات آبیاری

گر اثربخشی تکنیک نوبت آبیاری بوده که این موضوع بیان 4طی کل فصل رشد کمتر از حجم آب مصرفی شاهد طی 

 باشد.تغییر روش آبیاری و آرایش کشت در این مزرعه می

پایش شده  نوبت آبیاری 4اندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی مقایسه ر

نوبت  6شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان طی ارائه 115نوبت آبیاری تیمار در شکل  6شاهد و 

بوده و استفاده از تکنیک درصد  2/27و  5/58ترتیب نوبت آبیاری تیمار و شاهد به 4درصد و طی  5/58آبیاری تیمار 

 .درصدی راندمان کاربرد گردیده است 3/31تغییر روش آبیاری و آرایش کشت موجب افزایش 

 

 

 های مختلفطی آبیاری 4Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -115شکل 

کیلوگرم  66670و  76923ترتیب به S4های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری آب باشد. میزان بهرهدرصدی عملکرد تیمار نسبت به شاهد می 4/15دهنده افزایش در هکتار بود که نشان

وری آب مصرفی کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. محاسبه میزان بهره 8/23مصرفی تیمار بر اساس عملکرد باسکول 

 پذیر نبود. در مزرعه شاهد به دلیل عدم پایش دو آبیاری امکان
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  S5مزرعه شماره  -4-3-2

هکتار  1و  6/0ترتیب دارای مساحت مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز و به S5های تیمار و شاهد مزرعه بخش

شده است. در نظر گرفته S5و  S4عنوان شاهد برای دو مزرعه تیمار ذکر است مزرعه حسن خلیلی بهباشد. قابلمی

کاررفته در مزرعه تیمار، تغییر روش آبیاری از سطحی )نواری با این مزارع تحت کشت چغندرقند بوده و تکنیک به

باشد. مشخصات متر( میسانتی 40×60ای با آرایش کشت دو ردیفه )متر( به جویچهسانتی 50×50های جویچه

شده است. نشان داده 116روفیل طولی شیب کف مزرعه تیمار در شکل و پ 81نوارهای تیمار و شاهد در جدول 

طور که از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار یکنواخت شده و همانتسطیح این مزرعه با استفاده از لولر انجام

 باشد. درصد می 096/0و 

  5Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –81جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )×طول روش آبیاری 5Sمزرعه 

 بسته 00041/0 12×75 4×60دوردیفه  -ایجویچه تیمار 

 بسته - 12×75 50×50تک ردیفه  -نواری شاهد 

 

 
  5Sنیمرخ شیب طولی نوار تیمار در مزرعه  –116شکل 

شده که مطابق این شکل پیشروی جریان در ارائه 117پیشروی و پسروی در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل 

دقیقه به طول انجامیده است. با توجه به ابعاد یکسان تیمار و شاهد یکی از دلایل  58و  72ترتیب تیمار و شاهد به

 باشد.تر جریان در بخش شاهد بالاتر بودن رطوبت شاهد نسبت تیمار در آبیاری اول میپیشروی سریع
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 مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری اول -117شکل 

 آبیاری اولآورده شده است. بر این اساس مقادیر عمق  82در جدول  S5نتایج پایش آبیاری در آبیاری اول مزرعه 

متری میلی 4/15متر بوده و اعمال تیمار موجب کاهش میلی 0/109و  6/93ترتیب های تیمار و شاهد بهدر بخش

، مقدار در آبیاری دومانجام شد.  29/2/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ (. 82جدول آبیاری شده است ) عمق

متری میلی 4/10متر بوده و اعمال تیمار موجب کاهش میلی 2/83و  8/72ترتیب عمق آب کاربردی تیمار و شاهد به

انجام شد. مطابق جدول  15/3/98آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ  (.82جدول عمق آب کاربردی گردیده است )

 متری عمق آب کاربردی شده است. متری( میلیمیلی 7/6، اعمال تیمار موجب کاهش جزئی )82

 تا سومدر آبیاری اول  5Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –82جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاک) اول در آبیاری* 

 شده است. متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

-بالا بوده و در صورت تعویق چندروزه آبیاری و استحصال رطوبت خاک به حد بهینه، راندمان بیشتری به دست می 30-0* رطوبت خاک در عمق *

 آمد.  

ها توسط کارشناس آب پایش گردید. اما نوبت آبیاری و تمام این آبیاری 6طی فصل رشد در  S5مزرعه تیمار 

ها نامشخص صورت گرفته و تعداد آبیاری 11/4/98پایش آبیاری مزرعه شاهد به دلیل تغییر کارشناس آب فقط تا 

متر و متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد میلی 3/77آبیاری  6باشد. مطابق نتایج، متوسط عمق آبیاری تیمار طی می

 4درصدی عمق آبیاری تیمار در  2/16دهنده کاهش متر بوده که نشانمیلی 2/88و  5/73نوبت اول آبیاری  4طی 

 (. 118نوبت آبیاری بوده است )شکل 
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 آبیاری اول
 1/32 30* 6/93 72 5/19 تیمار

 5/27 30* 0/109 75 81/21 شاهد

 آبیاری دوم
 3/19 0/14** 8/72 56 50/19 تیمار

 5/12 4/10** 2/83 64 50/19 شاهد

 آبیاری سوم
 0/32 8/19 7/61 58 96/15 تیمار

 4/31 4/21 4/68 58 69/17 شاهد
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 مختلفهای طی آبیاری S5مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -118شکل  

مترمکعب بر هکتار بوده و حجم  7/4637آبیاری( در مزرعه تیمار  6مقدار کل حجم آب مصرفی طی فصل رشد )

مترمکعب بر هکتار بوده و محاسبه کل حجم آب مصرفی شاهد  3/3526آبیاری اول  4کل آب مصرفی شاهد طی 

 پذیر نیست.ها امکانطی فصل رشد به دلیل عدم وجود اطلاعات آبیاری

پایش شده  نوبت آبیاری 4قایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی م

نوبت  6شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان طی ارائه 119نوبت آبیاری تیمار در شکل  6شاهد و 

بوده و استفاده از تکنیک درصد  2/27و  3/32ترتیب نوبت آبیاری تیمار و شاهد به 4درصد و طی  1/34آبیاری تیمار 

 .درصدی راندمان کاربرد گردیده است 1/5تغییر روش آبیاری و آرایش کشت موجب افزایش جزئی 
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 های مختلفطی آبیاری 5Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -119شکل 

کیلوگرم  66670و  75000ترتیب به S5های تیمار و شاهد مزرعه بخشبر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در 

وری آب مصرفی باشد. میزان بهرهدرصدی عملکرد تیمار نسبت به شاهد می 5/12گر افزایش در هکتار بود که بیان

در  وری آب مصرفیکیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. محاسبه میزان بهره 5/24تیمار بر اساس عملکرد باسکول 

 پذیر نبود. مزرعه شاهد به دلیل عدم پایش دو آبیاری امکان

  S6باغ شماره  -4-3-3

هکتار دارند.  4/0و  1/0ترتیب مساحتی معادل های تیمار و شاهد باغ بهتحت کشت هلو بوده و بخش S6باغ 

 (. 83باشد )جدول تکنیک مورداستفاده در قسمت تیمار، تغییر روش آبیاری از نواری به شیاری دوطرفه می

  6Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در باغ  –83جدول 

 (m×m)عرض ×طول روش آبیاری 6Sباغ 
 (haمساحت )

 1/0 10×85 شیاری دوطرفه تیمار 

 4/0 8×85 نواری شاهد 
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شده که مطابق این شکل پیشروی جریان در ارائه 120پیشروی و پسروی در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل 

 دقیقه به طول انجامیده است.  90و  43ترتیب تیمار و شاهد به

  

 مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری اول -120شکل 

آبیاری اول ، عمق آب کاربردی در 84صورت گرفت. مطابق جدول  26/2/98آبیاری اول تیمار و شاهد در تاریخ 

 9/17ریزی زمان واقعی آبیاری موجب کاهش متر بوده و اعمال برنامهمیلی 1/69و  2/51ترتیب تیمار و شاهد به

، اعمال در آبیاری سومانجام شد.  29/3/98آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ . متری عمق آبیاری شده استمیلی

 ردی شده است. متری عمق آب کاربمیلی 6/28تیمار موجب کاهش 

 سوم ودر آبیاری اول  6Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان باغ  –84جدول 

نوبت آبیاری گردید. تعداد آبیاری پایش شده تیمار  6طی فصل رشد محصول در  S6های تیمار و شاهد باغ بخش

های پایش جویی آب تیمار نسبت به شاهد طی آبیاریمقادیر عمق آبیاری و میزان صرفهنوبت بوده که  5و شاهد 

ترتیب ده بهآبیاری پایش ش 5باشد. بر این اساس متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد طی می 121شده مطابق شکل 

 باشد.درصد می 3/45نوبت آبیاری  6جویی تیمار نسبت به شاهد طی متر و صرفهمیلی 9/96و  9/53
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 آبیاری اول
 6/66 1/34 2/51 60 66/9 تیمار

 4/73 8/50 1/69 100 79/9 شاهد

 عدم پایش آبیاری دوم آبیاری دوم

 آبیاری سوم
 2/37 1/33 1/89 92 98/10 تیمار

 4/26 1/31 7/117 150 2/11 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 6Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -121شکل  

مترمکعب بر  6/2724و  7/5122ترتیب آبیاری پایش شده به 5در  S6میزان مصرف آب در تیمار و شاهد باغ 

مترمکعب بر هکتار(  2/2398درصدی )حدود  8/46دهنده کاهش مصرف آب در حدود هکتار محاسبه گردید که نشان

 (. 122تیمار نسبت به شاهد است )شکل 

 

 6Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در باغ  -122شکل 

هایی که رطوبت خاک راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاریمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش 

های تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخشارائه 123پایش شده، در شکل 
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درصدی راندمان کاربرد  1/15بوده و استفاده از آبیاری شیاری دوطرفه موجب افزایش درصد  1/41و  2/56ترتیب به

 .گردیده است

 

 

 های مختلفطی آبیاری 6Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -123شکل 

کیلوگرم  12400و  16500ترتیب به S6های تیمار و شاهد باغ بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری باشد. محاسبه میزان بهرهبه شاهد می درصدی عملکرد تیمار نسبت 1/33دهنده افزایش در هکتار بود که نشان

 پذیر نبود. آب مصرفی در این باغ به دلیل عدم پایش یک آبیاری امکان

  S7مزرعه شماره  -4-3-4

باشد. تکنیک هکتار می 75/0و  5/0تحت کشت چغندرقند به مساحت  S7های تیمار و شاهد مزرعه بخش

ای با متر( به جویچهسانتی 50×50های آبیاری از سطحی )نواری با جویچهکاررفته در مزرعه تیمار تغییر روش به

شده آورده داده 85متر( است. مشخصات نوارهای تیمار و شاهد در جدول سانتی 40×60آرایش کشت دو ردیفه )

 است. 
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  7Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –85جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )×طول روش آبیاری 7Sمزرعه 

 بسته 3×125 4×60دوردیفه  -ایجویچه تیمار 

 بسته 2/4×125 نواری شاهد 

شده که مطابق این شکل پیشروی جریان در ارائه 124پیشروی و پسروی در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل 

 دقیقه به طول انجامیده است.  52و  45ترتیب تیمار و شاهد به

  

 مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری اول -124شکل 

آورده شده است. بر این اساس مقادیر عمق آب کاربردی  86در جدول  S7نتایج پایش آبیاری در آبیاری اول مزرعه 

متری عمق میلی 3/15متر بوده و اعمال تیمار موجب افزایش میلی 7/56و  72ترتیب های تیمار و شاهد بهدر بخش

، مقدار عمق در آبیاری دومانجام شد.  15/3/98آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ  (.86جدول آبیاری شده است )

 2/4/98متر بود. آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ میلی 6/57و  7/59ترتیب آب کاربردی تیمار و شاهد مشابه و به

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 2/13مار موجب کاهش ، اعمال تی86انجام شد. مطابق جدول 

  تا سوم در آبیاری اول 7Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –86جدول  

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آبخاکاول )* در آبیاری 

برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری متر میلی 6شده است. همچنین متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت.متر بهمیلی 36بارانی لحاظ شده و درمجموع 
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 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 7/41 30* 0/72 50 00/9 تیمار

 9/52 30* 7/56 55 02/9 شاهد

 آبیاری دوم
 3/98 7/58 7/59 45 29/8 تیمار

 0/64 8/36 6/57 60 40/8 شاهد

 آبیاری سوم
 1/42 5/43 5/103 65 95/9 تیمار

 8/53 8/62 7/116 78 10/13 شاهد
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ذکر است آبیاری چهارم این مزرعه نوبت آبیاری گردید. قابل 7مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

رسانی کشاورز و آبیاری ششم نیز به دلیل عدم همکاری و اطلاع رسانی کشاورز صورت گرفتشبانه و بدون اطلاع

متر بوده و میلی 4/118و  3/93ترتیب آبیاری پایش شده تیمار و شاهد به 5پایش نگردید. متوسط عمق آبیاری در 

 (. 125)شکل درصد بود  8/10آبیاری  5متوسط کاهش عمق آبیاری طی این 

  

 

 های مختلفطی آبیاری 7Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -125شکل  

آبیاری پایش شده  5میزان مصرف آب طی پایش گردید. بر این اساس  S7آبیاری مزرعه  7آبیاری از  5درمجموع 

دهنده کاهش مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که نشان 5/5917و  5/4663ترتیب به S7تیمار و شاهد مزرعه 

 (. 126مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است )شکل  1/1254درصدی )حدود  2/21مصرف آب در حدود 
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 آبیاری پایش شده 5طی  7Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -126شکل 

پایش شده در شکل  آبیاری 5شاهد طی مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و 

 6/44و  0/54ترتیب های تیمار و شاهد بهشده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخشارائه 127

درصدی راندمان کاربرد گردیده  4/9بوده و استفاده تکنیک تغییر روش آبیاری و آرایش کشت موجب افزایش درصد 

 .است

 

 

 های مختلفطی آبیاری 7Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -127شکل 
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کیلوگرم  42297و  43960ترتیب به S7های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

باشد. محاسبه میزان درصدی عملکرد تیمار نسبت به شاهد می 9/3دهنده افزایش جزئی در هکتار بود که نشان

 پذیر نبود. وری آب مصرفی در این مزرعه به دلیل عدم پایش دو آبیاری امکانبهره

  S8مزرعه شماره  -4-3-5

 17/2و  17/0ترتیب مساحتی معادل های تیمار و شاهد مزرعه بهتحت کشت چغندرقند بوده و بخش S8مزرعه 

باشد متر می 5/18×5/18کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک بوده با فواصل هکتار دارند. سیستم آبیاری مزرعه بارانی 

آبپاش تنظیم شونده )مدل  40دور و آبپاش تمام 51آبپاش و بخش شاهد شامل  5(. بخش تیمار شامل 87)جدول 

k-a-4 مار و ریزی زمان واقعی آبیاری است. پروفیل طولی شیب کف تیدو نازله( بوده و تکنیک مورداستفاده برنامه

 S8شده است. مطابق این شکل، شیب نوارهای تیمار و شاهد مزرعه نشان داده 128شاهد در این مزرعه در شکل 

 باشد. درصد می 083/0و  086/0ترتیب یکنواخت و به

  8Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –87جدول 

 (m/mطولی )شیب  (m×m)ها فواصل آبپاش روش آبیاری 8Sمزرعه 
 (2mمساحت )

 3/1711 00086/0 5/18×5/18 بارانی تیمار 

 8/21788 00083/0 5/18×5/18 بارانی شاهد 

 

 
  8Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –128شکل 

بر اساس ( CUصورت گرفت و دبی آبپاش و مقدار ضریب یکنواختی ) 19/2/98آبیاری اول تیمار و شاهد در تاریخ 

، عمق آب کاربردی در 88درصد به دست آمد. مطابق جدول  3/87لیتر بر ثانیه و  07/1ترتیب آزمایش یکنواختی به

ریزی زمان واقعی آبیاری موجب کاهش متر بوده و اعمال برنامهمیلی 83و  45ترتیب تیمار و شاهد بهدر آبیاری اول 

 دوم در انجام شد. عمق آبیاری 14/3/98تیمار و شاهد در تاریخ وم آبیاری دمتری عمق آبیاری شده است. میلی 38

متری میلی 4/60متر بوده و اعمال تیمار موجب کاهش میلی 5/124و  1/64ترتیب تیمار و شاهد در آبیاری دوم به

، آبیاری سومدر انجام شد.  3/4/98آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ  (. 88جدول عمق آب کاربردی گردیده است )

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 8/78اعمال تیمار موجب کاهش 

2.6

2.8

3.0

3.2

0 100 200 300

E
L

 (
m

)

Distance (m)

Save=0.00083 m m-1 رقوم کف نوار

چغندرقند، شاهد،حمزه محمدی
L=277.5 m

2.6

2.8

3.0

3.2

0 20 40 60 80 100

E
L

 (
m

)

Distance (m)

Save=0.00086 m m-1 رقوم کف نوار

چغندرقند، تیمار،حمزه محمدی
L=92.5 m



 157                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن فصل چهارم: اثربخشی

 

 

 

  تا سوم در آبیاری اول 8Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –88جدول 

مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی نوبت آبیاری گردید.  9مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

عمق باشد. بر این اساس متوسط می 129جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل کل دوره رشد و میزان صرفه

 3/40نوبت آبیاری  9جویی تیمار نسبت به شاهد طی متر و صرفهمیلی 2/122و  6/72ترتیب آبیاری تیمار و شاهد به

 باشد.درصد می

  

 

 های مختلفطی آبیاری 8Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -129شکل  
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           8S مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 آبیاریمدت 
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 0/70 5/31 0/45 240 35/5 تیمار

 9/37 5/31 0/83 360 73/83 شاهد

 آبیاری دوم
 7/75 5/48 1/64 342 35/5 تیمار

 9/37 2/47 5/124 540 73/87 شاهد

 آبیاری سوم
 8/73 3/58 0/79 426 29/5 تیمار

 2/35 6/55 8/157 690 07/83 شاهد
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مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  1/10996و  9/6534ترتیب به S8میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  2/4461درصدی )حدود  6/40دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 130است )شکل 

 

 8Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -130شکل 

هایی که رطوبت خاک افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاری مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار

های تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخشارائه 131پایش شده، در شکل 

درصدی راندمان  1/31ریزی زمان واقعی آبیاری موجب افزایش بوده و استفاده از برنامهدرصد  8/41و  9/72ترتیب به

 .کاربرد گردیده است

  

 های مختلفطی آبیاری 8Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -131شکل 

کیلوگرم  75000و  80000ترتیب به S8های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری باسکول در بخش تیمار و باسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره (. بر اساس عملکرد89در هکتار بود )جدول 

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 79/6و  24/12ترتیب شاهد به

مقدار  (. با توجه به90وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول درصدی مقدار بهره 2/80موجب افزایش 

وری با لحاظ بارش مؤثر تیمار و شاهد متر( مقدار بهرهمیلی 5/61بارش مؤثر طی فصل رشد چغندرقند در مهاباد )
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وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. نمودار بهره 43/6و  19/11ترتیب به

 ترسیم گردیده است. 132عملکرد باسکول در شکل 

  8Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -89جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

43/6 19/11 24/12 79/6 750000 80000 

  8Sمزرعه  های تیمار و شاهدبخشوری آب مصرفی در مقایسه مقادیر بهره -90جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

8S 8/40 45/5 2/80 9/73 

 

 

 8Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -132شکل 

  S9مزرعه شماره  -4-3-6

کاررفته در باشد. تکنیک بههکتار می 3/0و  4/1تحت کشت ذرت به مساحت  S9های تیمار و شاهد مزرعه بخش

ای به تیپ است. هر دو قسمت تیمار و شاهد مزرعه شامل کشت دو ردیفه مزرعه تیمار تغییر روش آبیاری از جویچه

متر فاصله مرکز دو پشته( و فاصله سانتی 75ها از هم و متر فاصله بوتهسانتی 18متر )سانتی 18×75با فواصل کشت 

ها بر ها در مرکز پشته )بین دو بوته( قرار داده شد و دبی خروجیباشد. نوار تیپمتر میسانتی 26دو بوته روی پشته 

لیتر بر  33/1درصد(  31/4درصد و ضریب تغییرات ساخت  1/94اساس آزمایش یکنواختی )با راندمان یکنواختی 

مترمربع( صورت گرفت. طول و عرض تیمار  3500شیفت )هر شیفت  4ساعت به دست آمد. آبیاری مزرعه تیمار در 

(. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این 91باشد )جدول متر می 50و  60متر و نوار شاهد  5/93و  150

طور که از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار و شاهد شده است. هماننشان داده 133مزرعه در شکل 

 باشد. درصد می 084/0و  067/0ترتیب یکنواخت و به
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  9Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –91جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )×طول روش آبیاری 9Sمزرعه 

  00067/0 5/93×150 تیپ تیمار 

 بسته 00084/0 60×50 ایجویچه شاهد 

  

  9Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –133شکل 

ای انجام شد و عملیات نصب صورت جویچهبا استفاده از سیستم شبکه و به S9آبیاری اول تیمار و شاهد مزرعه 

 12کش جت مزرعه با استفاده از خطسیستم تیپ در بخش تیمار مزرعه پس از آبیاری اول صورت گرفت. دبی کل 

ذکر است در این مزرعه پایش رطوبت خاک صورت نگرفته و مقدار نیاز خالص گیری گردید. قابللیتر بر ثانیه اندازه

های هواشناسی و درصد لحاظ گردیده است( با استفاده از داده 90تبع آن مدت آبیاری )راندمان آبیاری آبیاری و به

 4/86در هر دو بخش تیمار و شاهد  آبیاری اولشده است. بر این اساس عمق تعرق محاسبه-خیربرآورد میزان تب

و  30/3/98آبیاری دوم بخش تیمار با استفاده از سیستم آبیاری تیپ در تاریخ  (.92متر محاسبه شد )جدول میلی

ترتیب کاربردی تیمار و شاهد به، مقدار عمق آب در آبیاری دومصورت گرفت.  28/3/98آبیاری دوم شاهد در تاریخ 

متری عمق آبیاری میلی 9/50ای به تیپ موجب کاهش متر بوده و تغییر روش آبیاری از جویچهمیلی 4/86و  5/35

 شده است.  آبیاری سوممتری عمق میلی 3/62، اعمال تیمار موجب کاهش 92گردیده است. مطابق جدول 

  تا سوم در آبیاری اول 9Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –92جدول 

ها با دبی متوسط مترمربع آبیاری شد. مقدار دبی با استفاده از تعداد کل خروجی 3500* بخش تیمار در چهار شیفت آبیاری هر یک به مساحت تقریبی 

 شده است.لیتر بر ساعت محاسبه 33/1
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            9S مزرعه نوبت آبیاری
 دبی متوسط ورودی
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 4/86 1683 0/12 تیمار

 4/86 360 0/12 شاهد

 آبیاری دوم
 5/35 240 6/8* تیمار

 4/86 360 0/12 شاهد

 آبیاری سوم
 7/33 228 6/8 تیمار

 0/96 400 0/12 شاهد
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نوبت آبیاری گردید. بر این اساس متوسط عمق  10و  16ترتیب مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول به

جویی شده متر بوده و متوسط مقدار آب صرفهمیلی 6/88و  3/39ترتیب آبیاری تیمار و شاهد در طول فصل رشد به

 (. 134باشد )شکل درصد می 1/29درصد و طی کل فصل رشد  2/53اری شاهد، نوبت آبی 10در بخش تیمار طی 

  

 

 های مختلفطی آبیاری 9Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -134شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  0/8856و  5/6281ترتیب به S9میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  5/2574درصدی )حدود  1/29دهنده کاهش مصرف آب در حدود نشان

 (. 135است )شکل 
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 9Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -135شکل 

توسط کشاورز تفکیک نشده و  S9 های تیمار و شاهد مزرعهبر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری (. بر اساس عملکرد باسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره93باشد )جدول کیلوگرم در هکتار می 75000

ترتیب اعمال اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 47/8و  94/11ترتیب باسکول در بخش تیمار و شاهد به

وری آب تیمار نسبت به شاهد درصدی مقدار بهره 0/38موجب افزایش ای به تیپ تغییر روش آبیاری از جویچهتیمار 

متر( بوده و مقادیر میلی 3/49(. مقدار بارش مؤثر طی فصل رشد ذرت در مهاباد ناچیز )94گردیده است )جدول 

وری آب مصرفی بهرهکیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. نمودار  02/8و  07/11ترتیب وری با لحاظ بارش مؤثر بهبهره

 ترسیم گردیده است. 136تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل 

  9Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -93جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

02/8 07/11 94/11 47/8 75000 75000 

  9Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -94جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

9S 1/29 47/3 0/41 0/38 
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 9Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -136شکل 

  S10مزرعه شماره  -4-3-7

 9/0و  2/2ترتیب مساحتی معادل مزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و به

کاررفته گردد. تکنیک بهای آبیاری میشاهد آن به روش جویچههکتار دارند. این مزارع تحت کشت ذرت بوده و قسمت 

ای به تیپ است. قسمت شاهد شامل کشت تک ردیفه با فواصل کشت در مزرعه تیمار تغییر روش آبیاری از جویچه

متری بین دو بوته( با فواصل سانتی 35متر و تیمار شامل کشت دو ردیفه ذرت روی پشته )فواصل سانتی 16×75

ها متر است. نوار تیپباشد( سانتیمتر میسانتی 40ها روی ردیف ها و فاصله بوتهفاصله نوار تیپ 75)16×75کشت 

درصد و ضریب  9/95ها بر اساس آزمایش یکنواختی )با راندمان یکنواختی در مرکز پشته قرار داده شد و دبی خروجی

. جهت سهولت در امر آبیاری و کفایت دبی ورودی، لیتر بر ساعت به دست آمد 74/1درصد(  9/12تغییرات ساخت 

صورت مجزا صورت مترمربع( تقسیم و آبیاری هر بخش به 3142قسمت )شیفت آبیاری؛ هرکدام  7مزرعه تیمار به 

(. پروفیل طولی 95باشد )جدول متر می 5و  80متر و نوارهای شاهد  6و  134گرفت. طول و عرض نوارهای تیمار 

طور که از شکل مشخص است، شیب شده است. هماننشان داده 137شاهد در این مزرعه در شکل شیب کف تیمار و 

هایی از مزرعه تر بوده و در بخش تیمار شیب منفی جزئی در قسمتکف مزرعه شاهد نسبت به تیمار یکنواخت

 شود. مشاهده می

  10Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –95جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mفواصل کشت ) روش آبیاری 10Sمزرعه 

 - 0013/0 16/0×40/0و 35/0 دوردیف روی پشته-تیپ تیمار 

 بسته 0018/0 16/0×75/0 ایجویچه شاهد 
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  10Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –137شکل 

آب( شاهد با استفاده از سیستم آبیاری بارانی صورت گرفت. آبیاری اول )خاک دو آبیاری اول و دوم مزارع تیمار و

لیتر  1ها در هر دو مزرعه صورت گرفت. دبی آبپاش 13/3/98و  14/3/98در تاریخ ترتیب به دو بخش تیمار و شاهد

 5/10ترتیب مار و شاهد بهتیاول در متر بود. بر این اساس متوسط عمق آبیاری  5/18×5/18ها بر ثانیه و فاصله آبپاش

آبیاری اول در (. متوسط راندمان کاربرد 96آب صورت گرفته است )جدول عنوان خاکمتر بوده و بهمیلی 1/63و 

(. 96جدول آب بکار رفته است )عنوان خاکدرصد بوده و به 5/47و  0/100ترتیب تیمار و شاهد در این آبیاری به

با استفاده از شبکه بارانی صورت گرفت و عمق آبیاری تیمار و شاهد در آبیاری  S10آبیاری دوم مزارع تیمار و شاهد 

(. از آبیاری سوم به بعد آبیاری تیمار به روش تیپ و با استفاده 96جدول متر بود )میلی 6/73و  6/31ترتیب دوم به

، اعمال تیمار موجب کاهش در آبیاری سومای صورت گرفت. ویچهروش جاز برنامه کارشناس آب و آبیاری شاهد به

 (.96)جدول  شده است آبیاریمتری عمق میلی 7/52

  تا سوم  در آبیاری اول 10Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –96جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشهدر آبیاری خاک* 

متر برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری بارانی میلی 6شده است. همچنین ملی آب کشور در نظر گرفتهمتر مطابق پیشنهاد سند میلی 30مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت.متر بهمیلی 36لحاظ شده و درمجموع 

 شده است.ر بر ساعت( محاسبهلیت 74/1ها )( در دبی متوسط خروجی20952ها )ضرب تعداد کل خروجی** دبی کل تیمار از حاصل

شده که مطابق این ارائه 138های مزرعه شاهد در شکل پیشروی و پسروی در آبیاری سوم در یکی از جویچه

 دقیقه به طول انجامیده است.  113شکل پیشروی جریان 
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 مقایسه پیشروی و پسروی در مزرعه شاهد در آبیاری سوم -138شکل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار  11و  21ترتیب رشد محصول به مزارع تیمار و شاهد طی فصل

جویی تیمار نسبت به شاهد طی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 139و شاهد طی کل دوره رشد مطابق شکل 

 درصد بود.  6/51درصد و طی کل فصل رشد  5/71نوبت آبیاری شاهد  11

  

 های مختلفطی آبیاری 10Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -139شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  6/8772و  6/4245 ترتیببه S10میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  1/4527درصدی )حدود  6/51دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان
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 10Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -140شکل 

که رطوبت خاک هایی مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاری

های تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخشارائه 141پایش شده، در شکل 

 باشد.درصد می 2/35و  1/42ترتیب به

  
 های مختلفطی آبیاری 10Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -141شکل 

 44000و  89000ترتیب به S10های تیمار و شاهد مزرعه عملکرد باسکول در بخشبر اساس نتایج، میزان 

یافته است. متفاوت بودن درصد افزایش 5/50(. میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 97کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

له دلایل این رقم کشت ذرت در مزارع تیمار و شاهد و همچنین کشت دو ردیف روی پشته در بخش تیمار ازجم

وری باسکول در بخش تیمار و باشد. بر اساس عملکرد باسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهرهتفاوت عملکرد می

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 02/5و  96/20ترتیب شاهد به

ار نسبت به شاهد گردیده است. مقدار بارش مؤثر طی دوره وری آب تیمدرصدی مقدار بهره 318موجب افزایش 

وری با لحاظ بارش مؤثر لحاظ متر بوده که در محاسبه بهرهمیلی 0و  8/26ترتیب کشت تا برداشت تیمار و شاهد به

 ترسیم گردیده است. 142وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل گردید. نمودار بهره
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  10Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -97ل جدو

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

72/19 02/5 96/20 02/5 89000 44000 

 

 

 10Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -142شکل 

  S11مزرعه شماره  -4-3-8

هکتار  9/0و  4ترتیب مساحتی معادل مزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و به

پور ذکر است مزرعه منصور حسنگردند. قابلای آبیاری میدارند. این مزارع تحت کشت ذرت بوده و به روش جویچه

کاررفته در مزرعه تیمار کشت نشایی شده است. تکنیک بهدر نظر گرفته S11و  S10عنوان شاهد برای مزارع تیمار به

(. 98متر است )جدول سانتی 16×75ذرت است. آرایش کشت هر دو مزرعه شامل کشت تک ردیفه با فواصل کشت 

طور که از شکل شده است. هماننشان داده 143تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل  پروفیل طولی شیب کف

تر بوده و در بخش شاهد شیب مثبت )سرازیری( در مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار نسبت به شاهد یکنواخت

  شود. پروفیل طولی مزرعه مشاهده می

  11Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –98جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mفواصل کشت ) روش آبیاری 11Sمزرعه 

 بسته 00179/0 16/0×75/0 ردیفهکشت نشایی تک-ایجویچه تیمار 

 بسته 00181/0 16/0×75/0 ایجویچه شاهد 
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 11Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –143شکل 

دو آبیاری اول و دوم مزرعه شاهد با استفاده از سیستم آبیاری بارانی صورت گرفت و مجموع حجم آبیاری 

مترمکعب بر هکتار بوده که به مجموع  55/16مورداستفاده در دوره نشایی ذرت در بخش تیمار )تا قبل از کشت( 

و  26/3/98در تاریخ  ءفصل رشد ذرت اضافه گردیده است. آبیاری اول تیمار پس از کشت نشا حجم آبیاری طی

لیتر بر ثانیه و فاصله  1ها در مزرعه شاهد صورت گرفت. دبی آبپاش 13/3/98آب( شاهد در تاریخ آبیاری اول )خاک

 1/63و  6/67ترتیب مشابه و بهمتر بود. بر این اساس متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد  5/18×5/18ها آبپاش

با استفاده از شبکه بارانی صورت گرفت و عمق  S11آبیاری دوم مزارع تیمار و شاهد  (.99باشد )جدول متر میمیلی

(. از آبیاری سوم به بعد آبیاری 99جدول متر بود )میلی 6/73و  4/50ترتیب آبیاری تیمار و شاهد در آبیاری دوم به

 ای صورت گرفت. مطابق جدولروش جویچه و با استفاده از برنامه کارشناس آب و آبیاری شاهد به تیمار به روش تیپ

 شده است. متری عمق آبیاری سوم میلی 6/16موجب کاهش ، اعمال تیمار 99

 در آبیاری اول  11Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –99جدول 

 باشد.لیتر بر ثانیه می 1* دبی آبپاش در دو آبیاری اول و دوم مزرعه شاهد 

های مختلف پیشنهادشده است که در این جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشای وجود ندارد، آب که هنوز ریشهدر آبیاری خاک** 

متر برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری میلی 6شده است. همچنین متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

 کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت.عنوان متر بهمیلی 36بارانی لحاظ شده و درمجموع 

شده که مطابق ارائه 144های مزارع تیمار و شاهد در شکل پیشروی و پسروی در آبیاری چهارم در یکی از جویچه

 دقیقه به طول انجامیده است.  125و  54ترتیب های تیمار و شاهد بهاین شکل پیشروی جریان در یکی از جویچه
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 آبیاری اول
 4/22 1/15 6/67 780 0/13 تیمار

 0/57 0/36** 1/63 360 0/1* شاهد

 آبیاری دوم
 4/50 180 0/42 تیمار

 عدم پایش رطوبت
 6/73 420 0/1* شاهد

 آبیاری سوم
 عدم پایش رطوبت 6/67 780 0/13 تیمار

 0/19 3/27 2/84 1080 0/52 شاهد
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 پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری چهارممقایسه  -144شکل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و  11و  7ترتیب مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول به

باشد. بر این اساس می 145جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

 درصد است.  44آبیاری تیمار نسبت به شاهد  متوسط کاهش عمق

 

 

 های مختلفطی آبیاری 11Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -145شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  6/8772و  6/4776ترتیب به S11میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  1/3996درصدی )حدود  6/45دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان
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 11Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -146شکل 

هایی که رطوبت خاک مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاری

های تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخشارائه 147پایش شده، در شکل 

 باشد.درصد می 6/27و  9/43ترتیب به

 
 های مختلفطی آبیاری 11Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -147شکل  

 44000و  54000ترتیب به S11های تیمار و شاهد مزرعه عملکرد باسکول در بخشبر اساس نتایج، میزان 

یافته است. البته یکی درصد افزایش 7/22(. میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 100کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

باشد. بر اساس عملکرد تواند متفاوت بودن رقم کشت ذرت در مزارع تیمار و شاهد از دلایل این تفاوت عملکرد می

کیلوگرم بر  02/5و  31/11ترتیب وری باسکول در بخش تیمار و شاهد بهباسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره

وری درصدی مقدار بهره 4/125ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب افزایش اینمترمکعب محاسبه گردید. به

وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد (. نمودار بهره101)جدول آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است 

 ترسیم گردیده است. 148باسکول در شکل 
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 11Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -100جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

31/11 02/5 31/11 02/5 44000 54000 

 11Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -101جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

11S 6/45 29/6 8/125 8/125 

 

 11Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -148شکل 

  S12نتایج پایش مزرعه  -4-3-9

 24و  59ترتیب  باشد. طول نوار تیمار و شاهد مزرعه بههکتار بوده و تحت کشت کدو می 1مساحت این مزرعه 

سانتیمتر اجراشده و  75این مزرعه در هر دو بخش شاهد و تیمار آبیاری تیپ با فواصل نوارهای  باشد. درمتر می

باشد. آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ ریزی زمان واقعی آبیاری تیپ میتکنیک مورداستفاده، برنامه

گردد )مقدار بارش و بارش محسوب نمی آبصورت گرفته که حدود دو ماه بعد از کشت کدو بوده و خاک 3/4/98

رسانی کشاورز و عدم برداشت نمونه متر بوده است(. اما به دلیل عدم اطلاعمیلی 22و  37ترتیب مؤثر در این مدت به

متر لحاظ شده است. مشخصات شاهد و تیمار میلی 30خاک ممکن نبوده و عمق آبیاری اول  SMDرطوبت، محاسبه 

نشان  149شده است. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل رائها 102صورت جدول به

 باشد.طور که از شکل مشخص است، شرایط یکنواختی شیب کف تیمار بهتر از شاهد میشده است. همانداده

  12Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –102جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) روش آبیاری  12Sمزرعه 

 بسته 00280/0 تیپ تیمار 

 بسته 00146/0 تیپ شاهد 
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  12Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –149شکل 

دو آبیاری اول هر دو بخش شاهد و تیمار )به دلیل عدم همکاری کشاورز( با برنامه کشاورز صورت گرفته است. از 

گیری حجم آب مصرفی استفاده شد. خلاصه نتایج عمق آبیاری، بعد از کنتور حجمی جهت اندازهآبیاری سوم به 

در جدول  S12مزرعه  تا سوم متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

متر بوده که میلی 6/156تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری103ارائه گردیده است. مطابق جدول  103

در آبیاری دوم نیز برنامه آبیاری کارشناس آب اعمال نشده و ساعت آبیاری مطابق شده است. توسط کشاورز اعمال

ساعت لحاظ شده است. در این آبیاری نمونه رطوبتی در بخش تیمار  10برنامه کشاورز، در هر دو بخش شاهد و تیمار 

تبع آن ای که مقدار کمبود رطوبتی خاک و بهگونهدهنده رطوبت بالای مزرعه بوده بهه که نشانشدمزرعه برداشت

دیگر، نیازی به آبیاری نبوده است که به دلیل عمق زیاد آبیاری در آبیاری عبارتراندمان کاربرد صفر بوده است. به

متر بوده است. از میلی 1/68یمار و شاهد ت دوم در ، متوسط عمق آبیاری103تحلیل است. مطابق جدول اول قابل

آبیاری سوم به بعد، برنامه آبیاری در بخش تیمار مطابق نظر کارشناس آب اعمال گردیده است و میزان حجم موردنیاز 

ریزی ، اعمال تیمار برنامه103 مطابق جدول به دست آمد. ETcهای هواشناسی و محاسبه آبیاری نیز با استفاده از داده

 شده است.  آبیاری سوممتری عمق میلی 2/9واقعی آبیاری موجب کاهش جزئی  زمان

 در آبیاری اول 12Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –103جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مقدار 

 رطوبت بالای خاک، نیازی به آبیاری نبوده است.** به دلیل 
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 آبیاری اول
 2/19 0/30* 6/156 1380 19 تیمار

 2/19 0/30* 6/156 1380 19 شاهد

 آبیاری دوم
 0** 0** 1/68 600 19 تیمار

 0** 0** 1/68 600 19 شاهد

 آبیاری سوم
 9/83 1/76 7/90 - 01/2*** تیمار

 1/74 9/73 9/99 - 01/2*** شاهد
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 93آورده شده است. مطابق این جدول، مقدار راندمان یکنواختی چارک پایین  104آزمایش یکنواختی در جدول 

 باشد.درصد می

 12Sپارامترهای یکنواختی در مزرعه  -104جدول 

 واحد تیمار پارامتر

n 14 - 

01/2 متوسط دبی  l/s 

86/1 متوسط عمق ربع آخر  mm 

CU 94 % 

DU 93 % 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  8در  طی فصل رشد محصول S12مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 150جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد. درصد  3/19حدود تیمار نسبت به شاهد طی هشت آبیاری این مزرعه، 

 

 های مختلفطی آبیاری 12Sجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -150شکل  
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محاسبه گردید مترمکعب بر هکتار  8/5881و  5/498ترتیب به S12میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  2/900درصدی )حدود  3/15دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 151است )شکل 

 
 12Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -151شکل 

آبیاری پایش شده، در  هشتمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

هایی است که در شده مربوط به آبیاریشده است. لازم به ذکر است در این شکل مقادیر راندمان ارائهارائه 152شکل 

مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به  آن پایش رطوبت خاک صورت گرفته است. مطابق این شکل،

 درصد به دست آمد.  4/31بخش شاهد مزرعه، حدود 
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 های مختلفطی آبیاری 12Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -152شکل 

(. بر اساس عملکرد 105کیلوگرم بر هکتار بود )جدول  S12 ،1710بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول مزرعه 

کیلوگرم بر  29/0و  34/0ترتیب وری باسکول در بخش تیمار و شاهد بهباسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره

درصدی  1/18موجب افزایش ریزی زمان واقعی آبیاری برنامهترتیب اعمال تیمار اینمترمکعب محاسبه گردید. به

(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر که در طی فصل رشد کدو 106وری آب در این مزرعه شد )جدول بهره

وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و متر بوده مقادیر بهرهمیلی 22( کم و در حدود 1398)اردیبهشت تا مرداد 

وری آب مصرفی تیمار و شاهد نمودار بهره درصد برآورد گردید. 3/17شاهد  مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به

 ترسیم گردیده است. 153بر اساس عملکرد باسکول در شکل 

 12Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -105جدول 

 (Kg/ha) عملکرد (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار
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 12Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -106جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

S12 3/15  05/0  1/18  3/17  

 

 

 12Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -153شکل 

  S13مزرعه شماره  -4-3-10

متر شیرهای  22×22آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک با فاصله ، S13نوع سیستم آبیاری در مزرعه 

باشد. در این مزرعه آبیاری اول می مدیریت زمان آبیاری بارانیتکنیک مورداستفاده در بخش تیمار،  خودکار بوده و

انجام شد. در این مزرعه نیز آبیاری اول در حدود دو و نیم ماه بعد از کشت صورت  14/4/98تیمار و شاهد در تاریخ 

( بوده ASCEروش متر )بهمیلی 5/38و  2/68ترتیب در حدود در این مدت بهگرفته است و مقدار بارش و بارش مؤثر 

 شده است. ارائه 107در جدول  S13مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه مشخصات نوارهای است. 

 13Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –107جدول 

 (m×mفواصل آبپاش ) روش آبیاری 13Sمزرعه 

 22×22 بارانی تیمار 

 22×22 بارانی شاهد 

تا  خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری108ارائه گردیده است. مطابق جدول  108در جدول  S13مزرعه  سوم

 6/9بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی متر بوده که با اعمال تیمار زمانمیلی 0/48و  4/38ترتیب به

ذکر است مقدار عمق آبیاری در بخش تیمار مزرعه بر اساس پایش رطوبت خاک قابلاست.  یافتهمتر کاهشمیلی

(SMD و با اعمال )دوم در ، متوسط عمق آبیاری108درصد تلفات آبیاری محاسبه گردیده است. مطابق جدول  20 
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 6/57و  2/43ترتیب ، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد بهدر آبیاری سوممتر بوده است. میلی 4/38تیمار و شاهد 

 . (194)جدول  متری عمق آبیاری شده استمیلی 3/6متر بوده و اعمال برنامه آبیاری موجب کاهش میلی

 تا سومدر آبیاری اول  13Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –108جدول 

آبپاش با در نظر گرفتن همپوشانی به مدت سه  4انجام شد. به این منظور  14/4/98تاریخ آزمایش یکنواختی در 

در جدول  S13های تیمار و شاهد مزرعه ساعت مورد آزمایش قرار گرفتند. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی در بخش

 ارائه گردیده است.  154و نمودار کفایت آبیاری آن در شکل  109

 13Sنتایج آزمایش یکنواختی در تیمار و شاهد مزرعه  -109جدول 

 واحد شاهد تیمار فاکتورها

 - 25 25 تعداد قوطی

7/17 مساحت تحت پوشش هر قوطی  7/17  m2 

 hr 3 3 مدت آزمایش

 hr 5 4 مدت آبیاری

6/9 شدت خروجی آبپاش  6/9  mm/hr 

8/7 متوسط شدت رسیده به زمین  8/7  mm/hr 

4/38 از آبپاش متوسط عمق خروجی  0/48  mm 

3/23 متوسط عمق رسیده به زمین  3/23  mm 

1/31 متوسط عمق آبیاری  8/38  mm 

8/18 متوسط عمق آبیاری ربع آخر  5/23  mm 

SMD 32/7* 33/8* mm 

3/8 تلفات نفوذ عمقی  1/17  % 

0/19 تلفات تبخیر و بادبردگی  0/19  % 

6/73 (CUضریب یکنواختی )  6/73  % 

4/60 (DUپخش ) یکنواختی  4/60  % 

AELQ 9/48  9/48  % 

PELQ 9/48  9/48  % 

0/64 کفایت آبیاری  0/72  % 

شده است( صورت گرفته است بنابراین عمق زمان با آبیاری اول )که در حدود دو و نیم ماه بعد از کشت انجامکه آزمایش یکنواختی هم* با توجه به این

 شده است. درصد تلفات )بنا بر توافق با اعضای تیم پایش( محاسبه 20این آبیاری بر اساس کمبود رطوبتی خاک و با اعمال 

             13Sمزرعه نوبت آبیاری
 دبی متوسط ورودی

inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 کاربردراندمان 

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 8/93 7/32 4/38 240 29/1 تیمار

 0/75 8/33 0/48 300 29/1 شاهد

 آبیاری دوم
 2/79 4/30 4/38 240 29/1 تیمار

 1/70 9/26 4/38 240 29/1 شاهد

 آبیاری سوم
 1/82 4/35 2/43 270 29/1 تیمار

 5/72 7/41 6/57 360 29/1 شاهد



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                178

 

 

 13Sکفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -541شکل 

های تیمار درصد( قرار دارد. متوسط عمق آبیاری در بخش 6/73در رنج مناسب ) CU، مقدار 195مطابق جدول 

 64ترتیب های تیمار و شاهد بهمتر بوده که موجب شده کفایت آبیاری در بخشمیلی 8/38و  1/31ترتیب و شاهد به

 شد. درصد با 72و 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  7در  طی فصل رشد محصول S13مزرعه 

باشد. مطابق این شکل، مقدار کاهش مصرف می 155جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 درصد بوده است.  13آب در بخش تیمار نسبت به شاهد طی هفت نوبت آبیاری پایش شده 
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 های مختلفطی آبیاری 13Sجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -155شکل  

مترمکعب بر هکتار  8/3530و  2999ترتیب به S13میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه  156مطابق شکل 

مترمکعب بر هکتار( شده  8/531درصدی مصرف آب ) 15ریزی آبیاری موجب کاهش محاسبه گردید و اعمال برنامه

 است.

 
 13Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -156شکل 
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آبیاری صورت  هفتمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد مزرعه طی 

شده است. لازم به ذکر است به دلیل حضور کارشناسان شرکت مجری در جلسه اعضای تیم ارائه 157گرفته در شکل 

 157شده در شکل ته و مقادیر راندمان ارائهپایش )شهرستان ارومیه( در آبیاری ششم، پایش رطوبت صورت نگرف

باشد. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مربوط به شش آبیاری می

 درصد به دست آمد.  8/8مزرعه، حدود 

 
 مختلفهای طی آبیاری 13Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -157شکل 

کیلوگرم در هکتار به  S13 ،69048های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

 56/19و  02/23ترتیب وری آب باسکول در بخش تیمار و شاهد به(. بر این اساس مقادیر بهره110دست آمد )جدول 

(. همچنین با توجه به مقدار 111دی همراه بود )جدول درص 7/17کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید که با افزایش 

متر بوده میلی 5/38( که در طی فصل رشد چغندرقند در شهرستان نقده ASCEکم بارش مؤثر )بر اساس رابطه 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  63/17و  40/20ترتیب وری با لحاظ بارش مؤثر تیمار و شاهد بهمقادیر بهره

 ترسیم گردیده است.  158وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل رهنمودار به
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 13Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -110جدول   

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

63/17 40/20 02/23 56/19 69048 69048 

 باشد.ذکر است عملکرد باسکول این بخش مربوط به تیمار زراعی می* قابل

 13Sهای تیمار و شاهد مزرعه وری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -111جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

S13 1/15  62/2  7/17  7/15  

 
 13Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -158شکل 

  S14مزرعه شماره  -4-3-11

جویی تسهیل امر آبیاری و همچنین صرفهباشد. جهت هکتار بوده و تحت کشت کدو می 4/0مساحت این مزرعه 

ها و شده، قطر سیفونبه این صورت که مقدار دبی طراحی .در مصرف آب، آبیاری با استفاده از سیفون انجام گرفت

سازی و محاسبه شد. شبیه winSRFRافزار ها با استفاده از نرمها و همچنین طول و عرض جوی و پشتهتعداد آن

متر و عرض  2/1ها متر، عرض پشته 90غرقابی آبیاری گردید. طول نوارها در قسمت تیمار  صورتبهقسمت شاهد نیز 

متر )دو جوی و یک پشته( در نظر گرفته شد. طول و عرض نوارها  2/2متر که در کل عرض نوار سانتی 50ها جویچه

س رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اسا 4و  90ترتیب در قسمت شاهد به

شده است. پروفیل طولی شیب کف ارائه 112صورت جدول قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

طور که از شکل مشخص است، شرایط یکنواختی شده است. هماننشان داده 159تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 

 شود. متری سربالایی )شیب منفی( جزئی مشاهده می 30تا  15بوده و در فاصله  شیب کف تیمار و شاهد مشابه
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  14Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –112جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری 14Sمزرعه 

 بسته 00222/0 2/2×90 سیفون تیمار 

 بسته 00383/0 4×90 سطحی شاهد 

 
  14Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –159شکل 

ارائه گردیده است. مطابق این شکل زمان  160گیری شده است و در شکل پیشروی و پسروی در آبیاری اول اندازه

باشد که استفاده از آبیاری سیفون و کاهش عرض دقیقه می 45و  65ترتیب پیشروی تیمار و شاهد در آبیاری اول به

 نوار ازجمله دلایل افزایش سرعت پیشروی در بخش تیمار است. 

 

 مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری اول -160شکل 
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آفتابگردان صورت گرفته که حدود دو ماه بعد از کشت  7/4/98آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

متر بوده میلی 8/32و  7/60ترتیب گردد )مقدار بارش و بارش مؤثر در این مدت بهآب محسوب نمیبوده و خاک

 است(. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری113است. مطابق جدول ارائه گردیده  113در جدول  S14مزرعه  تا سوم

متری میلی 7/97توجه متر بوده و استفاده از روش آبیاری سیفون موجب کاهش قابلمیلی 8/131و  1/34ترتیب به

، خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیازعمق آب کاربردی گردیده است. 

 ، متوسط عمق آبیاری113جدول ارائه گردیده است. مطابق  113در جدول  S14راندمان کاربرد آبیاری دوم مزرعه 

 9/83متر بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش میلی 4/122و  9/37ترتیب تیمار و شاهد به دوم در

متری میلی 7/75موجب کاهش  آبیاری موجب کاهش ، اعمال تیمار در آبیاری سومدرصدی عمق آبیاری شده است. 

 (.113)جدول  عمق آب کاربردی شده است

  تا سوم در آبیاری اول 14Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –113جدول 

جویی تیمار نسبت به شاهد طی پنج نوبت آبیاری گردید. متوسط صرفه 5در  طی فصل رشد محصول S14مزرعه 

 (. 161محاسبه شد )شکل درصد  1/66حدود آبیاری این مزرعه، 

            مزرعه نوبت آبیاری

14S 

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 ثانیهلیتر بر 

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 0/88 5/26 1/34 45 5/2 تیمار

 8/22 4/26 8/131 70 3/11 شاهد

 آبیاری دوم
 5/75 6/28 9/37 50 5/2 تیمار

 7/19 1/24 4/122 65 3/11 شاهد

 آبیاری سوم
 3/76 7/34 5/45 60 50/2 تیمار

 2/24 3/29 2/121 82 87/8 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 14Sجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -161شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  4/6504و  1/2212ترتیب به S14میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  3/4292درصدی )حدود  66دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 162است )شکل 

 
 14Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -162شکل 
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آبیاری پایش شده، در  پنجمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

ش شاهد شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخارائه 163شکل 

 درصد به دست آمد.  7/57مزرعه، حدود 

 
 های مختلفطی آبیاری 14Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -163شکل 

کیلوگرم در هکتار )جدول  S14 1500های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  23/0و  68/0ترتیب در بخش تیمار و شاهد بهوری باسکول (. مقادیر بهره114

 194وری باسکول درصد( مقدار بهره 66توجه آب مصرفی تیمار نسبت به شاهد )ترتیب به دلیل کاهش قابلاینبه

شد کدو در روستای (. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر که در طی فصل ر115یافته است )جدول درصد افزایش

وری با لحاظ بارش مؤثر متر بوده مقادیر بهرهمیلی 8/32شهریور( کم و در حدود  15فروردین تا  28غفاربهی ارومیه )

وری آب مصرفی نمودار بهره درصد برآورد گردید. 169نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 164اسکول در شکل تیمار و شاهد بر اساس عملکرد ب

  14Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -114جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار
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  14Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -115جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

S14 0/66  45/0  0/194  0/169  

 

 14Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -164شکل 

  S15باغ شماره  -4-3-12

صورت غرقابی باشد. بخش شاهد باغ به( بوده و تحت کشت آلو می19/0+19/0هکتار ) 38/0مساحت این باغ 

ای بابلر در گردید. اجرای آبیاری قطرهروش بابلر استفاده ای بهآبیاری شده و در بخش تیمار از تکنیک آبیاری قطره

صورت گرفت و مطابق طراحی صورت گرفته توسط کارشناس آب شرکت مجری، تعداد دو بابلر با دبی  8/3/98تاریخ 

های لیتر بر ساعت برای هر درخت در نظر گرفته شد. دور آبیاری و ساعت آبیاری نیز با استفاده از داده 70اسمی 

روز لحاظ گردید.  7فائو محاسبه شد. بر این اساس دور آبیاری، -مانتیث-ر اساس معادله پنمنروزانه هواشناسی و ب

 شده است. ارائه 116صورت جدول مشخصات نوارهای تیمار و شاهد به

  15Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در باغ  –116جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )× طول روش آبیاری 15Sباغ 

 بسته 40×50 بابلر تیمار 

 بسته 40×50 سطحی شاهد 

صورت گرفته و خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط  20/3/98آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

ارائه  117در جدول  S15باغ  تا سوم دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

متر بوده میلی 5/116و  8/44ترتیب تیمار و شاهد به اول در ، متوسط عمق آبیاری117گردیده است. مطابق جدول 

متری عمق آب کاربردی گردیده است. مقدار دبی میلی 7/71توجه و استفاده از روش آبیاری بابلر موجب کاهش قابل

 8/51لیتر بر ساعت و مقادیر راندمان یکنواختی چارک پایین  24/67متوسط بابلر با استفاده از آزمایش یکنواختی 
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درصد بوده که اعمال  7/8و  3/70ترتیب درصد محاسبه گردید. متوسط راندمان کاربرد تیمار و شاهد در این آبیاری به

ش شاهد در درصدی راندمان آبیاری اول شده است. دلیل راندمان بسیار پایین بخ 6/61ای موجب ارتقاء آبیاری قطره

تیمار و  دوم در ، متوسط عمق آبیاری117 مطابق جدولآبیاری، بالا بودن رطوبت خاک و عدم نیاز به آبیاری است. 

متری عمق میلی 8/71متر بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش میلی 6/116و  8/44ترتیب شاهد به

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 7/71موجب کاهش ، اعمال تیمار در آبیاری سومآبیاری شده است. 

 تا سوم در آبیاری اول 15Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان باغ  –117جدول 

 لیتر بر ثانیه به دست آمد. 9/5لیتر بر ساعت بوده که با احتساب تعداد کل بابلرها، دبی ورودی به تیمار  4/67گیری شده هر بابلر * مقدار دبی اندازه

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق  14و  9ترتیب در طی فصل رشد محصول به S15های تیمار و شاهد باغ بخش

باشد. می 165جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد. درصد  35حدود آبیاری شاهد(  9بر این اساس متوسط کاهش عمق آبیاری تیمار نسبت به شاهد )در 

            مزرعه نوبت آبیاری

15S 

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 آبیاریعمق 
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 3/70 5/31 8/44 240 *90/5 تیمار

 7/8 1/10 5/116 600 15/6 شاهد

 آبیاری دوم
 7/84 0/38 8/44 240 90/5 تیمار

 3/27 8/31 6/116 600 15/6 شاهد

 آبیاری سوم
 8/81 7/36 8/44 240 90/5 تیمار

 4/25 6/29 5/116 600 15/6 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 15Sجویی )کاهش مصرف( آب تیمار و شاهد در باغ عمق آبیاری و صرفهمقایسه مقادیر  -165شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5/11108و  1/6836ترتیب به S15باغ میزان مصرف آب در تیمار و شاهد 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  4/4272درصدی )حدود  5/38دهنده کاهش مصرف آب در حدود نشان

 (. 166است )شکل 

 
 15Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در باغ  -166شکل 
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آبیاری پایش شده تیمار،  14مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد ارائه 167در شکل 

 درصد به دست آمد.  7/52باغ، حدود 

 
 های مختلفطی آبیاری 15Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -167شکل 

کیلوگرم در هکتار بود  S15 ،15500های تیمار و شاهد باغ میزان عملکرد باسکول در بخشبر اساس نتایج، 

ترتیب وری باسکول در بخش تیمار و شاهد به(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره118)جدول 

 5/62ر روش آبیاری موجب افزایش ترتیب اعمال تیمار تغییاینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 40/1و  27/2

(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر 119وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول درصدی مقدار بهره

وری با لحاظ متر بوده مقادیر بهرهمیلی 8/32که در طی فصل آبیاری آلو در روستای غفاربهی ارومیه کم و در حدود 

وری نمودار بهره درصد برآورد گردید. 6/59و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد بارش مؤثر نیز محاسبه 

 ترسیم گردیده است. 168آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل 
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  15Sوری آب در تیمار و شاهد باغ مقادیر عملکرد محصول و بهره -118جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

36/1 16/2 27/2 40/1 5000 5000 

  15Sباغ  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -119جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

S15 5/38  87/0  5/62  6/59  

 

 15Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد باغ بهره -168شکل 

  S16مزرعه شماره  -4-3-13

صورت غرقابی آبیاری شده به S16 باغباشد. بخش شاهد هکتار بوده و تحت کشت شلیل می 3/0مساحت این باغ 

باشد. طول و عرض نوارها در قسمت تیمار و تکنیک مورداستفاده در بخش تیمار این باغ، آبیاری شیاری دوطرفه می

متر در نظر گرفته شد. عرض شیارها با توجه به سن درختان،  3و  45متر و در قسمت شاهد نیز  3و  50ترتیب به

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری نیز بر اساس پایش سانتی winSRFR ،65افزار سازی نرمشبیهبافت خاک و نتایج 

 120صورت جدول رطوبت خاک در طی فصل آبیاری )رطوبت بهینه( تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 شده است. ارائه

  16Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –120جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )× طول روش آبیاری 16Sباغ 

 بسته 3×50 شیاری دوطرفه تیمار 

 بسته 3×45 سطحی شاهد 

ارائه گردیده است. مطابق این شکل زمان  169گیری شده است و در شکل پیشروی و پسروی در آبیاری اول اندازه

 باشد.میدقیقه  12و  7ترتیب پیشروی تیمار و شاهد در آبیاری اول به
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تیمار شاهد
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 مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری اول -169شکل 

خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط  است.صورت گرفته  3/3/98آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

ارائه  121در جدول  S16باغ  تا سوم دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

متر بوده میلی 9/123و  0/52ترتیب تیمار و شاهد به اول در ، متوسط عمق آبیاری121گردیده است. مطابق جدول 

متری عمق آب کاربردی میلی 9/71توجه و تغییر روش آبیاری از سطحی به شیاری دوطرفه موجب کاهش قابل

متر بوده و میلی 1/99و  6/44ترتیب تیمار و شاهد به دوم در اری، متوسط عمق آبی121جدول مطابق گردیده است. 

. در آبیاری درصدی عمق آبیاری شده است 5/54اعمال تیمار تغییر روش آبیاری به شیاری دوطرفه موجب کاهش 

 . (121)جدول  متری عمق آب کاربردی شده استمیلی 9/71، اعمال تیمار موجب کاهش سوم

 تا سومدر آبیاری اول  16Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان باغ  –121جدول 

 12جویی تیمار نسبت به شاهد طی نوبت آبیاری گردید. متوسط صرفه 12در  طی فصل رشد محصول S16باغ 

 (. 170محاسبه شد )شکل درصد  3/53حدود آبیاری این مزرعه، 
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            16Sمزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
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 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی
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 آبیاری اول
 4/77 3/40 0/52 7 58/18 تیمار

 4/34 6/42 9/123 15 58/18 شاهد

 آبیاری دوم
 5/69 0/31 6/44 6 58/18 تیمار

 9/27 7/27 1/99 12 58/18 شاهد

 آبیاری سوم
 7/65 2/34 0/52 7 58/18 تیمار

 0/26 2/32 9/123 15 58/18 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 16Sجویی آب تیمار و شاهد در باغ مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -170شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  0/16198و  6/7471ترتیب به S16میزان مصرف آب در تیمار و شاهد باغ 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  4/8726درصدی )حدود  9/53دهنده کاهش مصرف آب در حدود نشان

 (. 171است )شکل 

 
 16Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -171شکل 
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آبیاری پایش شده، در  12مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد باغ، ارائه 172شکل 

 درصد به دست آمد.  4/35حدود 

 

 
 های مختلفطی آبیاری 16Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -172شکل 

کیلوگرم در هکتار بود  S16 ،25000های تیمار و شاهد باغ بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

مترمکعب محاسبه  کیلوگرم بر 54/1و  35/3ترتیب وری باسکول در بخش تیمار و شاهد به(. مقادیر بهره122)جدول 

وری باسکول پذیر نبود و مقدار بهرهگردید. مجزا کردن عملکرد باسکول و تیمار به دلیل عدم موافقت کشاورز امکان

توجه یافته است که این موضوع به دلیل کاهش قابلدرصد افزایش 8/116)با فرض یکسان بودن عملکرد تیمار و شاهد( 

(. همچنین با توجه به مقدار بارش 123درصد( بوده است )جدول  9/53اهد )آب مصرفی در بخش تیمار نسبت به ش

متر بوده مقدار افزایش میلی 8/32مؤثر که در طی فصل آبیاری شلیل در روستای غفاربهی ارومیه کم و در حدود 

وری آب مصرفی نمودار بهره درصد برآورد گردید. 1/111وری با لحاظ بارش مؤثر در بخش تیمار نسبت به شاهد بهره

 ترسیم گردیده است. 173تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل 
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  16Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -122جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

18/3 51/1 35/3 54/1 25000 25000 

  16Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -123جدول 

 (%مؤثر )وری با لحاظ بارش افزایش بهره (%وری باسکول )افزایش بهره (%کاهش آب مصرفی )  مزرعه

S16 9/53  8/116  1/111  

  

 16Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -173شکل 

  S17مزرعه شماره  -4-3-14

صورت غرقابی آبیاری باشد. قسمت شاهد مزرعه بههکتار بوده و تحت کشت آفتابگردان می 3/0مساحت این مزرعه 

ها ها و تعداد آنشده، قطر سیفونمقدار دبی طراحی .سیفون استفاده شد شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری

سازی و محاسبه شد. قسمت شاهد شبیه winSRFRافزار ها با استفاده از نرمو همچنین طول و عرض جوی و پشته

ها( در متر )فاصله جویچه 2/1و  90ترتیب صورت غرقابی آبیاری گردید. طول و عرض نوارها در قسمت تیمار بهنیز به

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس  4متر و عرض آن  90گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول نوار  نظر

 124صورت جدول مشخصات شاهد و تیمار بهرطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. 

طور شده است. هماننشان داده 174 شده است. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکلارائه

متری سربالایی  30تا  15که از شکل مشخص است، شرایط یکنواختی شیب کف تیمار و شاهد مشابه بوده و در فاصله 

 شود. )شیب منفی( جزئی مشاهده می
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  17Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –124جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×m) عرض× طول روش آبیاری 17Sمزرعه 

 بسته 00222/0 2/1×90 سیفون تیمار 

 بسته 00383/0 4×90 سطحی شاهد 

  

  17Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –174شکل 

ارائه گردیده است. مطابق این شکل زمان  175گیری شده است و در شکل پیشروی و پسروی در آبیاری اول اندازه

باشد که استفاده از آبیاری سیفون و کاهش عرض دقیقه می 80و  39ترتیب پیشروی تیمار و شاهد در آبیاری اول به

 نوار ازجمله دلایل این موضوع است. 

  

 مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری اول -175شکل 

صورت گرفته که حدود دو ماه بعد از کشت آفتابگردان  7/4/98هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ آبیاری اول در 

متر بوده میلی 8/32و  7/60ترتیب گردد )مقدار بارش و بارش مؤثر در این مدت بهآب محسوب نمیبوده و خاک

 ردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اولاست(. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص مو

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری125ارائه گردیده است. مطابق جدول  125در جدول  S17مزرعه  تا سوم

متری میلی 2/66توجه متر بوده و استفاده از روش آبیاری سیفون موجب کاهش قابلمیلی 9/110و  7/34ترتیب به

و  6/48ترتیب تیمار و شاهد به دوم در ، متوسط عمق آبیاری125 مطابق جدولاست.  عمق آب کاربردی گردیده

در آبیاری درصدی عمق آبیاری شده است.  5/49متر بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش میلی 1/96

 . (125)جدول  استمتری عمق آب کاربردی شده میلی 8/84، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش سوم
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  تا سوم در آبیاری اول 17Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –125جدول 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  3در  طی فصل رشد محصول S17مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 176جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد. درصد  5/59حدود تیمار نسبت به شاهد طی سه آبیاری این مزرعه، 

 

 های مختلفطی آبیاری 17Sجویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -176شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  1/3474و  2/2085ترتیب به S17میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  9/1388درصدی )حدود  60دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 177است )شکل 

 
 17Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -177شکل 
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            17Sمزرعه نوبت آبیاری
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AE 
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 آبیاری اول
 0/100 2/38 7/34 25 50/2 تیمار

 2/28 3/31 9/110 75 87/8 شاهد

 آبیاری دوم
 8/66 5/32 6/48 35 50/2 تیمار

 5/41 8/39 1/96 65 87/8 شاهد

 آبیاری سوم
 3/61 1/34 6/55 40 50/2 تیمار

 6/20 9/28 4/140 95 87/8 شاهد
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آبیاری پایش شده، در  سهمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد ارائه 178شکل 

 درصد به دست آمد.  9/45مزرعه، حدود 

 
 های مختلفطی آبیاری 17Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -178شکل 

کیلوگرم در هکتار بود  S17 ،5000های تیمار و شاهد مزرعه میزان عملکرد باسکول در بخشبر اساس نتایج، 

ترتیب وری باسکول در بخش تیمار و شاهد به(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره126)جدول 

 1/150ر روش آبیاری موجب افزایش ترتیب اعمال تیمار تغییاینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 44/1و  6/3

(. همچنین با توجه به مقدار بارش مؤثر 127وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول درصدی مقدار بهره

( کم و در حدود 1398شهریور  15فروردین تا  28که در طی فصل رشد آفتابگردان در روستای غفاربهی ارومیه )

وری با لحاظ بارش مؤثر نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به رهمتر بوده مقادیر بهمیلی 8/32

 179وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل نمودار بهره درصد برآورد گردید. 5/121شاهد 

 ترسیم گردیده است.

  17Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -126جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

91/2 32/1 60/3 44/1 5000 5000 

 

  17Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -127جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

S17 0/60  16/2  1/150  5/121  
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 17Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -179شکل 

  S18مزرعه شماره  -4-3-15

 44/0و  78/0ترتیب مساحتی معادل مزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و به

گردد. فواصل کشت هکتار دارند. این مزارع تحت کشت آفتابگردان بوده و قسمت شاهد آن به روش شیاری آبیاری می

درصد،  9/95ها بر اساس آزمایش یکنواختی با راندمان متر و دبی آنسانتی 10ها خروجیمتر، فواصل  5/0×8/0ها بوته

باشد متر می 5و  80متر و نوارهای شاهد  6و  134لیتر بر ساعت به دست آمد. طول و عرض نوارهای تیمار  84/1

طور شده است. هماننشان داده 180(. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 128)جدول 

که از شکل مشخص است، شیب کف تیمار و شاهد از یکنواختی مناسبی برخوردار نبوده و در صورت تسطیح مزارع 

 یافت.آمده بهبود میدستنتایج به

  18Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –128جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری 18Sمزرعه 

 - 00123/0 6×134 تیپ تیمار 

 بسته 00148/0 5×80 شیاری شاهد 

 
  18Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –180شکل 
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شده که مطابق این شکل پیشروی جریان ارائه 181پیشروی و پسروی در یکی از شیارهای مزرعه شاهد در شکل 

 دقیقه به طول انجامیده است.  59

 

 مقایسه پیشروی و پسروی در نوار شاهد در آبیاری اول -181شکل 

صورت گرفت و دبی  29/3/98و  14/4/98در تاریخ ترتیب به آب( در دو بخش تیمار و شاهدآبیاری اول )خاک

گیری لیتر بر ثانیه اندازه 15و  9ترتیب گیری و بهکش جت اندازهبا استفاده از خطورودی به مزارع تیمار و شاهد 

شده( درصد سطح خیس 80تیمار )با احتساب  اول در ، متوسط عمق آبیاری129(. مطابق جدول 129گردید )جدول 

متری عمق میلی 6/23متر بوده و استفاده از روش آبیاری تیپ موجب کاهش میلی 5/94و  9/70ترتیب و شاهد به

درصد بوده  7/31و  3/42ترتیب آب کاربردی گردیده است. متوسط راندمان کاربرد تیمار و شاهد در این آبیاری به

، متوسط عمق 225 مطابق جدولدرصدی راندمان آبیاری اول شده است.  6/10که اعمال آبیاری تیپ موجب ارتقاء 

متر بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش میلی 5/94و  9/70ترتیب تیمار و شاهد بهدوم در آبیاری 

متری عمق آب میلی 2/45، اعمال تیمار موجب کاهش در آبیاری سوممتری عمق آبیاری شده است. میلی 6/23

 . (129)در جدول  کاربردی شده است

  تا سوم در آبیاری اول 18Sاری و راندمان مزرعه مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبی –129جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این آبیاری روشای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 
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            18Sمزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
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gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری
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AE 
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 آبیاری اول
 3/42 0/30* 9/70 150 0/9 تیمار

 7/31 0/30* 5/94 420 0/15 شاهد

 آبیاری دوم
 3/35 0/25 9/70 150 0/9 تیمار

 3/25 9/23 5/94 420 0/15 شاهد

 آبیاری سوم
 7/26 4/22 7/83 174 0/9 تیمار

 4/18 4/17 5/94 420 0/15 شاهد
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نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی  7مزرعه تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

 5/23آبیاری  7جویی تیمار نسبت به شاهد طی بر این اساس متوسط صرفهباشد. می 182کل دوره رشد مطابق شکل 

 درصد بود. 

 

 های مختلفطی آبیاری 18Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -182شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  0/6075و  4/4657ترتیب به S18میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  6/1417درصدی )حدود  3/23دهنده کاهش مصرف آب در حدود نشان که

 (. 183است )شکل 

 
 18Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -183شکل 
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آبیاری پایش شده، در  سهمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد ارائه 184شکل 

 درصد به دست آمد.  4/17مزرعه، حدود 

 
 های مختلفطی آبیاری 18Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -184شکل 

کیلوگرم  1875و  2142ترتیب به S18های تیمار و شاهد مزرعه میزان عملکرد باسکول در بخشبر اساس نتایج، 

وری باسکول در بخش تیمار (. بر اساس عملکرد باسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره130در هکتار بود )جدول 

اعمال تیمار تغییر روش آبیاری ترتیب اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 31/0و  46/0ترتیب و شاهد به

(. مقدار بارش مؤثر 131وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول درصدی مقدار بهره 8/47موجب افزایش 

وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر متر( بود. نمودار بهرهمیلی 6/4در طول فصل رشد آفتابگردان در ارومیه ناچیز )

 ترسیم گردیده است. 185 اساس عملکرد باسکول در شکل

  18Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -130جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار
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  18Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقادیر بهرهمقایسه  -131جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

18S 3/23 15/0 0/49 7/48 

 

 

 18Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -185شکل 

  S19مزرعه شماره  -4-3-16

 64/0و  85/0ترتیب مساحتی معادل مزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و به

گردد. طول و عرض نوارهای تی آبیاری میهکتار دارند. این مزارع تحت کشت ذرت بوده و قسمت شاهد آن به روش کر

(. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در 132باشد )جدول متر می 4و  165متر و نوارهای شاهد  5و  125تیمار 

طور که از شکل مشخص است، شیب کف تیمار و شاهد تقریباً شده است. هماننشان داده 186این مزرعه در شکل 

 گردد. درصد مشاهده می 1/0یکنواخت بوده و در بخش شاهد سراریزی با شیب 

  19Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –132جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری 19Sمزرعه 

 بسته 00016/0 5×125 هیدروفلوم تیمار 

 بسته 00100/0 4×165 کرتی شاهد 
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  19Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –186شکل 

شده است. مطابق این شکل، پیشروی ارائه 187در شکل  S19پیشروی و پسروی در نوارهای تیمار و شاهد مزرعه 

دقیقه به طول انجامید که یکی از دلایل بیشتر بودن زمان پیشروی  96و  67ترتیب جریان در نوارهای تیمار و شاهد به

 باشد. شاهد، طولانی بودن نوار شاهد نسبت به تیمار می

 

 اول مقایسه پیشروی و پسروی در تیمار و شاهد در آبیاری -187شکل 

صورت گرفت و خلاصه  28/3/98و  1/4/98در تاریخ ترتیب به آب( در دو بخش تیمار و شاهدآبیاری اول )خاک

مزرعه  تا سوم نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

S19  8/64ترتیب تیمار و شاهد به اول در متوسط عمق آبیاری، 133ارائه گردیده است. مطابق جدول  133در جدول 

متری عمق آب میلی 9/47توجه های هیدروفلوم موجب کاهش قابلمتر بوده و استفاده از دریچهمیلی 7/112و 

درصد بوده که  6/26و  3/46ترتیب کاربردی گردیده است. متوسط راندمان کاربرد تیمار و شاهد در این آبیاری به

، متوسط عمق 133 مطابق جدولدرصدی راندمان آبیاری اول شده است.  7/19تکنیک آبیاری موجب ارتقاء اعمال 

های هیدروفلوم موجب کاهش متر بوده و استفاده از دریچهمیلی 7/112و  0/54ترتیب تیمار و شاهد بهدوم در آبیاری 

متری عمق آب میلی 5/69ار موجب کاهش ، اعمال تیمدر آبیاری سوم متری عمق آبیاری شده است. میلی 7/58

  (.133)جدول  کاربردی شده است
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 تا سومدر آبیاری اول  19Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –133جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی  6مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط می 188جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل کل دوره رشد و میزان صرفه

 درصد بود.  5/50جویی تیمار نسبت به شاهد صرفه

 

 های مختلفطی آبیاری 19Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -188شکل  
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           19Sمزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 3/46 0/30* 8/64 360 0/15 تیمار

 6/26 0/30* 7/112 720 5/15 شاهد

 آبیاری دوم
 5/65 4/35 0/54 300 0/15 تیمار

 5/24 9/23 7/112 720 5/15 شاهد

 آبیاری سوم
 4/87 4/26 2/43 240 0/15 تیمار

 4/23 4/26 7/112 720 5/15 شاهد
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مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  2/6765و  0/3348ترتیب به S19میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  2/3417درصدی )حدود  5/50دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 189است )شکل 

 
 19Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -189شکل 

بود که درصد  9/26و  7/76ترتیب آبیاری به 6مقادیر متوسط راندمان آبیاری در مزارع تیمار و شاهد طی 

 (. 190باشد )شکل های هیدروفلوم میدرصدی راندمان کاربرد در اثر استفاده از دریچه 8/49دهنده افزایش نشان

 
 های مختلفطی آبیاری 19Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -190شکل 
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کیلوگرم در هکتار  42000و  60000ترتیب به S19بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در مزارع تیمار و شاهد 

وری باسکول در بخش تیمار و شاهد (. بر اساس عملکرد باسکول و حجم آب مصرفی، مقادیر بهره134بود )جدول 

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب اینکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 21/6و  92/17ترتیب به

توجه ( که این افزایش قابل135وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول دی مقدار بهرهدرص 7/186افزایش 

باشد. همچنین با درصدی آب مصرفی تیمار نسبت به شاهد می 5/50هم در اثر افزایش عملکرد و هم در اثر کاهش 

وری ه مقدار این پارامتر در حدود بهرهمتر( بودمیلی 6/4که بارش مؤثر طی فصل رشد ذرت در ارومیه ناچیز )توجه این

ترسیم  191وری آب مصرفی تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل باشد. نمودار بهرهآب مصرفی می

 گردیده است.

  19Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -134جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

68/17 17/6 92/17 21/6 42000 60000 

  19Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -135جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

19S 5/50 71/11 7/188 7/186 

 

 19Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -191شکل 

  S20مزرعه شماره  -4-3-17

 4/0و  3/1ترتیب مساحتی معادل داشته و بهمزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار 

روش تیپ ای و مزرعه تیمار بهفرنگی بوده که مزرعه شاهد به روش جویچههکتار دارند. این مزارع تحت کشت گوجه

(. 136باشد )جدول متر می 4و  190متر و نوارهای شاهد  8و  187گردد. طول و عرض نوارهای تیمار آبیاری می
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طور که از شکل شده است. هماننشان داده 192پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 

 باشد.مشخص است، شیب کف تیمار و شاهد یکنواخت و تقریباً مسطح می

  20Sمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –136جدول 

 شرایط انتها (m/mطولی ) شیب (m×mعرض )× طول روش آبیاری 20Sمزرعه 

 - 00043/0 8×187 تیپ تیمار 

 بسته 00037/0 4×190 ایجویچه شاهد 

  

  

  20Sنیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –192شکل 

شده است. مطابق این شکل، پیشروی ارائه 193در شکل  S20پیشروی و پسروی در یکی از نوارهای شاهد مزرعه 

 دقیقه به طول انجامیده است. 87جریان در نوار شاهد 

 

 مقایسه پیشروی و پسروی جریان در نوار شاهد در آبیاری اول -193شکل 

صورت گرفت. منبع تأمین آب هر دو  15/3/98در تاریخ  آب( در دو هر بخش تیمار و شاهدآبیاری اول )خاک

لیتر بر ثانیه  9/3و  8/3ترتیب کش جت در مزارع تیمار و شاهد بهبوده و دبی آبیاری با استفاده از خط مزرعه چاه

درصد سطح  80تیمار )با احتساب  اول در (. مطابق نتایج، متوسط عمق آبیاری137گیری گردید )جدول اندازه

درصد بوده است.  4/53و  100ترتیب آبیاری بهمتر و مقادیر راندمان میلی 2/56و  2/18ترتیب شده( و شاهد بهخیس

 6/46متری عمق آبیاری و افزایش میلی 38ترتیب تکنیک تغییر روش آبیاری از سطحی به تیپ موجب کاهش اینبه
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متر مشاهده وجود میلی 8/11آبیاری به میزان درصدی راندمان کاربرد در آبیاری اول گردیده است. در بخش تیمار کم

متر بوده و میلی 1/35و  4/14ترتیب تیمار و شاهد به دوم در ، متوسط عمق آبیاری137 مطابق جدول داشته است.

اعمال تیمار  در آبیاری سوم،متری عمق آبیاری شده است. میلی 7/20استفاده از سیستم آبیاری تیپ موجب کاهش 

 (.137)جدول  متری عمق آب کاربردی شده استمیلی 5/21موجب کاهش 

 تا سومدر آبیاری اول  20Sمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –137جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشهآب * در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 30مقدار 

 شده است.ها محاسبهو تعداد کل خروجیلیتر بر ساعت(  8/1چکان )** دبی ورودی به مزرعه با استفاده از دبی متوسط قطره

نوبت )دور آبیاری سه روز( آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری  33مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این می 194جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

 درصد بود.  8/28تیمار نسبت به شاهد  جوییاساس متوسط صرفه

            20Sمزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

 نیاز خالص آبیاری

nI 
 مترمیلی

 کاربردراندمان 

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 0/100 0/30* 2/18 60 8/3 تیمار

 4/53 0/30* 2/56 960 9/3 شاهد

 آبیاری دوم
 0/100 0/17 4/14 60 98/4** تیمار

 5/43 3/15 1/35 600 90/3 شاهد

 آبیاری سوم
 5/86 8/11 6/13 51 98/4 تیمار

 2/34 0/12 1/35 600 90/3 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری 20Sمقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -194شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  2/11793و  8/8319ترتیب به S20میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  2/3473درصدی )حدود  5/29دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (. 195است )شکل 

 
 20Sمقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -195شکل 
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ود که درصد ب 7/66و  8/91ترتیب آبیاری به 33مقادیر متوسط راندمان آبیاری در مزارع تیمار و شاهد طی 

 (. 196باشد )شکل های هیدروفلوم میدرصدی راندمان کاربرد در اثر استفاده از دریچه 1/25دهنده افزایش نشان

 

 های مختلفطی آبیاری 20Sمقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -196شکل 

کیلوگرم در هکتار  56765و  45678ترتیب به S20بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در مزارع تیمار و شاهد 

(. بر اساس عملکرد باسکول و 138درصد بیشتر بود )جدول  3/24بود و میزان عملکرد مزرعه تیمار نسبت به شاهد 

کیلوگرم بر مترمکعب  87/3و  82/6ترتیب وری باسکول در بخش تیمار و شاهد بهحجم آب مصرفی، مقادیر بهره

وری آب تیمار درصدی مقدار بهره 2/76ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب افزایش ینامحاسبه گردید. به

 5/29توجه در اثر افزایش عملکرد و نیز کاهش ( که این افزایش قابل139نسبت به شاهد گردیده است )جدول 

طی فصل رشد ذرت در ارومیه که بارش مؤثر باشد. همچنین با توجه ایندرصدی آب مصرفی تیمار نسبت به شاهد می

وری آب مصرفی باشد. نمودار بهرهوری آب مصرفی میمتر( بوده مقدار این پارامتر در حدود بهرهمیلی 6/4ناچیز )

 ترسیم گردیده است.  197تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل 
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  20Sوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -138جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (3Kg/mوری آب مصرفی )بهره (3Kg/mمؤثر )وری با لحاظ بارش بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

79/6 86/3 82/6 87/3 45678 56765 

  20Sمزرعه  های تیمار و شاهدوری آب مصرفی در بخشمقایسه مقادیر بهره -139جدول 

 مزرعه
کاهش آب مصرفی 

(%) 

 آب مصرفیوری افزایش بهره

(3Kg/m) 

آب مصرفی وری افزایش بهره

(%) 

وری با لحاظ افزایش بهره

 (مؤثر )%بارش 

20S 5/29 95/2 2/76 9/75 

 

 20Sوری آب مصرفی بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه بهره -197شکل 
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 پنجمفصل 

-نژادی در پایلوتزراعی و بههای بهاثربخشی تکنیک

 آذربایجان شرقی های

 

 در شهرستان اسکو هاهای مزارع و باغات شرکتگیریازهنتایج اند -5-1

  آسیابی مریم خانم گندم پایش مزرعه -5-1-1

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری و همچنین نمونه خاک  22/7/97آبیاری اول در مورخه 

در مزرعه از  مورداستفادهقبل از آبیاری و بعد از آبیاری در سه نقطه از مزرعه برداشت گردید. جهت تعیین میزان آب 

استفاده گردید. در مزرعه تیمار روش آبیاری فاروئر ولی در مزرعه شاهد به حالت کرتی غرقابی آبیاری انجام  wscفلوم 

پروفیل شیب مزرعه  198در شکل  است. شدهارائه 140شد. مشخصات مزرعه تیمار و شاهد و شیب مزرعه در جدول 

 باشد.میدرصد  2/0شیب طولی زمین  نشان داده شده است.

 مشخصات مزارع مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه خانم آسیابی -140 جدول

 

 شرایط انتها شیب طولی )درصد( (haمزرعه )مساحت  روش آبیاری مزرعه آسیابی

 بسته 2/0 7/0 فاروئر تیمار

 بسته 2/0 8/0 غرقابی -کرتی شاهد
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 مزرعه خانم مریم آسیابیپروفیل شیب  -198 شکل

 زمانمدتگیری شد. یه اندازهدر ثانلیتر  35وسیله فلوم تیپ پنج آبیاری اول از دو منبع آب چاه و میزان دبی به

 ساعت 7.5 هکتار 0.8ساعت و در مزرعه شاهد به مساحت  4.5هکتار  0.7مزرعه تیمار به مساحت  اول در آبیاری

در  مترمکعب 1196.99مکعب در هکتار و در مزرعه شاهد متر 789.40برای مزرعه تیمار  یاری اولباشد. میزان آبمی

سازی بهینه زمین و تسطیح آن و همچنین روش آبیاری دهد که آمادهاین نتایج نشان می هکتار محاسبه گردید.

 فاروئر بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.

 تا چهارم عمق آبیاری، دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اولخلاصه نتایج 

های جهت آب(، با توجه به اینکه هنوز ریشهارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 141مزرعه مریم آسیابی جدول 

عنوان عمق به مترمیلی 50ب کشور، )کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آ SMDمحاسبه 

 خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناحیه اساس اندازه متوسط کمبود رطوبت خاک بر ،141مطابق جدول 

آبیاری بنا به توصیه سند ملی آب  دوم اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در نوبت ریشه و بر

عنوان عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد. آبیاری دوم از دو منبع متر بهمیلی 50کشور، 

گیری شد. به دلیل بارندگی باران در مزرعه یه اندازهدر ثانلیتر  40.66وسیله فلوم تیپ پنج آب چاه و میزان دبی به

مزرعه شاهد به مساحت  دوم زمان آبیاریصورت نگرفته ولی مزرعه شاهد آبیاری انجام داده است و مدتتیمار آبیاری 

 در هکتار محاسبه گردید. مترمکعب 1114.10باشد. میزان آب برای مزرعه شاهد ساعت می 6 هکتار 0.8

اساس کمبود  است. برمتر بوده میلی 111.41شاهد  در مزرعه دوم متوسط عمق آبیاری ،141 مطابق جدول 

حدود  ( و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعهSMDرطوبت ناحیه ریشه )

 درصد به دست آمد. 44.87

 84.974متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمارها  ،141 مطابق جدول .انجام شد 10/2/98 یختارسومین آبیاری در 

و با  (SMD)متر محاسبه شد. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه میلی 123.697متر و در بخش شاهد میلی

طور سانتیمتر، عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به 30گیری عمق ریشه برابر با اندازه

y = 0.0022x - 0.0024
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 38.7مزرعه  در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد سوم متوسط درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری

 .متر کاهش یافتمیلی

قبلی کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل  هایآبیاریانجام و مانند  30/2/98 یختاراین مزرعه در  چهارم آبیاری

متر و در بخش شاهد مزرعه میلی 89.08در تیمارها حدود چهارم آبیاری، برداشت گردید. متوسط عمق آبیاری 

گیری عمق ریشه به میزان ( و با اندازهSMDگردید. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه )برآورد  مترمیلی 125.25

درصد به دست  طور متوسطسانتیمتر و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به 30حدود 

 .متر کاهش یافتمیلی 36.16در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه  چهارم آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری

متر کاهش میلی 40.75های مذکور در میزان عمق آب آبیاری دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می

 آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 21.57و حدود 

مزرعه خانم مریم آسیابی در یاز خالص آبیاری و راندمان ن مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، -141 جدول

 چهارمتا مزارع تیمار و شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه*در آبیاری خاک

 شده است.مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمتر میلی 50مقدار 

گیری میزان نفوذپذیری خاک به مزرعه مراجعه گردید و برای نصب دابل رینگ جهت اندازه 17/7/97در مورخه 

این آزمایش انجام شد. استوانه مضاعف را بعد لولر و روی خاک خشک در قسمتی از مزرعه گذاشته و یک میله 

صورت مساوی در داخل زمین فرو برود( و با استفاده از چکش ها قرار داده )به دلیل اینکه بهاستوانهتیرآهنی روی 

ی داخل خاک نفوذ آرامبهمتر به داخل زمین کوبیدیم. در داخل استوانه داخلی به دلیل اینکه آب یسانت 15حدود 

ی آرامبهستوانه داخلی آب ریخته و نایلون را کند و ساختمان خاک به هم نخورد نایلونی قرار داده سپس به داخل ا

گیری نفوذپذیری عمودی خاک در داخل استوانه بیرونی هم آب ریخته شد تا بیرون آوردیم همچنین جهت اندازه

کنیم که سطح آب در هر دو استوانه برابر گردد( سپس مانع از نفوذپذیری جانبی خاک گردد )آب را تا حدی اضافه می

دقیقه ارتفاع خط  5دقیقه یا  10اخل استوانه داخلی قرار داده و با استفاده از کرنومتر یا ساعت هر خط کش مدرج د

کش قرائت شد. در این آزمایش بایستی دقت شود تا انتهای آزمایش سطح آب در هر دو استوانه برابر باشد. این 

 نوبت آبیاری
مریم  مزرعه

 آسیابی

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 63.34 50* 78.94 - 4.5 34.95 تیمار

 41.77 50* 119.699 - 7.5 34.95 شاهد

 آبیاری دوم
 آبیاری صورت نگرفته تیمار

 44.87 50 111.41 10.03 6 40.66 شاهد

 آبیاری سوم
 54.09 45.96 84.97 16.85 5 33.86 تیمار

 52.33 64.73 123.69 14.41 8 33.86 شاهد

 آبیاری چهارم
 57.38 51.12 89.08 6 5.5 32.27 تیمار

 43 53.86 125.25 6.60 8.5 32.27 شاهد
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نمودار نفوذ حاصل از مزرعه ارائه  199در شکل  به اتمام رسید. 11:18 در ساعتشروع و  9:18آزمایش از ساعت 

 شده است.

 

 مزرعه خانم مریم آسیابی نمودار نفوذ -199 شکل

گیری پیشروی آب در داخل اندازهمنحنی پیشروی و پسروی در آبیاری اول تیمار ارائه شده است.  200در شکل 

گیری پیشروی در سطح مزرعه برای اندازهمتری  7.5گیری گردید. این طول در فواصل متر اندازه 60فارویی به طول 

منحتی پیشروی  202و  201در شکل  گردید.های رسیدن آب به این فواصل یادداشت میمیخ چوبی شده بود و زمان

 و پسروی در شاهد و تیمار به ترتیب در آبیاری اول و دوم مزرعه آورده شده است.

 

 رمنحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول تیما -200 شکل
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 دمنحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول شاه -201 شکل

 
 رتیمادوم منحنی پیشروی و پسروی آبیاری  -202 شکل

با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه 

میزان  204و  203در شکل  شود.نفوذ یافته محاسبه میعمق آب  جاگذاری کرده و آمدهدستبههای دابل رینگ داده

همچنین  آب نفوذ یافته از طریق منحنی پیشروی و پسروی به ترتیب در آبیاری اول و دوم تیمار نشان داده شده است.

 مقایسه میان برآورد میزان آب نفوذ کرده از طریق فلوم و منحنی پیشروی و پسروی ارائه شده است. 205در شکل 

مزرعه تیمار طی فصل رشد محصول  آورده شده است. 207و  206نمودار بیلان آب تیمار و شاهد به ترتیب در شکل 

شده به دادهها و میزان آبدر سه نوبت آبیاری و مزرعه شاهد نیز چهار نوبت مورد آبیاری قرار گرفت. نمودار بارندگی

 است. آورده شده 142و جدول  208در شکل به ترتیب  مزرعه 
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 22/7/97تیمار( ) یپسرومیزان آب نفوذ یافته از طریق منحنی پیشروی و  -203 شکل

 10/2/98تیمار( ) یپسرومیزان آب نفوذ یافته از طریق منحنی پیشروی و  -204 شکل

 )تیمار( میزان آب برآورده شده از منحنی پیشروی و پسروی و فلوم -205 شکل
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 )تیمار(گراف بیلان آب  -206 شکل

 

 گراف بیلان آب )شاهد( -207 شکل
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 نمودار میزان بارندگی -208 شکل
 

 مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری )کمبود رطوبت ناحیه ریشه( -142جدول  

 نوبت آبیاری
 -مساحت تیمار

 شاهد )هکتار(
 تاریخ آبیاری

تیمار )مترمکعب 

 در هکتار(

)مترمکعب در شاهد 

 هکتار(

اختلاف )مترمکعب در 

 هکتار(

کاهش مصرف آب 

 )درصد(

 دبی متوسط

(lit/s) 

 35 34 407/59 1196/99 789/4 97/7/22 0/8 - 0/7 اول

 97/8/14 0/8 - 0/7 دوم
آبیاری انجام 

 نشده
1114/1 - - 40/66 

 33/86 31 387/23 1236/97 849/74 98/2/10 0/8 - 0/7 سوم

 32/27 28/88 361/75 1252/57 890/82 98/2/30 0/8 - 0/7 چهارم

 مترمکعب در هکتار 931 بارش مؤثر

  39٫61 2270٫67 5731٫63 3460٫96   جمع کل

و  209شکل های رطوبتی و فلوم مطابق مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد از روی داده 

میزان مصرف آب در  ارائه شده است. 143وری آب در جدول میزان عملکرد، مصرف کل آب و بهره باشد.می 210

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5731.63و  3460.96تیمار و شاهد در مزرعه خانم آسیابی به ترتیب 

و  3700به ترتیب  میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد درصد است. 39.61کاهش مصرف  دهندهنشان

از عملکرد تیمار و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام  وری آبکیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات بهره 3000

 است.  شده
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 و فلوم در تیمار های رطوبتیبرآورد میزان آب آبیاری از روی داده -209 شکل

 

 و فلوم در شاهد های رطوبتیبرآورد میزان آب آبیاری از روی داده -210 شکل

 وری آب در تیمار و شاهد مزرعه خانم مریم آسیابیمقادیر عملکرد محصول و بهره -143جدول 

 
 میزان عملکرد محصول

 (رکیلوگرم/هکتا)

 میزان مصرف آب

 ()مترمکعب/هکتار

 وری آببهره

 (کیلوگرم بر مترمکعب)

 1.06 3460.96 3700 تیمار

 0.52 5731.63 3000 شاهد

 راشدی قوچعلی گندم پایش مزرعه -5-1-2

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری و همچنین نمونه خاک  10/8/97آبیاری اول در مورخه 

قبل از آبیاری و بعد از آبیاری در سه نقطه از مزرعه برداشت گردید. جهت تعیین میزان آب مورداستفاده در مزرعه از 

حالت کرتی غرقابی آبیاری انجام استفاده گردید. در مزرعه تیمار روش آبیاری فاروئر ولی در مزرعه شاهد به  wscفلوم 

 شده است.ارائه 144شد. مشخصات مزرعه تیمار و شاهد و شیب مزرعه در جدول 
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 مشخصات مزارع مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه آقای قوچعلی راشدی -144 جدول

لیتر  16.69یه برای تیمار و در ثانلیتر  14.92وسیله فلوم تیپ پنج آبیاری اول از منبع آب چاه و میزان دبی به

ساعت و در مزرعه  19هکتار  1.3مساحت زمان آبیاری مزرعه تیمار به گیری شد. مدتیه برای شاهد اندازهثان در

در هکتار و در  مترمکعب 756.47باشد. میزان آب برای مزرعه تیمار می ساعت 10 هکتار 0.4مساحت شاهد به 

سازی بهینه زمین و دهد که آمادهاین نتایج نشان می در هکتار محاسبه گردید. مترمکعب 1469.94مزرعه شاهد 

محاسبه راندمان کاربرد، میزان این  تسطیح آن و همچنین روش آبیاری فاروئر بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده و با

خلاصه نتایج عمق آبیاری، دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان  اثربخشی مشخص خواهد شد.

آب(، با توجه ارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 145مزرعه قوچعلی راشدی جدول تا سوم کاربرد آبیاری اول 

)کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور،  SMDجهت محاسبه  هایبه اینکه هنوز ریشه

دهد که نتایج حاصل نشان می  عنوان عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.متر بهمیلی 50

درصد بهبود در  32.08د متر کاهش و حدومیلی 71.347های مذکور در میزان عمق آب آبیاری در اثر اعمال تکنیک

گیری رطوبت قبل اساس اندازه متوسط کمبود رطوبت خاک بر ،145 جدولمطابق  آمده است.دستراندمان کاربرد به

اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری  از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر

 ر گرفته شد. متر در نظسانتی 30عمق ریشه حدود 

و برای مزرعه شاهد  16.69وسیله فلوم تیپ پنج برای مزرعه تیمار آبیاری دوم از طریق آب کانال و میزان دبی به

ساعت و در مزرعه  16.5هکتار  1.3مساحت زمان آبیاری مزرعه تیمار به گیری شد. مدتیه اندازهدر ثانلیتر  13.24

مترمکعب در هکتار و در  735.27باشد. میزان آب برای مزرعه تیمار می ساعت 12 هکتار 0.4شاهد به مساحت 

و  73.527 یمارتدر مزرعه  دوم متوسط عمق آبیاری  مترمکعب در هکتار محاسبه گردید. 1399.31مزرعه شاهد 

ط ( و عمق آب کاربردی توسSMDاساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه ) متر بوده است. برمیلی 139.931شاهد مزرعه 

انجام  31/2/98 یختارسومین آبیاری در  درصد به دست آمد. حدود کشاورز، راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

 متر محاسبه شد.میلی 159.87متر و در بخش شاهد میلی 72.68متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمار  .شد

 

 

 

 شرایط انتها شیب طولی )درصد( (haمزرعه )مساحت  روش آبیاری مزرعه راشدی

 بسته 0.2 1.3 شیاری تیمار

 بسته 0.2 0.4 غرقابی -کرتی شاهد
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مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای قوچعلی راشدی در  -145 جدول

 تا سوممزارع تیمار و شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه*در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50مقدار 

گیری میزان نفوذپذیری خاک به مزرعه مراجعه گردید و این نصب دابل رینگ جهت اندازه 5/8/97در مورخه 

 213و  212در شکل  نمودار نفوذ مزرعه آقای قوچعلی راشدی ارائه شده است. 211در شکل آزمایش انجام شد. 

گیری پیشروی آب در اندازهمنحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول به ترتیب در تیمار و شاهد نشان داده شده است. 

گیری پیشروی در سطح متری برای اندازه 5گیری گردید. این طول در فواصل متر اندازه 55داخل فارویی به طول 

 214همچنین در شکل  .گردیدن آب به این فواصل یادداشت میهای رسیدمزرعه میخ چوبی شده بود و زمان

  منحنی پیشروی و پسروی در آبیاری دوم مزرعه تیمار ارائه شده است.

 

 نمودار نفوذ -211 شکل
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 نوبت آبیاری
قوچعلی مزرعه

 راشدی

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 66.09 50* 75.647 - 19 14.92 تیمار

 34.01 50* 146.994 - 10 16.69 شاهد

 آبیاری دوم
 54.5 40.09 73.52 20.82 16.5 16.69 تیمار

 38.36 53.68 139.93 18.92 12 13.24 شاهد

 آبیاری سوم
 49.71 36.13 72.68 17.67 12 22.69 تیمار

 40.08 64.08 159.87 15.49 8 22.69 شاهد
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 منحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول تیمار -212 شکل

 
 منحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول شاهد -213 شکل

 

 تیمار دوممنحنی پیشروی و پسروی آبیاری  -214 شکل
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با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه 

میزان  216و  215در شکل  شود.عمق آب نفوذ یافته محاسبه می آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

آب نفوذ یافته با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی به ترتیب در آبیاری اول و دوم ارائه شده است. همچنین در 

فلوم در مزرعه مقایسه میزان برآورده شده عمق آب نفوذی با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی و  217شکل 

 نمودار بیلان آب به ترتیب در تیمار و شاهد آورده شده است. 219و  218های تیمار نشان داده شده است. در شکل

 

 10/8/97تیمار( ) یپسرومیزان آب نفوذ یافته از طریق منحنی پیشروی و  -215 شکل

 

 8/2/98تیمار( ) یپسرومیزان آب نفوذ یافته از طریق منحنی پیشروی و  -216 شکل
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 )تیمار( منحنی پیشروی و پسروی و فلوممیزان آب برآورده شده از  -217 شکل

 
 گراف بیلان آب )تیمار( -218 شکل 

 

 گراف بیلان آب )شاهد( -219 شکل
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این مزرعه طی فصل رشد محصول در سه نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره 

میزان عملکرد، آب  146در جدول  باشد.یم 221و  220شکل مطابق  به ترتیبهای رطوبتی و فلوم رشد از روی داده

میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه آقای وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. مصرفی کل و بهره

 41.66کاهش مصرف  دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5398.95و  3149.56راشدی به ترتیب 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد.  2200 و 3000ملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب میزان ع درصد است.

 از عملکرد تیمار و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام پذیرفته است.  وری آبمحاسبات بهره

 

 

 های رطوبتیبرآورد میزان آب آبیاری از روی داده -220 شکل

 

 های رطوبتیآبیاری از روی دادهبرآورد میزان آب  -221 شکل
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 وری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای قوچعلی راشدیمقادیر عملکرد محصول و بهره -146جدول 

 میزان عملکرد محصول 

 )کیلوگرم(

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 0.92 3149.56 3000 تیمار

 0.40 5398.95 2200 شاهد

 دفعات و مقادیر آب آبیاری در مزرعه تیما و شاهد -147جدول 

نوبت 

 آبیاری

 -مساحت تیمار

 شاهد )هکتار(

تاریخ 

 آبیاری

تاریخ 

 آبیاری

 تیمار

)مترمکعب 

 در هکتار(

 شاهد

)مترمکعب 

 در هکتار(

 اختلاف

)مترمکعب 

 در هکتار(

کاهش مصرف 

 آب )درصد(

دبی تیمار و 

 (lit/sشاهد )

 0.4 – 1/3 اول
97.8.1

0 
97.8.5 756.47 1469.94 713.47 48.5 14.92-16.69 

 13.24-16.69 48 664.4 1399.31 735.27 98.2.8 98.2.8 0.4 – 1.3 دوم

 0.4 – 1.3 سوم
98.2.3

1 

98.2.3

1 
726.82 1598.7 871.88 54.5 22.69 

بارش 

 مؤثر
931 مترمکعب در هکتار    

جمع 

 کل
1.3 – 0.4   56٫3149  95٫5398  39٫2249  66٫41   

 نصیری محمد آقای آلو پایش باغ -5-1-3

نوبت  7مزرعه تیمار  148تاریخ، مدت و دفعات آبیاری مزرعه تیمار ارائه شده است. مطابق جدول  148در جدول 

تاریخ، مدت و دفعات آبیاری مزرعه شاهد آورده شده است که مطابق این  149آبیاری شده است. همچنین در جدول 

مترمکعب  931نوبت آبیاری شده است. سهم آب مصرفی از طریق بارش مؤثر در این مزرعه  7جدول مزرعه شاهد نیز 

گیری میزان نفوذپذیری خاک به باغ مراجعه نصب دابل رینگ جهت اندازه 17/2/98در مورخه باشد. در هکتار می

 آلو آقای محمد نصیری نشان داده شده است.نمودار نفوذ باغ  222در شکل گردید و این آزمایش انجام شد. 

 دفعات آبیاری در مزرعه تیمار آقای نصیری و مدتتاریخ،  -148جدول 

ر(
ما

)تی
را 

خا
لوب

ی آ
یر

ص
ن

 

 زمان )دقیقه( تاریخ آبیاری (m^3/ha)حجم  (lit/sدبی )

24/91 628/42 98/3/1 27 

27/25 560/7 98/3/24 22 

20/58 576/8 98/4/10 30 

24/91 767/96 98/4/25 33 

20/58 692/15 98/5/15 36 

19/56 749/21 98/5/30 41 

26/3 712/53 98/6/14 29 

مترمکعب در هکتار 931 بارش مؤثر  
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 دفعات آبیاری در مزرعه شاهد آقای نصیریو مدت تاریخ،  -149جدول 

د(
اه

)ش
را 

خا
لوب

ی آ
یر

ص
ن

 

 )دقیقه( زمان تاریخ آبیاری (m^3/ha)حجم  (lit/sدبی )

24/91 843/8 98/3/1 80 

27/25 830/65 98/3/24 72 

20/58 801/59 98/4/10 92 

24/91 1075/707 98/4/25 102 

20/58 914/86 98/5/15 105 

19/56 993/73 98/5/30 120 

26/3 1113/46 98/6/14 100 

مترمکعب در هکتار 931 بارش مؤثر  

 

 

 نمودار نفوذ -222 شکل

منحنی پیشروی و پسروی مزرعه تیمار به ترتیب در آبیاری اول و دوم ارائه شده است.  224و  223در شکل 

متری برای  10گیری گردید. این طول در فواصل اندازه متر 35گیری پیشروی آب در داخل شیاری به طول اندازه

 گردید.دن آب به این فواصل یادداشت میهای رسیگیری پیشروی در سطح مزرعه میخ چوبی شده بود و زماناندازه

برآورد میزان آب مصرفی از طریق منحنی پیش روی و پسروی و معادله نفوذ برای اولین و دومین آبیاری با استفاده 

های دابل از منحنی پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه داده

میزان آب نفوذی  226و  225در شکل  شود.عمق آب نفوذ یافته محاسبه می مده جاگذاری کرده وآدسترینگ به

همچنین  با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی ارائه شده است. تیمار به ترتیب در آبیاری اول و دوم برآورد شده

و منحنی پیشروی و پسروی تیمار در ای از میزان آب نفوذی برآورد شده با استفاده از فلوم مقایسه 227در شکل 

نیز نمودار بیلان آب به ترتیب در تیمار و شاهد ارائه  229و  228های آبیاری اول و دوم آورده شده است. در شکل

 شده است.
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 منحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول تیمار -223 شکل

 

 تیمار دوم منحنی پیشروی و پسروی آبیاری -224 شکل
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 میزان آب نفوذ یافته از طریق منحنی پیشروی و پسروی آب اول -225 شکل

 

 
 میزان آب نفوذ یافته از طریق منحنی پیشروی و پسروی آب دوم -226 شکل
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 میزان آب برآورده شده از منحنی پیشروی و پسروی و فلوم -227 شکل

 

 تیمار(آب )گراف بیلان  -228 شکل

 

 شاهد(آب )گراف بیلان  -229 شکل
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نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  در هفتاین باغ طی فصل رشد محصول 

میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در باغ  باشد.یم 231و  230شکل های رطوبتی و فلوم مطابق رشد از روی داده

 25.13کاهش مصرف  دهندهنشانگردید که مترمکعب بر هکتار محاسبه  7504.7و  5618.3آقای نصیری به ترتیب 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد.  3500 و 4000میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد به ترتیب  است. درصد

 (.150گواهی باسکول انجام پذیرفته است )جدول  از عملکرد تیمار و شاهد بر اساس وری آبمحاسبات بهره

 

 های رطوبتیآبیاری از روی داده برآورد میزان آب -230 شکل

 

 های رطوبتیبرآورد میزان آب آبیاری از روی داده -231 شکل
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 محمد نصیریوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -150جدول 

 میزان عملکرد محصول 

 )کیلوگرم(

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )مترمکعب کیلوگرم بر(

 0.71 5618.3 4000 تیمار

 0.46 7504.7 3500 شاهد

 سلیمی علی آقای فرنگیگوجه پایش مزرعه -5-1-4

نصب  18/2/98در مورخه تاریخ، مدت و دفعات آبیاری در مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است.  151در جدول 

 232در شکل گیری میزان نفوذپذیری خاک به مزرعه مراجعه گردید و این آزمایش انجام شد. دابل رینگ جهت اندازه

نمودار بیلان آب در  234و  233فرنگی آقای سلیمی ارائه شده است. همچنین در شکل نمودار نفوذ مزرعه گوجه

 مزرعه تیمار و شاهد آورده شده است.

 دفعات و میزان آبیاری -151جدول 

 (lit/sدبی ) زمان شاهد )دقیقه( زمان تیمار )دقیقه( تاریخ آبیاری
 تیمار حجم

 )مترمکعب در هکتار(
 )مترمکعب در هکتار( شاهد حجم

98.3.7 40 42 24.91 467.1 518.5 

98.3.13 41 43 22.69 436.6 483.6 

98.3.21 38 40 21.62 385.11 428.18 

98.3.27 34 36 22.69 361.61 404.42 

98.4.2 42 45 22.69 446.68 505.51 

98.4.8 40 48 18.5 346.85 439.6 

98.4.13 39 40 18.58 339.64 367.95 

98.4.17 40 41 18.58 348٫35 377٫15 

98.4.22 37 39 18.58 322.22 358.75 

98.4.26 41 43 18.58 357.6 395.55 

98.4.31 60 65 22.69 638.12 730.19 

98.5.5 49 54 22.69 521.13 606.61 

98.5.15 50 57 18.58 435.44 524.33 

98.5.26 40 44 18.58 384.35 404.74 

98.6.12 47 52 13.24 291.67 340.99 
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 نمودار نفوذ  -232 شکل

  

 گراف بیلان آب )تیمار(  -233 شکل
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 گراف بیلان آب )شاهد(  -234 شکل 

گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل  این مزرعه طی فصل رشد محصول در پانزده نوبت آبیاری

میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در باشد. می 236و  235 های رطوبتی و فلوم مطابق شکلدوره رشد از روی داده

کاهش  دهندهنشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  6885.08و  6045.38مزرعه آقای سلیمی به ترتیب 

کیلوگرم بر  70000و  92000میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب  است. درصد 12.19مصرف 

 از عملکرد تیمار و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام پذیرفته است وری آبهکتار به دست آمد. محاسبات بهره

 . (152)جدول 
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 های رطوبتیبرآورد میزان آب آبیاری از روی داده -235 شکل

 

 های رطوبتیبرآورد میزان آب آبیاری از روی داده -236 شکل

 علی سلیمیوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -152جدول 

 میزان عملکرد محصول 

 )کیلوگرم(

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 آب وریبهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 15.21 6045.38 92000 تیمار

 10.16 6885.08 70000 شاهد
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 شهرستان آذرشهر ها درشرکت های مزارع و باغاتگیرینتایج اندازه -5-2

  زاده اصغر مصطفی آقای گندم پایش مزرعه -5-2-1

شده و پروفیل آن در جهت نوار آبیاری  گیریاندازهشیب زمین  23/7/1397برداری در تاریخ با نصب دوربین نقشه

 درصد محاسبه گردید. 0.11شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار آبیاری برابر با ارائه 237صورت شکل به

از دو مزرعه انتخابی تیمار و شاهد برای کشت پاییزه در روستای فیروز سالار، آبیاری اول در پاییز و آبیاری دوم و 

اولین آبیاری در تاریخ  پرداخته خواهد شد. هاو محاسبات آن هایریگاندازهپذیرفت. در ذیل به  انجامدر بهار  سوم

انجام شد و کلیه پارامترهای  1398/3/20و سومین آبیاری در تاریخ  1398/2/24دومین آبیاری در تاریخ  1397/7/25

متر توسط کشاورز در نظر  4ها برداشت گردید. عرض نوارهای شاهد در این مزرعه حدود جهت ارزیابی کامل آبیاری

ی سازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهمتر بود. تکنیک  32ر این مزرعه حدود گرفته شد. طول نوارهای آبیاری د

و لولر بود و کاشت با استفاده از یک دستگاه کف کار صورت پذیرفت. مشخصات  کارهسه خاک ورززمین با استفاده از 

شده ارائه 153در جدول  تیمار و شاهد در مزرعه آقای مصطفی اصغر زاده و محمد اصغر زاده به همراه شیب مزرعه

 است.

 اصغر زاده آقای مزرعه در شاهد و( تکرار )با سه ماریت به مربوط ینوارها مشخصات -153جدول 

 

 پروفیل شیب زمین -237شکل 

زمان پیشروی مدت شد. گیریلیتر در ثانیه توسط فلوم اندازه 27.5آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی 

دقیقه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری در  5دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار برابر با  7آب در شاهد 

محاسبه گردید. سانتیمتر  6.8طور متوسط ش تیمار بهمحاسبه گردید. عمق آبیاری در بخسانتیمتر  9.74مزرعه شاهد 

 شرایط انتها ٪ شیب طولی mعرض  ×طول روش آبیاری مزرعه

 بسته 0.11 32×4 شیاری )فاروئری( تیمار

 بسته 0.5 25×3 کرتی شاهد
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بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده و با  فاروئردار سازی بهینه زمین و کاشت کف کاردهد که آمادهاین نتایج نشان می

محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، 

 153در جدول  مصطفی اصغر زادهمزرعه آقای تا سوم یاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول مدت آب

آب(، میزان عمق خالص برای آبیاری اول با توجه به توصیه سند ملی آب ارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک

های مذکور میزان عمق آب ه در اثر اعمال تکنیکدهد کمتر در نظر گرفته شد. نتایج حاصل نشان میمیلی 40کشور 

 یافته است.کاهش سانتیمتر 2.9آبیاری 

 لیتر بر ثانیه در مزرعه شاهد 24در مزرعه تیمار و  لیتر در ثانیه 26با منبع آب چاه و با متوسط دبی  دومآبیاری 

دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار برابر با  15زمان پیشروی آب در شاهد مدت شد. گیریتوسط فلوم اندازه

محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش سانتیمتر  11.5دقیقه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری در مزرعه شاهد  12

 محاسبه گردید.سانتیمتر  9.7طور متوسط تیمار به

 لیتر بر ثانیه در مزرعه شاهد 25ه تیمار و در مزرع لیتر در ثانیه 26با منبع آب چاه و با متوسط دبی  سومآبیاری 

محاسبه گردید. عمق آبیاری در سانتیمتر  11.4متوسط عمق آبیاری در مزرعه شاهد  شد. گیریتوسط فلوم اندازه

  محاسبه گردید.سانتیمتر  8.6طور متوسط بخش تیمار به

زاده در اصغر یخالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای مصطف یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -153جدول 

 تا سومو شاهد در آبیاری اول  یمارت

دقیقه میزان نفوذپذیری  105با نصب دابل رینگ به مدت  23/7/97برای تعیین میزان نفوذپذیری خاک در تاریخ 

و  239در شکل  است. شدهگزارش 238در شکل  گیری شده و نمودار آن به همراه معادله کوستیاکفدر مزرعه اندازه

 241منحنی پیشروی و پسروی مزرعه تیمار به ترتیب در آبیاری اول و دوم ارائه شده است. همچنین در شکل  240

 مؤثر ماهانه آورده شده است.بارش 

 نوبت آبیاری
 یمصطف مزرعه

 اصغرزاده

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 58 40 68.0 180 27.25 تیمار

 41 40 97.4 210 27.25 شاهد

 آبیاری دوم
 51 50 97.4 270 26 تیمار

 35 50 115.3 285 23.87 شاهد

 آبیاری سوم
 58 50 86.6 240 26 تیمار

 42 50 114.9 270 24.9 شاهد
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 منحنی و معادله نفوذپذیری -238شکل 

 

 آبیاری اول آب یپسرو و یشرویپ یمنحن -239شکل 
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 آبیاری دوم آب یپسرو و یشرویپ یمنحن -240شکل 

 

 مؤثر ماهانه بارش نمودار -241شکل 

میزان آب مصرفی برآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله نفوذ به ترتیب  243و  242در شکل 

 6.08 معادلمتوسط عمق نفوذ کرده آب در آبیاری اول  242در آبیاری اول و دوم نشان داده شده است. مطابق شکل 

 17.9های مذکور در میزان عمق آب آبیاری نیکدهد که در اثر اعمال تکنتایج حاصل نشان میباشد. می مترسانتی

متوسط عمق آب  243مطابق شکل  آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 16 متر کاهش و حدودمیلی

های مذکور در میزان دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان میباشد. می مترسانتی 8.3 معادلنفوذ یافته 

 آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 16متر کاهش و حدود میلی 28.2 عمق آب آبیاری
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 آبیاری یناول یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -242شکل 

 
 دوم آبیاری یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -243شکل 

میزان عملکرد محصول،  154نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه نشان داده شده است. و در جدول  244در شکل 

تن بر هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان  6میزان عملکرد محصول وری ارائه شده است. آب مصرفی کل و بهره

وری تن بر هکتار و میزان بهره 5.9زرعه شاهد میزان عملکرد م در باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 1.6وری آب بهره

 .(154)جدول  باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 1.3آب 
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 نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -244شکل 

 زادهاصغر یمصطفوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -154جدول 

 میزان عملکرد محصول 

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 6/1 3750 6 تیمار

 3/1 5/4538 9/5 شاهد

  نژاد زینال محرم آقای گندم پایش مزرعه -5-2-2

گیری شده و پروفیل آن در جهت نوار آبیاری شیب زمین اندازه 23/7/1397برداری در تاریخ با نصب دوربین نقشه

 درصد محاسبه گردید. 0.4شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار آبیاری برابر با ارائه 245صورت شکل به

 از دو مزرعه انتخابی تیمار و شاهد برای کشت پاییزه در روستای دستجرد، آبیاری اول در پاییز و آبیاری دوم و

اولین آبیاری در تاریخ  ها پرداخته خواهد شد.و محاسبات آن هایریگاندازهپذیرفت. در ذیل به  انجامسوم در بهار 

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت  1398/2/30و دومین آبیاری در تاریخ  1397/7/25

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در  5گردید. عرض نوارهای شاهد در این مزرعه حدود 

 کارهسه خاک ورزی زمین با استفاده از سازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفاده متر بود. تکنیک 47این مزرعه حدود 

مشخصات تیمار و شاهد در مزرعه آقای محرم  و لولر بود و کاشت با استفاده از یک دستگاه کف کار صورت پذیرفت.

 شده است.ارائه 155در جدول  زینال نژاد پیام زینال نژاد به همراه شیب مزرعه

 زینال نژاد)با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای  یمارمربوط به ت یمشخصات نوارها -155جدول 

 شرایط انتها )درصد( شیب طولی (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه

 بسته 4/0 47×5 شیاری )فاروئری( تیمار

 بسته 5/0 50×4 کرتی شاهد
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 پروفیل شیب زمین -245شکل 

زمان پیشروی آب مدت شد. گیریلیتر در ثانیه توسط فلوم اندازه 31آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی 

دقیقه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری در مزرعه  5دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار برابر با  7در شاهد 

محاسبه گردید. سانتیمتر  5.48طور متوسط تیمار بهمحاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش سانتیمتر  8.98شاهد 

بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده و با  فاروئردار سازی بهینه زمین و کاشت کف کاردهد که آمادهاین نتایج نشان می

محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، 

 156در جدول  محرم زینال نژادمزرعه آقای تا سوم اری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول مدت آبی

آب(، میزان عمق خالص برای آبیاری اول با توجه به توصیه سند ملی آب ارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک

های مذکور میزان عمق آب دهد که در اثر اعمال تکنیکمتر در نظر گرفته شد. نتایج حاصل نشان میمیلی 40کشور 

های مذکور دهد که در اثر اعمال تکنیکنشان می 156ول در جد نتایج حاصل یافته است.کاهش یمترسانت 3.5آبیاری 

 آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 30 متر کاهش و حدودمیلی 35 اول در میزان عمق آب آبیاری

 لیتر بر ثانیه در مزرعه شاهد 26در مزرعه تیمار و  لیتر در ثانیه 21و با متوسط دبی  سیلاببا منبع  دومآبیاری 

دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار برابر با  35زمان پیشروی آب در شاهد مدت شد. گیریتوسط فلوم اندازه

دوم محاسبه گردید. عمق آبیاری سانتیمتر  11.7در مزرعه شاهد  دوم دقیقه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری 23

های دهد که در اثر اعمال تکنیکایج حاصل نشان مینت محاسبه گردید.سانتیمتر  8.6طور متوسط در بخش تیمار به

آمده دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 18 متر کاهش و حدودمیلی 31.7 دوم مذکور در میزان عمق آب آبیاری

 است.

 شد. گیریتوسط فلوم اندازه در مزارع تیمار و شاهد لیتر در ثانیه 25و با متوسط دبی  سیلاببا منبع  سومآبیاری 

متر کاهش میلی 20.4 سوم های مذکور در میزان عمق آب آبیاریدهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می

 آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 13 و حدود
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در  زینال نژاد محرمخالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -156جدول 

 تا سومو شاهد در آبیاری اول  یمارت

دقیقه میزان نفوذپذیری  120با نصب دابل رینگ به مدت  23/7/97برای تعیین میزان نفوذپذیری خاک در تاریخ 

 247در شکل  .تشده اسگزارش 246در شکل  گیری شده و نمودار آن به همراه معادله کوستیاکفدر مزرعه اندازه

نمودار بارش مؤثر ماهانه نشان داده  248در شکل  منحنی پیشروی و پسروی مزرعه در آبیاری اول ارائه شده است.

 شده است.

 

 معادله نفوذمنحنی و  -246شکل 

 

 

 نژادزینالمحرممزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 74 40 54.8 165 30.96 تیمار

 44 40 89.8 300 23.78 شاهد

 آبیاری دوم
 58 50 86.2 390 21 تیمار

 40 50 117.9 360 26 شاهد

 آبیاری سوم
 62 50 81.9 305 25 تیمار

 49 50 102.3 325 25 شاهد
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 آبیاری اول و پسروی آب یرویشپ یمنحن -247شکل 

 

 نمودار بارش مؤثر ماهانه -248شکل 

میزان آب مصرفی برآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله نفوذ در اولین آبیاری را  249شکل 

یزان م 250شکل  باشد.می مترسانتی 4.95 معادلمتوسط عمق آب نفوذ یافته  249با توجه به شکل دهد. نشان می

متوسط  دهد.آبیاری را نشان می دومینبرآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله نفوذ در آب مصرفی 

 باشد.می مترسانتی 7.2 معادلعمق آب نفوذ یافته 
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 آبیاری یناول یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -249شکل 

 

 دوم آبیاری یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -250شکل 

میزان عملکرد محصول، میزان  157دهد. در جدول نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه را نشان می 251شکل 

تن بر هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان  7.6میزان عملکرد محصول آب مصرفی کل و بهره وری آب ارائه شده است. 

وری تن بر هکتار و میزان بهره 6.5مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 2.2وری آب بهره

 باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 1.5آب 
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 نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -251شکل 

 نژادزینال محرموری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -157جدول 

 میزان عملکرد محصول 

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )مترمکعبکیلوگرم بر (

 2/2 5/3454 6/7 تیمار

 5/1 3/4333 5/6 شاهد

  فرجی کربلای علی آقای سبزگوجه پایش باغ -5-2-3

)جدول  انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید 98/3/22اولین آبیاری در تاریخ 

طرفه بوده است. در آبیاری اول با کارگیری روش آبیاری شیاری یکدر بخش تیمار، به مورداستفاده. تکنیک (158

لیتر بر ثانیه به دست آمد. زمان پیشروی به انتهای شیار برابر  22.6، میزان دبی آب ورودی 5تیپ  WSC نصب فلوم

ه عمق توسعه ریشه و همچنین دقیقه بود. عمق خالص آبیاری با توجه ب 14ثانیه و زمان قطع آب  50دقیقه و  5با 

متر در نظر گرفته شد. متوسط عمق آبیاری در تیمار برابر میلی 70دسترس خاک شنی لومی برابر با میزان آب قابل

گیری تکنیک کاردهد که بهمتر محاسبه گردید. این نتایج نشان میمیلی 204.2متر و در شاهد برابر با میلی 72.8با 

 ش عمق آبیاری مؤثر و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.آبیاری شیاری بر کاه

متر کاهش میلی 131 اول های مذکور در میزان عمق آب آبیاریدهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می

انجام شد و کلیه  9/4/98دومین آبیاری در تاریخ  آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 64 و حدود

کارگیری روش آبیاری در بخش تیمار، به مورداستفادهپارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. تکنیک 

لیتر بر ثانیه به  20.5، میزان دبی آب ورودی 5تیپ  WSC طرفه بوده است. در آبیاری دوم با نصب فلومشیاری یک

دقیقه بود. متوسط عمق  14.5ثانیه و زمان قطع آب  13دقیقه و  4مد. زمان پیشروی به انتهای شیار برابر با دست آ

دهد متر محاسبه گردید. این نتایج نشان میمیلی 164.9متر و در شاهد برابر با میلی 78.3آبیاری در تیمار برابر با 
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یاری مؤثر بوده و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبکارکه به

های مذکور در میزان عمق آب دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می اثربخشی مشخص خواهد شد.

سومین آبیاری در  آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 47 متر کاهش و حدودمیلی 96.6 دوم آبیاری

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. در آبیاری سوم میزان دبی  2/5/98تاریخ 

متر و در شاهد برابر با میلی 93لیتر بر ثانیه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری در تیمار برابر با  27.2آب ورودی 

گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری کاربهدهد که متر محاسبه گردید. این نتایج نشان میمیلی 196.6

 103.5 سوم های مذکور در میزان عمق آب آبیاریدهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می مؤثر بوده است.

 22/5/98چهارمین آبیاری در تاریخ  آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 46 متر کاهش و حدودمیلی

نجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. در آبیاری چهارم میزان دبی آب ورودی ا

 223.5متر و در شاهد برابر با میلی 83.1لیتر بر ثانیه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری در تیمار برابر با  26.07

گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری مؤثر کاردهد که بهمتر محاسبه گردید. این نتایج نشان میمیلی

 146.4 چهارم های مذکور در میزان عمق آب آبیاریدهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می بوده است.

 14/6/98پنجمین آبیاری در تاریخ  آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 61 متر کاهش و حدودمیلی

جام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. در آبیاری چهارم میزان دبی آب ورودی ان

 227.7متر و در شاهد برابر با یلیم 96.8لیتر بر ثانیه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری در تیمار برابر با  26.07

گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری مؤثر کاردهد که بهمتر محاسبه گردید. این نتایج نشان میمیلی

متر میلی 130.9های مذکور در میزان عمق آب آبیاری دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می بوده است.

 .(158)جدول  آمده استدستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 47 کاهش و حدود

و شاهد  یماردر ت باغ آقای فرجیخالص آبیاری و راندمان  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -158جدول 

 پنجمتا  در آبیاری اول

 

 فرجی مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 96 70 72.8 33 22.6 تیمار

 34 70 204.2 150 22.6 شاهد

 آبیاری دوم
 89 70 78.3 34 20.5 تیمار

 42 70 164.9 134 20.5 شاهد

 آبیاری سوم
 86 80 93 35 27.2 تیمار

 40 80 196.6 120 27.2 شاهد

 چهارمآبیاری 
 96 80 83.1 35 26.07 تیمار

 35 80 223.5 150 26.07 شاهد

 پنجمآبیاری 
 82 80 96.8 38 26.07 تیمار

 35 80 227.2 145 26.07 شاهد
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دقیقه میزان نفوذپذیری  90با نصب دابل رینگ به مدت  98/3/2 یخبرای تعیین میزان نفوذپذیری خاک در تار

بارش  253شکل  .تشده اسگزارش 252در شکل گیری شده و نمودار آن به همراه معادله کوستیاکف اندازه باغدر 

 دهد.مؤثر ماهانه را نشان می

 

 منحنی و معادله نفوذ -252شکل 

 

 نمودار بارش مؤثر ماهانه -253شکل 

میزان آب مصرفی برآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله نفوذ در اولین آبیاری را  254شکل 

میزان  255شکل  باشد.می مترسانتی 8/7 معادلمتوسط عمق آب نفوذ یافته  254با توجه به شکل دهد. نشان می

y = 134.61x0.5779

R² = 0.9952
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متوسط  دهد.آبیاری را نشان می دومینبرآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله نفوذ در آب مصرفی 

 باشد.می مترسانتی 6/7 معادلعمق آب نفوذ یافته 

 آبیاری یناول یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -254شکل 

 

 آبیاری یناول یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -255شکل 

آی میزان عملکرد محصول،  159دهد. در جدول نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه را نشان می 256شکل 

تن بر هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان  5میزان عملکرد محصول وری آب ارائه شده است. مصرفی کل و بهره

وری آب تن بر هکتار و میزان بهره 5مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 0.9وری آب بهره

 باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 0.4
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 نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -256شکل 

 باغ آقای فرجیوری آب در تیمار و شاهد مقادیر عملکرد محصول و بهره -159جدول 

 میزان عملکرد محصول 

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 9/0 6/5555 5 تیمار

 4/0 12500 5 شاهد

  پور حسین حاج قربان آقای سبزگوجه پایش باغ -5-2-4

و در  کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید .انجام شد 98/2/20اولین آبیاری در تاریخ 

طرفه بوده کارگیری روش آبیاری شیاری یکدر بخش تیمار، به مورداستفاده. تکنیک ارائه شده است 160جدول 

لیتر بر ثانیه به دست آمد. زمان پیشروی  31، میزان دبی آب ورودی 5تیپ  WSC است. در آبیاری اول با نصب فلوم

ار برابر با در تیم اول دقیقه بود. متوسط عمق آبیاری 18ثانیه و زمان قطع آب  50دقیقه و  7به انتهای شیار برابر با 

گیری تکنیک کاردهد که بهمتر محاسبه گردید. این نتایج نشان میمیلی 159.2متر و در شاهد برابر با میلی 94.1

 آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.

متر کاهش و میلی 65 اول های مذکور در میزان عمق آب آبیاریال تکنیکدهد که در اثر اعمنتایج حاصل نشان می

تکنیک  .انجام شد 98/3/7دومین آبیاری در تاریخ  آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 32 حدود

 WSC فلوم طرفه بوده است. در آبیاری اول با نصبکارگیری روش آبیاری شیاری یکدر بخش تیمار، به مورداستفاده

متر میلی 78.4در تیمار برابر با  دوم لیتر بر ثانیه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری 31، میزان دبی آب ورودی 5تیپ 

های مذکور دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می متر محاسبه گردید.میلی 136.4و در شاهد برابر با 

 آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 40 متر کاهش و حدودمیلی 58 دوم در میزان عمق آب آبیاری

لیتر بر ثانیه به دست آمد.  27در آبیاری سوم میزان دبی آب ورودی  .انجام شد 2/4/98سومین آبیاری در تاریخ 



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                252

 

متر محاسبه گردید. این نتایج میلی 125.6متر و در شاهد برابر با میلی 82در تیمار برابر با  سوم متوسط عمق آبیاری

دهد نتایج حاصل نشان می گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده است.کاردهد که بهنشان می

درصد بهبود  31 متر کاهش و حدودمیلی 43.5 سوم های مذکور در میزان عمق آب آبیاریکه در اثر اعمال تکنیک

در آبیاری چهارم میزان دبی آب  .انجام شد 29/4/98چهارمین آبیاری در تاریخ  مده است.آدستدر راندمان کاربرد به

متر و در شاهد برابر با میلی 76.1در تیمار برابر با  چهارم لیتر بر ثانیه به دست آمد. متوسط عمق آبیاری 25ورودی 

کنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری گیری تکاردهد که بهمتر محاسبه گردید. این نتایج نشان میمیلی 110.6

 چهارم های مذکور در میزان عمق آب آبیاریدهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می مؤثر بوده است.

 .(160)جدول  آمده استدستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 30 متر کاهش و حدودمیلی 43.5

لیتر بر ثانیه به دست  25در آبیاری پنجم میزان دبی آب ورودی  .ام شدانج 21/5/98 یختارپنجمین آبیاری در 

متر محاسبه گردید. میلی 103.6متر و در شاهد برابر با میلی 83.1در تیمار برابر با  پنجم آمد. متوسط عمق آبیاری

نتایج حاصل  است. گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بودهکاردهد که بهاین نتایج نشان می

 17 متر کاهش و حدودمیلی 30.4 پنجم های مذکور در میزان عمق آب آبیاریدهد که در اثر اعمال تکنیکنشان می

 .(160)جدول  آمده استدستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به

لیتر بر ثانیه به دست آمد.  25در آبیاری ششم میزان دبی آب ورودی  .شد انجام 6/5/98 یختارششمین آبیاری در 

متر محاسبه گردید. این نتایج میلی 116.3متر و در شاهد برابر با میلی 81در تیمار برابر با  ششم متوسط عمق آبیاری

دهد ج حاصل نشان مینتای گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده است.کاردهد که بهنشان می

درصد بهبود  28 متر کاهش و حدودمیلی 35.4 ششم های مذکور در میزان عمق آب آبیاریکه در اثر اعمال تکنیک

 .(160)جدول  آمده استدستدر راندمان کاربرد به

به دست  لیتر بر ثانیه 25در آبیاری هفتم میزان دبی آب ورودی  .شد انجام 22/6/98هفتمین آبیاری در تاریخ  

متر محاسبه گردید. این میلی 97.9متر و در شاهد برابر با میلی 83.4در تیمار برابر با  هفتم آمد. متوسط عمق آبیاری

نتایج حاصل نشان  گیری تکنیک آبیاری شیاری بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده است.کاردهد که بهنتایج نشان می

درصد  12 متر کاهش و حدودمیلی 24.4 هفتم ور در میزان عمق آب آبیاریهای مذکدهد که در اثر اعمال تکنیکمی

 .(160)جدول  آمده استدستبهبود در راندمان کاربرد به

 

 

 

 

 



 253                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن : اثربخشیپنجمفصل 

 

 

 

در  باغ آقای حاج حسین پورخالص آبیاری و راندمان  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -160جدول 

 تا هفتم و شاهد در آبیاری اول یمارت

دقیقه میزان نفوذپذیری  90با نصب دابل رینگ به مدت  98/2/28 یخبرای تعیین میزان نفوذپذیری خاک در تار

بارش  258شکل  ت.شده اسگزارش 257در شکل گیری شده و نمودار آن به همراه معادله کوستیاکف اندازه باغدر 

 دهد.مؤثر ماهانه را نشان می

 

 منحنی و معادله نفوذ -257شکل  
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cot 

 دقیقه

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 79 75 94.1 30 30.96 تیمار

 47 75 159.2 105 30.96 شاهد

 آبیاری دوم
 95 75 78.4 25 30.96 تیمار

 55 75 136.4 90 30.96 شاهد

 آبیاری سوم
 91 75 82 30 27.2 تیمار

 60 75 125 95 27.2 شاهد

 چهارمآبیاری 
 98 75 76.1 30 25 تیمار

 68 75 110.6 90 25 شاهد

 پنجمآبیاری 
 89 75 83.1 29 25 تیمار

 72 75 103.6 85 25 شاهد

 ششمآبیاری 
 92 75 81 32 25 تیمار

 64 75 116.3 95 25 شاهد

 هفتمآبیاری 
 89 75 83.4 29 25 تیمار

 77 75 97.9 80 25 شاهد
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 نمودار بارش مؤثر ماهانه -258شکل 

میزان آب مصرفی برآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله نفوذ در اولین آبیاری را  259شکل 

میزان آب  260شکل  باشد.می مترسانتی11 معادلمتوسط عمق آب نفوذ یافته  259با توجه به شکل دهد. نشان می

متوسط  دهد.آبیاری را نشان می ندومیبرآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله نفوذ در مصرفی 

 باشد.می مترسانتی 8/9 معادلعمق آب نفوذ یافته 

 آبیاری یناول یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -259شکل 
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 آبیاری یناول یو پسروی و معادله نفوذ برا یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -260شکل 

میزان عملکرد محصول، آب  161دهد. در جدول نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه را نشان می 261شکل 

تن بر هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان  17میزان عملکرد محصول وری آب ارائه شده است. مصرفی کل و بهره

وری تن بر هکتار و میزان بهره 16مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد.بر مترمکعب می کیلوگرم 2.5وری آب بهره

 باشد.کیلوگرم بر مترمکعب می 1.6آب 

 
 نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -261شکل 
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 حاج حسین پورباغ آقای وری آب در تیمار و شاهد مقادیر عملکرد محصول و بهره -161جدول 

 محصولمیزان عملکرد  

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 5/2 6800 17 تیمار

 6/1 10000 16 شاهد

 شیرشهرستان عجبها در و باغات شرکت های مزارعگیرینتایج اندازه -5-3

  عارفی پرویز آقای گندم پایش مزرعه نتایج-5-3-1

و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری و همچنین نمونه خاک قبل از  28/8/98آبیاری اول در مورخه 

آبیاری و بعد از آبیاری در سه نقطه از مزرعه برداشت گردید. جهت تعیین میزان آب مورداستفاده در مزرعه از فلوم 

لی در مزرعه شاهد به حالت کرتی غرقابی آبیاری انجام استفاده گردید. در مزرعه تیمار روش آبیاری فاروئر و 5تیپ 

 شده است.ارائه 162 مشخصات مزرعه تیمار و شاهد و شیب مزرعه در جدولد. ش

 مشخصات مزارع مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه آقای عارفی -162 جدول

زمان گیری شد. مدتیه اندازهدر ثانلیتر  32.8وسیله فلوم تیپ پنج آبیاری اول از دو منبع آب چاه و میزان دبی به

باشد. ساعت می 7.5هکتار،  0.66ساعت و در مزرعه شاهد به مساحت  6هکتار،  0.7آبیاری مزرعه تیمار به مساحت 

مترمکعب در هکتار محاسبه  1111.3مترمکعب در هکتار و در مزرعه شاهد  832.8میزان آب برای مزرعه تیمار 

سازی بهینه زمین و تسطیح آن و همچنین روش آبیاری فاروئر بر کاهش دهد که آمادهگردید. این نتایج نشان می

خلاصه نتایج عمق  د، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.عمق آبیاری مؤثر بوده و با محاسبه راندمان کاربر

جدول آبیاری، دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول مزرعه پرویز عارفی در 

)کمبود  SMDهای جهت محاسبه آب(، با توجه به اینکه هنوز ریشهارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 163

عنوان عمق خالص موردنیاز جهت متر بهمیلی 50بت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور، رطو

های مذکور در میزان عمق دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.

جدول  آمده است.دستندمان کاربرد بهدرصد بهبود در را 15.01متر کاهش و حدود میلی 27.93 اول آب آبیاری

زمان و میزان آبیاری دوم  165جدول  دهد.زمان و میزان آبیاری دوم مزرعه گندم آقای پرویز عارفی را نشان می 164

پروفیل شیب مزرعه نشان داده شده است. با توجه به  262در شکل  دهد.مزرعه گندم آقای پرویز عارفی را نشان می

 درصد است. 3/0لی زمین شیب طو 262شکل 

 

 شرایط انتها شیب طولی )درصد( مساحت مزرعه روش آبیاری مزرعه آسیابی

 بسته 0.3 114×69 فاروئر تیمار

 بسته 0.3 209×40 غرقابی -کرتی شاهد
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یاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای عارفی در مزارع تیمار ن مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، -163 جدول

 آب(و شاهد در آبیاری اول )خاک

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه*در آبیاری خاک

 شده است.پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمتر مطابق میلی 50مقدار 

 مقادیر متوسط آبیاری، دبی ورودی جریان، مزرعه آقای عارفی در مزارع تیمار و شاهد در آبیاری دوم -164 جدول

 

 مقادیر متوسط آبیاری، دبی ورودی جریان، مزرعه آقای عارفی در مزارع تیمار و شاهد در آبیاری سوم -165 جدول

 

 

 

 آبیاری اول
 دبی ورودی

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری

t 

 ساعت

 عمق آبیاری

gI 

 مترمیلی

 آبیارینیاز خالص 

nI 
 مترمیلی

 راندمان کاربرد

AE 

 درصد

 60 *50 83.2 6 27.25 تیمار

 44.99 *50 111.13 7.5 27.25 شاهد
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 پروفیل شیب زمین -262 شکل

گیری میزان نفوذپذیری خاک به مزرعه مراجعه گردید و این نصب دابل رینگ جهت اندازه 12/8/97در مورخه 

 نمودار نفوذ مزرعه ارائه شده است. 263در شکل  .آزمایش انجام شد

 

 نمودار نفوذ -263 شکل

متری  7.5گیری گردید. این طول در فواصل اندازهمتر  114گیری پیشروی آب در داخل فارویی به طول اندازه

های رسیدن آب به این فواصل یادداشت گیری پیشروی در سطح مزرعه میخ چوبی شده بود و زمانبرای اندازه

 دهند.منحنی پیشروی و پسروی به ترتیب در مزرعه تیمار و شاهد را نشان می 265و  264شکل  گردید.می
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 پیشروی و پسروی آبیاری اول تیمارمنحنی  -264 شکل

 

 دمنحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول شاه -265 شکل

با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه 

میزان آب  266در شکل  شود.میعمق آب نفوذ یافته محاسبه  آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

میزان عمق آب  272تا  267مصرفی برآورد شده با استفاده از منحنی پیشروی و پسروب ارائه شده است. از شکل 

 274و  273های همچنین در شکل های رطوبتی در آبیاری اول تا سوم ارائه شده است.با استفاده از دادهبرآورد شده 

میزان عملکرد محصول، آب مصرفی  166رعه تیمار و شاهد آورده شده است. در جدول نمودار بیلان رطوبتی در مز

 وری آب ارائه شده است.کل و بهره
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 میزان آب برآورده شده از منحنی پیشروی و پسروی -266 شکل

 

 

 )تیمار( در آبیاری اول رطوبتیهای میزان عمق آب برآورده شده از روی داده -267 شکل
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 )شاهد( در آبیاری اول رطوبتیهای میزان عمق آب برآورده شده از روی داده -268 شکل

 
 (تیمار) در آبیاری دوم رطوبتیهای میزان عمق آب برآورده شده از روی داده -269 شکل
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 (شاهد) در آبیاری دوم رطوبتیهای میزان عمق آب برآورده شده از روی داده -270 شکل

 
 (شاهد) در آبیاری سوم رطوبتیهای میزان عمق آب برآورده شده از روی داده -271 شکل
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 (شاهد) در آبیاری سوم رطوبتیهای میزان عمق آب برآورده شده از روی داده -272 شکل

 
 منحنی بیلان رطوبتی مزرعه گندم پرویز عارفی )مزرعه تیمار( -273 شکل
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 گندم پرویز عارفی )مزرعه شاهد(منحنی بیلان رطوبتی مزرعه  -274 شکل

 وری آب در مزرعه تیمار و شاهد پرویز عارفیعملکرد و بهره -166 جدول

 

 

 جمشیدی سهراب آقای بادام باغ -5-3-2

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری و همچنین نمونه خاک  13/3/98آبیاری اول در مورخه 

قبل از آبیاری و بعد از آبیاری در سه نقطه از مزرعه برداشت گردید. جهت تعیین میزان آب مورداستفاده در مزرعه از 

اهد به حالت کرتی غرقابی طرفه ولی در مزرعه شاستفاده گردید. در باغ تیمار روش آبیاری شیاری یک 4فلوم تیپ 

 شده است.ارائه 167آبیاری انجام شد. مشخصات مزرعه تیمار و شاهد و شیب مزرعه در جدول 

 مشخصات باغ مربوط به تیمار و شاهد در باغ آقای سهراب جمشیدی -167 جدول

 

 شرایط انتها شیب طولی )درصد( (haمزرعه )مساحت  روش آبیاری باغ جمشیدی

 انتها بسته - 0.1484 طرفهیکشیاری  تیمار

 انتها بسته - 0.1134 کرتی شاهد
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 لیتر در 17.68یه برای تیمار و در ثانلیتر  13.2وسیله فلوم تیپ چهار آبیاری اول از منبع آب چاه و میزان دبی به

ساعت و در باغ شاهد  1.5هکتار،  0.1484زمان آبیاری باغ تیمار به مساحت گیری شد. مدتیه برای شاهد اندازهثان

مترمکعب در هکتار و در باغ شاهد  640باشد. میزان آب برای باغ تیمار ساعت می 2هکتار،  0.1134به مساحت 

میزان آبیاری در طول فصل رشد در مزرعه  169در جدول  .(168)جدول مترمکعب در هکتار محاسبه گردید 840.90

 و مشخصات آبیاری ارائه شده است.

 مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان و مدت آبیاری باغ آقای جمشیدی -168 جدول

 آب آبیاری در طول فصل رشد یزانم -169 جدول

 

 

 

 

 

     5                                                   

          

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

سی ت  
 آبیاری

م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

13/03/98 2 56/642 8/77 

≤ 95/0  ا   یاری  بردا ت ن د  28

02/04/98 2 41/657 76 
22/04/98 2 62/620 5/80 
12/05/98 2 97/649 92/76 
02/06/98 2 41/657 76 

    

 

         

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

سی ت  
 آبیاری

م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

13/03/98 5/1 9/840 46/59 

≤ 95/0  ا  کر ی  بردا ت ن د  28

02/04/98 5/2 4/1075 5/46 

22/04/98 2 17/812 56/61 
12/05/98 2 57/850 8/58 
02/06/98 5/1 23/842 36/59 

    

 

 آبیاری اول

 دبی ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
t 

 ساعت

 عمق آبیاری
Ig 

 مترمیلی

 64 2 13.2 تیمار

 84.19 1.5 17.68 شاهد
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گیری میزان نفوذپذیری خاک به باغ مراجعه گردید و این نصب دابل رینگ جهت اندازه 28/2/98در مورخه 

 دهد.نمودار نفوذ مزرعه را نشان می 275شکل  .آزمایش انجام شد

 

 نمودار نفوذ -275شکل 

گیری اندازهمتری برای  5گیری گردید. این طول در فواصل متر اندازه 37.5گیری پیشروی آب در باغ به طول اندازه

و  275شکل  گردید.های رسیدن آب به این فواصل یادداشت میپیشروی در سطح باغ میخ چوبی شده بود و زمان

 دهند.منحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول و دوم در تیمار را نشان می 276

 

 منحنی پیشروی و پسروی آبیاری اول تیمار -276شکل 
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 پسروی آبیاری اول شاهدمنحنی پیشروی و  -277شکل 

با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه 

میزان  279و  278شکل  شود.عمق آب نفوذ یافته محاسبه می آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

و  280درشکل  دهند.آب نفوذی برآورد شده براساس منحنی پیشروی و پسروی در باغ تیمار و شاهد را نشان می

 282همچنین در شکل  های رطوبتی در باغ تیمار و شاهد ارائه شده است.میزان آب برآورد شده براساس داده 281

میزان عملکرد محصول، آب مصرفی  170اهد ارائه گردیده است. در جدول نمودار بیلان آب در باغ تیمار و ش 283و 

 وری آب آورده شده است.کل و بهره

 

 باغ تیمار میزان آب برآورده شده از منحنی پیشروی و پسروی -278 شکل
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 میزان آب برآورد شده از منحنی پیشروی و پسروی باغ شاهد -279 شکل

 

 (تیمار) باغ جمشیدی های رطوبتیشده از روی داده میزان عمق آب برآورده -280 شکل
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 (شاهد)باغ جمشیدی  های رطوبتیمیزان عمق آب برآورده شده از روی داده -281 کلش

 

 
 منحنی بیلان رطوبتی باغ تیمار سهراب جمشیدی -282 شکل
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 منحنی بیلان رطوبتی باغ شاهد سهراب جمشیدی -283 شکل

 آب در باغ تیمار و شاهد آقای سهراب جمشیدی وریعملکرد و بهره -170 جدول

 

 شهابی محمد آقای گردو پایش باغ -5-3-3

میزان آب آبیاری در طول فصل رشد در مزرعه تیمار و شاهد ومشخصات آبیاری ارائه گردیده  171در جدول 

مراجعه گردید و این گیری میزان نفوذپذیری خاک به باغ نصب دابل رینگ جهت اندازه 28/2/98در مورخه  است.

نمودار بیلان  286و  285نمودار نفوذ مزرعه آورده شده است. همچنین در شکل  284در شکل  .آزمایش انجام شد

وری میزان عملکرد محصول، آب مصرفی کل و بهره 172آب در مزرعه تیمار و شاهد نشان داده شده است. در جدول 

 آب ارائه گردیده است. 
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 میزان آب آبیاری در طول فصل رشد -171 جدول

 

 

 نمودار نفوذ -284شکل 

 

          

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

سی ت  
 آبیاری

م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

07/03/98 5/1 862 58 

≤ 7/0  ا   یاری  بردا ت ن د  28

27/03/98 1 66/574 87 
20/04/98 5/1 55/612 6/81 
15/05/98 33/1 13/543 92 
10/06/98 5/1 03/651 76 

    

 

         

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

سی ت  
 آبیاری

م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

07/03/98 33/9 82/1149 48/43 

≤ 7/0  ا  کر ی  بردا ت ن د  28

27/03/98 5/7 3/924 1/54 

20/04/98 10 76/875 1/57 
15/05/98 11 34/963 9/51 
10/06/98 11 86/1023 83/48 
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 منحنی بیلان رطوبتی باغ گردو محمد شهابی )تیمار( -285شکل 

 
 منحنی بیلان رطوبتی باغ گردو محمد شهابی )شاهد( -286شکل 

 وری آب در باغ تیمار و شاهد آقای محمد شهابیعملکرد و بهره -172 جدول
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 سالمی غلامرضا آقای زمینیسیب مزرعه -5-3-4

زمینی تیمار )غلامرضا سالمی( و شاهد )امیر آقایی( در جدول زمان آبیاری، دبی، مقدار آبیاری در مزرعه سیب

میزان آب آبیاری در طول فصل رشد در مزرعه تیمار و شاهد ومشخصات آبیاری  174در جدول شده است. ارائه 173

گیری میزان نفوذپذیری خاک به مزرعه مراجعه نصب دابل رینگ جهت اندازه 20/12/97در مورخه ارائه گردیده است. 

میزان عمق  291تا  288از شکل  نمودار نفوذ مزرعه آورده شده است. 287در شکل گردید و این آزمایش انجام شد. 

همچنین در  ارائه شده است.های رطوبتی در مزرعه تیمار و شاهد در آبیاری اول و دوم آب برآورد شده براساس داده

میزان عملکرد  175نمودار بیلان آب در مزرعه تیمار و شاهد نشان داده شده است. در جدول  293و  292شکل 

 وری آب ارائه گردیده است. محصول، آب مصرفی کل و بهره

 زمان آبیاری، دبی و میزان آبیاری در مزرعه تیمار و شاهد مزرعه غلامرضا سالمی -173جدول

 نوبت آبیاری

 دبی ورودی به مزرعه

 )لیتر بر ثانیه(
 زمان آبیاری )ساعت(مدت

حجم آب مصرفی 

 )مترمکعب بر هکتار(
درصد کاهش مصرف 

 آب

 شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار )درصد(

98.02.30 30 30 4.5 1.25 540 675 20 

98.03.06 32.38 34.85 4 1.25 518.08 784.12 34 

 آب آبیاری در طول فصل رشد یزانم -174 جدول

 
 

 

)          (             

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

 سی ت  آبیاری
م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

30/02/98 5/4 94/539 6/92 

≤ 8/0 سد  وی و   ت 15 1/51 

06/03/98 4 07/518 5/96 
13/03/98 5/4 17/561 1/89 
20/03/98 3/4 56/599 4/83 
27/03/98 4 518 5/96 
02/04/98 3/4 94/515 9/96 
10/04/98 5 18/554 2/90 

 

)          (            

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

 سی ت  آبیاری
م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

30/02/98 25/1 92/674 1/74 

≤ 8/0 سد کر ی 15 37 

06/03/98 25/1 31/784 7/63 
13/03/98 25/1 46/701 3/71 
20/03/98 4/1 43/878 9/56 
27/03/98 2/1 4/699 5/71 
02/04/98 25/1 92/674 1/74 
10/04/98 25/1 45/623 2/80 
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 نمودار نفوذ -287شکل 

 
 مزرعه غلامرضا سالمی (تیمار) های رطوبتیمیزان عمق آب برآورده شده از روی داده -288شکل 

 
 مزرعه غلامرضا سالمی (شاهد) های رطوبتیمیزان عمق آب برآورده شده از روی داده -289شکل
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 های رطوبتی )تیمار( مزرعه غلامرضا سالمیبرآورد شده از روی دادهمیزان عمق آب  -290شکل 

 
 های رطوبتی )شاهد( مزرعه غلامرضا سالمیمیزان عمق آب برآورد شده از روی داده -291شکل 
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 زمینی نادر سالمی )تیمار(منحنی بیلان رطوبتی مزرعه سیب -292شکل 

 
 زمینی نادر سالمی )شاهد(منحنی بیلان رطوبتی مزرعه سیب -293شکل 

 نادر سالمی و شاهد یماروری آب در مزرعه تعملکرد و بهره -175 جدول

 
 

 میرابی داریوش آقای زمینیسیب مزرعه -5-3-5

زمینی تیمار )داریوش میرابی( و شاهد )اروج وجدی( در جدول زمان آبیاری، دبی، مقدار آبیاری در مزرعه سیب

میزان آب آبیاری در طول فصل رشد در مزرعه تیمار و شاهد ومشخصات آبیاری  177در جدول شده است. ارائه 176

گیری میزان نفوذپذیری خاک به مزرعه مراجعه نصب دابل رینگ جهت اندازه 20/12/97در مورخه ارائه گردیده است. 

میزان عمق  298تا  295ز شکل نمودار نفوذ مزرعه آورده شده است. ا 294در شکل گردید و این آزمایش انجام شد. 

های رطوبتی در مزرعه تیمار و شاهد در آبیاری اول و دوم ارائه شده است. همچنین در آب برآورد شده براساس داده
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میزان عملکرد  178نمودار بیلان آب در مزرعه تیمار و شاهد نشان داده شده است. در جدول  300و  299شکل 

 آب ارائه گردیده است. وریمحصول، آب مصرفی کل و بهره

 زمینی تیمار داریوش میرابیزمان آبیاری، دبی و مقدار آبیاری در مزرعه سیب -176 جدول

 نوبت آبیاری

دبی ورودی به مزرعه )لیتر 

 بر ثانیه(
 زمان آبیاری )ساعت(مدت

حجم آب مصرفی 

 )مترمکعب بر هکتار(

درصد کاهش مصرف 

 آب )درصد(

 شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

98.02.30 31.17 31.2 5.5 1.5 561.6 842.4 33 

98.03.06 27.71 27.71 7 1.5 634.81 748.17 15 

 میزان آب آبیاری در طول فصل رشد مزرعه تیمار و شاهد -177 جدول

 

 

 

)             (             

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

 سی ت  آبیاری
م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

30/02/98 5/5 17/561 1/89 

≤ 8/0 سد  وی و   ته 15 45/49 

06/03/98 7 78/634 7/78 
16/03/98 6 33/566 3/88 
26/03/98 5/6 11/638 4/78 
04/04/98 5/7 30/626 8/79 
14/04/98 5/7 13/680 5/73 

 

)         (            

 ار   
 آبیاری

ساعات آبیاری در  ر 
 نوبت )ساعت(

    آبیاری )مترم    
 در   تار(

راندمان آبیاری 
 )درصد(

 سی ت  آبیاری
م    
 آبیاری

- وری آ  )دسی

 ز م   بر متر(
عمق س   ا  تابی 

 )متر(
عمل رد م  ول 

 )   در   تار(

30/02/98 5/1 76/841 4/59 

≤ 8/0 سد کر ی 15 5/42 

06/03/98 5/1 14/748 8/66 

16/03/98 5/1 70/778 2/64 
26/03/98 5/1 91/809 7/61 
04/04/98 2 58/918 4/54 
14/04/98 2 52/997 1/50 
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 نمودار نفوذ -294شکل 

 
 مزرعه داریوش میرابی (تیمار) های رطوبتیمیزان عمق آب برآورد شده از روی داده -295شکل 

 
 های رطوبتی )شاهد( مزرعه داریوش میرابیمیزان عمق آب برآورد شده از روی داده -296شکل 
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 های رطوبتی )تیمار( مزرعه داریوش میرابیمیزان عمق آب برآورد شده از روی داده -297شکل 

 
 مزرعه داریوش میرابی های رطوبتی )شاهد(میزان عمق آب برآورد شده از روی داده -298شکل 

 
 زمینی داریوش میرابی )تیمار(منحنی بیلان رطوبتی مزرعه سیب -299شکل 
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 زمینی داریوش میرابی )شاهد(منحنی بیلان رطوبتی مزرعه سیب -300شکل 

 وری آب در مزرعه تیمار و شاهد داریوش میرابیعملکرد و بهره -178 جدول

 

 بنابشهرستان ها در و باغات شرکت مزارعهای گیرینتایج اندازه -5-4

 زاده ولی احمد آقای گندم پایش مزرعه -5-4-1

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. عرض نوارهای  03/08/1397در تاریخ 

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه برابر طول  4.2شاهد در این مزرعه حدود 

ی زمین با استفاده از گاوآهن و خاک ورز سازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهمتر بود. تکنیک  123مزرعه و حدود 

در این حالت با توجه به  کف صورت پذیرفت. 5حفاظتی و لولر بود و کاشت با استفاده از یک دستگاه کف کار با 

آبیاری  سازی سیستمیهشب بر اساسمتر تعیین گردد. )البته  3کار و تجربه کشاورز، عرض نوار برابر یفردعرض 

نمود( و طول نوار هم همان طول مزرعه یمنیز حدوداً همین مقدار عرض بهینه کفایت  WinSRFRسطحی با مدل 

 179متر بود. مشخصات تیمار و شاهد در مزرعه آقای ولی زاده به همراه شیب مزرعه در جدول  130 شاهد بود برابر

 شده است.ارائه
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 تیمار )با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای ولی زادهمشخصات نوارهای مربوط به  -179جدول 

گیری شد. متوسط اندازه 5تیپ  WSC یه توسط فلومدر ثانلیتر  18.6آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی 

متر میلی 51طور متوسط متر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش تیمار بهمیلی 81عمق آبیاری در نوار شاهد 

کاشت با خطی کار بر کاهش عمق  سازی بهینه زمین و تسطیح آن ودهد که آمادهمحاسبه گردید. این نتایج نشان می

 به راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.آبیاری مؤثر بوده و با محاس

تا خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

آب(، با توجه به اینکه هنوز ارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 180مزرعه آقای ولی زاده در جدول چهارم 

متر میلی 50)کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور،  SMDهای جهت محاسبه ریشه

اعمال  دهد که در اثرنتایج حاصل نشان می عنوان عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.به

درصد بهبود در راندمان کاربرد  37متر کاهش و حدود میلی 30های مذکور در میزان عمق آب آبیاری تکنیک

متوسط کمبود رطوبت  180 در جدول .انجام شد 25/02/98دومین آبیاری این مزرعه در تاریخ  آمده است.دستبه

حیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناخاک بر اساس اندازه

گیری شد. مطابق این جدول متوسط سانتیمتر اندازه 40محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت میلی 149.6شاهد  متر و در مزرعهمیلی 123.9عمق آبیاری در مزرعه تیمار 

به دست  87طور متوسط و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به( SMD)ناحیه ریشه 

درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش  60حدود  آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

متوسط راندمان کاربرد آب متر کاهش یافت و میلی 25.7تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود 

گردد که اعمال درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت. مطابق نتایج، این نقطه مشخص می 27تیمارها حدود 

 جویی آب مؤثر بود.تیمارها در کاهش مصرف آب و صرفه

اس متوسط کمبود رطوبت خاک بر اس 180 در جدول .انجام شد 09/03/98 این مزرعه در تاریخآبیاری سوم 

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده اندازه

گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در سانتیمتر اندازه 60است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه میلی 117.6شاهد  متر و در مزرعهمیلی 82.9 مزرعه تیمار

(SMD) به دست آمد. راندمان  89طور متوسط و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به

درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش تیمار نسبت به  84حدود  کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

 5متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 34.7عه، عمق آبیاری حدود بخش شاهد مزر

گردد که اعمال تیمارها در کاهش درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت. مطابق نتایج، این نقطه مشخص می

 جویی آب مؤثر بود.مصرف آب و صرفه

 شرایط انتها (m/m)شیب طولی  (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه ولی زاده

 بسته 0067/0 123×3 شیاری تیمار

 بسته 0067/0 130×4.2 نواری شاهد
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متوسط کمبود رطوبت خاک بر اساس  180 در جدول .جام شدان 20/03/98 این مزرعه در تاریخآبیاری چهارم 

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده اندازه

گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در سانتیمتر اندازه 60است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

 (SMD)متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه میلی 87.3شاهد  متر و در مزرعهمیلی 79 تیمار مزرعه

به دست آمد. راندمان کاربرد  89طور متوسط و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به

عمق آبیاری در بخش تیمار نسبت به بخش درصد به دست آمد. مطابق نتایج  84حدود  آب در بخش شاهد مزرعه

درصد  4متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 8.3شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود 

گردد که اعمال تیمارها در کاهش مصرف نسبت به بخش شاهد افزایش یافت. مطابق نتایج، این نقطه مشخص می

 جویی آب مؤثر بود.آب و صرفه

مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای ولی زاده در تیمارها  -180جدول 

 تا چهارمو شاهد در آبیاری اول 

پیشنهادشده است که در این مطالعه، های مختلف ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50مقدار 

مهرماه قبل  30باشد. در مزرعه ولی زاده در عنوان یک تکنیک در مزارع میگیری شیب مزارع تحت پایش بهاندازه

آورده شده  301شکل باشد که منحنی آن در می ٪0.67گیری شد که درصد شیب مزرعه از کشت شیب مزرعه اندازه

 است.

 زادهولیمزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 98 * 50 69.9 - 22 18.6 تیمار

 61.7 * 50 810 - 25 29.7 شاهد

 آبیاری دوم
 87 108.8 123.9 21.12 47 22.7 تیمار

 60 90.57 149.6 22.8 60 22.7 شاهد

 آبیاری سوم
 89 74.1 82.9 20.76 30 23.8 تیمار

 84 98.8 117.6 19.14 45 23.8 شاهد

 چهارمآبیاری 
 88 70.3 79 20.49 30 22.7 تیمار

 84 73.3 87.3 20.4 35 22.7 شاهد
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 منحنی شیب مزرعه - 301شکل 

ریزی درست آبیاری بستگی به پارامترهای مهمی ازجمله تخمین دقیق نفوذ آب به خاک دارد. این پارامترها برنامه

نماید که های ریاضی کمک شایانی به محاسبات مینقش مهمی در تعیین کارایی آبیاری دارند در این میان مدل

های خاک دو عامل بسیار یژگیونمود. کیفیت آب و  توان به معادله نفوذ کوستیاکوف اشارهها میازجمله این مدل

گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری منظور اندازهباشد. بهها مییرگذار بر معادلات نفوذ و ضرایب آنتأثمهم و 

ی مضاعف یا دابل رینگ نصب شد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج هاحلقهخاک دریکم آبان ماه در مزرعه 

 آورده شده است. 302شکل صورت منحنی در بهآن 

 
 گراف نفوذپذیری خاک مزرعه -302شکل 

ین پارامتر است و بر مراحل پیشروی و پسروی آب در مزرعه ترمهمدر طراحی و ارزیابی آبیاری سطحی، نفوذ 

تأثیر دارد. تعیین نفوذ آب به خاک به دلایل مختلف ازجمله استفاده از معادلات تجربی، وابستگی به زبری سطح، 

ن مکان و زمان، از پارامترهای مهم در مطالعات آبیاری است. عمق آب نفوذ یافته در هر نقطه از کرت به فرصت زما

بایست زمان پیشروی و پسروی با دقت بینی دقیق فرصت زمان نفوذ مینفوذ در آن نقطه بستگی دارد و برای پیش

y = 132.13x0.7526

R² = 0.9944
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به مطالب فوق و اهمیت این مسئله در مزارع تحت پایش این پارامترها با دقت اندازه  با توجهکافی برآورد شوند. لذا 

گیری زمان با آبیاری مزرعه پیش روی و پسروی آب اندازهاه همآبان م 3 گرفته شد. در مزرعه آقای ولی زاده نیز در

 بارش و بارش مؤثر ارائه گردیده است. 304در شکل  آورده شده است. 303شکل آن در نتایج شد که 

 
 گراف پیشروی و پسروی آب در مزرعه -303شکل 

 
 نمودار بارش و بارش مؤثر شهرستان بناب -304شکل 

پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه با استفاده از منحنی 

شود. در اینجا عمق آب نفوذ کرده عمق آب نفوذ یافته محاسبه می آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

 .(305)شکل  متر محاسبه گردیدمیلی 58حدود 

30.2

42.6
49.9

79.3

38.7

10.2

28.1

44.9
37.9

14.5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

                                          
         

                
        

              
       

m
m

                

             



 285                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن : اثربخشیپنجمفصل 

 

 

 

 نمودار ستونی عمق آب نفوذ یافته در فرصت نفوذ -305شکل 

این مزرعه طی فصل رشد محصول در چهار نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل 

باشد. بر این اساس می 306 جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکلدوره رشد و میزان صرفه

 19.06اهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی سه آبیاری این مزرعه، حدود جویی یا کمتوسط صرفه

 درصد محاسبه شد.

 

آب تیمار و شاهد در مزرعه آقای ولی زاده طی  جوییمقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -306شکل 

 های مختلفآبیاری

مترمکعب بر هکتار محاسبه  4356و  3367میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه آقای ولی زاده به ترتیب 

)شکل  مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است 988درصدی )حدود  23کاهش مصرف  دهندهنشانگردید که 

همچنین در جدول  ارائه گردیده است.منحنی بیلان رطوبتی مزرعه در قسمت تیمار و شاهد  308در شکل  .(307

 وری آب و کارایی مصرف آب ارائه شده است.میزان عملکرد محصول، آب مصرفی کل، بهره 181
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های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد آقای ولی زاده طی و درصد مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -307شکل 

 به شاهد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت

 

 

 به همراه رسم منحنی مربوطه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -308شکل 
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 و کارایی مصرف آب وری، آب مصرفی کل، بهرهمقادیر عملکرد -181جدول 

 میزان عملکرد محصول 

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف آب

 )کیلوگرم در مترمکعب(

 7/1 3/2 3366 9/7 تیمار

 1/1 5/1 4356 5/6 شاهد

 زاده زینال توحید آقای گندم پایش مزرعه -5-4-2

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. عرض نوارهای  01/09/1397در تاریخ 

متر  55 توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه متر 4شاهد در این مزرعه حدود 

ی زمین با استفاده از گاوآهن و لولر بود و کاشت با استفاده سازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهباشد. تکنیک می

 3.6خاک، عرض نوار برابر  در این حالت با توجه به دبی چاه و بافت کف صورت پذیرفت. 5از یک دستگاه کف کار با 

یز حدوداً همین مقدار عرض ن winSRFR سیستم آبیاری سطحی با مدل سازیشبیه بر اساسمتر تعیین گردد. )البته 

متر بود. مشخصات تیمار و شاهد در  55 نمود( و طول نوار هم همان طول مزرعه شاهد بود برابریمبهینه کفایت 

 شده است.ارائه 182شیب مزرعه در جدول مزرعه آقای زینال زاده به همراه 

 شده در مزرعههای اعمالتکنیک -182جدول 

زمان گیری شد. مدتاندازه wscیه توسط فلوم در ثانلیتر  7/11آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی 

دقیقه حاصل شد. متوسط عمق آبیاری در  15دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار  40پیشروی آب در شاهد 

متر محاسبه گردید. میلی 68.4طور متوسط متر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش تیمار بهمیلی 127.4نوار شاهد 

کار، بر کاهش عمق آبیاری مؤثر بوده کاشت با کف سازی بهینه زمین و تسطیح آن ودهد که آمادهن نتایج نشان میای

 و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.

تا  آبیاری اولخلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد 

آب(، با توجه به اینکه هنوز ارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 183 مزرعه آقای سجاد روحی در جدول چهارم

متر میلی 50)کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور،  SMDهای جهت محاسبه ریشه

دهد که در اثر اعمال نتایج حاصل نشان می  ان در نظر گرفته شد.عنوان عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمبه

درصد بهبود در راندمان کاربرد  46 متر کاهش و حدودمیلی 59 اول های مذکور در میزان عمق آب آبیاریتکنیک

  آمده است.دستبه

ت خاک بر اساس متوسط کمبود رطوب 183 در جدول .انجام شد 17/02/98دومین آبیاری این مزرعه در تاریخ 

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده اندازه

 شرایط انتها (m/m)شیب طولی  (m ×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه زینال زاده

 بسته 0022/0 55×3.6 شیاری تیمار

 بسته 0022/0 55×4 نواری شاهد
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 گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاریسانتیمتر اندازه 60است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه میلی 150.6 شاهد متر و در مزرعهمیلی 138.3در مزرعه تیمار  دوم

به دست آمد.  61طور متوسط و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به (SMD) ریشه

درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش تیمار  52.8حدود  راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها میلی 12.3بت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود نس

گردد که اعمال تیمارها در درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت. مطابق نتایج، این نقطه مشخص می 8.2حدود 

 جویی آب مؤثر بود.کاهش مصرف آب و صرفه

متوسط کمبود رطوبت خاک بر اساس  183 در جدول .انجام شد 08/03/98 در تاریخسومین آبیاری این مزرعه 

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده اندازه

 عمق آبیاری گیری شد. مطابق این جدول متوسطسانتیمتر اندازه 60است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه میلی 128.4 متر و در مزرعه شاهدمیلی 103.2در مزرعه تیمار  سوم

به دست آمد.  75طور متوسط و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به (SMD)ریشه 

در بخش  سوم رصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیارید 65حدود  راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب میلی 25.2تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود 

 درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت.  10تیمارها حدود 

متوسط کمبود رطوبت خاک بر اساس  183 در جدول .انجام شد 20/03/98 این مزرعه در تاریخآبیاری چهارم 

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده اندازه

متوسط عمق آبیاری  183 گیری شد. مطابق جدولسانتیمتر اندازه 60است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه میلی 101.1 متر و در مزرعه شاهدمیلی 86.7در مزرعه تیمار چهارم 

به دست آمد.  75.7طور متوسط و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به (SMD)ریشه 

در بخش  چهارم آبیاریدرصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق  70حدود  راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب میلی 14.4تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود 

 درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت.  5.7تیمارها حدود 
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زاده در تیمارها زینال مزرعه آقایمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان  -183جدول 

 تا چهارمو شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.آب کشور در نظر گرفته متر مطابق پیشنهاد سند ملیمیلی 50مقدار 

 19باشد. در مزرعه توحید زینال زاده در عنوان یک تکنیک در مزارع میگیری شیب مزارع تحت پایش بهاندازه

گیری شد تا جهت آبیاری در مزرعه بر اساس شیب آن باشد که درصد شیب آبان ماه قبل از کشت شیب مزرعه اندازه

 آورده شده است. 309شکل باشد که منحنی آن در می %0.22مزرعه 

 

 

 منحنی شیب مزرعه -309شکل 

آبان ماه در مزرعه دابل رینگ با حضور  21گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در منظور اندازهبه

شکل صورت منحنی در کارشناس آبیاری شرکت مجری نصب شد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن به

 آورده شده است. 310

 زادهزینال مزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 73.1 * 50 68.4 - 15 11.7 تیمار

 39.2 * 50 127.4 - 40 11.7 شاهد

 آبیاری دوم
 61 84.6 138.3 13.36 60 8.9 تیمار

 52.8 79.5 150.6 12.09 70 8.9 شاهد

 آبیاری سوم
 75 77.6 103.2 15.8 30 13.2 تیمار

 65 83.5 128.4 14.9 40 13.2 شاهد

 چهارمآبیاری 
 75.7 65.6 86.7 14.2 30 16.7 تیمار

 70 71.1 101.1 15.3 40 116.7 شاهد
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 نفوذپذیری خاک مزرعهگراف  -310شکل 

با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه 

شود. در اینجا عمق آب نفوذ کرده عمق آب نفوذ یافته محاسبه می آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

 .(311)شکل  متر محاسبه گردیدمیلی 66.8حدود 

 

 نمودار ستونی عمق آب نفوذ یافته در فرصت نفوذ -311شکل 

این مزرعه طی فصل رشد محصول در چهار نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل 

میزان مصرف  باشد.می 312 جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکلدوره رشد و میزان صرفه

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5075و  3966آب در تیمار و شاهد در مزرعه آقای زینال زاده به ترتیب 

 313در شکل  مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است. 1109درصدی )حدود  22کاهش مصرف  دهندهنشان

بیلان  314مقایسه راندمان کاربرد آب در آبیاری اول تا چهارم در مزرعه تیمار و شاهد نشان داده شده است. شکل 

وری میزان عملکرد محصول، آب مصرفی کل، بهره 184دهد. در جدول رطوبتی در مزرعه تیمار و شاهد را نشان می

 .و کارایی مصرف آب ارائه شده است
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جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه آقای زینال زاده طی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -312شکل 

 های مختلفآبیاری

 

 

های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد آقای ولی زاده طی و درصد مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -313شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد
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 به همراه رسم منحنی مربوطه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -314شکل 

 و کارایی مصرف آب وری آببهره، آب مصرفی کل، مقادیر عملکرد -184جدول 

 میزان عملکرد محصول 

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف آب

 )کیلوگرم در مترمکعب(

 6/1 1/2 3966 5/8 تیمار

 1/1 4/1 5075 7 شاهد

 غلامی اسماعیل آقای سیب پایش باغ -5-4-3

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. عرض شیارها  22/02/1398تاریخ در 

باشد. متر می 108 متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول شیارهای آبیاری در این مزرعه 1.1تیمار در این باغ 

 گیری شد.اندازه wscیه توسط فلوم در ثانلیتر  22.7آبیاری اول با منبع آب کانال و با متوسط دبی 

 شده در باغهای اعمالتکنیک -185 جدول

دقیقه حاصل  33دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار  50زمان پیشروی آب در شاهد مدتدر آبیاری اول  

طور متوسط متر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش تیمار بهمیلی 104.6شد. متوسط عمق آبیاری در نوار شاهد 

ی مذکور در میزان عمق آب هادهد که در اثر اعمال تکنیکمتر محاسبه گردید. نتایج حاصل نشان میمیلی 70.4

 شرایط انتها (m/m)شیب طولی  (m ×m)عرض  ×طول روش آبیاری باغ غلامی

 بسته 005/0 1/1×108 شیاری تیمار

 بسته 005/0 6×108 نواری شاهد
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دومین آبیاری این مزرعه  آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 33متر کاهش و حدود میلی 34.2آبیاری 

 186در مزرعه در جدول  تا هفتم ها و محاسبات مربوط به آبیاری دومگیریاندازه .انجام شد 11/3/98در تاریخ 

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از اساس اندازه متوسط کمبود رطوبت خاک بر شده است. در این جدولارائه

 90عمق ریشه حدود دوم اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در آبیاری  ناحیه ریشه و بر

شاهد  متر و در مزرعهمیلی 70 یمارتمتوسط عمق آبیاری در مزرعه  186 گیری شد. مطابق جدولسانتیمتر اندازه

( و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان SMDاساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه ) متر بوده است. برمیلی 120

درصد  53.1حدود  به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه 62.1طور متوسط کاربرد آب برای تیمار به

متر میلی 50یاری در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود به دست آمد. مطابق نتایج عمق آب

سومین در درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت.  44.5کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود 

متر و در میلی 83.5در مزرعه تیمارها  سوم متوسط عمق آبیاری 186مطابق جدول  .انجام شد 25/03/98تاریخ 

گیری عمق ریشه ( و با اندازهSMDمتر محاسبه شد. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه )میلی 145.6بخش شاهد 

درصد به  77.1طور متوسط سانتیمتر، عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به 90برابر با 

 سوم درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری 47.3حدود  دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 62.1در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه 

شده است. مطابق  08/04/98این باغ در تاریخ آبیاری چهارم  درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت. 29.8

متر محاسبه میلی 163.4متر و در بخش شاهد میلی 97.2در مزرعه تیمارها  چهارم متوسط عمق آبیاری 186جدول

سانتیمتر، عمق آب کاربردی  90گیری عمق ریشه برابر با و با اندازه (SMD)شد. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه 

رصد به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش د 77.1طور متوسط توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به

در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه  چهارم درصد به دست آمد. مطابق عمق آبیاری 52.6شاهد مزرعه حدود 

نسبت به بخش شاهد افزایش  درصد 25.1متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 62.1

متر و در میلی 85.3انجام و متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمارها  20/04/98باغ در تاریخ  اینآبیاری پنجم  یافت.

 متر محاسبه شد.یلیم 145.6بخش شاهد 

متوسط عمق آبیاری در مزرعه  186 شده است. مطابق جدولانجام  02/05/98این باغ در تاریخ آبیاری ششم 

 (SMD)متر محاسبه شد بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه یلیم 150.6متر و در بخش شاهد میلی 95.6تیمارها 

سانتیمتر، عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار  90گیری عمق ریشه برابر با و با اندازه

درصد به دست آمد.  55درصد به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه حدود  70طور متوسط به

متر کاهش یافت و متوسط میلی 67.8در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه  ششم ابق نتایج عمق آبیاریمط

این باغ در تاریخ آبیاری هفتم  نسبت به بخش شاهد افزایش یافت. درصد 15راندمان کاربرد آب تیمارها حدود 

متر و در بخش میلی 106.7تیمارها  در مزرعه هفتم متوسط عمق آبیاری 186و مطابق جدول  شد انجام 30/05/98

 متر محاسبه شد.میلی 145.6شاهد 
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و راندمان  (کمبود رطوبت ناحیه ریشه) مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری -186جدول 

 ماول تا هفتکاربرد آب در مزارع تیمارها و شاهد در آبیاری 

ماه در مزرعه دابل رینگ با یبهشتارد 22گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در منظور اندازهبه

صورت منحنی در حضور کارشناس آبیاری شرکت مجری نصب شد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن به

 آورده شده است. 315شکل 

 
 گراف نفوذپذیری خاک باغ-315شکل 

معادله نفوذ که از محاسبه  با استفاده از منحنی پیشروی و پسروی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در

شود. در اینجا عمق آب نفوذ کرده عمق آب نفوذ یافته محاسبه می آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

بیلان رطوبت در مزرعه تیمار و شاهد نشان داده  317در شکل  .(316)شکل  متر محاسبه گردیدمیلی 77.9حدود 

 غلامی  مزرعه نوبت آبیاری

متوسط دبی 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 - - 4/70 - 33 - تیمار

 - - 6/104 - 50 - شاهد

 آبیاری دوم
 88٫7 62٫1 70 14.91 40 18.6 تیمار

 44٫2 53٫1 120 16٫03 70 18٫6 شاهد

 آبیاری سوم
 77.1 64.44 83.5 12.2 35 24.9 تیمار

 47.3 69 145.6 11.6 65 24.9 شاهد

 چهارمآبیاری 
 81 78.8 97.2 10.70 45 22.7 تیمار

 67.5 110.3 163.4 11.12 80 22.7 شاهد

 پنجمآبیاری 
 - - 3/85 - - - تیمار

 - - 6/145 - - - شاهد

 ششمآبیاری 
 70 68.7 95.6 10.4 55 18.6 تیمار

 55 90.1 163.4 14.1 100 18.6 شاهد

 آبیاری هفتم
 - - 7/106 - - - تیمار

 - - 6/145 - - - شاهد
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 319آورده شده است. در جدول  318از طریق منحنی پیشروی و پسروی در شکل شده است. عمق آب برآورد شده 

 وری و کارایی مصرف آب در مزرعه ارائه شده است.عملکرد محصول، آب مصرفی کل، بهره

 

 نمودار ستونی عمق آب نفوذ یافته در فرصت نفوذ -316شکل 

 

 به همراه رسم منحنی مربوطه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -317شکل 

680

700

720

740

760

780

800

820

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100108

m
m

m

عادله عمق نفوذ یافته در طول شیار با استفاده از م

نفوذ

779

705

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

عمق نفوذ عمق آبیاری

m
m



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                296

 

 

 شده از طریق پسروی و پیشروی برآوردعمق  -318شکل 

 مقادیر عملکرد و کارایی مصرف آب -187جدول 

 میزان عملکرد محصول 

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف آب

 )کیلوگرم در مترمکعب(

 8/3 4/4 6105 9/26 تیمار

 5/2 8/2 9754 27 شاهد

 شهبازی آقای زمینیسیب پایش مزرعه -5-4-4

ی شرایط ساعت تمامبهآبیاری هر دو مزرعه با چاه موجود در مزرعه صورت پذیرفت و برای مزرعه تیمار با توجه 

در تاریخ . آبیاری اول آمده است 188در جداول  که آبیاری مشخص شد و برای انجام آن به کشاورز ارائه گردید

در مزرعه تیمار انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل  28/02/98 مزرعه شاهد و در مورخ در 24/02/1398

 .(189)جدول  آبیاری، برداشت گردید آبیاری در هردو با نوار تیپ صورت گرفت

متوسط  189 در جدولانجام شد.  08/3/98شاهد در تاریخ  و مزرعه 07/3/98دومین آبیاری مزرعه تیمار در تاریخ 

اساس رابطه کمبود  گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و براساس اندازه کمبود رطوبت خاک بر

گیری شد. مطابق این سانتیمتر اندازه 30رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

 متر( و در مزرعهمیلی 6.3درصد سطح خیس شدگی  60با )متر میلی 3.8 یمارتمتوسط عمق آبیاری در مزرعه جدول 

اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه  متر( بوده است. برمیلی 8درصد سطح خیس شدگی  60با )متر میلی 4.8 شاهد

(SMD و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار )به دست آمد. راندمان  90طور متوسط به

در بخش تیمار نسبت  دوم درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری 85حدود  کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

 10متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 1.7به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود 

 افزایش یافت. درصد نسبت به بخش شاهد 

مطابق این جدول انجام شد.  13/3/98شاهد در تاریخ  و مزرعه 11/3/98سومین آبیاری مزرعه تیمار در تاریخ 

 شاهد متر( و در مزرعهمیلی 6.3درصد سطح خیس شدگی  60با )متر میلی 3.8 متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمار

 (SMD)بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه  متر( بوده است.میلی 8.3درصد سطح خیس شدگی  60با )متر میلی 5

سانتیمتر، عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار  30گیری عمق ریشه برابر با و با اندازه
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درصد به دست آمد.  50درصد به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه حدود  84طور متوسط به

متر کاهش یافت و متوسط راندمان میلی 2در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه  سوم نتایج عمق آبیاری مطابق

 درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت. 34کاربرد آب تیمارها حدود 

 برآورد میزان آب آبیاری برای تیمار و شاهد -188جدول 

 شاهد تیمار

 روز حجم آبیاری
 ردیف

 روز حجم آبیاری
 ردیف

m3/ha شمسی m3/ha شمسی 

250 98/2/28 1 300 98/2/24 1 

380 98/3/7 2 480 98/3/8 2 

380 98/3/11 3 500 98/3/13 3 

350 98/3/16 4 450 98/3/18 4 

350 98/3/19 5 420 98/3/23 5 

400 98/3/25 6 520 98/3/27 6 

400 98/3/28 7 500 98/3/31 7 

400 98/4/1 8 500 98/4/4 8 

400 98/4/4 9 500 98/4/8 9 

400 98/4/8 10 500 98/4/8 10 

450 98/4/12 11 500 98/4/12 11 

  500 98/4/17 12 

  500 98/4/21 13 

  500 98/4/26 14 

 جمع 6670 جمع 4160

و راندمان  (کمبود رطوبت ناحیه ریشه) مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری -189جدول 

 اول تا سومکاربرد آب در مزارع تیمارها و شاهد در آبیاری 

 شهبازیمزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
- - - - - - - 

- - - - - - - 

 آبیاری دوم
 90 5.7 6.3 7.6 3 12.5 تیمار

 80 6.4 8 6.3 5.6 10.2 شاهد

 آبیاری سوم
 84 5.3 6.3 10.9 3.8 12.5 تیمار

 50 4.2 8.3 12.9 5.9 10.2 شاهد
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در مزرعه دابل رینگ با حضور  اسفندماه 21گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در منظور اندازهبه

شکل صورت منحنی در کارشناس آبیاری شرکت مجری نصب شد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن به

 190منحنی بیلان رطوبت در تیمار و شاهد نشان داده شده است. در جدول  320در شکل  آورده شده است. 319

 وری و کارایی مصرف آب در مزرعه ارائه شده است.میزان عملکرد محصول، آب مصرفی کل، بهره

 

 گراف نفوذپذیری خاک مزرعه -319شکل 

 
 به همراه رسم منحنی مربوطه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -320شکل 
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 مقادیر عملکرد و کارایی مصرف آب -190جدول 

 میزان عملکرد محصول 

  (تن بر هکتار)

 میزان مصرف آب

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 کارایی مصرف آب

 )کیلوگرم در مترمکعب(

 1/11 5/11 4160 48 تیمار

 5 1/5 6670 34 شاهد

 ملکان ها در شهرستانهای مزارع شرکتگیرینتایج اندازه -5-5

 1حنیفی یونس آقای گندم پایش مزرعه -5-5-1

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. عرض نوارهای  15/8/1397در تاریخ 

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه برابر طول  17شاهد در این مزرعه حدود 

ی زمین با استفاده از گاوآهن برگردان سازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهمتر بود. تکنیک  140مزرعه و حدود 

در این حالت با توجه به عرض  فارو صورت پذیرفت. 5با  دار و لولر بود و کاشت با استفاده از یک دستگاه خطی کار

متر  170 برابر طول نوار هم همان طول مزرعه بود و متر تعیین گردد 12کار و تجربه کشاورز، عرض نوار برابر یفرد

 شده است.ارائه 191جدول بود. مشخصات تیمار و شاهد در مزرعه آقای یونس حنیفی در به همراه شیب مزرعه در 

 مشخصات نوارهای مربوط به تیمار )با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای یونس حنیفی -191جدول 

زمان گیری شد. مدتاندازه 5تیپ  WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  30آبیاری اول با منبع آب سد و با متوسط دبی 

دقیقه حاصل شد. متوسط عمق آبیاری  60دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار  120پیشروی آب در شاهد 

متر محاسبه گردید. میلی 90 طور متوسطمتر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش تیمار بهمیلی 125در نوار شاهد 

بر کاهش عمق آبیاری مؤثر  کاشت با خطی کار، سازی بهینه زمین و تسطیح آن وادهدهد که آماین نتایج نشان می

خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی  بوده و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.

  192نیفی در جدول مزرعه آقای ح و دوم جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

)کمبود رطوبت(  SMDهای جهت محاسبه آب(، با توجه به اینکه هنوز ریشهارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک

عنوان عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان متر بهمیلی 50خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور، 

 35 اول های مذکور در میزان عمق آب آبیاریدهد که در اثر اعمال تکنیکمی نتایج حاصل نشان در نظر گرفته شد.

 آمده است.دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 15.5 متر کاهش و حدودمیلی

اساس  متوسط کمبود رطوبت خاک بر 192 در جدول .انجام شد 29/2/98دومین آبیاری این مزرعه در تاریخ 

اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده  از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و برگیری رطوبت قبل اندازه

 گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاریسانتیمتر اندازه 30است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه  متر بوده است. برمیلی 154 شاهد متر و در مزرعهمیلی 106 یمارتدر مزرعه  دوم

 شرایط انتها (m/m)شیب طولی  (m×m )عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه یونس حنیفی

 بسته 0003/0 12×170 شیاری )فاروئری( تیمار

 بسته 0003/0 17×140 نواری شاهد
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(SMDو عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به ) به دست آمد. راندمان  35.6طور متوسط

در بخش تیمار  دوم درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری 28.5حدود  کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه

متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها میلی 48یاری حدود نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آب

 منحنی شیب زمین نشان داده شده است. 321در شکل نسبت به بخش شاهد افزایش یافت.  درصد 11.1حدود 

در  مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای یونس حنیفی -192جدول 

 تا دومتیمارها و شاهد در آبیاری اول 

که در این مطالعه، های مختلف پیشنهادشده است ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50مقدار 

 

 پروفیل شیب زمین و منحنی آن -321شکل 

بارش و بارش مؤثر ماهانه ارائه  323دهد. در شکل مشخصات نفوذپذیری خاک مزرعه را نشان می 322 شکل

منحنی پیشروی و پسروی و میزان عمق آب برآورد شده در آبیاری اول  به ترتیب 325و  324شده است. در شکل 

میزان عمق آب برآورد شده از طریق منحنی پیشروی و پسروی و معادله  326همچنین در شکل  ارائه گردیده است.

به ترتیب منحنی پیشروی و پسروی و میزان عمق آب  328و  327در شکل  نفوذ در آبیاری اول آورده شده است.
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میزان عمق آب برآورد شده از طریق منحنی  329برآورد شده در آبیاری دوم ارائه گردیده است. همچنین در شکل 

 پیشروی و پسروی و معادله نفوذ در آبیاری دوم آورده شده است.

 

 مشخصات نفوذپذیری خاک -322شکل 

 

 نمودار بارش و بارش مؤثر* -323شکل 

 0.8میزان بارندگی ضربدر * نحوه محاسبه میزان بارش مؤثر: 

 

y = 102.48x0.7009
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 نمودار پیشروی و پسروی در آبیاری اول -324شکل 

 

 در آبیاری اول عمق برآورد شده یزانم -325شکل 

 

 در آبیاری اول (یمارو پسروی و معادله نفوذ )ت یرو یشپ یقداده شده از طرآب یزانبرآورد م -326شکل 
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 نمودار پیشروی و پسروی در آبیاری دوم -327شکل

 در آبیاری دوم عمق برآورد شده یزانم -328شکل 

 در آبیاری دوم (یمار)ت و پسروی و معادله نفوذ یرو یشپ یقشده از طردادهآب یزانبرآورد م -329شکل 
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نمودار بیلان آب ارائه شده است.  330در شکل این مزرعه طی فصل رشد محصول در دو نوبت آبیاری گردید. 

جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد در باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 331شاهد مطابق شکل 

 محاسبه شد. درصد 2مزرعه، حدود مزرعه طی دو آبیاری این 

 

 به همراه رسم منحنی مربوطه MADشده از طریق منحنی دادهبرآورد حجم کل آب -330شکل 
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جویی )کاهش مصرف( آب تیمار و شاهد در مزرعه آقای یونس حنیفی طی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -331شکل 

 های مختلفآبیاری

مترمکعب بر هکتار  2964و  1965به ترتیب  1و شاهد در مزرعه آقای یوسف حنیفی میزان مصرف آب در تیمار

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  828درصدی )حدود  29کاهش مصرف  دهندهنشانمحاسبه گردید که 

ی پایش شده، در مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیار است.

شده است. مطابق این شکل، متوسط مقدار افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد ارائه 332شکل 

 به دست آمد. درصد 11.1و  15.5مزرعه، حدود 
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های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد و درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -332شکل 

 نسبت به شاهد

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات  5600و  6200میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

ارائه گردیده  193اس گواهی باسکول انجام پذیرفته است. نتایج در جدول وری آب از عملکرد تیمار و شاهد بر اسبهره

( باعث افزایش درصد 18کیلوگرم بر مترمکعب )معادل  0.4ترتیب اعمال تیمار و مدیریت آبیاری آن حدود ایناست. به

 وری آب در این مزرعه شد.بهره

 1شاهد مزرعه آقای یونس حنیفیوری آب در تیمار و مقادیر عملکرد محصول و بهره -193جدول 

 
 میزان عملکرد محصول

 )کیلوگرم بر هکتار  (

 میزان مصرف آب

 )مترمکعب بر هکتار )

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 1.7 1965 6200 تیمار

 1.3 2608 5600 شاهد

 

 

 

15.5

11.1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

ابیاری اول ابیاری دوم

55.5

44.6
40

33.5

0

10

20

30

40

50

60

ابیاری اول ابیاری دوم

%

Series1 Series2



 307                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن : اثربخشیپنجمفصل 

 

 

 

 2حنیفی یوسف آقای گندم پایش مزرعه  -5-5-2

 15/8/97یخ در تاراز دو مزرعه انتخابی تیمار و شاهد برای کشت پاییزه در روستای مهماندار اولین آبیاری در پاییز 

انجام شد. عرض نوارهای شاهد در این مزرعه حدود  15/8/1397در تاریخ  در بهار انجام گردید. هاآبیاریو بقیه  انجام

متر بود.  180متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه برابر طول مزرعه و حدود  9

بود و کاشت با استفاده  ی زمین با استفاده از گاوآهن برگردان دار و لولرسازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهتکنیک 

کار و تجربه کشاورز، عرض یفرددر این حالت با توجه به عرض  فارو صورت پذیرفت. 5با  از یک دستگاه خطی کار

متر بود. مشخصات تیمار و شاهد  180طول نوار هم همان طول مزرعه شاهد بود برابر  و متر تعیین گردد 12برابر نوار 

نمودار شیب زمین  333در شکل  شده است.ارائه 194همراه شیب مزرعه در جدول  در مزرعه آقای یوسف حنیفی به

 ارائه شده است.

 و شاهد در مزرعه آقای یوسف حنیفی( با سه تکرار)مشخصات نوارهای مربوط به تیمار  -194جدول 

 

 نمودار شیب زمین -333شکل 

زمان گیری شد. مدتاندازه 5تیپ  WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  28آبیاری اول با منبع آب سد و با متوسط دبی 

دقیقه حاصل شد. متوسط عمق آبیاری  90دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار  185پیشروی آب در شاهد 

متر محاسبه گردید. میلی 85طور متوسط متر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش تیمار بهمیلی 126در نوار شاهد 

بر کاهش عمق آبیاری مؤثر  کاشت با خطی کار، سازی بهینه زمین و تسطیح آن وادهدهد که آماین نتایج نشان می

 بوده و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.
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خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

آب(، با توجه به اینکه هنوز ارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 195مزرعه آقای یوسف حنیفی در جدول 

متر میلی 50توصیه سند ملی آب کشور،  )کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به SMDهای جهت محاسبه ریشه

دهد که در اثر اعمال نتایج حاصل نشان می عنوان عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.به

درصد بهبود در راندمان کاربرد  19.2 متر کاهش و حدودمیلی 41 های مذکور در میزان عمق آب آبیاریتکنیک

 آمده است.دستبه

ها و محاسبات مربوط به آبیاری دوم در مزرعه گیریانجام شد و اندازه 27/2/98ن آبیاری این مزرعه در تاریخ دومی

گیری رطوبت قبل از عملیات اساس اندازه شده است. در این جدول متوسط کمبود رطوبت خاک برارائه 195در جدول 

محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک  آبیاری از ناحیه ریشه و بر

 متر و در مزرعهمیلی 92 گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمارسانتیمتر اندازه 30حدود 

و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، ( SMD)اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه  متر بوده است. برمیلی 130 شاهد

حدود  به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه 79.1طور متوسط برد آب برای تیمار بهراندمان کار

درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود  51.6

د نسبت به بخش شاهد افزایش درص 27.5متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 38

 جویی آب مؤثر بود.گردد که اعمال تیمارها در کاهش مصرف آب و صرفهیافت. مطابق نتایج، این نقطه مشخص می

در  2مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای یوسف حنیفی -195جدول 

 و دومتیمارها و شاهد در آبیاری اول 

که در این مطالعه، های مختلف پیشنهادشده است ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50مقدار 

بارش و بارش مؤثر ماهانه ارائه  335دهد. در شکل مشخصات نفوذپذیری خاک مزرعه را نشان می 334 شکل

 میزان عمق آب برآورد شده در آبیاری اول ارائه گردیده است.  336شده است. در شکل 
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 مشخصات نفوذپذیری -334شکل 

 

 نمودار بارش و بارش مؤثر -335شکل 

 

10

20

30

40

50

60

75

90

100
108

115
122

y = 70.823x0.796

R² = 0.9988

0

20

40

60

80

100

120

140

0 0.5 1 1.5 2 2.5

28.4

68

91.5

38.9

2522.72

54.4

73.2

31.12

20

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ابان اذر فروردین اردیبهشت خرداد

m
m

بارش بارش موثر



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                310

 

 میزان عمق برآورد شده از طریق پسروی و پیشروی -336شکل 

این مزرعه طی فصل رشد محصول در دو نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره 

باشد. بر این اساس متوسط می 337 تیمار نسبت به شاهد مطابق شکلجویی یا کاهش مصرف آب رشد و میزان صرفه

درصد محاسبه 30جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود صرفه

 شد.
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یوسف حنیفی طی  جویی )کاهش مصرف( آب تیمار و شاهد در مزرعه آقایمقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -337شکل 

 های مختلفآبیاری

 

مترمکعب بر هکتار  2567و  1774به ترتیب  2میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه آقای یوسف حنیفی

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  793درصدی )حدود  30کاهش مصرف  دهندهنشانمحاسبه گردید که 

است. مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی چهار آبیاری پایش شده، 

ت به بخش شاهد شده است. مطابق این شکل، متوسط مقدار افزایش راندمان در بخش تیمار نسبارائه 338در شکل 

 نمودار بیلان رطوبت مزرعه ارائه شده است. 339در شکل  درصد به دست آمد. 26.31مزرعه، حدود 
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های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد و درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -338شکل 

 نسبت به شاهد
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 مربوطه یبه همراه رسم منحن MAD یمنحن یقشده از طردادهآببرآورد حجم کل  -339شکل 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. محاسبات  3800و  4300میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

ارائه گردیده  196از عملکرد تیمار و شاهد بر اساس گواهی باسکول انجام پذیرفته است. نتایج در جدول  وری آببهره

درصد( باعث  25کیلوگرم بر مترمکعب )معادل  77/0ترتیب اعمال تیمار و مدیریت آبیاری آن حدود ایناست. به

 وری آب در این مزرعه شد.افزایش بهره

 2وری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای یوسف حنیفیمقادیر عملکرد محصول و بهره-196جدول 

 
 میزان عملکرد محصول

 )کیلوگرم بر هکتار  (

 میزان مصرف آب

 )مترمکعب بر هکتار )

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 1.18 1774 4300 تیمار

 0.88 2567 3800 شاهد

  یمناف آقای فرنگیگوجه پایش مزرعه -5-5-3

عرض نوارهای شاهد انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید.  1398/3/9 یختاردر 

متر بود. تکنیک  10حدود  متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری 0.5در این مزرعه حدود 

مشخصات تیمار و شاهد در مزرعه آقای منافی  خاک ورزی زمین با استفاده از سازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفاده

 شده است.ارائه 197در به همراه شیب مزرعه در جدول 

 و شاهد در مزرعه آقای منافی( با سه تکرار)مشخصات نوارهای مربوط به تیمار  -197جدول 
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 شرایط انتها (m/m ) شیب طولی  (m×m)عرض  ×طول  روش آبیاری مزرعه منافی

 بسته - 1.2 ×30 نوار تیپ تیمار

 بسته - 10×0.5 نواری شاهد
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یری شد. متوسط عمق آبیاری در گکنتور اندازهیه توسط در ثانلیتر  7آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی  

 .متر محاسبه گردیدمیلی 27 طور متوسطمتر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش تیمار بهمیلی 72نوار شاهد 

عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، 

های آب(، با توجه به اینکه هنوز ریشهارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 198مزرعه آقای منافی در جدول 

عنوان متر بهمیلی 50)کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور،  SMDجهت محاسبه 

های دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می نیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.عمق خالص مورد

 .آمده استدستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 16 متر کاهش و حدودمیلی 45 مذکور در میزان عمق آب آبیاری

ا و محاسبات مربوط به آبیاری دوم در مزرعه هگیریانجام شد و اندازه 98/3/14دومین آبیاری این مزرعه در تاریخ 

گیری رطوبت قبل از عملیات اساس اندازه شده است. در این جدول متوسط کمبود رطوبت خاک برارائه 198در جدول 

اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه  آبیاری از ناحیه ریشه و بر

متر و در مزرعه میلی 27 یمارتگیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در مزرعه سانتیمتر اندازه 30حدود 

( و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، SMDاساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه ) متر بوده است. برمیلی 72شاهد 

حدود  کاربرد آب در بخش شاهد مزرعهبه دست آمد. راندمان  43.8طور متوسط راندمان کاربرد آب برای تیمار به

درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود  31.5

نسبت به بخش شاهد افزایش  درصد 12.3متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 37

 جویی آب مؤثر بود.گردد که اعمال تیمارها در کاهش مصرف آب و صرفهخص مییافت. مطابق نتایج، این نقطه مش

 نمودار بیلان رطوبت ارائه شده است. 341منحنی نفوذ مزرعه نشان داده شده است. همچنین شکل  340در شکل 

نافی در تیمارها و مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای م -198جدول 

 و دومشاهد در آبیاری اول 

مطالعه، های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50مقدار 

 

 منافیمزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 85 50* 27 - 120 7 تیمار

 69 50* 72 - 600 23.8 شاهد

 دومآبیاری 
 82.7 22.34 27 6.3 120 7 تیمار

 50 36 720 15 600 10 شاهد
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 منحنی نفوذ -340شکل

 

 به همراه رسم منحنی مربوطه MADشده از طریق منحنی دادهبرآورد حجم کل آب -341شکل 

طی کل دوره رشد و میزان این مزرعه طی فصل رشد محصول آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد 

جویی یا کاهش مصرف آب تیمار جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد. بر این اساس متوسط صرفهصرفه

 درصد محاسبه شد. 29.5نسبت به شاهد در مزرعه طی چهار آبیاری این مزرعه، حدود 

مترمکعب بر هکتار محاسبه  11305و  7964میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه آقای منافی به ترتیب 

 مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است. 3340درصدی )حدود  29.5کاهش مصرف  دهندهنشانگردید که 

y = 51.975x0.5087

R² = 0.9932
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ر و شاهد طی آبیاری پایش شده، متوسط مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیما

 درصد به دست آمد. 32.7مقدار افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 

کیلوگرم بر هکتار به دست آمد.  52000و  68000میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد به ترتیب 

ارائه  199بر اساس کیل گیری انجام پذیرفته است. نتایج در جدول  از عملکرد تیمار و شاهد وری آبمحاسبات بهره

درصد( باعث  47معادل کیلوگرم بر مترمکعب ) 4حدود ترتیب اعمال تیمار و مدیریت آبیاری آن اینگردیده است. به

 وری آب در این مزرعه شد.افزایش بهره

 منافی اهد مزرعه آقایوری آب در تیمار و شمقادیر عملکرد محصول و بهره -199جدول 

 میزان عملکرد محصول 

 )کیلوگرم بر هکتار  (

 میزان مصرف آب

 )مترمکعب بر هکتار )

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 8.5 7964 68000 تیمار

 4.5 11305 52000 شاهد
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 پایش اصلی در شهرستان بنابهای مزارع گیرینتایج اندازه -5-6 

  سیروس فضل آقای پایش مزرعه گندم -5-6-1

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. عرض نوارهای  02/09/1397در تاریخ 

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه برابر طول  4.2شاهد در این مزرعه حدود 

 خاک ورز، گاوآهنی زمین با استفاده از سازآمادهدر مزرعه تیمار،  استفادهموردمتر بود. تکنیک  65مزرعه و حدود 

 طول شیار هم برابر حفاظتی مرکب و لولر بود و کاشت با استفاده از یک دستگاه خطی کار کف کار صورت پذیرفت.

شیب مزرعه در . مشخصات تیمار و شاهد در مزرعه آقای فضل به همراه شدمیزمان آبیاری شیار هم 6متر که  65

 شده است.ارائه 200 جدول

آبان  13باشد. در مزرعه سیروس فضل در یک تکنیک در مزارع می عنوانبهگیری شیب مزارع تحت پایش اندازه

 342شکل باشد که منحنی آن در می %0.61گیری شد که درصد شیب مزرعه ماه قبل از کشت شیب مزرعه اندازه

 آورده شده است.

 سیروس فضل آقای در مزرعه شاهد و( تکرار )با سه ماریت به مربوط ینوارها مشخصات -200جدول 

 پروفیل شیب مزرعه -342شکل 

گیری شد. اندازه 5یپ ت WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  7/16آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی 

دقیقه حاصل شد. متوسط عمق  15دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار  26زمان پیشروی آب در شاهد مدت

متر میلی 65.4 طور متوسطتیمار به متر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخشمیلی 98.6آبیاری در نوار شاهد 

، بر کاهش عمق کف کارسازی بهینه زمین و تسطیح آن و کاشت با دهد که آمادهمحاسبه گردید. این نتایج نشان می

 آبیاری مؤثر بوده و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.

 شرایط انتها  (m/m) شیب طولی   (m×m ) عرض ×طول  روش آبیاری مزرعه سیروس فضل

 بسته 0061/0 65×3.6 کف کار تیمار

 بسته 0061/0 65×4.2 نواری شاهد
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تا  دت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اولخلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، م

های آب(، با توجه به اینکه هنوز ریشهارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 201مزرعه آقای فضل در جدول  سوم

ان عنومتر بهمیلی 50)کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور،  SMDجهت محاسبه 

های دهد که در اثر اعمال تکنیکنتایج حاصل نشان می عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.

آمده دستدرصد بهبود در راندمان کاربرد به 34 متر کاهش و حدودمیلی 33.2 مذکور در میزان عمق آب آبیاری

 است.

ها و محاسبات مربوط به آبیاری دوم در گیریشد و اندازه انجام 22/02/98دومین آبیاری این مزرعه در تاریخ 

گیری رطوبت قبل شده است. در این جدول متوسط کمبود رطوبت خاک بر اساس اندازهارائه 201مزرعه در جدول 

 دوم از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در نوبت آبیاری

متر میلی 118گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمار سانتیمتر اندازه 60عمق ریشه حدود 

( و عمق آب کاربردی SMDمتر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه )میلی 150.5 شاهد و در مزرعه

به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد  87طور متوسط توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به

در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  دوم درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری 71.5حدود  مزرعه

درصد نسبت به  16.5متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 32.5عمق آبیاری حدود 

 . بخش شاهد افزایش یافت

ها و محاسبات مربوط به آبیاری سوم در مزرعه در جدول گیریانجام شد و اندازه 19/03/98 این مزرعه در تاریخ

گیری رطوبت قبل از عملیات آبیاری شده است. در این جدول متوسط کمبود رطوبت خاک بر اساس اندازهارائه 201

عمق ریشه حدود  سوم ه گردیده است. در نوبت آبیاریاز ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسب

 متر و در مزرعهمیلی 82.9 در مزرعه تیمار سوم گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاریسانتیمتر اندازه 60

و عمق آب کاربردی توسط کشاورز،  (SMD)متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه میلی 117.6شاهد 

حدود  به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه 77.5طور متوسط کاربرد آب برای تیمار بهراندمان 

در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری  سوم درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری 53.7

درصد نسبت به بخش شاهد  23.8 متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدودمیلی 31.7حدود 

 افزایش یافت. 
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در تیمارها  مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای فضل -201جدول 

 تا سومو شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این مطالعه، ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50مقدار 

آبان ماه در مزرعه دابل رینگ نصب شد و  21گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در منظور اندازهبه

در مزرعه آقای فضل  آورده شده است. 343شکل منحنی در  صورتبهسرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

آورده شده  344شکل گیری شد که نتایج آن در آب اندازه رویپسزمان با آبیاری مزرعه پیش روی و هم آذرماه 2در 

 است.

 
 منحنی نفوذ -343شکل 

 

 در آبیاری اول آب رویپس و یشرویپ یمنحن -344شکل 

 فضل مزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(iƟ) 

 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 49 50 65.4 - 180 27.25 تیمار

 30.11 50 97.4 - 210 27.25 شاهد

 دومآبیاری 
 87 102.8 118 12.3 25 18.6 تیمار

 71.5 107.7 150.5 11.7 37 18.6 شاهد

 سومآبیاری 
 77.5 89.5 115.4 13.95 17 27.2 تیمار

 53.7 74.9 147.1 15.75 42 27.2 شاهد
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معادله نفوذ که از محاسبه  روی فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس دربا استفاده از منحنی پیشروی و پس

شود. در اینجا عمق آب نفوذ کرده عمق آب نفوذ یافته محاسبه می آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

 .(345)شکل  متر محاسبه گردیدمیلی 59.4حدود 

 

 آبیاری یناول یروی و معادله نفوذ براو پس یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -345شکل 

گیری شد که آب اندازه رویپسزمان با آبیاری مزرعه پیش روی و هم اردیبهشت 22در مزرعه آقای فضل در 

منحنی بیلان رطوبت در مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده  347در شکل  .(346)شکل  نتایج آن در زیر آورده شده است

 است.

 

 در آبیاری دوم آب رویپس و یشرویپ یمنحن -346شکل 
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 به همراه رسم منحنی مربوطه MADشده از طریق منحنی دادهبرآورد حجم کل آب -347شکل 

این مزرعه طی فصل رشد محصول در سه نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره 

باشد. بر این اساس متوسط می 348 مطابق شکلجویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد رشد و میزان صرفه

درصد  24.6جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی سه آبیاری این مزرعه، حدود صرفه

 حجم آب مصرفی در تیمار و شاهد ارائه گردیده است. 202در جدول  محاسبه شد.
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های آب تیمار و شاهد در مزرعه آقای فضل طی آبیاری جوییصرفهمقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش  -348شکل 

 مختلف

 حجم آب مصرفی و آبیاری -202جدول 

نوبت 

 آبیاری

 مساحت

 تیمار-شاهد
 تاریخ آبیاری

 تیمار

)مترمکعب 

 در هکتار(

 شاهد

)مترمکعب در 

 هکتار(

 اختلاف

)مترمکعب در 

 هکتار(

 درصد

)کاهش مصرف 

 آب(

0.2-0.34 اول  97/09/02 654 986 332 34 

0.2-0.34 دوم  98/02/22 1180 1505 325 21 

0.2-0.34 سوم  98/03/19 1154 1471 317 21 

0.2-0.34 جمع   2988 3962 974 24 
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های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد آقای فضل و درصد افزایش مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -349شکل 

 تیمار نسبت به شاهدراندمان کاربرد 
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 وری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای فضل با احتساب بارش مؤثرمقادیر عملکرد محصول و بهره -203جدول 

 میزان عملکرد محصول 

 بر هکتار( کیلوگرم(

 میزان مصرف آب

 ))مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 2 4425 8850 تیمار

 4/1 5214 7300 شاهد

  سجاد روحی آقای پایش مزرعه گندم -5-6-2

انجام شد و کلیه پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. عرض نوارهای  30/08/1397در تاریخ 

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه برابر طول  4.5شاهد در این مزرعه حدود 

 خاک ورز گاوآهن وی زمین با استفاده از سازآمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهتر بود. تکنیک م 35مزرعه و حدود 

کف صورت پذیرفت. در این حالت با توجه به دبی  5حفاظتی و لولر بود و کاشت با استفاده از یک دستگاه کف کار با 

سازی سیستم آبیاری سطحی با مدل یهشب اساسبر متر تعیین گردد. )البته  1.2چاه و بافت خاک، عرض نوار برابر 

winSRFR نمود( و طول نوار هم همان طول مزرعه شاهد بود برابر یمیز حدوداً همین مقدار عرض بهینه کفایت ن

شده ارائه 205متر بود. مشخصات تیمار و شاهد در مزرعه آقای سجاد روحی به همراه شیب مزرعه در جدول  53

 است.

آبان  20باشد. در مزرعه سجاد روحی در یک تکنیک در مزارع می عنوانبهمزارع تحت پایش  گیری شیباندازه

شیب آن باشد که درصد شیب  بر اساسگیری شد تا جهت آبیاری در مزرعه ماه قبل از کشت شیب مزرعه اندازه

 آورده شده است. 350شکل باشد که منحنی آن در می %0.16مزرعه 

 سجاد روحی)با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای  یمارمربوط به ت یهامشخصات نوار -205جدول 

 
 پروفیل شیب زمین -350شکل 

 شرایط انتها شیب طولی  (m×m ) عرض ×طول روش آبیاری مزرعه
 بسته 0016/0 53×1.2 شیاری تیمار

 بسته 0016/0 35×4.5 نواری شاهد
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زمان گیری شد. مدتاندازه WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  7.04آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی 

دقیقه حاصل شد. متوسط عمق آبیاری در  12دقیقه طول کشید. زمان پیشروی در تیمار  42پیشروی آب در شاهد 

متر محاسبه گردید. میلی 70طور متوسط ر بهمتر محاسبه گردید. عمق آبیاری در بخش تیمامیلی 115.4نوار شاهد 

کاشت با کف کار، بر کاهش عمق آبیاری مؤثر  سازی بهینه زمین و تسطیح آن ودهد که آمادهاین نتایج نشان می

 بوده و با محاسبه راندمان کاربرد، میزان این اثربخشی مشخص خواهد شد.

تا ری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیا

آب(، با توجه به اینکه هنوز ارائه گردیده است. در آبیاری اول )خاک 206مزرعه آقای سجاد روحی در جدول چهارم 

متر میلی 50)کمبود رطوبت( خاک وجود ندارد، بنا به توصیه سند ملی آب کشور،  SMDهای جهت محاسبه ریشه

دهد که در اثر اعمال نتایج حاصل نشان می عنوان عمق خالص موردنیاز جهت محاسبه راندمان در نظر گرفته شد.به

راندمان کاربرد  درصد بهبود در 39 متر کاهش و حدودمیلی 45.4های مذکور در میزان عمق آب آبیاری تکنیک

 آمده است.دستبه

ها و محاسبات مربوط به آبیاری دوم در گیریانجام شد و اندازه 13/02/98دومین آبیاری این مزرعه در تاریخ 

گیری رطوبت قبل شده است. در این جدول متوسط کمبود رطوبت خاک بر اساس اندازهارائه 206مزرعه در جدول 

ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری از عملیات آبیاری از ناحیه 

متر میلی 109گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمار سانتیمتر اندازه 60عمق ریشه حدود 

عمق آب کاربردی توسط و  (SMD)متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه میلی 135 شاهد و در مزرعه

 به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه 47.9طور متوسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به

درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری  31 حدود

درصد نسبت به بخش شاهد  16.9ندمان کاربرد آب تیمارها حدود متر کاهش یافت و متوسط رامیلی 26حدود 

 افزایش یافت. 

ها و محاسبات مربوط به آبیاری سوم در مزرعه در جدول گیریانجام شد و اندازه 02/03/98 این مزرعه در تاریخ

عملیات آبیاری  گیری رطوبت قبل ازشده است. در این جدول متوسط کمبود رطوبت خاک بر اساس اندازهارائه 206

از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری عمق ریشه حدود 

متر و در مزرعه شاهد میلی 93 گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمارسانتیمتر اندازه 60

و عمق آب کاربردی توسط کشاورز، راندمان  (SMD)رطوبت ناحیه ریشه متر بوده است. بر اساس کمبود میلی 127.2

درصد  42.3حدود  به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد مزرعه 63.5طور متوسط.کاربرد آب برای تیمار به

 34.2به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق آبیاری حدود 

 درصد نسبت به بخش شاهد افزایش یافت.  21.2متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی

ها و محاسبات مربوط به آبیاری چهارم در گیریانجام شد و اندازه 18/03/98 مزرعه در تاریخ آبیاری چهارم در

گیری رطوبت قبل رطوبت خاک بر اساس اندازه شده است. در این جدول متوسط کمبودارائه 206مزرعه در جدول 

از عملیات آبیاری از ناحیه ریشه و بر اساس رابطه کمبود رطوبتی خاک محاسبه گردیده است. در این نوبت آبیاری 
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متر میلی 81.7 گیری شد. مطابق این جدول متوسط عمق آبیاری در مزرعه تیمارسانتیمتر اندازه 60عمق ریشه حدود 

و عمق آب کاربردی  (SMD)متر بوده است. بر اساس کمبود رطوبت ناحیه ریشه میلی 111.3شاهد  و در مزرعه

به دست آمد. راندمان کاربرد آب در بخش شاهد  73.6طور متوسط توسط کشاورز، راندمان کاربرد آب برای تیمار به

نسبت به بخش شاهد مزرعه، عمق درصد به دست آمد. مطابق نتایج عمق آبیاری در بخش تیمار  57.4حدود  مزرعه

درصد نسبت به بخش  16.2متر کاهش یافت و متوسط راندمان کاربرد آب تیمارها حدود میلی 29.6آبیاری حدود 

جویی گردد که اعمال تیمارها در کاهش مصرف آب و صرفهشاهد افزایش یافت. مطابق نتایج، این نقطه مشخص می

 آب مؤثر بود.

در  سجاد روحیخالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -206جدول 

 تا چهارمو شاهد در آبیاری اول  یمارت

این مطالعه،  های مختلف پیشنهادشده است که درای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه* در آبیاری خاک

 شده است.متر مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفتهمیلی 50مقدار 

آبان ماه در مزرعه دابل رینگ نصب شد و  20گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در منظور اندازهبه

 30در مزرعه آقای روحی در  آورده شده است. 351منحنی در  صورتبهسرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

آورده  352شکل گیری شد که نتایج آن در روی آب اندازهمزرعه، پیش روی و پس اول زمان با آبیاریآبان ماه هم

 شده است.

 

 

 روحیمزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
cot 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 
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 عمق آبیاری
gI 

 مترمیلی

نیاز خالص 

 آبیاری

nI 
 مترمیلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 71.4 50* 70 - 42 7.04 تیمار

 43.4 50* 115.4 - 12 7.04 شاهد

 دومآبیاری 
 47.9 52.3 109 12.19 10 13.2  یمار

 31 41.8 135 13.36 26 13.2  ا د

 سومآبیاری 
 63.5 59.04 93 11.44 8 13.2  یمار

 42.3 53.82 127.2 12.02 25 13.2  ا د

 چهارمآبیاری 
 73٫6 60٫12 81٫7 11٫32 7 13٫2  یمار

 57٫4 63٫9 111٫3 10٫9 22 13٫2  ا د
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 منحنی و معادله نفوذ -351شکل 

 
 در آبیاری اولروی و پس یرو یشپ یمنحن -352شکل 

فرصت زمان نفوذ را به دست آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه روی با استفاده از منحنی پیشروی و پس

شود. در اینجا عمق آب نفوذ کرده عمق آب نفوذ یافته محاسبه می آمده جاگذاری کرده ودستهای دابل رینگ بهداده

دوم زمان با آبیاری ماه همیبهشتارد 13در مزرعه آقای روحی در  .(353)شکل  متر محاسبه گردیدمیلی 64.1حدود 

منحنی  355در شکل  آورده شده است. 354شکل گیری شد که نتایج آن در روی آب اندازهمزرعه، پیش روی و پس

 مشخصات دفعات آبیاری ارائه شده است. 207بیلان رطوبت در مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. در جدول 
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 آبیاری یناول یروی و معادله نفوذ براو پس یرو یشپ یمنحن یقاز طر یآب مصرف یزانبرآورد م -353شکل 

 
 در آبیاری دومروی و پس یرو یشپ یمنحن -354شکل 
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 به همراه رسم منحنی مربوطه MADشده از طریق منحنی دادهبرآورد حجم کل آب -355شکل 

 و آبیاری یحجم آب مصرف -207جدول 

نوبت 
 آبیاری

 مساحت
 تیمار-شاهد

 تاریخ آبیاری

 تیمار
)مترمکعب در 

 هکتار(

 شاهد
)مترمکعب در 

 هکتار(

 اختلاف
)مترمکعب در 

 هکتار(

 درصد
)کاهش مصرف 

 آب(

 39 454 1154 700 97/09/02 0.35-0.3 اول

 19 260 1350 1090 98/02/13 0.35-0.3 دوم

 27 342 1272 930 98/03/02 0.35-0.3 سوم

 26 296 1113 817 98/03/18 0.35-0.3 چهارم

 27 1352 4889 3537  0.35-0.3 جمع

جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

جویی یا کاهش مصرف آب تیمار نسبت به شاهد در باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 356شاهد مطابق شکل 

راندمان کاربرد آبیاری ارائه گردیده  357در شکل  درصد محاسبه شد. 27.6طی چهار آبیاری این مزرعه، حدود مزرعه 

مترمکعب بر هکتار  4889و  3537میزان مصرف آب در تیمار و شاهد در مزرعه آقای سجاد روحی به ترتیب  است.
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مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  1352حدود درصدی ) 27.6کاهش مصرف  دهندهنشانمحاسبه گردید که 

 .(208)جدول  است

 

 

های آب تیمار و شاهد در مزرعه آقای روحی طی آبیاری جوییمقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -356شکل 

 مختلف
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های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد آقای روحی و درصد افزایش مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -357شکل 

 راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد
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 وری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای فضل با احتساب بارش مؤثرمقادیر عملکرد محصول و بهره -208جدول 

 میزان عملکرد محصول 

 بر هکتار( کیلوگرم(

 میزان مصرف آب

 ))مترمکعب

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 6/1 5031 8050 تیمار

 2/1 6333 7600 شاهد

 آقای شجاعی فرنگی گوجهمزرعه پایش  -5-6-3

ماه در مزرعه دابل رینگ با یبهشتارد 12گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در منظور اندازهبه

صورت منحنی در حضور کارشناس آبیاری شرکت مجری نصب شد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن به

ی تمامبهآبیاری هردو مزرعه با چاه موجود در مزرعه صورت پذیرفت و برای مزرعه تیمار با توجه  زیر آورده شده است.

 ئه گردید.شرایط ساعت آبیاری مشخص شد و برای انجام آن به کشاورز ارا

 

 گراف نفوذپذیری خاک مزرعه -358شکل 
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 در خزانه یحجم آب مصرف -209جدول 

تعداد  

 آبیاری
 تاریخ

 لیتر

 (177 

 سینی(

 لیتر

سینی(  520)

 یک هکتار

 مترمکعب

 سینی( 520) 

 یک هکتار

تعداد 

 آبیاری
 تاریخ

 لیتر

 سینی( 177)

 لیتر

سینی(  520)

 یک هکتار

 مترمکعب

 سینی( 520)

 یک هکتار
1 98/01/08 50 150 0.15 28 98/02/07 200 600 0.6 
2 98/01/09 50 150 0.15 29 98/02/08 200 600 0.6 
3 98/01/10 50 150 0.15 30 98/02/09 200 600 0.6 
4 98/01/11 50 150 0.15 31 98/02/10 200 600 0.6 
5 98/01/13 80 240 0.24 32 98/02/11 200 600 0.6 
6 98/01/15 110 330 0.33 33 98/02/12 200 600 0.6 
7 98/01/16 70 210 0.21 34 98/02/13 200 600 0.6 
8 98/01/17 70 210 0.21 35 98/02/14 200 600 0.6 
9 98/01/19 150 450 0.45 36 98/02/15 200 600 0.6 
10 98/01/20 120 360 0.36 37 98/02/16 200 600 0.6 
11 98/01/21 150 450 0.45 38 98/02/17 200 600 0.6 
12 98/01/22 150 450 0.45 39 98/02/18 200 600 0.6 
13 98/01/23 80 240 0.24 40 98/02/19 200 600 0.6 
14 98/01/24 80 240 0.24 41 98/02/20 200 600 0.6 
15 98/01/25 90 270 0.27 42 98/02/21 220 660 0.66 
16 98/01/26 120 360 0.36 43 98/02/22 220 660 0.66 
17 98/01/27 120 360 0.36 44 98/02/23 220 660 0.66 
18 98/01/28 120 360 0.36 45 98/02/24 220 660 0.66 
19 98/01/29 120 360 0.36 46 98/02/25 220 660 0.66 
20 98/01/30 120 360 0.36 47 98/02/26 220 660 0.66 
21 98/01/31 150 450 0.45 48 98/02/27 250 750 0.75 
22 98/02/01 150 450 0.45 49 98/02/28 250 750 0.75 
23 98/02/02 150 450 0.45 50 98/02/29 250 750 0.75 
24 98/02/03 200 600 0.6 51 98/02/30 350 1050 1.05 
25 98/02/04 200 600 0.6 52 98/02/31 350 1050 1.05 
26 98/02/05 200 600 0.6 53 98/03/01 350 1050 1.05 
27 98/02/06 200 600 0.6 54 98/03/02 350 1050 1.05 

  9.6   18.81 

 28.41 جمع
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 هاچکانقطره یمقدار دب -210جدول 

Liحجم آب  grوزن آب  تعداد t )دبی زمان )دقیقه Li t /hr 

1 434 0.434 15 1.736 

2 457 0.457 15 1.828 

3 480 0.48 15 1.92 

4 460 0.46 15 1.84 

5 462 0.462 15 1.848 

6 485 0.485 15 1.94 

7 435 0.435 15 1.74 

8 478 0.478 15 1.912 

9 471 0.471 15 1.884 

10 459 0.459 15 1.836 

11 470 0.47 15 1.88 

12 434 0.434 15 1.736 

13 470 0.47 15 1.88 

14 435 0.435 15 1.74 

15 435 0.435 15 1.74 

16 480 0.48 15 1.92 

17 490 0.49 15 1.96 

18 450 0.45 15 1.8 

sum 8285 8.285 270 1.84 

AVERAGE 460.28 0.46 15 1.84 

 

 زمان آبیاری در هر در آبیاری در هرماهمدت -211جدول 

 ماه ساعت

 خرداد 2.85

 تیر 4.25

 مرداد 3.94

 شهریور 3.42
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 حجم آب مصرفی مزرعه تیمار )برای هکتار( -212جدول 

 ردیف
 حجم آبیاری روز

 ردیف
 حجم آبیاری روز

 m^3/ha شمسی m^3/ha شمسی

1 98/03/02 200 15 98/04/25 300 

2 98/03/05 200 16 98/04/31 300 

3 98/03/09 200 17 98/05/04 300 

4 98/03/12 150 18 98/05/08 300 

5 98/03/15 200 19 98/05/13 250 

6 98/03/18 180 20 98/05/17 280 

7 98/03/23 150 21 98/05/23 280 

8 98/03/27 200 22 98/05/30 250 

9 98/03/31 180 23 98/06/05 300 

10 98/04/02 300 24 98/06/10 300 

11 98/04/09 300 25 98/06/15 250 

12 98/04/12 200 26 98/06/19 400 

13 98/04/16 200 27 98/06/23 320 

14 98/04/20 300 28 98/06/29 300 

 4130 جمع 2960 جمع

  مترمکعب بر هکتار 7090 جمع حجم آبیاری

 مترمکعب بر هکتار  28/41 جمع حجم آب مصرفی خزانه

 حجم آب مصرفی مزرعه شاهد )برای هکتار( -213جدول 

 حجم آبیاری روز ردیف حجم آبیاری روز ردیف
 ردیف

 حجم آبیاری روز

 m^3/ha شمسی m^3/ha شمسی   m^3/ha شمسی  

1 98/01/18 150 14 98/03/02 300 28 98/04/25 450 

2 98/01/21 150 15 98/03/05 300 29 98/04/31 450 

3 98/01/24 150 16 98/03/09 300 30 98/05/04 450 

4 98/01/28 150 17 98/03/12 225 31 98/05/08 450 

5 98/02/01 150 18 98/03/15 300 32 98/05/13 375 

6 98/02/06 150 19 98/03/18 270 33 98/05/17 420 

7 98/02/10 150 20 98/03/23 225 34 98/05/23 420 

8 98/02/13 200 21 98/03/27 300 35 98/05/30 375 

9 98/02/17 200 22 98/03/31 270 36 98/06/05 450 

10 68/02/20 200 23 98/04/02 450 37 98/06/10 450 

11 98/02/23 200 24 98/04/09 450 38 98/06/15 375 

12 98/02/26 200 25 98/04/12 300 39 98/06/19 600 

13 98/02/30 200 26 98/04/16 300 40 98/06/23 480 

 450 98/06/29 41 450 98/04/20 27 2250 جمع

 6195 جمع 4440   جمع  

  مترمکعب در هکتار 12885 جمع حجم آبیاری
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 به همراه رسم منحنی مربوطه MADشده از طریق منحنی دادهبرآورد حجم کل آب -359شکل 

 و درصد کاهش مصرف آب یحجم آب مصرفوری آب، عملکرد، بهره یسهمقا -214جدول 

 ری و تک ردیفه(ذشاهد )کشت ب ردیفه( تیمار )کشت نشایی و دو

 تیمار-مصرفی برحسب مترمکعب در هکتار حجم آب  7118٫41

 حجم آب مصرفی برحسب مترمکعب در هکتار شاهد 12885

 اختلاف )مترمکعب در هکتار( 5766٫59

 درصد کاهش مصرف آب در کل دوره رشد 44٫8

 تیمار-در هکتار  کیلوگرمبرحسب  عملکرد 56000

 شاهد-در هکتار  کیلوگرمبرحسب  عملکرد 48000

 تیمار- مترمکعبدر  کیلوگرمبرحسب  وری آببهره 9/7

 شاهد-مترمکعب در  کیلوگرمبرحسب  وری آببهره 7/3
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 ششمفصل 

 بندیجمع

 

 غربیآذربایجان  -6-1

های ارومیه، میاندوآب، مقادیر نیاز خالص آبیاری )با احتساب بارش مؤثر( برای محصولات تحت کشت شهرستان

آذربایجان غربی بر های مطالعاتی طرح حاضر و میانگین مقادیر عملکرد در سطح استان مهاباد و نقده در محدوده

شده و حجم آب مصرفی و عملکردهای استحصالی در پروژه حاضر و درصد اختلاف بین اساس سند ملی آب اصلاح

ارائه گردیده است. لازم به ذکر است مقادیر نیاز خالص آبیاری مندرج در سند ملی بدون  216و  215ها در جداول آن

، حجم 215اری و صرفاً به جنبه مقایسه ارائه شده است. مطابق جدول در نظر گرفتن سیستم آبیاری و راندمان آبی

باشد. شده در سند ملی میهای مطالعاتی کمتر مقادیر لازم درجآب مصرفی تمامی محصولات تحت کشت محدوده

درصد برای چغندرقند قرار  8/50درصد برای سیب تا  3/1در بازه  216این کاهش حجم آب مصرفی مطابق جدول 

درصد محاسبه شد. این در حالی است که  7/25د. همچنین متوسط کاهش حجم آب مصرفی محصولات مختلف دار

درصد کمتر از  1/19تا  5/11حجم آب مصرفی مزارع شاهد فقط برای محصولات گندم، آفتابگردان و چغندرقند بین 

درصد  5/114درصد برای کدو  6/12مقادیر مندرج در سند ملی بوده و برای سایر محصولات حجم آب مصرفی بین 

برای سیب بیشتر از مقادیر سند ملی بوده و مقدار متوسط افزایش حجم آب آبیاری در مزارع شاهد نسبت به سند 

های ، عملکرد تمام محصولات تحت کشت در بخش215درصد بوده است. همچنین مطابق جدول  8/32ملی نیز 
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در بخش شاهد( بیشتر از مقادیر متوسط استانی بوده و بیشترین اختلاف  ای و انگورجز ذرت علوفهتیمار و شاهد )به

ازآن درصد و پس 1/255)یک مزرعه( با اختلاف عملکرد  2Sمربوط به سیب تحت کشت مزرعه تیمار و شاهد باغ 

عملکرد در (. مقدار افزایش 216باشد )جدول درصد می 8/208مزرعه( با اختلاف  12گندم تحت کشت مزارع تیمار )

برای سیب قرار دارد. البته این مقدار افزایش در باغ سیب به  1/255درصد برای انگور تا  1/14مزارع تیمار در بازه 

دلیل کشت این محصول فقط در یک باغ، قابل استناد نخواهد بود. مقادیر متوسط افزایش عملکرد مزارع تیمار و 

 . درصد بوده است 3/82و  5/103ترتیب شاهد به

های مطالعاتی طرح بر اساس سند ملی آب مقادیر نیاز خالص آبیاری و عملکرد محصولات تحت کشت محدوده -215جدول 

 ساله( و مزارع تحت پایش 30های هواشناسی شده )بر مبنای دادهاصلاح

 تعداد محصول
 هکتار( درعملکرد )کیلوگرم  (ha/3m) نیاز خالص آبیاری از سند ملی (ha/3m) آب مصرفی

 میانگین استانی شاهد تیمار ارومیه و نقده میاندوآب و مهاباد شاهد تیمار
 3248 8632 10030 4262 4486 3869 2901 12 گندم آبی
 1379 3438 3571 5681 6116 4774 3023 2 آفتابگردان

 60558 72024 74524 8654 9266 7263 4411 5 چغندرقند

 33994 50365 47712 6645 7223 11840 6324 2 فرنگیگوجه

 56082 51250 69500 6242 6610 8292 5057 4 ایذرت علوفه

 14020 6666 16000 5065 5306 6946 3187 1 انگور

 20117 71430 71430 7245 7660 15986 7353 1 سیب

 - 1500 1500 5025 5423 5882 4982 2 کدو

 - - - 7324 7542 13653 5677 3 *دارهسته

 هلو، شلیل و آلو* 

 طرح هایشهرستان خالص نیاز متوسط و استانی متوسط به نسبت مصرفی آب و عملکرد تغییرات درصد -216جدول 

 تغییرات عملکرد تغییرات آب مصرفی تعداد مزرعه محصول
 شاهد تیمار شاهد تیمار

 8/165 8/208 -5/11 -7/33 12 گندم آبی
 3/149 9/158 -1/19 -7/48 2 آفتابگردان

 9/18 1/23 -9/18 -8/50 5 چغندرقند

 2/48 4/40 8/70 -8/8 2 فرنگیگوجه

 -6/8 9/23 0/29 -3/21 4 ایذرت علوفه

 -5/52 1/14 9/33 -5/38 1 انگور

 1/255 1/255 5/114 -3/1 1 سیب

 -  -  6/12 -6/4 2 کدو

 - - 7/83 -6/23 3 دارهسته

 3/82 5/103 8/32 -7/25  متوسط

نشان داده شد.  360وری با لحاظ بارش مؤثر در مزارع پاییزه و بهاره در شکل توزیع مکانی مقادیر افزایش بهره

درصد( بوده و  400الی  100به شهرستان ارومیه ) مربوطوری مطابق نتایج این شکل، بیشترین مقادیر افزایش بهره

وری درصدی بهره 150تا  50با افزایش   مشابهی قرار داشته وهای میاندوآب و مهاباد در وضعیت ازآن شهرستانپس

درصد بوده  50تا  0وری با لحاظ بارش مؤثر مربوط به نقده با مقادیر اند. کمترین میزان افزایش بهرهآب همراه بوده

 است. 
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 های موردمطالعهه شهرستانوری با لحاظ بارش مؤثر در مزارع پاییزه و بهارتوزیع مکانی مقادیر افزایش بهره -360شکل 

نشان داده شد. مطابق  361وری راندمان کاربرد در مزارع پاییزه و بهاره در شکل توزیع مکانی مقادیر افزایش بهره

درصد( بوده و  48الی  16نتایج این شکل، بیشترین مقادیر افزایش راندمان کاربرد مربوط به شهرستان ارومیه )

اند. درصدی همراه بوده 24تا  8آب و مهاباد در وضعیت مشابهی قرار داشته و با افزایش های میاندوازآن شهرستانپس

 گردد.  درصد( مشاهده می 16الی  8وری با لحاظ بارش مؤثر نیز در شهرستان نقده )کمترین میزان افزایش بهره
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 های موردمطالعهبهاره شهرستانتوزیع مکانی مقادیر افزایش راندمان کاربرد در مزارع پاییزه و  -361شکل 

نشان داده شد. مطابق نتایج این  362توزیع مکانی مقادیر کاهش آب مصرفی در مزارع پاییزه و بهاره در شکل 

درصد( به دست آمد و تنها در بخش کوچکی از  64الی  32جویی آب در شهرستان ارومیه )شکل، بیشترین صرفه

های میاندوآب و مهاباد ازآن شهرستاندرصد قرار دارد. پس 40الی  16ازه جنوب شهرستان، مقدار کاهش مصرف در ب

درصد بوده است. کمترین میزان  40الی  16ها در وضعیت مشابهی قرار داشته و رنج کاهش مصرف این شهرستان

 درصد بوده است.  24تا  8کاهش آب مصرفی مربوط به نقده با مقادیر 
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 های موردمطالعهکاهش آب مصرفی در مزارع پاییزه و بهاره شهرستانتوزیع مکانی مقادیر  -362شکل 

وری با لحاظ بارش مؤثر وری آب و بهرهمقادیر متوسط کاهش آب مصرفی، افزایش راندمان کاربرد و افزایش بهره

ین شکل، شده است. مطابق اارائه 363در شکل  در کشت پاییزه های مختلف مدیریت آبیاریکارگیری تکنیکدر اثر به

درصد( و بیشترین کاهش آب  1/56و  9/76وری با لحاظ بارش مؤثر )وری آب و بهرهبیشترین مقدار افزایش بهره

ای با رایزبد به دست آمد. میزان افزایش راندمان کاربرد کارگیری تکنیک کشت جویچهدرصد( در به 2/33مصرفی )

 باشد.درصد می 5/14ایزبد مشابه و حدود ای با رای معمولی و کشت جویچهدو تکنیک کشت جویچه
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 در کشت پاییزه های مدیریت آبیاریکارگیری تکنیکمقادیر تغییرات پارامترهای آبیاری با به -363شکل 

وری آب مصرفی و بارش مؤثر در اثر مقادیر متوسط کاهش آب مصرفی، افزایش راندمان کاربرد و افزایش بهره

شده است. مطابق این شکل، ارائه 364در شکل  در کشت بهاره مدیریت آبیاری های مختلفکارگیری تکنیکبه

کارگیری تکنیک تغییر روش آبیاری به وری با لحاظ بارش مؤثر در بهوری آب و بهرهبیشترین مقدار افزایش بهره

اندمان کاربرد در درصد(، بیشترین افزایش ر 2/254و  3/270ریزی آبیاری با دو روش )ای زیرسطحی و برنامهقطره

درصد( و بیشترین کاهش آب مصرفی  50ای و نواری )های جویچهتکنیک استفاده از سیفون و هیدروفلوم در آبیاری

 1/54و  8/58ترتیب ریزی آبیاری )بهای زیرسطحی با برنامههای استفاده از سیفون و هیدروفلوم و قطرهدر تکنیک

 درصد( مشاهده شد. 

 

 در کشت بهاره های مدیریت آبیاریکارگیری تکنیکتغییرات پارامترهای آبیاری با به مقادیر -364شکل 
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وشتغییر روش آبیاری به قطره ای زیرسطحی و برنامه ریزی آبیاری با دو ر
تغییر روش آبیاری از سطحی به تحت فشار

(60*40)به جویچه ای ( 50*50)تغییر روش آبیاری از نواری 
تغییر روش آبیاری از نواری به شیاری دوطرفه
برنامه ریزی زمان واقعی آبیاری بارانی و تیپ
کشت نشایی
استفاده از سیفون و هیدروفلوم در آبیاری های جویچه ای و نواری
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 شرقی آذربایجان -6-2

زراعی در مزارع های بهگیری شده در اثر اعمال تکنیکهای اندازهمیزان تغییرات شاخص 369تا  365در شکل 

بیشترین درصد تغییرات افزایش عملکرد  دهد.را نشان می ، آذرشهر، عجب شیر، بناب و ملکانمنتخب شهرستان اسکو

های ضدعفونی های سورت و جدا سازی غدهدرصد مشاهد شد که از مجموع تکنیک 2/41در شهرستان بناب معادل 

شده، کشت با دستگاه دو ردیفه زیگزاکی، آبیاری تیپ و کوددهی براساس آزمون خاک استفاده شده است. همچنین 

درصد مشاهده شد که در آن از مجموع  8/44یرات کاهش آبیاری نیز در شهرستان بناب با میزان بیشترین تغی

های کشت نشائی، مصرف کود دامی، آبیاری تیپ، کوددهی براساس آزمون خاک و مصرف بذور گواهی شده تکنیک

 استفاده شده است.
 

 

 ن اسکوگیری شده در شهرستااندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -365شکل 

 

 گیری شده در شهرستان آذرشهراندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -366شکل 
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کود دهی براساس آزمون خاک* آبیاری فاروئر
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اریآبیاری شی*کف کار فاروئردار*بذرمال با کود زیستی* لولر* شخم حفاظتی

آبیاری شیاری* سم پاشی پیش بهاره* استفاده از روتیواتور* هرس* چالکود
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 شیرگیری شده در شهرستان عجباندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -367شکل 

 

 گیری شده در شهرستان بناباندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -368شکل 
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آبیاری * بذرکار فاروئردار* بذرمال کردن* لولر *شخم حفاظتی

کوددهی براساس آزمون خاک*فاروئر
آبیاری جوی و پشته*کاشت با دستگاه غده کار* شخم حفاظتی
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کف کار فاروئردار* لولر* مصرف کود دامی* کشت ارقام مقاوم به آفات و بیماری ها* بذر مال کردن

استفاده از بذور گواهی شده*کوددهی براساس آزمون خاک*آبیاری تیپ* مصرف کود دامی* کشت نشایی

کشت ارقام مقاوم به آفات و بیماری ها* بذر مال کردن * لولر*رعایت زمان کشت*آبیاری شیاری* کشت با کف کار

خاککوددهی براساس آزمون*آبیاری تیپ*کشت با دستگاه دو ردیفه زیگزاکی*سورت و جداسازی و ضدعفونی غده ها قبل از کاشت
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 ملکان گیری شده در شهرستاناندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -369شکل 

 

 ها و مشکلات در آذربایجان غربی، چالشمسائل -6-3

باشد. در این طرح سعی گردید ایرادات و انجام یک پروژه در سطح مزارع یک منطقه، خالی از اشکال و خطا نمی

موجود در مسیر توسعه های صورت جزئی در برخی از مزارع وجود داشت، عنوان گردد. برخی از چالشاشکالاتی که به

 کشاورزی پایدار به شرح ذیل است:های پروژه

-هاست که ممکن است موجب نیمهطرح گونهنیاهای آتی، قطع اعتبارات و بودجه ترین چالشاز بزرگ -

 اعتمادی کند.ها شده و در میان جامعه محلی ایجاد بیکاره ماندن برخی طرح

شود، اما روستاییان همچنان به روستاهای قبلی برداشته می های مجری نسبتبا تغییر فاز، تعهد شرکت -

های . این امر موجب تحمیل هزینه اضافی برای شرکترادارندانتظار دریافت پشتیبانی و مشاوره فنی 

شود. چون در شرح خدمات فاز جدید، تعریفی برای ادامه پشتیبانی و مشاوره از روستاهای قبل فنی می

صورت اخلاقی و داوطلبانه، به ارائه خدمت به های فنی و مهندسی کماکان بهکتوجود ندارد. البته شر

 پردازند.روستاهای فاز قبل می

بر است و نیازمند صبر و حوصله تمام به دلیل ماهیت مشارکتی طرح، فرآیند اجرای طرح بسیار زمان -

جوامع محلی از اولویت  سطوح مدیریتی کار است. لذا در این طرح، اصل مشارکت گسترده کشاورزان و

 بالایی برخوردار است.

 دشواری جلب مشارکت کشاورزان در برخی از موارد -

های نوین توسط کشاورزان امری دشوار است و فرآیند اجرای های سنتی به شیوهپذیرش تغییر شیوه -

 برنامه را در صورت عدم توجه، با چالش روبرو خواهد ساخت.
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آبیاری فاروئر*بذرکار فاروئردار* کود زیستی * لولر* گاوآهن برگردان دار

* آبیاری تیپ* کاشت بذر در خزانه، مصرف کود دامی*مصرفی بذر مناسب ضدعفونی و اصلاح شده

خاک دهی پای بوته ها و سله شکنی* کوددهی براساس آزمون خاک
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 در آذربایجان شرقی و مشکلات هاچالش، مسائل -6-4

و مشتتکلات به شتترح ذیل، عنوان  مستتائل عنوانبهستتال این پروژه، مواردی  4با توجه به تجربیات حاصتتل از اجرای 

 گردد:یم

تا حد ممکن  ی مجری به علت کسب تجربیات ارزنده طی سالیان اجرای طرحهاشرکتکارشناسان آبیاری  -

ند اجرای پروژه به علت تغییر کارشناس آبیاری دچار اختلال بایستی که دچار کمترین تغییرات گردند تا رو

که  شتتدهمشتتاهدهیر نبوده و پذامکانرعایت نشتتده یا  هاشتترکتاین مهم در بعضتتی از  متأستتفانهنگردد. 

رسد در یمیگزین گردیده است. به نظر جای کار عملی کمتر باسابقهکارشناس باتجربه تعویض و کارشناس 

 بایستی به این امر بیشتر توجه و اهتمام گردد. هاشرکتانعقاد قرارداد با 

 ی عملی وهاجنبهصتتتحرایی، گاهی موارد  هایگیریاندازهی تئوری و آکادمی هاجنبهتوجه بیشتتتتر به  -

 مرجع کمتر گردد. هایسایتشود که توجه و تمرکز به یمگذاشته و موجب  تأثیرکاربردی پروژه را تحت 

 هاشرکتمدیران عامل  بر عهده یبردارنمونهیری و گاندازهدن امکانات لازم برای خرید تجهیزات و فراهم کر -

 گردد. تأمینبوده و لازم است در این زمینه نظرات گروه پایش و کارشناس آبیاری شرکت 

ی مجری شرایط حضور اعضای گروه پایش استانی را در هاشرکتغیر از بازدیدهای گروه پایش، بهتر است  -

 یری میزان آب در مزارع تحت پایش را فراهم آورند.گاندازهیرهای صحرایی خصوصاً گاندازهبرخی از 

این  بازهمگزارش  ارائهی برای پایش و دائمیکستتان و نهایی و  فرمتیدات مستتتمر جهت تهیه تأکرغم یعل -

 .گیردمیید قرار تأکامر مورد 

 در آذربایجان شرقی هاآموختهدرس  -6-5

ساس سالهتجربیاتی که در این  بر ا ست،  چند سب گردیده ا به موارد ذیل تحت عنوان درس  توانمیاجرای پروژه ک

 اشاره نمود: دستاوردآموخته یا 

یی در میزان مصتترف آب در مزارع، جوصتترفهین عامل مؤثرتربه نظر کارشتتناستتان گروه پایش استتتانی،  -

شت مکانیزه  موقعبهی بهینه و سازآماده ستمزرعه و کا سط بخش تأک. با ترویج این مهم و ه ید بر آن تو

ی سنتی، مقدمه ورود به کشاورزی مدرن فراهم کشاورزیدوار بود که ضمن فاصله گرفتن از ام توانمیاجرا، 

 گردد.

گردد، باعث کاهش میزان بذر یماستفاده از بذرکارها و غده کارها علاوه بر اینکه موجب کاهش مصرف آب  -

 شود.یمختی محصول سبز شده و سهولت برداشت مکانیزه نیز بکار رفته، یکنوا

شان  - ستا تجارب اخیر ن سبت به بذرکارهای بدون فاروئر  دهدمیدر این را ستفاده از بذرکارهای فاروئردار ن ا

 یا ایجاد فارو بعد از کاشت سنتی، اثرات بیشتری در کاهش مصرف آب خواهد داشت.

شیاری در روند اجرای پروژه، اعضای گروه پایش - ستفاده از آبیاری  باغات  را به این نتیجه رهنمون کرد که ا

شتی  سبت به آبیاری ن ضع ظاهری باغات و امکان انجام عملیات  ازنظرحلقوی دارای ارجحیت بوده و  –ن و

 .باشدمی ترقبولقابلباغی نیز 
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 پیشنهادات در آذربایجان غربی -6-5

 بردارانهای مدرن به بهرهموردنیاز برای آبگیری و آبیاری در شبکهای های حرفهانتقال تکنولوژی و مهارت -

 توسعه و ترویج کشاورزی پایدار و حرکت به سمت کشاورزی ارگانیک -

های شیمیایی مدیریت کیفی آب، کاهش فرسایش شیمیایی و فیزیکی خاک، کاهش تبخیر با مدیریت آلاینده -

 صنعتی، پسماندها و ضایعات کشاورزی

 منطقه و اقلیم هر برای پایلوت اجرای از حاصل تجربیات و نتایج بر اساس کاربردی هایالعملدستور تهیه -

 درآمد افزایش جهت در اقتصادی ازنظر پایدار و موفق روستایی راهبردهای از الگوهایی ایجاد -

 پایلوت، منطقه و حوضه آبریز روستاهای برای آبی منابع مدیریت بلندمدت هایبرنامه تدوین -

زیست، ای، سازمان محیطمشارکت کارشناسان آگاه منطقه از سازمان جهاد کشاورزی، شرکت آب منطقه -

 تحقیقات کشاورزی در موفقیت طرح ضرورت دارد. مؤسساتاساتید دانشگاه و 

ویژه جوامع محلی جهت احیای نفعان بهپذیری اجتماعی میان کلیه ذیتقویت روحیه مشارکت و مسئولیت -

 یه.دریاچه اروم

های پرمصرف و تشویق ای، جلوگیری از توسعه کشتهای گلخانهاقدامات مختلفی از قبیل توسعه کشت -

های مالچ، آبیاری، استفاده از پوششهای مختلف کم، ترویج و آموزش روشمصرفکمهای استفاده از کشت

اصلاح مدیریت تخصیص، های ردیفی، توسعه مدیریت تقاضا و های آبیاری میکرو در زراعتتوسعه روش

 تواند در کاهش مصرف آب در سطح حوضه مؤثر واقع گردد.می

منظور ارزیابی و وهوایی است، ضروری است بهکه عملکرد زراعی تابعی از شرایط اقلیمی و آببا توجه به این -

شده در امهای انجوهوایی، شرایط خاک، بازخورد کشاورزان و ...، تکنیکاعتبارسنجی اثرات تغییرات آب

 مزارع به مدت حداقل دو الی سه سال زراعی ادامه یابند.

اجتماعی و مورد انتظار پروژه، ازجمله: تلفیق توسعه گردد نیل به دستاوردهای طور که ملاحظه میهمان

های مختلف مسئول و نهایتاً مشارکت بخش مردمی کار ها و دستگاههای بخشاقتصادی، همسو نمودن تلاش

نظران اندکار، صاحبجانبه تمامی مسئولین دستست و دستیابی به آن مستلزم معاضدت و همکاری همهدشواری ا

 باشد.نفعان میو همه ذی

 ات در آذربایجان شرقییشنهادپ -6-6

 موارد ذیل را پیشنهاد نمود: توانمیدر راستی اجرای بهینه پروژه 

در اجرای پایش مستتقل توستط بخش تحقیقاتی، لازم استت تمهیداتی در نظر گرفته شتود تا نحوه هزینه  -

 یان بخش تحقیقاتی صورت پذیرد.مجرکردها با نظر 

ستی به - شویقی و ایجاد انگیزه برای مجریان هاجنبه بای ضای گروه هابخشو  هاشرکتی ت ی تحقیقاتی و اع

 رسد در چندین سال اجرای پروژه مغفول مانده است.یمکه به نظر پایش نیز توجه کافی گردد. امری 
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تواند در یمی موفق برای مجریان، محققان و اعضای گروه پایش نیز هانمونهفراهم کردن امکان بازدید از  -

 و مفید باشد. مؤثر هاآنپروژه و افزایش افق بینش  اندرکاراندستراستای افزایش توانایی 
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 و ر..ع ،پوشع.، مأمن ،ف.، کشاورز ،ح.، عباسی ،رضاییت.، طایفه ،ح.، سهرابی ،ج.، ریاحی ،ش.، باغانی ،ا.، اشرفی ،اسدی

ی ملی های آبیاری سطحی تحت مدیریت زارعین. مجموعه مقالات دومین کنگره. بررسی عملکرد روش1375ع.  ،آبیمیان

 .30-40، تهران وخاک کشور،مسائل آب

آرایش کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند در مناطق سردسیر استان  ریتأث. 1392شرف منصوری، غ و شریفی، م.، 

 .25-15: 3( 4فارس، مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. )

 . معاون امور اقتصادی و اداری محصولات کشاورزی. وزارت جهاد کشاورزی استان.1383آمار کشاورزی. 

برداری از شبکه فرعی آبیاری و زهکشی در اراضی کشت ر بهرهها و مشکلات موجود د. بررسی علل نارسایی1373دار، د. بهره

 و صنعت مغان. مجموعه مقالات هفتمین سمینار کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران.

ای )مطالعه موردی جوی و پشته-. ارزیابی سیستم آبیاری سطحی1387بهزادی نسب، م.، ناظمی، ا.ح. و صدرالدینی، س ع ا. 

 .10-8، های آبیاری و زهکشی، اهواز(. دومین همایش ملی مدیریت شبکهتپههفتکر مزارع کشت و صنعت نیش

وری آب در زراعت چغندرقند، مجله چغندرقند. . تأثیر فشردگی خاک بستر و آرایش کاشت بر بهره1394بهمنش، ج و نورجو، ا.، 

32 (1 :)62-51. 

 تیفیو ک تیکم وری مصرف آب،بر بهره فیو دو رد فیکاشت تک رد ارو درف یاریاثر آب. 1383، م.ر.، جهاد اکبرترابی، م و 

 .26-15(:22) 6، نشریه تحقیقات مهندسی کشاورزی. عملکرد چغندرقند

فشار و بررسی روند اجرایی طرح. سمینار علمی طرح های آبیاری تحت. ضرورت توسعه روش1386حجازی، م. و گرجی، ع.، 

 ار.فشار و توسعه پایدملی آبیاری تحت

 شده بهارائه گزارش کشور. مختلف مناطق عمده محصولات آبیاری آب مصرف . کارآیی1380ا. مقدم، س.حقایقی و ن. حیدری،
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 و زهکشی ایران، دانشگاه شهید چمران اهواز.

 نامهانیحت شبکه آبیاری گیلان و فومنات. پات یزارها. ارزیابی بازده کاربرد آبیاری مزرعه در برنج1376. ع ی ،خوش خواهش

 کارشناسی ارشد رشته آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران.

. بررسی عوامل خشک شدن دریاچه ارومیه و راهکارهای احیای آن، دومین 1394زاده، س.، خسروی، ح.، دهقان، پ.، ولی

 .7-1همایش ملی آب، انسان و زمین، اصفهان. ص 

ی ملی ی ورامین. مجموعه مقالات هفتمین سمینار کمیته. علل پایین بودن راندمان آبیاری در منطقه1373زهتابیان، غ.ر. 

 .21-1آبیاری و زهکشی ایران، وزارت نیرو، 

 در آب توزیع و انتقال راندمان بودن پایین عوامل بررسی و . گزارش مطالعه1394نژاد، ر.، احمدی، ح.، صمدی، ا.، رضاوردی

 آبیاری )مطالعه موردی شبکه بمپور(، دانشگاه ارومیه،  هایکانال

ای در . ارزیابی سیستم آبیاری جویچه1393ح.  س ،طباطبائیو  ، م.ر.، فتاحی نافچی، ر.یازادهریاحی فارسانی، ح.، نوری امام

 .104-95(: 2) 37، آبیاری مهندسی و های شهرکرد، بروجن و خانمیرزا. علومدشت

روی محصول و راندمان مصرف آب  انیدرمکای ی. اثر دور آبیاری جویچه1373ی، ع ا. قیکامگار حق، ع.ر. و پاس خواهس

 چغندرقند. دانشگاه اصفهان.
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ی آبیاری بارانی سنترپیوت ساخت داخل در منطقه جوین هاستمیسی برداربهره. مشکلات 1381سهرابی، ت و امیدوار، م.، 
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 .128-113(: 67) 17آبیاری و زهکشی، های سازه
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 .152-135(: 3) 9کشاورزی، 
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