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 پیشگفتار

ز تنوع حفاظت ا ی ارومیه از طریق مشارکت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار ودریاچههمکاری در احیای "پروژه 

زیست کشور و حیطفی مابین سازمان حفاظت مبا همکاری  های طرح حفاظت از تالابهای ایرانعنوان یکی از فعالیتبه "زیستی

 وامع محلی،سازی جی مسئولیت پذیری اجتماعی، توانمندوزارت جهاد کشاورزی و حمایت مالی کشور ژاپن تلاش نموده با ارتقا

ی ی دریاچهقآبهحآموزش و مشارکت کشاورزان منطقه، تکنیک های کشاورزی پایدار را در سطح مزارع با هدف تأمین بخشی از 

افزایش  ورعه ح مزحفظ منافع و درآمد کشاورزان تلاش در کاهش آب مصرفی در سطتوجه به ارومیه اجرا نماید. این طرح ضمن 

ای هدر روش توان به تغییرها میی کشاورزی رایج نموده است. در خصوص تکنیکتغییراتی در شیوه از طریقوری آب بهره

ژیم ر و اصلاح رتوتاهکی رشد ورزی، اصلاح ابعاد کرت آبیاری، استفاده از بذرهای بوجاری شده و استفاده از بذور با دورهخاک

یلوت ها، مزارع پاترین تکنیکها در مزارع انتخابی برای تعیین مناسبه منظور سنجش میزان اثربخشی تکنیککودی اشاره نمود. ب

 های ارومیه، سلماس، میاندوآب و مهاباد انتخاب شدند.در شهرستان

( و کارایی WPوری آب )(، بهرهYc(، عملکرد محصول )Eaهای راندمان کاربرد آب )ها با استفاده از شاخصاثربخشی تکنیک

فشار کم هایلههای آبیاری نشتی حلقوی و آبیاری با لو( مورد بررسی قرار گرفت. در مزارع انتخابی تکنیکWUEمصرف آب )

شایی ن کاشت به روش فرنگی،باراندوزچای شد. در مزارع گوجه منجر به کاهش قابل توجه مقدار آب مصرفی در باغات سیب کانون

همچنین  وزراعی -هفرنگی نیز از طریق ارتقای مدیریت مزرعه و برا کاهش داده و باقی مزارع گوجهحداقل یک نوبت آبیاری 

 های کارشناسان محلی و استفاده از روش آبیاری تیپ، آب کمتری بکار بردند. رعایت توصیه

ین و یاری زارعیت آبیل مدیرعموم مزارع در قسمت انتهایی بسته و فاقد رواناب سطحی بودند. نفوذ عمقی آب در مزارع به دل

 28ن قی به میزافوذ عمگیری شد. بیشترین ننوع بافت خاک متغیر بوده و بیشترین مقدار نفوذ عمقی در مراحل اولیه رشد اندازه

ر فوذ عمقی دقدار نگیری شد. در دو مزرعه با کشت جو و میزان آبیاری تقریباً یکسان، مشاهده شد مدرصد در کشت جو اندازه

درصد  26تا  24تر است، بیشتر می باشد. میزان نفوذ عمقی در مزارع گندم ای که بافت خاک آن در ناحیه ریشه سبکعهمزر

هد مشاهده ع تیمار و شای کاهش میزان آب ورودی به مزارع، روند یکنواختی بین مزارتعیین شد. در مقایسه مقدار آبیاری و بارش

شده در های اعمالصد کاهش مصرف آب ثبت گردید. در همین راستا مشاهده شد، تکنیکدر 50طور متوسط صفر تا نگردید و به

ب و ایی مصرف آیش کارکلیه مزارع تیمار، منجر به افزایش عملکرد محصول نسبت به مزارع شاهد شده است. در بیشتر مزارع افزا

های موثر بر شود. تکنیکشده ارتباط داده میمعرفیهای کارگیری تکنیکگیری شد که به اقدامات طرح و بهوری آب اندازهبهره

 اشی با کودپمحلول وری آب کشاورزی عبارت بودند از: کشت فارویی، ابعاد طول و عرض کرت،کاهش آب ورودی به مزرعه و بهره

ی در گذار تککودی، خاک ورزی، تسطیح نسبی زمین، بقایای گیاهی سال قبل، کشت نشایی، تشموقع، رژیمزیستی، وجین به

 باغات، کشاورزی حفاظتی، نصب تله فرمونی.

ای ایران، هالابتهای ایران بر اساس نتایج فعالیت مشترک دفتر طرح حفاظت از این کتاب با حمایت طرح حفاظت از تالاب

منابع  وی اورزی تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، گروه آبیاری و زهکشی دانشگاه تربیت مدرس و مرکز تحقیقات کشمؤسسه

ت ود را نیز از زحماتدوین و ارائه شده است. در پایان مراتب سپاسگزاری خ 1393-1394طبیعی آذربایجان غربی در سال زراعی 

 داریم.های ایران اعلام میدریغ همکاران طرح حفاظت از تالاببی
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 فصل اول

 کلیات
 

 مقدمه  -1 -1
است؛ این  شدهواقعکشور، بین دو استان آذربایجان غربی و شرقی  یدائمی دریاچه نیتربزرگ عنوانبهی ارومیه دریاچه

مکعب میلیارد متر 30، 1394تا  1374های کند. طی سالدریاچه به لحاظ اکولوژیک و اقتصادی نقشی حیاتی در منطقه ایفا می

محیطی و معیشتی های اخیر، سبب به وجود آمدن مشکلات زیستاست. افت آب دریاچه در سال افتهیکاهشاز حجم آب دریاچه 

به حدی رسید  1393اسیت در افکار عمومی کشور شده است. میزان خشکی دریاچه در شهریور برای مردم منطقه و ایجاد حس

در ایجاد این  عامل نیترمهمنیز تکرار شد.  1394که قسمت جنوبی دریاچه با خشکی کامل مواجه گردید؛ اتفاقی که در شهریور 

ی دریاچه، تشخیص ت تعادل در تبخیر و تغذیهآن به هم خوردن وضعی تبعبهمشکل، کاهش مقدار آب ورودی به دریاچه و 

عامل در  نیترمهم امای ارومیه داشته است در شرایط کنونی دریاچه یانکاررقابلیغتأثیر  ،است. اگرچه شرایط اقلیمی شدهداده

ی در دو دهه ژهیوبه رویه از منابع آب حوضهی آبریز و برداشت بیی نامتوازن و ناپایدار در حوضهخشکی دریاچه مربوط به توسعه

کارشناسان این  ؛ی ارومیه مربوط به کشاورزی استی دریاچهدرصد از مصارف آب شیرین در حوضه 90باشد. حدود اخیر می

ای روبرو ی فزایندهبا توسعه های اخیررزی در این حوضه طی دههاند. کشاومیزان مصرف را عامل اصلی بیلان منفی حوضه دانسته

هزار هکتار در  150اند که از ضی از مراجع برای بیان افزایش مصرف آب در بخش کشاورزی، کشت آبی را مثال زدهبوده است. بع

این روند، با توجه به محدودیت منابع آبی  یاست. ادامه افتهی شیافزا 1385هزار هکتار در سال  400به بیش از  1358سال 

-معیشت مردم منطقه در آینده مورد تهدید قرار می جهیدرنتهای زیرزمینی، پایداری کشاورزی منطقه و در بخش آب خصوصبه

، بلندمدت( تعریفی از کشاورزی پایدار ارائه نمود که عبارت است از فعالیتی که در 1989) 1گیرد. انجمن علوم کشاورزی آمریکا

زیست و منابع طبیعی را به همراه فیت زندگی زارعین و جامعه، بهبود کیفیت محیطعلاوه بر تولید غذای کافی بشر و بهبود کی

 داشته باشد. 

 ای درپروژه ارومیه، یدریاچه مشکلات به پرداختن جهت در ژاپن و ایران هایدولت میان عالی سطوح در همکاری آغاز با

 و پایدار کشاورزی استقرار در محلی جوامع مشارکت طریق از ارومیه یدریاچه احیای در همکاری" عنوان تحت 1393 سال

 

1 American Society of Agronomy  
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در این پروژه سازمان  .شد اضافه ایران هایتالاب از حفاظت طرح به جدید فعالیت یک عنوانبه "12زیستی تنوع از حفاظت

تغییراتی زیست کشور با همکاری وزارت جهاد کشاورزی کوشش کرده تا با آموزش و مشارکت کشاورزان منطقه، اقدام به محیط

 کشاورزان منطقه نموده تا با درآمد و منافع حفظ آب در مزارع، ضمن وریبهرهی کشاورزی سنتی در راستای افزایش در شیوه

توان به شود. در این زمینه می کمک نیز ارومیه یدریاچه یحقآبه از بخشی تأمین به مزرعه سطح درکاربردی  آب در جوییصرفه

و استفاده از بذور ، اصلاح ابعاد کرت آبیاری، استفاده از بذرهای بوجاری شده 3یورزخاکهای از قبیل تغییر در روش یهایتکنیک

انتخابی برای تعیین  در مزارع هاآنتر و اصلاح رژیم کودی اشاره نمود که سنجش میزان اثربخشی ی رشد کوتاهبا دوره

 نیاز است. هاتکنیک ترینمناسب

های ارومیه، نازلوچای، سلماس، میاندوآب و مهاباد در نظر گرفته ی ارومیه در شهرستانخابی در حوضه دریاچهمزارع انت 

 آب کاربردراندمان  هایشاخصدر مزارع، تحت مدیریت کشاورزان بومی منطقه، بر اساس  اجراشدههای شد. اثربخشی تکنیک

(Ea)4عملکرد محصول ، (Yc)5 ،وری آب بهره(WP)6  و( کارایی مصرف آبWUE)7  ی قرار گرفت. موردبررسرا 

 

 مسألهتعریف  -1-2

 5700از پهنه  مواجه شده و یآبکمسال گذشته با بحران شدید  18دریاچه ارومیه دومین دریاچه شور جهان است که در 

هایی مانند دشت تبریز، حوضه آبریز دریاچه ارومیه با داشتن دشت. است ماندهیباقدرصد  10تا  5کیلومتری آن تنها حدود 

 شمار بهفعالیت  ندگی وهای ارزشمند زارومیه، مراغه، مهاباد، میاندوآب، نقده، سلماس، پیرانشهر، آذرشهر و اشنویه از کانون

 هاییسالخشکومیه، وقوع مسئولین و کارشناسان امور آب اغلب معتقدند که دلایل اصلی خشک شدن دریاچه ار .رودمی

آن  یجهتدرن .تاس به علت توسعه کشاورزیهای زیرزمینی ، افزایش نیازهای آبی جامعه و بالاخره برداشت از آبمدتیطولان

ک ه علت خشدر بعضی مناطق ب کهطوریبهاست،  قرارگرفتهمنابع آب زیرزمینی حوضه دریاچه ارومیه تحت تنش آبی شدید 

 اند.برداری اقدام به افزایش عمق چاه کردههای بهرهشدن چاه

هایی با وضعیت مشابه ارومیه در سطح جهان، بدون شک بر اساس شواهد موجود و همچنین تجارب مرتبط با دریاچه 

، تخریب هاآنهای بسیاری را بر سلامت و بهداشت ساکنین حوضه و معیشت تداوم روند خشکی دریاچه ارومیه خسارات و آسیب

جلوگیری از آسیب جدی به  منظوربه)تخریب اراضی و باغات( را به همراه خواهد داشت.  اکوسیستم و بخش کشاورزی حوضه

های عدم جریان آب کافی به داخل دریاچه در سال ،پیرامون دریاچه و با توجه به تداوم کاهش نزولات جوی زیستیطمحمردم و 

های مجاور به دریاچه، تنها راهکار تثبیت شرایط کنونی جهت انتقال آب از حوضه یازموردنطولانی  زمانمدتاخیر و همچنین 

، راهکارهای افزایش حجم آب روینازاباشد. آب کافی از منابع داخلی حوضه می ینتأمدریاچه و جلوگیری از خشکی کامل آن، 

اصلی اقدامات برای احیای دریاچه ارومیه  محور عنوانبهورودی به دریاچه از طریق کاهش مصارف آب در بخش کشاورزی حوضه 

 

 1 Contribution in Lake Urmia restoration via Modeling Local Community Engagement in Sustainable Agriculture 

Practices and Biodiversity Conservation of Critical Species (IPCM) 
 است. شده استفاده IPCM برای ذکر نام این طرح از مخفف گزارشدر ادامه  2 

3 Tillage 

4 Application efficiency 

5 Crop Yield 

6 Water Productivity 

7 Water Use Efficiency 
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پایین آب در این بخش، یکی از  وریبهرهاست. با توجه به مصرف عمده منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و  قرارگرفته مدنظر

ین بخش مصرف آب در اکاربرد و های نجات دریاچه ارومیه، انجام اقدامات لازم در راستای کاهش کارها و اولویتترین راهمهم

 باشد. می

 

 فرضیات -1-3

ه آبیاری کزارعی مکنند و نیز مقداری از آب در در شرایط فعلی کشاورزان بیش از مقدار لازم، آب برداشت و مصرف می

خاک،  اده آلیهایی نظیر کشاورزی حفاظتی، افزایش ماستفاده از تکنیک گردد.شده و از دسترس خارج میشوند تلفسطحی می

وی کشت صیه الگهای آبیاری سطحی مرسوم، تعیین زمان دقیق آبیاری و آبیاری بر اساس نیاز واقعی گیاه، توسیستماصلاح 

و ابعاد  ح شکلورزی حفاظتی، کاهش استفاده از کودهای شیمیایی، اصلاهای خاکمناسب، رقم گیاه زراعی، تاریخ کاشت، روش

 کمتر آب و کاهش برداشت از منابع آب شود.تواند منجر به مصرف ها و نوارها و ... میکرت

 

 هدف  -1-4
حوضه آبریز  یهانکانودر  اجراشده و به نژادی زراعیبهمختلف  هایتکنیکهدف از تدوین این کتاب ارائه نتایج بررسی 

 دی به مزارعمیزان آب ورو یریگاندازهمصرف آب آبیاری از طریق کاربرد و کاهش  ایبرترین آنها و انتخاب مناسبدریاچه ارومیه 

 باشد.ی در قطعاتی از مزارع انتخابی میو پایش تغییرات رطوبت و نفوذ عمق
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 فصل دوم

 آب وریبهره

 
گونه ت که هرمکانی بارندگی، واقعیت گریزناپذیری اس -شرایط خاص اقلیمی ایران، خشکی و پراکنش نامناسب زمانی

یج ساندهقانی )ده است ی صحیح و منطقی از منابع محدود آب کشور نموغذایی و کشاورزی پایدار را منوط به استفادهتولید مواد 

مصرف  رد و کاراییباعث کاهش عملک و عدم یکنواختی مناسب پخش آب در آبیاری،پایین  (. راندمان کاربرد آب1395و حیدری، 

میت با توجه به اه درمجموع(. Letey et al., 1984; Mantovani et al., 1995; Warrick and Yates,1987شوند )آب می

مزارع  این وریبهرهاراضی فاریاب در تأمین غذایی، تلاش در جهت کاهش مصرف آب، افزایش تولید در واحد سطح و افزایش 

 .(Dehghanisanij, 2012) طلبدمیرا توجه جدی 

 

 در کشاورزیوری آب بهره -2-1

که در آن  را ارائه کردوری آب بهرههای مختلف زراعی، تعریف در بخش کاررفتهبه( برای بررسی آب 1997مولدن ) 

، یپروریزآبداری، هایی نظیر زراعت، جنگلآب عبارت است از نسبت عملکرد و یا سود خالص حاصل از فعالیت وریبهره

ه مالی و ز دیدگاا، جهت رسیدن به سود یا تولید خالص. کاررفتهبهو یا یک سیستم ترکیبی کشاورزی به میزان آب  پروریدام

ذایی، ه امنیت غدر دیدگا آنکهحالازای واحد حجم آب است؛  بیشتر آب کشاورزی به معنای سود بیشتر به وریبهرهاقتصادی 

 مطرح نیست. کشت ریزصول بیشتر به ازای واحد حجم آب است و واحد سطح بیشتر به معنای مح وریبهره

  ;Dehghanisanij et al., 2009شود )تعریف مینفعان ذیآب بر مبنای ارزش یا سود از آب از دید  وریبهره

Molden et al., 2003; Van Dam et al., 2006; Zwart and Bastiaanssen, 2004 .) برداشت اکثر کشاورزان از افزایش

آب  وریبهرهدر تعریف  یطورکلبهکنند. آب، مربوط به افزایش درآمد محصول است و به کاهش مصرف آب توجهی نمی وریبهره

ات میزان تأثیر اقدام تر بوده و امکان بهتری برای ارزیابی ازهای مهندسی ملموسهای اقتصادی نسبت به معیاراستفاده از معیار
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وسلینگ و  (.Knox et al., 2012کند )بندی آبیاری و یا اقدامات عملی مانند کارایی تجهیزات را فراهم میمدیریتی مانند زمان

مشخص واضح شود که  طوربهشاخص مقایسه، باید  عنوانبهآب  وریبهره( با تأکید بر اینکه هنگام استفاده از 2006) 1فیدز

 را به شرح زیر ارائه کردند:وری آب بهرهتعاریف مختلفی از  آب چیست؛ وریبهرهمنظور از 

یرممکن سخت و غ و عملًا جدا کردن تبخیر از تعرق پردازندبرای متخصصان کشاورزی که در مقیاس مزرعه، به تحقیقات می -

در طول  تجمعی گیاهتعرق -( بر مجموع تبخیرYc) شدهبرداشتعبارت است از حاصل تقسیم عملکرد محصول  وریبهرهاست، 

 .(S-AET) فصل کشت

 گیرند.به حجم آب آبیاری در نظر می Ycرا نسبت  وریبهرهکشاورزان عموماً  -

 .به دبی آب کانال Ycعبارت است از نسبت  وریبهرهی آبیاری، در مقیاس شبکه -

 ب.د مالی به میزان مصرف آای عبارت است از نسبت درآمی حوضههاگذاران در مقیاساز منظر سیاست وریبهره -

رفته گدر نظر  تعرق-تبخیر صورتبهی بین مصرف آب و عملکرد محصول، اساساً آب مصرفی گیاه در بررسی رابطه

 زیر تعریف کردند. صورتبهآب را  کارایی مصرف( مفهوم 2006وسلینگ و فیدز ) رونیازاشود. می

(2-1)  
ham

haKg

ET

Y
mKgWUE

SA

C

/

/
/

3

3 


 

میزان آب  ETA-S عملکرد محصول )کیلوگرم( و Ycکارایی مصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب(  WUEکه در این معادله 

 از گیاه )مترمکعب( است. تعرق-تبخیر صورتبه شده مصرف

( 2006) 2برای سنجش در کشاورزی مطرح است. برای مثال زوئلبوری آب بهرهبودن شاخص  نظراتی در مورد ناکافی 

ی عملکرد بر های رشد مطلوب گیاه و تضمین عملکرد بالاست و در محاسبهاظهار داشته با توجه به اینکه آب تنها یکی از نیاز

 .داری نیستشاخص معنیوری آب بهره جهیدرنتشود؛ کارگر، زمین و سرمایه در نظر گرفته نمی مانندعواملی  اساس آب،

 وریهرهبرزیابی شود. حتی اگر در اهای خاص فروخته نمیکمپانی یلهیوسبهی آب آبیاری های کشاورزبرخلاف سایر نهاده

دیریت ی یا مبرداری از آن تابع شرایط محیطآب در مزارع گوناگون، منبع آب مشخص و برای مثال چاهی خاص باشد، بهره

 .(Zoebl, 2002) دشوار است وریبهرهمجاور است و برآورد دقیق در منشأ تفاوت در  هایزیر حوضهسیستم در 

 

 آب وریبهرههای افزایش روش -2-2

 سازدرا لازم میوری آب بهره ی کشاورزی، افزایشی آب در دسترس برای استفادهکاهش پیوسته

(Hatfield et al., 2001.) کند. بی فراهم میآجویی در مصرف آب، پتانسیل زیادی را برای بهبود مدیریت منابع صرفه هایتکنیک

تواند میزان آب از ها میآوریشود. این فنآب و افزایش درآمد زارع می وریبهرهها موجب بهبود در استفاده از این فناوری

ها در ی ردیفای و یا اصلاح فاصلهشده در آبیاری قطرهمانند کاهش سطح خیس ، غیرمفید را کاهش دهد یشدهخارجدسترس 

 .(Reddy, 2016) گیاهان باغی

در کشور چین مانند بسیاری از مناطق خشک جهان با کاهش شدید منابع آب، افت سطح آب زیرزمینی  "3های"ی حوضه

بازگرداندن تعادل به منابع آبی به  آب و وریبهرهافزایش  منظوربه زیست روبروست. اقدامات بسیاریو آسیب جدی به محیط

 

1 Wesseling and Feddes 

2 Zoebl 
3 Hai Basin 
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و  1ی آبیاری، صورت گرفته است. یانپیشرفته یهاسامانهکشی و اجرای های لولهی سیستمها، توسعهحوضه از قبیل پوشش کانال

 ینهیدرزمای و چه اقدامات سازه ینهیدرزمها، چه ( با بررسی این اقدامات، گزارش کردند که این فعالیت2015همکاران )

 مانندای، است که تمهیدات متفاوتی در مقیاس مزرعه یدر حالهای در مقیاس مزرعه به شکست انجامیده است. این فعالیت

باعث افزایش عملکرد محصول  تنهانهو...  2شدهاصلاحخاکورزی، کم آبیاری، اصلاح الگوی کشت و استفاده از ارقام مالچ، بیپوشش 

 و همکاران 3آب را نیز کاهش داد. آکودو ازحدشیباز مصرف  درصد 25ز این تمهیدات گردید؛ بلکه و ترغیب زارع به استفاده ا

( نیز بهبود کارایی مصرف را در گروی افزایش میزان تعرق گیاه نسبت به تبخیر آزاد از سطح خاک 1995) 4( و گوتپا1991)

 دانستند.

کاربرد و  و کاهش وریبهرهافزایش  منظوربه های مختلفکدر مورد اثر تکنی گرفتهانجامدر ادامه به بررسی مطالعات 

 است. شدهپرداختهجداگانه  طوربهمصرف آب 

 

 آب وریبهرهتأثیر تغییر ابعاد کرت بر عملکرد محصول و  -2-2-1

های آبیاری سطحی گذار بر کارایی سیستمتأثیرعواملی دور آبیاری، دبی جریان، زمان قطع جریان، طول و عرض زمین 

(. جریان آب در مزرعه در Walker and Skogerboe, 1987را در نظر گرفت ) هاآنهستند که برای طراحی سیستم آبیاری، باید 

که سرعت نفوذ  افتد. عموماً فاز پیشروی از فاز پسروی کندتر است. دلیل آن این استاتفاق می 7و پسروی 6، نفوذ5فاز پیشروی 3

عمقی بیشتری مواجه است. حال اگر دبی  بانفوذعموماً ابتدای مزرعه نسبت به انتها  جهیدرنتآب در خاک خشک بیشتر است 

عمقی بالایی در ابتدای زمین  بانفوذ جهیدرنتورودی جریان کم باشد، زمان رسیدن آب به انتهای مزرعه بسیار طولانی شده و 

جریان بالا باشد با تلفات نماید. از طرف دیگر اگر دبی  مزرعه آب کافی دریافتممکن است انتهای  کهیدرحال. میهستروبرو 

لیتر بر  10در مزارع کوچک با دبی محدود  ند( پیشنهاد کرد1980)و همکاران  9(. نارایانا ,2002FAO) میهستروبرو  8سطحی آب

 شود. متر در نظر گرفته 8تا  6متر و عرض  70تا  50ثانیه، طول 

های مهم در فاکتور عنوانبهعملیات زراعی را  ( بافت خاک، دبی جریان، عمق آبیاری، شیب، مساحت مزرعه و2002فائو )

یار و کرت طول ش با کاهش راندمان کاربرد آبشیار آبیاری معرفی کرد. اگرچه یکنواختی و  طراحی طول و عرض کرت و یا طول

احی شود؛ ان بلند طری آبیاری باید تا حد امکهای کارگری در کشاورزی مدرن قطعهکاهش هزینه منظوربهاما یابد، افزایش می

 (.FAO, 2002لازم است ) بنابراین ایجاد تعادل بین این دو مقوله در این زمینه

 
1 Yan 
2 Cultivars 
3 Acevedo 

  .Gupta 4 
Advance 5 

Infiltration 6  

Retrogression 7  

8 Runoff 

9 Narayana 
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 آب وریبهرهو  عملکرد محصول تأثیر رقم بر -2-2-2

میزان مطلوب مصرف آب توسط گیاه تعریف کرد. امروزه  عنوانبهتعرق پتانسیل را -( مفهوم تبخیر1948) 1وایتتورنت

کند تا در شرایطی که هیچ تنش دیگری به آن وارد شود که گیاه مصرف میتعرق پتانسیل به میزان آبی اطلاق می-تبخیر

تعرق -بط است. تبخیرتعرق گیاه مرت-مستقیم با میزان تبخیر صورتبهی عملکرد خود برسد. نیاز آبی گیاه شود، به بیشینهنمی

ای از عوامل محیطی از قبیل نزولات جوی، شرایط آب و هوایی، فاکتورهای رطوبتی خاک و نوع گیاه مربوط است نیز به مجموعه

(Dunn and Mackay, 1995استفاده از رقم .) چشمگیری باعث افزایش  طوربههای مقاوم به خشکیWP گریدعبارتبهشود. می 

(. با Zhang et al, 2011مستقیم با مقاومت به خشکی گیاه ارتباط دارد ) طوربه WPزمانی که گیاه با تنش خشکی روبرو است، 

بالا و  با عملکرد شدهاصلاحبرداشت کمتر از منابع آب، استفاده از ارقام  منظوربه شده شنهادیپهای کشاورزی بین روش مقایسه

 (.Shan et al., 2006گذاری بیشترین بازده را داشته است )ین سرمایهبالا، با کمتر WP جهیدرنت

های شمالی چین، باعث سال، در جلگه 20گندم در طول  یشدهاصلاح( گزارش کردند که ارقام 2005نگ و همکاران )اژ

زراعت دیم در اروپای ( نیز با تحقیق بر 2012)و همکاران  2شده است. استردا WPآن افزایش چشمگیر  تبعبهو  cYافزایش 

 420نسبت به سایر ارقام، موجب افزایش عملکرد  تربزرگ 3ایسیستم ریشه درصد 21مرکزی گزارش کردند که ارقامی با 

 شود.کیلوگرم بر هکتار می

 WPاصلاح شوند که  یاگونهبهکند که در مناطقی که با خطر کمبود آب روبرو است، ارقام ( توصیه می2006) 4ریچاردز

های بذر در مسیر به حداکثر رساندن کند بایستی در مناطق با خطر خشکی، بهبود رقم( نیز توصیه می2009) 5بهبود یابد. بلوم

این امر کاهش تلفات تبخیر از سطح آزاد خاک را به  جهیدرنتتوان جذب رطوبت گیاه از محیط خاک باشد تا افزایش تعرق و 

 همراه خواهد داشت.

ناشی از  Ycرا کافی ندانسته و بیان کردند که افزایش  WPافزایش  هدف بااصلاح بذر  (2013)و همکاران  6خو رنگ

تولید،  شیبرافزااصلاح شوند که علاوه  یاگونهبهنیاز است تا بذرها  جهیدرنتاصلاح بذر، افزایش مصرف آب را به همراه دارد. 

 کاهش مصرف آب را نیز به همراه داشته باشند.

 

 آب وریبهرهو  عملکرد محصول بر یورزخاکهای تأثیر روش -2-2-3

بر  یورزخاکهای خصوصیات خاک یکی از نکات کلیدی در کشاورزی پایدار و تأثیرگذار بر مصرف آب است. تکنیک

ودند که ( گزارش نم2012)و همکاران  8و میزان مصرف آب تأثیرگذار است. برای نمونه هو Ycآن  تبعبهو  7خصوصیات خاک

 گردد.می WPو  Ycسبب افزایش  جهیدرنتباعث بهبود مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک شده و  9یورزخاکعملیات متناوب 

 
1 Thornthwaite 
2 Stredaa  
3 RSS : Root System Size 
4 Richards 
5 Blum 
6 Xurong 
7 Soil Properties 
8 Hou 
9 Rotational Tillage 
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حفاظتی و  یورزخاکی در شمال چین به مقایسه پاییزه( در اراضی با کشت متناوب ذرت و گندم 2009)و همکاران  1جین

 1/30و درصد  7/6در گندم را به ترتیب  WPو  Yc، 2حفاظتی یورزخاکمرسوم پرداختند و مشاهده کردند که  یورزخاک

 مرسوم بهبود بخشیده است. یورزخاکنسبت به  درصد 8/6و درصد  9/8در ذرت را به ترتیب  WPو  Ycو  درصد

 15هایشان در شرق اتیوپی بر روی ذرت مشاهده کردند که افزایش عمق شخم از ( طی بررسی2013)و همکاران  3برهه

( در تحقیقی که بر روی 2014) 4در آبیاری ندارد. عبدالله WP، کیفیت دانه و Ycمتر تأثیر مشخصی بر سانتی 25متر به سانتی

و مدیریت بقایای گیاهی باعث افزایش  5یورزخاکی که کمینه خشک انجام داد گزارش نمودکلزا در شمال عراق با اقلیمی نیمه

( در تحقیقاتی تأثیر 1520)و همکاران  7ی کلزا شده است. گوانی آلی خاک، عملکرد کلزا و میزان روغن دانه، ماده6آب خاک

کردند و دریافتند که  های شمال غرب چین را بررسیی دیم جلگهپاییزهدر گندم  WPی ریشه و بر توسعه یورزخاکعملیات 

و  9هاباعث کاهش چشمگیر چگالی ظاهری خاک و افزایش تراکم ریشه 8دوار آهننسبت به شخم با گاو گاوآهن یلهیوسبهشخم 

 گردید. WPو  Ycتعرق بیشتر در فصل گلدهی شده است؛ که منجر به افزایش -تبخیر جهیدرنت

ذرت دیم به این  در کشت یورزخاکهای مختلف روش روی تأثیرهای خود بر ( در بررسی1120)و همکاران  10نگاو

درصد افزایش داد که  12الی  8ی رطوبتی خاک را مرسوم، ذخیره یورزخاکدر مقایسه با  11خاکورزینتیجه رسیدند که بی

، سورگوم و یبلبلچشم( در مقایسه بین سه نوع گیاه لوبیا 1120)و همکاران  12نیز افزایش یافت. موروکه WPآن  تبعبه

 بستگی به نوع گیاه و شرایط اقلیمی دارد. یورزخاکهای از سیستم WPآفتابگردان به این نتیجه رسیدند که تأثیرپذیری 

 یورزخاکمشاهده کردند که  یبلبلچشممتناوب ذرت و لوبیا  در کشت( در غرب کنیا 2012)و همکاران  13میریتی

عملکرد محصول و کارایی در خاک،  استفادهقابلباعث افزایش پارامترهایی مانند رطوبت  14عمیق یورزخاکحفاظتی نسبت به 

 هر دو گیاه شده است. مصرف آب در

صورت گرفته است. برای نمونه  WPو  Ycبر  یورزخاکی تأثیرات میزان و نحوه یبر روتاکنون مطالعات زیادی در ایران 

و عملکرد ذرت در کرمان مشاهده  WPبر  یورزخاکهای خود بر روی تأثیر روشهای ( در بررسی1391افضلی و همکاران )

ی اینکه ( با مشاهده1390را در مقایسه با سایر تیمارها داشته است. حیدری ) Yc بیشترین یورزخاکنمودند که تیمار کم 

شوند، کامل آبیاری می طوربهمزارعی که  اند، نتیجه گرفت درگندم نداشته Ycدار بر تأثیری معنی یورزخاکهای مختلف روش

در عملکرد  یورزخاک( با بررسی تأثیرات 1393و همکاران ) یآبادسلطانحیدری  ندارد. Ycزیرشکنی تأثیری در افزایش 

 
1 Jin, 
2 Conservation Tillage 
3 Berhe. 
4 Abdullah. 
5 Minimum Tillage (Reduced Tillage) 
6 Soil Water Content 
7 Guan, 
8 Rotary-Tillage 

9 Root Density (Root Length Density-Root Weight Density-Root Surface Density)  
10 Wang 
11 No-tillage 
12 Moroke 
13 Miriti 
14 Subsoiling-Ripping 



 کاهش آب ورودی...ثر بر ؤهای مشناسایی تکنیک                                                                                                12

 

 از استفاده ،Yc بر آن تأثیر عدم همچنین و زیرشکنی عملیات اجرای بالای یهزینه به توجه آفتابگردان روغنی نتیجه گرفت، با

 مختلف هایاعلام نمودند روش نامبردگان همچنین. کندنمی پیدا ضرورت( کبوتر آباد) مطالعه مورد یمنطقه در عملیات این

( نیز مشاهده کردند 1392محمدی و همکاران ) .نکردند ایجاد داریمعنی تفاوت خاک ظاهری مخصوص جرم مقدار در یورزخاک

های ( در بررسی اثر روش1391آبادی )شم است.ا بیشترین عملکرد محصول را دار حداقل، یورزخاککه آفتابگردان در 

 داربرگردانگندم دیم بیان کرده است که استفاده از گاوآهن چیزل نسبت به گاوآهن  Ycمصرف انرژی و  وریبهرهخاکورزی بر کم

ی های سنگلاخگندم دیم در زمین Ycی ( به مطالعه1390لویمی و همکاران ) گندم شده است. Ycداری در موجب افزایش معنی

 سنگقلوهبردن ریگ و  رخاکیزبرد که دلیل آن را بالا می Ycای که بیشتر خاک را برگرداند پرداخته و ذکر نمودند که هر وسیله

 است. سنگقلوهک به ریگ و افزایش نسبت خا جهیدرنتو  های فصل قبلدر سطح خاک به دلیل بارندگی بالاآمده

یری در مناطق نیمه گرمس Ycبر خصوصیات خاک و  یورزخاک( که به بررسی تأثیر 1389و همکاران ) پوردریح

ر ت خاک دبا گاوآهن قلمی + هرس بشقابی موجب افزایش نسبی رطوب یورزخاکپرداختند، بیان کردند که اعمال تیمار 

ی کشور و مناطق درصد نسبت به تیمار شاهد گردیده و برای اقلیم نیمه گرمسیر 3/7ان برداری به میزهای مختلف نمونهعمق

 مشابه این اقدامات را توصیه نمودند.

 

 آب وریبهرهو  عملکرد محصولبر  )رژیم کودی( تأثیر مدیریت تغذیه -2-2-4

 ىپیچیده فاکتورهاى یلهیوسبه ریزىبرنامه این. شودمى آغاز مزرعه سطح در مناسب ریزىبرنامه با آبیارى مدیر مهارت

روبروست  قطعیت عدم با شدتبه غیره، و کشاورزى هاىفعالیت آبیارى، روش کشت، الگوى وهوا،آب مانند آبى نیاز بر مؤثر

(Hillel, 1990 یکی از .)ی استفاده از کود است. این عوامل با تأثیر بر های کشاورزی نوع، میزان، زمان و نحوهفعالیت نیترمهم

چین  خشکمهینهای ( در تحقیقات میدانی در زمین2015)و همکاران  1لی دهند.را نیز تغییر می WPکیفیت و کمیت محصول، 

تبخیر از سطح خاک را کاهش داده و باعث  یتوجهقابل طوربهازت به اراضی دارای کمبود نیتروژن  کود دهیمشاهده کردند که 

و همکاران  2فرناندز ی هوایی گیاه و شاخص سطح برگ گیاه دانستند.افزایش تعرق شد و دلیل اصلی آن را افزایش رشد توده

در مناطق خشک، کمبود  جهیدرنتدهد و ( گزارش کردند که فسفر میزان مقاومت به تنش خشکی را در گیاه افزایش می2007)

هایی ای مشاهده نمودند در زمین( در اراضی پنبه با آبیاری قطره2016)و همکاران  3رائو ست.ا زا ی کشت خسارتفسفر در دوره

و روبرو شود، کاهش مصرف آب مشاهده شد. لی  Ycکاهش بود، بدون آنکه گیاه با  شدهتیتثبها باکتری یلهیوسبهکه فسفر 

افزایش  خشکمهینهای دیم را در زمین WPو  Yc یتوجهقابل طوربه( نیز بیان نمود که استفاده از کود فسفر 2015)همکاران 

 دهد.می

 

 گیری جریان ورودی به مزرعهاندازه -2-3

داشته آب  از استفاده در کشاورز رفتار از درستی درک سویک از باید آبیاری مدیر سیستم آبیاری، مؤثر ریزیبرنامه در

 کند بینیپیش یخوببهنیز  راوری آب بهره و حاصل از سوی دیگر نیز درآمد و (... و آبیاری دور و عمق آبیاری، باشد )مدیریت

(Lorite, et al., 2004) .ی ریزی مناسب آبیاری است. ادارهمیزان جریان ورودی به مزرعه از اولین اطلاعات لازم برای برنامه

 
1 Li 
2 Fernandez 
3 Rao 
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ی آب ی دقیق هزینهگیری جریان ورودی به مزرعه علاوه بر محاسبه( گزارش نمود که اندازه2001) 1احیای اراضی آمریکا

 ، منافع زیاد دیگری نیز دارد؛ منافعی که در نگاه اولیه شاید پنهان بوده و به چشم نیایند. مانند:مورداستفاده

 وریبهره منظوربهبه مزارع و کمک به ایجاد فضای رقابتی در بین زارعین  یافتهاختصاصحسابرسی دقیق میزان آب  -

 بیشتر؛

 شود؛تسهیل در اختصاص دقیق و منصفانه آب در مزارع که باعث کاهش مشکلات در حین عملیات زراعی می  -

وری هرهبکند که هم م میفراه ایگونهبهگیری در مورد سیستم را تصمیم منظوربهآب، اطلاعات لازم  گیریاندازهدقت در  -

 زیست را همراه داشته باشد؛آب آبیاری را افزایش دهد و هم کاهش اثرات منفی بر محیط

ه فراهم ر آینددهای آبیاری را گیری و مدیریت سیستمدر اندازه خودکارسازیگیری جریان، امکان وسایل دائمی اندازه -

 کند؛می

به گیاه  ن صدمهرواناب و نفوذ عمقی را کاهش داده و سبب به حداقل رساندگیری آب و پیرو آن مدیریت بهتر، اندازه -

 کنند؛ها جلوگیری میتر شدن آبخوانشود. همچنین آلودگی کاهش زهاب حاوی آلاینده از آلودهمی

 آب. رویهبی و کاهش مصرف وریبهرهافزایش  منظوربههای تشویقی و تنبیهی تر سیاستفراهم شدن امکان اعمال صحیح  -

 ورودی به مزرعه جریان آب درگیری های اندازهروش -2-3-1

هایی دارند که ها مزیتها نسبت به سرریزشود. فلومگیری جریان در مزرعه عموماً از فلوم یا سرریز استفاده میبرای اندازه

 صورتبهباشند که موقتاً یا می ساختهشیپها عموماً وسایلی توان توانایی فلوم در تمیز کردن خود را ذکر کرد. فلوماز آن جمله می

 افتهیشیافزااست. با کاهش سطح مقطع جریان سرعت  2ها بر قواعد ونتوریگیرند. اساس کار فلومدائمی در مسیر جریان قرار می

ها بر اساس است. انواع مختلفی از فلوم شدهلیتشک 5و واگرا 4، گلوگاه3بخش همگرا 3کند. یک فلوم معمولاً از و عمق آب تغییر می

کنند، که سازندگان فلوم تهیه می های کالیبراسیونبایست از منحنیی دقیق جریان، میبرای محاسبه نوع و شکل موجود است.

 استفاده شود.

 

 های پایش رطوبت خاکروش -2-3-2

گیری و تفسیر آن اهمیت زیادی دارد. ، اندازهYcآن  تبعبهتعرق و -در برآورد تبخیر (θرطوبت خاک ) با توجه به اهمیت

برداری شده مته از خاک نمونه یلهیوسبهمستقیم،  درروششود. گیری میاندازه میرمستقیغه دو صورت مستقیم و برطوبت خاک 

های غیرمستقیم روش کنند.گراد داخل آون قرار داده و وزن میی سانتیدرجه 105ساعت در دمای  24و سپس آن را به مدت 

در محیط خاک را اندازه گرفته و سپس از روی آن رطوبت خاک در ابتدا یک پارامتر وابسته به  هرکدامانواع مختلفی دارد که 

در  یبلوک گچو  TDR6 هایی مانند استفاده از دستگاه نوترون متر، دستگاه تابش گاما،شود. روشتعیین میرطوبت خاک میزان 

 رطوبت خاک یکه مبنای آن محاسبه Delta-Tشرکت   PR2لسنج مدگیرند. در این تحقیق از دستگاه رطوبتاین دسته قرار می

 
1 USBR: U.S. Department of the Interior Bureau of Reclamation 
2 Venturi 
3 Converging Section 
4 Throat section 
5 Diverging section 
6 A time-domain reflectometer 
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ی کار این دستگاه به تشریح نحوه (هاروش)مواد و  3باشد، استفاده شد. در فصل الکتریک خاک میشاخص دی یریگاندازهبا 

 پرداخته شد.

 

 های بیلان آبیی پارامتراهمیت محاسبه -2-4

، خنک کردن سطح آسمانه گیاهیوساز گیاه، ایجاد آماس برگ و توسط گیاه برای سوخت شدهجذبمیزان اندکی از آب 

 ,Monteith)شود تعرق تلف می صورتبهتوسط گیاه  کاربردیی آب شود. بخش عمدهبرگ و جابجایی مواد مغذی استفاده می

1993; Seckler et al., 2003.) 

 ییتنهابه، گرفتهانجام WPو افزایش  Eaآب  کاربردراندمان بهبود  باهدف گروهی از محققین بر این باورند که اقداماتی که

( 2009)و همکاران  1باشند. برای مثال: پری، کاهش فشار بر روی منابع آب کافی نمیجهیدرنتمصرف آب و  ییجوصرفهبرای 

، کاهش راندمان کاربرد آبآبیاری موجب افزایش  یهاسامانهتحقیقات خود ذکر نمودند: که هرچند بهبود عملکرد  یجهیدرنت

آبیاری در کاهش میزان آب از دسترس  یهاسامانهبه اینکه توانایی  شود؛ اما با توجهآب و افزایش عملکرد محصول می هدر رفت

 تنش با در شرایط بدون Yc باشد و همچنین(، محدود میS-AETتعرق در طول فصل رشد )-تبخیر مجموع، در قالب شدهخارج

، Eaآب  کاربردراندمان  افزایش تأثیر جهیدرنتدارد.  نسبت مستقیم خطی، همبستگی صورتبه گیاه توسط شده مصرفآب  میزان

، افزایش مصرف آب را به همراه خواهد داشت، cYافزایش  ازآنجاکه درواقعاست.  دیموردتردمصرف آب،  جوییصرفه میزان در

ی سود و سیستم، در محاسبه یگذارهیسرماهای علاوه بر در نظر گرفتن درآمد و هزینه 2به افزایش کارایی اقتصادی آب دنیدررس

 گریدعبارتبه(. Molden et al., 2003هزینه باید تأثیر مدیریت آبیاری بر معیشت مردم و تأثیرات اکولوژیکی در نظر گرفته شود )

شود که اثرات هیدرولوژیکی این اقدامات نیست، اما توصیه می انکارقابلآبیاری  یهاامانهسد های بهبود عملکرهرچند مزیت

باشد می شدهخارجگیری دقیق آب در مقیاس محلی و برآورد آب از دسترس که این مهم نیازمند اندازه قرار گیرد موردمطالعه
(Perry, 2011.) 

 استفاده هند در آب مصرف در جوییصرفه منظوربه کهی هایتکنیک روی بر مطالعه به (4201)همکاران  و 3باتچلور

 .است داشته دنبال به را WP افزایش عمدتاً اقدامات این که کردند عنوان محققین این. پرداختند شود،می

 
1 Perry 
2 Economic Water productivity 
3 Batchelor 



 

 

 

 

 

 فصل سوم

 شناسیروش

 
ی هدف هاکانون و برای دو کشت پاییزه و بهاره در 1393-94در سال زراعی صورت گرفته  هایفعالیتاطلاعات بر اساس 

شد. داشت برزه( شامل میاندوآب )کشت پاییزه و بهاره(، سلماس )کشت پاییزه(، ارومیه )کشت بهاره( و مهاباد )کشت پایی

و، ، ذرت، کدآفتابگردانشامل ی انتخابی برای کشت بهاره هازراعتپاییزه شامل گندم، جو و  در کشتی انتخابی هازراعت

 .باشدمیی فرنگگوجهو  چغندرقندی، درختبیس

ی فنی هاکیکنتی( و نیرزمیزآب )سطحی و  نیتأمبر تنوع منبع  دیتأکمزارع انتخابی با هماهنگی با کارفرما و با 

 شدهمیقستبیشتر  به دو بخش یابر اساس تنوع تکنولوژی، شرایط مزرعه و همکاری زارع کشاورزی، انتخاب گردید. هر مزرعه 

. مکن باشد)تیمارهای آزمایشی( با تیمار شاهد )مدیریت مرسوم کشاورز( م هاکیتکنی اثربخشامکان بررسی  کهطوریبه

ابتدا  هاشیماآزی انجام برای انتخاب مزارع مورد پایش برا است. شده ارائهمربوط به هر یک در ادامه  هاکیتکنمشخصات مزارع و 

لاعات یافت اطهای فنی و مهندسی که در سطح استان فعال هستند اخذ گردید. پس از درست تمامی مزارع هدف، از شرکتلی

پایش، انتخاب  هاشیاآزمبرای انجام  هاآنو از بین  آمدهعملبهمیدانی بازدید  صورتبهها مزارع، از مزارع تحت فعالیت شرکت

 گردید.

 

 منطقه مطالعاتی -3-1 

 های هدفو کانون یغرب جانیآذرباموقعیت استان  -3-1-1

میه ریاچه ارودهای مرکزی و جنوبی آن در حوضه آبریز و بخش شدهواقعدر شمال غربی ایران  یغرب جانیآذربااستان 

متر، یک و نیم میلی 340بوده و میزان بارندگی آن با  توجهقابلاست. منابع آبی استان در مقایسه با منابع آبی کشور  شدهواقع

س، ارومیه، اشنویه، های سلمااست. شهرستان شدهدادهنشان  یغرب جانیآذربااستان  1-3باشد. در شکل برابر بارندگی کشور می

 .اندشدهواقعدژ، بوکان و تکاب از این استان در حوضه آبریز دریاچه ارومیه نقده، مهاباد، میاندوآب، شاهین
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 های هدف در استانو موقعیت کانون یغرب جانیآذربااستان  -1-3شکل 

  

 های هدف کانون ارومیه موقعیت شهرستان -3-1-2

در حوضه آبریز دریاچه ارومیه است. اراضی زراعی و باغی آن در مقایسه با  شهرستان ارومیه مرکز استان آذربایجان غربی

ها و شهرستان نیستیم. نواحی و روستاهای مجاور رودخانه ها در اینمنابع آب آن متناسب بوده و شاهد افت شدید سطح آب چاه

های برند اما نواحی دور از آبمنابع آب سطحی و زیرزمینی در وضعیت مساعدی به سر می ازنظرها انهار منشعب از رودخانه
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-3 اند. در شکلمشکل شده منابع آب آبیاری دچار ازنظرها که دور از رودخانه و یا انهار هستند سطحی نظیر اراضی حاشیه دامنه

های هدف آن نشان داده است. در این شهرستان به علت وسعت و اهمیت کشت موقعیت و توپوگرافی شهرستان ارومیه و کانون 2

اوصالو و آیبلو  ،ها، روستاهای ساریجالوها انتخاب گردید. پس از انجام بررسیروستا برای اعمال تکنولوژی 6محصولات بهاره، تعداد 

برای پایش نتایج اقدامات ترویجی و اعمال باراندوزچای بیگلو در کانون معین و فقی ،بیگلویو روستای ساری چاینازلودر کانون 

نسبت به شهر ارومیه و باراندوزچای و  چایهای نازلوموقعیت کانون 4-3و  3-3های شکلدر نظر گرفته شد. در  هاتکنولوژی

 شده است.نشان دادهمزارع انتخابی در هر کانون 

 

 

 

 های هدفشهرستان ارومیه و موقعیت کانون -2-3شکل 
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 مزارع انتخابی پایش در کانون نازلوچای ارومیه -3-3شکل 

 

 مزارع انتخابی پایش در کانون باراندوزچای ارومیه -4-3شکل 
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 ارومیه برای کشت بهاره چایو باراندوز چایموقعیت مزارع برای پایش در کانون نازلو -3-1-2-1

مزرعه  7تعداد  یرفت.صورت پذ مزرعه و باغ 13تعداد  چای باباراندوزچای در دو کانون نازلوچای و پایش شهرستان ارومیه 

رت از ب شدند عباش انتخاارومیه برای انجام مطالعات پایش انتخاب گردید. مزارعی که برای انجام پای نازلوچایو باغ در کانون 

مدی و ی محلآقایان صدقع دار(،با باغ الوان )درختان سیب و هسته زادهیوسفمزرعه آفتابگردان مهدی علیخانی، آقایان رضازاده و 

وزاده با مزرعه کدو بودند. و آقای خسر 704علی شوکتی با آفتابگردان رقم  آقای نوری به ترتیب با باغ انگور ایستاده و خوابیده،

 است. شدهدرج 1-3مشخصات عمومی این مزارع در جدول 

ه در کید. مزارعی ارومیه برای انجام مطالعات پایش انتخاب گردباراندوزچای مزرعه و باغ در کانون  6همچنین تعداد 

 حمدی و علین محمد مدار( آقایای انجام پایش انتخاب شدند عبارت از باغ الوان )سیب و هستهارومیه براباراندوزچای کانون 

ا کاشت رنگی بفزاده و گوجهفرنگی با کاشت بذری و نشایی آقای غنیرضایی، باغ سیب آقای سلمانعلی محمدی، مزارع گوجه

 است. شدهدرج 2-3جدول بذری با سیستم تیپ آقای چراغی بودند. مشخصات عمومی این مزارع در 

 



 

 

 

 

 ارومیه نازلوچایدر کانون  یموردبررسمشخصات عمومی مزارع  -1-3جدول 

 نام روستا نام محصول نام زارع ردیف
 /تیمار 

 شاهد

مساحت 

قطعه 

 زراعی

مساحت 

قسمت 

 آزمایشی

طول در 

جهت 

 آبیاری

طول 

نوارهای 

 آبیاری

عرض 

 نوارها

عمق 

 چاه

عمق 

آب در 

 چاه

 دبی چاه

     (ha) (ha) (m) (m) (m) (m) (m) (L/s) 

 6 12 25 4 117 117 0448/0 65/0 شاهد صالوی کاظموا دارسیب و هسته رضازادهغلامرضا  1

 5/4 15 35 6 80 80 15/0 66/0 تیمار صالوی کاظموا دارسیب و هسته زادهیوسفالهوردی  2

 8/5 13 25 1 38 153 5/0 5/0 تیمار ساریجالو کدو عادل خسرو زاده 3

 7/5 12 30 4 112 112 67/0 67/0 شاهد صالوی کاظموا کشت دوم 704ذرت  علی شوکتی 4

 7/6 15 25 6 137 137 1.5 5/1 شاهد آیبلو آفتابگردان مهدی علیخانی 5

 7/6 15 35 1 40 40 42/0 42/0 شاهد آیبلو انگور خوابیده حسین نوری 6

 5/6 15 35 3 70 70 2/0 2/0 تیمار آیبلو ایستاده انگور صدقعلی محمدی 7

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 

 ارومیه نازلوچایدر کانون  یموردبررسمشخصات عمومی مزارع  -1-3ادامه جدول 

 نام زارع ردیف

کود 

 )گاوی(دامی

 مصرفی

کود 

شیمیایی 

 مصرفی

 عملیات تهیه زمین

 
 برای مزرعه موردنظرهای تکنولوژی

- - (ton) (kg) 1 2 3  1 2 3 4 

کاری پای بیل اوره  4 رضازادهغلامرضا  1

 درختان

       

کاری پای بیل اوره  10 زادهیوسفالهوردی  2

 درختان

 کوداستفاده از      

 یستیز

     نصب تله فرمونی

کاهش طول و  کشت فارویی      شخم با گاوآهن اوره  3 عادل خسروزاده 3

 عرض کرت

پاشی با محلول

 کود زیستی

وجین 

 موقعبه

کاشت با  شخم با چیزل شخم با گاوآهن اوره  4 علی شوکتی 4

 کارخطی

کم کردن کود  

 شیمیایی

استفاده از زنبور 

 براکو

  ذرت 704رقم 

تسطیح نسبی   کشت فارویی زدن کولتیواتور شخم با گاوآهن اوره  6 مهدی علیخانی 5

 زمین

استفاده از 

های لوله

 پلاستیکی

   

کاری پای بیل اوره  4 حسین نوری 6

 درختان

بقایای گیاهی     

 سال قبل

     

کاری پای بیل اوره  10 صدقعلی محمدی 7

 درختان

کاهش مصرف    رتیواتور

 کود شیمیایی

های نصب تله

 فرمونی

  سله شکنی

 

  

 

 



 

 ارومیهباراندوزچای در کانون  یموردبررسمشخصات عمومی مزارع  -2-3جدول 

 نام روستا نام محصول نام زارع ردیف
 /تیمار

 شاهد

مساحت 

 قطعه زراعی

طول در 

جهت 

 آبیاری

طول 

نوارهای 

 آبیاری

عرض 

 نوارها

عمق 

 چاه

عمق 

آب در 

 چاه

دبی 

 چاه

 
 

 
 

 (ha) (m) (m) (m) (m) (m) (L/s) 

 3/9 12 35 6 65 65 8/1 شاهد ساری بیگلوی معین دارسیب و هسته علی رضایی 1

 5/5 12 35 5 59 118 1 تیمار ساری بیگلوی معین دارسیب و هسته محمد محمدی 2

 8/4 12 24 6 55 110 1 تیمار ساری بیگلوی معین سیب سلمان محمدی 3

 5/7 12 35 1 10 110 45/0 شاهد ساری بیگلوی معین فرنگی با کشت بذریگوجه زادهغنیغلام  4

 5/7 12 35 1 10 110 41/0 تیمار ساری بیگلوی معین فرنگی با کشت نشاییگوجه زادهغنیغلام  5

 محمد چراغی 6
فرنگی با کشت بذری و گوجه

 (تیپ ای نواری )تیقطره
 6/2 11 18 1 70 70 14/0 تیمار فقی بیگلو

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 ارومیهباراندوزچای در کانون  یموردبررسمشخصات عمومی مزارع  -2-3ادامه جدول 

 نام زارع ردیف

کود 

دامی 

 مصرفی

کود 

شیمیایی 

 مصرفی

 عملیات تهیه زمین
 

 برای مزرعه موردنظرهای تکنولوژی

  (ton) (kg) 1 2 3  1 2 3 

 3 علی رضایی 1

سوپر 

 فسفات

300 

 - - کاری پای درختانبیل

 

- - - 

 - - کاری پای درختانبیل  3 محمد محمدی 2
گذاری سر لوله 

 هاردیف

کاهش طول نوار 

 آبیاری
 گذاریتشتک

 - - کاری پای درختانبیل  3 سلمان محمدی 3
گذاری سر لوله 

 هاردیف

کاهش طول نوار 

 آبیاری
- 

  3 زادهغنیغلام  4
عدم استفاده از شخم 

 داربرگردان
 روتیواتور زیرشکن

 
 - دوطرفهکشت  کشت بذری

  3 زادهغنیغلام  5
عدم استفاده از شخم 

 داربرگردان
 روتیواتور زیرشکن

 
 - دوطرفهکشت  کشت نشایی

 5/0 محمد چراغی 6

سوپر 

فسفات 

50 

 - شخم عمقشخم کم

 

 استفاده از نوار تیپ کشت مستقیم
 یورزخاک

 حفاظتی
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 هدف هایسلماس و کانونشهرستان موقعیت  -3-1-3

ان ش شهرستپایدر حوضه آبریز دریاچه ارومیه است.  ترین شهرستان استان آذربایجان غربیشهرستان سلماس شمالی

 اکنونهمو  ار زیاد بودهاراضی زراعی و باغی آن در مقایسه با منابع آب آن بسیمزرعه و باغ صورت پذیرفت.  12سلماس با تعداد 

 40ز ه بیش ادر بیشتر نقاط دشت ب ینیرزمیزوضعیت منابع آب زیرزمینی در دشت سلماس در وضعیت بحرانی است. عمق آب 

، طراف دشتاهای زیاد در بودن دشت و وجود مسیل متر رسیده و در برخی مناطق، دشت نشست کرده است. به علت سیلابی

موقعیت و  6-3 و 5-3های لیتر در ثانیه است. در شکل 20ها در اکثر نواحی بیش از آبخوان دشت آبرفتی بوده و دبی چاه

 ابی، تعدادح ایستهرستان سلماس و کانون هدف آن نشان داده است. در این شهرستان به علت بحران افت شدید سطتوپوگرافی ش

ایش نتایج ا برای پها، روستای آغ اسماعیل رها انتخاب گردیده است و پس از انجام بررسیروستا برای اعمال تکنولوژی 10

 ه شد.ها در نظر گرفتاقدامات ترویجی و اعمال تکنولوژی

 

 

 های هدف آنشهرستان سلماس و موقعیت کانون -5-3شکل 

 

 اسماعیل سلماس برای کشت پاییزهموقعیت مزارع پایش در روستای آغ -3-1-3-1

 3مزرعه گندم در روستای آغ اسماعیل سلماس برای انجام مطالعات پایش انتخاب گردید. از این شش مزرعه،  6تعداد 

 هایتکنولوژیبرای تشخیص میزان اثر  شدهانتخابانتخاب شدند. مزارع شاهد  عنوانبهمزرعه  3 جهت مقایسه ومزرعه تیمار 

اعمال نشده باشد. لذا در مقام مقایسه با  هاآنبعضی مزارع شاهد مزارعی نبودند که هیچ تکنولوژی در  درواقعبود و  شدهاعمال

آب ورودی  ها به تفکیک به چه میزان در کاهشتوان گفت که تکنولوژیاست، نمی اجرانشده هاآنمزارعی که هیچ تکنولوژی در 
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اند. مزارعی که برای انجام پایش انتخاب شدند عبارت از مزارع گندم آقایان آسیابان، خانی، جوان، مصرف آب مؤثر بوده به مزرعه و

(. 3مورد مقایسه قرار گرفتند )جدول  باهمو  شدهانتخابجفت  صورتبهتمر بود. این مزارع مکاری و مرتضی و هوشنگ خان

متر برای آبیاری اراضی خود استفاده  70اینچ و عمق  6و از چاه مشاع با لوله خروجی  تمامی مزارع فاقد آب از رودخانه بوده

 است. نشدهانجامو برای بقیه مزارع  افتهیانجامکنند. آزمون بافت خاک فقط برای مزرعه آقای آسیابان می

 

 

 مزارع انتخابی برای پایش در روستای آغ اسماعیل سلماس -6-3شکل 

 بهاره اسماعیل سلماس برای کشتموقعیت مزارع پایش در روستای آغ -3-1-3-2

 صورتبهانتخاب گردیدند. این مزارع به نحوی انتخاب شدند که  کشت بهاره پایش هاشیآزمامزرعه برای انجام  6تعداد 

یعنی  2و  1بتوان اثر اعمال تکنولوژی یا تفاوت در مزارع را از هم تشخیص داد. در مزارع ردیف تا بوده  سهیمقاقابل باهم دودوبه

 3و ملاک مقایسه بوده است. در مزارع ردیف  مدنظر، شخم برگردان و زدن روتیواتور 3مزارع آقایان آسیابان و خانی مطابق جدول 

زمان پیشروی آب در نوار و تلفات احتمالی نفوذ عمقی ملاک  ازنظرهای آبیاری تمر طول نواردر مزارع مرتضی و هوشنگ خان 4و 

بر  افتهیانجامقرار گرفت و بنا بر تحقیقات  موردتوجهنیز نوع بذر مصرفی  6و  5ردیف  کشت پاییزه انتخاب بوده است. در مزارع

بنابراین در ؛ ین داشته باشدکرد محصولی برابر رقم زرتواند عملروی ارقام زرین و پیشگام، رقم پیشگام با یک یا دو آب کمتر می

 اند.شاهد بوده 6و  4، 2های تیمار و ردیف 5و  3، 1های ردیف 4-3و  3-3 جدول



 

 ی در روستای آغ اسماعیل سلماسموردبررسمشخصات عمومی مزارع کشت بهاره  -3-3جدول 

 

 ی در روستای آغ اسماعیل سلماسموردبررسمشخصات فنی مزارع گندم )کشت پاییزه(  -4-3جدول 

 نام زارع ردیف
اعمال 

 تکنولوژی

 برای مزرعه موردنظر هایتکنولوژی عملیات تهیه زمین

 بذر دیسک لولر شخم
کود 

 زیستی

کشت با 

 کمبینات
 تاریخ کشت شیب زمین حفظ بقایا

 18/8/93 موازی  پاندولی _ زرین _  روتیواتور-برگردان تیمار یعقوب خانی 1

 15/8/93 موازی  پاندولی 2بارور زرین  _ برگردان شاهد قربانعلی آسیابان 2

 25/7/93 مخالف  دستی 2بارور زرین _ _ برگردان تیمار تمرخانهوشنگ  3

 15/8/93 موازی  پاندولی 2بارور زرین _  روتیواتور-برگردان شاهد تمرخانمرتضی  4

 20/8/93 موازی  پاندولی _ شگامیپ _ _ روتیواتر-برگردان تیمار محسن مکاری 5

 21/8/93 موازی  پاندولی _ زرین  _ روتیواتور-برگردان شاهد تمرجوانمحمد  6

 

 نام زارع ردیف
اعمال 

 تکنولوژی

مساحت قطعه 

 زراعی

کشت سال 

 قبل

طول در جهت 

 آبیاری

طول نوارهای 

 آبیاری
 عرض نوارها

کود دامی 

 مصرفی

میایی یکود ش

 مصرفی
Xutm Yutm 

(ha)  (m) (m) (m) (ton) (kg) (m) (m) 

 4223573 486456 200اوره  60 3 62 124 کدو 6/1 تیمار یعقوب خانی 1

 4223696 486387 100اوره  35 3 60 120 آفتابگردان 1 شاهد قربانعلی آسیابان 2

 4223901 487460 250اوره  70 4 150تا  40 150 کدو 5/2 تیمار تمرخانهوشنگ  3

 4224053 487255 150اوره  60 3 70 70 چغندرقند 35/1 شاهد تمرخانمرتضی  4

 4223758 487767 200اوره  50 3 218 218 آفتابگردان 45/1 تیمار محسن مکاری 5

 4223347 486951 150اوره  50 3 80 80 کدو 1 شاهد تمرجوانمحمد  6
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 هدف هایمهاباد و کانونشهرستان موقعیت  -3-1-4

متر از سطح دریا،  1330ی ارومیه بوده و با ارتفاع های استان آذربایجان غربی در جنوب دریاچهمهاباد یکی از شهرستان

ستان یکی از مزارع کشاورزی این شهر .(7-3)شکل  باشدهوایی معتدل میودارای آب متر در سال،میلی 404میانگین بارش 

اجرا  ین شهرستاناپیشنهادی به زارعین، در تعدادی از مزارع روستاهای  هایتکنیکبوده و فوق  در طرح موردتوجههای کانون

 گردیده است. مزارعی که از مهاباد برای این تحقیق انتخاب شدند در روستای خورخوره قرار دارند.

 

 

 های هدف آنمهاباد و موقعیت کانونشهرستان  -7-3شکل 

 پایش در خورخوره  مزارع موقعیت -3-1-4-1

و مزارعی  تیمار عنوانبه شدهاعمال هاآنمذکور در  هایتکنیکمزارعی در روستای خورخوره از توابع شهرستان مهاباد که 

دارای  مزرعه 4انتخاب گردید. به این منظور مصرف آب کاربرد و شاهد جهت بررسی وضعیت  عنوانبه، هایآورفنبدون اعمال 

 انتخاب( ینیرزمیز و سطحی) آب نیتأم تنوع منبع بر دیتأک با کشاورزان و جهاد کشاورزی استان و با هماهنگی کشت گندم با

  .است شدهدادهبرای پایش در روستای خورخوره نشان  موردنظرموقعیت مزارع  8-3 در شکل .(5-3)جدول  شدند



 

 

 

 

 مهاباد در روستای خورخوره یموردبررسمشخصات عمومی مزارع  -5-3 جدول

 

 ردیف

 

 نام زارع
 نوع محصول

اعمال 

 تکنولوژی

 نیتأممنبع 

 آب

مساحت قطعه 

 زراعی

کشت سال 

 قبل
X utm Y utm 

شیب 

 زمین

کود دامی 

 مصرفی

یی ایمیشکود 

 مصرفی

(ha) 
 

(m) (m) 
 

(ton) (kg) 

 - - 34/0 4091513 38564503 گندم 16/0 کانال تیمار گندم زادهرحمان 1

 - 62/0 4091417 38564487 گندم 86/1 کانال شاهد گندم زادهرحمان 2
 100فسفات + 

 کیلوگرم سایر

 - - 2/0 4092377 38565033 گندم 1/0 کانال تیمار گندم ایزد دوست 3

 کیلوگرم اوره 50 - 2/0 4092432 38565072 گندم 21/0 کانال شاهد گندم محمدی 4
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  مهابادکانون  -مزارع انتخابی برای پایش در روستای خورخوره  -8-3شکل 

 مزارع تیمار و شاهد در خورخوره -3-1-4-2

 باهم دودوبه صورتبهپایش انتخاب گردیدند. این مزارع به نحوی انتخاب شدند که  یهاشیآزمامزرعه برای انجام  چهار

 تایزد دوسی مزرعه آقا بیترتنیابهبتوان اثر اعمال تکنولوژی یا تفاوت در مزارع را از هم تشخیص داد. تا بوده  سهیمقاقابل

ر تیمار دتکنیک  عنوانبهشاهد انتخاب شدند. در این اینجا طول قطعه آبیاری  عنوانبهتیمار و زمین آقای محمدی  عنوانبه

مهاباد  کانون در شدهانتخاببافت خاک در مزارع  ارائه شده است. 6-3مشخصات فنی این مزارع در جدول  انتخاب گردیده است.

 :(7-3)جدول  زیر است قراربه
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 در روستای خورخوره مهاباد یموردبررسگندم مشخصات فنی مزارع  -6-3 جدول

 نام زارع ردیف
کد 

 مزارع

تیمار/ 

 شاهد

 عملیات تهیه زمین
 بذر

حفظ 

 بقایا

کود  

 زیستی

طول 

نوارهای 

 آبیاری

عرض 

ی نوارها

 آبیاری

تاریخ 

 کشت

 (cm) (cm) دیسک  لولر  شخم

 1/3/93 7 92 - - پیشگام √ √ √ تیمار M1 زادهرحمان 1

 1/3/93 8 252 √ - پیشگام √ √ √ شاهد M2 زادهرحمان 2

 13/8/93 5 178 - √ زرین √ - √ تیمار M3 ایزد دوست 3

 1/7/93 8 276 - √ زرین √ - √ شاهد M4 محمدی 4

 
 نوع بافت خاک در مزارع مهاباد -7-3 جدول

 نام زارع ردیف
 35 تا 15عمق 

(cm) 

 65 تا 35عمق 

(cm) 

 105 تا 65عمق 

(cm) 

 Loam Loam Sandy Loam زادهرحمان 1

 Clay loam Silty Clay Loam Silty Clay Loam زادهرحمان 2

 Clay loam Clay loam Clay loam ایزد دوست 3

 Clay loam clay Loam محمدی 4

 

 میاندوآب و کانون هدف شهرستان موقعیت  -3-1-5

و  رودنهیزررود  2ی ارومیه و در مسیر های استان آذربایجان غربی در جنوب دریاچهمیاندوآب یکی از شهرستان

در سال و متر میلی 289متر از سطح دریا با میانگین بارش  1314(. این شهر در ارتفاع 9-3)شکل  باشدمی رودنهیمیس

 موردتوجههای ناز کانو های نسبتاً سرد است. مزارع کشاورزی این شهرستان یکیهای نسبتاً گرم و زمستانهوایی با تابستانوآب

. مزارعی ردیده استپیشنهادی به زارعین، در تعدادی از مزارع روستاهای این شهرستان اجرا گ هایتکنیکبوده و فوق در طرح 

للکلو  کندزهتا، للکلو و آبادنظام، خالصهحسن، حاج اولیاحسنهای حاج در روستا اندشدهانتخابای این تحقیق که از میاندوآب بر

 .قرار دارند
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 موقعیت شهرستان میاندوآب -9-3شکل 

 

 موقعیت مزارع در روستاهای شهرستان میاندوآب -3-1-5-1

مزرعه  6 مزرعه جو و 4، خالصهحسنلو و حاج و حاج حسن آبادنظامروستای للکلو، چهار مزرعه گندم در  7تعداد 

 شدهاعمال هایلوژیتکنوبرای تشخیص میزان اثر  شدهانتخابچغندرقند برای انجام مطالعات پایش انتخاب گردید. تمامی مزارع 

 اعمال نشده باشد. هاآنمزارع شاهد مزارعی نبودند که هیچ تکنولوژی در  درواقعبود و 

 

 

 میاندوآبکانون -مزارع انتخابی برای پایش در روستای للکلو -10-3شکل 
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 میاندوآبکانون -علیا و نظام آباد، حاج حسنخالصهحسنی حاج هامزارع انتخابی برای پایش در روستا -11-3شکل 

 مزارع تیمار و شاهد در میاندوآب -3-1-5-2

است.  شدهارائه 9-3و  8-3در منطقه میاندوآب در جداول  هاآنمشخصات عمومی و فنی مزارع پایش و بافت خاک 

مزرعه تحت  4م و مزرعه تحت کشت گند 7مزرعه بوده که  17که بیان شد تعداد مزارع مورد ارزیابی در این منطقه  طورهمان

 .است. مزرعه چغندرقند بوده 6و جو کشت 

 

 

 



 

 

   

 میاندوآب کانون -در روستای للکلو و حاج حسن یموردبررسمشخصات فنی و عمومی مزارع  -8-3جدول 

ت
کش

رز 
شاو

 ک
ام

ن
 

عه
زر

د م
ک

 

 

مساحت قطعه 

 زراعی

 

عملیات 

 زمینتهیه 

 

 بذر
 

تیمار/ 

 شاهد

فاصله گیاه 

)مربوط به 

 چغندر(

(cm×cm) 

 

 ابعاد کرت

ی
ست

 زی
ود

ک
 

ی
دام

د 
کو

 

 

 یی مصرفیایمیشکود 

های تکنولوژی

 شدهاعمال

نوع 

 بذر
 تکنولوژی

عرض کرت 
(m) 

طول کرت 
(m) 

 سایر اوره
 

(ha) 
 

ton/ha Kg/ha نوع کود Kg/ha 
 

دم
گن

 

 

  مجیدی
H1 16/0 شخم-

 لولر-دیسک
 زرین

بذر بوجاری 
 شده

  33 8 - 1تیمار 
 - 50 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

ابعاد -بذر 50

رژیم -کرت

 امین پور کودی
 
H2 
 

-شخم 85/1
 دیسک

 - -  - 150 100 11 - 1شاهد  - زرین

 
 رحمت

 
N1 
 

 
8/0 

 
-شخم

 دیسک

 
 محلی

بذر بوجاری 
ی ضدعفونو 

 شده

 
 2تیمار 

 
- 

 
 

 
6 

 

 
54 

 
 

 
- 

 
100 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

200 

 100 سوپرفسفات رژیم کودی

  رحمت
N2 04/0 شخم-

 دیسک
 محلی

بذر بوجاری 
ی ضدعفونو 

 شده
 - - - - - 54 8 - 2شاهد 

 
 محمد زاده

 
L1 

 
77/0 

 بار 2 -شخم
 دیسک

 زرین
بذر بوجاری 

ی ضدعفونو 
 شده

 
 ,1تیمار 
3 

- 5 38 - 100 - - 

 -ابعاد کرت 

 -رژیم کودی 

 یورزخاک

اسکندری 
 )نزدیک(

 
L2 

 
91/0 

 
-شخم

 دیسک

 
 زرین

 
بذر بوجاری 

ی ضدعفونو 
 شده

 3.2تیمار

 
 
- 

 
 
 

 
5 

 

 
159 







 
 
- 

 

 
150 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

250 

 50 سوپرفسفات

سولفات 
 پتاسیم

150 

 
اسکندری 

 )دور(

 
 
L3 
 
 
 
 
 
 

 
94/0 

 
-شخم

 دیسک

 
 زرین

 
بذر بوجاری 

ی ضدعفونو 
 شده

 
 
 3شاهد

 
- 

 

 
3 

 

 
274 









 
 
- 

 

 
175 
 
 
 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

 
200 
 

 50 سوپرفسفات

سولفات 
 پتاسیم

150 

 

 



 

 

 میاندوآب کانون -در روستای للکلو و حاج حسن یموردبررسمشخصات فنی و عمومی مزارع  -8-3ادامه جدول 

ت
کش

رز 
شاو

 ک
ام

ن
 

عه
زر

د م
ک

 

مساحت 

قطعه 

 زراعی

عملیات 

تهیه 

 زمین

 بذر

تیمار/ 

 شاهد

فاصله گیاه 

)مربوط به 

 چغندر(

(cm×cm) 

 ابعاد کرت

ی
ست

 زی
ود

ک
 

ی
دام

د 
کو

 

 یی مصرفیایمیشکود 
های تکنولوژی

 شدهاعمال

 تکنولوژی نوع بذر

عرض 

کرت 

(m) 

طول 

کرت 

(m) 

 سایر اوره
 

(ha) ton/ha Kg/ha نوع کود Kg/ha 
 

جو
 

 H3 55/0 آذری
-لولر

 دیسک
  - 150 71 6 - 1تیمار  - فجر

گوگرد گرانوله 

 و بیوسولفور
ابعاد -بذر 150

رژیم -کرت

 H4 7/0 قدیمی کودی
-لولر

 دیسک
 - -  - 250 249 8 - 1شاهد  - محلی

 

 رحمت

 

N3 

 

3/0 

 

-شخم

 دیسک

 

 محلی

بذر بوجاری و 

 ی شدهضدعفون
  - 100 54 12 - 2تیمار

گوگرد گرانوله 

 و بیوسولفور
200 

 100 سوپرفسفات رژیم کودی

 N4 05/0 رحمت
-شخم

 دیسک
 محلی

بذر بوجاری و 

 ی شدهضدعفون
 - - - -  58 8 - 2شاهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 

 میاندوآب کانون -در روستای للکلو و حاج حسن یموردبررسمشخصات فنی و عمومی مزارع  -8-3ادامه جدول 

ت
کش

رز 
شاو

 ک
ام

ن
 

عه
زر

د م
ک

 

مساحت 
قطعه 
عملیات  زراعی

تهیه 
 زمین

 بذر

 
تیمار/ 
 شاهد

فاصله گیاه 
)مربوط به 

 چغندر(
(cm×cm) 

 ابعاد کرت

ی
ست

 زی
ود

ک
 

ی
دام

د 
کو

 

 یی مصرفیایمیشکود 

های تکنولوژی
 شدهاعمال

 تکنولوژی نوع بذر
عرض 
کرت 

(m) 

طول 
کرت 

(m) 

 سایر اوره

ha)) ton/ha Kg/ha نوع کود Kg/ha 

ند
درق

غن
چ

 

 
 

 رحمت

 
 
 
N5 

 
 

9/0 

پنجه 
 -غازی 

شیپر و 
کاشت 

 زمانهم

 
 

 زانوبیا

 
 

بذر مال اسید 
 هیومیک

 
 
 1تیمار

 
 

40 ×60 
 

 
 

 (فارو)

 
 
130 
 

 
 
- 

 
 
5 

 
 
175 

گوگرد+باکتری 
 تیوباسیلوس

300 

 -یورزخاک
-ابعاد کاشت

 بذر

 200 سولفات پتاسیم

سوپر فسفات 
 تریپل

150 

 N7 3/0 دیانتی
-شخم
-دیسک
 لور

 ماکرو کامل    - - - 50 10 50×50 1شاهد - دوروتی

-شخم N6 1 پیشوا
 لولر

 - - - 130 9 50×50 2تیمار - والنتینا
سوپرفسفات 

 تریپل
100 

-ابعاد کرت
 رژیم کودی

 TL3 5/1 زادهموسی
-شخم
-دیسک
 لور

 - - - 40 - 50 6 50×50 2شاهد - والنتینا

شخم  TL1 8/0 جلیلوند
 دیسک

 تریل 4 اسید هیومیکا -  8 120 11 50×50 3تیمار - والنتینا
-ابعاد کرت

شخم  TL2 65/0 پورقلی رژیم کودی
 دیسک

 - - - - - 223 12 50×50 3شاهد - والنتینا
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 بافت خاک در مزارع میاندوآب -9-3جدول 

 کد مزرعه
 (cm)  عمق خاک

20-0 40-20 60-40 80-60 100-80 120-100 

H1 Loam Loam Sandy Loam Sandy Loam Loam Loam 

H2 
Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 
Loam Loam 

H3 

Sandy 

Clay 

Loam 

Loam Sandy Loam Sandy Loam Loamy Sand Sandy Loam 

H4 Loam Loam Loam Sandy Loam 
Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

L1 
Clay 

Loam 
Clay Loam Clay Loam 

Silty Clay 

Loam 
Silty Loam Silty Loam 

L2 Silty Clay 
Silty Clay 

Loam 
Silty Clay Silty Clay Silty Clay Silty Clay 

L3 
Silty Clay 

Loam 
Silty Clay 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 
Silty Clay 

N1-N2-N3-N4 Loam Silty Loam Loam 
Silty Clay 

Loam 
Silty Loam 

Silty Clay 

Loam 

N5 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Sandy Loam Sandy Loam Sandy Loam 

N6 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Silt Silty Loam Silty Loam 

N7 
Silty 

Loam 
Sandy Loam Sandy Loam Silty Loam Sandy Loam Loamy Sand 

TL1 
Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 
Silty Clay Silty Clay 

Silty Clay 

Loam 

TL2 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Silt Silt Silt 

TL3 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Silty Loam Sandy Loam Loamy Sand 
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 در مزارع افتهیانجام یهاشیآزما -3-2

ر ل موارد زیشام تانسیلبا نیاز آبی پ مصرفی توسط زارعین و مقایسه آنکاربردی و تعیین مقدار آب  منظوربه شدهانجاماقدامات 

 :بود

 گیری مقدار آب ورودی به مزارعنصب فلوم برای اندازه -

 های دستگاه ترایم در طول نوارهای آبیارینصب لوله -

 نقطه از نوارهای آبیاری 8الی  3های مختلف در تعیین رطوبت خاک در عمق -

 پیشروی آب در نوارهای آبیاری یبردارادداشتی -

 مختلف مزرعه یهادر عمقعصاره اشباع خاک  PHو  ECمیزان  خاک، بافتتعیین  -

 مزارع و تعیین پارامترهای مربوط برداشت نمونه آب آبیاری در -

 پایش مراحل مختلف رشد -

 کاربردی پتانسیل و میزان آب  تعرق-تبخیرتعیین  -

 

 فلوم در ورودی مزارع WSCنصب  -3-2-1

 ندرتبهده و بیاری کرآشوند. کشاورزان منطقه، نوارهای آبیاری را با انتهای بسته نواری آبیاری می صورتبهمزارع گندم 

ردید. اکثر مزارع در گدر ابتدای مزارع نصب  4تیپ  WSCگیری شود. به همین منظور فلوم اندازهآب از انتهای نوارها خارج می

ها مشخص شد که بیاریآکنند اما در ضمن انجام آبیاری میلیتر در ثانیه  30های کمتر از با دبی یغرب جانیآذرباسطح استان 

رعه دو دی هر مزدر سلماس بسیار زیاد است و با توجه به شیب کم انهار و پس زدن آب، در وروکاربردی مقدار آب آبیاری 

قات کشاورزی قینصب فلوم در ابتدای مزارع توسط کارشناسان مرکز تح 13-3و  12-3 هایدستگاه فلوم نصب گردید. در شکل

عه بسته به دبی حدودی در ابتدای مزر 5یا  4های تیپ شود. همچنین در مزارع میاندوآب و مهاباد نیز فلومارومیه ملاحظه می

ری را ارهای آبیاطقه نوکشاورزان من کهییازآنجاتوسط کشاورز و ارتفاع آب در کانال خاکی بالادست مزارع، نصب گردید.  شدهانیب

 .، انتهای مزارع نیاز به نصب فلوم نبودکردندیمته آبیاری با انتهای بس

باشند. محل  شدهیبندآبها ها در هنگام نصب در همه جهات تراز شده و به صورتی نصب شدند که از زیر و کنارهفلوم

دول جیک بیاری نوار آ انتخاب شود تا فلوم مستغرق نباشد. برای ثبت اشل فلوم و زمان پیشروی آب در یبه صورتنصب فلوم باید 

 صحرایی قرار گرفت. گروهتهیه و در اختیار 
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 تمر در روستای آغ اسماعیل سلماسدر مزرعه مرتضی خان 4نصب دو دستگاه فلوم تیپ  -12-3شکل 

 
 مهاباد یروستای خورخوره – زادهرحماندر مزرعه آقای  4نصب فلوم تیپ  -13-3شکل 
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 سلماس کانون ،4فلوم تیپ  WSC جریان آب از داخل -14-3شکل 

 

 میاندوآب کانون در مزرعه آقای محمدزاده، 4فلوم تیپ  WSCجریان آب از داخل  -15-3شکل 
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 نوارهای آبیاریهای دستگاه ترایم در طول نصب لوله -3-2-2

وله لتفاده از د. با اسهای مربوطه استفاده شگیری رطوبت خاک در طول نوار آبیاری از دستگاه ترایم و لولهبرای اندازه

 16-3 . در شکلگیری کردهای مختلف اندازهتوان رطوبت خاک را در عمقدر خاک و با استفاده از این دستگاه می شدهنصب

ها این لوله است. شدهدادههای دستگاه ترایم در مزارع سلماس توسط کارشناسان مرکز تحقیقات کشاورزی ارومیه نشان نصب لوله

است.  هشد یبردارادداشتیمتری  1تا عمق متری سانتی 20 یهافاصلهدر و رطوبت خاک  شدهنصبتا عمق یک متری زمین 

 Delta-T device Cambridge England مجهز شد. رطوبت خاک توسط دستگاه ترایم یهالولهمزارع مهاباد و میاندوآب نیز به 

 شد. یریگاندازهادواری در هر دور آبیاری  صورتبه ومتری سانتی 100و  60، 40، 30، 20 یهاعمقدر 

این  ردید. ازگرطوبت و بافت خاک مزرعه تعیین  ،های مختلف نمونه خاک تهیههای ترایم، از عمقدر ضمن نصب لوله

ر فوذ آب به دست آید. دنعدد نصب گردید تا توزیع رطوبت در طول نوار آبیاری و نحوه  8تا  4ها در طول نوارها به تعداد لوله

ار ودی به نویری آب ورگبا اندازه زمانهماست.  شدهدادهدر مزارع میاندوآب و مهاباد نشان  مورداستفادهدستگاه ترایم  17شکل 

ا تماس آب ب وی، زمانهای ترایم نیز یادداشت گردید. با داشتن زمان و منحنی پیشرهای لولهآبیاری، زمان رسیدن آب به محل

 خواهد بود. محاسبهقابلدر خاک  آبخاک و میزان نفوذ 

 

 

 های خاکنصب لوله دستگاه ترایم در سلماس و تهیه نمونه خاک از عمق -16-3شکل 
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 رطوبت خاک در مزارع میاندوآب یریگاندازهدستگاه ترایم برای  -17-3شکل 

 گیری جریان ورودی به مزرعههای اندازهروش -3-2-3

 تعریف نمود. 1-3ی معادله صورتبه( معادله بیلان آب در محیط ریشه را 1998هیلل ) 

(3-1) ∆S + ∆V = R + I + U − (ru + dp + ET) 

عمق آبیاری،  Iبارش،  Rدر بافت گیاهی،  شدهتیتثبمیزان رطوبت  𝑉∆میزان تغییرات رطوبت در خاک،  𝑆∆که در این معادله، 

U گرددیبازمبه محیط ریشه  1میزان رطوبتی که از طریق صعود شعریه ،𝑟𝑢  ،رواناب سطحیdp  نفوذ عمقی وET میزان تبخیر-

. همچنین، با توجه به شودینماین پارامتر در این معادله منظور  V∆میزان اچیز بودن به ن تعرق پوشش سطحی است. با توجه

در عمق  θای نیز حذف گردید. همچنین با توجه به پایش دوره 𝑟𝑢ی فوق بسته بودن انتهای کرت تمامی مزارع تحقیق از معادله

از اطلاعات سازمان هواشناسی کشور استفاده  Rمشخص گشت. برای مشخص شدن  بود نیز Uکه شامل  θتوسعه ریشه تغییرات 

شد. حجم آب آبیاری از ضرب مدت آبیاری در دبی جریان محاسبه گردید. دبی جریان ورودی به کلیه مزارع طرح، با استفاده از 

 . (18-3)شکل  شدگیری اندازه  IVیا  V تیپ فلوم

 

 

 

 

1Capillary Rises 
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 های کارگذاری شده در مزارعفلومای از نمونه -18-3شکل 

 فلوم -3-2-3-1

که در این تحقیق استفاده  WSCهای طرز کار فلوم اندشدهساختهگیری جریان آب اندازه منظوربهها انواع مختلفی از فلوم

یک  عنوانبه خصوصبه WSCها بر مبنای تشکیل جریان بحرانی در مقطع میانی فلوم است. فلوم شد نیز مانند سایر فلوم

(. جنس این ,Chamberlain 1952ها کاربرد دارد )کانال 1های متلاطمگیری دبی کم در جریانبرای اندازه حملقابلی وسیله

 Vو  VIکه در این طرح از دو فلوم تیپ  شدهساخته WSCها عموماً از فایبرگلاس یا ورق فولادی است. انواع مختلفی از فلوم

 (:Adkins,2006) به شرح زیر است هاآناستفاده شد که معادلات واسنجی 

 (IVهای تیپ )برای فلوم (3-2)
102.2029.0 HQ  

196.20232.0 (Vهای تیپ )برای فلوم (3-3) HQ  

 متر( است.قرائت اشل )سانتی Hدبی )لیتر بر ثانیه( و  Qکه در این معادلات 

 

 ی افقینیمرخ پرتابهروش  -3-2-3-2

 : (Walker, 2007) است شدهاستخراجی زیر بر طبق قانون دوم نیوتون و حرکت با شتاب ثابت معادله

(3-4) 
2

2

0

at
tVX  

 
1 Turbulent 
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= که در آن: 𝑥 ، )فاصله )متر= 𝑣0  ، )سرعت در ابتدای حرکت )متر بر ثانیه= 𝑡  زمان )ثانیه( و= 𝑎  )شتاب )متر بر مجذور ثانیه

 .(19-3)شکل  ( دارد𝑦( و ارتفاع )𝑥در راستای طول ) یدوبعدشود حرکتی ی افقی خارج میجریانی که از لوله است.

 

 

 ی افقینیمرخ پرتابه -19-3شکل 

 

 81/9) ثقل زمین شتاببه جریان در راستای طول تقریباً شتابی نداشته و در راستای ارتفاع نیز سرعت اولیه ندارد. با توجه

 توان نوشت:متر بر مجذور ثانیه( می

                      در راستای افق                                         (3-5)
(4−4) معادله
→      𝑥 = 𝑣0𝑡 +

𝑎𝑡2

2

𝑎𝑥=0
→   𝑥 = 𝑣0𝑡 

          در راستای عمود                                         (3-6)
(4−4) معادله
→      y = v0t +

at2

2

ay=g and V0y=0

→           y =
gt2

2
 

زمان طی شده از ابتدای  t شتاب )متر بر مجذور ثانیه(، aفاصله در راستای عمود )متر(،  yفاصله در راستای افق )متر(،  xکه 

سرعت در  𝑣0ر ثانیه( و شتاب در راستای عمود )متر بر مجذو 𝑎𝑦شتاب در راستای افق )متر بر مجذور ثانیه(،  𝑎𝑥حرکت )ثانیه(، 

 .(20-3)شکل  ابتدای حرکت است

و با در نظر  (Q=VA) یوستگیپگیری دبی بر طبق قانون ی اندازه( در معادله6-3( و )5-3های )معادله یگذاریجابا  

 شود.( استخراج می7-3ی )با معادله( =4/2DπS) گرفتن مساحت لوله

(3-7)                𝑄 =
𝜋𝐷2𝑥

4√
2𝑦
𝑔

 

 (.Hussein et al., 2011دبی بر ثانیه( است ) 𝑄قطر لوله )متر( و  𝐷که 
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 میاندوآب کانون - H1افقی در مزرعه  یپرتابه گیری دبی به روش نیمرخاندازه -20-3شکل 

 

 ی اعماق آبیاریمحاسبه -3-2-4
 معادله) دیگردشخص آبیاری، حجم آب ورودی به مزارع در هر نوبت آبیاری م زمانمدتبا استفاده از دبی جریان ورودی و 

آبیاری پایش  50 درمجموع(. در منطقه 9-3معادله گردد )مشخص می I(. با تقسیم حجم آب ورودی بر مساحت مزارع نیز، 3-8

 شد.

 (3-8) 
V =

Q × ti
3.6

 

 (3-9) I = 106 ×
V

A
 

 یاریآبمدت  tiلیتر بر ثانیه(، ) یوروددبی جریان  Qمترمکعب(، ) یورودآب  حجم V :از اندعبارتهای این معادلات پارامتر

 مساحت مزرعه )هکتار(. Aمتر( و عمق آبیاری )سانتی I ساعت(،)

 

 مرجع() لیپتانس تعرق-تبخیرانجام محاسبات  -3-2-5
ناسی سلماس، و اطلاعات اقلیمی ایستگاه هواش Cropwat8 افزارنرمپتانسیل گیاه مرجع از  تعرق-تبخیربرای تعیین 

 افزارمنرات توسط محاسب ومیاندوآب و مهاباد استفاده شد. برای این کار از آمار دما، نم نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد اخذ 

د ه در حکمن های یک سطح چشود که با ویژگیفرض می یاگونهبههای سطح تبخیر شونده انجام گردید. در این روش ویژگی

شاورزی، کحصولات ی پایدار از منابع آب برای تولید مشود برابر باشد )گروه کار استفادههفتگی آبیاری می صورتبهمطلوب 

 زیر است: صورتبهی پنمن مانتیث (. معادله1382

 

 (3-10) 𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾

900
𝑇 + 273 𝑢2 (𝑒𝑠 − 𝑒𝑎) 

∆ + 𝛾 (1 + 0.34𝑢2)
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شار تشعشات خالص )مگاژول بر مترمربع بر  Rnمتر بر روز(، تبخیر تعرق مرجع )میلی 0ET از: اندعبارتهای این معادله پارامتر

سرعت  𝑢2گراد(، ی سانتیدمای میانگین هوا در ارتفاع دو متری )درجه T)مگاژول بر مترمربع بر روز(،  شار حرارت خاک Gروز(، 

شیب منحنی  ∆( ، کیلو پاسکالفشار بخار واقعی)  ea(،کیلو پاسکالفشار بخار اشباع ) esثانیه(، باد در ارتفاع دو متری )متر بر 

 ثابت سایکرومتر. γفشار بخار اشباع، 

ر مراحل مختلف تهیه شود. برای این کار، د (KC)پتانسیل لازم بود تا منحنی ضریب گیاهی  تعرق-تبخیربرای تعیین 

یب گیاهی رسم منحنی ضر 56های پیشنهادی فائو متوسط تهیه و بر اساس مدل صورتبهرشد، درصد سبز و رشد آن در مزارع 

ا و هر دههد( 11-3 )معادلهواقعی  تعرق-تبخیرپتانسیل گیاه مرجع، مقدار  تعرق-تبخیرگردید. با ضرب ضریب گیاهی در مقدار 

 آید.های مختلف به دست میماه

 
(3-11  ) ETc = ET0 × KC 

 
ح خاک از سط پتانسیل به این معنا است که رطوبت کافی در خاک برای انجام تعرق توسط گیاه و تبخیر تعرق-تبخیر

اقی دتری خشک بدت زیاوجود دارد و گیاه کمبود رطوبت ندارد. چنانکه کشاورزان با دورهای بالا آبیاری کنند و سطح خاک به م

 . (ETa)شود واقعی بیان می تعرق-یرتبخدر حد پتانسیل نبوده و اصطلاحاً  تعرق-تبخیربماند، 

 

 مزارع جانمایی ی نقشه تهیه -3-2-6
علت  زرعه به دومی جانمایی دقیق هر ی نقشهدر این طرح تهیهانجام شد. ها تعیین حدود مالکیت منظوربهبرداری نقشه

 محصول به ازای هر ی تولیدامکان محاسبهو  ( از تقسیم حجم آب کاربردی به مساحت مزرعهI) آبیاریی عمق محاسبه :نیاز بود

 .واحد هکتار با تقسیم عملکرد بر مساحت مزرعه

 موردمطالعههای ی مزارع و کرت، مختصات کلیه1ساخت شرکت مریدیان GPSبه این منظور با استفاده از دستگاه 

ها کشیده شد و مساحت مزارع محاسبه نقشه ArcMap افزارنرمجداگانه برداشت شدند. با پیاده کردن مختصات در  صورتبه

 گردید.

 

 شیب کرت یا شیار  یریگاندازه -3-2-6-1
 Walker andدهد )کاهش می را کارگری یهزینه همچنین و داده افزایش را آب پخش یکنواختی مزارع تسطیح

Skogerboe, 1987). آب راندمان کاربرد پخش و یکنواختی در شیار یا کرت شیب اهمیت به توجه با (Eaاندازه ،)در گیری شیب 

 از استفاده با و آماده هاکرت برای توپوگرافی ینقشه...(  و میر، نیوو) بردارینقشه وسایل از استفاده با رونیازا. نیاز بود مزرعه هر

 گردید. مزارع محاسبه شیب های مذکورنقشه

 

 (Thiessen Method)روش تیسن  -3-2-6-2
-در زمین کارگذاری شد. برای محاسبه میترادر این تحقیق در هر مزرعه بسته به ابعاد کرت تعداد متفاوتی لوله دسترسی 

کل مزرعه محاسبه گردد. به این منظور از روش تیسن استفاده  dpبه هر لوله وزنی داده شود تا  لازم بود تا مزرعه، Eaو  dpی 

شود. هر خط رسم می عمودمنصفاست که ابتدا نقاط پایش به هم متصل شده و سپس  گونهنیامبنای روش تیسن به  شد.

 
1 Meridian 
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نسبت مساحت چندضلعی به  .(21-3است )شکل  موردنظری ی نقطهدهند که نمایندههایی میتشکیل چندضلعی هاعمودمنصف

 .(Fetter, 2001دهد )مساحت کل، وزن هر مورد را نشان می

(3-12) ωi =
Ai
At

 

وزن با روش فوق  مساحت کل مزرعه. 𝐴𝑡مساحت معرف هر نقطه و  𝐴𝑖وزن هر نقطه،  𝜔𝑖از: اندعبارتکه پارامترهای این معادله 

  .های دسترسی در مزارع استخراج شدنسبی برای هر یک لوله

 

 
 (DiVener, 2014) نیستروش  -21-3شکل 

 

 های آزمایشگاهی روش -3-3
در  در مزارع طرح مورداستفادهآب آبیاری  SARشوری و  ،( خاک مزارعSAR) یمیسدبافت، شوری و نسبت جذب 

  .(22-3و شکل  10-3جدول ) گیری شدآزمایشگاه اندازه

 

 
 در مزارع میاندوآب و مهاباد استفاده موردکیفیت آب آبیاری  -22-3شکل 
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 مهابادکیفیت خاک مزارع میاندوآب و  -10-3جدول 

 کلاس ECe (dS/m) SAR مزرعه

H1 0/3 9/10 مناسب 

H2 19/1 6/2 مناسب 

H3 97/0 3/6 مناسب 

H4 07/5 3/9 شور 

L1 56/5 4/16 شور و سدیمی 

L2 19/2 4/6 مناسب 

L3 21/1 3/0 مناسب 

N1:4 33/1 5/6 مناسب 

N5 77/3 0/7 مناسب 

N6 73/2 2/7 مناسب 

N7 68/3 2/5 مناسب 

TL1 53/1 1/11 مناسب 

TL2 33/4 4/8 شور 

TL3 98/1 2/4 مناسب 

M1 90/2 7/23 سدیمی 

M2 49/2 2/18 سدیمی 

M3 22/1 2/3 مناسب 

M4 96/1 8/11 مناسب 

 

 
 بافت خاک یریگاندازه -3-3-1

و ( مترمیلی 05/0تا  002/0) متر(، سیلتمیلی 2تا  05/0) مقدار نسبی شن گریدعبارتبهی نسبی ذرات خاک یا اندازه

مشخص کردن بافت خاک، از آزمایش هیدرومتری  منظوربهگویند.  را اصطلاحاً بافت خاک متر(میلی 002/0از  ترکوچک) رس

سقوط ذرات کروی و سخت در مایع با لزوجت و  سرعتبهاین قانون مربوط  است. 1استوکس استفاده شد که مبنای آن قانون

 عبور (10متر )الک شماره میلی 2گرم( از خاکی که از الک  50-40)مقدار مشخصی  آزمایش ابتداچگالی مشخص است. برای این 

لیتر میلی 100درصد مخلوط گردید. این مایع با آب مقطر به حجم  5لیتر محلول هگزامتافسفات سدیم میلی 60با  بود کرده

 
1 Stocks low 
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شد. سپس مخلوط را در همزن قرار داده تا تمامی ذرات  ساعت در لرزاننده قرار داده 16رسانده شده و مخلوط حاصل به مدت 

همزن دستی  یلهیوسبهلیتر رسانده و سپس  1ی مدرج ریخته و با آب مقطر به حجم شوند. مخلوط را در استوانه 1خاک متفرق

را روشن نموده و چگالی سنج آن را هم زده تا مخلوط کاملًا به هم بخورد. بلافاصله بعد از خارج نمودن همزن از استوانه، زمان

نشین شده با استفاده از زمان قرائت مشخص های مشخص قرائت گردید. طبق قانون استوکس، قطر ذرات تهمخلوط در زمان

را  2بندی خاککند. با استفاده از این اطلاعات منحنی دانهگردد و چگالی محلول نیز درصد تجمعی ذرات معلق را مشخص میمی

  .(ASTM, 2009گردد )میین درصد شن، سیلت و رس مشخص رسم نموده و همچن

 

 های شیمیایی آب آبیاریپارامتر یریگاندازه -3-3-2

بندی کیفیت آب آبیاری ارائه طبقه در کشاورزی، نموداری برای مورداستفادهبندی آب برای درجه 3(1955)ویلکاکس 

 عنمودار ویلکاکس برای مزارگردد. بندی هر نمونه مشخص میطبقهآب آبیاری  SAR گیری شوری وبا اندازه روشکرد. در این 

 (.22-3و شکل  10-3جدول ) دطرح تهیه ش
 

 نیاز آبی مزارع  -3-4

  محاسبه شد. ( کشتETc-s)( نیاز آبی گیاه در طول فصل 13-3ی )با استفاده از معادله

(3-13)     𝐸𝑇𝑐−𝑠 = ∑ (𝐸𝑇𝑐)𝑖

روز برداشت محصول

𝑖=روز کشت

 

 
 ت.روزانه گیاه اسواقعی تعرق -تبخیر ETcدر طول فصل کشت و  شدهمحاسبهنیاز آبی  ETc-sکه در این معادله 

 

 تعرق مرجع-ی تبخیربرای محاسبه ازیموردناطلاعات هواشناسی  -3-4-1

نمونه  عنوانبهکه  برای محاسبه نیاز آبی از اطلاعات هواشناسی هر استان شامل ارومیه، سلماس، میاندوآب استفاده شد

شرقی و  37.06 وشمالی  45.9آمده است. ایستگاه میاندوآب در مختصات جغرافیایی  11-3برای ایستگاه میاندوآب در جدول 

اد و اشناسی مهاباست. همچنین با توجه به شرایط عدم دسترسی به اطلاعات هو قرارگرفتههای آزاد متر از آب 1300ارتفاع 

 شد. اه استفادهایستگ رخوره به شهرستان میاندوآب، برای مزارع طرح در مهاباد نیز از اطلاعات اینهمچنین نزدیکی روستای خو

 

 

 

 
1 Disperse  

2 Partial Soil Distribution Curve (PSDC) 

3 L. V. Wilcox,1955 
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 اطلاعات هواشناسی ایستگاه میاندوآب -11-3جدول 

 ماه از سال زراعی طول دوره رشد
 دمای بیشینه دمای کمینه

رطوبت 

 نسبی

سرعت باد در 

متری 2  
 ساعات آفتابی

(oC) (oC) % (m/sec) (hr) 

 

ره
دو

 ی
جو

د 
رش

 

ره
دو

 ی
دم

گن
د 

رش
 

93مهر   5/11  9/29  78 7/1  4/12  

93آبان    5/0  6/12  46 3/1  2/0  

93آذر    2/1  0/8  91 1/1  5/3  

93دی    4/2-  1/8  85 8/1  5/2  

93بهمن    1/1-  1/11  83 6/1  4/6  

93اسفند    6/0-  8/12  81 9/1  5/6  

ره
دو

 ی
د 

رش
ند

درق
غن

چ
 

94فروردین   2/4  5/17  81 3/2  8/7  

94اردیبهشت   5/7  4/23  75 1/3  1/9  

94خرداد   8/12  8/30  65 2/1  3/11  

94تیر    2/17  6/35  6 3/1  2/12  

94مرداد     4/16  3/35  62 0/2  5/9  

94شهریور     6/15  1/35  67 9/1  5/9  

94مهر     3/15  1/29  46 7/1  0/4  

94آبان     4/12  4/25  53 7/1  5/1  

94آذر     8/6  1/16  68 0/2  5/3  
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 بارندگی -3-4-2

تواند به ماند و میمی ای در تأمین نیاز آبی گیاهان دارد. به میزانی از بارش که در محیط ریشه باقیبارندگی سهم عمده

که در این  افتهیتوسعههای متفاوتی روش Erی برای محاسبه( FAO, 2000شود )( گفته میErمصرف گیاه برسد باران مؤثر )

 ز:ا( استفاده شد که عبارت است NRCS)ی آمریکا متحدهالاتیای کشاورزی تحقیق از روش دفتر حفاظت خاک اداره

Er .متر باشدمیلی 250اگر بارش کمتر از  (3-14) = R
125 − 0.2R

125
 

Er  متر باشد. میلی 250اگر بارش بیش از  (3-15) = 125 + 0.1 

 بارندگی است. Rبارش مؤثر و  Er که در این معادلات:

 

 راندمان کاربرد آب و ی رشدتعرق تجمعی گیاه در طول دوره-روش استخراج تبخیر -3-5

  تعرق تجمعی در طول فصل کشت-تبخیر -3-5-1
ز ابا استفاده  بر اساس اطلاعات رطوبتی خاک که در طول فصل کشت پایش شد، (D-AET) تعرق روزانه واقعی گیاه-تبخیر

ه برداشت کای محاسبه گردید. با توجه به اینکه پایش رطوبتی در کل فصل کشت صورت نگرفت، در دوره 16-3ی معادله

در نظر گرفته  Cropwat 8.0افزار نرم یلهیوسبه شدهمحاسبهتعرق -تعرق روزانه برابر تبخیر-اطلاعات صورت نگرفته بود، تبخیر

 مزارع طرح محاسبه شد.برای  S-AET، 17-3ی شد. با استفاده از معادله

 

(3-16) ETA−D  =
WCn−1 −WCn

∆t 
 

(3-17) ETA−S = ∑ (ETA−D)i

روز برداشت محصول

i= روز کاشت

 

 

 nwcو  متر(تعرق روزانه )میلی-تبخیر D-AET ،متر(میلیرشد )تعرق تجمعی در طول فصل -تبخیر S-AET ی فوق:که در معادله

 ی زمانی بین دو قرائتبازه 𝑡∆ متر(،)سانتی n-1در قرائت  در عمق توسعه ریشهرطوبت خاک  n،WCn−1رطوبت خاک در قرائت 

n  وn-1 (.)روز 

 

 راندمان کاربرد آب -3-5-2
Ea (1987)واکر و اسکوگربو،  ( محاسبه شد18-3ی )با استفاده از معادله: 

 
(3-18) 

Ea = 100 × (1 −
dp

I
) 



 51                                                                         شناسی                                                             فصل سوم: روش

 

 

( 19-3ی )که با استفاده از معادله باشدمی نفوذ عمقی dp  ،متر(عمق آبیاری )سانتی I )درصد(، راندمان کاربرد آب Eaکه در آن 

 .(22-3شکل )و نمودارهای رطوبتی استخراج شد 
 

  dp = WCaI − FC − ETaI      (19-3)  

 

dp متر(، نفوذ عمقی )سانتیWCaI ( متریسانترطوبت خاک در عمق توسعه ریشه بلافاصله پس از آبیاری ،)FC  رطوبت خاک در

 یامزرعهکه رطوبت بالاتر از حد ظرفیت  یادورهدر تعرق تجمعی -تبخیر ETai( و متریسانتعمق توسعه ریشه در ظرفیت زراعی )

  .باشدمی

 

 مصرف آب و کاراییآب  وریبهره -3-5-3
ا استفاده از باست. به این منظور  WUE و WP شیبرافزا پروژه فوقهدف این تحقیق، تعیین میزان اثربخشی  نیترمهم

 دند.( پارامترهای مذکور کلیه مزارع محاسبه ش21-3و  20-3های )معادله WUEو  WPتعاریف مربوط به 

 

(3-20 ) WP =
Yc

∑ I + ∑Rt
 

(3-21) WUE =
𝑌𝑐

ETA−𝑆
 

 

∑عملکرد محصول )کیلوگرم(،  Yc (،مترمکعب)کیلوگرم بر وری آب بهره WPها که در این معادله  I  کل حجم آب آبیاری

کارایی مصرف آب  WUEکل حجم بارش مؤثر در طول فصل کشت )مترمکعب(،  Rt∑در طول فصل کشت )مترمکعب(، 

با استفاده از  )مترمکعب(. تعرق واقعی تجمعی گیاه در طول فصل کشت-حجم آب تبخیر S-AETو  (بر مترمکعبلوگرم )کی

 (.7-6تا  5-6ول اجد) بین مزارع تیمار و شاهد مقایسه شدند WUEو  WP، 23-3و  22-3معادلات 

 

(3-22) ∆WP =
WPt −WPs
WPs

× 100 

(3-23) ∆WUE =
WUEt −WUEs

WUEs
× 100 

 

وری آب بهره WPt)درصد(،  بین مزارع تیمار و شاهدوری آب بهرهتفاوت  WP∆ از: اندعبارتکه پارامترهای این معادلات 

تفاوت در کارایی  WUE∆مکعب(، بر متر رم)کیلوگ مزارع شاهد دروری آب بهره WPs(، مترمکعب بر)کیلوگرم  در مزارع تیمار

کارایی  WUEsو  مکعب(کیلوگرم بر متر) کارایی مصرف آب در مزارع تیمار WUEt)درصد(،  مصرف آب بین مزارع تیمار و شاهد

  مکعب(.بر متر )کیلوگرم دمصرف آب در مزارع شاه
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 مورداستفادهکامپیوتری  یافزارهانرم -3-6

   Curve expert 1.3 مدل -3-6-1

و  شدهنوشته( 2017) 1هایمس یلهیوسبهاست که  یدوبعدای جامع برای برازش منحنی، در محیط افزار، برنامهاین نرم

 از:  اندعبارتها نیاز بود، از این مدل استفاده شد؛ که است. در مواردی که به تخمین رگرسیونی داده افتهیتوسعه

 ؛PR2 سنجرطوبتی کالیبراسیون برای دستگاه استخراج معادله .1

 های قبل از بارندگی و آبیاری؛در زمان( 𝜃𝑣𝑜𝑙رطوبت حجمی خاک ) تخمین .2

 

 Soil Water Characteristics مدل -3-6-2
ده اک استفاخهای مختلف و جریان آب در های نگهداری رطوبت خاک در حد آستانهاز این مدل برای تخمین پارامتر

طلاعات لاوه بر ادرصد ماسه و رس است. ع صورتبهاین مدل، اطلاعات مربوط به بافت خاک  موردنیازی داده ترینمهمشود. می

م منحنی اطلاعات رس ی آلی، شوری و تراکم نیز برای مدل نیاز است. اینپارامتر دیگر شامل درصد ماده 4مرتبط به بافت خاک 

ی خاک که نمونه 1722کنند. این مدل بر اساس نتایج حاصل از پذیر میهدایت هیدرولیکی را امکان -پتانسیل -رطوبت

هایی اکش برای خاست. این رو یافتهتوسعه، شدهارائه متحدهایالاتبندی خاک وزارت کشاورزی آزمایشگاه ملی طبقه یوسیلهبه

 (.Saxton and Rawls, 2004درصد است جواب قابل قبولی دارد ) 60کمتر از  هاآنکه درصد رس 

 

 ArcMapمدل  -3-6-3

ArcGIS Desktop غرافیایی، اصلاح های جکشی، تحلیلهایی از قبیل نقشههاست که توانایی فعالیتافزارای از نرممجموعه

 نیترمهم(. Booth and Mitchell, 1999نماید )ها را برای کاربر فراهم میو تلفیق، مدیریت، تجسم و پردازش جغرافیایی داده

شود. در ستفاده میتهیه، اصلاح و تحلیل اطلاعات مربوط به نقشه ا منظوربهاست که  ArcMap افزارنرم، ArcGISزیرمجموعه از 

 ی ارتفاعی مزارع استفاده شد.های جانمایی و نقشهافزار برای رسم نقشهاین تحقیق از این نرم

 

 Cropwatمدل  -3-6-4

ی نیاز آبی گیاه امکان افزار علاوه بر محاسبه. این نرممحاسبه شد Cropwat 8.0افزار تعرق گیاه مرجع با نرم-تبخیر

ریزی افزار امکان برنامهکند همچنین این نرمآبیاری بر اساس اطلاعات خاک، هوا و نوع گیاه را برای کاربر فراهم میریزی برنامه

این مدل روش  در 0ETی کند. مبنای محاسبههای متفاوت را نیز فراهم میمتفاوت و الگوی کشت یهابرای مدیریت یاریآب

 باشد.می 56 یشماره نشریهپیشنهادی فائو در 

 

 میتراواسنجی دستگاه  -3-7

 بیترتنیابهاستفاده شد.  32اتیلن های پلیهای هادی مخصوص دستگاه از لولهی لولهجابه ی طرحکاهش هزینه منظوربه

تبدیل  (𝜃𝑣𝑜𝑙) یحجمرا به رطوبت  (mv-ولتمیلی) ولتاژ صورتبههای دستگاه ای که با آن بتوان قرائتبرای استخراج معادله

ی کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس سایت، یکی در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمان و دیگری در دانشکده 2نمود، 

 
1Hyams 
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-3تهیه شدند. )شکل  ازیموردنهای معادله CurveExpertافزار سازی رگرسیونی در نرمها و مدلبا استفاده از این داده. آماده شد

 است.  24-3ی این تحقیق معادلهی رطوبت حجمی در محاسبه مبنای(. لازم به ذکر است 25-3و  24-3های و معادله 23
 

𝜃𝑣𝑜𝑙 معادله کالیبراسیون خطی دستگاه(           3-24) = 0.067𝑅𝑉 − 4.134 

𝜃𝑣𝑜𝑙 اهمعادله کالیبراسیون توانی دستگ (          3-25) = −0.003𝑅𝑉
3 + 0.067𝑅𝑉 − 0.051 

 

  باشد.می خاک )%( رطوبت حجمی 𝜃𝑣𝑜𝑙ولت( و قرائت دستگاه )میلی 𝑅𝑉که در این معادلات 
 

  

𝜃
𝑣
𝑜
𝑙

  
ی(

جم
 ح

صد
در

(
 

  ولت(قرائت دستگاه )میلی         

 PR2 میترا واسنجی دستگاه -23-3شکل 

         



 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 مصرف آب در ارومیهکاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک
 

 ارومیه نازلوچاینتایج میزان آب ورودی به مزارع و باغات کانون -4-1
شود مزرعه یطوری که ملاحظه ماست. همان شدهدرج 1پیوست در ارومیه  نازلوچاینتایج آب ورودی به مزارع کانون 

ترمکعب در هکتار م 3186آب و آقای شوکتی با  کاربردمترمکعب در هکتار بیشترین مقدار  6425آب  کاربردآقای رضازاده با 

 نازلوچایاغات کانون بگیری آب ورودی به مزارع و خلاصه نتایج اندازه 1-4. در جدول اندآب را داشته کاربردکمترین مقدار 

وجود  دیکاربرآب  ها و مجموع مقدارشود ارتباطی چندانی بین تعداد آبیاریگونه که ملاحظه میاست. همان شدهدرجارومیه 

اراضی و آبدهی اندک  است. به علت بافت سنگین کاربردهبههکتار مترمکعب در  6425آبیاری،  13ندارد و باغ آقای رضازاده با 

 ر ثانیه بوده است.دلیتر  10های مزارع و باغات مورد آزمایش کمتر از ها، آبدهی تمامی چاهآبخوان و پایین رفتن آب چاه
 ارومیه نازلوچایگیری آب ورودی به مزارع یا باغات کانون خلاصه نتایج اندازه -1-4جدول 

 تیمار/ شاهد نام روستا نام محصول مزرعه نام ردیف
تعداد 

 هاآبیاری
 به مزرعه  شدهدادهآب 

)/ha3m( 

 6425 13 شاهد اوصالوی کاظم دارسیب و هسته غلامرضا رضازاده 1

 5860 8 تیمار اوصالوی کاظم دارسیب و هسته زادهیوسفالهوردی  2

 4677 6 تیمار جالوساری کدو خسروزاده 3

 3186 4 تیمار اوصالوی کاظم کشت دوم 704ذرت  شوکتیعلی  4

 4586 5 شاهد آیبلو آفتابگردان مهدی علیخانی 5

 3811 5 شاهد آیبلو انگور خوابیده حسین نوری 6

 3325 5 تیمار آیبلو انگور ایستاده صدقعلی محمدی 7
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 ارومیهباراندوزچای نتایج میزان آب ورودی به مزارع و باغات کانون  -4-2

. است شدهدرجارومیه باراندوزچای گیری آب ورودی به مزارع و باغات کانون خلاصه نتایج اندازه 2-4در جدول 

آب و  کاربردر مترمکعب در هکتار بیشترین مقدا 6592آب  کاربردشود باغ سیب سلمان محمدی با طوری که ملاحظه میهمان

 اند. آب را داشته کاربردرمکعب در هکتار کمترین مقدار مت 5291فرنگی با زاده با کشت نشایی گوجهآقای غنی

 
 ارومیهباراندوزچای گیری آب ورودی به مزارع یا باغات کانون خلاصه نتایج اندازه -2-4جدول 

 تیمار/ شاهد نام روستا نام محصول نام کشاورز ردیف
 تعداد

 هاآبیاری
 شده به مزرعهآب داده
)/ha3m( 

 6473 7 شاهد ساری بیگلوی معین دارسیب و هسته علی رضایی 1

 5773 7 تیمار ساری بیگلوی معین دارسیب و هسته محمد محمدی 2

 6592 7 شاهد ساری بیگلوی معین سیب سلمان محمدی 3

 5907 12 شاهد ساری بیگلوی معین فرنگی با کشت بذریگوجه زادهغنیغلام  4

 5291 11 تیمار بیگلوی معین ساری فرنگی با کشت نشاییگوجه زادهغنیغلام  5

 چراغی 6
فرنگی با کشت بذری و گوجه

 (تی تیپای نواری )قطرهآبیاری 
 5300 20 تیمار ساری بیگلوی معین

 

 پتانسیل و واقعی  تعرق-تبخیرنتایج محاسبات  -4-3

اه تیک فرودگی سینوپهای اقلیمی دما، نم نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد که از ایستگاه هواشناسبا استفاده از داده

تا شهریور سال بعد  از مهر 1393-1394پتانسیل گیاه مرجع در ارومیه برای سال زراعی  تعرق-تبخیرارومیه اخذ گردید، مجموع 

ختان و، انگور، درفرنگی، کدهای آفتابگردان، گوجهخالص زراعتباشد. همچنین نیاز آبی مترمکعب بر هکتار می 10400برابر 

وسط سازمان خواربار که با استفاده از ضرایب گیاهی ارائه ت است شدهدرج 3-4دار با یونجه در جدول دار، سیب و هستههسته

 است.  شدهنییتعجهانی )فائو( 
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 ارومیهباراندوزچای و  چایدر دو کانون نازلونباتات زراعی و باغی پتانسیل و واقعی خالص نیاز آبی  -3-4جدول 

 محصول
نیاز آبی واقعی  )ha/3m(های مختلف نیاز آبی پستانسیل در ماه

 خالص سالانه
)/ha3m( 

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت

 6349 748 1338 1627 1622 1300 42 یونجه

 4824 - 568 1673 1865 1253 - آفتابگردان

 5485 236 1336 1801 1785 937 - ذرت

 5476 236 1336 1801 1785 937 - فرنگیگوجه

 4446 - 1129 1513 1503 795 - کدو

 4281 211 1102 1399 1363 681 - انگور

 4478 268 1177 1464 1401 665 - دار()هسته هلوو  آلو، شلیل

 4848 236 1216 1546 1509 881 - سیب

 6494 772 1460 1782 1773 1388 42 یونجهسیب و 

 6458 775 1456 1773 1762 1367 42 دار و یونجههسته

 

 با نیاز آبی واقعی محصولات چایمقایسه مقدار آب کاربردی توسط زارعین در کانون نازلو -4-4

ختلف و مهای اندمانربا مقدار آب آبیاری مبتنی بر  چاینازلو مقدار آب کاربردی توسط زارعین در کانون 4-4در جداول 

ر مزرعه ی شده سریگاندازهتوسط کشاورز و  شدهبرداشتدر شرایط کم آبیاری مورد مقایسه قرارگرفته است. ملاک مقایسه آب 

، و کاهش طول نوار های کارشناسانبه علت رعایت توصیه زادهیوسفشود، باغ سیب ملاحظه می 4-4گونه که در جدول بود. همان

صرف گیاه آب م از واقعیکرده است. البته هردوی این کشاورزان در حد نیبه مزرعه وارد مقدار آب کمتری نسبت به آقای رضازاده 

 یافته است.اری انجامآبیها کمدیگر در این باغعبارتهای اندک است. بهبسیار کمتر از مصرف با راندمان هاآننموده و مصرف 

و  شکنیسله وواتور ات انگور خوابیده نوری و ایستاده محمدی، باغ انگور ایستاده محمدی به علت امکان زدن رتیدر باغ

یاری بوده حد کم آب آب در این دو باغ نیز در کاربرداست. در مزرعه مورد استفاده قرار گرفته مصرف کود زیستی، آب کمتری 

فت گتوان ل میدر ک د.انمورد استفاده قرار داده تر از نیاز پتانسیل گیاه آبمزارع شوکتی، علیخانی و خسروزاد نیز کم است.

د انعی کردهورزان سهای فنی و مهندسی و همچنین در گروه شاهد کمتر از نیاز آبی بوده و کشاآب در گروه هدف شرکت کاربرد

ب در هکتار را ملاک مترمکع 10823و میزان درصد  60آب با راندمان  کاربردها را به کار بگیرند. اگر های این شرکتتوصیه

 زا ارومیه اچهدری حیاءا در همکاری»در نظر بگیریم، کشاورزان واقع در پروژه  چایآب در شرایط فعلی دشت ارومیه نازلو کاربرد

با  نجام کم آبیاری وبا ا چایون نازلودر کان «زیستی تنوع از حفاظت و پایدار کشاورزی استقرار در محلی جوامع مشارکت طریق

 اند.یی کردهجوصرفه آب کاربرد در درصد 40مترمکعب در هکتار،  6425 کاربرد
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 با نیاز آبی واقعی محصولاتباراندوزچای توسط زارعین در کانون  کاربردیمقایسه مقدار آب  -4-5

ختلف مهای ر راندمانببا مقدار آب آبیاری مبتنی باراندوزچای  توسط زارعین در کانون کاربردیمقدار آب  5-4در جداول 

محمد محمدی به  شود، باغ سیبملاحظه می 5-4گونه که در جدول همانو در شرایط کم آبیاری مورد مقایسه قرارگرفته است. 

کاهش طول  وفشار مهای کهای کارشناسان و کاهش طول نوار، ایجاد تشتک در اطراف درخت و آبیاری با لولهعلت رعایت توصیه

ین ته هر سه است. البامورد استفاده قرار داده شیارهای آبیاری، مقدار آب کمتری نسبت به آقایان علی رضایی و سلمان محمدی 

ااست. ایین پهای ندمانراکاربرد در شرایط بسیار کمتر از  هاآن کاربردو  اندبکار برده کشاورزان در حد نیاز واقعی گیاه آب

بیاری شده آرایط کم در ش کاربردی، لیکن تکنولوژی باعث کاربرد مؤثر آب صورت گرفته آبیاریها کمدیگر در این باغعبارتهب

 است. 

زارع مموده و بقیه نیی جوصرفه یاریآب در نوبت کزاده حداقل یفرنگی نیز کاشت به روش نشایی آقای غنیدر مزارع گوجه

ر کل د .اندردهبکار ب در مزرعه های کارشناسان و استفاده از روش آبیاری تیپ آب کمتریت توصیهفرنگی نیز به لحاظ رعایگوجه

بوده و  یاری کمترهای فنی و مهندسی و همچنین در گروه شاهد نسبت به نیاز آبآب در گروه هدف شرکت کاربردتوان گفت می

د و درص 60مان ب با راندآ کاربردها را به کار بگیرند. برای مثال در باغ سیب اگر های این شرکتاند توصیهکشاورزان سعی کرده

زان گیریم، کشاوربدر نظر باراندوزچای آب در شرایط فعلی دشت ارومیه  کاربردمترمکعب در هکتار را ملاک  10832ه میزان ب

 تنوع از حفاظت و ارپاید کشاورزی استقرار در لیمح جوامع مشارکت طریق از ارومیه دریاچه احیاء در همکاری»واقع در پروژه 

اربردی و یا آب ورودی ک آب در درصد 40مترمکعب در هکتار،  6473 کاربردبا انجام کم آبیاری و با  چایدر کانون نازلو «زیستی

 دستیابی است.اند. این نتایج برای سایر مزارع با درصدهای متفاوت قابلجویی کردهصرفهبه مزرعه 

 
 



 

 

 ارومیه نازلوچایهای مختلف در کانون توسط زارعین و نیاز آبیاری با راندمان کاربردیمقدار آب  -4-4جدول 

 محصول نام زارع
تیمار/ 

 شاهد

عملکرد 

 محصول

 

(kg/ha) 

آب  کاربرد مقدار

 توسط زارع

 

(ha/3m) 

 خالص نیاز

 

 

(ha/3m) 

 حجم آبیاری با درصدهای مختلف کم آبیاری

 

(ha/3m) 

های مختلف حجم آبیاری با راندمان

 برداشت از منبع

(ha/3m) 

90% 80%  70%  60%  60%  80%  90%  

 7216 8118 10823 3896 4546 5195 5845 6494 6425 25000 شاهد دارسیب و هسته غلامرضا رضازاده

 7216 8118 10823 3896 4546 5195 45 6494 5860 24000 تیمار دارسیب و هسته زادهیوسفالهوردی 

 4940 5558 7410 2668 3112 3557 4001 4446 4677 1900 تیمار کدو عادل خسروزاده

 علی شوکتی
 704ذرت 

 (دومکشت)
 6094 6856 9142 3291 3840 4388 4937 5485 3186 36000 تیمار

 5360 6030 8040 2894 3377 3859 4342 4824 4586 2100 شاهد آفتابگردان مهدی علیخانی

 4757 5351 7135 2569 2997 3425 3853 4281 3811 16000 شاهد انگور خوابیده حسین نوری

 19000 تیمار انگور ایستاده صدقعلی محمدی
 

3325 
 

4281 
 

3853 
 

3425 
 

2997 
 

2569 7135 
 

5351 
 

4757 

 

 

 



 

 

 

 ارومیه باراندوزچای های مختلف در کانون توسط زارعین و نیاز آبیاری با راندمان کاربردیمقدار آب  -5-4جدول 

 محصول نام زارع

عملکرد 

 محصول 

 

(kg/ha) 

تیمار/ 

 شاهد

آب  کاربرد مقدار

 توسط زارع

 

(m3/ha) 

 خالص نیاز

  

 

(m3/ha) 

  حجم آبیاری با درصدهای مختلف کم آبیاری

 

(ha/
3

m) 

های مختلف حجم آبیاری با راندمان

 برداشت از منبع

(ha/3m) 
90%  80% 70%  60%  60 % 80% 90% 

 7216 8118 10823 3896 4546 5195 5845 6494 6473 شاهد 24000 دارسیب و هسته علی رضایی

 7216 8118 10823 3896 4546 5195 5845 6494 5773 تیمار 18000 دارسیب و هسته محمد محمدی

 7216 8118 10823 3896 4546 5195 5845 6494 6592 شاهد 26000 سیب سلیمان محمدی

 زادهغلام غنی
فرنگی با کشت گوجه

 بذری
 6084 6845 9127 3286 3833 4381 4928 5476 5907 شاهد 28000

 زادهغلام غنی
فرنگی با کشت گوجه

 نشایی
 6084 6845 9127 3286 3833 4381 4928 5476 5291 تیمار 29000

 چراغی

فرنگی با کشت گوجه

بذری و آبیاری 

ای نواری قطره

 (تیپتی)

 6084 6845 9127 3286 3833 4381 4928 5476 5300 تیمار 16000
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 13تا  8منجر به کاهش  هیاروم نازلوچای کانون باغاتزراعی در به یهاتیفعال، انجام 3-4و  1-4 هایبا توجه به شکل

انجام فعالیت 4-4و  2-4 هایهمچنین با توجه به شکل است. شدهآب وریبهرهدرصدی  27تا  5آب و افزایش  کاربرددرصدی 

در . است شدهآب کاربرددرصدی  12ارومیه منجر به کاهش حدود باراندوزچای در مزارع و باغات کانون  شدهانجامزراعی های به

 وریبهرهدرصدی  16آب و افزایش  کاربرددرصدی  12کشت نشایی نسبت به کشت بذری منجر به کاهش  یفرنگگوجه کشت

درصدی آب شده است هرچند به دلیل کاهش  11منجر به کاهش  یفرنگگوجهشده است همچنین آبیاری تیپ کشت بذری 

 است. افتهیکاهش وریبهرهعملکرد 

 

 

 ارومیه نازلوچایدر مزارع مختلف کانون  زراعیبههای یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  کاربردتغییرات  –1-4شکل 

 

 ارومیهباراندوزچای در مزارع مختلف کانون  زراعیبههای یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  کاربردتغییرات  –2-4شکل 
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 ارومیه نازلوچایدر مزارع مختلف کانون  زراعیبههای یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  وریبهرهتغییرات  -3-4شکل 

 

 
 

ارومیهباراندوزچای مزارع مختلف کانون در  زراعیبههای یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  وریبهرهتغییرات  -4-4شکل 
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 فصل پنجم

 سلماسمصرف آب در کاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک

 

 نتایج میزان آب ورودی به مزارع در سلماس -5-1
است.  شدهارائهی شده در ورودی مزرعه ریگاندازهتوسط کشاورز و  شدهبرداشتخلاصه نتایج آب  1-5در جدول 

آب را  کاربردر در هکتار بیشترین مقدا مترمکعب 11576آب  کاربردشود مزرعه آقای آسیابان با که ملاحظه می یطورهمان

-انرعه مرتضی خو مزند را بکار برده ا آب ع شاهد خود کمترداشته است. از سه مزرعه تیمار مزارع خانی و مکاری نسبت به مزار

اسب دم تسطیح منعلت عو به در جهت خطوط تراز بود  تمرخاناست. جهت آبیاری مزرعه استفاده کرده آب تمر بیشتر از شاهد 

شود یکه ملاحظه م گونههمان است. افتهیشیافزا کاربردیو شیب کم، سرعت پیشروی کمتر بوده و به همین دلیل مقدار آب 

 کاربردهبهشتری ی، آب بیوجود ندارد و مزرعه آقای جوان با دو آبیار کاربردیها و مجموع مقدار آب ارتباطی بین تعداد آبیاری

 کرد.لیتر بر ثانیه تغییر می 43تا  20است. دبی آب در آبیاری زارعین متفاوت بوده و از 

 
 سلماس کانون ورودی به مزارعگیری آب خلاصه نتایج اندازه -1-5جدول 

 به مزرعه شدهدادهآب  هاتعداد آبیاری تیمار/ شاهد نام مزرعه ردیف
)/ha3m(  

 4538 3 تیمار یعقوب خانی 1

 11576 4 شاهد قربانعلی آسیابان 2

 5371 4 تیمار تمرخانهوشنگ  3

 9089 4 شاهد تمرخانمرتضی  4

 4309 5 تیمار محسن مکاری 5

 7593 2 شاهد تمرجوانمحمد  6

 



 

 

 پتانسیل و واقعی در سلماس تعرق-تبخیرنتایج محاسبات  -5-2
د، اخذ گردی ک سلماسهای اقلیمی دما، نم نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد که از ایستگاه سینوپتیبا استفاده از داده

رابر ب رماهیتیل در اوا پتانسیل گندم در سلماس برای یک سال زراعی از زمان کاشت در پاییز تا زمان برداشت تعرق-تبخیرمجموع 

تعیین بر هکتار  مترمکعب 2580گندم در سلماس نیاز واقعی ، مؤثرتعیین گردید. با احتساب باران  بر هکتار مترمکعب 3620

 .گردید

 

 گندم توسط زارعین در سلماس کاربردیو به نژادی بر مقدار آب  زراعیبه یهاکیتکناثر  -5-3
بر  ه قرار گرفت.های مختلف مورد مقایسراندمانبرای  اریتوسط زارعین با نیاز آبی کاربردیمقدار آب  2-5در جدول 

وده و بمثمر ثمر  خانی و مکاری یآقاهای شرکت فنی و مهندسی واقع در سلماس در دو مزرعه ها و تلاشفعالیتاساس نتایج 

 60تمر نیز با راندمان درصد مزرعه خود را آبیاری نمایند. مزرعه آقای هوشنگ خان 80اند با راندمان حدود کشاورزان توانسته

 های شرکت مزبور در سطح منطقه است.از فعالیت شاهدحاکی از تأثیرپذیری مزرعه که درصد آبیاری شده 

 هاآن است. لیکن در تمامی شدهمشاهدهدر خصوص کاهش آب ورودی به مزارع  یدبخشینواگرچه در سلماس نتایج 

قدرت نگهداری  شودیمروتیواتور باعث و  داربرگردانکاربرد  1باشد. در مزرعه ها ممکن نمیامکان شناسایی اثربخشی تکنیک

 2 ت به مزرعهعه نسباد آبیاری در این مزررطوبت در خاک کاهش یابد. عدم انجام آبیاری در زمان کاشت باعث شده است تا تعد

آب  کاربردن بالا بودن بنابرای؛ بوده است 1بیش از مزرعه  2کمتر باشد. بر اساس نتایج قدرت پمپ، برداشت آب در مزرعه شماره 

است تا کشاورز در باعث شده  هاکیتکنعلاوه بر این ورود  شود.به قدرت آبیاری و ساعت آبیاری بالا ارتباط داده می 2در مزرعه 

 هر نوبت آبیاری ساعت آبیاری را کاهش دهد.

شود. ارائه زمان کاهش میزان آب ورودی به مزرعه به طول نوار آبیاری ارتباط داده می 5در مقایسه با مزرعه  4در مزرعه 

ورود بذر  5در مزرعه شود. این فرضیه باشد که در گزارش تکمیلی ارائه می کنندهنییتعتواند رسیدن آب به انتهای نوار می

مقدار آب آبیاری در هر نوبت آبیاری در مقایسه با تیمار و  کهینحوبهرا ارائه داشته است  یترمناسبپیشگام مدیریت آبیاری 

ر نوبت آبیاری داشته است، لیکن مقدار آب د 5طول نوار آبیاری بلند بوده است و کشاورز  اگرچهکمتر بوده است و  مراتببهشاهد 

 نییپا اریبس منبع از آب برداشت راندمان 2 شماره مزرعه در ،2-5جدول  جیاساس نتا بر بوده است. شدهکنترلهر نوبت آبیاری 

 4و  3در مزرعه شماره  .است افتهی ارتقا درصد 60 حدود به 1 شماره مزرعه در که است شدهمحاسبه درصد 22 از کمتر و بوده

 طوربهبنابراین در پایلوت مزارع سلماس ؛ ارتقا یافته استدرصد  60به حدود  5مزرعه شماره  و دراست مشابه  باً یتقرنیز نتایج 

 درصد راندمان برداشت از منابع ارتقا یافته است. 40تا  24متوسط بین 



 

 سلماسهای مختلف در توسط زارعین، نیاز آبیاری با راندمان کاربردیمقدار آب  -2-5جدول 

 محصول نام مزرعه

 

تیمار/ 

 شاهد

آب  کاربرد مقدار

 توسط زارع

 
)/ha3m( 

 

 عملکرد

 
(ton/ha) 

 

 خالص نیاز

 
)/ha3m( 

حجم آبیاری با درصدهای مختلف کم 

 )ha/3m( آبیاری

 یهاحجم آبیاری با راندمان

 منبع از برداشت مختلف

)/ha3m( 
90 % 80 % 70 % 60 % 60 % 80 % 90 % 

 2867 3225 4300 1548 1806 2064 2322 2580 6 4538 تیمار گندم یعقوب خانی

 2867 3225 4300 1548 1806 2064 2322 2580 5/5 11576 شاهد گندم قربانعلی آسیابان

 2867 3225 4300 1548 1806 2064 2322 2580 10 5371 تیمار گندم تمرخانهوشنگ 

 2867 3225 4300 1548 1806 2064 2322 2580 8 9089 شاهد گندم تمرخانمرتضی 

 2867 3225 4300 1548 1806 2064 2322 2580 6 4309 تیمار گندم محسن مکاری

 2867 3225 4300 1548 1806 2064 2322 2580 7 7593 شاهد گندم تمرجوانمحمد 

 

 



 

 

 60تا  40گندم سلماس منجر به کاهش  مزارعدر  شدهانجامزراعی های بهانجام فعالیت 2-5و  1-5با توجه به شکل 

زراعی های بهفعالیت . با توجه به نتایجشده است آب در مزارع گندم یوربهره یدرصد 64تا  33 شیآب و افزا کاربرددر  یدرصد

 آب گندم داشته است. وریبهرهآب و افزایش  کاربرددر منطقه سلماس اثرات مثبتی در کاهش 

 

 
 

 سلماسمزارع مختلف کانون در  زراعیبههای یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  کاربردمیزان تغییرات  –1-5 شکل

 

 

 
 

سلماسمزارع مختلف کانون در  زراعیبههای یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  وریبهرهتغییرات  –2-5 شکل
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 ششمفصل 

مصرف آب در کاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک

 میاندوآب
 

 پایش آبیاری -6-1
ین عمق آبیاری گندم بیشتر در کشتاست.  شدهارائه 1-6میزان آب آبیاری در مزارع مورد پایش در میاندوآب در جدول 

(I مربوط به مزرعه )L1  متر که منبع آب آن چاه و کمترین سانتی 7/32با عمقI  مربوط به مزرعهN1  وN2  سانتی 12با عمق-

توان دبی کم پمپ و می را L1ی عمق زیاد آبیاری در مزرعه شود، بود. دلیل عمدهتأمین می رودرودخانه زرینهمتر که آب آن از 

مترین میزان در کمتر و سانتی 21برابر با  H4در مزرعه  Iجو بیشترین  در کشتطولانی شدن فاز پیشروی در کرت ذکر نمود. 

؛ لایی داشتندرودی نسبتاً بارود بود و دبی جریان وگیری شد. منبع آب هر دو مزرعه زرینهمتر اندازهسانتی 8/9برابر با  H3مزرعه 

ی شدن فاز پیشروی بوده که باعث طولان H4ی در این دو مزرعه نیز مربوط به طول بلند کرت در مزرعه (Iتفاوت عمق آبیاری )

یشه را نیز داشت. رها در محیط زیاد قصد شستن نمک I، با اعمال اکر این مزرعه با توجه به شوری خشود. همچنین زارع دمی

مشاهده شد.  2/9با  N5متر آبیاری و مزرعه سانتی 7/29با  TL1به ترتیب در مزارع  Iدر مزارع چغندر طرح بیشترین و کمترین 

 .(1-6)شکل  رود بودزرینه N5چاه و منبع آب مزرعه  TL1ی منبع آب مزرعه
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 (18/1/94) اندوآبیم L3-  یمزرعه یاریآب -1-6شکل                                          

 میاندوآب گیری آب ورودی به مزارع کانونخلاصه نتایج اندازه -1-6جدول 

 کد مزرعه محصول
 

 تیمار/ شاهد

 کاربردیحجم آب  مدت آبیاری

(hr) )3m( 

 گندم

H1 6/777 72 تیمار 

H2 8328 102 شاهد 

N1 4/2050 11 تیمار 

N2 2/92 5/0 شاهد 

L1 7/6944 237 تیمار 

L2 8/5067 165 تیمار 

L3 2/4722 45/59 شاهد 

 جو

H3 7/2955 55 تیمار 

H4 8/4746 31 شاهد 

N3 8/1304 7 تیمار 

N4 2/92 5/0 شاهد 

 چغندرقند

N5 5/9122 25/44 تیمار 

N6 1/13079 70 تیمار  

N7 3/73 شاهد  8/5062  

TL1 1/13195 254 تیمار  

TL2 8/11176 250 شاهد  

TL3 6/19520 265 شاهد  
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ر ل باران دنزو لیدل بهی سوم فروردین آغاز گردید. در اکثر مزارع گندم و جو ها در دههق آبیاریگیری عمشروع اندازه

رس آن در دست اطلاعات اما در مزارعی که در پاییز آبیاری شده بودند و؛ بود نشدهانجامفصل پاییز، آبیاری جهت سبز شدن بذر 

در  Iندرقند، زارع چغمعمق آبیاری اول استفاده گردید؛ لیکن در  عنوانبهنبود، مقادیر عمق اولین آبیاری که پایش شده بود، 

 ین محاسباتد. در الام گردید محاسبه شآبیاری در هر نوبت که توسط زارعین اع زمانمدتمواردی که پایش نشده بود بر اساس 

 ی کشت با توجه به آبدهی نسبتاً ثابت پمپ، یکسان فرض شد.دبی جریان ورودی به مزرعه در طول دوره
 

 کانون میاندوآب پایش رطوبت خاک -6-2

بر ( مطالعه مورد یهازراعتعمق فعالیت ریشه برای  عنوانبه) مترسانتی 60 (WC)رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه 

 محاسبه گردید: 1-6ی اساس معادله

 (6-1)  𝑊𝐶 = 𝐷𝑅20 × 25 + 𝐷𝑅30 × 10 + 𝐷𝑅40 × 15 + 𝐷𝑅60 × 10   

 است. PR2گیری با دستگاه ( بر اساس اندازه𝜃𝑣𝑜𝑙) رطوبت حجمی به ترتیب 𝐷𝑅60و  𝐷𝑅20 ،𝐷𝑅30 ،𝐷𝑅30ی فوق در معادله

نقطه( در مزارع با کشت چغندرقند کارگذاری و  23نقطه( در مزارع جو و ) 16لوله دسترسی( در مزارع گندم، ) 30) درمجموع

ها دو حرف اول از است. در این شکل شدهارائه 2-6شکل نمودارها در  ناز ای یانمونه. تهیه شد هاآنهای رطوبتی برای نمودار

بیانگر  L1-Aباشد. برای مثال ی دسترسی میلوله کنندهمشخصمت راست( مزرعه و حروف آخر )س یکنندهمشخصسمت چپ، 

 است. L1در مزرعه  Aی دسترسی لوله

های تند. لولهنقطه بیشترین تعداد نقاط پایش را در مزارع گندم داش 8با  L1مزرعه  نقطه و 3با  L1و  H1مزارع 

ایر نقاط سکارگذاری شده و برخلاف  L3های مزرعه مدتی بعد از سایر لوله ’”L3-A’ ،L3-A”، L3-Aدسترسی در نقاط 

 ت شد.برداش ام 170روز بعد از کشت شروع شد، اطلاعات این نقاط از  ام 157این مزرعه که پایش رطوبت از روز 

زارع با کشت جو ی دسترسی، کمترین و بیشترین تعداد نقاط پایش رطوبت در ملوله 5و  3به ترتیب با  H4و  H3مزارع 

 زارع طرح بود.بسیار سبک بود و ظرفیت نگهداشت آب در محیط ریشه نیز کمتر از سایر م H3ی را داشتند. بافت خاک مزرعه

 ور شد.در مزرعه مذک (dpافزایش نفوذ عمقی در ) بافت سبک این خاک به همراه عمق نسبتاً زیاد آبیاری منجر به

زارع چغندرقند منقطه بیشترین تعداد نقاط پایش را در  6با  TL2ی نقطه کمترین و مزرعه 3با  N7و  TL1 ،TL3رع امز

 سایرنسبت به  که بیانگر میزان آب خاک بلافاصله پس از آبیاری است، N6و  N5ی ماکزیمم منحنی در مزارع داشتند. نقطه

 ع مذکور بران مزارزم-باشد. دلیل این امر آن است که عمق آبیاری که نمودار رطوبتها از میزان کمتری برخوردار میمنحنی

طور بسیار سنگین هب TL2و  TL1در این مزارع است. مزارع  شدهاعمالآبیاری  حداقلاند، برآورد تخمینی از اساس آن رسم شده

زیاد در این  (dpعمقی ) که رطوبت خاک تا حد اشباع افزایش یافت که منجر به نفوذ شدند، به صورتی )عمق آبیاری زیاد( آبیاری

( برای تمامی tsکمتر بود ) الوصولسهلی حد و تعداد روزهایی که رطوبت خاک در خاک از آستانه dp ،Eaدو مزرعه گردید. 

 .های دسترسی محاسبه شدلوله
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رط

 
)%

(
 

  

  

  )روز بعد از تاریخ کاشت( زمان

 کانون میاندوآب - متری در مزارع گندمسانتی 60تا  0تغییرات رطوبت خاک در عمق  -2-6 شکل

 در کانون میاندوآبزمان -رطوبت نمودارهاینتایج حاصل از  -6-3

( aE( و راندمان کاربرد )dp، نفوذ عمقی )(کمتر است الوصولسهلکه رطوبت خاک از حد آستانه  یزمانمدت) tsمقادیر 

خشکی محیط ریشه در بر اساس این نتایج  (.2-6)شکل  زمان محاسبه شد-مزارع طرح با استفاده از نمودارهای رطوبت کلیه

طولانی شدن سبب  L1ی ( زیاد در این دو مزرعه شد. دبی کم پمپ مزرعهdpمانع از نفوذ عمقی ) H2و  H1آبیاری دوم مزارع 

زیاد در این  dpمانع از وقوع  L3و  L2در ابتدای کرت گردید. بافت سنگین خاک )رس سیلتی( در  dpفاز پیشروی و افزایش 
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-کارگذاری شدند و وزن L3ی ها در مزرعهپس از سایر لوله روز L3-A”’ ،13و  ”L3-A’ ،L3-Aهای دسترسی مزارع شد. لوله

صورت گرفت )با در نظر گرفتن و بدون در نظر گرفتن این نقاط(. عمق مناسب آبیاری، خشکی  بار 2های این مزرعه دهی به لوله

و  dpباعث کاهش  N4و  N1 ،N2 ،N3محیط ریشه در زمان آبیاری، بافت لومی خاک با ظرفیت نگهداشت رطوبتی بالا در مزارع 

در این مزرعه شد.  dpسبب افزایش  H3ی ی( در مزرعها( گردید. بافت سبک خاک )لوم ماسهEa) راندمان کاربرد آبافزایش 

محاسبه گردید. تسطیح نامناسب کرت آبیاری در  شدهزدههای تخمین با استفاده از عمق آبیاری N6و  N5راندمان آبیاری مزارع 

از ظرفیت اشباع خاک  TL3و  H4 ،TL1 ،TL2در ابتدای کرت شد. عمق آبیاری در مزارع  dpبه افزایش منجر  N6ی مزرعه

 گردید. dpبیشتر بود و سبب افزایش 

 

 (ETc) نیاز آبیاری -6-4

ندم، ( گKcاهی )ریب گیضنیاز آبیاری گیاه متأثر از نوع گیاه، شرایط اقلیمی، هواشناسی و میزان بارندگی در منطقه است. 

 (.3-6شد )شکل محاسبه  33ی فائو جو و چغندرقند مطابق روش پیشنهادی نشریه

 

 در مزارع منطقه مهاباد و میاندوآب های مختلف رشدموردنظر طرح در دوره (Kc) ضرایب گیاهان -3-6شکل 

 

ی مزارع با استفاده از تعرق گیاه برای کلیه-تبخیر ،ی رشدبا استفاده از ضرایب گیاهی، اطلاعات هواشناسی و طول دوره

(، مجموع بارش S-CETی رشد )تعرق گیاه در طول دوره-اطلاعات تبخیربا استفاده از  (.4-6محاسبه شد )شکل  Cropwatمدل 

𝐼+∑𝑅∑( کفایت عمق آبیاری )𝐼∑به مزارع ) شدهاعمال یاریآبو مجموع عمق ( 5-6)شکل ( 𝑅∑ی رشد )مؤثر در دوره

𝐸𝑇𝐶−𝑆
( برای 

 (.2-6هریک از مزارع محاسبه شد )جدول 
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 مزارع منطقه میاندوآب ( درETcتغییرات نیاز خالص آبی ) -4-6شکل 

 

 

 بارندگی منطقه میاندوآبنمودار پراکنش  -5-6شکل 
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 میاندوآب کانونآبیاری و بارش عمق با مجموع  )S-CTE(گیاه  (فصلیدر طول دوره )تعرق -ی تبخیرمقایسه -2-6جدول 

 

 محصول
 مزرعه

تیمار/ 

 شاهد

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

 بارش
ETC-S نیاز خالص برای مزرعه مساحت 

 آب ورودی به

 مزرعه 

 عمق کفایت

 آبیاری

اختلاف بین تیمار و 

 شاهد

(mm) (mm) (mm) )2m( )3m( )3m( (%) (cm) 

ند
گ

م
 

H1 165 1384 841 1589 529 382 489 تیمار 
4/1 

H2 157 15420 9837 18580 529 382 448 شاهد 

N1 117 5316 4530 8556 529 382 240 تیمار 
0 

N2 117 239 204 385 529 382 240 شاهد 

L1 200 8023 4021 7595 529 382 675 تیمار 

8/5 L2 180 8521 4744 9048 524 382 560 تیمار 

L3 169 8310 4928 9399 524 382 502 شاهد 

جو
 

H3 277 5077 1835 5595 328 379 529 تیمار 
6/8- 

H4 303 7669 2531 7718 328 379 615 شاهد 

N3 211 2923 1385 4273 324 379 305 تیمار 
3/1 

N4 207 212 102 316 324 379 292 شاهد 

ند
درق

غن
چ

 

N5 140 10015 7165 9099 787 98 1003 تیمار 
2/72- 

N7 174 5718 3278 4163 787 98 1275 شاهد 

N6 189 14454 7639 9702 787 98 1392 تیمار 
3/48- 

TL3 251 20542 8199 10413 787 98 1875 شاهد 

TL1 221 14423 6540 8306 787 98 1638 تیمار 
4/15- 

TL2 240 11788 4904 6228 787 98 1795 شاهد 
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کفایت عمق  ن نمود.ای از نیاز آبی گیاهان مذکور را در پاییز و زمستان تأمیگندم و جو، بارندگی درصد عمده در کشت

 یلهیوسبهزارع های متفاوت آبیاری در مدلیل اصلی تفاوت اعمال عمقکه  آمد به دستآبیاری در هریک از مزارع متفاوت 

 2/1با  N2و  N1مزارع  برابر نیاز آبی و 3با  H4 کشاورزان طرح بود. بیشترین و کمترین کفایت عمق آبیاری به ترتیب در مزارع

کاهش  عملاًیمار تر مزارع بین تیمار و شاهد در ستون آخر جدول حاکی از آن است که د مقایسه کفایت آبیاری برابر نیاز آبی بود.

 آب رخ نداده است. کاربرد

 

 تعرق واقعی-تبخیر -6-5

S-AET می مزارع، . در تما(3تا  1 یهاشکل 4پیوست برای کلیه مزارع محاسبه شد ) 20-4ی با استفاده از معادلهASET  از

S-CET نجر به ممزارع  یهاتیریمدتفاوت در . باشدیم بیانگر شرایط واقعی مزرعه در مقایسه با شرایط پتانسیلکه  کمتر بود

یاه را با فرض تعرق گ-استفاده گردید، تبخیر S-CET یکه از آن برای محاسبه Cropwatگردد. مدل می S-CETو  S-AETتفاوت در 

مزارع  متر مربوط بهمیلی 354و  486برابر با  S-AET نماید. در مزارع گندم، بیشترین و کمترینوجود شرایط مطلوب محاسبه می

2L  2وH  ،مقادیر  جو در کشتبود. برخلاف مزارع گندمS-AET  تفاوت کمتری با مقادیر متناظرS-CET مزارع گندم و  داشت. در

ای که اطلاعات در دوره D-AETجو با توجه به این امر که پایش رطوبت در کل فصل کشت انجام نشد و تنها در بهار میسر گردید، 

 752با  1TLرا مزارع  S-AETدر مزارع چغندر، بیشترین و کمترین میزان  .فرض گردید D-CETرطوبتی برداشت نشد، برابر میزان 

ه اطلاعات کی زمانی برای دوره D-AETمتر داشتند. در مزارع چغندرقند نیز مانند مزارع گندم و جو میلی 687با  6Nو 

)شکل  حاسبه شدمدر مزارع، برای تمامی مزارع وری آب بهره نییمنظور تعبه S-AET فرض شد. D-CETر با بود، براب نشدهبرداشت

6-6). 
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  راندمان کاربرد آب -6-6

و  tsلاعات مربوط به (. اط3-6محاسبه شد )جدول  19ی در هر نوبت آبیاری با استفاده از معادله (Ea) کاربرد آبراندمان 

ده آور 3-6در جدول  ی مزارع تیمار و شاهدمقایسه منظوربههای دسترسی مورد پایش نیز در لوله dpکمترین و بیشترین مقادیر 

 شده است. 

 

 و شاهد ماریدر مزارع تی مقایسه -6-6-1
 از: اندعبارتشرایط آبیاری مزارع تیمار و شاهد مقایسه شدند که  20با استفاده از اطلاعات جدول 

خوب، به ترتیب  درصد و تسطیح نسبتاً  64/0و  34/0)شاهد( با شیب  H2)تیمار( و  H1در مزارع  :کانون میاندوآب -1سایت 

Ea 56  درصد به دست آمد. مقادیر  51وts ی هدر مزرعH2 (40 بسیار بیشتر از مزرعهروز ) یH1 (13 بروز ) ود که دلیل اصلی

 دانست. H2ی توان زمان نامناسب آبیاری در مزرعهآن را می

نسبتاً سنگین با  )شاهد(( که خاک L3)تیمار( و  L2)تیمار(،  L1در مزارع گندم روستای للکلو ): کانون میاندوآب -2سایت 

رصد د 45و  57، 7/42به ترتیب  Eaمتر در متر(، سانتی 16و  15، 16به ترتیب )ظرفیت نگهداشت بالای رطوبت در خود داشتند 

ر این مزرعه بود. دمربوط به دبی کم پمپ و طولانی شدن فاز پیشروی  L1ی ( کم در مزرعهEa) راندمان کاربرد آبمحاسبه شد. 

 ( در ابتدای مزرعه شد.dp، سبب افزایش نفوذ عمقی )L3ی طول بلند کرت آبیاری و تسطیح نامناسب مزرعه

ل اصلی مطلوب درصد محاسبه شد. عل 82و  Ea 81)شاهد( به ترتیب  N2)تیمار( و  N1در مزارع : کانون میاندوآب -3سایت 

ن آبیاری و ظرفیت متر(، خشکی محیط ریشه در زماسانتی 12) ( مناسبIبودن راندمان کاربرد در مزارع مذکور عمق آبیاری )

 متر( بود.سانتی 17نگهداشت بالای رطوبت در محیط ریشه )

درصد  31و  49به ترتیب  Ea)شاهد((  H4)تیمار( و  H3) اولیاحسن: در مزارع جو روستای حاج کانون میاندوآب -4سایت 

متر( در یسانت 11بافت سبک خاک با ظرفیت کم نگهداشت رطوبت ) H4ی ی راندمان کاربرد کم در مزرعهبود. دلیل عمده

ر داشت و رواناب حاصل یک باغ قرا H4ی روز بود. در انتهای مزرعه 19و  14در این دو مزرعه نیز به ترتیب  tsی فوق بود. مزرعه

 در آن قسمت مزرعه شد. tsشد که باعث کاهش وارد می H4ی آن باغ به مزرعه از آبیاری

ه نگردید. علت )شاهد( نیز مشاهد N4)تیمار( و  N3در مزارع  Eaی در مقادیر توجهقابل: تفاوت کانون میاندوآب -5سایت 

 بود. درصد 70و  66دو مزرعه به ترتیب  در Eaباشد. ، ابعاد کرت و بافت خاک میIشرایط یکسان دو مزرعه در  ی مذکورمشاهده
 

 

 

 



 

 میاندوآب در کانون ts، نفوذ عمقی و (Ea) راندمان کاربرد آب -3-6جدول 

 مزرعه نام کشاورز سایت

 
Ea 
 

 متوسط نفوذ عمقی
بیشینه نفوذ 

 عمقی
 کمینه نفوذ عمقی

 
ts 
 

ی پایش طول دوره

 رطوبتی

)%( (cm) (cm) (cm) (day) (day) 

 1سایت 

 گندم

 H1 50/56 85/8 65/11 15/7 13 60 مجیدی

 H2 51 30/7 50/9 5/5 40 60 امین پور

 2سایت

 گندم

 L1 50/42 85/11 75/13 75/10 5 61 محمد زاده

 L2 57 10/7 25/8 95/5 31 61 اسکندری)نزدیک(

 L3 50/45 95/8 05/12 5/6 33 61 اسکندری)دور(

 3سایت

 گندم

 N1 50/71 45/3 35/5 7/1 24 60 رحمت

 N2 82 2/2 7/3 1 27 57 رحمت

 4سایت 

 جو

 H3 50/53 95/5 90/6 15/5 14 61 آذری

 H4 31 5/14 20/16 80/12 19 61 قدیمی

 5سایت 

 جو

 N3 66 3/5 9/5 8/4 28 60 رحمت

 N4 70 4/4 8/5 4/3 36 57 رحمت

 

 6سایت 

 چغندرقند

 N5 5/59 3/4 15/8 05/6 10 32 رحمت

 N7 47 8/6 6/9 5/5 9 34 دیانتی

 چغندرقند 7سایت 
 N6 5/82 95/2 6/4 4/2 14 34 پیشوا

 TL3 39 8/11 5/13 95/8 8 32 زادهموسی

 8سایت 

 چغندرقند

 TL1 50 8/14 6/18 8/11 17 32 جلیلوند

TL2 5/51 پورقلی  8/10  1/13  75/7  13 34 
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( Iمق آبیاری )عدست آمد. با توجه به اینکه درصد به 47و  60به ترتیب  N7و  N5در مزارع  Ea :کانون میاندوآب -6سایت 

برد ممکن در راندمان کار ینهیشیببرابر  شدهمحاسبه Eaاست،  شدهاعمالعمق آبیاری  حداقلتخمینی از  N5ی برای مزرعه

 مزرعه خواهد بود.

 Iهرچند  درصد محاسبه شد. 32و  82به ترتیب  Ea)شاهد(،  TL3)تیمار( و  N6در مزارع  :کانون میاندوآب - 7سایت 

راندمان کاربرد  نهیشیببرابر  شدهمحاسبه Eaبود و  شدهاعمالعمق آبیاری  حداقلتخمینی از  N5ی نیز مانند مزرعه N6ی مزرعه

و در  N6 ،18 در tsشد.  Eaمتر( سبب کاهش یسانت 18نسبتاً زیاد آبیاری )عمق  TL3ی باشد. در مزرعهممکن در مزرعه می

TL3 ،8 .روز بود 

 کهیدرحالت آمد، درصد به دس 50برابر )شاهد( نسبتاً یکسان و  TL2)تیمار( و  TL1در مزارع  Ea :کانون میاندوآب -8سایت 

ت رطوبتی بالای دو مزرعه متر(. البته ظرفیت نگهداشسانتی 9/19و  74/29عمق آبیاری در مزارع فوق نسبتاً زیاد بود )به ترتیب 

و در مزرعه  TL1 ،17ی در مزرعه tsجلوگیری نمود.  dpمتر در متر( به همراه تسطیح مناسب کرت از افزایش سانتی 22و  16)

TL2 ،13 .روز بود 

 

 برآورد شده آبخوان مقدار تغذیه -6-7
 تعرق واقعی-ل تبخیردهد. در این شکبارندگی را در مزارع موردمطالعه نشان می میزان تغذیه ناشی از آبیاری و 7-6شکل 

ست بی اآوان مقدار یه آبخمنظور از تغذشده است. صورت ماهانه نمایش دادهو آبیاری و بارندگی، به آبخوان و پتانسیل گیاه، تغذیه

یاه، از پتانسیل گ وتعرق واقعی -مقدار تبخیرنیست.  استفادهقابل تعرق-تبخیراست و دیگر برای  شدهخارجریشه  محدودهکه از 

عرق ت-باشد، به دست آمد. اختلاف بین میزان تبخیرمی HYDRUS-1Dکه مدلی درون مدل  (1990مدل فدس و همکاران )

 باشد.به گیاه می هواردشددهنده تنش واقعی و پتانسیل نشان

العکس بداکرده و اهش پیتعرق زیاد بوده، میزان تغذیه ک-هایی که تبخیربا توجه به میزان تغذیه آبخوان در مزارع، در ماه

آبیاری،  ری، به روشب آبیاتعرق کم بوده؛ میزان تغذیه افزایش پیداکرده است. نفوذ از طریق آ-هایی که بارش زیاد و تبخیردر ماه

غذیه در ی گندم و جو، تهازراعتی آبیاری برای دادهایروبندی مزرعه بستگی دارد. با توجه به بندی خاک، وضعیت کرت دانه

، باوجود عمق سبک بود H3 که بافت خاک در مزرعههای خرداد و تیر مشاهده شد. ازآنجاییدر ماه L1 ،L2،H1 ،H2 ،H3مزارع 

متر در مقابل میلی 221بود ) H2 میزان تغذیه بیشتر از مزرعه )زراعت در هر دو مزرعه، جو( H2آبیاری تقریباً مشابه با مزرعه 

 متر در فصل کشت جو(.میلی 165

 هانآه مجموع آبیاری کبسیار ناچیز بود که این به دلیل کم آبیاری زارعین بوده  N5و  N3میزان تغذیه آبخوان در مزارع  

ه ترتیب دوآب بول گندم، جو و چغندرقند در منطقه میاناز نیاز آبی محصول کمتر بوده است )عمق خالص آبیاری برای محص

که خاک جاییمشاهده شد. ازآن T2متر در فصل کشت به دست آمد(. بیشترین مقدار تغذیه در مزرعه میلی 736و  273، 308

بتی ن جبهه رطودا رسیرسد که زارع ساعات آبیاری خود را برای به انتهمنطقه ریشه، در این مزرعه سبک بود، طبیعی به نظر می

ر ردی گندم دب کاربآیافته است. با توجه به نیاز خالص و آب در مزرعه خود افزایش دهد و درنتیجه میزان نفوذ عمقی افزایش

 ود.بخوان بسیار ناچیز بنابراین نفوذ عمقی و درنتیجه تغذیه به آب؛ درصد برآورد شد 70، راندمان آبیاری این مزرعه N3مزرعه 
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ل مشخص طور که در جدوشده است. هماندرصد آب آبیاری که منجر به تغذیه آبخوان شده است مشخص 4-6در جدول 

ارندگی را شامل بدرصد از آب آبیاری و  27و  28باشد که به ترتیب می H3و  TL2است بیشترین درصد تغذیه مربوط به مزرعه 

 باشد.عه میی زیاد و درنتیجه تغذیه در این دو مزرشود. بافت سبک در ناحیه ریشه یکی از دلایل مقدار نفوذ عمقمی
 

 اندوآبیم کانون از آب آبیاری و بارندگیآبخوان درصد تغذیه  -4-6 جدول

 آبخوان تغذیه

)%( 

 آبیاری و بارندگی

(mm)* 

 آبخوان تغذیه

(mm) 
 مزرعه نوع کشت

 L2 گندم 96 746 13

 L1 گندم 239 902 26

 N3 جو 1 416 24/0

 H1 جو 56 656 9

 H4 جو 165 700 24

 H3 جو 221 789 28

 N7 چغندرقند 143 1050 14

 TL2 چغندرقند 540 2/2002 27

 TL1 چغندرقند 233 1332 17

 N5 چغندرقند 10 4/600 2

 TL3 چغندرقند 4/108 1092 10

 عمق آبیاری تجمعی برای هر مزرعه.*

 

گیری رطوبت خاک در طول فصل های مختلف، تعیین بافت خاک مزارع و اندازهبا پایش عمق آبیاری هر مزرعه در کشت

تخمین بهتری از مقدار تغذیه ناشی از آبیاری و بارندگی انجام شد. در این مطالعه  HYDRUS-1Dکشت گیاه با استفاده از مدل 

قرار گرفت. تأثیر آبیاری بر بالا آمدن سطح آبخوان در برخی مزارع  یموردبررسزارع تأثیر آبیاری بر بالا آمدن سطح آبخوان در م

توجه بود. در ادامه، مقدار تغذیه ناشی از آبیاری در هر مزرعه توسط مدل برآورد شد. مقادیر تغذیه با توجه به نوع کشت، قابل

ه ریشه تأثیر زیادی در میزان تغذیه دارد. مدیریت آبیاری زارع و نوع خاک، متفاوت است. نتایج نشان داد که بافت خاک در ناحی

ای که بافت خاک ناحیه ریشه در آن جو با میزان آبیاری تقریباً یکسان، مقدار تغذیه در مزرعه در کشتکه دو مزرعه طوریبه

 و H4)مزرعه  باشدترین عامل تأثیرگذار در میزان تغذیه، بافت خاک در عمق توسعه ریشه گیاه میتر بود، بیشتر بود. مهمسبک

H3چنین طولانی بودن کرت آبیاری در مزرعه (. همT2  دلیل مؤثر در نفوذ عمقی زیاد و درنتیجه تغذیه زیاد به آبخوان بود. در

 .شده استمقدار تغذیه و پیشروی آب در پروفیل خاک برآورد شده توسط مدل، ارائه 5-6جدول 
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 کانون  HYDRUS-1Dرطوبتی در پروفیل خاک، برآورد شده توسط مدل و پیشروی جبههآبخوان مقدار تغذیه  -5-6 جدول

 میاندوآب 

 کد مزرعه ردیف

 

تیمار/ 

 شاهد

 نوع کشت

پیشروی آب 

آبیاری تا عمق 

(m) 

 مقدار تغذیه

(mm/season) 

 درصد تغذیه

)%( 

عامل مؤثر در 

 تغذیه

1 L2 13 96 9/2 گندم تیمار  

2 L1 زارعمدیریت  26 239 9/3 گندم تیمار 

3 N3 24/0 1 6/1 جو تیمار  

4 H1 9 56 6/3 گندم تیمار  

5 H4 بافت خاک 24 165 3/4 جو شاهد 

6 H3 بافت خاک 28 221 5/3 جو تیمار 

7 N7 14 143 7/4 چغندرقند تیمار  

8 TL2 طول کرت 27 540 6 چغندرقند شاهد 

9 TL1 17 233 5 چغندرقند شاهد  

10 N5 2 10 75/0 چغندرقند تیمار  

11 TL3 10 4/108 6/1 چغندرقند شاهد  
 

ر اساس عوامل ب 8-6عامل تأثیرگذار بر میزان تغذیه شامل طول کرت، عمق آب آبیاری و بافت خاک بود که در شکل  سه

تأثیر  طقی درطور که در این شکل مشخص است روند منشده است. همانتأثیرگذار، درصد تغذیه از آب آبیاری، نمایش داده

یزان نفوذ مر بود که هر چه طول کرت آبیاری در مزارع بیشتطوریافزایش طول کرت و بافت خاک بر روی تغذیه مشاهده شد، به

 ودذیه بیشتر بتر بود میزان تغچنین هر چه بافت خاک ناحیه ریشه سبکبه آبخوان افزایش پیدا کرد. همعمقی و درنتیجه تغذیه 

 و خاک بافت ندمان عواملی بلکه ندارد تأثیر تغذیه بر آبیاری عمق فقط دهدمی نشان 8-6 شکل که در شکل نیز مشخص است.

 باشد.می سنگین خاک بافت اما است زیاد کاربردی آب عمق TL1مزرعه  در مثلاً . دارند نقش کرت طول
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  در مزارع بر اساس طول کرت، عمق آبیاری تجمعی و بافت خاک از سبک به سنگینآبخوان درصد تغذیه  -8-6شکل 
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 کانون میاندوآب و مهاباد آب و کارایی مصرف آبوری بهره -6-8
. (8-6 تا 6-6محاسبه شد )جداول  برای کلیه مزارع 21-3 و 20-3از معادلات ( WUE( و کارایی مصرف )WPوری )بهره

(. 11-6تا  9-6ی هاشد )شکل استفاده 23-3و  22-3تیمار از معادلات ی این دو پارامتر در مزارع شاهد و مقایسه منظوربه

میزان مورد  از Ycکاهش پیدا کرد و  شدتبهبه دلیل آلودگی محصول به بیماری قارچی  N5ی ( در مزرعهYcعملکرد محصول )

 ه شد.کیلوگرم بر مترمکعب محاسب 14/1مزارع گندم برابر  WUEمیانگین  طوربهانتظار کمتر بود. در این تحقیق 

( و WPوری )هرهب( در مزارع تیمار بیش از مزارع شاهد بود. به همین دلیل Ycدر تمامی مزارع گندم، میزان تولید )

 ( در کلیه مزارع تیمار در مقایسه با مزارع شاهد بیشتر بود.WUEف )کارایی مصر

 .1رت بودند از: در این مزارع عبا موردمطالعه هایتکنیک(، )شاهد H2)تیمار( و  H1ی دو مزرعه: کانون میاندوآب -1سایت 

ی صد از مزرعهدر 10و  26ترتیب ی تیمار به مزرعه WUEو  WPکودی. میرژ .3 مورداستفادهشدن بذر  یبوجار .2کرت  ابعاد

 بیشتر در Ycوه بر ی تیمار در این سایت در حالی رخ داد که علابیشتر مزرعه WUE. (9-6 شکلو  6-6)جدول  شاهد بیشتر بود

ی رشد ورهتعرق بیشتری در طول د-، تبخیر1Hی تن در هکتار(، مزرعه 2H 7/3و در  1H 7/5ی ی تیمار )در مزرعهمزرعه

(S-AETنسبت به مزرعه ) 2یH .داشته و گیاه رطوبت بیشتری از محیط ریشه استحصال کرد 

مطالعه در این مزارع عبارت مورد هایتکنیک(، )شاهد L3)تیمار( و  L2)تیمار(،  L1ی سه مزرعه :کانون میاندوآب 2سایت 

 .ی شاهد بیشتر بودی تیمار از مزرعهمزرعههر دو  WUE و WP کودی. میرژ .3 یورزخاک اتیعمل .2کرت  ابعاد .1بودند از: 

تری به هم داشتند )زارع هر دو مزرعه یک نفر بود( استفاده شد. که شرایط نزدیک L3و  L2ی کلی از مزارع مقایسه منظوربه

WP  وWUE ه ب با توجه. (9-6 شکلو  6-6)جدول  درصد بیشتر بود 35و  33ی شاهد ی تیمار نسبت به مزرعهدر مزرعه

∑) ی رشدمجموع عمق آبیاری در طول دوره I) و S-AET   متر(، میلی 47و  53نسبتاً یکسان در این دو مزرعه )به ترتیب

تن  2/4در مزرعه تیمار و  7/5)باشد می L2ی مزرعه در (Yc) محصول بیشتر ، عملکردWUEو  WPعامل تفاوت در  نیترمهم

 در هکتار در مزرعه شاهد(.

و  WPفناوری موردمطالعه در این مزارع رژیم کودی بود. (، )شاهد N2و )تیمار(  N1ی دو مزرعه :کانون میاندوآب- 3سایت 

WUE ی شاهد بود. با توجه به شرایط یکسان این دو مزرعه در بافت درصد بیش از مزرعه 26و  17ی تیمار به ترتیب مزرعه

∑خاک و I عامل تفاوت در ،WP  وWUE  نیز، در این سایتYc در  1/6ی شاهد است )ی تیمار نسبت به مزرعهبیشتر مزرعه

مزارع تیمار از  (WUE) و کارایی مصرف آب (WP)آب وری در مزارع جو بهره(. N2ی تن در هکتار در مزرعه 5و  N1ی مزرعه

 .(9-6 شکلو  6-6)جدول  مزارع شاهد بیشتر بود

ابعاد  -1ند از: ها عبارت بوددر آن موردمطالعه هایتکنیک)شاهد(،  H4و )تیمار(  H3در مزارع  کانون میاندوآب:- 4سایت 

ی مزرعه درصد از 24و  30ی تیمار به ترتیب مزرعه WUEو  WPرژیم کودی:  -3 مورداستفادهبوجاری شدن بذر  -2کرت 

کمتر  ردعملکسبب  ECe=5.07 dS/m با شوری H4ی . کیفیت پایین خاک مزرعه(10-6 شکلو  7-6)جدول  شاهد بیشتر بود

 (H4ی تن در هکتار در مزرعه 8/3و  H3در  5/4ی شاهد شد. )محصول این مزرعه نسبت به مزرعه
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 میاندوآبکانون مزارع گندم وری آب بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -6-6جدول 

 سایت
علامت 

 سایت

 تیمار/

 شاهد

موع جم

 آبیاری

موع جم

 و بارش

 آبیاری

مساحت 

 مزرعه

حجم آب 

ورودی به 

 زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  
 (cm) (cm) )2m( )3m( (cm) (ton) )3kg/m( )3kg/m( 

ت
سای

1
 

H1 19/1 58/0 8/0 4/42 1385 1589 1/87 9/48 تیمار 

H2 08/1 46/0 1/7 4/35 1542 18859 0/83 8/44 شاهد 

ت
سای

2
 

L1 20/1 44/0 5/3 4/38 8025 7595 7/105 5/67 تیمار 

L2 18/1 61/0 2/5 6/48 8524 9048 2/94 0/56 تیمار 

L3 88/0 46/0 8/3 0/46 8313 9399 4/88 2/50 شاهد 

ت
سای

3
 

N1 44/1 98/0 2/5 3/42 5322 8556 2/62 0/24 تیمار 

N2 14/1 84/0 2/0 5/45 239 385 2/62 0/24 شاهد 

 

 

 میاندوآب کانون  و شاهد گندم ماریدر مزارع ت WUEو  WPبر  شدهاعمال هایتکنیک یاثربخش زانیم -9-6شکل 

 WUEو  WPدر این مزارع رژیم کودی بود.  موردمطالعهفناوری (، )شاهد N4و )تیمار(  N3مزارع  کانون میاندوآب:-5سایت 

شرایط یکسان این  . با توجه به(10-6 شکلو  7-6)جدول  ی شاهد بوددرصد بیشتر از مزرعه 23و  28ی تیمار به ترتیب مزرعه

∑صورت بارش و آبیاری )دو مزرعه در بافت خاک و مجموع آب دریافتی به I + ∑𝑅) علت اصلی تفاوت ،WP  وWUE  در این

تن در هکتار در  1/4و  N3ی در مزرعه 4/5ی شاهد بود )ی تیمار نسبت به مزرعه( در مزرعهYcسایت، عملکرد بیشتر محصول )

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. 5/1مزارع جو برابر  WUEمیانگین  طوربه(. در این تحقیق N4ی مزرعه

 
 میاندوآبکانون  مزارع جووری آب بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -7-6جدول 
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 سایت

علامت 

 سایت

 مجموع

 آبیاری

بارش  مجموع

 آبیاری و

مساحت 

 مزرعه

حجم آب ورودی 

 به زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  
(cm) (cm) )2m( )3m( (cm) (ton) )3kg/m( )3kg/m( 

یسا
4 ت

 

H3 9/52 8/90 5595 5078 7/27 5/2 49/0 62/1 

H4 5/61 4/99 7718 7671 7/28 9/2 38/0 31/1 

یسا
5 ت

 

N3 5/30 4/68 4273 2924 4/32 3/2 79/0 66/1 

N4 2/29 1/67 316 212 5/30 13/0 61/0 35/1 

 

 

 میاندوآبکانون  جوو شاهد  ماریدر مزارع ت WUEو  WPبر  شدهاعمال هایتکنیک یاثربخش زانیم -10-6شکل 

عبارت بودند از:  در این مزارع موردمطالعه هایتکنیک(، )شاهد N7و )تیمار(  N5چغندرقند مزارع  کانون میاندوآب:-6سایت 

ی شاهد به ی تیمار از مزرعه( مزرعهWUE( و کارایی مصرف آب )WP) آب وریبهرهبذر.  نوع .3کودی  میرژ .2ی کاشت نحوه .1

ه کگردید  N5ی ی تیمار منجر به کاهش کیفیت و کمیت محصول مزرعهدرصد کمتر بود. بیماری قارچی مزرعه 53و  40ترتیب 

ی ر در مزرعهتن در هکتا 90و  N5ی تن در هکتار در مزرعه 46ی شاهد کمتر شود )این مزرعه از مزرعه WUEو  WPسبب شد 

N7.) 

 ابعاد .1ودند از: در این مزارع عبارت ب موردمطالعه هایتکنیک(، )شاهد TL3و )تیمار(  N6مزارع  کانون میاندوآب:-7سایت 

نظر شد. در صرف در این سایت WPی ، از مقایسهN6ی برای مزرعه کودی. با توجه به برآورد تخمینی عمق آبیاری میرژ .2کرت 

زرعه مشاهده منسبتاً برابری برای این دو  S-AETدرصد کمتر بود.  10ی شاهد نسبت به مزرعهی تیمار مزرعه WUEاین سایت 

تن در  77ی تیمار و تن در هکتار در مزرعه 67بود ) TL3ی کمتر از مزرعه N6ی متر(. عملکرد مزرعهسانتی 71و  69شد )

 ی شاهد(.هکتار در مزرعه

 ابعاد .1در این مزارع عبارت بودند از:  موردمطالعه هایتکنیک(، )شاهد TL2و ر( )تیما TL1مزارع  کانون میاندوآب:-8سایت 

و  8-6)جدول  درصد بیشتر بود 39و  63ی شاهد به ترتیب ی تیمار نسبت به مزرعهمزرعه WUEو  WPکودی.  میرژ .2 کرت
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در  164کمتر بود ) TL2ی متر از مزرعهسانتی TL1 17ی ( مزرعه𝐼∑ی رشد ). مجموع عمق آبیاری در دوره(11-6 شکل

تن در هکتار  48و  72ی شاهد(. عملکرد محصول در مزارع تیمار و شاهد به ترتیب متر در مزرعهسانتی 180ی تیمار و مزرعه

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. 5/9مزارع چغندرقند برابر  WUEمیانگین  طوربهبود. در این تحقیق 
 

 میاندوآب کانون -مزارع چغندرقندوری آب بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -8-6جدول 

 سایت
علامت 

 سایت

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

 وبارش 

 آبیاری

مساحت 

 مزرعه

حجم آب 

ورودی 

 به زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  (cm) (cm) )2m( )3m( (cm) (ton) عیار )3kg/m( )3kg/m( 

 6سایت 
N5 3/100 1/110 9099 10015 0/72 42 14 19/4 41/6 

N7 5/127 3/137 4163 5718 9/69 40 16 00/7 75/13 

 7سایت 
N6 2/139 0/149 9702 14454 7/68 65 5/17 50/4 75/9 

TL3 5/187 3/197 10413 20542 8/70 80 16 89/3 85/10 

 8سایت 
TL1 8/163 8/173 8306 14423 2/75 60 16 16/4 61/9 

TL2 5/179 3/189 6228 11788 5/69 30 19 55/2 51/6 

 

 

 میاندوآب کانون ،چغندرقنددر مزارع  WUEو  WPبر  شدهاعمال هایتکنیک یاثربخش زانیم -11-6شکل 



 

 

 

 

 

 

 فصل هفتم

 در مهابادمصرف آب کاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک

 
 پایش آبیاری -7-1

 5 پیوستامل در با جزئیات ک هاآنآبیاری  اطلاعات و 1-7میزان آب آبیاری در مزارع مورد پایش در مهاباد در جدول 

منبع آب )متر تیسان 6/6با عمق  M1( مربوط به مزرعه Iگندم مزارع مهاباد کمترین عمق آبیاری ) در کشتاست.  شده ارائه

ب رودخانه و شبکه آمنبع ) مترسانتی 8/18با عمق  M4مربوط به مزرعه  (I) یاریو بیشترین عمق آب (رودخانه و شبکه مهاباد

 .(1-7)شکل  بود (مهاباد

در فصل  نزول باران لیبه دلآغاز گردید. در مزارع گندم  ماهاردیبهشت ی دوم ها در دههگیری عمق آبیاریشروع اندازه

 بود. نشدهانجامپاییز، آبیاری جهت سبز شدن بذر 

 

 

 (16/2/94مهاباد ) - M3 یمزرعه یاریآب -1-7شکل 
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 های مهابادگیری آب ورودی به مزارع کانونخلاصه نتایج اندازه -1-7جدول 

 حجم آب کاربردی مدت آبیاری تیمار/ شاهد کد مزرعه محصول
(hr) )3m( 

 گندم

M1 4/7087 72 تیمار 

M2 3/5058 30 شاهد  

M3 5/19 تیمار  8/2485  

M4 51/9 شاهد  1189 

 

 پایش رطوبت خاک کانون مهاباد -7-2
( بر موردمطالعهی هازراعتعمق فعالیت ریشه برای  عنوانبهمتر )سانتی 60( WCرطوبت خاک در عمق توسعه ریشه )

های رطوبتی برای رکارگذاری و نمودامهاباد  لوله دسترسی( در مزارع گندم 30) درمجموعمحاسبه گردید.  27ی اساس معادله

ی کنندهمشخصت چپ، ها دو حرف اول از سماست. در این شکل شدهارائه 2-7ی از این نمودارها در شکل انمونهتهیه شد.  هاآن

در  Aی ی دسترسبیانگر لوله M1-Aباشد. برای مثال ی دسترسی میلوله کنندهمشخصمزرعه و حروف آخر )سمت راست( 

ط پایش را در مزارع نقطه به ترتیب کمترین و بیشترین تعداد نقا 8با  M4نقطه و مزرعه  4 با M2 و M1 مزارع است. M1مزرعه 

 گندم کانون مهاباد داشتند.

 

 زمان در کانون مهاباد-رطوبت نمودارهاینتایج حاصل از  -7-3
( aEن کاربرد )( و راندماdp(، نفوذ عمقی )کمتر است الوصولسهلکه رطوبت خاک از حد آستانه  زمانی)مدت tsمقادیر 

ناسب آبیاری، خشکی م(. بر اساس این نتایج عمق 2-7شکل زمان محاسبه شد )-مزارع طرح با استفاده از نمودارهای رطوبت کلیه

و افزایش  dp باعث کاهش M2و  M1محیط ریشه در زمان آبیاری، بافت لومی خاک با ظرفیت نگهداشت رطوبتی بالا در مزارع 

نسبت  اربرد آبکراندمان سبب افزایش نفوذ عمقی و کاهش  M4( گردید. عمق بیشتر آبیاری در مزرعه Ea) کاربرد آبراندمان 

 به مزارع دیگر شده است.
 

 (ETcنیاز آبیاری ) -7-4
(. با 5-6محاسبه شد )شکل  33ی فائو ( گندم مطابق با کانون میاندوآب با روش پیشنهادی نشریهKcضریب گیاهی )

ی مزارع با استفاده از مدل تعرق گیاه برای کلیه-ی رشد، تبخیره از ضرایب گیاهی، اطلاعات هواشناسی و طول دورهاستفاد

Cropwat شده در کانون میاندوآب و مهاباد نتایج مربوط به کانون هواشناسی انتخاب محاسبه شد . به دلیل یکسان بودن ایستگاه

(، مجموع بارش S-CETی رشد )تعرق گیاه در طول دوره-باشد. با استفاده از اطلاعات تبخیرمی 3-6و  4-6مهاباد نیز مشابه شکل 

𝐼+∑𝑅∑( کفایت عمق آبیاری )𝐼∑به مزارع ) شدهاعمال یاریآب( و مجموع عمق 3-6( )شکل 𝑅∑ی رشد )مؤثر در دوره

𝐸𝑇𝐶−𝑆
( برای 

که عمق آبیاری در شود. با توجه به اینمشاهده می 2-7در جدولهریک از مزارع محاسبه شد که نتایج مربوط به کانون مهاباد 

 نسبت به مزارع دیگر بالاتر است، بیشترین درصد کفایت آبیاری در این مزرعه اتفاق افتاده است. M4مزرعه 
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 ( با مجموع عمق آبیاری و بارش کانون مهابادETC-Sتعرق در طول دوره )فصلی( گیاه )-ی تبخیرمقایسه -2-7جدول 

 

 محصول
 مزرعه

 

تیمار/ 

 شاهد

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

 بارش
ETC-S مساحت 

نیاز خالص 

 مزرعه برای

آب ورودی 

 به مزرعه

 کفایت

 عمق

 آبیاری

اختلاف 

بین تیمار 

 و شاهد

(mm) (mm) (mm) )2m( )3m( )3m( (%) (cm) 

دم 
گن

 

 

M1 123 17320 14061 26850 524 382 263 تیمار 
0/1 

M2 121 12681 10458 19970 524 382 253 شاهد 

M3 124 6020 4849 9259 524 382 268 تیمار 
4/29- 

M4 180 1997 1108 2116 524 382 562 شاهد 

 

 تعرق واقعی-تبخیر -7-5

حاسبه شد. در مزارع برای کلیه مزارع م 20-4ی با استفاده از معادله ETA-S که در کانون میاندوآب بیان شد، طورهمان

 .(7-3 بود. )شکل 2Mو  4Mمتر مربوط به مزارع میلی 392و  428برابر با  S-AETگندم مهاباد، بیشترین و کمترین 

 
 مهاباد کانون -ی رشد تعرق تجمعی در طول دوره-تبخیر -3-7شکل 

 

  راندمان کاربرد آب -7-6
Ea (. اطلاعات مربوط به 2-7محاسبه شد )جدول  19ی در هر نوبت آبیاری با استفاده از معادلهts کمترین و بیشترین  و

 شده است.  آورده 2-7ی مزارع تیمار و شاهد در جدول مقایسه منظوربههای دسترسی مورد پایش نیز در لوله dpمقادیر 
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 و شاهد ماریدر مزارع ت Eaی مقایسه -7-6-1
 از: اندعبارتشرایط آبیاری مزارع تیمار و شاهد مقایسه شدند که  3-7با استفاده از اطلاعات جدول 

 4/8و  6/6ری )درصد به دست آمد. عمق کم آبیا 62و  Ea 75)شاهد(،  M2)تیمار( و  M1در مزارع  کانون مهاباد: -1سایت 

-گردید. شیوه Eaایش متر( در مزارع مذکور منجر به افزسانتی 15متر( و ظرفیت نگهداشت بالای رطوبت در محیط ریشه )سانتی

ی پست مزرعه در قطهنای تسطیح نموده بود تا گونههبا سایر مزارع طرح متفاوت بود. کشاورز مزرعه را ب M2ی ی آبیاری مزرعه

 وسط کرت باشد تا بتواند مزرعه را از هر دو سمت آبیاری کند.

در  Eaتفاوت  درصد مشاهده شد. دلیل 30و  60)شاهد( به ترتیب  M4)تیمار( و  M3در مزارع  Ea کانون مهاباد: -2سایت 

ود. کرت طولانی متر( بسانتی 2/9) M3ی نسبتاً کم در مزرعه Iمتر( و سانتی 8/18) M4ی زیاد در مزرعه Iاین دو مزرعه، 

در هر دو  ts در ابتدای کرت و خشک ماندن انتهای مزرعه گردید. dpو تسطیح نامناسب این زمین سبب افزایش  M4ی مزرعه

 روز بود. 26مزرعه 

 

 
 مهاباد در مزارع گندم کانون ts، نفوذ عمقی و (Ea)راندمان کاربرد آب  -3-7جدول 

 مزرعه نام کشاورز سایت
Ea 

متوسط نفوذ 

 عمقی

نفوذ  بیشینه

 عمقی

کمینه نفوذ 

 عمقی
ts 

ی طول دوره

 پایش رطوبتی

(%) (cm) (cm) (cm) (day) (day) 

 1سایت 
 M1 75 7/1 1/3 2/0 25 45 زادهرحمان

 M2 62 3/2 9/3 1 23 45 زادهرحمان

 2سایت
 M3 60 7/3 1/5 9/2 26 45 دوستایزد 

 M4 37 8/11 9/13 5/8 26 45 محمدی

 

 مقدار تغذیه آبخوان برآورد شده  -7-7
 تعرق واقعی-ل تبخیردهد. در این شکبارندگی را در مزارع موردمطالعه نشان می میزان تغذیه ناشی از آبیاری و 4-7شکل 

اندوآب، همانند می باد نیزدر کانون مها شده است.صورت ماهانه نمایش دادهبارندگی، بهو پتانسیل گیاه، تغذیه آبخوان و آبیاری و 

باشد، به یم HYDRUS-1Dکه مدلی درون مدل  (1990تعرق واقعی و پتانسیل گیاه، از مدل فدس و همکاران )-مقدار تبخیر

 دست آمد.
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 تعرق واقعی-تعرق پتانسیل و تبخیر-تغییرات ماهانه در تغذیه، آبیاری، بارندگی، تبخیر -4-7شکل 

ن کم آبیاری زارعی نسبت به کانون میاندوآب بسیار ناچیز است که این به دلیل M4و  M3میزان تغذیه آبخوان در مزارع  

به تغذیه آبخوان  درصد آب آبیاری که منجر 4-7در جدول از نیاز آبی محصول کمتر بوده است.  هاآنبوده که مجموع آبیاری 

 شده است.شده است مشخص

 

 
 مهاباد کانون درصد تغذیه آبخوان از آب آبیاری و بارندگی -4-7 جدول

 تغذیه آبخوان

)%( 

 آبیاری و بارندگی

(mm)* 

 آبخوان تغذیه

(mm) 
 مزرعه نوع کشت

 M3 گندم 8 306 3

 M4 گندم 2 564 35/0

 .      عمق آبیاری تجمعی برای هر مزرعه   *

گیری رطوبت ندازهبا پایش عمق آبیاری مزارع، تعیین بافت خاک و اطور که در نتایج کانون میاندوآب بیان شد، همان

بارندگی انجام  وتخمین بهتری از مقدار تغذیه ناشی از آبیاری  HYDRUS-1Dخاک در طول فصل کشت گیاه با استفاده از مدل 

 .شده استمقدار تغذیه و پیشروی آب در پروفیل خاک برآورد شده توسط مدل، ارائه 5-7در جدول  شد.

 
 مهابادکانون  HYDRUS-1D مقدار تغذیه آبخوان و پیشروی جبهه رطوبتی در پروفیل خاک، برآورد شده توسط مدل -5-7 جدول

 نوع کشت تیمار/ شاهد کد مزرعه ردیف
پیشروی آب آبیاری عمق 

(m) 

 مقدار تغذیه

(mm/season) 

  درصد تغذیه

)%( 

1 M3 3 8 7/0 گندم تیمار 

2 M4 35/0 2 7/0 گندم شاهد 
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 کانون مهاباد آب و کارایی مصرف آب وریبهره -7-8
 منظوربه(. 6-7برای کلیه مزارع محاسبه شد )جدول  21-3 و 20-3( از معادلات WUE( و کارایی مصرف )WPوری )بهره

امی مزارع گندم، در تم (5-7 استفاده شد )شکل 23-3و  22-3تیمار از معادلات ی این دو پارامتر در مزارع شاهد و مقایسه

در کلیه  (WUE)مصرف  ( و کاراییWPوری )( در مزارع تیمار بیش از مزارع شاهد بود. به همین دلیل بهرهYcمیزان تولید )

 مزارع تیمار در مقایسه با مزارع شاهد بیشتر بود.

 یمرژ .2 کرت ابعاد .1در این مزارع:  موردمطالعه هایتکنیک)شاهد(،  M2و )تیمار(  M1ی دو مزرعه کانون مهاباد: -1سایت 

ی ( مزرعهWUEو کارایی مصرف آب ) (WP)آب وری های تحقیق تفاوتی بین بهرهبرخلاف سایر سایت 4کودی بودند. در سایت 

اردیبهشت( سبب افزایش  28) M2ی نسبت به مزرعه M1ی تیمار و شاهد مشاهده نشد. یک نوبت آبیاری بیشتر در مزرعه

∑بارش و آبیاری ) صورتبهمجموع آب دریافتی  I + ∑𝑅) تعرق در طول دوره-و همچنین افزایش تبخیر( ی رشدS-AET با )

ی تیمار و در مزرعه 5/5بیشتر بود ) M1ی ( در مزرعهYcی تیمار گردید. عملکرد محصول )خاک در مزرعه بهبود شرایط رطوبتی

 ی شاهد(.تن در هکتار در مزرعه 5

 یمرژ .2 کرت ادابع .1در این مزارع:  موردمطالعه هایتکنیک)شاهد(،  M4و )تیمار(  M3در مزارع  کانون مهاباد: -2سایت 

 شدهاعمال( زیاد Iی شاهد بیشتر بود. عمق آبیاری )درصد از مزرعه 34و  89ی تیمار به ترتیب مزرعه WUEو  WPکودی بودند. 

فاوت چندانی تدر دو مزرعه  S-AET( شد. dp)متر(، منجر به افزایش نفوذ عمقی در این مزرعه سانتی 2/56) 4Mی در مزرعه

تن در  2/3و  M3ی در مزرعه 2/4بود ) M4ی بیش از مزرعه M3ی ( در مزرعهYcمتر(. عملکرد محصول )سانتی 42نداشت )

 (.M4ی هکتار در مزرعه
 

 مزارع گندم کانون مهابادوری آب بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -6-7جدول 

 سایت
علامت 

 سایت

 تیمار/

 شاهد

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

بارش و 

 آبیاری

مساحت 

 مزرعه

حجم آب 

ورودی به 

 زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  
 (cm) (cm) )2m( )3m( (cm) (ton) )3kg/m( )3kg/m( 

ت 
سای

1
 

M1 29/1 85/0 8/14 6/42 17328 26850 5/64 3/26 تیمار 

M2 35/1 84/0 6/10 2/39 12687 19970 5/63 3/25 شاهد 
ت 

سای
2

 

M3 02/1 65/0 9/3 5/41 6023 9259 0/65 8/26 تیمار 

M4 76/0 38/0 8/1 8/42 5244 5555 4/94 2/56 شاهد 
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 کانون مهاباد و شاهد گندم ماریدر مزارع ت WUEو  WPشده بر اعمال هایتکنیک یاثربخش زانیم -5-7شکل 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل هشتم

 هابندی و توصیهجمع

 یبندجمع -8-1
 از فاظاتح و پایادار کشااورزی استقرار در محلی جوامع مشارکت طریق از ارومیه دریاچه احیاء در همکاری»اجرای طرح 

و به ناژادی در  زراعیبهتوانسته است در ارتقا مدیریت مجری طرح  هایشرکتحضور کارشناسان و  «خطر معرض در زیستی تنوع

وصایه تیاچه ارومیاه باشد، لذا اجرا و توسعه آن در مناطق شرق و غرب در مؤثرمزارع گندم در پایلوت سلماس، میاندوآب و مهاباد 

 ها نشان داد:جمع بندی .شودمی

درخت و  ک در اطرافهای کارشناسان و کاهش طول نوار، ایجاد تشتباغات سیب به علت رعایت توصیهباراندوزچای  در کانون -

 . دهدمیکاهش نشان  کاربردیفشار و کاهش طول شیارهای آبیاری، مقدار آب های کمآبیاری با لوله

ز فرنگی نیارع گوجهده و بقیه مزجویی نموفرنگی نیز کاشت به روش نشایی حداقل یک نوبت در آبیاری صرفهدر مزارع گوجه -

 .فته استمورد استفاده قرار گرهای کارشناسان و استفاده از روش آبیاری تیپ آب کمتری به لحاظ رعایت توصیه

ه مزارع شاهد ب( در مزارع تیمار نسبت Ycمزارع تیمار منجر به افزایش عملکرد محصول )کلیه در  شدهاعمال هایتکنیک -

 زارع شاهدمیسه با میاندوآب و مهاباد، محصول تولیدی در مزارع تیمار گندم در مقا هایشهرستانشده است. برای مثال در 

 به 7و  6های ایتمزارع تیمار نسبت به شاهد در سعملکرد بیشتر بود. در مزارع جو،  %42، 4 تیساو در  %3، 2 تیسادر 

حصول درصد م 50ا تمزارع تیمار و شاهد متغیر بود و عملکرد درصد بیشتر بود. در مزارع چغندرقند نسبت  31و  19تیب تر

 مشاهده شد. 10 ی شاهد در سایتی تیمار نسبت به مزرعهبیشتر در مزرعه

تیمار از  در مزارعکارایی مصرف آب . شد( WUEباعث بهبود کارایی مصرف آب ) شدهاعمالهای ر مزارع گندم تکنیکد -

در مزارع  صرف آبمکارایی نسبت به مزارع شاهد بیشتر بود. در مزارع جو نیز  1در سایت  %10تا  5و  2های در سایت 34%

بیشتر از  %47ی تیمار در مزرعه کارایی مصرف آب)چغندرقند(،  10درصد بیشتر از مزارع شاهد بود. در سایت  24تیمار 

 شاهد بود. یمزرعه

شد. عوامل مؤثر بر اثربخشی این فناوری بر  (Ea) راندمان کاربرد آبها، بسته به شرایط مزرعه، باعث بهبود کاهش طول کرت -

ی تسطیح مزرعه و دبی آب آبیاری. از: ظرفیت نگهداری رطوبت در خاک، عمق آبیاری، نحوه اندعبارت راندمان کاربرد آب
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متر بود؛ با توجه به  276و  178به ترتیب  M4و  M3اندوآب طول کرت آبیاری در مزارع در می 5برای مثال در سایت 

ی درصد بیشتر از مزرعه M3، 23ی مزرعهدر آبیاری  راندمان کاربرد آب)عمق آبیاری زیاد(،  M4ی آبیاری سنگین مزرعه

M4 ی بود. این در شرایطی بود که آبیاری در مزرعهM4  با دبی نسبتاً زیادی انجام شد و زمان پیشروی آب در این مزرعه

متر بود،  274و  179به ترتیب  هاآن( که طول کرت اندوآبیم 2)سایت  L3و  L2کم بود. این در حالی است که در مزارع 

طولانی شدن  درنتیجهنیه( و لیتر بر ثا 8) L1ی بود. دبی کم ورودی به مزرعه %1تنها  هاآن راندمان کاربرد آبمیزان تفاوت 

ها بین مزارع تیمار و در تمامی مقایسه طورکلیبهمدت پیشروی منجر به افزایش نفوذ عمقی در ابتدای این مزرعه گردید. 

 مشاهده شد. راندمان کاربرد آبشاهد که وجه مقایسه طول کرت بود، بهبود نسبی 

درصد  50صفر تا متوسط  طوربه نگردید و مشاهده شاهد و تیمار مزارع بین خاصی روند ورودی آبمیزان  ،یمقایسه منظر از -

توسط طرح  شدهمعرفیهای تکنیک کارگیریبهفنی و مهندسی و  هایشرکتمشاهده شد که به ورود کاربردی آب  درکاهش 

 د.وارتباط داده ش تواندمینیز 

بیشترین میزان  و( مزارع تیمار بیشتر از مزارع شاهد بود. کمترین WP)وری آب بهرهدر میاندوآب در کلیه مزارع گندم  -

از  29مزارع تیمار %وری آب بهرهبود. در مزارع جو  5در سایت  %70و  4درصد در سایت  5به ترتیب وری آب بهرهافزایش 

مقدار  10ایت سبود. در مزارع تیمار نسبت به مزارع شاهد  ترمطلوب( Ycمزارع شاهد بیشتر بود؛ که علت آن، عملکرد )

 ی شاهد محاسبه شد.بیشتر از مزرعه %63ی شاهد ی تیمار نسبت به مزرعهمزرعهوری آب بهره

 دهندهنشاانود کاه برابر بیش از نیاز آبی در مزارع ماورد پاایش با 3آب تا  کاربردکفایت آبیاری در مزارع میاندوآب حاکی از  -

 اهد است.آب در مزارع تیمار و ش ازحدبیش کاربرد

باود.  اری متفااوتمیزان تغذیه آبخوان در اثر آبیاری و بارندگی، در مزارع مختلف بسته به نوع خاک، نوع کشت و مدیریت آبی -

نادگی بیاری و بارتعرق گیاه کمتر بود. بیشترین درصد تغذیه از آ-، بیشترین مقدار تغذیه زمانی بود که تبخیرهاکشتدر همه 

کاه دو طوریه( تأثیر زیادی در میزان تغذیاه دارد. بمتریسانتی 100ریشه ) در ناحیهجو بود. بافت خاک  در کشتدرصد  28

تر باود، ن سابکآای که بافت خاک ناحیه ریشاه در جو با میزان آبیاری تقریباً یکسان، مقدار تغذیه در مزرعه در کشتمزرعه 

 بیشتر بود.

رد شاد. درصاد مقادار آبیااری و بارنادگی بارآو 26تا  M2 24/0 و L1 ،L2 ،N1 ،M1در مزارع گندم آبخوان میزان تغذیه  -

 متغیر بودن تغذیه در مزارع ناشی از مدیریت آبیاری زارعین و نوع بافت خاک بود.

 

 هاهیتوص -8-2
 گرچهاد زیستی، مانند کاربرد کو هاکیتکنبعضی از آب نشان داده است که  وریبهرهمقادیر کفایت آبیاری و تغییرات 

 یهاسالد در ضرورت دار . لذااست مؤثر بوده کاملاً در افزایش تولید اما آب نسبت به شاهد نشده است،  کاربردمنجر به کاهش در 

ورودی  آبیاری و مقدار آب زمانمدتزمان آبیاری، آب شود. و کاربرد بر کاهش مصرف  مؤثرتر یهاکیتکنآتی تمرکز بیشتری بر 

 مسائل ناشی از در مزارع تیمار و شاهد که هاشاخصمهم در مدیریت آبیاری است. متفاوت بودن این  یهاشاخصبه مزرعه از 

ن آبیاری مکا برای هرر مقداو  زمان باآشنایی قرار داده است.  ریتأثرا تحت  هاکیتکن یاثربخشتجربی است  یهادگاهیدفرهنگی و 

ربرد آن توسعه آموزش و کا شودیمتوصیه  ضرورتاً . لذا باشدیمآب  ییجوصرفهمهم در  یهاکیتکنتحت عنوان مدیریت آبیاری از 

منطقه غرب  یهاکتشرقرار گیرد. بر همین اساس اجرای دوره آموزشی مدیریت آبیاری برای کلیه  موردتوجهدر سال دوم پروژه 

 .شودو شرق دریاچه توصیه می
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هماین  هاا ظااهر نشاود. باردر یک مزرعه گاها باعث شده است اثر سایر تکنیاک موردنظر یهاکیتکنعدم اجرای تمامی 

ر دمادیریت تخصایص آب  .شاودیمتوصایه  هااآن زماانهمیک مزرعه و کااربرد  ازیموردنمختلف و  یهاکیتکناساس شناسایی 

 باشد. موردتوجهباید  یامنطقه یهابرنامهکه در  باشدیم هاکیتکنبر اثربخشی  مؤثرآبیاری از عوامل  یهاشبکه

عاث . ایان امار باباشادینمدر مزارع مورد پایش زمان آبیاری و مقدار آب آبیاری در هر نوبت، تابعی از مراحال رشاد گیااه 

قای لفات نفوذ عمتنشده و شاهد  نیتأماست، نیاز آبی گیاه  واردشدهشود حتی در شرایطی که معادل نیاز واقعی، آب به مزرعه می

 نیتاأمو اطمینان از  هاکیتکنبیشتر  یاثربخشباشیم. آموزش و توجه به مدیریت آبیاری در این مزارع منجر به  وریبهرهو کاهش 

 .شودیمو افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه  نیاز واقعی گیاه

 

 هاآموختهو درس  هاچالش -8-3
و  ماریتر مزارع د روندهاباعث شد امکان شناسایی  برداربهرهو تیمار تحت مدیریت یک شاهد عدم امکان شناسایی مزارع  -1

 شاهد ممکن نگردد.

 است. لازم دهدینمه هر روستا، شهرستان و یا منطق کلبهدر انتخاب مزارع تیمار و شاهد امکان تعمیم نتایج را  تیمحدود -2

 اقدام شود. هدفمندتربعدی  یهاسالتا در شود پایش انجام  گروهدر این خصوص توسط  یامطالعه

است در  مختلف برخوردار نیستند و همین امر باعث شده یهاتخصصفنی و مهندسی از توان کارشناسی در  یهاشرکت -3

 کامل اجرا نشوند. طوربه هاکیتکنمواردی 

 مؤثرولید تبیشتر بر  زیادی نداشته ولی ریتأث برداربهرهبر کاهش کاربرد آب توسط  عموماًبکار رفته در مزرعه  یهاکیتکن -4

 شناسایی، آموزش و توسعه یابند. مؤثرتر یهاکیتکنهستند. لازم است در ادامه پروژه 

 صول مدیریتاعه تابع لذا کاربرد آب در مزرنیست  شدهشناختهمفاهیم نیاز آبی، نیاز آبیاری، کفایت آبیاری و... در طرح  -5

نیز شناسایی،  هاآن کارگیریبه یهاکیتکن ،هاآنضمن آموزش لازم است . شدینمرای آن دیده هم ب یابرنامهخاصی نیست و 

 د.آموزش و توسعه یاب

 الشعاعتحترا  اقدامات طرح یاثربخشآسان به منابع آب زیرزمینی دسترسی و  ریت ضعیف در تخصیص منابع آب سطحییمد -6

 قرار گیرد.مدیریت تخصصی منابع آب در منطقه  موردتوجهکه باید  دهدیمقرار 



 

 

Preface 

The project "Contribution to Lake Urmia restoration via local community participation in sustainable 

agriculture and biodiversity conservation" as one of the Conservation of Iranian Wetlands Project (CIWP) 

with cooperation of Iran’s Department of Environment and Ministry of Jihad Agriculture and financial 

support of the Government of Japan has attempted to provide part of  Lake Urmia’s water requirement 

through social responsibility promotion, local communities empowerment, training and participation of local 

farmers and establishment of sustainable agricultural techniques at farm level. While paying attention to 

preserving the interests and income of farmers, the project has attempted to reduce water consumption at 

farm level and increase water productivity through changes in common agricultural practices. Techniques 

such as change in tillage methods, plots size correction, application of winnowed seeds and seeds with a 

shorter growth period and modification of crop fertilizer management can be considered. In order to measure 

the effectiveness of the techniques and determine the most appropriate ones, selected farms were choosed in 

Urmia, Nazluchai, Salmas, Miandoab and Mahabad. 

The effectiveness of techniques was evaluated using farm water efficiency (Ea), yield (Yc), water 

productivity (WP) and water use efficiency (WUE). Techniques of irrigation pan around the trees and 

irrigation with low pressure tubes reduced the applied water use significantly in the apple orchards of 

Barandoz Chai focal area. In tomato fields using transplant method irrigation number decreased at least one 

time during the crop growth period and inn other tomato fields, less water applied due to the changes in 

irrigation systems through application of surface to drip-tape and improvement in on-farm management 

recommended by local experts.  

The fields were closed at the end and didn’t have surface runoff. Penetration of water in farms is varied 

based on farmer irrigation management and soil texture and the highest amount of penetration was measured 

in the early stages of growth. The highest percentage of penetration depth was measured 28% in barley farm. 

In two fields of barley with the same irrigation levels, the depth of penetration was higher in a field where 

the soil texture of the root zone was sandier. The penetration level in wheat fields was measured 24 to 26 

percent of irrigation and rainfall. In comparison of water entrance level to farms, there was no a specific 

trends between treatments and control fields and an average of zero to 50 percent decrease in applied water 

was observed. Techniques applied in all treatment fields have led to an increase in the yield compared to the 

control ones. In most of the fields, increase in water use efficiency and water productivity were measured 

which is linked to the design and implementation of the techniques proposed. Effective techniques for 

reducing water entrance to fields and improving agricultural water productivity were as follows: furrow 

planting installing traps, adjustment of plots length and width, spraying with bio-fertilizer, weed control, 

fertilizer regime, no/low tillage, land leveling, crop residue from previous year, transplant planting, irrigation 

pan around the trees, conservation agriculture and pheromone trap. 

The book publication is supported by Conservation Iranian Wetlands Project based on the results of the joint 

activities by the Conservation Iranian Wetlands Project Office, Agricultural Engineering Research Institute, 

Irrigation and Drainage Department of Tarbiat Modarres University and Agricultural and Natural Resources 

Research Center of West Azerbaijan during 2014 -2015. We also would like to express gratitude to our 

colleagues in the Conservation Iranian Wetlands Project Office who provided insight and expertise that 

greatly assisted us.  
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