
  

 

 

         

 

 طرح: پنجمفاز گزارش 

 کاهش یبرا نژادی به و زراعی به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا

همکاری در احیای دریاچه  پروژه پنجم فاز های سایت درآب آبیاری 

کشاورزی پایدار و حفاظت از ارومیه با مشارکت جوامع محلی در استقرار 

 تنوع زیستی

 

 

 

 

 

 

 

 

 8931آبان 

 





  

 

 

 چکیده

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

-های ارومیه، نقده، میاندوآب و مهاباد واقع در آذربایجان غربی و در شهرستانشهرستانپنجم پروژه کشاورزی پایدار در 

واقع در آذربایجان شرقی و در جهت کاهش آب آبیاری طی سال زراعی شیر، بناب و ملکان  اسکو، آذرشهر، عجبهای 

های نوین سامانه زی حفاظتی،نظیر کشاور نژادی بهزراعی و های بهانجام گردید. برای این منظور تکنیک 89-7981

(، ارقام زراعی مناسب، تاریخ real timeهای آبیاری سطحی، آبیاری بر اساس نیاز واقعی گیاه ) آبیاری، اصلاح سیستم

های آبیاری، عملیات تسطیح  سازی ابعاد نوارها و کرتفشار، بهینه آبیاری، مدیریت آبیاری سطحی و تحتبهینه کاشت، کم

های  با شرایط هر مزرعه بکار گرفته شد. هدف اصلی این مطالعه بررسی تعیین میزان اثربخشی تکنولوژیو ...، متناسب 

مختلف و مدیریت بهینه در مزارع پروژه مذکور در کاهش آب آبیاری و ترسیم بیلان آب در مزارع، پایش عملکرد 

ای که ازنظر  گونه باشد. مزارع پایلوت بهیهای آموزشی موردنیاز در منطقه مهای فنی و مهندسی و اجرای دوره شرکت

ها آب معرف منطقه باشند، در سطح دشت تأمینمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک، نوع کشت، مدیریت مرسوم و منبع 

باشد. در این راستا انتخاب گردید. علاوه بر موارد فنی، همکاری کشاورز و اهمیت ترویجی طرح، حائز اهمیت زیاد می

های میاندوآب، مهاباد، نقده و ارومیه آذربایجان غربی و در  های فنی و مهندسی مستقر در شهرستانپایش شرکت

شیر، بناب و ملکان آذربایجان شرقی تحت عنوان شبکه پایش و نیز پایش مستقل های اسکو، آذرشهر، عجبشهرستان

م گرفت. در آذربایجان شرقی در شهرستان توسط دانشگاه ارومیه و بخش تحقیقات فنی و مهندسی آذربایجان شرقی انجا

بناب یکی از مزارع در روستای ینگی کند خانه برق و دیگری در روستای آغاجری و سومی در دیزج ناولو انتخاب گردید. 

در آذربایجان شرقی در شهرستان ملکان یک باغ سیب در روستای مهماندار انتخاب گردید. قسمتی از این مزارع و باغات 

سازی  هایی نظیر آماده ها از تکنیک یا باغ تیمار در نظر گرفته شد که در آن  عنوان مزرعه ن شاهد و قسمت دیگری بهعنوا به

و یا آبیاری زیرسطحی استفاده گردید. در  کار کفکاره، لولر و کاشت با دستگاه  سه ورز خاکزمین با ادواتی نظیر 

فرنگی: یک مزرعه،  مزرعه کشت بهاره )گوجه 71ییزه )گندم( و مزرعه کشت پا 71آذربایجان غربی شبکه پایش شامل 

دار: سه مزرعه( و پایش اصلی آفتابگردان: دو مزرعه، ذرت: چهار مزرعه، چغندرقند: پنج مزرعه، کدو: دو مزرعه، هسته

فرنگی: و گوجهشامل دو مزرعه کشت پاییزه )گندم( و سه مزرعه کشت بهاره )باغ انگور: یک مزرعه، باغ سیب: یک مزرعه 

های ویژه آبیاری  یک مزرعه( بودند. هر مزرعه شامل شاهد و تیمار بوده که شاهد فاقد تکنولوژی و تیمار دارای تکنولوژی

های نوین آبیاری، مدیریت دور آبیاری و های آبیاری سطحی، استفاده از روشاز قبیل ابعاد مناسب کرت، تغییر روش

وری آب و راندمان آبیاری در هر مزرعه و  باشد. جهت پایش آبیاری و محاسبه بهرهی میآبیار زمان واقعیریزی برنامه

 ،(PWPو  FCمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک، ضرایب رطوبتی خاک ) لیقبرویداد آبیاری، پارامترهایی از 

ها، شیب طولی نوارها، اطلاعات هواشناسی جهت محاسبه  منظور تعیین ابعاد و هندسه آنبرداری مزارع انتخابی به نقشه

 وسیله استوانه مضاعف، پذیری خاک به نفوذ، WSCوسیله فلوم  نیاز آبی محصولات، آب ورودی به مزارع به زمان واقعی

 مق ریشه و عملکرد محصولجریان آب، ع روی پسو  روی پیشرطوبت نیمرخ خاک قبل و بعد از عملیات آبیاری و 

ای )در چهار مزرعه(، گرفت. در مزارع پاییزه سه تکنیک تغییر روش آبیاری از نواری به جویچهگیری قرار  مورداندازه

 ای با رایزید )در دو مزرعه( و مدیریت زمان آبیاری بارانی )در شش مزرعه( استفاده شد.آرایش کشت جویچه



 

درصدی  5/71، افزایش 7بارش مؤثروری با لحاظ  درصدی بهره 7/98زبد با افزایش مطابق نتایج، تکنیک کشت با رای

ازآن تکنیک تغییر روش آبیاری از  درصدی آب آبیاری بهترین نتایج را در پی داشت. پس 2/99راندمان کاربرد و کاهش 

درصدی راندمان کاربرد و کاهش  9/71، افزایش بارش مؤثروری  درصدی بهره 7/51ای موجب افزایش نواری به جویچه

وری  درصدی بهره 1/99درصدی عمق آب کاربردی گردید. تکنیک مدیریت زمان آبیاری بارانی نیز موجب افزایش  9/29

وری با  درصدی عمق آب کاربردی گردید. متوسط بهره 2/79درصدی راندمان کاربرد و کاهش  79، افزایش بارش مؤثر

-آمد که نشان به دست کیلوگرم بر مترمکعب 98/7و  11/2 به ترتیبگندم در مزارع تیمار و شاهد  ربارش مؤثلحاظ 

به باشد. همچنین متوسط عملکرد گندم در مزارع تیمار و شاهد وری در مزارع تیمار می درصدی بهره 15دهنده ارتقای 

تنها عملکرد کاهش پیدا  ال تیمار در مزارع، نهدهد با اعمآمد که نشان می به دست تن در هکتار 99/9و  19/71 ترتیب

بهبود در عملکرد متوسط مزارع مشاهده گردید. دامنه عملکرد محصول گندم در مزارع تیمار با انحراف  9/79نکرد بلکه 

ری دهد که عملکرد محصول تنها تحت تأثیر آبیاتن در هکتار متغیر بود. این ارقام نشان می 9/79تا  7/9، از 8/7معیار 

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

درصد افزایش در راندمان  29طور متوسط موجب های مورداستفاده بهروی آن مؤثر است. در مزارع بهاره نیز تکنیک

درصد کاهش آب آبیاری گردیدند. در مزارع بهاره  5/11و  بارش مؤثرحاظ وری با ل درصد افزایش در بهره 1/722کاربرد، 

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

و راندمان  مؤثربارش وری با لحاظ  درصدی بهره 71و  2/251موجب ارتقای  به ترتیبخاک در دو باغ انگور و سیب 

های استفاده از شده و بهترین نتایج را در بین مزارع بهاره در پی داشت. تکنیک درصدی آب آبیاری 7/51کاربرد و کاهش 

طور ای و نواری در سه مزرعه )سیفون: کدو و آفتابگردان و هیدروفلوم: ذرت( بههای جویچهسیفون و هیدروفلوم در آبیاری

وری  درصدی بهره 1/758درصدی راندمان کاربرد و افزایش  51درصدی آب آبیاری، افزایش  9/59متوسط موجب کاهش 

جویی گردید. استفاده از تکنیک تغییر روش آبیاری از نواری به شیاری دوطرفه در دو باغ موجب صرفه بارش مؤثربا لحاظ 

و راندمان کاربرد گردید.  بارش مؤثروری با لحاظ  درصدی در بهره 2/25و  7/777درصدی آب آبیاری، افزایش  1/51

بارش وری با لحاظ  درصدی بهره 1/725درصدی آب آبیاری و افزایش  9/15استفاده از کشت نشایی ذرت موجب کاهش 

فرنگی، آفتابگردان و ذرت: دو مزرعه )آلو، گوجه 5ای )تیپ و بابلر( در شد. تغییر روش آبیاری از سطحی به قطره مؤثر

درصدی  5/29و افزایش  بارش مؤثروری با لحاظ  درصدی بهره 7/719، افزایش آبیاری درصدی آب 1/91مزرعه( کاهش 

ای با فواصل کشت های تغییر روش آبیاری از نواری به جویچهراندمان کاربرد را به دنبال داشت. استفاده از تکنیک

موجب  به ترتیباری )در آبیاری بارانی و تیپ( آبی زمان واقعیریزی متر در سه مزرعه چغندرقند و برنامهسانتی 11×91

درصدی راندمان کاربرد گردیدند. با توجه به نتایج  9/79و  8/75و افزایش  درصدی آب آبیاری 1/29و  2/21کاهش 

و مدیریت  زراعی بههای دهنده اثربخشی مناسب، اهمیت و ضرورت تکنیک شده، کلیه موارد مذکور نشان مثبت حاصل

باشد. از سوی دیگر تکنیک کشت با رایزبد در مزارع پاییزه و در مزارع پایلوت تحت پوشش طرح می آبیاری مذکور

 اول قرار دارند. ریزی دقیق آبیاری در اولویتاستفاده از آبیاری زیرسطحی توأم با برنامه

است که میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد در مزرعه گندم خانم  نشان دادههمچنین نتایج در استان آذربایجان شرقی 

به مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  1911و  8/2528 به ترتیبآسیابی 
 
 شود.وری با لحاظ بارش مؤثر کیلوگرم عملکرد محصول نسبت به مترمکعب آب آبیاری و بارش مؤثر بیان میدر محاسبه بهره 7



  

 

 

کیلوگرم بر  99/1و  5/7 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 9111و  9111 ترتیب

 8/1191و  1/2279 به ترتیبمترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای راشدی 

کیلوگرم بر  2211 و 9111 به ترتیبمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب  18/1و  95/7 به ترتیبشاهد وری در تیمار و آمد. بهره به دست هکتار

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان  9/9519و  9/1991 به ترتیبآبیاری در تیمار و شاهد در باغ آلو آقای نصیری 

وری در تیمار و شاهد بهرهآمد.  به دست کیلوگرم بر هکتار 9511 و 1111 به ترتیبعملکرد در این باغ در تیمار و شاهد 

فرنگی آب آبیاری در تیمار و شاهد در مزرعه گوجه کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان 59/1و  95/1 به ترتیب

میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و . مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید 7/9995 و 1/9115 به ترتیبآقای سلیمی 

 2/71و  7/75 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 11111و  82111 به ترتیبشاهد 

کیلوگرم بر  9111کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. در مزرعه گندم آقای مصطفی اصغرزاده میزان عملکرد محصول 

مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد. ب میکیلوگرم بر مترمکع 1/2وری آب  هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان بهره

به آب آبیاری در تیمار و شاهد  باشد میزان کیلوگرم بر مترمکعب می 9/7وری آب  کیلوگرم بر هکتار و میزان بهره 5811

نژاد میزان عملکرد محصول زینال مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. در مزرعه گندم آقای محرم 9219و  2521 ترتیب

مزرعه شاهد  در باشد. کیلوگرم بر مترمکعب می 1/9وری آب  لوگرم بر هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان بهرهکی 1911

آب آبیاری در  باشد. میزان کیلوگرم بر مترمکعب می 19/1وری آب  کیلوگرم بر هکتار و میزان بهره 9511میزان عملکرد 

سبز آقای فرجی میزان عملکرد ار محاسبه گردید. در باغ گوجهمترمکعب بر هکت 9711و  2228 به ترتیبتیمار و شاهد 

 در باشد. کیلوگرم بر مترمکعب می 2/7وری آب  کیلوگرم بر هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان بهره 5111محصول 

میزان آب  باشد. کیلوگرم بر مترمکعب می 5/1وری آب  کیلوگرم بر هکتار و میزان بهره 5111مزرعه شاهد میزان عملکرد 

 سبز آقای حاجمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. در باغ گوجه 71791و  1211 به ترتیبدر تیمار و شاهد  آبیاری

کیلوگرم بر  8/2وری آب  کیلوگرم بر هکتار در مزرعه تیمار بوده و میزان بهره 71111پور میزان عملکرد محصول  حسین

کیلوگرم بر  8/7وری آب  کیلوگرم بر هکتار و میزان بهره 79111مزرعه شاهد میزان عملکرد  در باشد. مترمکعب می

 مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. 9181و  5197 به ترتیبدر تیمار و شاهد  باشد. میزان آب آبیاری مترمکعب می

مترمکعب بر هکتار  9/1711و  1/9199 به ترتیبدر تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای پرویز عارفی  میزان آب آبیاری

آمد.  به دست کیلوگرم بر هکتار 9111و  77111 به ترتیبمحاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد 

در تیمار و شاهد در  کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 8/7و  9/9 به ترتیبوری در تیمار و شاهد بهره

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در  99/1127و  17/9229 به ترتیبام آقای سهراب جمشیدی باغ باد

 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 711و  911 به ترتیباین مزرعه در تیمار و شاهد 

در تیمار و شاهد در باغ گردو آقای محمد شهابی  آبیاریکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب  129/1و  189/1

 به ترتیبمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  8/1899و  2/9219 به ترتیب

ترمکعب کیلوگرم بر م 79/1و  91/1 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 811و  7211

 1891و  9911 به ترتیبزمینی آقای غلامرضا سالمی در تیمار و شاهد در مزرعه سیب محاسبه شد. میزان آب آبیاری

کیلوگرم  91111و  57711 به ترتیبمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد 



 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب  12/1و  12/79 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست بر هکتار

مترمکعب بر هکتار  5/5181و  5/9119 به ترتیبزمینی آقای داریوش میرابی در تیمار و شاهد در مزرعه سیب آبیاری

 به دست کیلوگرم بر هکتار 12511 و 18151 به ترتیبمحاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد 

در تیمار و  کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 91/9و  91/79 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره

میزان عملکرد در این . مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید 1955و  9999 به ترتیبزاده  شاهد در مزرعه گندم آقای ولی

 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 9511و  1811 به ترتیبمار و شاهد مزرعه در تی

زاده  در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای توحید زینال کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 5/7و  9/2

 به ترتیبیزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. م 5115و  9899 به ترتیب

کیلوگرم بر مترمکعب  1/7و  7/2 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 1111و  9511

 محاسبه شد.

مترمکعب بر هکتار  8992و  9191 به ترتیبدر تیمار و شاهد در باغ سیب آقای اسماعیل غلامی  میزان آب آبیاری

 به دست کیلوگرم بر هکتار 21111و  29811 به ترتیبمحاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد 

در تیمار و  کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 1/2و  1/1 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در  9911و  1791 به ترتیبآقای شهبازی  زمینیشاهد در مزرعه سیب

به وری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 91111و  19111 به ترتیباین مزرعه در تیمار و شاهد 

ار و شاهد در مزرعه گندم آقای یونس در تیم کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 7/5و  5/77 ترتیب

به مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  2181 و 7891 به ترتیب 7 یفیحن

کیلوگرم بر  2و  2/9 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 5911و  9211 ترتیب

و  7111 به ترتیب 2 یفیحندر تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای یوسف  مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری

 9911و  1911 به ترتیبمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  2591

انجام پذیرفته  گواهی باسکولاز عملکرد تیمار و شاهد بر اساس  وری آبهرهآمد. محاسبات ب به دست کیلوگرم بر هکتار

در تیمار و  کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 99/1و  79/7 به ترتیبوری در تیمار و شاهد است. بهره

میزان عملکرد در . به گردیدمترمکعب بر هکتار محاس 77119و  9518 به ترتیبفرنگی آقای منافی شاهد در مزرعه گوجه

به وری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 52111و  99111 به ترتیباین مزرعه در تیمار و شاهد 

در تیمار و شاهد در مزرعه گندم آقای سیروس  کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 1/1و  9/71 ترتیب

به مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  9892و  2899 به ترتیبفضل 

کیلوگرم بر  8/7و  1/2 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 1911و  9151 ترتیب

 1998و  9591 به ترتیب د روحیسجا آقای در تیمار و شاهد در مزرعه گندم مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری

کیلوگرم بر  1911و  9151 به ترتیبمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد 

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. میزان آب آبیاری 9/7و  9/2 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست هکتار

 به ترتیبفرنگی آقای شجاعی در مزرعه گوجه ردیفه ری و تکذکشت ب و شاهد ردیفه ایی و دوکشت نش در تیمار

 11111 به ترتیبمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  72995 و 17/1779



  

 

 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه  5/1و  9/8 به ترتیبوری در تیمار و شاهد آمد. بهره به دست کیلوگرم بر هکتار 15111و 

 شد.

، بارش مؤثروری آب، راندمان کاربرد آب، ای زیرسطحی، بهرهریزی آبیاری، آبیاری قطره: عملکرد، برنامهکلمات کلیدی

 حوضه آبریز دریاچه ارومیه، کشاورزی پایدار، کاهش آب آبیاری
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 مقدمه -8-8

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

-در سال های اخیر، این وضع تشدید یافته است. لذا سالی با وقوع خشک و است آمده بشمار اساسی مشکل اصلی و

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

آن جلوگیری گردد. واقعیت  آب و همچنین آلوده کردن شده و از تلفات توزیع ارتقا داده و ، انتقالآبیاریدر مراحل 

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

- طورکلی دلیل پایین بودن بازده آبیاری، می مواجه گردیده است. بهشماری با شکست منجر نگردیده و در موارد بی

(. یکی از 7981نژاد و همکاران، های آبیاری باشد )رضاوردی برداری از شبکه تواند در مدیریت و چگونگی بهره

ریاچه دباشد. ، شرایط کنونی دریاچه ارومیه میدر بخش کشاورزیپیامدهای عدم وجود مدیریت منابع آب بخصوص 

)دهقان و  زوال است مشکلات اقلیمی و انسانی، روبه به دلیلترین دریاچه داخلی ایران است که  ارومیه بزرگ

وری پایین آب، یکی از  درصدی منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و بهره 81(. با توجه به مصرف 7981همکاران، 

در این بخش  آبیاریام اقدامات لازم در راستای کاهش های نجات دریاچه ارومیه، انج ترین راهکارها و اولویت مهم

که تنش بر  نحوی )به آبیاری باشد. یکی از اهداف اصلی این طرح ارائه راهکارهایی در جهت کاهش میزان آب می

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

های زراعی و مدیریتی در هر دو بخش آبیاری سنتی و نوین و تعمیم آن در سطح حوضه کارگیری تکنیک بهمهم با 

زراعی و مدیریت آبیاری  های بهکارگیری تکنیک قابل استحصال خواهد بود. لذا در این طرح سعی گردیده است با به

عنوان  وری آب در حوزه کشاورزی به بهره و ارتقاءآبیاری متناسب با شرایط هر مزرعه، گامی در جهت کاهش آب 

 کننده، برداشته شود. ترین مصرفعمده
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گردد. باوجود پیشرفت ای تقسیم میطورکلی به دو روش آبیاری بارانی و قطره فشار به های آبیاری تحتسیستم

مختلفی  به دلایلغالباً ها، طراحان و مجریان این سیستمتکنولوژی ساخت تجهیزات و ارتقاء تجربه سازندگان لوازم، 

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

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

های ها را با اصلاح و اتخاذ شیوه برداری بهتر از آنها پی برده و زمینه بهره و قوت آنتوان به نقاط ضعف ها می آن

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

بتوان پس از بررسی، راهکارهای ها در شرایط واقعی و تحت نظارت کشاورزان موردبررسی قرار گیرد تا این سیستم

طور  های آبیاری بهها ارائه کرد. از طرف دیگر اغلب سیستمکاربردی مناسبی در جهت مدیریت صحیح این سیستم

باشد. هرساله مقدار ها میمشکلات نگهداری و اجرای سیستم به خاطرکنند و علت اصلی آن مؤثر و کارآمد کار نمی

های شور شدن خاک در اثر عملیات غیراصولی آبیاری به زمین به علتاری های تحت آبیزیادی از زمین

های آبیاری یکی از مسائل خیلی مهم در علت، ارزیابی عملکرد سیستم به همینشوند. تبدیل می استفاده قابلغیر

 آید.حساب می مزارع کشاورزی به

 هیاروم اچهیدر حوضه در داریپا یبرنامه کشاورز -8-2

های ایران مستقر در سازمان حفاظت المللی حفاظت از تالاب اخیر، با پیگیری مدیران طرح بین طی چهار سال

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

های ایران( رح حفاظت از تالابزیست و جهاد کشاورزی(، دولت ژاپن و برنامه عمران سازمان ملل متحد )ط محیط

های آذربایجان غربی و شهرستان استان 77برای کمک به احیای دریاچه ارومیه تصویب و مقدمات آن برای اجرا در 

در روستا آماده و اجرا گردیده است. اقدامات در چارچوب اهداف طرح توسعه کشاورزی پایدار  791شرقی و شامل 

افزایی و تلفیق فنون و ، همبرداران بهرهسیستمی منظور مشارکت است که به فرایندی باشد. این مدل،حال انجام می

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

دانش و توسعه فناوری  ، برافزارو سخت انتقال تکنولوژی بر جای تأکید ، به. در این برنامهشده است پایدار تعریف

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

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

گیرد. ماهیت اصلی این راهبرد، ای و تسهیلگران ماهر صورت میتسهیلگری حرفهکه با فرایند  در این برنامه است

ریزی  گرفتن نقش فعال در برنامه به عهدهها برای  ارتقای توان بالقوه خودیاری کشاورزان از طریق توانمند کردن آن

ریاچه ارومیه است. برای حفاظت و احیای د برای مدیریت مزارع بر اساس فنون کشاورزی پایدار گیری و تصمیم

های سبز )فنون اصلاحی در  ها و فناوریای از تاکتیکاجرایی در این مدل شامل بسته ویژه -های فنیبرنامه

ای زیست نیز هستند( و فنون تسهیلگری حرفه کشاورزی که ضمن اقتصادی کردن کشاورزی، سازگاربامحیط

ای محلی، اعمال مدیریت مشارکتی سیستمی، تحقق هدهی گروه های خاص برای اعتمادسازی، سازمان)تاکتیک

های تولید  های کاری( است که باهدف اصلاح روشدهی گروه ها و سازمان تشکل -مردم-انسجام سازمانی بین دولت
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گیرد. این نظام بر چرخه دانش، مشارکت در کشاورزی فعلی با استقرار نظام گروهی کشاورزی پایدار صورت می

 های محلی استوار است.ها، تجربیات و سرمایهیلشبکه مردمی، پتانس

 اهداف کلیدی -8-9 

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

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

 مرسوم های روش از بعضی تغییر و پروژه این اجرای منظور بهلذا  باشد. در منطقه می موردنیازهای آموزشی 

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

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

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

 مردمی برای کمک به احیای دریاچه

شاورزی وری آب ک های بهره کمک به احیا و حفظ دریاچه ارومیه با مشارکت داوطلبانه کشاورزان در ارتقای شاخص -

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

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

 درصدی آب در واحد سطح 95جویی صرفه

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

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

 زیست محیط -با شاخص اقتصاد بر اساس معیشت و منفعت اقتصادی دریاچه 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 کاهش آب آبیاری
 

 کشاورزی آب مصرف ارزیابی -2-8

 گیری تصمیم به آن نتایج کمک با بتوان تا است استفاده قابل و مفید اطلاعات تولید برای راهکاری ارزیابی

 بکار گرفته آب مصرف فرایند چگونگی و چرایی چیستی، از اطلاعات تولید باهدف آب مصرف ارزیابی لذا پرداخت،

 ای درگذشته که آب مصرف فرایند. باشد مفید بسیار آب منابع مدیریت و ریزی برنامه امر در تواند می و شود می

 برای عامل ترین مهم عنوان به امروزه نداشت، قرار مدیران طور همین و متخصصین توجه دایره در دور چندان نه

 برداشت و برداری بهره که این است دلیل. شود می گرفته در نظر منطقه هر آب منابع کمیت و کیفیت سطح ارتقای

 نیازها جوابگوی هم هنوز اما پیشرفته، آن( از فراتر حتی و) خود نهایی حد تا دنیا نقاط از بسیاری در آب منابع از

 ساخته دشوارتر کار ادامه برای را شرایط آنها، ساختن آلوده با منابع این از نادرست های استفاده بعلاوه و نیست

 .است

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

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

 بین ارتباطی، پل عنوان به آب مصرف فرایند. است شده ارائه آن ارزیابی برای نیز متفاوتی های نگرش و است

 به همین. گیرد می صورت  بهجن دو به همین توجه با آب مصرف مقدار تعیین و دارد قرار تقاضا و عرضه های جنبه

 با رابطه در را مفیدی بسیار اطلاعات تواند می کیفی، ازلحاظ چه و کمی ازلحاظ چه آب، مصرف ارزیابی دلیل

 کمک با آب، متقاضی ترین بزرگ عنوان به کشاورزی، بخش در آب مصرف دیرباز از. دهد ارائه آب منابع سیستم

 و دارد توجه آب مصرف کمی به مقدار آب مصرف کارایی. است گرفته قرار ارزیابی و تحلیل مورد کارایی مفهوم

 که آبی مقادیر از آگاهی که است واضح. دهد می نمایش را آب مصرف غیر سودبخش و سودبخش های بخش



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                   01

 

 در نیز آن را از حاصل تولیدکنندگی میزان تا است لازم و نیست کافی تنهایی به ،اند شده مصرف سودبخش صورت به

 تعیین آن در اصلی هدف که شود می مطرح آب وری بهره مفهوم نقیصه، این رفع برای. نمود دخیل ها تحلیل

 .است آب مصرف از حاصل سودهای یا تولیدات

 آب واحد ازای به محصول تولید افزایش شود می گرفته نظر در آبیاری های سیستم اعمال برای که اهدافی از یکی

 بخش این. است شده استفاده آبیاری به گیاه عملکرد ارزیابی های شاخص از منظور این برای. باشد می آبیاری

 بیشتر دلیل به همین و کنند می بیان را آبیاری از ناشی مفید خروجی در افزایش و تولیدی محصول مقدار اهمیت

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

 آب مصرف راندمان ،(CWUE) آب مصرف گیاهی راندمان بخش سه در توان می را دسته این در موجود های شاخص

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

 جای به موارد از بعضی در ولی باشد می مصرفی آب به مقدار تولیدشده مفید محصول مقدار با برابر ها شاخص

 استفاده( Yuan et al, 2003محصولات ) خشک وزن یا و( Zhang et al,2005تعرق ) و تبخیر از تولیدی محصول

 Blumling et) یاهگ تعرق یا تعرق و تبخیر از کسر، مخرج در شده مصرف آب جای به نیز مواردی در و است شده

al,2007) است شده استفاده آبیاری آب و بارش مؤثر خاک، رطوبت تخلیه مجموع یا و. 

 در ای گسترده صورت به( Edkins,2006) هستند تر کاربردی و مفیدتر کوچک های مقیاس در که ها شاخص این

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

 کشاورزی متخصصین از بعضی. است شده واقع مورداستفاده کشاورزی و آبیاری های سیستم پایداری تعیین

 تولید با که طوری به اند نامیده آب مصرف اقتصادی راندمان را آن و کرده وارد این روابط به را اقتصادی های جنبه

 خالدی، و احسانی) دارد مستقیم رابطه کشاورزی در آب مصرف از حاصل اشتغال میزان و کشاورزی سود اقتصادی،

7992.) 

 عنوان به و رفته به کار زیادی مطالعات در نیز( WP) آب وری بهره عبارت آب، مصرفی راندمان مفهوم بر علاوه

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

WUE ،آبیاری آب حجم به یلوگرم(محصول )ک تولید مقدار با برابر و شده معرفی( 7881) 2توسط مولدن دارد 

 مقایسه برای و بوده آبیاری آب واحد ازای به کشاورزی محصولات خروجی افزایش بر شاخص دو هر تأکید. باشد می

 از برخی در علت به همین .روند می به کار یکسان آبیاری های روش در کشاورزی مختلف محصولات عملکرد

 وجود آنها تمایز از روشنی تعریف( Cantero-Martinez et al, 2003) و( 2111) 9همکاران و بلدر مانند مطالعات

 .اند رفته به کار هم جای به آبیاری های ارزیابی در و نداشته

 
2 Molden 
3 Belder 
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 راندمان آبیاری ارزیابی -2-2

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

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

جویی در آب، نیروی کار و حفاظت صرفه موجبیت کاربرد آب در مزرعه ادامه دهد یا آن را اصلاح کند. بهبود مدیر

ی آبیاری در ترین شیوهسازد. آبیاری سطحی رایجموجبات افزایش محصول را فراهم می جهیاز خاک شده و درنت

-جذب عنوانبه زمین سطح و یافته جریان زمین سطح در ثقلی روش به آب سطحی است. در آبیاری و ایران جهان

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

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

های آبیاری سنترپیوت را در منطقه جوین خراسان را سیستمبرداری و فنی ( بررسی عملکرد، مشکلات بهره7997)

دستگاه آبیاری بارانی سنترپیوت استفاده شد که درنهایت مقدار متوسط یکنواختی  1انجام دادند. در این تحقیق از 

 به ترتیبدستگاه  1( برای این PELQ( و بازده پتانسیل ربع پایین )CUh(، ضریب یکنواختی )DUتوزیع )

را عدم کارکرد صحیح سیستم و  PELQو  DUآمد و علت مقادیر نسبتاً کم  به دست درصد 1/11و  2/18،8/92

ها، ارتفاع ( عوامل مؤثر بر یکنواختی توزیع در سنترپیوت را فاصله نازل2111) لَم .شرایط اقلیمی منطقه ذکر کردند

های آبیاری خشک اسپانیا بر روی سیستم مه( در منطقه نی7888) ها ذکر کرد. تارجلو و همکاراننازل و نوع نازل

ثابت و متحرک تحقیقاتی انجام دادند و فاکتورهای اساسی مؤثر بر کاربرد آب و تبخیر و تلفات بادبردگی سیستم را 

 99( DU) ( و یکنواختی توزیعCUفشار، سرعت باد و نوع آبپاش ذکر کردند و مقدار متوسط ضریب یکنواختی )

( و CUSدرصد و متوسط ضریب یکنواختی سیستم ) 1/15و  9/91 به ترتیبک ثابت را دستگاه سیستم کلاسی

های متحرک، آوردند. در مورد سیستم به دست درصد 9/12و  1/92 به ترتیب( را DUSیکنواختی توزیع سیستم )

و  9/11 تیببه ترسیستم سنترپیوت مورد ارزیابی قرار گرفت و متوسط یکنواختی توزیع و ضریب یکنواختی را  59

های آبیاری ( در تحقیقی که در آفریقای شمالی روی سیستم2112و همکاران ) درصد ذکر کردند. آسکوف 9/95

انجام دادند، متوسط یکنواختی  Floppy and Semi Permanent Sprinkler، آبیاری میکرو و Draglineسنترپیوت، 

درصد و متوسط  8/59و  1/91، 1/12، 8/91، 1/97 ترتیببه ها ( را برای این سیستمDUlqتوزیع در ربع پائین )

( در 2111درصد ذکر کردند. ارتگا آلوارز و همکاران ) 8/19و  1/19، 5/19، 9/99 به ترتیب( را AEراندمان کاربرد )

محصول )جو،  1( با Solid-Set Sprinklerخشک اسپانیا بر سیستم کلاسیک ثابت ) تحقیقی که در منطقه نیمه

های آبیاری با ضریب انجام دادند به این نتیجه رسیدند که یک نفع اقتصادی در طراحی سیستم (ت و پیازسیر، ذر

 شود.%( وجود دارد که منجر به راندمان کاربرد بالا می81) ( بالاCUیکنواختی )

و اجرا، عدم  ینقص در طراح به علتها  است که عملکرد اغلب آن نشان داده یاریمتداول آب یهاسامانه یابیارز

( برای 7891واکر و اسکوگربو )باشد. یتر از حد انتظار منییپا مناسب، تیریمد عدممناسب و  ریو تعم ینگهدار

ی لوئیس و همچنین معادله –ی نفوذ کوستیاکف ی شیاری روشی را بر مبنای معادلهطراحی و ارزیابی یک سامانه
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-بهره ضیآب و تبع عیعدالت در توز تینامناسب موجب عدم رعا یبرداربهرهسطح مقطع شیار پیشنهاد دادند. 

 .ه استدیگرد رانبردا

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

-شده در پهنه موردنظر می عبارت از نسبت مقدار آب لازم برای هدف خاص بر کل آب تحویل داده راندمان آبیاری

 آب به مقدار گیاه لهیوس به شده مصرف مقدار آب از عبارت مزرعه در راندمان آبیاری رو نی(. ازا7891جنسن، ) باشد

-شده که به مصرف موردنظر نمی ویل دادهباشد و در این راستا آن مقدار از آب تحمی مزرعه ورودی در شده دریافت

در محدوده موردنظر، اعم از مزرعه،  راندمان آبیاریشود. بدیهی است که برای افزایش تلفات محسوب می ،رسد

لازم است تلفات آب شناسایی و به حداقل رسانده شوند. در سطح مزرعه عواملی از قبیل نشت  حوضه آبریزشبکه یا 

که به مصرف گیاه ها بدون آن ناشوند؛ چراکه این جریعنوان تلفات محسوب میعمقی بهجانبی، رواناب و نفوذ 

شوند. کاهش دادن مقادیر نشت و نفوذ، منجر به بهبود بازده آب در سطح موردنظر برسند از دسترس خارج می

ه مصرف گیاه رساند، آوری کرده و بجمع دست نییاگر این مقدار آب را بتوان در پا که یمزرعه خواهد شد. درحال

عنوان تلفات در محدوده شبکه محسوب نخواهد شد. در همین راستا تلفات یک شبکه آبیاری ممکن است دیگر به

 نظیر فشارتحت آبیاری هایروش به آبیاری سطحی نسبت عمده محاسن از نباشد. حوضه آبریزتلفات یک  رندهیدربرگ

 سهولت و انرژی تأمین هزینه بودن پایین اولیه، گذاری هسرمای هزینه بودن پایین به توانمی ایقطره و بارانی آبیاری

 اشاره نمود. متخصص آبیار به ترکم نیاز همچنین و نگهداری و تعمیر عملیات، سهولت سیستم، از استفاده

حدود یک درصد رشد داشته است. از علل مهم افزایش  هرسالراندمان کل آبیاری  7981تا  7915از سال 

برداران در مسائل  های بهره توان به تجهیز و نوسازی اراضی، افزایش میزان آگاهی ها می در این دهه راندمان آبیاری

های تحقیقاتی به  های نوین آبیاری و ترویج و انتقال یافته های آبیاری، توسعه سامانه ، گسترش شبکهوخاک آب

ی استان ( بازده آبیاری شیاری در اراضی یکپارچه و پراکنده7915برداران اشاره کرد. شماعی و همکاران ) رهبه

درصد، بازده  9/25در ابتدای فصل رشد را  ها راندمان آبیاری . آنقراردادندچهارمحال و بختیاری را مورد ارزیابی 

آبیاری هایی که کمدر زمینه درصد و راندمان آبیاری 9/19ا طور کامل آبیاری شدند رهایی که بهکاربرد آب در زمینه

 اند.درصد برآورد نموده 5/99اند را شده

 کاربرد راندمان و کفایت انتقال، کاربرد، هایراندمان متوسط که داد نشان (7989) ریاحی و همکاران تحقیق نتایج

، 77/11، 17/55 میرزا خان دشت در ،درصد 59/17و  22/89، 95/99، 21/18 به ترتیب دشت بروجن در آبیاری کل

مطالعه  بر اساس. باشددرصد می 91/51و  21/91، 19/99، 17/97دشت شهرکرد  در و درصد 59/17و  2/91

 مزرعه سه آبیاری و نوبت 25 ایجویچه آبیاری روش با پنج مزرعه در آبیاری آب کاربرد بازده ،(7991معیری و کاوه )

 .شد وردآبر درصد 1/92و  9/25 لمعاد به ترتیب آبیاری( نوبت 1نواری ) آبیاری با
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در آبیاری نواری در افزایش بازدهی آبیاری نقش کلیدی دارد و وابسته  ژهیو به یکنواختی توزیع و راندمان آبیاری

( راندمان 7991ق یزدی و همکاران )باشد. مطابق تحقیبه ابعاد هندسی نوار و میزان دبی ورودی آب به نوار می

 کاربرد آب به عوامل زیر بستگی دارد:

های ای بالاتر از روش های آبیاری مثل بارانی و قطرهپتانسیل راندمان کاربرد آب در برخی روش :روش آبیاری -7

وش کرتی های آبیاری سطحی نیز در شرایط مساوی پتانسیل راندمان کاربرد آب درردر میان روش .سطحی است

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

 .شیارهای مسطح راندمانی مشابه کرتی دارند

لذا عمق آبیاری را  .تر باشد ظرفیت نگهداری آب در خاک بیشتر است هرچه خاک سنگین: مشخصات خاک -2

سبک  یها که در خاک تلفات عمدتاً مربوط به رواناب سطحی است درحالی این صورتتوان افزایش داد، در  می

نفوذپذیری خاک در رابطه با روش آبیاری  .شود و تلفات عمدتاً مربوط به نفوذ عمقی است راندمان کمتر می

( غالباً برای طول دار بیها و نوارهای شو در آبیاری ثقلی )جویچه گذارد مورداستفاده بر راندمان مزرعه تأثیر می

 .سنگین )دارای زمان نفوذ نسبتاً طولانی( بیشتر است یها راندمان آبیاری در خاک ،هاها یا کرتمتعارف جویچه

راندمان بهتری نسبت به آبیاری کرتی با  ،آبیاری کرتی با جریان متناوب :جریان ورودی به قطعه آبیاری -9

به انتهای  تر عییان ورودی در واحد عرض قطعه بیشتر باشد آب سرهمچنین هر چه جر .جریان ثابت و دائم دارد

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

های رسد و تا زمانی که عمق موردنظر در انت جریان ورودی به قطعه آبیاری کمتر باشد آب دیرتر به انتهای قطعه می

 .قطعه افزایش خواهد یافت یقطعه نفوذ کند میزان نفوذ عمقی در ابتدا

های آبیاری سطحی چون تلفات آبیاری عمدتاً شامل نفوذ عمقی و رواناب سطحی است در روش: شیب زمین -1

 .یابد هر چه شیب زمین کمتر باشد نفوذ عمقی بیشتر و هرچه شیب بیشتر باشد رواناب سطحی افزایش می

با آبیاری  تئوریطور به که یدرصد است، درحال 91تا  11ای بین اغلب موارد راندمان کاربرد آبیاری جویچهدر 

وزارت  (.7881کاماچو و همکاران، ) است ریپذ درصد امکان 95-11یابی به راندمانی در حدود ای، دستجویچه

گذشته  ها آن برداریهبهر از سالی چند و اند اجراشده یخوب به که هاییطرح برای (USDA) متحده الاتیا کشاورزی

 درصد و 91 حدود سنگین بافت با هایخاک در و درصد 55حدود  سبک هایخاک در را ایجویچه آبیاری بازده است

 کرده است گزارش درصد 11 تا 55 از ایجویچه در آبیاری را کاربرد بازده (SCS)آمریکا  خاک حفاظت سازمان

 شده تیتثب جویچه در آب جریان روی پیش سرعت که داد نشان (7892) همکاران و بورلی . تحقیقات(7859)کریدل، 

 ترتیب بدین و شده یکسان تقریباً یک جویچه طول در نفوذ فرصت لذا د.باشمی معمولی جویچه از درصد بیشتر 11

از مناطق ایالت  یکیراندمان آبیاری در( 7889)اموند و همکاران  .یکنواختی توزیع بالا را داشت انتظار توان یم

. ددرصد گزارش کردن 91تا  1کلرادوی آمریکا را پس از دو سال تحقیق در تعدادی از مزارع آن منطقه، متفاوت و از 

لکرد سیستم آمده، عم دست عملکرد شبکه آبیاری قزوین را ارزیابی کردند. مطابق نتایج به (7918) منعم و همکاران
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 بود.درصد  19و  91، 91، 92، 92 به ترتیبو اجتماعی  یطیمح ستیهای مدیریتی، فنی، اقتصادی، زاز دیدگاه

پایین بودن  ،را ترین عامل پایین بودن آن درصد گزارش نمودند و مهم 91کل پروژه را  راندمانایشان همچنین 

های کاربرد آب را در دو روش راندمان (7995) همکارانملوحی و  .بیان داشتنددر سطح مزرعه  راندمان آبیاری

و بدون بازسازی در مزارع واقع در مرکز تحقیقات نیشکر در  شده یهای بازسازآبیاری سطحی و در دو حالت جویچه

 ا درهای اردیبهشت الی مهرماه، مقادیر راندمان کاربرد آب رها در طی ماه واحد امیرکبیر مورد ارزیابی قراردادند، آن

 99تا  19های بدون بازسازی جویچه درصد و در 92طور متوسط درصد و به 15تا  19 شده یهای بازسازجویچه

 هایتحت مدیریت ایهجویچ ( راندمان آبیاری7999) کانونی گیری کردند.درصد اندازه 59طور متوسط درصد و به

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

 قطعات شیب و مزارع، طول مدیریت قبیل از متعددی عوامل به نسبت مطالعه شده مزارع اکثر در آبیاری راندمان

 بازده ،خصوصی های بخشمدیریت در ذرت مزارع در ت.اس متغیر محصول نوع خاک و فیزیکی خصوصیات با متناسب

 تحت و مزرعه در آبیاریکم آن اعمال لیدلا از یکی که بود دولتی بخش هایاز مدیریت بهتر مراتب به آب مصرف

 بود در مزارع چغندرقند، بازده مصرف آب در مزارع تحت مدیریت دولتی بیشتر ذکر گردید.محصول  دادن قرار تنش

 بودن زیاد و خاک نفوذپذیری متر(، مناسب بودن 251های آبیاری )حدود ل آن کوچک بودن طول جویچهیو دلا

 چغندرقند و ذرت ارعزم در بخش دولتی مدیریت تحت آب کاربرد بازده متوسطدرنهایت  ذکر شد.مزرعه  طولی شیب

درصد  9/95و  9/95 به ترتیب خصوصی خشبمدیریت  تحت درصد و 1/92و  8/21 به ترتیبمتوالی  سال دو در

تپه داشتند  ای که روی مزارع کشت و صنعت نیشکر هفتطی مطالعه (7991) بهزادی نسب و همکاران .شد برآورد

به  درصد 97/99طور متوسط درصد و در مزرعه دیگر به 72/52 طور متوسطاز مزارع به یکیرا در آبیاریراندمان 

 .آوردند دست

بهترین شیب برای  که یبرای آبیاری شیاری درصورت داد نشانشده در منطقه مغان  مطالعات و تحقیقات انجام

در هزار انتخاب شود راندمان مصرف آب در  9تا  1متر باشد( حدود  251تا  211ها  شیارها )در حالتی که طول آن

نیز بازده  (7915) (. شماعی و همکاران7919بردار، بهره) آید آمده می دست درصد به 11الی  91مزرعه در دامنه 

راندمان ها  ی استان چهارمحال و بختیاری را مورد ارزیابی قراردادند. آنکندهآبیاری شیاری در اراضی یکپارچه و پرا

درصد و  5/99اند آبیاری شدهایی که کمهزمین در راندمان آبیاریدرصد،  9/25در ابتدای فصل رشد را  آبیاری

توسط  7897در سال درصد برآورد نمودند.  9/19طور کامل آبیاری شدند را هایی که بهزمین در راندمان آبیاری

ها معلوم شد در آبیاری شیاری انجام گرفت در این بررسیمؤثر مختلف  یرهایمتغ رویتوماس و همکاران ارزیابی 

بوده است. برای به حداقل  ازاندازه شیو دبی ب ازحد شیزمان آبیاری ب به دلیلکه تلفات زیاد در آبیاری شیاری 

 سرج های متناوب یا ( روش7889باتیستا و والندر، ) های مختلفی نظیر روش کاهش دبی رساندن این تلفات روش

واکر و اسکوگریو، ) ( روش استفاده مجدد از رواناب انتهایی7887؛ ایزدی و همکاران، 7895ایزدی و همکاران، )

 ( پیشنهاد شد.7919و همکاران، ریزی نی) ( و روش آبیاری کابلی7915
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( 7885؛ الزبا و فنگمایر، 7895؛ اسمردن و گلس 7919زهتابیان، )تحقیقاتی نظیر با توجه به تحقیقات فوق و 

بازده آبیاری ضرورت دارد مزارع تحت آبیاری سطحی مورد  بودن پایین به دلیلگردد که در این زمینه مشاهده می

 جهیشود و درنترزیابی و تعیین عملکرد سیستم آبیاری نقاط ضعف سیستم مشخص میارزیابی قرار گیرد؛ زیرا با ا

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

مفید از آب  حل برای استفادههبردن راندمان آبیاری، بهبود مدیریت مزرعه جهت استفاده بهینه آب و ارائه یک را

فشار در اردن های آبیاری سطحی و تحت راندمان کاربرد آب را در روش( 7881)باشد. بتیخی و ابوحمد آبیاری می

 87و  91درصد )برای مرکبات( و  99و  92 به ترتیببررسی کردند و مقدار آن را برای آبیاری سطحی و بارانی 

بیان داشت که بازده پایین در آبیاری سطحی مربوط به نوع ( 7811)مریام  .ردندها( گزارش کدرصد )برای سبزی

و یا  یکاف ریو نگهداری نامناسب و غ یبردار روش نیست، بلکه مربوط به ضعف در طراحی و اجرای ناصحیح، بهره

 در را آب کاربرد بازده( 7992)همکاران  و رضایی فهیطا. باشدهای مختلف میمدیریت ضعیف در زمینه یطورکل به

و خوزستان )تحت مدیریت کشاورزان(  های آذربایجان غربی، کرماندر استان 7919-7911های سال در مزرعه 27

ارزیابی و اعلام کردند که بازده کاربرد آبیاری بسته به مدیریت زارع، روش آبیاری، نوع محصول و عوامل دیگر متغیر 

و  (مربوط به مزرعه کاهو در شبکه دز)درصد  79کاربرد آب حداقل  ازدهمتوسط بمطابق نتایج این محققان، است. 

کاربرد  راندمان( بوده است. متوسط ارومیه همربوط به مزرعه گندم با آب رودخانه در منطق)درصد  85حداکثر آن 

 19و  97درصد، در مزارع کرمان  85و حداکثر  99آب در مزارع تحت مطالعه در استان آذربایجان غربی حداقل 

که مدیریت و  داد نشاندرصد بوده است. نتایج  59و  79 به ترتیبدرصد و در مزارع منطقه دزفول )شبکه دز(، 

  روش آبیاری، طول جویچه و نوار، شیب مزرعه و بافت خاک تأثیر بسزایی در افزایش بازده کاربرد آب در مزرعه

 دارند.

ی آبیاری هکتار، در شبکه 5111به وسعت  کپارچهی ریبازده کل آبیاری در اراضی غ (7912) فاطمی و شکرالهی

ها همچنین بازده آبیاری  درصد بوده است. آن 27ی آن ساله 8درصد اعلام کردند که متوسط  29در خوزستان را 

هکتار  9892باشد و درمجموع های کشت و صنعت می در قسمتی از اراضی شبکه دز را که محل استقرار شرکت

-با انجام آزمایش (7919) میرابوالقاسمید. درصد برآورد کردن 92طور متوسط درصد و به 91وسعت دارد حداکثر 

 51تا  29انتقال را بین  راندمانهای خوزستان، تبریز و کرمانشاه متوسط های سنتی دشتهایی در تعدادی از شبکه

درصد  22تا  5/79درصد و متوسط بازده کل را بین  91تا  15 در مزرعه را بین راندمان آبیاریدرصد و متوسط 

 .برآورد کرد

های آبیاری سطحی تحت مدیریت  در روش راندمان آبیاری، ساله کیای در مطالعه (7915) اسدی و همکاران

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

خوش خواهش  درصد گزارش نمودند. 5/71و  1/79 به ترتیبمزارع گندم و چغندرقند در مناطق اصفهان و کرمان 

رشت و  ،در پژوهشی بازدهی کاربرد آب آبیاری تحت مدیریت زارعین را در چند مزرعه شالیزار در فومن( 7919)

یاری در آبکه بازدهی کاربرد آب  داد نشانارزیابی کرد. نتایج های نوین و سنتی بودند، که زیر آبخور شبکه نالاهیج
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و  18، 2/57 به ترتیبحالت بدون استفاده از رواناب سطحی در مزارع تحت مطالعه در فومن، رشت و لاهیجان 

درصد بود.  1/12 و 9/19و  1/19 به ترتیبدرصد و در حالت با استفاده از رواناب سطحی در مزارع مذکور  1/18

 8/21دولتی  بخشدر مزرعه ذرت تحت مدیریت  راندمان آبیاریمتوسط  داد نشان (7999تحقیق کانونی )نتایج 

مأمن پوش و همکاران . آمده است دست درصد به 9/95خصوصی  بخشرت تحت مدیریت ذمزرعه  ردرصد و د

ی استان ت کشاورزان را در چند منطقههای مختلف آبیاری سطحی با مدیری در روش ( راندمان آبیاری7991)

آباد جی و قهاب، گلپایگان و فریدن( و با محصولاتی نظیر گندم،  )مهیار، کبوتر آباد، فجد فلاوجان، اسلام اصفهان

در مزرعه گندم  راندمان آبیاریارزیابی و اعلام کردند که مقادیر حداقل و حداکثر  ینیزم بیجو، ذرت، هویج و س

 8/5درصد، در مزرعه هویج در فلاورجان  8/21و  9/9درصد در مزرعه گندم کبوتر آباد  9/99و  9/1 به ترتیبمهیار 

و  9/17درصد، در مزرعه گندم گلپایگان  5/5/89و  9/22ای در کبوتر آباد درصد، در مزرعه ذرت علوفه 1/99و 

 9/11و  9/2ای گلپایگان علوفهدرصد و در مزرعه ذرت  5/15و  9/75زمینی فریدن درصد، در مزرعه سیب 1/91

 .آمد به دست درصد

 آب وری بهره های شاخص خصوص در گرفته صورت مطالعات -2-9

 کمبود تر شدنبحرانی به دلیل اخیر هایسال در و است شده انجام حال تابه آب وریبهره نهیدرزم فراوانی مطالعات

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

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

 تأثیر( 7819عملکرد در واحد سطح را به دنبال خواهد داشت )گزارش تحقیقات خاک و آب(. استون و همکاران )

پشته( در  یک رویهای پهن )دو ردیف کاشت برای گیاهان ردیفی را با استفاده از پشته آبیارییی در آب جو صرفه

 آبیاریهای پهن، مقدار آب در تیمار پشته طورکلی بهمطالعه کردند. نتیجه این مطالعه بیانگر آن بود که مریکا آ

 گزارش اساس بریک با یک ردیف کاشت( بوده است. های بارمعمولی )پشته در تیمار جویچه آبیاریتقریباً نصف آب 

 آب بود که مترمکعب هر ازای به دلار 2/1 ایران کشاورزی در بخش آب وریبهره میانگین 2119 سال در جهانی بانک

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

طبق آمار کشاورزی در (. 2119بانک جهانی، ) دارد زیادی بسیار اختلاف باشد یم آب مترمکعب هر ازای به دلار 9/9

کارایی  آمد و آمده دست تن در هکتار به 1-9ای در شبکه آبیاری دز حدود متوسط عملکرد ذرت دانه 2111سال 

که این مقدار  آمد آمده دست هر مترمکعب آب به ازای بهکیلوگرم  9/1حدود  ای نیزدانه مصرف آب آبیاری ذرت

 (.7999آمار کشاورزی، شده است ) جهانی تر از مقادیر گزارشبسیار پایین

 بر آب کارایی و وریبهره با را آن و بررسی را آب وریبهره مختلف موارد تعاریف و (2119) ماتئوس و میان این در

 آب وریبهره برمؤثر عوامل ( 2119) تالوکدر و علی توسط دیگر مطالعه در. اندکرده مقایسه مهندسی مفاهیم اساس

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

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

 توانمی دست نیاست. ازا گرفته صورت آب وریبهره واقعی هایمحاسبه شاخص نهیدرزم نیز شدند. مطالعاتی معرفی
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 و دانهپنبه برنج، محصولات متوسط وریمطالعه بهره این در اشاره کرد( 2119) همکاران و دوست فهیوظ مطالعه به

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

 سازیبهینه تأثیر (2119) ماتئوس و پالیان دیگر ایمطالعه است. در شده انیب گیاه و خاک بذر، آبیاری، مدیریت

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

آب. بر  فنی کارایی بهبود -9آب،  کارایی اقتصادی بهبود -2 مجازی، آب از بیشتر استفاده -7 :شد پیشنهاد زیر

 به ترتیب، متوسط شاخص کارآیی مصرف آب محصولات گندم، برنج، پنبه )دانه، وش( و ذرت FAOاساس نتایج 

(. وان و 2111زارت و باستیانسن، ) باشد یم آبیاریهر مترمکعب آب  ازای بهکیلوگرم  9/7و  29/1، 95/1، 8/7، 8/7

 52/5و  72/9 به ترتیبمتغیر و ثابت  انیدرم کی، کل کارایی مصرف آب گیاه سویا را برای آبیاری (7889) همکاران

% در وزن  19% در وزن خالص و  28ند که حدود داد نشانمتر آب گزارش و هر میلی ازای بهکیلوگرم در هکتار 

 ثابت، انیدرم کی) آبیاری روش سه بررسی در (7891) خواه سپاس و صمدی کاهش یافت. آبیاریناخالص سویا، آب 

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

است.  شده مصرفی کمتر آب آبیاری، معمول روش نسبت به درصد 21 و 21 به ترتیب متغیر و ثابت انیدرم کی

هر مترمکعب آب  ازای بهکیلوگرم  59/5ای و در ایران برای ذرت علوفه 5/7کارایی مصرف آب ذرت در چین و هند 

-با استفاده از روش تحلیل پوششی داده (2119) (. اسپیلمن و همکاران2111کانگ و همکاران، ) شده است گزارش

که  داد نشانکردند. نتایج  لیوتحل هیها کارآیی مصرف آب آبیاری مزارع آفریقای جنوبی و عوامل مؤثر بر آن را تجز

درصد است. عواملی چون  91و  19 به ترتیببه مقیاس   نسبتمیانگین کارآیی آب در شرایط بازده ثابت و متغیر 

 کشور داخل ی زمین و انتخاب محصول بر کارآیی آب آبیاری مؤثر بودند. درمالکیت زمین، اندازه های آبیاری،شیوه

 این با است صورت گرفته کشاورزی بخش در آب وریبهره هایانواع شاخص محاسبه ۀیندرزم زیادی مطالعات نیز

 موردتوجه کمتر این مطالعات در آب وریبهره بر ها آن تأثیر و مختلف در محصولات آبیاری هایروش نوع که تفاوت

بر  کیلوگرم 1/1 حدود غلات در آب کلی وریبهره( 2119) اویس و فراهانی توسط دیگر مطالعه است. در قرارگرفته

 مقدار که داد نشان قندچغندر روی( 7919) یقیو کامگار حق خواه سپاس هایپژوهش . نتایجشد مترمکعب محاسبه

 روزه 71 آبیاری دور با معمولی ایآبیاری جویچه با روزه 9 آبیاری دور با انیدرم کی ایآبیاری جویچه در محصول

بر  (7991) مقدم حقایقیحیدری و  است. افتهی کاهش درصد 29 آبیاری آب میانگین که نیضمن ا داشته، برابری

مصرف آب آبیاری محصولات های دو طرح ملی در زمینه تعیین راندمان آبیاری در کشور، کارآیی اساس نتایج داده

زراعی مختلف را محاسبه نمودند. بر اساس نتایج این تحقیق دامنه کارآیی مصرف آب محصولات گندم، یونجه، 

، 91/1برابر با  به ترتیبای دانه، لوبیا، کاهو، کنجد و ذرتیفرنگ ، گوجهینیزم بیچغندرقند، پنبه، سویا، جو، س

کیلوگرم  2/1و  95/1، 11/1، 87/1، 99/9، 12/7، 7، 15/1، 18/2، 21/7، 87/7، 99/7، 99/1، 1/1، 11/7، 91/1

آرایش کاشت بر کارایی مصرف  تأثیر( در طی سه سال متوالی، 7991) طالقانیبود.  آبیاریهر مترمکعب آب  ازای به

های پهن با پشته تصور بهکه کاهش آب در تیمارهایی که  داد نشانآب در چغندرقند را بررسی نمود. نتایج ایشان 

 طور بهکارایی مصرف آب  درنتیجهدو ردیف کاشت آبیاری شده بودند، باعث کاهش عملکرد قند و ریشه نشده و 

آرایش کاشت بر خصوصیات کمی و  تأثیر( در خصوص 7999ی افزایش یافت. تحقیقات نورجو و همکاران )فراوان



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                   11

 

توان به بیشترین کارایی متر، میسانتی 51های با فواصل جویچه انیدرم کی روش درکه  داد نشانکیفی چغندرقند، 

را  11× 51درمیان، آرایش کاشت  مشکلات اجرا و اعمال روش آبیاری یک به علت؛ لیکن یافت دستمصرف آب 

در  مترمکعب 71588 آب آبیاریتن در هکتار و مقدار  1/17توصیه نمودند. بر اساس این تحقیق، عملکرد ریشه 

و آبیاری کامل شیارها( عملکرد  متر یسانت 91در کاشت رایج منطقه )آرایش کاشت با فواصل  که یدرحالبود هکتار 

مترمکعب بر هکتار بود. بدین ترتیب در آرایش کاشت پیشنهادی،  79175 آبیاریتن در هکتار و مقدار آب  9/99

که بیشترین و کمترین  داد نشان( 7999) جهاد اکبردرصد افزایش یافت. تحقیقات ترابی و  19کارایی مصرف آب 

 بافاصلهاز تیمار کاشت یک ردیفه  به ترتیبمترمکعب در هکتار  75911و  22989 به میزان آبیاریمقدار آب 

)فاصله خطوط کاشت در طرفین جویچه  متر یسانت 11× 91و تیمار کاشت دو ردیفه  متر یسانت 51خطوط کاشت 

طی  (7999) ریزی و حلمی فخرداوودنیمتر( است. سانتی 11روی پشته  متر و فاصله خطوط کاشتسانتی 91

های جام و چناران در زراعتحیدریه، تربتهای تربتای، کارآیی مصرف آب در سه مزرعه واقع در شهرستانمطالعه

عه گندم و چغندرقند را تحت دو روش آبیاری سطحی و بارانی مورد ارزیابی قراردادند )سیستم آبیاری مزر

جام، سطحی و از های چناران و تربتلاین و در شهرستانحیدریه بارانی و از نوع رولموردمطالعه در شهرستان تربت

به جام حیدریه و تربتهای چناران، تربتکه کارآیی مصرف آب گندم در شهرستان داد نشاننوع ردیفی بود( نتایج 

آنکه کارآیی مصرف آب چغندرقند  بود، حال آبیاریهر واحد آب  ازای بهکیلوگرم  11/1و  19/1، 99/1برابر  ترتیب

بود. حیدری و همکاران  آبیاری آب واحد هر ازای به کیلوگرم 8/7و  5/9 ،9/7 به ترتیبالذکر در مزارع مطالعاتی فوق

، ای، ذرت علوفهینیزم بیمیزان شاخص کارآیی مصرف آب محصولات زراعی گندم، چغندرقند )شکر(، س( 7995)

 28/1و  59/1، 19/7، 17/1، 59/5، 19/2، 91/1، 15/1 به ترتیب)شکر( را  س(، جو و نیشکراپنبه، یونجه )بیوم

وری  ( در بررسی بهره7991دوست و همکاران ) وظیفهگیری کردند. اندازه آبیاریهر مترمکعب آب  ازای بهکیلوگرم 

 17/7وری برای محصول چغندرقند  که متوسط بهرهند داد نشانآب در مقیاس مزرعه در منطقه برخوار اصفهان 

ای در های مختلف آبیاری قطره( در پژوهشی اثر رژیم2171باشد. توپاک و همکاران )کیلوگرم بر مترمکعب می

خشک قونیه در کشور ترکیه بررسی و گزارش کردند که عملکرد ریشه در کشت چغندرقند را برای منطقه نیمه

-تن در هکتار است و تفاوت معنی 9/51و  9/11، 9/11برابر با  به ترتیبدرصد نیاز آبی  51و  15، 711های تیمار

 مهرابی شود.درصد نیاز آبی ازنظر عملکرد ریشه و ماده خشک مشاهده نمی 15و  711های داری بین تیمار

 داد نشانکرد و نتایج  آفتابگردان شهرستان خوی را محاسبه دکنندگانیانواع کارآیی و بازده به مقیاس تول (7999)

، 1/51، 99 به ترتیب ،برداران آفتابگردان در منطقههای فنی، تخصیصی، اقتصادی و مقیاس بهرهکه متوسط کارایی

های سیستان، با به بررسی کارآیی مصرف آب در گلخانه( 7998)درصد است. صبوحی و همکاران  8/15و  8/95

که میانگین کارآیی آب آبیاری در شرایط بازده ثابت و  داد نشانکه نتایج  پرداختندها استفاده از تحلیل پوششی داده

درصد بود و همچنین میانگین کارآیی در  17و  18 به ترتیبای متغیر نسبت به مقیاس در واحدهای گلخانه

 به دست درصد 91و  99 به ترتیبای موردپژوهش در شرایط بازده ثابت و متغیر نسبت به مقیاس واحدهای گلخانه

ند که با تغییر آرایش کاشت چغندرقند از داد نشان( طی آزمایشی در استان آذربایجان 7981نورجو ) و بهمنشآمد. 

متر، مقدار عملکرد محصول و میزان شکر قابل استحصال سانتی 51× 11ردیفه به حالت کاشت دو ردیفه  یکحالت 
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درصد کاهش یافت. اشرف منصوری و  9/21 آبیاری توسط آبدرصد افزایش و میزان م 1/21و  9/75 به ترتیب

( با انجام آزمایشی در منطقه سردسیر اقلید فارس بیان کردند که بیشترین عملکرد ریشه چغندرقند 7982شریفی )

متر و سانتی 51ها متر و عرض پشتهسانتی 51تن در هکتار مربوط به تیمار آرایش کاشت بافاصله ردیف  99/12با 

 آمد. به دست آرایش کشت دو ردیفهتحت 

 وری بهره های شاخص افزایش های روش بررسی -2-4

 زراعی یا اقتصادی هایدهنستا بهبود طریق از آب وری بهره افزایش جهت های راه یافتن برای نیاز احساس یک

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

 آبیاری آب ویژه به کشاورزی های نهاده مناسب مدیریت امروز، جهان در کشاورزی های نهاده و منابع شرایط به توجه

 ,Panda) است ضروری کشاورزان به بالا بازده ارائه و تولید رساندن حداکثر به برای مدرن فناوری از استفاده با

 افزایش نیز را آب وری بهره شود، گیاهی عملکرد افزایش موجب که مدیریتی عامل هر قاعده، یک عنوان به(. 2003

 و کشاورزی های نهاده میزان با عملکرد افزایش که نمود توجه نکته این به باید البته(. 7981مؤمنی،) دهد می

 طریق از آب وری بهره بهبود های روش(. 7982همکاران، و مهتدی) باشد تعادل در به صورتی آبیاری آب خصوص به

 برای مرتبط افزاری نرم و افزاری سخت اقدامات تمامی شامل آب فیزیکی تلفات از جلوگیری و جویی صرفه

 آبریز حوضه حتی و آبیاری شبکه مزرعه، گیاه، های مقیاس در آب فیزیکی تلفات کاهش و واقعی های جویی صرفه

 های پژوهش اجرای نوین و کارا های مدیریت نمودن کاربردی های شیوه از یکی رو ازاین(. 7981 حیدری،) است

 یک سازی فرهنگ و گیری شکل امکان که است( بردار بهره و مروج محقق،) درگیر های مؤلفه مشارکت با و ای مزرعه

 بهبود کشت، الگوی تغییر گیاهی، های گونه بهبود مانند کارهایی راه (.7998 توکلی،) آید می پدید تولید شیوه

(. 7992 ریزی، نی) باشد می ها مدیریت این ازجمله موجود آبیاری نوین روش و زراعی عملیات بهبود آبیاری، مدیریت

 صورت به دسته چندین در را ها مؤلفه این آب، پایدار مدیریت بر تأثیرگذار عوامل بررسی راستای در (7991) عزیزی

 فیزیکی ،(ترویجی کلاس در شرکت دفعات تعداد تحصیلات، میزان کشاورزی، سابقه سن،) مدیریتی های مؤلفه

 ،(ها نهاده به دسترسی مشکل بیمه، اعتبارات،) اقتصادی ،(آبیاری روش اقلیمی، شرایط قطعات، تعداد کشت، الگوی)

 قوانین اجرای عدم آب، منابع مالکیت) نهادی ،(غیر کشاورزی درآمد تکفل، بار همسایگان، مصرفی رفتار) اجتماعی

 بر مؤثر عوامل بررسی به تحقیقی در (7998) یعمان. اند کرده بندی تقسیم ،(آب منبع بودن ای اجاره مقررات، و

 اقتصادی، های ویژگی ترویجی، و آموزشی های فعالیت که گرفتند نتیجه و پرداخته زراعی آب منابع پایدار مدیریت

 مدیریت بر تأثیرگذار های مؤلفه ترین مهم دولتی های حمایت و اجتماعی های فعالیت کشاورزان، اطلاعات و دانش

 .است زراعی آب پایدار

 به دنیا مختلف نقاط در آب وری بهره مقادیر بررسی و بازبینی باهدف مفیدی تحقیقات نیز اخیر های سال در

 های شیوه بهبود که دهد می نشان ها بررسی این نتایج (Zwart and Bastiaanssen, 2004. )است رسیده انجام

 آبیاری جدید های روش کاربرد. است شده آب وری بهره مقادیر افزایش باعث اخیر های سال در خاک و آب مدیریتی

 توجهی قابل به میزان را آب وری بهره مزرعه، در آبیاری مدیریت بهبود به توجه با ای، قطره و بارانی آبیاری ازجمله
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 و موردبررسی را مفهوم این معرفی زمان از آب وری بهره با مرتبط های فعالیت همکاران و گیجینه. است داده افزایش

 مزرعه گیاه، سطوح در آب منابع مدیریت بهبود طریق از آب وری بهره افزایش برای را راهکارهایی داده، قرار بازبینی

 به کار زمینه این در توان می که هایی گزینه و ها شیوه از برخی (Kijine et al, 2003. )کردند ارائه آبریز حوضه و

 کارگیری به طریق از شوری و خشکی تنش به گیاهان تحمل یشافزا :گیاه سطح در -7: از عبارتند شوند گرفته

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

 الگوی بهبود و آب از مجدد استفاده: حوضه سطح در -9 خاک در آب نفوذ افزایش و تعریق تبخیر کاهش منظور به

 بیان نیز( 2175) همکاران و یان .گیاهی تعریق تبخیر نمودن حداقل و محصول کردن حداکثر منظور به کشت

 آبیاری، کم ،ورزی خاک بی مالچینگ، مانند ایی، مزرعه مقیاس در کاربردی و ساده تمهیدات اجرای که داشتند

 از استفاده به زارع ترغیب و محصول عملکرد افزایش رغم علی...  و شده اصلاح ارقام از استفاده و کشت الگوی اصلاح

 افزایش با رابطه در مستقیم نقش عامل دو هر که است؛ گردیده نیز آب آبیاری کاهش موجب تمهیدات این

 .دارد آب وری بهره

 کاهش آب آبیاری منظور به زراعی و مدیریتی کارهایراه -2-5

 آب وری بهره افزایشکاهش آب آبیاری و  باعث دنیا در مختلف های فناوری کارگیری به گردید ذکر که طور همان

 بذور از استفاده ،ورزی خاک های روش انواع آبیاری، شیوه در مدیریت ازجمله، مواردی به توان می که است شده

 برخی در شده انجام تحقیقات از تعدادی به ادامه در. نمود اشاره...  و ها پوشه خاک میکرو، و ماکرو کودهای مختلف،

 .شد خواهد اشاره ها زمینه از

 ورزی خاک مدیریت -2-5-8

 شرایط ایجاد از عبارت آن اهداف از برخی که است گیاهان درکشت زراعی عملیات ترین مهم از یکی ورزی خاک

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

 ؛7997 اسکندری، ؛7919 روزبه، ،7917شفیعی،) باشد می گیاهی بقایای دهی سامان و هرز های علف کنترل خاک،

 بود خواهد تأثیرگذار آب وری بهره و عملکرد میزان بر ورزی خاک مناسب شیوه( 7992 همت، و اسکندری

 و فیزیکی مشخصات بهبود باعث ورزی خاک متناوب عملیات که نمودند گزارش( 2172) همکاران و هو که طوری به

 ورزی خاک روش(. Hou et al. 2012) گردد می آب وری بهره و عملکرد افزایش سبب درنتیجه و شده خاک شیمیایی

 های روش اجرای طریق از خاک در آن ترکیب و گیاهی بیوماس از کوچکی بخش داری نگه با درواقع حفاظتی

 75 تا 71 حفظ با گرمسیری اراضی در را آن حاصلخیزی و خاک تولیدی ضریب توان می حفاظتی، ورزی خاک

 ساله 25 نتایج (Sharma et al, 2011) داد قرار محصول تولید افزایش جهت در خاک رطوبت افزایش در درصد

 کاهش درصد 22 و محصول عملکرد افزایش درصد 72 حدود که داد نشان حفاظتی ورزی خاک مطالعه در محققان

 راندمان دتوان می مرسوم ورزی خاک با مقایسه در حفاظتی ورزی خاک همچنین دارد، عملیات انجام های هزینه در

 در (.Olson et al, 2013دهد ) کاهش درصد 12 تا را خاک آبی فرسایش و داده بهبود درصد 77 تا را آب مصرف
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 مرسوم ورزی با خاک مقایسه در درصد 9 آب ذخیره و درصد 72 دانه عملکرد متوسط طور به ورزی خاک بی سیستم

 ورزی خاک کم مفید اثرات از نشان نیز دیگر محققین گسترده مطالعات. (Cui-Cui et al, 2011) باشد می بیشتر

 داد انجام خشک نیمه اقلیمی با عراق شمال در کلزا روی که تحقیقی در( 2171) عبدالله نمونه عنوان به. دهد می

 و کلزا عملکرد خاک، آلی ی ماده خاک، آب افزایش باعث گیاهی بقایای مدیریت و ورزی خاک کم که نمود گزارش

 .است شده کلزا ی دانه روغن میزان

 حداقل با را ریشه رشد و زنی جوانه جهت مناسب بستر تهیه عملیات ورزی خاک ادوات که دارد ضرورت طرفی از

 همکاران، و جو صلح) باشد قبول قابل و مطلوب حد در خاک نهایی شرایط که نحوی به داده، انجام انرژی مصرف

 تولید برای موردنیاز انرژی از نیمی از بیش که داشت بیان نیز( 7992) نشاط ظریف خصوص این در(. 7991

 ورزی خاک کم اخیر های سال در دلیل به همین لذا. گردد می ورزی خاک عملیات صرف کشاورزی محصولات

 تر مطلوب شرایط کمتر، انرژی مصرف با ورزی خاک کم که داشته بیان همچنین وی. است قرارگرفته موردتوجه

 افزایش را نماید می شرکت هوموس سنتز در که فلور میکرو فعالیت و کرده فراهم گیاه تغذیه برای آبی و فیزیکی

 بر کاشت بستر تهیه و ورزی خاک های روش از برخی اثر( 7982) زادهمیران مختار(. 7992 نشاط، ظریف) دهد می

 تیمار آمده به دست نتایج طبق. کرد بررسی را گندم زراعت در آب آبیاری وری بهره و هیدرولیکی خصوصیات

 عملکرد با( صاف غلطک+ مسطح بستر روی کاشت(+ دیسک+  25 عمق به دار برگردان گاوآهن با شخم)) زنی غلطک

آب  وری بهره و محصول عملکرد بالاترین به ترتیب مترمکعب بر کیلوگرم 89/1 وری بهره و هکتار در کیلوگرم 1777

 بستر روی مستقیم کاشت ،ورزی خاکبی  روش) بقایا حضور عدم در ورزی خاکبی  تیمار. آورد به دست را آبیاری

 در کیلوگرم 19/1 آب آبیاری وری بهره و هکتار در کیلوگرم 9199 عملکرد با( ایستاده بقایای حضور در مسطح

 گاوآهن با شخم) منطقه مرسوم ورزی خاک روش. بود برخوردار آب آبیاری وری بهره و عملکرد کمترین از مترمکعب

 وری بهره و هکتار در کیلوگرم 9211 عملکرد( مسطح بستر روی کاشت+  دیسک+متر‎سانتی 25 عمق به دار برگردان

 بررسی با( 7989) همکاران و آبادی سلطان حیدری .آورد به دست را مترمکعب در کیلوگرم 99/1 آب آبیاری

 عملیات اجرای بالای ی هزینه به توجه با که کردند گزارش روغنی آفتابگردان عملکرد در ورزی خاک تأثیرات

 ضرورت( آباد کبوتر) موردمطالعه ی منطقه در عملیات این از استفاده ،Yc بر آن تأثیر عدم همچنین و زیرشکنی

 بیشترین حداقل، ورزی خاک در آفتابگردان که کردند مشاهده نیز( 7982) همکاران و محمدی. کند نمی پیدا

 در ها مدیریت و ها فن سایر که است آن از حاکی محققین سایر نتایج آن بر علاوه. دارد را محصول عملکرد

 تحقیقات. است داشته نقش آب آبیاری میزان حتی و آب وری بهره و عملکرد بر مستقیم طور به ورزی خاک

 در تواند می حفاظتی ورزی خاک که داد نشان متفاوت اقلیمی شرایط با ایران مختلف مناطق در شده انجام

 در آمده به دست نتایج اساس بر .باشد تأثیرگذار ماشین فنی و عملکردی پارامترهای و ها نهاده برخی جویی صرفه

 جویی صرفه حفاظتی ورزی خاک های روش اعمال با گندم، کاشت در حفاظتی ورزی خاک عملیات اجرای خصوص

 2725 به 9511 از آب آبیاری میزان و مرسوم روش به نسبت درصد 51 به میزان عملیات اجرای های هزینه در

 از افزایش درصد 91 با آب مصرف کارایی. یابد می کاهش کیلوگرم 715 به 211 از بذر مصرف و در هکتار مترمکعب

 رسد می حفاظتی ورزی خاک روش در مترمکعب بر کیلوگرم 5/7 به مرسوم روش در مترمکعب بر کیلوگرم 9/1
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 با اراضی در که باشد می آن دهنده نشان( 2118) همکاران و جین تحقیق نتایج(. 7981 همکاران، و شریفی احمد)

 ورزی خاک و حفاظتی ورزی خاک های روش مقایسه خصوص در چین شمال در زمستانه گندم و ذرت متناوب کشت

 و Yc و درصد 7/91 و درصد 1/9 به ترتیب را گندم WP و Yc حفاظتی، ورزی خاک که نمود بیان توان می مرسوم

WP همکاران و نانجیا .است بخشیده بهبود مرسوم ورزی خاک به نسبت درصد 9/9 و درصد 8/9 به ترتیب را ذرت 

 7885 های سال طی را چین در واقع زرد رودخانه حوضه در زمین و آب وری بهره بر حفاظتی کشاورزی اثر( 2171)

 آب وری بهره و خاک آب تعادل بهبود بر حفاظتی کشاورزی پتانسیل ارزیابی برای. کردند بررسی 2111 تا

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

 ورزی خاک شامل ورزی خاک تیمار سه. باشد می ذرت -ذرت کشت الگوی دارای موردمطالعه سایت. گردید کالیبره

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

 99 از بیش) عملکرد بالاترین( ASRT) ورزی خاک کم و( NTSM) ورزی خاک بی تیمارهای نتایج، مطابق. باشد می

 و مورل همچنین .آورد به دست( CT) معمول روش به نسبت( درصد 29 از بیش) آب وری بهره بیشترین و( درصد

 در حفاظتی ورزی خاک که کردند مشاهده ای مدیترانه خشک نیمه اقلیم با جو دیم اراضی در( 2177) همکاران

. است بخشیده بهبود درصد 51 و درصد 99 به ترتیب را WP و Yc متوسط طور به مرسوم ورزی خاک با مقایسه

 غرب در تحقیقی در نیز( 2172) همکاران و میریتی. نشد مشاهده محسوسی تفاوتی بارش پر های سال در اگرچه

 عمیق ورزی خاک به نسبت حفاظتی ورزی خاک که کردند مشاهده بلبلی چشم لوبیا و ذرت متناوب درکشت کنیا

 گیاه دو هر در آب مصرف کارایی و محصول عملکرد خاک، در استفاده قابل رطوبت مانند پارامترهایی افزایش باعث

 در WP و ریشه ی توسعه بر ورزی خاک عملیات تأثیر به آن در که( 2175) همکاران و گوان تحقیق در. است شده

 گاوآهن ی وسیله به شخم که گردید مشخص بود شده پرداخته چین غرب شمال های جلگه دیم ی زمستانه گندم

 درنتیجه و ها ریشه تراکم افزایش و خاک ظاهری چگالی چشمگیر کاهش باعث دوار  آهن گاو با شخم به نسبت

 .گردید WP و Yc افزایش به منجر که است؛ شده گلدهی فصل در بیشتر تعرق-تبخیر

 آبیاری شیوه در مدیریت -2-5-2

 افزایش در بسزایی نقش نیز آبیاری مرسوم های شیوه تغییر و آبیاری درزمینه مدیریت ورزی خاک بر علاوه

 الگوهای تحت زمستانی، گندم در آب آبیاری به میزان تحقیقی در( 2172) همکاران و کوانکی. دارد آب وری بهره

 زمستانه گندم آن درکشت و شد انجام چین کشور در تحقیق این. پرداختند مختلف آبیاری های رژیم و کشت

 و آب آبیاری عملکرد، ازنظر تا شد انجام شیارها در بستری کشت و شیاری کشت منظم، های ردیف صورت به

 شیاری درکشت خاک متری سانتی 91 عمق در خاک رطوبت اجزای که داد نشان نتایج. شود بررسی آب وری بهره

 شیاری کشت. کرد می پیدا کاهش بستری درکشت خاک متر سانتی 51 عمق در خاک رطوبت که درحالی. بود بیشتر

 آب نفوذ مقدار همچنین. گردید گزارش ردیفی منظم کشت به نسبت بالاتری آب وری بهره دارای بستری کشت و

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

 سطحی آبیاری های سیستم کارایی بر تأثیرگذار های فاکتور زمین عرض و طول جریان، قطع زمان جریان، دبی
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 تأثیر هریک صحیح انتخاب شک بی. گرفت نظر در را ها آن باید سطحی آبیاری سیستم یک طراحی برای که هستند

 خاک، بافت( 2112) فائو گزارش طبق بر(. Walker and Skogerboe, 1987) دارد آبیاری راندمان بهبود بر مستقیم

 عرض و طول طراحی در مهم های فاکتور عنوان به زراعی عملیات و مزرعه مساحت شیب، آبیاری، عمق جریان، دبی

 با آبیاری کاربرد راندمان و یکنواختی گیرد،می نتیجه مذکور گزارش. شود می معرفی آبیاری شیار طول یا و کرت

 (.FAO, 2002) یابدمی افزایش کرت و شیار طول کاهش

 گیاهی واریته و کودی تغذیه -2-5-9

 تغییر یا و اصلاح به توان می مزرعه در آب وری بهره های شاخص افزایش منظور به پیشنهادی های فن دیگر از

 معتقد( 7888) همکاران و اویس مثال عنوان به. برد نام گیاه تغذیه بهبود در مدیریت نقش همچنین و گیاهی واریته

 همکاران و کینا دیگر تحقیقی در. دارد آب وری بهره افزایش در بسزایی نقش کود مصرف و زراعی مدیریت که بودند

 همین در. داد افزایش درصد 75 را آب وری بهره مرکبات در ازت کود ی بهینه مصرف که کردند مشاهده( 2179)

-درزمینه را WP و Yc توجهی قابل طور به فسفر کود از استفاده که نمودند گزارش( 2171) همکاران و کانگ ،راستا

 به ازت دهی کود تأثیر خصوص در( 2175) همکاران و لی توجه جالب مطالعه همچنین. دهد می افزایش دیم ای

 از تبخیر توجهی قابل طور به دهی کود که است آن دهنده نشان چین دیم ایدرزمینه نیتروژن کمبود دارای اراضی

 ی توده رشد افزایش را فرایند این اصلی دلیل محققین این. شد تعرق افزایش باعث و داده کاهش را خاک سطح

. نمودند گزارش را آب وری بهره و عملکرد افزایش همچنین ها آن. دانستند گیاه برگ سطح شاخص و گیاه هوایی

 فارس استان در گندم زراعت در بیوفارم زیستی کود اثربخشی بررسی ،(7981) یائیانض عبدالحسین و خاوازی کاظم

 تأثیر طریق از بیوفارم زیستی کود با بذور تلقیح تیمار که داد نشان فارس در شده انجام تحقیق نتایج. کردند بررسی را

 وجود گندم، در بیوفارم کود اثربخشی علت. برد می بالا را دانه عملکرد مترمربع در سنبله تعداد و دانه هزار وزن بر

 عملکرد شدید افت موجب( شده استریل بیوفارم از استفادهها ) باکتری حذف که طوری به .بود کود این در ها باکتر

 شده، استریل بیوفارم با بذور تلقیح تیمار با مقایسه در بیوفارم با گندم بذور تلقیح تیمار که داد نشان نتایج. گردید

 بیوفارم، با بذور تلقیح تیمارهای در دانه عملکرد. گردید دانه عملکرد هکتار در تن یک از بیش افزایش موجب

 ،(7989) جلینی محمد. باشد می 9115 و 9115 ،1525 برابر به ترتیب تلقیح بدون شاهد و شده استریل بیوفارم

 دو طی در طرحی آب آبیاری وری بهره و عملکرد روی مصرفی نیتروژن درصد و آبیاری دور تأثیر بررسی منظور به

 مقادیر و( روز 1 و 2سطح ) دو در آبیاری دور فاکتورهای با رضوی خراسان -رود جلگه تحقیقات ایستگاه در سال

 روی تیمارها متقابل اثر .شد انجام( کودی توصیه درصد 51 و درصد 15 درصد، 711) سطح سه در نیتروژن مختلف

 چهار آبیاری دور تیمار در آب آبیاری وری بهره و عملکرد میزان بیشترین که داد نشان آب آبیاری وری بهره و عملکرد

 و عملکرد کمترین و مترمکعب بر کیلوگرم 199/1 و هکتار در تن 7/99 به میزان مصرفی نیتروژن درصد 711 و روز

 و هکتار در تن 5/27 عملکرد با مصرفی نیتروژن درصد 51 و روز چهار آبیاری دور تیمار در آب آبیاری وری بهره

 محصول روی ای مطالعه در( 7981) مروی پورصادقی همچنین. آمد به دست مترمکعب بر کیلوگرم 8/2 وری بهره
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 آب مصرف کارایی نسبی، عملکرد عملکرد، برافزایش نیتروژن و حیوانی کود از بهینه استفاده که داشت بیان اسفناج

 .است بوده تأثیرگذار

 اهداف پروژه -2-5-4

مصرف بدون کنترل در از طریق  حوضه ریدپذیآب تجد یلپتانس یدرصد 11مصرف با  اچهیدر زیآبر ضهدر حو

گردیده و  ای جریان رودخانه یعیخوردن روند طب هم سبب به ی،اریآب  راندمان بودن پایینو  ها و مزارع سطح شبکه

از طرف بوده است.  تأثیرگذارمستقیم  طور به هیاروم حوضه دریاچه محیطی زیستو  یمسائل کشاورزبر  این امر

عدیده در مشکلات  جادیمنابع آب و خاک، باعث ا تیتوجه به محدودبدون  یکشاورز یگسترش وسعت اراض  گرید

سطح و  دراز رفتار آب  یشناخت کاف ازمندینکشاورزی در این منطقه  داریتوسعه پا .حوضه شده استسطح 

از  یاهیو تعرق از پوشش گ اهیگ شهیخاک و جذب آب توسط ر یرطوبت لانیراستا ب نیاست که در ا زیرخاک

مناسب، های  روشدستیابی  در جهت نژادی بهو  زراعی بهمدیریت  های روشارزیابی  لذا. دنباش یمهم م یپارامترها

وجود مشکلات  با مزارع نمونه خواهد بود.اجرای ها در  بحث ترین مهمدر سطح دریاچه ارومیه از  اثربخشپایدار و 

آب و ارائه  لیو تحو یاریآب های روش ی، نقد و بررسبخش کشاورزیدر آب  نهیو به حیدر جهت مصرف صح موجود

مطرح زیر  به شرحمناسب  ریمس افتنیدر جهت  یاساس سؤالند چ. ابدی یضرورت م یو تخصص یعلم یالگو

 :باشد می

 گردد؟ و اجرا نمی یطراح یعلم صورت به یسطح یاریچرا آب -

 کمک خواهد کرد؟ ثرؤو م داریپا یاریچگونه ما را در جهت آب ،یاریدر آب یریگ اندازه نینو یها استفاده از دستگاه -

 استفاده نمود؟و بازده آبیاری مصرف آب  ییدر جهت بهبود کارا افزارها نرمها و  از مدل توان میچگونه  -

 رد؟یگ یانجام م دیجد یها یبا چه متدولوژ یسطح یاریمصرف آب در آب ییبهبود کارا -

 زده شده است؟ نیتخم درستی بهدر حوضه  اهانیگ یآب ازین ایآ -

 بدون کاهش محصول را داشت؟ یدرصد 11 آب آبیاریکاهش  دیجد های روشبا استفاده از  توان میچگونه  -

 های مدیریت ها و شیوه که با اتخاذ کدام روش باشد میهدف نهایی این مطالعات مشخص نمودن این مسئله 

میزان تولید کاهش  که درحالیدر سطح مزرعه کاهش داد،  آب آبیاری توان می نژادی بهو  زراعی بهو عملیات  آبیاری

آب مصرف ای برای تهیه راهنمای پایه عنوان بهنیافته یا حداقل کاهش معناداری پیدا نکند. خروجی مطالعات 

ها و اینکه کشاورزان  اطمینان از واقعی بودن راهنمایی منظور به. شدخواهد گرفته کمتر در سطح مزرعه بکار  آبیاری

های مشارکتی و در محیط کشاورزان صورت گرفته است.  ها عمل نمایند، مطالعات با استفاده از رهیافت بتوانند بدان

 گردد: زیر ارائه می رتصو بهدر این راستا اهداف اصلی طرح مزارع پایلوت 

 مدیریتی های روشدر سطح مزارع بدون کاهش محصول با  آب آبیاریکاهش  (7

 آبیاری بهینه برای محصولات مختلف های روشارائه  (2

 های فنی در حوضه از طریق ایجاد مزارع پایلوت پاسخگویی به برخی پرسش (9

 های مختلف آبیاریها و مدیریت طراحی و ارائه روش (1

 آب آبیاریگیری در جهت پایش میزان  های اندازه استفاده از دستگاه (5
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 از آب مؤثرارائه و تبلیغ مزارع نمونه پایلوت در سطح منطقه در جهت ترویج استفاده  (9

 بررسی سناریوهای کیفی جهت دستیابی به محصولات با کیفیت بالا  (1

تیمار آبیاری در همان قطعه و در کنار قطعه   قطعه شاهد همان روش آبیاری مرسوم کشاورز بوده و مدیریت

در راستای مدیریت  های میاندوآب و مهابادپایلوتسطح در  موردمطالعهمختلف  یراهکارهاو  ها ویسنارخواهد بود. 

ی راهکارهاباشد و مشکلاتی برای آنان ایجاد نکند. برخی از  اجرا قابلراحتی توسط کشاورزان بهینه آبیاری بایستی به

 مدیریتی عبارتند از:

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

 ان ورودی(جری زمان مدتکاهش میزان جریان ورودی به هر نوار یا جویچه )مدیریت دبی جریان ورودی و  -

 های آبیاریتسطیح دقیق و شیب طولی نوارها/جویچه -

 ( و مانیتورینگ رطوبت خاکReal time) زمان واقعیاطلاعات  بر اساساعمال دور و عمق آبیاری بهینه  -

 تغییر روش آبیاری سطحی -

 اصلاح آرایش کشت -

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

 باشند:ها شامل موارد ذیل می گیری. این اندازهباشد می

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

 گیری ضرایب رطوبتی خاکاندازه -

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

 ( نیاز آبی محصولاتReal time) زمان واقعیآوری اطلاعات هواشناسی و محاسبه  جمع -

 و یا مولینۀ مناسب WSCفلوم  وسیله بهگیری آب ورودی به مزارع  اندازه -

 WSCفلوم  وسیله بهگیری جریان آب خروجی در صورت وجود اندازه -

 استوانه مضاعف و روش ورودی و خروجی وسیله بهپذیری خاک  یری نفوذگ اندازه -

 تعیین رطوبت نیمرخ خاک قبل و بعد از عملیات آبیاری -

 جریان آب روی پسو  روی پیشگیری اندازه -

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

 …آب کشاورزی و  وری بهرهارزیابی از قبیل راندمان کاربرد،  های شاخصمحاسبه پارامترها و  نهایتاً -
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 فصل سوم

 شناسیروش

و برای دو کشت پاییزه و بهاره در  7981-7989های صورت گرفته در سال زراعی  اطلاعات بر اساس فعالیت

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

 برداشت شد. آذربایجان شرقیو ملکان در استان 

برق و دیگری در روستای آغاجری و سومی در دیزج  خانهکند  ینگیدر شهرستان بناب یکی از مزارع در روستای 

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

هایی  ها از تکنیک یا باغ تیمار در نظر گرفته شد که در آن  عنوان مزرعه عنوان شاهد و قسمت دیگری به و باغات به

و یا آبیاری زیرسطحی  کار کفکاره، لولر و کاشت با دستگاه  سه ورز خاکسازی زمین با ادواتی نظیر  ر آمادهنظی

 استفاده گردید.

 موردمطالعهمحدوده  -9-8

 آذربایجان غربی -8- 8 -9

. از گردیدانتخاب های ارومیه، نقده، میاندوآب و مهاباد پروژه شهرستان 5محدوده و مزارع موردمطالعه در فاز 

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

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

ها )برحسب درصد( های آن و نیز سهم هر یک از رودخانهرودخانه تمام به همراهحوضه دریاچه ارومیه  7در شکل 

 شده است. آب دریاچه ارومیه ارائه تأمیندر 
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)طاهرودی و همکاران،  آب دریاچه ارومیه تأمینهای آن و درصد رودخانه به همراهحوضه آبریز دریاچه ارومیه  -7شکل 

2179) 

درصد کل آب ورودی به  97های موجود در چهار شهرستان ارومیه، نقده، مهاباد و میاندوآب حدود رودخانه

 .(2179)طاهرودی و همکاران،  کنندمی تأمیندریاچه ارومیه را 

 مهاباد شهرستان -9-8-8-8

-هکتار می 72111هکتار بوده و در شرایط فعلی حدود  79211وسعت کل شبکه در زمان طراحی آن حدود 

ی اصلی  های ارتباطی در شبکه دو جاده ترین راه باشد. اصلی باشد. شیب کلی آن در امتداد جنوب به شمال می

شمالی  -در شرق و غرب شبکه و در امتداد جنوبی به ترتیبباشد که  ارومیه می–میاندوآب و مهاباد–آسفالته مهاباد

آب شبکه، از میانه دشت عبور کرده و شبکه آبیاری را به دو بخش  تأمینعنوان منبع قرار دارند. رودخانه مهاباد به

آب در شبکه آبیاری و زهکشی مهاباد، سد مخزنی مهاباد با  تأمینکند. منبع اصلی ساحل راست و چپ تقسیم می

رودخانه مهاباد قرار دارد.  رویکه  باشد یممیلیون مترمکعب  11میلیون مترمکعب و حجم مرده  781حجم مفید 

 919بکر جمعاً به مساحت حدود قوره، میرسه و ده چمی ها ناماصلی به  سرشاخهسد مهاباد شامل سه  حوضه آبریز

به دریاچه  دست نییپا. رودخانه مهاباد پس از عبور از دشت مهاباد و آبیاری اراضی کشاورزی باشد یمیلومترمربع ک

هکشی و سد مهاباد و همچنین اراضی مستعد، از کشاورزی آبیاری و ز  شبکه. دشت مهاباد با داشتن زدیر یمارومیه 

ی روغنی، ها دانه، یونجه، چغندرقندی این دشت شامل: گندم، جو،  عمدهنسبتاً پررونقی برخوردار است. محصولات 

وجود آب نسبتاً زیاد  به دلیل. باشد یمی، باغات سیب، هلو و شلیل و انگور نیزم بیسیجات، سبزی، جالیز، فرنگ گوجه

آیش  صورت به هرسالهو تنها درصد کمی از اراضی  باشد ینمی اراضی چندان معمول گذار شیآدر این دشت، 

ی کشت نیرزمیزمشکلات شوری و بالا بودن سطح آب  به دلیل. قسمت زیادی از اراضی داخل دشت باشد یم

آب ی ضعف تأسیسات پمپاژ و الگوی کشت و افزایش  واسطه به. قسمتی از سطح اراضی آبی مرتفع نیز شوند ینم

-ترین ایستگاه سینوپتیک به محدوده موردمطالعه میایستگاه سینوپتیک مهاباد، نزدیک است. افتهی کاهش آبیاری
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بوده  متر میلی 117( میزان بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک مهاباد حدود 7895-2175باشد. طی دوره آماری )

( آبیاری در مزارع منتخب، ایستگاه سینوپتیک مهاباد موردنظر Real Time) زمان واقعیریزی است. جهت برنامه

روستا  72که تعداد  باشد یمروستا  25ی شبکه آبیاری و زهکشی شامل  محدودهباشد. مراکز جمعیتی واقع در می

ثر ساکنین روستاهای شبکه، روستا در ساحل راست رودخانه مهاباد قرار دارند. شغل اصلی اک 79در ساحل چپ و 

شده جهت  های انتخاب . سایتگردد یم تأمینی کشاورزی ها تیفعالنیز از  ها آنکشاورزی بوده و درآمد اصلی 

 2تپه و لج قرار دارد. در شکل  گوگآباد،  کیکاستقرار کشاورزی پایدار و انجام عملیات پایش در سه روستای 

شده است. شرکت فنی و مهندسی نوین گستر  موقعیت روستاهای موجود در شبکه و سه روستای منتخب ارائه

دهی و  جهت سازمان آباد کیکو لج و شرکت آوان کشت پایدار مکریان در روستای  تپه گوگمهاباد در روستاهای 

 اند. ، استقراریافتههیاروم اچهیدر حوضه دری پایدار کشاورز 5ریزی و تحقق برنامه فاز برنامه

 

 و لج( تپه گوگ، آباد کیکشده در طرح )روستاهای  های انتخاب موقعیت روستاها و سایت -2شکل  

 میاندوآب شهرستان -9-8-8-2

 یها ، ازجمله رودخانه مترمکعب در سال اردیلیم 9حدود  یآبده لیبا پتانس رود نهیمیو س رود نهیزر یها  رودخانه
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 یها تیمتعدد، موجب توسعه فعال یو اجتماع یعیطب یها لیپتانس به همراهکه  شود یآب کشور محسوب م پر

مخازن  به همراه...  و اندوآبیچون م یاریآب یها آبخور حوضه خود شده است. احداث شبکه یها در دشت یکشاورز

 81111در حدود  7985تا سال اند که  نموده جادیرا در سطح حوضه ا یکان امکاناتبو یکاظم دیمانند شه ییها سد

 51حدود  یدو رودخانه که سهم نی. اردیو مدرن قرار گ یصورت سنت به یحوضه تحت کشت آب یهکتار از اراض

 نیاز ا یبردار و با گسترش و توسعه بهره ریاخ یها در سال باشند، یرا دارا م هیاروم اچهیدرآب  تأمیندر  یدرصد

. اند قلمداد شده اچهیبروز بحران در در یها داده و جزو کانون را ازدست هیاروم اچهیحقابه در تأمینمنابع، کارکرد 

 91که حدود  شود یرا شامل م هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه حوضه ریترین ز بزرگ رود نهیمرود و سی زرینهآبریز  حوضه

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

آب شبکه دشت  تأمینمنبع  شده است. آذربایجان شرقی و کردستان واقع یها از آن در استان یچکبخش کو

میلیون مترمکعب  7191مترمکعب و حجم تنظیم میلیون  919ی بوکان با حجم مخزن کاظم دیشهرود، سد  زرینه

کیلومتری از طریق سد انحرافی نوروزلو  95که آب موردنیاز شبکه پس از رهاسازی به رودخانه و طی مسیر  باشد یم

کیلومتر و  71 طول  به M.Cرشته کانال اصلی  . یککند یمبه دو ساحل چپ و راست آبگیری شده و دشت را تغذیه 

 11کیلومتر و دبی  2/11 طول به R.Pرشته کانال اصلی  ب در ثانیه در ساحل چپ و یکمترمکع 5/99دبی 

اراضی تحت پوشش سد در این محدوده مطالعاتی . مساحت دهند یمترمکعب در ثانیه ساحل راست را پوشش م

ایستگاه سینوپتیک ( آبیاری در مزارع منتخب، Real Time) زمان واقعیریزی . جهت برنامهباشد یهکتار م 95919

نوین خدمات سپیدآذران در روستای تلخاب و  های فنی و مهندسی نازچین باشد. شرکتمیاندوآب موردنظر می

در کشاورزی پایدار  5ریزی و تحقق برنامه فاز دهی و برنامه در روستای مظفرآباد میاندوآب جهت سازمان دهقان

. پایش اصلی دانشگاه در کشت پاییزه نیز در روستای تلخاب مدنظر (9اند )شکل  ، استقراریافتههیاروم اچهیحوضه در

 قرارگرفته است.
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 شده در طرح در محدوده شهرستان میاندوآب های انتخاب موقعیت روستاها و سایت -9شکل 

 ارومیهشهرستان  -9-8-8-9

 درصد 99حدود که  داردوجود هکتار تحت کشت باغات  19112 حدود شهرستان ارومیه، در 7981بر اساس آمار سال 

درصد( تحت کشت سایر محصولات باغی است. اطلاعات  71و بقیه اراضی باغات ) سیب و انگور اختصاص داشتهبه دو باغات 

ایستگاه سینوپتیک ارومیه  شده است. ارائه 9مربوط به عملکرد و میزان تولید محصولات زراعی در شهرستان ارومیه در جدول 

 زمان واقعیریزی باشد. جهت برنامهترین ایستگاه سینوپتیک به محدوده موردمطالعه مییه، نزدیکدر محل فرودگاه اروم

(Real Timeآبیاری در مزارع منتخب در روستاهای میاوق و غفاربهی، ایستگاه سینوپتیک ارومیه موردنظر می ) باشد. پایش

و شرکت پانیذ کشت آذربایجان در روستای غفاربهی و شرکت  آباد بوده بزرگ و خرم آدهاصلی دانشگاه در روستاهای قرابقلو، 

کشاورزی  5ریزی و تحقق برنامه فاز دهی و برنامه خان جهت سازمانرویان پروران تکین سبز در روستاهای مرنگلو و خداوردی

 (.1اند )شکل  ، استقراریافتههیاروم اچهیدر حوضه درپایدار 
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 شده در طرح در محدوده شهرستان ارومیه انتخابهای  موقعیت روستاها و سایت -1شکل 

 نقدهشهرستان  -9-8-8-4

متر از  7951ارتفاع کیلومتری جنوب شهرستان ارومیه، با آب هوایی سرد و خشک و  81شهرستان نقده در 

هزار هکتار اراضی زراعی و باغی به دشت سولدوز مشهور  51روستا و  711شده است. این شهر با  سطح دریا واقع

های متعددی در نمایند. تالاب هزارنفری آن از طریق کشاورزی و دامداری امرارمعاش می 721بوده و عمده جمعیت 

-گلی )درگه سنگی( جزء تالاب سیرانگارلو )خدرحاجی( و این دشت وجود دارد که سه تالاب حسنلو )شورگل(، یاد

هکتار در  195موقعیت خاص جغرافیایی و با وسعت  به دلیلگلی  سیرانشده است. تالاب  المللی ثبت های بین

کیلومتری شمال شرقی شهرستان نقده  71راهی محمدیار بافاصله  مجاورت جاده ارومیه به میاندوآب در سه

از مساحت تالاب را سواحل مرتعی تشکیل داده و چهار روستای عطاالله، درگه ارسخان، درگه قرارگرفته و نیمی 

باشد. ترکیب کشت و متوسط تولید برای محصولات زراعی شهرستان سنگی و گل از روستاهای اطراف تالاب می

دهی و  جهت سازمانشده است. شرکت لاوین نگین در روستای فرخزاد  ارائه 1های مختلف در جدول نقده در سال

 (.5، استقراریافته است )شکل هیاروم اچهیدر حوضه درکشاورزی پایدار  5ریزی و تحقق برنامه فاز برنامه
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 شده در طرح )روستای فرخزاد( در محدوده شهرستان نقده های انتخاب موقعیت روستاها و سایت -5شکل 

 آذربایجان شرقی -9-8-2

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

شیر، بناب و ملکان اعضای گروه پایش استانی  های اسکو، آذرشهر، عجب های فنی و مهندسی در شهرستان شرکت

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

 شهرستان اسکو -9-8-2-8

شده  واقع تبریز کیلومتری 91 در( استان مساحت درصد 8/9) کیلومترمربع 7199 وسعت با اسکو شهرستان

 سمت از شبستر، شهرستان با شمال سمت از شهرستان این. باشد می متر 7151 سطح دریا از آن ارتفاع و است

 اسکو .است مرز هم آذرشهر شهرستان با جنوب سمت از و ارومیه دریاچه با غرب سمت از تبریز، شهرستان با شرق

 دریاچه کنارهای. باشد می پیشین های دوران در سهند هایآتشفشان بقایای از ییماهورها تپه با ییلاقی یا منطقه

 سهند یها قله به تا شده بیشتر زمین ارتفاع رویم پیش شرق به غرب از هرقدر و یا جلگه و مسطح غرب در ارومیه

 و سهند های یهکوهپا مسیر درشدن  واقع مناسبت به اسکو بنابراین. رسیم یم باشد می برف از پوشیده پیوسته که

 مرطوب و ملایم یوهوا نوع آب یک دارای دیگر سوی از ارومیه دریاچه رطوبت و بخارها و طرف یک از آن برودت

 رویم پیش( ارومیه دریاچه) مغربطرف  به قدر هر دهیم قرار مبدأ را اسکو شهرستان مرکزی بخش اگر. باشد می

 سردتر و تر خنک هوا و سربالایی زمین رویم سهند یها کوه مشرقطرف  هرقدر به و تر گرم هوا و سرازیر زمین

 از و شرقی آذربایجان های یبرجستگ ترین مهم و ترین بزرگ از یکی سبلان از پس سهند کوهستان. گردد می

 در داغی سلطان و دارد قرار تبریز جنوب کیلومتری 51 در که است ایران خاموش آتشفشانی های کوه ترین معروف

 در و سهند داغی جام قله از بعد کوه این. استشده  واقع اسکو شهرستان مرکزی بخش در و سهند کوهستان شمال
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 و کوتاه تابستان دارای آذربایجان شهرهای سایرمانند  به شهر این. است شده واقع اسکو شهرستان مرکزی بخش

 خشک آن یها تابستان و بوده سال سرد فصول در بیشتر آن بارندگی. باشد می طولانی و سرد یها زمستان و ملایم

ارائه  شهرستان اسکومنتخب در مزارع  مشخصات 71همچنین در جدول  .باشد می رگباری های یبارندگ با گاهی و

 شده است.

 شهرستان آذرشهر -9-8-2-2

 شده واقع تبریز کیلومتری 91 در( استان مساحت درصد 9/7) کیلومترمربع 911 وسعت با آذرشهر شهرستان

 از اسکو، شهرستان با شرق و شمال سمت از شهرستان این. باشد می متر 7911 سطح دریا از آن ارتفاع و است

 دامنه در آذرشهر شهرستان .است مرز هم شیر عجب شهرستان با جنوب سمت از و ارومیه دریاچه با غرب سمت

 قسمت است،قرارگرفته  ارومیه دریاچه سواحل و جلگه و غربی سهند های کوه سلسله از بلندی های کوه غربی شمال

 آن کوه بلندترین است،قرارگرفته  ارومیه دریاچه پست ساحل آن مغرب در و کوهستانی آن شرقی جنوب و شرق

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

 در قالاداغی و چپقلو و ینگجه در جهنم کوه و داغی قبله کوه و اند قرارگرفتهها  کوه افکنه مخروط و رودخانه آبرفت

 ازنظر آذرشهر شهرستان. باشد می شهرستان معروف های کوه از پیرچوپان و قدمگاه های کوه و اسلامی جزیره

 مخصوصی تمایز یک از و داشته آذربایجان کوهستانی مناطقهای  بخش سایر با کلی تفاوت یکوهوا  آب چگونگی

 به نزدیکی و دوری دارد بخصوصی اثر آن یوهوا آب در جغرافیایی ازنظر آن گرفتن قرار موقعیت است، برخوردار

مشخصات  .باشد می مؤثروهوا  آب تعیین در موجود موقعیت و ارتفاع ،ها کوهستان دامنه درشدن  واقع ارومیه، دریاچه

 آمده است. 72در شهرستان آذرشهر در کشت پاییزه در جدول  ممقان و فیروزه سالارکامل مزارع انتخابی در سایت 

 شیر شهرستان عجب -9-8-2-9

 شده واقع تبریز کیلومتری 711 در( استان مساحت درصد 9/7) کیلومترمربع 199 وسعت با شیر عجب شهرستان

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

 رسوبات روی حاصلخیز، جلگه سینه در شیر عجب شهر .است مرز هم بناب شهرستان با جنوب سمت از و ارومیه

. است شده واقع سهند توده های کوه پیش از جرئیدن و تورجان ارتفاعات جنوب دامنه در چایی، قلعه رودخانه غنی

 آب، منابع بارور، یها خاک مساعد، اقلیم ممتاز، جغرافیایی موقعیت داشتن آن وجودی علل و پیدایش انگیزه ظاهراً

 .است بوده ارومیه دریاچه به دسترسی و آباد روستاهای

. باشد می برفی و سرد های زمستان و معتدل های تابستان دارای و شده واقع کوهستانی منطقه در شهرستان این

 مستعد وپر محصول  و حاصلخیز های زمین دارای و بوده متر 9/711 دریا آزاد سطح از شهرستان این ارتفاع

 .است شده واقع پست و زار شوره منطقه در ارومیه دریاچه نواحی در اراضی از قسمتی و باشد می کشاورزی
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 بناب شهرستان -9-8-2-4

شده  کیلومتری تبریز واقع 721درصد مساحت استان( در  1/7کیلومترمربع ) 118شهرستان بناب با وسعت 

شیر، از سمت  باشد. این شهرستان از سمت شمال با شهرستان عجب متر می 7281است و ارتفاع آن از سطح دریا 

ب با شهرستان ملکان و استان آذربایجان شرق با شهرستان مراغه، از سمت غرب با دریاچه ارومیه و از سمت جنو

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

شهرستان بناب  .باشد آبادی می 91بناجوی غربی، بناجوی شرقی و بناجوی شمالی(، یک نقطه شهری به نام بناب و 

داغ، قاشقاداغ و گوپشتی(  قزلغربی سهند ) یها کوه یشصاف و هموار قرارگرفته که از طرف شرق به پ یا در جلگه

متر است  7911گردد. ارتفاع متوسط شهرستان از سطح دریا  و از غرب به سواحل پست دریاچه ارومیه محدود می

 .باشد می متر 7291  قشلاق( آخوندترین ) متر و در پست 2251داغ(  قزلکه در بلندترین نقطه )

آن  یوهوا ترین فاصله از دریاچه ارومیه داشته و آب شهرستان بناب از محدود شهرهایی است که نزدیک 

بسیار  یوهوا . درنتیجه به دلیل شرایط خاصی توپوگرافیک شهرستان دارای آبگیرد یالشعاع این دریاچه قرار م تحت

 .باشد متنوع می

 شهرستان ملکان -9-8-2-5

شده و  کیلومتری تبریز واقع 751درصد مساحت استان( در  2/2کیلومترمربع ) 7111شهرستان ملکان با وسعت 

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

 .مرز است آذربایجان غربی هم

مرکزی )سیبری(، اقیانوس اطلس، دریای سیاه، دریای  آسیایملکان تحت تأثیر بادهای  یوهوا طور عمده آب به

ای را موجب  های منطقه گیرد. این جریانات در پاییز، بهار و زمستان ریزش باران مدیترانه و دریای خزر قرار می

وجود در محدوده این های م باشد. کل سرزمین صورت برف می گردند که مقداری از نزولات زمستانی آن به می

ای تقسیم کرد. از طرفی  توان به دو واحد کوهستانی یا ناهموار و واحد هموار جلگه شهرستان را ازنظر توپوگرافی می

: الف: واحدهای کوهستانی شوند یدیگر خود واحد کوهستانی یا ناهموار نیز ازنظر ارتفاع به واحدهای زیر تقسیم م

 (.متر ارتفاع 7911-221تفاع( ب: واحدهای کوهستانی مرتفع )متر ار 7511 -7911کم ارتفاع )

 انتخاب و جانمایی مزارع پایلوت -9-2

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

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

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

شروع  ، گردند یبالا مشخص م راندمانمؤثر و با  یاریبه آب یابیعمده درراه دست یها تیکه در آن مشکلات و محدود

 برد، یبهره م یمشارکت کیها که از تکن حل راه یطراح یبرا ییو مبنا هیعنوان پابه ها تیحدود. مشکلات و مگردید
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. با توجه به رندیگ یقرار م یابیو ارز شیمورد آزما لوتیپا مزارعدر  یشنهادیهای پ . روشگرفتمورداستفاده قرار 

 .اشاعه داده خواهد شد جیآموزش و ترو قیاز طر یشنهادیهای پ حل شده راه حاصل جینتا

 در آذربایجان غربی مشخصات مزارع پایش اصلی برای محصولات پاییزه )کشت گندم( -9-2-8

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

معیارهای انتخاب مزارع جهت برآورد  باشد.گیرد و هر مزرعه معرف آن منطقه میآب صورت می تأمینمنبع 

-های آبیاری، مشخصات خاک، نوع مدیریت زارعین و نوع محصولات انجام میراندمان کاربرد آب بر اساس روش

های در کشت پاییزه توسط شرکت شده انتخابهای مطالعاتی و مزارع خلاصه اطلاعات کلی شهرستان .گیرد

 شده است. 7مهندسی و پایش اصلی در جدول ارائه 

 در کشت پاییزه شده انتخابهای مطالعاتی و مزارع خلاصه اطلاعات کلی شهرستان -7جدول 

 نام روستا شهرستان
تعداد 

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

ب
میاندوآ

 

 تلخاب
2 

W1  وW2 

 گندم
 پایش اصلی

 )دانشگاه ارومیه( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، : تیمار

ریزی آبیاری، تغییر آرایش کشت، برنامه

 مدیریت آبیاری بارانی

 

 تلخاب
2 

W4  وW3 
 گندم

 شبکه پایش

 )شرکت نازچین سپید آذران(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت یزیر برنامه

 

 مظفرآباد
2 

W6  وW5 

 گندم
 شبکه پایش

 )شرکت نوین خدمات دهقان(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 آبیاری، تغییر آرایش کشت یزیر برنامه

 

مهاباد
 

 تپه گوگ
2 

W8  وW7 

 گندم
 شبکه پایش

 )شرکت نوین گستر( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

آبیاری، تغییر آرایش کشت،  ریزی برنامه

 مدیریت آبیاری بارانی

 

 آباد کیک
2 

W10  وW9 

 گندم

 شبکه پایش

)شرکت آوان کشت پایدار  

 مکریان(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

آبیاری، تغییر آرایش کشت،  ریزی برنامه

 مدیریت آبیاری بارانی

 

 
نقده

 

 فرخزاد
2 

W12  وW11 

 گندم
 شبکه پایش

 )شرکت لاوین نگین( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

آبیاری، تغییر آرایش،  ریزی برنامه

 مدیریت آبیاری بارانی کشت
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باشند که پراکندگی این دو  عنوان پایش اصلی دانشگاه ارومیه میمیاندوآب بهدو مزرعه در روستای تلخاب 

مشخصات کلی مزارع، نوع ارائه شده است.  9( در شکل W2تا  W1با علامت  شده مشخصمزرعه در منطقه تلخاب )

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

 ارائه شده است. 2جدول 

 

پراکندگی و توزیع مکانی مزارع منتخب کشت پاییزه )گندم( در منطقه تلخاب، شهرستان میاندوآب جهت پایش  -9شکل 

 (W2و  W1اه ارومیه )مزارع اصلی توسط دانشگ

 

 

 

 

 

 

 منطقه میاندوآب، تلخاب W2و  W1های مزرعه  مشخصات، موقعیت و سایر ویژگی -2جدول 

 کد مزرعه
 کشت الگوی

 نام زارع
 مساحت

 )هکتار(
 آب تأمین منبع آبیاری روش ابعاد مزرعه

W1 نامنظم 1 رش کاکهعلی  گندم 

بارانی )کلاسیک 

ثابت با آبپاش 

 متحرک(

 زیرزمینی

W2 نامنظم 9 رضا کمری گندم 
سطحی )نواری، 

 ای(جویچه
 زیرزمینی
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 W1سناریوهای پیشنهادی برای مزرعه 

 مدیریت زمان آبیاری بارانی -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاکریزی نیاز کودی مطابق برنامه -

 هرزهای مدیریت مبارزه با علف و ریزی سموم مصرفیمدیریت و برنامه -

 تقویم زراعی و رعایت تناوب زراعی -

 اصلاح عمق کشت و نوع رقم کشت، ضدعفونی بذور -

 هاهای کشت و فواصل بوته، اصلاح آرایش کشت، کشت با ردیفکار، اصلاح فواصل بین ردیفورزی خاککم  -

 W2 سناریوهای پیشنهادی برای مزرعه

 ایتغییر روش آبیاری از نواری به جویچه -

 بندی مناسبکرت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاکریزی نیاز کودی مطابق برنامه -

 های هرزمدیریت مبارزه با علف و ریزی سموم مصرفیمدیریت و برنامه -

 تقویم زراعی و رعایت تناوب زراعی -

 اصلاح عمق کشت و نوع رقم کشت، ضدعفونی بذور -

 هاهای کشت و فواصل بوتهاصلاح فواصل بین ردیف، اصلاح آرایش کشت، کشت با ردیفکار، ورزی خاککم  -

 برای محصولات پاییزه آذربایجان غربی های فنی و مهندسی مشخصات مزارع شبکه پایش شرکت -9-2-2

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

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

مربوط به شرکت نازچین  W4و  W3مزرعه )برای هر شرکت، دو مزرعه( در نظر گرفته شد. مزارع  71میاندوآب، 

ب، مربوط به شرکت نوین خدمات دهقان در مظفرآباد میاندوآ W6و  W5سپید آذران درتلخاب میاندوآب، مزارع 

مربوط به شرکت آوان  W10و  W9مهاباد، مزارع  تپه گوگمربوط به شرکت نوین گستر مهاباد در  W8و  W7مزارع 

 باشندمربوط به شرکت لاوین نگین در فرخزاد نقده می W12و  W11مهاباد، مزارع  آباد کیککشت پایدار مکریان در 

های میاندوآب در باشند. پراکنش مزارع شرکتمیها مزارع کشت پاییزه بوده و تحت کشت گندم که تمام آن

و پراکنش مزارع  9های مهاباد در شبکه مهاباد در شکل ، پراکنش مزارع شرکت1شهرستان میاندوآب در شکل 

شرکت  5مزرعه توسط  71ارائه شده است. همچنین مشخصات این  8های نقده در شهرستان نقده در شکل شرکت

 ارائه شده است. 1و سناریوهای پیشنهادی برای مزارع در جدول  9جدول مذکور در 
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 های شهرستان میاندوآب در شبکه آبیاری میاندوآبپراکنش مزارع شرکت -1شکل 

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

 نام زارع کشت الگوی کد مزرعه
 مساحت

 )هکتار(

 ابعاد مزرعه

 )متر(
 آب تأمین منبع آبیاری روش

W3 گندم 
جمال خضر 

 شعبانی
 نامنظم 9/7

سطحی )نواری، 

 ای(جویچه

-زیرزمینی

 سطحی

W4 (711×792منظم ) 9/2 رش کاکهصلاح  گندم 
 -سطحی

 زیرزمینی

W5T گندم 
قربانعلی 

 پورجعفر
9/1 81×82 

-سطحی )جویچه

 ای(
 سطحی

W5C گندم 
صیاد 

 محمدوش
 سطحی سطحی )نواری( 91×751 95/1

W6T 99×91 92/1 فام آقابابا خیری گندم 
-سطحی )جویچه

 ای(
 سطحی

W6C گندم 
صیاد 

 محمدوش
 سطحی سطحی )نواری( 91×751 95/1

W7 بارانی )کلاسیک  5/728×5/211 58/9 لقمان محمدی گندم

ثابت با آبپاش 

 متحرک(

 زیرزمینی

W8 زیرزمینی 5/799×911 8/9 سلیم محمدی گندم 

W9 95/2 خسرو پیروز گندم 
منظم 

(1/292×711) 
بارانی )کلاسیک 

ثابت با آبپاش 

 متحرک(

-زیرزمینی

 سطحی

W10 799×781 99/2 پیروزخالد  گندم 
-زیرزمینی

 سطحی

W11 زیرزمینی نامنظم 91/9 زاده داود الیاس گندم 

W12 نامنظم 85/1 زاده مالک گندم 
 –سطحی )نواری 

 ای(جویچه
 زیرزمینی

 

 

 

 کشت پاییزه در منطقه میاندوآب، مهاباد و نقدهدر مزارع  سناریوهای پیشنهادی -1جدول 

 پیشنهادیسناریوهای  کد مزرعه

W3  وW12 

 کاشت آرایش تغییر -

 (رایزبد با کشت) ایجویچه به نواری از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -
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-بوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

 ها

W4، W5 و 
W6 

 ایجویچه به نواری از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

-بوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

 ها

W7  وW8 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

-بوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

 ها

W9 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

W10 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 ردیفکار با کشت و کشت آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

W11 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز های‎علف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 ورزی خاک کم -
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 برای محصولات کشت بهاره آذربایجان غربیهای فنی و مهندسی  مشخصات مزارع شبکه پایش شرکت -9-2-9

ی زمین، نوع کشت، مدیریت ها بر اساس مشخصات فیزیکی و هندسهپایلوت بهاره و پایش آنانتخاب مزارع 

-آب صورت گرفت. معیارهای انتخاب مزارع جهت برآورد راندمان کاربرد آب بر اساس روش تأمینمرسوم و منبع 

عات کلی خلاصه اطلا .گیردهای آبیاری، مشخصات خاک، نوع مدیریت زارعین و نوع محصولات انجام می

های مهندسی و پایش اصلی در جدول در کشت بهاره توسط شرکت شده انتخابهای مطالعاتی و مزارع شهرستان

 شده است. 5ارائه 

 در کشت بهاره شده انتخابهای مطالعاتی و مزارع خلاصه اطلاعات کلی شهرستان -5جدول 

تعداد  نام روستا شهرستان

 مزارع

 )تیمار/شاهد(نوع مزرعه  نوع پایش

ب
میاندوآ

 

 تلخاب
2 

S4  وS5 

 شبکه پایش

 )شرکت نازچین سپید آذران(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

آبیاری،  ریزی برنامه: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 مظفرآباد 
2 

S6  وS7 

 شبکه پایش

 )شرکت نوین خدمات دهقان(

 مرسوم آبیاری و کشت: روش شاهد

آبیاری،  ریزی برنامه: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

مهاباد 
 و لج تپه گوگ 
2 

S8  وS9 

 شبکه پایش

 )شرکت نوین گستر( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

آبیاری،  ریزی برنامه: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 
 آباد کیک

2 

S10  وS11 

 شبکه پایش

)شرکت آوان کشت پایدار  

 مکریان(

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

آبیاری،  ریزی برنامه: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

  
نقده

 

 فرخزاد
2 

S12  وS13 

 شبکه پایش

 )شرکت لاوین نگین( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

آبیاری،  ریزی برنامه: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 

ارومیه
 

 غفاربهی
2 

S14  تاS17 

 شبکه پایش

 )شرکت پانیذ کشت آذربایجان( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

آبیاری،  ریزی برنامه: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 

مرنگلو و 

 خانخداوردی

9 

S18  تاS20 

 شبکه پایش

 )رویان پروران تکین سبز( 

 : روش مرسوم آبیاری و کشتشاهد

آبیاری،  ریزی برنامه: عملیات تسطیح، کاهش ابعاد، تیمار

 تغییر آرایش کشت، تغییر روش آبیاری

 

 

 

 71شرکت فنی و مهندسی مستقر در چهار شهرستان ارومیه، نقده، مهاباد و میاندوآب و  1جهت پایش بهاره 

 S7و  S6، مزارع شرکت نازچین سپید آذران در تلخاب میاندوآبمربوط به  S5و  S4مزرعه در نظر گرفته شد. مزارع 

نوین گستر مهاباد در مربوط به شرکت  S9و  S8، مزارع نوین خدمات دهقان در مظفرآباد میاندوآب شرکتمربوط به 

و  S12مزارع  مهاباد، آباد کیکشرکت آوان کشت پایدار مکریان در مربوط به  S11و  S10مزرعه  و لج مهاباد، تپه گوگ

S13  مزارع  شرکت لاوین نگین در فرخزاد نقده،مربوط بهS14  تاS17  شرکت پانیذ کشت آذربایجان در مربوط به

-میخان ارومیه مربوط به شرکت رویان پروران تکین سبز در مرنگلو و خداوردی S20تا  S18مزارع و  غفاربهی ارومیه

باشند. پراکنش مزارع ها مزارع کشت بهاره بوده و تحت کشت محصولات مختلف بهاره میکه تمام آن باشند
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های مهاباد در شبکه مهاباد در ، پراکنش مزارع شرکت71های میاندوآب در شهرستان میاندوآب در شکل شرکت

های ارومیه در و پراکنش مزارع شرکت 72های نقده در شهرستان نقده در شکل ، پراکنش مزارع شرکت77شکل 

ارائه شده  1و  9جداول شرکت مذکور در  1مزرعه توسط  71ارائه شده است. همچنین مشخصات این  79شکل 

 است.

 
های شهرستان میاندوآب در شبکه آبیاری میاندوآب )روستاهای تلخاب پراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -71شکل 

 و مظفرآباد(

 
 آباد(، لج و کیکتپه گوگهای مهاباد در شبکه آبیاری مهاباد )روستاهای پراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -77شکل 
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 های شهرستان نقده در محدوده مطالعاتی )روستای فرخزاد(پراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -72شکل 

 
های مستقر در ارومیه در محدوده مطالعاتی )روستاهای غفاربهی، پراکنش مزارع منتخب کشت بهاره شرکت -79شکل 

 خان(مرنگلو و خداوردی

 

 

 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعهای مز مشخصات و سایر ویژگی -9 جدول
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 نام زارع کشت الگوی کد مزرعه
 مساحت

 )هکتار(

 ابعاد مزرعه

 )متر(
 آبیاری روش

 تأمین منبع

 آب

S4T چغندرقند 
-قهرمان نبی

 حسن خلیلی
9/7 271×91 

-سطحی )جویچه

 ای(
 زیرزمینی

S4C چغندرقند 
-قهرمان نبی

 حسن خلیلی
 زیرزمینی )نواری(سطحی  51×959 7

S5T چغندرقند 
لقمان 

 خضرچوپانی
 نامنظم 9/1

-سطحی )جویچه

 ای(
 زیرزمینی

S5C زیرزمینی سطحی )نواری( نامنظم 7 حسن خلیلی چغندرقند 

S6T هلو 
بایرامعلی 

 پورجعفر
 زیرزمینی سطحی )شیاری( نامنظم 575/1

S6C هلو 
بایرامعلی 

 پورجعفر
 زیرزمینی سطحی )غرقابی( 79×97 7/1

S7T 11×722 15/1 آقابابا خیرفام چغندرقند 
-سطحی )جویچه

 ای(
 زیرزمینی

S7C زیرزمینی سطحی )نواری( نامنظم 5/1 آقابابا خیرفام چغندرقند 

S8T 5/79×5/82 71/1 حمزه محمدی چغندرقند 
 بارانی

-سطحی

 5/82×5/211 79/2 حمزه محمدی چغندرقند S8C زیرزمینی



 19    کاهش آب آبیاری                                                                                                               فصل دوم: 

 

 

 

 نام زارع کشت الگوی کد مزرعه
 مساحت

 )هکتار(
 آبیاری روش ابعاد مزرعه

 تأمین منبع

 آب

S9T نامنظم 1/7 رسول عزیزیان ذرت 
تیپ و  -نواری

-سطحی کشت دو ردیفه

 زیرزمینی
S9C نامنظم 9/1 رسول عزیزیان ذرت 

-سطحی )جویچه

 ای(

S10T زیرزمینی ای )تیپ(قطره 19×271 -12×711 5/2 صابر پیروز ذرت 

S10C سطحی )جویچه 711×1/295 1 پورمنصور حسن ذرت-

 ای(
 زیرزمینی

S11T 91×11قطعه دو  8/1 بایزید حسن پور ذرت 
-سطحی )جویچه

 ای(
 زیرزمینی

S11C 711×1/295 1 پورمنصور حسن ذرت 
-سطحی )جویچه

 ای(
 زیرزمینی

S12T کدو 
-یوسف حسین

 پور
 نامنظم 7

ای نواری قطره

 )تیپ(
 زیرزمینی

S12C کدو 
-یوسف حسین

 پور
 نامنظم 7

-سطحی )جویچه

 ای(
 زیرزمینی

S13 85×229 77/2 بهزاد سجادی چغندرقند 

بارانی کلاسیک 

ثابت با آبپاش 

متحرک 

 )متر(22×22

 زیرزمینی

S14T کدو 
امامعلی 

 تیمورنژاد
75/1 89×5/75 

 زیرزمینی غرقابی-سیفون

S14C کدو 
امامعلی 

 تیمورنژاد
1/1 89×5/25 
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 نام زارع کشت الگوی کد مزرعه
 مساحت

 )هکتار(

 ابعاد مزرعه

 )متر(
 آبیاری روش

 تأمین منبع

 آب

S15 51×55 29/1 پرویز اکبری آلو 
ای قطره-سطحی

 )بابلر(
 زیرزمینی

S16 51×51 9/1 براتعلی شهسوار شلیل 
)غرقابی، سطحی 

 شیاری دو طرفه(
 زیرزمینی

S17T 5/8×771 7/1 توحید تیمورنژاد آفتابگردان 
 زیرزمینی غرقابی-سیفون

S17C 29×771 9/1 توحید تیمورنژاد آفتابگردان 

S18T زیرزمینی تیپ 97×791 19/1 شاهدوانی-باقری آفتابگردان 

S18C زیرزمینی کرتی 57×99 11/1 شاهدوانی-باقری آفتابگردان 

S19T هیدروفلوم -کرتی 57×725 51/1 پاکمنش ذرت

 داردریچه
 زیرزمینی

S19C زیرزمینی کرتی 15×795 91/1 محمدی ذرت 

S20T زیرزمینی تیپ نامنظم 91/7 شکری فرنگی گوجه 

S20C زیرزمینی ایجویچه 11×781 19/1 جوانمرد فرنگی گوجه 

 

 

 

 

 

 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعمزسناریوهای پیشنهادی در  -1 جدول

 سناریوهای پیشنهادی کد مزرعه

S4  وS5 

 11-91 ردیفه دو به ردیفه تک مرسوم حالت از آبیاری روش و کشت آرایش تغییر -

 لولر با تسطیح -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S6 
 طرفه دو شیاری به غرقابی از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -
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 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

S7 

 11-91 کشت فواصل با ردیفه دو به ردیفهتک حالت از کشت آرایش تغییر -

 زمان واقعی آبیاری ریزیبرنامه -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

S8 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S9 

 هواشناسی هایداده از استفاده با آبیاری ریزیبرنامه و تیپ به ایجویچه از آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S10 

 تیپ نوار آبیاری از استفاده -

 هواشناسی هایداده از استفاده با آبیاری ریزیبرنامه -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعمزسناریوهای پیشنهادی در  -1 ادامه جدول

 سناریوهای پیشنهادی کد مزرعه

S11 

 ذرت نشایی کشت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S12 

 تیپ آبیاری زمان واقعی ریزیبرنامه -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S13 

 بارانی آبیاری زمان مدیریت -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S14 

 سیفون آبیاری روش و ایجویچه کشت آرایش -

 آزمون خاک بر اساس کوددهی و توصیه آزمون خاک -

 حفاظتی شخم -

 تسطیح برای لولر از استفاده -

 به کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزی، خاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S15 

 (بابلر) ایقطره به غرقابی از آبیاری روش تغییر -

 آزمون خاک بر اساس کوددهی و توصیه آزمون خاک -

 حفاظتی شخم -

 به کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزی، خاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد

S16 

 طرفه دو شیاری به غرقابی از آبیاری روش تغییر -

 آزمون خاک بر اساس کوددهی و توصیه آزمون خاک -

 حفاظتی شخم -

 به کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزی، خاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد
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 ، مهاباد و نقدهدر منطقه میاندوآب بهارهکشت  ارعمزسناریوهای پیشنهادی در  -1 ادامه جدول

 سناریوهای پیشنهادی کد مزرعه

S17 

 سیفون آبیاری روش و ایجویچه کشت آرایش -

 تسطیح برای لولر از استفاده -

 آزمون خاک بر اساس کوددهی و توصیه آزمون خاک -

 به کمک و خاک حاصلخیزی افزایش ورزی، خاک هنگام در زمین به قبلی محصول گیاهی بقایای برگرداندن -

 خاک در رطوبت نگهداری جهت خاک اسفنجی بافت ایجاد

S19 

 داردریچه هیدروفلوم از استفاده -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

S20 

 تیپ به ایجویچه آبیاری روش تغییر -

 بیولوژیکی کودهای از استفاده و آزمون خاک مطابق کودی نیاز ریزیبرنامه -

 هرز هایعلف با مبارزه مدیریت و مصرفی سموم ریزیبرنامه و مدیریت -

 زراعی تناوب رعایت و زراعی تقویم -

 کشت عمق اصلاح و بذور ضدعفونی کشت، رقم نوع -

 هابوته فواصل و کشت هایردیف بین فواصل اصلاح ردیفکار، با کشت کشت، آرایش اصلاح ،ورزی خاک کم -

 

 در آذربایجان شرقیاصلی های انتخابی جهت پایش  سایت -9-2-4

مزرعه برای پایش اصلی عملیات اجرائی  9نژادی در مزرعه زراعی و بههای بهدر راستای ارزیابی اعمال تکنیک

عملیات تیم پایش در شهرستان بناب انتخاب شد که هر یک از این مزارع به دو بخش تیمار و شاهد تقسیم شدند. 

 9در جدول گرفته است. پایش آن توسط محققین بخش تحقیقات فنی و مهندسی آذربایجان شرقی صورت 

و مصرف کود در مزارع آورده  شده اعمالهای تکنیک 8مشخصات کلی مزارع منتخب ارائه گردیده است. در جدول 

 شده است. نشان دادهجغرافیایی مزارع پایش اصلی  موقعیت 79تا  71های شده است. همچنین در شکل

  ارع منتخب پایش اصلی در بنابهای مز مشخصات و سایر ویژگی -9 جدول

 تیمار/شاهد بردارنام بهره ردیف
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری

 نوع

 محصول
 رقم

میزان بذر 

(kg/ha) 

ابعاد کاشت 

(cm×cm) 

 * 271 پیشگام گندم شیاری 91/1 تیمار سیروس فضل 7

 * 911 پیشگام گندم نواری 2/1 شاهد سیروس فضل 2

 * 211 پیشگام گندم شیاری 95/1 تیمار سجاد روحی 9

 * 911 پیشگام گندم نواری 9/1 شاهد سجاد روحی 1

 79/1 تیمار شجاعی 5
 تیپ

 فرنگی گوجه
-سوپرچی

 اف
 نشاء

721×(91-

11) 

 * 15/1 محلی فرنگیگوجه تیپ 15/1 شاهد شجاعی 9

 شود.* پارامتر موردنظر در این مزارع اعلام نمی
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 شهرستان بنابدر پایش اصلی های بکار رفته و کود مصرفی مزارع تکنیک -8جدول 

 (kg/haکود ) شده اعمالهای تکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

سیروس 

 فضل
 تیمار

بذر مال کردن بذور با اسید هیومیک و 

 یحتسط مصرف کود دامی،، 2بارور فسفاته 

 آبیاری شیاری و کار فاروئردارلولر، کف با

سولفات ، 711:پتاسیم، سولفات951:اوره

 ،91:روی سولفات، 711:آمونیوم

 71111:کودآلیو  251:گوگردگرانوله

سیروس 

 فضل
 211:تریپل فسفات سوپر آبیاری نواریو  پاش دستکشت  شاهد

 تیمار سجاد روحی

بذر مال کردن بذور با اسید هیومیک و 

تسطیح مصرف کود دامی، ، 2بارور فسفاته 

 آبیاری شیاری و کار فاروئردار، کفلولر با

سولفات  و 211:پتاسیمسولفات، 211:اوره

 ،91:روی ، سولفات711:آمونیوم

 75111:کودآلیو  251:گوگردگرانوله

 بدون مصرف کود نواری یاریآب ،پاش دستکشت  شاهد سجاد روحی

 تیمار شجاعی

مصرف کود  کشت نشایی دو ردیفه زیگزاگی،

آزمون  بر اساسدامی، آبیاری تیپ، کوددهی 

 شده یگواهاستفاده از بذور  و خاک

-، سوپرفسفات711:پتاسیم، سولفات951:اوره

 ،11:روی ، سولفات751:تریپل

 21111:کودآلیو  951:گوگردگرانوله

 کشت ارقام محلی و ردیفه تککشت بذری  شاهد شجاعی

-، سوپرفسفات711:پتاسیم، سولفات751:اوره

 ،71:روی ، سولفات251:تریپل

 71111:کودآلیو  711:گوگردگرانوله

 

 
 آقای سیروس فضل پایش موقعیت جغرافیایی مزرعه گندم -71شکل 
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 سجاد روحی آقای پایش مزرعه گندم یاییجغراف یتموقع -75شکل 

 

 شجایی آقای پایش فرنگیمزرعه گوجه یاییجغراف یتموقع -179 شکل 

 
 آذربایجان شرقیهای فنی و مهندسی در های انتخابی جهت پایش شرکت سایت -9-2-5

همکاری در احیای  پروژه 5های فنی و مهندسی در فاز  های منتخب شرکت در راستای پایش مستمر سایت

کشت پاییزه و  برایدریاچه ارومیه با مشارکت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار و حفاظت از تنوع زیستی 

که عملیات پایش آن  انتخاب گردید مزرعه 21بناب  شیر، ملکان وهای آذرشهر، اسکو، عجببهاره در شهرستان

ارائه  در اسکو مشخصات کلی مزارع منتخب 71در جدول گرفته است. آذربایجان شرقی صورت  تیم پایشتوسط 

آورده شده  منتخب شهرستان اسکو و مصرف کود در مزارع شده اعمالهای تکنیک 77گردیده است. در جدول 

 شده است. نشان داده موردنظرجغرافیایی مزارع  موقعیت 21تا  71های است. همچنین در شکل
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 منتخب در شهرستان اسکو مزارع مشخصات -71جدول 

نام 

 روستا

نام 

 بردار بهره
 تیمار/شاهد

مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول

میزان بذر 

(kg/ha) 

ابعاد کاشت 

 /نشاءباغ

(m×m) 

 خاصابان
مریم 

 آسیابی
 * 791 پیشگام گندم فاروئر 1/1 تیمار

 خاصابان
مریم 

 آسیابی
 * 221 پیشگام گندم کرتی 9/1 شاهد

 مهدینلو
قوچعلی 

 راشدی
 * 221 پیشگام گندم فاروئر 9/7 تیمار

 مهدینلو
قوچعلی 

 راشدی
 * 251 محلی گندم کرتی 1/1 شاهد

 لر خاصه
محمد 

 نصیری
 5/1× 5/1 * بخارا زرد آلو شیاری 19/1 تیمار

 لر خاصه
محمد 

 نصیری
 5/1× 5/1 * بخارا زرد آلو غرقابی 71/1 شاهد

 7/1 تیمار علی سلیمی کردلر
-جویچه

 ای
 11/1×9 * نشا فرنگی گوجه

 7/1 شاهد علی سلیمی کردلر
-جویچه

 ای
 15/1×9 * روبینا فرنگیگوجه

 شود.در این مزارع اعلام نمی موردنظر* پارامتر 
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 منتخب در شهرستان اسکو مزارع مشخصات -77جدول 

-نام بهره

 بردار
 (kg/haکود ) شده اعمالهای تکنیک تیمار/شاهد

مریم 

 آسیابی
 تیمار

شخم حفاظتی، لولر، بذرمال با کود 

کار مخصوص اراضی شور، هیومکس، کف

 آزمون خاک بر اساسکود  و آبیاری فاروئر

-، سولفات711:تریپلسوپرفسفات ،711:اوره

 7:، هیومکس211:، گوگردگرانوله711:پتاسیم

 11111:کودآلی و

مریم 

 آسیابی
 شاهد

آبیاری  و شخم برگرداندار، کاشت دستی

 کرتی
 بدون مصرف کود

-قوچعلی

 راشدی
 تیمار

، یزریلولرل بشقابی،یسکد شخم حفاظتی،

کار مخصوص بذرمال با کود هیومکس، کف

 بر اساسکود  و اراضی شور، آبیاری فاروئر

 آزمون خاک

-، سولفات751:تریپلسوپرفسفات ،711:اوره

 7:، هیومکس211:، گوگردگرانوله211:پتاسیم

 91111:کودآلی و

-قوچعلی

 راشدی
 شاهد

 کاشت بشقابی،شخم برگرداندار، دیسک

 دستی، آبیاری کرتی
 بدون مصرف کود

محمد 

 نصیری
 تیمار

 و آزمون خاککوددهی بر اساس 

کولتیواتور جهت پاشی مناسب  محلول

مبارزه با علفهای هرز، کانالکود، آبیاری 

 و شیاری دو طرفه درختان، هرس

 سمپاشی پیش بهاره

 ،771:لسوپرفسفات تریپ ،771 :اوره

 ،517:گوگرد ،988:پتاسیم سولفات

و  درهزار 9 :ست فروت ،9595:یوانیکودح

 هزار در 2 :سولوپتاس به همراهاسیدآمینه 

محمد 

 نصیری
 شاهد

از علفکش جهت  استفاده کوددهی تجربی،

آبیاری کرتی و  مبارزه با علفهای هرز

 غرقابی

 771 :هاور

علی 

 سلیمی
 تیمار

دو ردیف روی  شخم حفاظتی، کشت نشاء

مدیریت آب،  ،ردیفه تکو  پشته یک

آزمون  بر اساسدهی پای بوته، کود  خاک

 نصب کارت زرد و ها پاشی محلول ،خاک

 7:هیومکس و 11:اوره

علی 

 سلیمی
 شاهد

نشایی  کشت بذری وو کوددهی تجربی

 ردیف روی پشته تک
 7:هیومکس و 11:اوره
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 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای مریم آسیابی -71شکل 

 

 

 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای قوچعلی راشدی -79 شکل
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 موقعیت جغرافیایی باغ پایش آلو آقای محمدنصیری -78 شکل

 

 فرنگی آقای علی سلیمیموقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گوجه -21 شکل

 

های فنی و مهندسی روستا مزارع کشت پاییزه و بهاره برای پایش عملیات شرکت 1در شهرستان آذرشهر از 

-تکنیک 79ارائه گردیده است. در جدول  آذرشهردر  مشخصات کلی مزارع منتخب 72در جدول انتخاب گردید. 

تا  27های آورده شده است. همچنین در شکل آذرشهرمنتخب شهرستان  و مصرف کود در مزارع شده اعمالهای 

 شده است. نشان داده موردنظرجغرافیایی مزارع  موقعیت 21
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 آذرشهر مشخصات مزارع منتخب در شهرستان -72 جدول

 تیمار/شاهد بردارنام بهره روستا
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول

میزان بذر 

(kg/ha) 

 ابعاد کاشت باغ

(m×m) 

فیروز 

 سالار

 مصطفی

 اصغرزاده
 * 211 الوند گندم شیاری 1/1 تیمار

فیروز 

 سالار

 مصطفی

 اصغرزاده
 * 211 الوند گندم کرتی 9/1 شاهد

 * 271 الوند گندم شیاری 5/1 تیمار نژادزینال محرم دستجرد

 * 251 الوند گندم کرتی 1/1 شاهد نژادزینال محرم دستجرد

 تیمورلو
کربلای علی

 فرجی
 9×9 * زردمراغه سبزگوجه شیاری 19/1 تیمار

 تیمورلو
کربلای علی

 فرجی
 9×9 * زردمراغه سبزگوجه کرتی 79/1 شاهد

 9×5/9 * زردمراغه سبزگوجه شیاری 15/1 تیمار پور حسین حاج دستجرد

 9×5/9 * زردمراغه سبزگوجه کرتی 78/1 شاهد پور حسین حاج دستجرد

 شود.پارامتر موردنظر در این مزارع اعلام نمی* 

 مشخصات مزارع منتخب در شهرستان آذرشهر -79 جدول

 (kg/haکود ) شده اعمالهای تکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

 تیمار اصغرزاده مصطفی
، بذرمال با لولر با تسطیحشخم حفاظتی، 

 و کار فاروئردار، آبیاری شیاری، کفزیستی کود

 کوددهی

 779: فسفات سوپرو  779: اوره

 211اوره:  آبیاری کرتی شاهد اصغرزاده مصطفی

 تیمار نژادزینال محرم
، بذرمال با لولر با تسطیحشخم حفاظتی، 

 آبیاری شیاری و فاروئردارکار ، کفزیستی کود
 251:اوره

 بدون مصرف کود آبیاری کرتی شاهد نژادزینال محرم

 تیمار کربلای فرجیعلی
و هرس، استفاده از روتیواتور،  ست فروتچالکود، 

 آبیاری شیاری و پاشی پیش بهاره سم
 211:پتاسیمسولفات و 251:اوره

 آبیاری کرتی شاهد کربلای فرجیعلی
در سال قبل مصرف کود دامی 

 شده است

 تیمار پور حسین حاج
و هرس، استفاده از روتیواتور،  ست فروتچالکود، 

 آبیاری شیاری و پاشی پیش بهاره سم

 751:تریپلسوپرفسفات ،951:اوره

 751:پتاسیمسولفات و

 بدون مصرف کود آبیاری کرتی شاهد پور حسین حاج
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 زاده اصغر مصطفی آقای گندم پایش مزرعهموقعیت جغرافیایی  -27شکل 

 

 نژاد زینال محرم گندم آقای پایش یایی مزرعهجغراف یتموقع -22شکل 
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 فرجی کربلای علی آقای سبزگوجه پایش موقعیت جغرافیایی باغ -29شکل 

 

 

 پور حسین سبز آقای حاجموقعیت جغرافیایی باغ پایش گوجه -21شکل 

های فنی و مهندسی مزارع کشت پاییزه و بهاره برای پایش عملیات شرکت ،روستا 9شیر از در شهرستان عجب

-تکنیک 75ارائه گردیده است. در جدول  در آذرشهر مشخصات کلی مزارع منتخب 71در جدول انتخاب گردید. 

تا  25های آورده شده است. همچنین در شکل منتخب شهرستان آذرشهر و مصرف کود در مزارع شده اعمالهای 

 شده است. نشان داده موردنظرجغرافیایی مزارع  وقعیتم 28
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 شیرمشخصات مزارع منتخب در شهرستان عجب -71جدول 

 ابعاد کاشت باغ

(m×m) 

میزان 

بذر 

(kg/ha

) 

 رقم
 نوع

 محصول
 روش آبیاری

مساحت 

 )هکتار(

 تیمار/

 شاهد

نام 

 بردار بهره
 روستا

 شیشوان پرویزعارفی تیمار 1/1 فاروئر گندم پیشگام 221 *

 شیشوان پرویزعارفی شاهد 99/1 کرتی گندم پیشگام 211 *

 بادام محلی * 2×5/2
شیاری 

 طرفه یک
 تیمار 7/1

سهراب 

 جمشیدی
 گوروان

 شاهد 7/1 کرتی بادام محلی * 2×5/2
سهراب 

 جمشیدی
 گوروان

 گوروان محمد شهابی تیمار 9/1 شیاری گردو محلی * 9×9

 گوروان محمد شهابی شاهد 9/1 کرتی گردو محلی * 9×9

-سیب میلوا 9111 *

 زمینی

جوی و 

 پشته
 تیمار 8/1

 غلامرضا

 سالمی
 تپهگل

-سیب میلوا 1111 *

 زمینی
 تپهگل امیر آقایی شاهد 2/1 کرتی

-سیب اسپیریت 9111 *

 زمینی

جوی و 

 پشته
 تیمار 7/7

-داریوش

 میرابی
 تپهگل

-سیب اسپیریت 1111 *

 زمینی
 تپهگل اروج وجدی شاهد 2/1 کرتی

 شود.در این مزارع اعلام نمی موردنظرپارامتر * 
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 شیرهای بکار رفته و کود مصرفی مزارع منتخب در شهرستان عجبتکنیک -75جدول 

 (kg/haکود ) شده اعمالهای تکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

 تیمار پرویزعارفی

بذرمال با کود  شخم حفاظتی، لولر لیزری،

 و هیومکس، بذرکار فاروئردار، آبیاری فاروئر

 آزمون خاک بر اساسکوددهی 

، 711:تریپلسوپرفسفات ،911:اوره

، 751:سولفات آهن، 751:پتاسیمسولفات

روی و  سولفات، 21:سولفات مس

 7111:کودآلیو 91:منگنز

 مصرف کود بدون آبیاری کرتی وشخم برگرداندار، کاشت دستی شاهد پرویزعارفی

 تیمار سهراب جمشیدی

برای از بین بردن علف  شخم با کولتیواتور

و  طرفه یکاری شیاستفاده از تکنیک و  هرز

 چالکود

 ،211:مونیوم آ سولفات ،111:اوره

 فسفات سوپر ،111:پتاسیم سولفات

سولفات ، 2111 :ماکرو کامل ،251:تریپل

سولفات و  511:نهآ سولفات ،911 :یرو

 511 :زمنگن

 951:لتریپ فسفات سوپرو -511:اوره کرتیبیاری آ شاهد سهراب جمشیدی

 تیمار محمد شهابی
شخم با کولتیواتوربرای از بین بردن علف 

 دوطرفهیاری شاستفاده از تکنیک و  هرز

—111:مونیوم آسولفات -111:اوره

 فسفات سوپر-7111:پتاسیم سولفات

-1111 :ماکرو کامل -511 :تریپل

-911:نهآسولفات -911 :یسولفات رو

 911 :زسولفات منگن

 911:تریپل فسفات سوپر-511:اوره کرتیبیاری آ شاهد محمد شهابی

 تیمار غلامرضاسالمی

شخم حفاظتی، نصب دابل رینگ، کاشت 

، آبیاری جوی و کار غدهمزرعه با دستگاه 

 پشته

کود -511:گوگرد گرانوله-251:اوره

 7511:حیوانی

 211:مونیومآفسفات و  951:اوره آبیاری کرتی شاهد امیر آقایی

 تیمار میرابیداریوش

شخم حفاظتی، نصب دابل رینگ، کاشت 

، آبیاری جوی و کار غدهمزرعه با دستگاه 

 پشته

کود و  711:پتاسیم ، سولفات991:اوره

 511:حیوانی

 211:پتاسیم و سولفات 151:اوره آبیاری کرتی شاهد اروج وجدی
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 موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای پرویز عارفی -25شکل 

 

 

 موقعیت جغرافیایی باغ پابش بادام آقای سهراب جمشیدی -29شکل 
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 موقعیت جغرافیایی باغ پایش گردو آقای محمد شهابی -21شکل 

 

 

 

 زمینی آقای غلامرضا سالمیمزرعه سیبموقعیت جغرافیایی  -29شکل 
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 زمینی آقای داریوش میرابیموقعیت جغرافیایی مزرعه پایش سیب -28شکل 

 

در های فنی و مهندسی انتخاب گردید. در شهرستان بناب مزارع کشت پاییزه و بهاره برای پایش عملیات شرکت

و مصرف  شده اعمالهای تکنیک 71ارائه گردیده است. در جدول  بنابدر  مشخصات کلی مزارع منتخب 79جدول 

جغرافیایی مزارع  موقعیت 99تا  91های آورده شده است. همچنین در شکل بنابمنتخب شهرستان  کود در مزارع

 شده است. نشان داده موردنظر

 مشخصات مزارع پاییزه شهرستان بناب -79جدول 

 تیمار/شاهد بردارنام بهره ردیف
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری
 رقم محصول نوع

میزان بذر 

(kg/ha) 

 ابعاد کاشت باغ

(m×m) 

 * 271 پیشگام گندم شیاری 15/1 تیمار زادهاحمد ولی 7

 * 911 محلی گندم نواری 55/1 شاهد زادهاحمد ولی 2

9 
-توحید زینال

 زاده
 * 211 پیشگام گندم شیاری 9/1 تیمار

1 
-توحید زینال

 زاده
 * 211 محلی گندم نواری 25/1 شاهد

 9×1 * گلاب سیب شیاری 79/1 تیمار اسماعیل غلامی 5

 9×1 * گلاب سیب نواری 2/1 شاهد اسماعیل غلامی 9

 * 5/9 سانتا زمینیسیب تیپ 91/1 تیمار شهبازی 1

 * 9 سانتا زمینیسیب تیپ 12/1 شاهد شهبازی 9
 .شوددر این مزارع اعلام نمی موردنظرپارامترهای * 
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 کود مصرفی مزارع منتخب در شهرستان بنابهای بکار رفته و تکنیک -71جدول 

 (kg/haکود ) شده اعمالهای تکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

 تیمار زادهاحمد ولی

، آبیاری شیاری، رعایت زمان کار کفکشت با 

بذر مال کردن بذور با  ،لولر با تسطیحکشت، 

کشت ارقام  و 2بارور اسید هیومیک و فسفاته 

 ها بیماریمقاوم به آفات و 

، 11:تریپلسوپرفسفات ،211:اوره

، 711:پتاسیمسولفات

سولفات ، 711:آمونیوم سولفات

و  251:، گوگردگرانوله91:روی

 71111:کودآلی

 شاهد زادهاحمد ولی
کشت ارقام  و ، آبیاری نواریپاش دستکشت 

 محلی
 251 :تریپلسوپرفسفاتو  711:اوره

 تیمار زادهتوحید زینال

، آبیاری شیاری، مصرف کار کفکشت با 

بذر مال کردن بذور با اسید  کوددامی، لولر،

کشت ارقام  و 2بارور هیومیک و فسفاته 

 ها مقاوم به آفات و بیماری

، 51:تریپلسوپرفسفات ،951:اوره

، 91:سولفات روی، 51:پتاسیمسولفات

 71111:کودآلیو  251:گوگردگرانوله

 شاهد زادهتوحید زینال
کشت ارقام  و ، آبیاری نواریپاش دستکشت 

 محلی
 بدون مصرف کود

 تیمار اسماعیل غلامی

-دهی درختان، محلولچالکود، هرس و فرم

هرز و آفات، پاشی مدیریت و مبارزه با علف

 آبیاری شیاری و شخم پای درختان

-، سولفات511:تریپلسوپرفسفات

، 7511:آمونیوم سولفات، 911:پتاسیم

 ،211:روی سولفات

 75111:کودآلیو  7111:گوگردگرانوله

 آبیاری نواری شاهد اسماعیل غلامی
 :کوددامی و 9111:ورمی کمپوست

9511 

 تیمار شهبازی

ها قبل از سورت و جداسازی و ضدعفونی غده

کاشت، کشت با دستگاه دو ردیفه زیگزاکی، 

بر کوددهی  و ای با نوار تیپآبیاری قطره

 آزمون خاک اساس

، 751:تریپلسوپرفسفات ،951:اوره

سولفات ، 751:پتاسیمسولفات

و  951:، گوگردگرانوله11:روی

 21111:کودآلی

 شاهد شهبازی
بصورت  یو بصورت بذر یکشت به روش سنت

 ردیفه تک پینوارت

 NPKکود  و 75111 :کود دامی

(21-21-71:) 21 
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 زاده ولیموقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای احمد  -91شکل 

 

 

 زاده زینالموقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای توحید  -97شکل 
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 موقعیت جغرافیایی باغ پایش سیب آقای اسماعیل غلامی -92شکل 

 

 

 آقای شهبازی زمینیسیب مزرعه پایشموقعیت جغرافیایی  -99شکل 

های فنی و مهندسی عملیات شرکتروستا مزارع کشت پاییزه و بهاره برای پایش  2در شهرستان ملکان از 

های تکنیک 78ارائه گردیده است. در جدول  ملکاندر  مشخصات کلی مزارع منتخب 79در جدول انتخاب گردید. 

 99تا  91های آورده شده است. همچنین در شکل ملکانمنتخب شهرستان  و مصرف کود در مزارع شده اعمال

 شده است. دادهنشان  موردنظرجغرافیایی مزارع  موقعیت
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 مشخصات مزارع منتخب شهرستان ملکان -79

 تیمار/شاهد بردارنام بهره روستای
مساحت 

 )هکتار(

روش 

 آبیاری

 نوع

 محصول
 رقم

میزان بذر 

(kg/ha) 

ابعاد کاشت 

نشا 

(cm×cm) 

 مهماندار
 یفیحنیونس 

7 
 * 791 پیشگام گندم فاروئر 12/1 تیمار

 * 251 پیشگام گندم کرتی 79/1 شاهد علیزادهعلی مهماندار

 مهماندار
 یفیحنیونس 

2 
 * 791 پیشگام گندم فاروئر 98/1 تیمار

 مهماندار
اعصاب 

 محمدی
 * 251 پیشگام گندم کرتی 59/1 شاهد

 198/1 تیمار یمناف لکلر
نوار 

 تیپ
 نشاء راک فرنگی گوجه

771× (11-

91) 

 * 5/1 خودمصرفی فرنگی گوجه نواری 5/1 شاهد یمناف لکلر

 

 های بکار رفته و کود مصرفی مزارع منتخب در شهرستان ملکانتکنیک -78

 (kg/haکود ) شده اعمالهای تکنیک تیمار/شاهد بردارنام بهره

7 یفیحنیونس   تیمار 
 زیستی کود، لولر با تسطیح دار،گاوآهن برگردان

 آبیاری فاروئر و بذرکار فاروئردار ،2بارور 

-سوپرفسفات ،11:اوره گرانوله

 711:آمونیوم  ، سولفات251:تریپل

علیزادهعلی  شاهد 
 یاریآب ،پاش دستکشت  دار،گاوآهن برگردان

 کرتی
 بدون مصرف کود

2 یفیحنیونس   تیمار 
 زیستی کود، لولر با تسطیح دار،گاوآهن برگردان

 آبیاری فاروئر و بذرکار فاروئردار ،2بارور 

-سوپرفسفات ،11:اوره گرانوله

 771:آمونیوم  سولفات و 251:تریپل

 شاهد اعصاب محمدی
 یاریآب ،پاش دستکشت  دار،گاوآهن برگردان

 کرتی
 بدون مصرف کود

 تیمار یمناف

، شده اصلاحبذر مناسب ضدعفونی و  مصرفی

، مصرف کود دامی، آبیاری کاشت بذر در خزانه

 یده خاک، آزمون خاک بر اساستیپ، کوددهی 

 شکنی سلهها و  پای بوته

، 751:آهن سولفات ،911:اوره

 91:منگنز سولفات و 11:روی  سولفات

 عرف بر اساس دهی کود شاهد یمناف
، 751:آهن سولفات ،251:اوره

 91:منگنز سولفات و 91:روی  سولفات
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 7 یفیحن موقعیت جغرافیایی مزرعه پایش گندم آقای یوسف -91شکل 

2 یفیحن مزرعه پایش گندم آقای یوسف موقعیت جغرافیایی -95شکل 
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 یآقای مناففرنگی  مزرعه پایش گوجه موقعیت جغرافیایی -99شکل  

 در منطقه طرح یدانیم یدهایبازد -9-9

 9(، 91/7/89و  1/9/81های های میاندوآب )در تاریخبازدید از سایت 2های آبیاری، تعداد  جهت اعمال تکنیک

های نقده )در تاریخهای بازدید از سایت 9(، 97/9/89و  91/7/89، 1/9/81های های مهاباد )در تاریخبازدید از سایت

، 97/7/89، 29/77/81های های مختلف ارومیه )در تاریخ( و بازدیدهایی از سایت27/1/89، 91/7/89، 1/9/81

(. 91)شکل  صورت گرفت( توسط اعضای تیم پایش 8/5/89و  27/1/89، 1/9/89، 29/2/89، 21/2/89، 77/2/89

های مطالعاتی اکثراً گندم بوده که به روش آبیاری حدودهگرفته، الگوی کشت پاییزه در مطبق بازدیدهای صورت

انتها بسته  صورت بهگردند. نوارهای آبیاری در منطقه معمولاً ( و بارانی آبیاری میBorder Irrigationسطحی نواری )

موردبررسی گردد. همچنین روش آبیاری بارانی مرسوم مناطق بوده و با ابعاد )طول و عرض( مختلف طرح و اجرا می

گرفته، شرایط مزارع مورد بازدید باشد و در جریان بازدیدهای صورتاز نوع کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک می

 شناسان آب ارائه گردید.کار بههای لازم و مکمل بررسی و آموزه

و  باشد که در صورت اعمال تسطیح مناسبیکی از عوامل مهم در بازده آبیاری سطحی، عملیات تسطیح می

تا حد ممکن به کشاورزان در مورد اهمیت  شیب منظم، امکان دسترسی به راندمان بالا وجود دارد. در مزارع پایلوت

های آبیاری بارانی، وجود باد و مدیریت های لازم داده شد. در ارتباط با روش تسطیح بر راندمان آبیاری، آموزش

در این طرح نیز مدیریت آبیاری بارانی در مزارعی که روش  باشد.راندمان می بودن پایینضعیف، از عوامل اصلی 

با  7981قرار خواهد گرفت. همچنین یک کارگاه آموزشی در آبان ماه  موردتوجهباشد، ها بارانی میآبیاری آن

با  79/9/89و  27/2/89آبیاری و دو کارگاه آموزشی در تاریخ  مختلف هایروش در آب مصرف موضوع سنجش

های فنی و های نوین آبیاری با حضور اعضای تیم پایش و کارشناسان آب شرکتریزی آبیاری در روشهموضوع برنام

منظور  ه( ب91/9/89 و 9/5/89، 22/1/89های مختلف ) تاریخمهندسی تشکیل گردید. علاوه بر آن جلساتی نیز در 
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های فنی و مهندسی برگزار آب شرکتپیشبرد بهتر پروژه و تبادل اطلاعاتی بین اعضای تیم پایش و کارشناسان 

 گردید.

 

 

 های مطالعاتی مختلف در محدودهاز مزارع  دیبازد -91 شکل

 های میدانیگیریاندازه -9-4

آب( تمام مزارع در طول ماه آبان، انجام گردید و تمام عوامل و پارامترهای ارزیابی سیستم  آبیاری اول )خاک

 گرفت. گیری قرار آبیاری، مورداندازه
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 در مزارع روی پسو  روی پیشگیری آب آبیاری،  اندازه -9-4-8

گیری آب  برای اندازه WSCهای  گیری، فلوم اندازه  با توجه به میزان جریان آب ورودی به مزارع و افزایش دقت

در مسیر  دقیقاًکه در کف نهر کارگذاری شد نحوی  به WSCفلوم . (99)شکل  در مزارع مورداستفاده قرار گرفتند

 موازات یکدیگر باشند و از کارگذاری فلوم در سر د و خطوط جریان در هنگام عبور از نهر و فلوم بهنجریان قرار گیر

 یخودداری گردید. دو طرف و کف فلوم کاملاً بسترساز داشت،تلاطم جریان وجود  هایی که احتمالاً ها و محل پیچ

هم  بهانبی جلوگیری شود و همچنین در حین آزمایش تراز فلوم های ج شد تا در هنگام عبور جریان از جریان

نحوی ایجاد گردید که خطوط  بهخاکی  پس از کارگذاری فلوم یک تبدیل ،نخورد. در مدخل ورودی جریان به فلوم

موازات یکدیگر به دهانه ورودی فلوم برسد )این عمل از تلاطم جریان در محل قرائت  جریان از داخل نهر به

یک تراز  هوسیلهبدین معنی که ب .سطح شد وسیله تراز کاملاً هم در محل استقرار به WSCنماید(. فلوم  ری میجلوگی

. کف فلوم و محل قرائت اشل نیز تراز شد ،تراز گردید و در پایان برای اطمینان طور ضربدری دو طرف هم به

یدروگراف و با محاسبه سطح زیر منحنی، حجم و ها در طول مدت آبیاری ادامه یافت و پس از ترسیم ه گیری اندازه

صورت انتها بسته بوده و فاقد رواناب  دست در تمام مزارع به یینپاعمق آب ورودی به مزرعه تعیین شد. شرایط 

های گیری برای تیپ های مناسب اندازه دبیدبی و دامنه  گیری آب خروجی انجام نگردید. خروجی بوده و اندازه

است. بر این اساس و مطابق دبی تقریبی چاه، فلوم مناسب جهت  شده ارائه 98در شکل  WSCهای مختلف فلوم

 گردد.گیری در مزرعه انتخاب مینصب و اندازه

 

 در مزارع تحت پایش WSC وسیله فلومگیری آب آبیاری به اندازه -99شکل 
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 WSC یهامختلف فلومهای گیری برای تیپ های مناسب اندازه دبیدبی و دامنه  -98شکل 

 (باشد میمتر و دبی برحسب لیتر بر ثانیه  )ارتفاع آب برحسب سانتی

 پذیری خاک گیری نفوذ اندازه -9-4-2

ها  آبیاری است. تمام روش روش گیری نفوذ وجود دارد که انتخاب آن بسته به نوع های متعددی برای اندازه روش

بنابراین  .آب یا روی خاک ایستاده و یا روی آن جریان دارد ،است گیری نفوذ واقعی برحسب زمان بر اساس اندازه

های  گیری سرعت نفوذ، استوانه های آبیاری کرتی یا نواری، روش اندازه برای روش .نفوذ آب در خاک عمودی است

با  جویچهو محاسبه زمان لازم برای نفوذ مقدار مشخص آب در  جویچه. نفوذ در (11)شکل  بکار گرفته شد مضاعف

گیرد.  نفوذ فقط از محیط خیس شده صورت می جویچههای دیگر آبیاری سطحی متفاوت است. زیرا در سیستم

. در شود می خروجی استفاده  -ز روش جریان ورودیا جویچهبا توجه به حالت خاص نفوذ در  ایجویچهبرای آبیاری 

انتخاب  ،که ترجیحاً مستقیم و یکنواخت باشدبا توجه به نوع خاک  متر 51تا  91حدود  جویچهاین روش طولی از 

بعد از تثبیت سطح آب در کانال بالادست و پیدا کردن دبی غیر فرسایشی در مزرعه، دبی موردنظر و  د.یگردمی

پس از رسیدن آب به آن و جریان و در فاصله موردنظر  در ابتدای جویچه .شدخواهد  جویچهجریان معینی وارد 

 2ای تا حدود  دقیقه 71و  5، 9، 2، 7. معمولاً جریان ورودی و خروجی در فواصل زمانی گرددیم گیری  اندازهنقطه 

های ورودی و خروجی در هر فاصله زمانی میزان نفوذ را در آن  شود. اختلاف بین جریان گیری می ساعت اندازه

. اگر اختلاف بین گردداسبه میمحو سرعت نفوذ عمق نفوذ ها  دهد. از این داده نشان می جویچهفاصله و در سطح 

متر  L طول به جویچهمتر از یکدیگر باشند، سرعت نفوذ در  Wبه فواصل  هاجویچهو  q :دو جریان ورودی و خروجی

 :آید می به دست 7 رابطهاز 

(7) 
LW

360q
f




  
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 های مضاعف در مزارع مختلفروش استوانه گیری نفوذ به اندازه -11شکل 

 کودی آزمونخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و  -9-4-9

وری تعیین مشخصات فیزیکی و شیمیایی و بافت خاک، با توجه به تأثیر آنها روی بازده کاربرد و بهره منظور به

شناسی معتمد مدیریت آب و خاک  ها به آزمایشگاه خاکبرداری خاک انجام گرفت. نمونه آب، از هر مزرعه نمونه

گیری جرم مخصوص ظاهری خاک به روش  تحویل گردید. اندازه موردنیازگیری پارامترهای اندازه استان جهت

برداری و در آزمایشگاه تعیین گردید. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک و تقویم زراعی در مزارع  سیلندر نمونه

 ارائه شده است. 27 و 21در جداول آذربایجان غربی مهندسی های فنی و  پایش اصلی و شبکه پایش شرکت

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع منتخب آذربایجان شرقی ارائه شده است. 22همچنین در جدول 
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 آذربایجان غربی منتخبمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک در مزارع  -21 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

کد 

 مزرعه
 عمق
(cm) 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 شوری

EC(ds/m) 

 بافت
texture 

 اسیدیته
pH 

رطوبت 

اشباع 

 )حجمی(
θs 

 آهک
TNV 

(%) 

کربن 

 آلی
OC 

(%) 

FC 

(cm3/cm3) 
PWP 

(cm3/cm3) 
B.D. 

(gr/cm3) 

W1 1-91 19 1 19 55/2 SiC 15/1 7/57 1/1 11/1 952/1 797/1 9/7 

W2 1-91 51 71 99 2 CL 89/1 9/51 7/5 25/7 915/1 795/1 9/7 

W3 1-91 19 1 11 779/7 SiC 19/9 5/51 9/1 91/7 919/1 755/1 9/7 

W4 1-91 11 71 51 258/7 SiC 19/9 1/18 1/9 1/7 922/1 711/1 9/7 

W5T 1-91 57 79 97 99/7 C 71/9 7/51 7/71 18/7 992/1 799/1 9/7 

W5C 1-91 18 99 75 99/7 C 21/9 1/57 5/8 19/7 2/99 1/79 9/7 

W6C 1-91 18 99 75 99/7 C 21/9 1/57 5/8 19/7 2/99 1/79 9/7 

W6T 1-91 19 71 12 59/7 SiC 75/9 1/51 9/71 27/7 992/1 791/1 9/7 

W7 1-91 19 71 12 99/1 SiC 28/9 1/51 79 15/7 992/1 791/1 9/7 

W8 1-91 11 29 91 87/1 C 28/9 8/19 9/71 79/7 929/1 757/1 95/7 

W9 1-91 97 71 55 19/1 SiCL 9/1 11 5/9 71/7 928/1 779/1 9/7 

W10 1-91 91 72 57 91/1 C 58/1 9/19 5/9 78/7 99/1 792/1 9/7 

W11 1-91 57 79 97 122/1 C 19/9 7/51 91/5 95/7 911/1 799/1 9/7 

W12 1-91 29 19 97 191/7 L 19/9 7/11 71/5 972/1 281/1 188/1 9/7 

S4 1-91 99 5 58 152/7 SiCL 11/9 9/11 7/77 81/1 921/1 797/1 9/7 

S5 1-91 92 1 97 995/1 SiCL 89/1 9/19 2/8 17/7 927/1 722/1 9/7 

S6 1-91 79 99 18 81/1 L 81/1 9/17 9/77 98/1 975/1 199/1 9/7 

S6 91-91 71 11 98 82/1 L 11/1 9/11 9/72 11/1 219/1 119/1 9/7 

S6 91-81 22 91 11 99/1 L 91/1 9/19 1/79 95/1 925/1 185/1 9/7 

S7 1-91 12 9 51 85/1 SiC 91/1 8/18 9/71 89/1 925/1 715/1 9/7 

S8 1-91 12 8 18 19/1 SiC 71/9 9/18 25/71 29/7 925/1 715/1 9/7 

S9 1-91 29 21 15 19/1 CL 85/1 2/15 5/1 2/7 919/1 719/1 9/7 

S10T 1-91 25 29 18 51/1 L 91/1 1/11 5/78 7/7 977/1 779/1 9/7 

S10C 1-91 27 97 19 9/1 L 59/1 5/17 9/79 92/1 977/1 198/1 95/7 

S11 1-91 99 92 95 99/1 CL 91/1 5/17 5/79 11/7 971/1 721/1 95/7 

S12 1-91 95 92 99 91/1 CL 99/9 11 1/9 89/7 919/1 721/1 9/7 

S13 1-91 19 21 21 91/1 C 99/9 7/18 1/5 99/7 979/1 751/1 9/7 

S14 1-91 99 99 29 97/1 CL 9 2/11 5/21 25/7 911/1 792/1 9/7 

S15 1-91 29 15 28 91/1 L 78/9 8/15 9/22 11/7 91/1 779/1 9/7 

S15 91-91 25 57 21 19/1 SCL 99/9 2/15 9/21 82/1 91/1 711/1 9/7 

S15 91-81 21 59 21 11/7 SL-

SCL 99/9 8/19 9/79 91/1 91/1 181/1 9/7 

S16 1-91 91 29 11 19/1 CL 91/1 9/15 9/79 11/7 281/1 779/1 9/7 

S16 91-91 11 28 97 97/1 C-CL 99/1 7/19 9/21 89/1 915/1 717/1 9/7 

S16 91-81 19 21 21 97/1 C 91/1 7/18 9/21 11/1 979/1 759/1 9/7 

S17 1-91 99 99 29 97/1 CL 9 2/11 5/21 25/7 971/1 792/1 9/7 

S18C 1-91 72 11 11 22/7 SiCl 19/1 8/99 89/21 7/7 922/1 111/1 91/7 

S18T 1-91 11 72 11 22/7 SiCl 19/1 9/18 72/92 7/7 925/1 718/1 9/7 

S19C 1-91 11 71 19 22/7 SiCl 25/9 1/51 99/21 85/1 921/1 717/1 25/7 

S19T 1-91 11 72 11 89/1 SiC 9/9 2/57 79/21 95/1 997/1 752/1 25/7 

S20C 1-91 99 72 51 59/1 SiCl 97/1 1/51 15/21 7/7 997/1 721/1 91/7 

S20T 1-91 79 19 99 95/1 L 79/9 2/17 5/79 7/7 977/1 195/1 95/7 
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 تقویم زراعی و آزمون کودی خاک در مزارع پاییزه آذربایجان غربی–27جدول 

کد 

 مزرعه
 مساحت

ha 
 الگو کشت

نوع 

 واریته

بذر 

 مصرفی

kg/ha 

 تاریخ برداشت تاریخ کاشت

مقدار 

N 
% 

 Pمقدار 

ppm 

مقدار 

K 

ppm 

 N نیاز

kg/ha 

 P یازن

kg/ha 

 Kنیاز 

kg/ha 

W1 1 1 711 925 111 9/71 11/1 71/1/89 71/9/81 291 پیشگام گندم 

W2 9 1 725 251 591 1/1 77/1 71/1/89 77/9/81 291 میهن گندم 

W3 9/7 1 725 251 199 2/8 77/1 91/1/89 71/9/81 291 پیشگام گندم 

W4 9/2 1 725 251 199 9/9 18/1 9/5/89 71/9/81 221 پیشگام گندم 

W5T 9/1 1 251 211 2/219 97/9 77/1 25/1/89 5/9/81 221 میهن گندم 

W5C 95/1 1 211 251 2/219 11/8 7/1 79/1/89 7/9/81 221 میهن گندم 

W6C 95/1 1 211 251 2/219 11/8 7/1 79/1/89 7/9/81 221 میهن گندم 

W6T 91/1 1 211 751 5/279 15/8 72/1 71/1/89 9/9/81 221 میهن گندم 

W7 58/9 1 1 711 915 91/75 71/1 29/1/89 91/1/81 221 پیشگام گندم 

W8 8/9 1 51 211 112 85/79 72/1 22/1/89 7/9/81 221 پیشگام گندم 

W9 95/2 51 275 291 995 11/1 7/1 7/5/89 21/1/81 221 میهن گندم 

W10 99/2 21 251 291 199 11/8 7/1 7/5/89 25/1/81 221 میهن گندم 

W11 91/9 711 291 911 279 85/2 79/1 78/1/89 21/1/81 221 پیشگام گندم 

W12 85/1 711 791 911 111 99/71 19/1 29/1/89 8/9/81 781 میهن گندم 

S4 9/7 چغندرقند 
-ایزابلا

 بومرنگ

9/7 

 *واحد
1/2/89 71/9/89 19/1 8/79 218 711 791 791 

S5 9/1 بومرنگ چغندرقند 
1/7 

 *واحد
1/2/89 71/9/89 19/1 1/77 259 25 91 11 

S6 5/1+7/1 1/7 5/1 5/1 8/799 19/2 18/1 75/5/89 ** ** زعفرانی هلو 

S7 91/1+21/1 دورتا چغندرقند 
7 

 *واحد
29/7/89 2/9/89 71/1 97/79 5/997 951 1 1 

S8 95/2 دوروتی چغندرقند 
7 

 *واحد
25/7/89 21/1/89 79/1 17/71 198 991 11 1 

S9 1/7 ذرت KSC-

703 19 79/2/89 5/9/89 72/1 2/79 792 211 51 725 

S10T 2/2 ذرت 
Bc678 
 21 721 911 559 29/79 72/1 5/9/89 79/2/89 19 کرواسی

S10C 1/1 ذرت 
111 

 مغان
25 72/9/89 5/9/89 19/1 11/99 197 111 1 21 

S11 8/1 ذرت 
Bc678 
 21 21 951 115 18/79 - 75/9/89 29/9/89 9 کرواسی

S12 7/7 1 1 211 957 79/71 2/1 2/1/89 7/2/89 9 گوشتی کدو 

S13 77/2 1 291 911 992 9/5 2/1 77/1/89 27/7/89 5/7 سیمینتا چغندرقند 

S14 1/1 1 711 751 917 91/1 79/1 75/9/89 29/7/89 221 آجیلی کدو 

S15 29/1 1/1 1/1 1 278 91/79 75/1 79/9/89 ** ** کالیفرنیا آلو 

S16 1/1 1 1 1 912 12/27 7/1 7/9/89 ** 9 9×9 دار هسته 

S17 9/1 1 711 751 917 91/1 79/1 75/9/89 27/7/89 221 آجیلی کدو 

S18C 91/1 1 1 271 1/159 19/91 77/1 91/9/89 79/9/89 5 قلمی آفتابگردان 

S18T 91/1 751 791 271 1/159 19/91 77/1 29/9/89 9/1/89 7/8 قلمی آفتابگردان 

S19C 91/1 1 1 221 1/991 11/92 77/1 28/9/89 71/9/89 29/78 111 ذرت 

S19T 515/1 ذرت 
سبگل 

 کراس
75/75 75/9/89 29/9/89 7/1 1/9 1/781 211 791 751 

S20C 1/1 1 51 911 9/595 8/72 72/1 25/9/89 77/9/89 *** رد استون فرنگیگوجه 

S20T 9/7 711 711 299 1/928 19/78 79/1 29/9/89 71/9/89 *** رد استون فرنگیگوجه 
زند بذر جوانه می 751111شود که از این تعداد حدود بذر کشت می 211111معادل  واحد 2بذر است. در هر هکتار چغندرقند حدود  711111شامل  واحد: هر واحد در جدولمنظور از *

 حدود یک کیلوگرم است. واحدباشد. هر بوته می 1/75به عبارتی تراکم بوته در متر مربع 
 این پارامتر در باغات مورد نیست.** 

 بوته در متر مربع است. 2/2مطابق اطلاعات ارسالی شرکت مربوطه  S20فرنگی در مزرعه تراکم کشت گوجه ***

 این پارامتر در آزمایشگاه نبود. گیری اندازهامکان  -
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 باشد.در این عمق نمی پارامتر گیرینیاز به اندازه *

 این پارامتر در آزمایشگاه نبوده است. گیری اندازهامکان  **

 برداری از مزارعمساحی و نقشه -9-4-4

برداری در هر یک از مزارع مساحت و ابعاد مزارع و قطعات آبیاری تحت آزمایش با استفاده از دوربین نقشه

 شده است. ارائه 17برداری مزارع در شکل ای از نقشهتعیین گردید. نمونه

 شرقیآذربایجان  منتخبمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک در مزارع  -22جدول 

 عمق نام کشاورز
(cm) 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 شوری

EC(ds/m) 

 بافت
texture 

 اسیدیته
pH 

کربن 

 آلی
OC 

(%) 

 آهک
TNV (%) 

 Nمقدار 

% 

 Pمقدار 

ppm 

 Kمقدار 

ppm 

 SL 59/1 99/1 25/1 19/1 9/79 212 1/77 29 59 79 91-1 مریم آسیابی

 CL 5/1 91/1 71 19/1 5/71 982 85/5 91 21 12 91-1 راشدیقوچعلی

 L 89/1 19/1 15/5 11/1 9/77 791 87/1 99 11 79 91-1 محمد نصیری

 L 87/1 99/1 51/9 11/1 8/1 721 51/7 91 12 21 91-91 محمد نصیری

 * * * L 99/1 * 15/5 27/2 12 92 29 81-91 محمد نصیری
 * * * L 82/1 * 51/1 95/9 91 11 29 721-81 محمد نصیری
 SCL 95/1 9/1 11/9 19/1 1/2 215 91/7 21 51 22 91-1 علی سلیمی

 SL 9/1 91/1 15/2 19/1 1/27 285 15/7 71 19 71 91-1 اصغرزاده مصطفی

 SL 81/1 25/7 15/1 72/1 9/12 821 12/7 29 52 22 91-1 نژادزینال محرم

 SL 81/1 17/7 15/9 71/1 2/97 211 85/7 22 92 79 91-1 فرجیکربلایعلی

 SL 99/1 11/1 15/9 11/1 9/77 271 17/1 21 59 79 91-91 فرجیکربلایعلی

 * * * SL 9/1 * 5/8 25/1 21 59 21 81-91 فرجیکربلایعلی
 L 8/1 88/1 25/9 7/1 9/9 928 11/7 29 51 22 91-1 پور حسین حاج

 CL 17/1 19/1 9 15/1 7/1 271 75/9 91 99 91 91-91 پور حسین حاج

 * * * CL 95/1 * 15/1 5/9 91 91 11 81-91 پور حسین حاج

 L 2/9 92/1 5/5 ** 77 799 71/9 91 51 79 91-1 پرویزعارفی

سهراب 

 جمشیدی
1-91 5 1/99 9/59 15/9 SiL 91/1 81/1 25/79 ** 91/75 711 

 L 85/1 98/1 15/2 ** 98/72 712 98/2 9/19 1/99 75 91-1 محمد شهابی

 L 88/1 8/1 5/9 ** 21/92 919 11/1 91 12 75 91-1 غلامرضاسالمی

 CL 15/1 57/1 9 ** 51/25 998 95/7 98 29 95 91-1 میرابیداریوش

 L 75/9 89/1 5/71 19/1 11/79 279 99/1 91 15 25 91-1 زادهاحمد ولی

 SL 89/1 19/1 25 191/1 8/95 912 28/2 12/95 11/97 91/1 91-1 زادهتوحید زینال

 CL 15/1 19/1 5/1 ** 8/79 911 179/7 81/28 19/57 78 91-1 اسماعیل غلامی

 CL 91/1 97/1 79 * 19/29 289 298/7 81/97 19/57 71 91-91 اسماعیل غلامی

 * * * CL 81/1 21/1 5/71 195/7 81/25 19/58 75 81-91 اسماعیل غلامی

 SL 91/1 95/1 5/1 129/1 5/71 9/271 957/7 2/29 2/99 9/5 91-1 شهبازی

 CL 98/1 11/1 72 ** 191/1 111 51/1 91/95 1/95 19/29 91-1 7 یفیحنیونس 

 L 2/9 78/1 77 ** 811/5 111 911/1 91/99 1/98 19/29 91-1 2 یفیحنیونس 

 CL 5/9 81/1 15/8 18/1 1/29 921 59/7 99 92 91 91-1 یمناف

 SCL 98/1 91/1 5/75 192/1 15/99 299 2/2 12/21 12/51 59/27 91-1 سیروس فضل

 SL 11/1 57/1 5/8 29/1 1/95 759 92/2 19/25 89/91 29/9 91-1 سجاد روحی

 S 11/1 11/1 79 191/1 79/9 272 295/7 2/9 1/91 1/1 91-1 شجاعی
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 برداری و تعیین ابعاد، شیب و توپوگرافی در مزارعنقشه -17شکل 

 تحت پایش در مزارعآب کشاورزی  وری بهرهو محاسبه بازده کاربرد  -9-5

 محاسبه بازده کاربرد -9-5-8

. باشد مییکی از فاکتورهای مهم جهت قضاوت در عملکرد سیستم آبیاری یا نحوه مدیریت آن، بازده کاربرد آب 

 پارامترهابه سایر پارامتر بازده کاربرد، جهت بررسی عملکرد آبیاری کافی نبوده و به تنهایی مشخص است که 

در ناحیه توسعه ریشه، تلفات نفوذ عمقی در زیر ناحیه  شده ذخیرهآب  به مقدارمناسب بودن هر آبیاری : ازجمله

آبیاری در نیمرخ خاک در هر آبیاری بستگی ریشه، تلفات ناشی از رواناب سطحی، یکنواختی توزیع و کمبود یا کم

ی، از نفوذ عمقی و رواناب انتهای مزرعه بوده و در هر نوبت آبیار صورت بهدارد. بازده کاربرد بیانگر تلفات در مزرعه 

 شود:رابطه زیر محاسبه می

(2) 100
app

z

D

D
AE  

متوسط    ( و mmدر ناحیه توسعه ریشه ) شده ذخیرهمتوسط عمق آب   (، %بازده کاربرد آب )   در آنکه 

( lit( بوده که برابر با حجم جریان ورودی به قطعه تحت آبیاری )mmعمق آب وارد شده به قطعه تحت آبیاری )

mتقسیم بر مساحت قطعه )
از مزارع وجود  کدام هیچ. با توجه به انتها بسته بودن نوارها، رواناب از انتهای باشد می( 2

 محاسبه گردید: (9درصد تلفات نفوذ عمقی از رابطه ) درنتیجهنداشت و 

(9) AEDP 100  
 برآورد شد.( 1(، از رابطه )ADکفایت آبیاری یا بازده ذخیره آب )

 (1) 100
SMD

D
AD z  
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    کمتر باشد،     از      ( اگر 2. در رابطه )باشد می( mmمنطقه ریشه ) موردنیازعمق آب     آنکه در 

باشد، کفایت برابر  ربزرگ    از     (، اگر 1. در رابطه )باشد می    برابر این صورتغیر  بود، در دخوا      ربر

 گردد:می از رابطه زیر محاسبه    .باشد می     برابر   کمتر باشد،     درصد بوده و اگر از 711

(5) 
rbifc DSMD   )(  

gr grرطوبت خاک قبل از آبیاری و حد ظرفیت زراعی ) به ترتیب    و    در آنکه 
جرم مخصوص    (، 1-

gr cmظاهری خاک )
های آبیاری، رطوبت خاک به باشند. در هر یک از مزارع و نوبت( میmmسعه ریشه )   ( و 3-

برای  .شد گیریروش وزنی و حداقل در سه نقطه از نوار )ابتدا، وسط و انتها( و در عمق توسعه ریشه گیاه اندازه

آب مصرفی در آبیاری میزان  این صورتر (     ) گیاه وجود نداردای برای آب( که هنوز ریشه خاکآبیاری اول )

به روش فائو  شده محاسبهمربوط به مرحله اولیه رشد در تبخیر تعرق پتانسیل  Kcini ضرب حاصل( از آب خاکاول )

 استفاده شد. Aquacropافزار برای محاسبه تبخیر تعرق پتانسیل گیاه مرجع، از نرم گردد.مانتیث تعیین می -پنمن

(9) 
ETKET cinic   

 

تبخیر  EToضریب گیاهی )بدون بعد( و  Kcدر روز(،  متر میلی) یاهگتبخیر و تعرق پتانسیل  ETc ،در معادله فوق

ضریب گیاهی مرحله اولیه رشدد  (، 7889مطابق توصیه آلن و همکاران ) در روز( است. متر میلیو تعرق گیاه مرجع )

(Kcini )شرایط اقلیمی، بافت خداک، عمدق آبیداری و فرکدانس      بر اساس، بایستی 59در جداول نشریه فائو  شده ارائه

متدر بیشدتر    میلدی  11هایی که ارتفاع آب آبیداری در آنهدا از    ، برای خاک59آبیاری، اصلاح گردد. مطابق نشریه فائو 

 گردد.سبه میمحااصلاح و  12باشد، ضریب گیاهی مرحله اولیه رشد از گراف شکل 

پیشدنهاد   متدر  میلدی  51تدا   91 آب خداک مطابق توصیه سند ملی آب کشور، مقدار بهینه عمق خالص آبیاری در 

عمدق   عندوان  بده  متدر  میلدی  51تدا   91 برای محاسبه راندمان آبیاری اول، فدرض شده است. براین اساس روش دیگر 

توصیه سند ملی آب کشور و برمبندای   بر اساسدر این طرح، محاسبه راندمان کاربرد در آبیاری اول  .باشد میخالص 

 (، انجام شد.آب خاکآبیاری اول ) موردنیازعمق خالص  متر میلی 51

 

  

درشت های با بافت  و دور آبیاری در مرحله رشد اولیه برای خاک ET به مقداربا توجه  Kciniمتوسط ضریب  -12شکل 

(a( و متوسط و ریز )b که ارتفاع آب آبیاری در آنها )متر یا بیشتر صورت گیرد میلی 11 
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 آب کشاورزی وری بهرهمحاسبه بازده  -9-5-2

آب واحد حجم  ازای بهشود که  گفته می عملکرد یا ارزش عملکرد به مقدار ،7کشاورزی وری آب بهرهاصطلاح 

است که در زیر  شده ارائهمختلفی  های به صورتوری آب  بهره .(7992، خالدی)احسانی و  آید می به دست آبیاری

 اند: شده ارائهتعاریف و روابط مختلف آن 
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وری تعرق، وزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقدار محصول  بهره به ترتیب Tو  WPT ،Yپارامترهای که در آن 

کیلوگرم بر  WPT(. واحد Kijne et al, 2003باشد ) به بازار( و مقدار تعرق در طول فصل زراعی می عرضه قابل

گردد که در  استفاده می WPETاز  WPT جای بهبا توجه به مشکل بودن جداسازی تعرق از تبخیر،  باشد. می مترمکعب

 شود: زیر تعریف می صورت به آب آبیاریوری  بهره این صورت
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 Kijneباشد ) وری تبخیر و تعرق و مقدار تبخیر و تعرق طی فصل زراعی می بهره به ترتیب ETو  WPETدر آن که 

et al, 2003 با  آب آبیاریوری  گیاه در نظر گرفته شود، بهره مورداستفادهآب  عنوان به(. اگر مقدار آبیاری و بارش

WPI+P شود: می زیر تعریف صورت بهشده و  نشان داده 
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 WPI+Pباشند. در شرایطی که میزان بارش اندک است  مقدار آبیاری و بارندگی در طول فصل زراعی می Pو  Iکه 

ارزش  صورت بهشود. با توجه به اهمیت اقتصادی تولیدات کشاورزی، صورت کسر معادلات فوق  تبدیل می WPIبه 

رابطه  صورت به( را WPEوری اقتصادی آب آبیاری ) بهره توان می این صورتشود که در  عملکرد محصول تعریف می

 .(Kijne et al, 2003زیر تعریف کرد )
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های تولید در نظر گرفته شود، سود  باشد. اگر در صورت کسر هزینه ارزش ریالی فروش محصول می $آن که در 

بکار گرفته  WPI+Pوری آب، رابطه  آید. در این تحقیق برای محاسبه بهره می به دست آب آبیاریواحد  ازای بهخالص 

در این طرح . گرددیکی از منابع آب آبیاری محسوب می عنوان به، بارش موردمطالعه، زیرا در منطقه خواهد شد

 باشند.می موردنظرآبیاری،  های تکنیکها و جهت ارزیابی و اثربخشی گزینه WPETو  WPI+P های شاخص

 

 

 
1
 - Agricultural Water Productivity 
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 های آبیاری بارانیارزیابی سیستم -9-5-9

سازد که سیستم جهت ضروری است که برای مدیریت مشخص می مطالعه ارزیابی یک سیستم آبیاری ازآن

ای برخوردار است تا بتوان با اعمال یک مدیریت صحیح، راندمان کاربرد واقعی سیستم اجراشده کنونی از چه بازده

طور یکنواخت در سطح مزرعه را به حداکثر مقدار ممکن نزدیک کرد. در آبیاری بارانی هدف این است که آب به

ها یکسان نیستند و طرز پخش آب که تمام آبپاشآن به علت. آید به عملجلوگیری پخش شود تا از اتلاف آب 

گیری گردد بستگی به خصوصیات هر آبپاش و فشار آن دارد، بهتر است ضریب یکنواختی در مزرعه اندازه

)ضریب یکنواختی CU هایآبیاری بارانی از شاخص (. لذا در این تحقیق برای ارزیابی سیستم7919زادگان،  رحیم)

( و 7)راندمان کاربرد ربع پایین AELQ)راندمان یکنواختی(،  EU)یکنواختی ربع پایین(،  DUسن(، کریستیان 

PELQ ذکر است در این تحقیق عمدتاً از سیستم آبیاری بارانی  شده است. قابل )راندمان پتانسیل ربع پایین( استفاده

 کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک استفاده گردیده است.

(DU) توزیع آبیکنواختی  -8
2 

(، معیاری برای بیان یکنواختی پخش آب بوده و یکنواختی نفوذ در کل مزرعه را نشان DUیکنواختی توزیع )

به که تمام مزرعه  درصورتی DUباشد. مقادیر کم شده برای گیاه و خاک مهم می دهد. عامل یکنواختی آب توزیعمی

بر اساس میانگین عمق  DUآبیاری(. مقدار کافی آبیاری گردد، بیانگر تلفات آب در اثر نفوذ عمقی است )بیش مقدار

 حجم( آب و میانگین)
4
1

 آید.می به دست 77صورت رابطه  ها بهکمترین داده 

(77) 
 m

lq

D

D
DU 

 
Dlq ها برحسب ارتفاع یا حجم و میانگین ربع پایین نمونهDm  ها برحسب در قوطی شده جمعمیانگین کل آب

 .ارتفاع یا حجم

 (CU) 9ضریب یکنواختی کریستیانسن -2

گردد، ضریب یکنواختی بوده که در طور گسترده برای ارزیابی یکنواختی پخش استفاده میپارامتر دیگری که به

 گردد:تعریف می 72رابطه صورت  یافته و به توسط کریستیانسن توسعه 7812سال 

(72) 
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 AELQ :Application Efficiency of low quarterراندمان کاربرد ربع پایین  1

مرتب نموده و  یصورت نزولرا به یکنواختی شیآزما یهایآب جمع شده در قوط عمق ریابتدا مقاد یستیبا ن،ییجهت محاسبه راندمان کاربرد ربع پا

 .نمود میتقس هاکلی دادهبر متوسط ها( را )عمق آب جمع شده در قوطیها  داده نیچهارم کمترکیمتوسط سپس 

2
 Distribution Uniformity 

3
 Coefficient Uniformity 
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در قوطی برحسب ارتفاع یا حجم  شده جمعمقادیر آب  Xiضریب یکنواختی کریستیانسن )درصد(،  CU که در آن: 

 .هاتعداد کل قوطی nآب و 

دهد و تقریباً پیرامون متوسط، قرینه است. معمولاً تشکیل توزیع نرمال می <CU%11برای های آزمایش داده

 توان تخمین زد:نیز می 79را از رابطه  CUبنابراین 

(79) 
 m

h

D

D
CU 

 
میانگین کل آب  Dmها برحسب ارتفاع یا حجم و در قوطی شده جمعمتوسط نصف پائین مقادیر آب  Dh که در آن: 

 باشد.ها برحسب ارتفاع یا حجم میدر قوطی شده جمع

 باشد:زیر می به شرح DUو  CUرابطه تقریبی بین 

(71)  DUCU  10063.0100  

8بازده کاربرد ربع پائین ) -9
AELQ ) 

کند و آبیاری در مزرعه تا چه اندازه خوب کار میدهنده این است که یک سیستم  بازده کاربرد ربع پائین نشان

-محاسبه می 75باشد. این شاخص از رابطه اغلب برای ارزیابی عملکرد یک سیستم آبیاری در مزرعه موردنیاز می

 گردد:

(75) 
 m

lq

D

D
AELQ 

 
Dlq که کمتر از  شده در خاک بوده درصورتی میانگین ربع پائین آب ذخیرهSMD  .باشدDm  میانگین عمق آب

 اشاره به مشکل مدیریت و طرز کاربرد سیستم دارد. AELQشده از آبپاش( و مقدار  کاربردی )عمق آب پخش

 (PELQ 2بازده پتانسیل ربع پائین ) -4

بازده پتانسیل ربع پائین اشاره به عملکرد سیستمی داشته که مدیریت آن نسبتاً خوب بوده و تحت آبیاری 

 گردد:محاسبه می 79رار گیرد. این شاخص از رابطه مناسب ق

(79) 
 m
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D
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 باشد. MADکه کمتر از  شده در خاک درصورتی میانگین ربع پائین آب ذخیره Dlq که در آن:

PELQ  مقدار دقیقAELQ  در کل زمین زراعی است، زمانی که میانگین ربع پائین عمق آب نفوذ یافته در

 باشد.معمولاً در ارتباط با طراحی ناقص سیستم می PELQباشد. پائین بودن مقدار  SMDخاک برابر 

  

 

 -1  Application Efficiency of Low Quarter 

2 - Potential Efficiency of Low Quarter 
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 تلفات تبخیر و بادبردگی -5

تبخیر و بادبردگی نیز حائز اهمیت است. های آبیاری بارانی، علاوه بر راندمان، یکنواختی توزیع و تلفات  در روش

که اگر مزرعه بزرگ  شود. درصورتیمنظور از بادبردگی حالتی است که قطرات ریز آب از سطح موردنظر خارج می

تر از اثر باد شوند. فرآیند تبخیر در آبیاری بارانی پیچیدهباشد عملاً در این حالت قطرات آب تلفات محسوب نمی

شود باعث افزایش شده از آبپاش قبل از رسیدن به سطح زمین تبخیر می که مقداری از آب خارجباشد. زمانی می

اما اگر هوای مرطوب ایجادشده توسط باد از ؛ گرددرطوبت در سطح مزرعه شده که خود باعث کاهش تبخیر می

افت. محاسبه تلفات ادامه خواهد ی مجدداًسطح مزرعه خارج شود و هوای خشک جایگزین آن گردد، عمل تبخیر 

)مقادیر آب  ها و مقدار آب رسیده به سطح زمینشده از آبپاش تبخیر و بادبردگی برابر اختلاف مقدار آب خارج

 خواهد بود: 71صورت رابطه  صورت درصد بیان گردد به باشد که اگر بهها( میدر قوطی شده جمع

(71) 
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 باشد.ها میدر قوطی شده جمعحجم آب  Vgarhها و حجم آب خروجی از نازل Voutکه در آن 

 آزمایش یکنواختی -9-5-4

شده  طور که قبلاً ذکر گردید در این تحقیق از روش آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک استفاده همان

ای انتخاب شد که با  گونه انجام آزمایشات بهمنظور انجام آزمایش یکنواختی در این روش در ابتدا محل است. به

ازآن، مساحت بین دو  داده باشد. پس توجه به توپوگرافی زمین، فشار متوسط سیستم آبیاری بارانی در آن محل رخ

لوله فرعی مجاور که تحت پوشش چند آبپاش موردنظر )تعداد آبپاش در مزارع مختلف، متفاوت بود( قرار داشت با 

آوری آب که های جمعازآن قوطی بندی شد. پسمتر شبکه 9×9های چوبی به فواصل ر نواری و میخاستفاده از مت

دارای شکل و اندازه یکسانی بودند در تمام نقاط شبکه قرار داده شد. سپس با شروع کار آبپاش و گذشت حدود یک 

 (.7981گیری شد )فاریابی و قربانی، اندازهها با استفاده از استوانه مدرج ساعت از آغاز آزمایش، آب داخل قوطی

  



 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

-نژادی در پایلوتزراعی و بههای بهاثربخشی تکنیک

 آذربایجان غربی های

 

 نتایج پایش و مدیریت آبیاری در مزارع پایش اصلی، کشت پاییزه )گندم( -4-8

 )پایش اصلی پاییزه( W1مزرعه شماره  -4-8-8

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  72/9/81آب( شاهد و تیمار در تاریخ  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

مشخصات کامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک مدیریت زمان آبیاری بارانی در نظر گرفته شد. 

خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان،  .است شده ارائه 29در جدول  W1های تیمار و شاهد مزرعه بخش

ارائه گردیده است.  21در جدول  W1مزرعه  تا سوم مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

کارگیری مدت  بوده و دلیل این امر، به متر میلی 9/51تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری21مطابق جدول 

انجام شد.  22/2/89باشد. آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ آبیاری یکسان توسط کشاورز در بخش شاهد می

بوده که اعمال تیمار  متر میلی 9/97و  2/91 به ترتیبتیمار و شاهد  دوم در ، متوسط عمق آبیاری21مطابق جدول 

درصدی راندمان آبیاری شده  1/28متری عمق آبیاری و افزایش  میلی 1/21مدیریت زمان آبیاری موجب کاهش 

نیز اعمال تیمار  سوم، در آبیاری 21 انجام شد. مطابق جدول 75/9/89است. آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ 

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 1/21مدیریت زمان آبیاری بارانی موجب کاهش 
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 W1مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –29جدول 

 (lit/s) هادبی آبپاش (m×mها )فواصل آبپاش روش آبیاری W1مزرعه 

 99/2 25×25 بارانی تیمار

 99/2 25×25 بارانی شاهد

 تا سومدر آبیاری اول  W1مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –21جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاکاول )* در آبیاری 

عنوان تلفات تبخیر و بادبردگی نیز به متر میلی 9شده است. علاوه بر این  مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 درصد تلفات( لحاظ گردید. 21)

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9طی فصل رشد محصول در  W1مزرعه 

باشد. بر این اساس متوسط می 19تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل  آب آبیاریجویی یا کاهش رشد و میزان صرفه

 درصد محاسبه شد. 9/28آبیاری این مزرعه، حدود  9 یط W1 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه کاهش آب آبیاری

  
 های مختلفطی آبیاری W1جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -19شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  1/7118و  7/7292 به ترتیب W1در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان  

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  9/511درصدی )حدود  9/91در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش نشان

 (.11است )شکل 
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 % 29.6: میانگین

 W1 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/95 99* 9/51 211 99/2 تیمار

 1/95 99* 9/51 211 99/2 شاهد

 آبیاری دوم
 1/711 2/55 2/91 211 99/2 تیمار

 9/11 9/19 9/97 751 99/2 شاهد

 آبیاری سوم
 1/711 2/95 2/91 751 99/2 تیمار

 5/99 9/51 9/97 211 99/2 شاهد
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 W1تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -11شکل 

آبیاری پایش شده، در شکل  9مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 15

 آمد. به دست درصد 1/71حدود 

  

 های مختلفطی آبیاری W1مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -15شکل 

 8111و  71971 به ترتیب W1های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

(. 25درصد افزایش یافت )جدول  9/71آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد  به دست کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  18/5و  11/9 به ترتیبدر بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  مقادیر بهره

کیلوگرم بر  29/9د وری آب )حدو موجب افزایش بهره زمان واقعیریزی آبیاری اعمال تیمار برنامه بیترت نیا به

7رابطه بر اساس) بارش مؤثر به مقدار(. همچنین با توجه 29مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول 
ASCE که در )

وری با  بوده مقادیر بهره متر میلی 2/229)شهرستان میاندوآب(  7981-89طی فصل رشد گندم در سال زراعی 

درصد برآورد گردید. نمودار  29نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثرلحاظ 

 ترسیم گردیده است. 19تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل  آب آبیاریوری  بهره

 
 ASCE (Patwardhan پیشنهادیبا استفاده از رابطه شود. این پارامتر بارش بوده که برای تأمین نیاز آبی گیاه مفید واقع میران مؤثر بخشی از با 7

et al., 1990) گردید:محاسبه صورت زیر به 

  00095.08242.0 10935.225.1


 CET

te PP
       

 باشد.  ( میmm) نظرمورددر ماه  گیاه نیاز آبی ETc( و mm) بارندگی ماهانه Pt(، mm) باران مؤثر Pe رابطه این در که
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 W1وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -25جدول 
بارش وری با لحاظ  بهره*

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

18/9 12/2 11/9 18/5 18/9 51/1 71971 8111 9111 9111 

شده است. مقدار  محاسبه بارش مؤثرو آب آبیاری و مجموع  شده برآوردبا استفاده از مقدار عملکرد  بارش مؤثروری با لحاظ  بهره* 

آب آبیاری وری باسکول با استفاده از عملکرد باسکول و  و مقدار بهرهآب آبیاری و  شده برآوردبر اساس مقدار عملکرد آب آبیاری وری  بهره

 ست.شده ا محاسبه

  داده در طول فصل های رخباشد چراکه بارشمی بارش مؤثروری با لحاظ ، پارامتر بهرهآب آبیاری وری بهرهملاک اصلی محاسبات

-اما جهت آگاهی بیشتر، محاسبات بهره؛ کندتر میکرده و نیاز به آبیاری را کم تأمینرشد محصول بخشی از نیاز آبی محصول را 

که هردو ( نیز انجام گرفت. از سوی دیگر با توجه به اینبارش مؤثرآب آبیاری )بدون لحاظ  به مقداربا توجه آب آبیاری وری 

گیری شده است های فنی و مهندسی اخذ و اندازهگیری شده( توسط کارشناسان شرکتگیری )اندازهلیعملکرد باسکول و ک

 بارش مؤثروری با لحاظ بندی کلی، بهرهاما در یک جمع؛ فتوری آب با استفاده از هر دو عملکرد نیز صورت گرمحاسبات بهره

 وری خواهد بود.معیار اصلی بهره

 W1های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -29جدول 

 مزرعه
آب  کاهش

 (%)آبیاری 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  بهرهافزایش 

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W1 9/91  29/9  9/58  1/11  1/29  

 

  

 W1بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -19شکل 
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 )پایش اصلی پاییزه( W2مزرعه شماره  -4-8-2

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  9/9/81شاهد و تیمار در تاریخ  آب( در این مزرعه آبیاری اول )خاک

ای در نظر گرفته شد. کامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک تغییر روش آبیاری از نواری به جویچه

شاهد در این  متر در نظر گرفته شد. عرض نوارهای تیمار و 711طول نوارهای شاهد و تیمار برابر طول مزرعه و 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد.  25/1و  95/1 به ترتیبمزرعه 

 است. شده ارائه 21در جدول  W2مزرعه 

 W2مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –21جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )× طول روش آبیاری W2مزرعه 

 بسته 95/1×711 ایجویچه تیمار

 بسته 25/1×711 نواری شاهد

 WSCلیتر بر ثانیه توسط فلوم  17/27آب مزرعه چاه بوده و دبی تیمار و شاهد در آبیاری اول  تأمینمنبع 

 (.11انجامید )شکل  طول بهدقیقه  95دقیقه و در تیمار  89آب در شاهد  روی پیش. گیری شداندازه

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول W2جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  روی پسو  روی پیش -11شکل  

تا خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

به تیمار و شاهد  اول در آبیاری، متوسط عمق 29ارائه گردیده است. مطابق جدول  29در جدول  W2مزرعه سوم 

در عمق  متر میلی 1/11بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش  متر میلی 9/792و  2/775 ترتیب

، 29انجام شد. مطابق جدول  25/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ آب کاربردی توسط کشاورز شده است. 

بوده که اعمال تیمار تغییر روش  متر میلی 1/789و  9/712 به ترتیبشاهد  تیمار و دوم در متوسط عمق آبیاری

انجام  79/9/89آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ شده است. عمق آبیاری  متر میلی 2/85کاهش  موجبآبیاری 

 .(29)جدول  عمق آب کاربردی شده است متری میلی 98شد. اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش 
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 تا سومدر آبیاری اول  W2مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –29جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه آب(اول )خاک* در آبیاری 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

جویی تیمار نسبت به نوبت آبیاری گردید. بر این اساس متوسط صرفه 9در  طی فصل رشد محصول W2مزرعه  

 (.19محاسبه شد )شکل درصد  99حدود آبیاری این مزرعه،  9طی  W2شاهد در مزرعه 

  

 های مختلفطی آبیاری W2جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -19شکل 

 9/5199و  2/9991 ترتیببه  W2های تیمار و شاهد مزرعه طی فصل رشد در بخشآب آبیاری میزان 

مترمکعب بر  1/2779)حدود آب آبیاری درصدی  9/99دهنده کاهش مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید نشان

 (.18هکتار( تیمار نسبت به شاهد است )شکل 

 
 W2تیمار و شاهد در مزرعه  آب آبیاریمقایسه فصلی حجم  -18شکل 
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 عمق آبیاری
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 متر میلی
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In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/29 91* 2/775 95 17/27 تیمار

 5/79 91* 9/792 89 17/27 شاهد

 آبیاری دوم
 5/59 1/55 9/712 59 17/27 تیمار

 9/21 7/51 1/789 89 17/27 شاهد

 آبیاری سوم
 1/59 9/99 1/779 91 17/27 تیمار

 9/95 9/99 1/791 87 17/27 شاهد
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مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 51شکل 

 آمد. به دست درصد 1/71مزرعه، حدود 

  

 های مختلفطی آبیاری W2مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -51شکل 

 8751و  71191 به ترتیب W2های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

درصد( افزایش یافت  71توجهی )طور قابلآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دست کیلوگرم در هکتار

به در بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد محصول و حجم 28)جدول 

-تغییر روش آبیاری به جویچهترتیب اعمال تیمار  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 91/7و  71/9 ترتیب

(. همچنین با 91کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  19/7)حدود  وری آب بهره افزایش موجبای 

 2/229)شهرستان میاندوآب(  7981-89که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی  بارش مؤثر به مقدارتوجه 

نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی

تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل  آب آبیاریوری  درصد برآورد گردید. نمودار بهره 9/59

 ترسیم گردیده است. 57
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 W2وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -28جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

95/7 79/7 71/9 91/7 99/2 19/7 71191 8751 9111 9111 

 W2های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -91جدول 

 مزرعه
آب  کاهش

 (%)آبیاری 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W2 9/99  19/7  9/95  8/92  9/59  

 
 W2در تیمار و شاهد مزرعه  بر اساس عملکرد برآوردی و باسکولآب آبیاری وری  بهره -57شکل 

 در واقعی گیاه نیاز آبیهای هواشناسی و تعرق گندم بر اساس اطلاعات ایستگاه-مقادیر تبخیر-4-8-9

 میاندوآب

باشد. بر اساس منطقه میترین ایستگاه به بر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی سینوپتیک میاندوآب که نزدیک

 شده است. ارائه 52( برای گندم محاسبه و در شکل ETcتعرق گیاه )-اطلاعات هفتگی اخذشده، تبخیر
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از ابتدای دوره رشد تا انتهای دهه اول تیر )زمان برداشت( بر اساس آمار هواشناسی نیاز آبی گندم روند تغییرات  -52شکل  

 7981-89زارعی در سال  بارش مؤثرو 

تعرق گندم، نیاز آبی واقعی گندم محاسبه گردید و سعی گردید عمق آبیاری بر -و تبخیر بارش مؤثرمطابق 

تا اسفندماه مقادیر  (Real timeاساس نیاز آبی واقعی در مزارع تیمار، اعمال گردد. مطابق نتایج نیاز آبیاری واقعی )

 بارش مؤثرباشد. از ماه فروردین نیاز آبیاری از ه و نیازی به آبیاری نمیبود بارش مؤثرنیاز آبیاری واقعی کمتر از 

وجود مقدار بارش در فصل رشد گندم در  اما بااین؛ شده است ارائه 97پیشی گرفته که خلاصه نتایج آن در جدول 

بود که این امر موجب شد نیاز خالص آبیاری  متر میلی 1/919( زیاد و معادل 89تا دهه اول تیر  81میاندوآب )آبان 

آید. در سند  به دست مترمکعب بر هکتار( 2851)معادل  متر میلی 285کم و برابر  7981-89گندم در سال زراعی 

حدود ساله  91های هواشناسی در شهرستان میاندوآب بر اساس دادهشده( نیاز آبیاری گندم  ملی آب کشور )اصلاح

-ها در سال جاری میدلیل این اختلاف، افزایش بارندگی طور که گفته شد شده است و همان رائها متر میلی 9/119

 نوبت آبیاری شده است. 9)متوسط استانی( به  5ای که موجب کاهش نوبت آبیاری از  گونه باشد به
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-89میاندوآب در سال زراعی گندم به تفکیک ماه بر اساس اطلاعات ایستگاه سینوپتیک  زمان واقعینیاز آبی  -97جدول 

 باشد(می متر میلی برحسب)کلیه پارامترهای جدول  7981

 توضیحات نیاز آبیاری بارش مؤثر بارش تعرق -تبخیر ماه

1/71 آبان  9/97  2/78  1/91  لحاظ شده است متر میلی 91آب )آبیاری اول(،  خاک 

1/8 آذر  1/81  1/18  1/1  
 

7/8 دی  9/25  9/75  1/1  
 

9/77 بهمن  5/91  9/99  1/1  
 

9/29 *اسفند  2/29  1/71  1/1  
در اسفندماه ناچیز بوده و از رطوبت نیاز به آبیاری 

 شودباقیمانده در خاک استفاده می

9/99 فروردین  1/99  1/57  9/77  
 

1/722 اردیبهشت  5/19  2/99  5/99  
 

1/791 خرداد  9/1  1/1  1/791  
 

1/99 تیر )دهه اول(  1/1  1/1  1/99  
 

1/129 مجموع  1/919  2/229  1/285  
 

تیمار و شاهد این دو آب آبیاری در مزارع پایش اصلی با نیاز آبی واقعی، خلاصه آب آبیاری جهت مقایسه میزان 

و  W1های اجراشده در مزارع طور که قبلاً ذکر گردید تکنیک همانشده است.  ارائه 92( در جدول W2و  W1مزرعه )

W2 ای بود. مطابق جدول آبیاری بارانی و تغییر روش آبیاری از نواری به جویچه زمان واقعیریزی برنامه به ترتیب

مترمکعب  2851کمتر از نیاز خالص گندم در سال جاری ) W1و شاهد مزرعه  در بخش تیمارآب آبیاری ، مقدار 92

که از سویی بیانگر ملاحظه بوده  ( قابلW3در بخش تیمار مزرعه سوم )آب آبیاری باشد. میزان کاهش بر هکتار( می

باشد. های صورت گرفته میبارش به دلیلو از سوی دیگر آبیاری بارانی  زمان واقعیریزی برنامهاهمیت تکنیک 

 81-89نسبت به نیاز خالص گندم در سال زراعی  W1های تیمار و شاهد مزرعه در بخش آب آبیاریمیزان کاهش 

-در بخشآب آبیاری باشد. این در حالی است مقدار درصد می 1/98و  2/59 به ترتیب هکتار(مترمکعب بر  2851)

 .باشدبیشتر از مقدار واقعی نیاز آبی گندم می W2های تیمار و شاهد مزرعه 

 در مزارع پایش اصلی کشت پاییزه زمان واقعیگندم با مقدار مصرف  زمان واقعیمقایسه نیاز آبی  -92جدول 

 آب آبیاریمقدار  مزرعه بخش

 )مترمکعب بر هکتار(

 زمان واقعینیاز آبیاری 

 )مترمکعب بر هکتار(

W1 
 2851 7292 تیمار
 7191 شاهد

W2 2851 9991 تیمار 
 5199 شاهد
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 ها در کشت پاییزهنتایج مزارع شبکه پایش شرکت -4-2

 W3مزرعه شماره  -4-2-8

شت در نظر گرفته شد. عملیات ک ایآبیاری از نواری به جویچه تغییر آرایش کشت و روشدر این مزرعه تکنیک 

 51ردیف گندم کشت شد )عرض هر پشته  1هر پشته  رویکه صورتیبه توسط دستگاه رایزبد صورت گرفت.

باشد(. در متر میسانتی 15متر و فاصله مرکز دو پشته سانتی 71پشته  رویها متر و فاصله بین ردیف دانه سانتی

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در انجام شد.  77/9/81رعه آبیاری اول شاهد و تیمار در تاریخ این مز

 59در این مزرعه در شکل تیمار و شاهد شده است. همچنین پروفیل شیب طولی  ارائه 99در جدول  W3مزرعه 

تقریباً مشابه بوده و شیب معکوس تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار  ارائه

و افزایش عمق آبیاری گردیده  روی پیشگردد که موجب کاهش سرعت درصد مشاهده می 1/1)سربالایی( معادل 

شده و در صورت وجود ادوات و انجام تسطیح لیزری  ذکر است تسطیح مزرعه با استفاده از لولر انجام است. قابل

 گردید.نتایج بهتری حاصل می

 W3مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –99 جدول

 

 
 W3نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –59شکل 

لیتر بر ثانیه توسط فلوم  5/78در آبیاری اول تیمار و شاهد و دبی  بودهمنبع آب آبیاری این مزرعه چاه و کانال 

WSC مطابق  شده است. هداد نشان 51جریان در آبیاری اول مزرعه در شکل  روی پسو  روی پیشگیری شد. اندازه

 انجامید. طول بهدقیقه  19دقیقه و در تیمار  772آب در شاهد  روی پیشاین شکل، 
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متوسط شیب طولی  (m×mعرض ) ×طول روش آبیاری W3مزرعه 

(m/m) 
 شرایط انتها

 بسته 11111/1 1×11 ایجویچه تیمار

 بسته 11179/1 1×11 نواری شاهد
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 در تیمار و شاهد در آبیاری اول W3جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  روی پسو  روی پیش -51شکل 

 خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

به تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری91ارائه گردیده است. مطابق جدول  91در جدول  W3مزرعه  تا سوم

در عمق  متر میلی 7/89بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش  متر میلی 1/291و  9/711 ترتیب

، متوسط عمق 91مطابق جدول . انجام شد 9/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ آب کاربردی شده است. 

بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب  متر میلی 5/271و  5/719 به ترتیبتیمار و شاهد  دوم در آبیاری

مطابق  که انجام شد 7/9/89آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ . شده استمتری عمق آبیاری  میلی 1/777کاهش 

عمق آب کاربردی توسط کشاورز شده متری  میلی 5/99کاهش ، اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب 91 جدول

 است.

در تیمار و شاهد در  W3مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –91جدول 

 تا سومآبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاک) اول * در آبیاری

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91این مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  1در  طی فصل رشد محصول W3مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 55جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  1/15حدود آبیاری این مزرعه،  1طی  W3مزرعه شاهد در تیمار نسبت به 
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 مدت آبیاری
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Ig 
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In 
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 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 2/71 91* 9/711 19 5/78 تیمار

 2/77 91* 1/291 772 5/78 شاهد

 آبیاری دوم
 8/59 9/91 5/719 52 12/79 تیمار

 5/28 9/91 8/271 19 12/29 شاهد

 آبیاری سوم
 9/98 1/99 8/81 17 51/78 تیمار

 7/91 9/91 1/799 95 12/29 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری W3جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -55شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  5/9519و  1981 به ترتیب W3در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  1/9971درصدی )حدود  1/15در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.59شاهد است )شکل 

 
 W3تیمار و شاهد در مزرعه  آب آبیاریمقایسه فصلی حجم  -59شکل 

، در مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 51شکل 

 آمد. به دست درصد 7/22مزرعه، حدود 
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 های مختلفطی آبیاری W3مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -51شکل 

 8111و  77791 به ترتیب W3های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

درصد( افزایش  9/71توجهی )طور قابلآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دست کیلوگرم در هکتار

در بخش تیمار و  شده برآوردوری  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد محصول و حجم 95یافت )جدول 

اعمال تیمار تغییر روش آبیاری به  بیترت نیا بهکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  71/7و  91/2 به ترتیبشاهد 

(. مقدار 99کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  29/7وری آب )حدود  ای موجب افزایش بهرهجویچه

آب وری  درصد برآورد گردید. نمودار بهره 8/19در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثروری با لحاظ  افزایش بهره

 ترسیم گردیده است. 59تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل  آبیاری

 W3وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -95جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

91/7 81/1 91/2 71/7 19/7 89/1 77791 8111 9919 9919 

 W3های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -99جدول 

 مزرعه
آب آبیاری کاهش 

(%) 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

باسکول وری  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W3 9/11  29/7  7/711  9/97  8/19  
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 W3در تیمار و شاهد مزرعه  بر اساس عملکرد برآوردی و باسکولآب آبیاری وری  بهره -59شکل 

 W4مزرعه شماره  -4-2-2

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  79/9/81آب( تیمار و شاهد در تاریخ  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

در نظر گرفته شد.  ایتغییر روش آبیاری از نواری به جویچهکامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک 

شده است. همچنین پروفیل شیب  ارائه 91ول در جد W4مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه 

تیمار و شده است. مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار  ارائه 58در این مزرعه در شکل تیمار و شاهد طولی 

 باشد.درصد( می 22/1تقریباً مشابه و مثبت )شاهد 

 W4مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –91جدول 

 

  

 W4نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –58شکل 
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لیتر بر ثانیه توسط فلوم  1/29تیمار و شاهد آب روستا چاه و کانال بوده و در آبیاری اول دبی  تأمینمنبع 

WSC مطابق  شده است. هداد نشان 91جریان در آبیاری اول مزرعه در شکل  روی پسو  روی پیشگیری شد. اندازه

 انجامید. طول بهدقیقه  17دقیقه و در تیمار  91آب در شاهد  روی پیشاین شکل، 

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول W4جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  روی پسو  روی پیش -91شکل 

و  خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

به تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری99ارائه گردیده است. مطابق جدول  99در جدول  W4مزرعه  دوم

در عمق آب  متر میلی 59کاهش  موجببوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری  متر میلی 1/718و  1/87 ترتیب

، متوسط 99انجام شد. مطابق جدول  8/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ کاربردی توسط کشاورز شده است. 

بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری  متر میلی 9/721و  9/18 به ترتیبتیمار و شاهد دوم در عمق آبیاری 

عدم  به دلیلشده است. دو آبیاری آخر )آبیاری سوم و چهارم( عمق آبیاری ی  متر میلی 1/11موجب کاهش 

 همکاری کشاورز پایش نشد.

در تیمار و شاهد در  W4مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  -99جدول 

 و دومآبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاکاول )* در آبیاری 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 51این مطالعه، مقدار 

 2نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی  1در  طی فصل رشد محصول W4مزرعه 

-باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 97جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل آبیاری اول و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  2/99حدود آبیاری این مزرعه،  2طی  W4 جویی تیمار نسبت به شاهد در مزرعه
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 های مختلفطی آبیاری W4جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -97شکل 

مترمکعب بر  9/2191و  9/7171 به ترتیبدر دو آبیاری اول  W4در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر  1/7151درصدی )حدود  2/99در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش هکتار محاسبه گردید که نشان

 (.92هکتار( تیمار نسبت به شاهد است )شکل 

 
 )در دو آبیاری اول( W4تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -92شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 99شکل 

 آمد. به دست درصد 1/79حدود مزرعه، 
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 % 38.2 : میانگین
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 های مختلفطی آبیاری W4مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -99شکل 

 9191و  8591 به ترتیب W4های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

اما ؛ (98درصد افزایش یافت )جدول  7/8آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد  به دست کیلوگرم در هکتار

 پذیر نبود.عدم پایش آبیاری امکان به دلیلوری آب  محاسبات بهره

 W4وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -98جدول 

باسکول شاهدعملکرد  عملکرد برآوردی شاهد عملکرد برآوردی تیمار  عملکرد باسکول تیمار 

(Kg/ha) (Kg/ha) )Kg/ha( )Kg/ha( 

8591 9191 9915 9915 

 پذیر نبود.وری امکان عدم پایش دو آبیاری سوم و چهارم محاسبه مقادیر بهره به دلیل* 

 W5نتایج پایش مزرعه  -4-2-9

انجام شد. در این مزرعه تکنیک  77/9/81و  72/9/81در تاریخ  به ترتیب W5آبیاری اول شاهد و تیمار مزرعه 

در نظر گرفته شد. پس از عملیات کشت بلافاصله عملیات ایجاد پشته  ایتغییر روش آبیاری از نواری به جویچه

ها پشته شود. اندازهمی 7غلات از فارورشروع شد. در این روش بعد از کشت اقدام به ایجاد پشته در مزرعه با استفاده 

توان عرض پشته را زیاد یا کم در نظر گرفت. در در این روش قابل تنظیم بوده و با توجه به کیفیت خاک مزرعه می

 1عرض نوارهای شاهد در این مزرعه متر در نظر گرفته شد. سانتی 95این مزرعه فاصله وسط پشته تا وسط پشته 

متر بود. مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد  799و  91 ببه ترتیو طول نوارهای آبیاری تیمار و شاهد  متر

 91شده است. همچنین پروفیل شیب طولی تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل  ارائه 11در جدول  W5در مزرعه 

شده است. مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار تیمار و شاهد مشابه و یکنواخت بوده و شیب نوارهای  ارائه

 باشد.درصد می 189/1و  199/1 به ترتیبار و شاهد تیم

 
-جاییمنظور از فارور غلات، فارور ذرت است. در مزرعه گندم تحت پایش شرکت، سعی در استفاده از تکنیک کشت با دستگاه رایزبد گردید اما از آن 1

پیاده کردند. به این منظور در این مزارع ابتدا با  که این شرکت به دستگاه رایزید دسترسی نداشت آرایش کشت مشابه این دستگاه را در مزارع گندم

متر )فاصله مرکز دو پشته( از هم سانتی 95هایی با فواصل کار عملیات کشت انجام شد سپس با استفاده از فارور ذرت، جوی و پشتهاستفاده از خطی

 د(.ردیف گندم جای گرفت )مشابه آرایش رایزی 1ایجاد شد. به این ترتیب روی هر پشته 
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 W5تیمار و شاهد در مزرعه  مشخصات نوارهای مربوط به –11جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری W5مزرعه 

 بسته 11199/1 79×91 ایجویچه تیمار

 بسته 11189/1 1×799 نواری شاهد

 

 
 W5نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –91شکل 

لیتر بر ثانیه  98/71و  5/78 به ترتیبدر آبیاری اول منبع آب آبیاری کشاورزی، کانال بوده و دبی شاهد و تیمار 

انجامید. نتایج  طول بهدقیقه  18دقیقه و در تیمار  97آب در شاهد  روی پیشگیری شد. اندازه WSCتوسط فلوم 

 ارائه گردیده است. 95جریان در تیمار و شاهد در آبیاری اول مطابق شکل  روی پسو  روی پیش

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول W5جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  روی پسو  روی پیش -95شکل 

 راندمان کاربرد آبیاری اولخلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، 

به تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری17ارائه گردیده است. مطابق جدول  17در جدول  W5مزرعه  تا سوم

در عمق آب  متر میلی 9/21کاهش  بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب متر میلی 1/15و  1/11 ترتیب

، 17انجام شد. مطابق جدول  71/2/89اری دوم تیمار و شاهد در تاریخ آبیکاربردی توسط کشاورز شده است. 

بوده که اعمال تیمار تغییر روش  متر میلی 15/799و  85/779 به ترتیبتیمار و شاهد  دوم در متوسط عمق آبیاری

انجام  5/9/89عمق آبیاری گردیده است. آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ  متر میلی 9/78آبیاری موجب کاهش 
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عمق آب کاربردی توسط متری  میلی 2/92 اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهشدر آبیاری سوم شد. 

 .(17)جدول  کشاورز شده است

 تا سومدر آبیاری اول  W5مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  -17جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشریشهآب که هنوز  * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9در  طی فصل رشد محصول W5مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 99جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  22حدود آبیاری این مزرعه،  9طی  W5 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه

  

 های مختلفطی آبیاری W5جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقادیر عمق آبیاری و صرفه مقایسه -99شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  9/9985و  1/2199 به ترتیب W5در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  8/997درصدی )حدود  5/78در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

درصد کمتر از مقدار نیاز آبی واقعی گندم بر اساس  9/1تیمار  آب آبیاری(. بر این اساس حجم 91است )شکل 

شتر از این درصد بی 7/75مترمکعب بر هکتار( و در مورد شاهد نیز  2851هنگام هواشناسی میاندوآب )های بهداده

 باشد.مقدار می

75.0 

138.8 
125.8 

47.4 

119.0 
107.0 

0

40

80

120

160

 9آبیاری  2آبیاری  7آبیاری 

ی 
یار

 آب
ق

عم
(

تر
یم

میل
) 

 36.8 تیمار شاهد

14.3 14.9 

0

10

20

30

40

 9آبیاری  2آبیاری  7آبیاری 

ی 
یار

 آب
ق

عم
ش 

اه
ک

(
صد

در
) 

 % 22: میانگین
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In 
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AE 
 درصد

 آبیاری اول
 9/99 * 91 1/11 18 98/71 تیمار

 1/11 * 91 1/15 97 51/78 شاهد

 آبیاری دوم
 5/19 1/55 1/778 777 51/78 تیمار

 9/95 1/51 9/799 721 99/71 شاهد

 آبیاری سوم
 7/52 1/55 1/711 722 89/75 تیمار

 2/51 2/99 9/725 771 57/71 شاهد
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 W5تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -91شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 99شکل 

 آمد. به دست درصد 9/71مزرعه، حدود 

  

 های مختلفطی آبیاری W5مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -99شکل 

 9811و  71811 به ترتیب W5های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

درصد( افزایش  8/27توجهی )طور قابلآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دست کیلوگرم در هکتار

در بخش تیمار و  شده برآوردوری  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد محصول و حجم 12یافت )جدول 

تغییر روش آبیاری به ترتیب اعمال تیمار  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 99/2و  88/9 به ترتیبشاهد 

(. 19کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  95/7)حدود  وری آب بهرهموجب افزایش ای جویچه

)شهرستان میاندوآب(  7981-89که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی  بارش مؤثر به مقدارهمچنین با توجه 

نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 2/229

تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در آب آبیاری وری  درصد برآورد گردید. نمودار بهره 2/18شاهد 

 ترسیم گردیده است. 98شکل 
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 W5وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -12جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

79/2 59/7 88/9 99/2 * * 71811 9811 * * 

پذیر جنبه خودمصرفی محصول در این مزرعه امکان به دلیلوری بر اساس عملکرد باسکول  * دستیابی به عملکرد باسکول و درنتیجه محاسبه بهره

 نبود.

 W5های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -19جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
وری برآوردی  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%وری برآوردی ) افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

W5 5/78  95/7  1/57  7/99  

 
 W5بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -98شکل 

 W6مزرعه شماره  -4-2-4

انجام شد و کلیه  71/9/81و  72/9/81در تاریخ  به ترتیبآب( شاهد و تیمار  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

-تغییر روش آبیاری از نواری به جویچهپارامترها جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک 

 95هایی با فواصل ده فارور غلات اقدام به ایجاد پشتهدر نظر گرفته شد. در بخش تیمار این مزرعه نیز با استفا ای

متر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول  1متر از هم گردید. عرض نوارهای شاهد در این مزرعه حدود سانتی

متر بود. مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  95و  799 به ترتیبنوارهای آبیاری شاهد و تیمار 

W6 عنوان شاهد برای مزارع تیمار  ذکر است مزرعه آقای صیاد محمدوش به شده است. قابل ارائه 11دول در جW5  و

W6 شده است.  ارائه 11شده است. همچنین پروفیل شیب طولی شاهد و تیمار در این مزرعه در شکل  در نظر گرفته

به مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار شاهد و تیمار مشابه و یکنواخت بوده و شیب نوارهای شاهد و تیمار 

 باشد.درصد )شیب منفی ناچیز( می 182/1و  189/1 ترتیب
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 W6مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –11جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری W6مزرعه 

 بسته 11182/1 1×95 ایجویچه تیمار

 بسته 11189/1 1×799 نواری شاهد

 

 
 W6نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –11شکل 

لیتر بر ثانیه  98/71و  5/78 به ترتیبدر آبیاری اول منبع آب آبیاری کشاورزی، کانال بوده و دبی شاهد و تیمار 

انجامید. نتایج  طول بهدقیقه  11دقیقه و در تیمار  97آب در شاهد  روی پیشگیری شد. اندازه WSCتوسط فلوم 

 ارائه گردیده است. 17جریان در تیمار و شاهد در آبیاری اول مطابق شکل  روی پسو  روی پیش

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول W6جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  روی پسو  روی پیش -17شکل 

خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

به تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری15ارائه گردیده است. مطابق جدول  15در جدول  W6مزرعه تا سوم 

در عمق  متر میلی 1/9بوده که اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش ناچیز  متر میلی 1/15و  9/17 ترتیب

، 15انجام شد. مطابق جدول  71/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ  .آب کاربردی توسط کشاورز شده است

بوده که اعمال تیمار تغییر روش  متر میلی 9/799و  7/772 ترتیببه تیمار و شاهد دوم در متوسط عمق آبیاری 

در تاریخ  به ترتیبعمق آبیاری گردیده است. آبیاری سوم تیمار و شاهد  متر میلی 1/29آبیاری موجب کاهش 
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عمق متری  میلی 2/21 اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش در آبیاری سوم،انجام شد.  5/9/89و  1/9/89

 درصدی راندمان کاربرد توسط کشاورز شده است. 1/28توجه کاربردی و افزایش قابل آب

 تا سوم در آبیاری اول W6مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –15جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاک) اول * در آبیاری

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91این مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9در  طی فصل رشد محصول W6مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 12جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  2/75حدود آبیاری این مزرعه،  9طی  W6 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه

  

 های مختلفطی آبیاری W6جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -12شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  9/9985و  7/2921 به ترتیب W6در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  2/515درصدی )حدود  8/79در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.19است )شکل 
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 W6 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
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 لیتر بر ثانیه
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 آبیاری اول
 7/12 91* 9/17 11 98/71 تیمار

 1/11 91* 1/15 97 51/78 شاهد

 آبیاری دوم
 2/59 9/58 7/772 97 22/79 تیمار

 9/95 1/51 9/799 721 99/71 شاهد

 آبیاری سوم
 8/99 1/92 9/89 99 97/71 تیمار

 2/51 2/99 9/725 771 57/71 شاهد
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 W6مقایسه فصلی حجم آب مصرفی تیمار و شاهد در مزرعه  -19شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 11شکل 

درصد کمتر از  7/91و  1/1 به ترتیبترتیب حجم آب مصرفی تیمار  این آمد. به به دست درصد 5/79مزرعه، حدود 

 باشد.شده میمقادیر نیاز واقعی گندم و سند ملی اصلاح

  

 های مختلفطی آبیاری W6مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -11شکل 

 9811و  8191 به ترتیب W6های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

طور ناچیزی )یک درصد( افزایش یافت آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دست کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم بر مترمکعب  99/2و  21/9 به ترتیبدر بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  (. مقادیر بهره19)جدول 

 51/1)حدود  وری آب بهرهموجب افزایش ای تغییر روش آبیاری به جویچهترتیب اعمال تیمار  این محاسبه گردید. به

که در طی فصل رشد  بارش مؤثر به مقدار(. همچنین با توجه 11این مزرعه شد )جدول  کیلوگرم بر مترمکعب( در

 بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 2/229)شهرستان میاندوآب(  7981-89گندم در سال زراعی 

آب وری  درصد برآورد گردید. نمودار بهره 7/21نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 15تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل  آبیاری

 W6وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -19جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )
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 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

19/7 59/7 21/9 99/2 * * 8191 9811 * * 

پذیر جنبه خودمصرفی محصول در این مزرعه امکان به دلیلوری بر اساس عملکرد باسکول  * دستیابی به عملکرد باسکول و درنتیجه محاسبه بهره

 نبود.

 W6های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -11جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
 وری برآوردی افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%وری برآوردی ) افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

W6 8/79  51/1  9/27  1/72  

 
 W6بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -15شکل 

 W7نتایج پایش مزرعه  -4-2-5

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  7/9/81آب( شاهد و تیمار در تاریخ  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

کامل آبیاری، برداشت گردید. نوع سیستم آبیاری این مزرعه، آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در ود. ب مدیریت زمان آبیاری بارانیتکنیک مورداستفاده در بخش تیمار 

شده است.  ارائه 19در شکل  W7شده است. همچنین پروفیل شیب طولی مزرعه  ارائه 19در جدول  W7مزرعه 

 باشد.درصد( می 182/1مطابق این شکل، پروفیل شیب طولی نوار شاهد و تیمار یکنواخت )

 W7مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –19جدول 

 (m×mعرض )× طول روش آبیاری W7مزرعه 
فواصل آبپاش 

(m×m) 
 شرایط انتها (m/mشیب طولی )

 بسته 11182/1 5/79×5/79 21×5/55 بارانی تیمار

 بسته 11182/1 5/79×5/79 5/728×5/211 بارانی شاهد
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 W7نیمرخ شیب طولی مزرعه  –19شکل 

 خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

به تیمار و شاهد اول در ، متوسط عمق آبیاری 18ارائه گردیده است. مطابق جدول  18در جدول  W7مزرعه  تا سوم

بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی بوده که با اعمال تیمار زمان متر میلی 1/99و  9/99 ترتیب

 ، متوسط عمق آبیاری18انجام شد. مطابق جدول  77/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ تغییری نیافته است. 

باشد. عمق می متر میلی 5/79دهنده کاهش بوده که نشان متر میلی 9/97و  9/95 به ترتیبتیمار و شاهد  اول

آبیاری موجب  زمان واقعیاعمال تیمار  در آبیاری سوم،انجام شد.  77/9/89تیمار و شاهد در تاریخ آبیاری سوم 

 عمق آب کاربردی توسط کشاورز شده است.متری  میلی 1/29 کاهش

 تا سومدر آبیاری اول  W7مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –18جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری  متر میلی 9شده است. همچنین  مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت. به متر میلی 99بارانی لحاظ شده و درمجموع 

 لیتر بر ثانیه 59/1و  87/1با دبی  به ترتیبدور آبپاش نیم 11دور و  آبپاش تمام 12کل مزرعه درمجموع شامل  ** دبی

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  1در  طی فصل رشد محصول W7مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 11جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  1/71حدود آبیاری این مزرعه،  1طی  W7 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه
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 های مختلفطی آبیاری W7جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -11شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  8/9999و  8/9159 به ترتیب W7در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  971درصدی )حدود  9/79در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.19است )شکل 

 
 W7تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -19شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی چهار آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 18شکل 

 آمد. به دست درصد 5/1مزرعه، حدود 

  
 های مختلفطی آبیاری W7مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -18شکل 
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 8851و  79291 به ترتیب W7های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

افزایش یافت درصد(  1/99طور معناداری )بهآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد  به دست کیلوگرم در هکتار

به در بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد محصول و حجم 51)جدول 

 زمان واقعیریزی آبیاری برنامهترتیب اعمال تیمار  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 12/2و  95/1 ترتیب

(. همچنین با توجه 57کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  99/7)حدود  وری آب رهبهموجب افزایش 

)شهرستان  7981-89( که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی ASCE)بر اساس رابطه  بارش مؤثر به مقدار

نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 1/292مهاباد( 

تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و آب آبیاری وری  برآورد گردید. نمودار بهرهدرصد  9/11نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 91باسکول در شکل 

 W7وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -51جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

 عملکرد برآوردی

 (Kg/m3) 

 عملکرد باسکول

(Kg/ha) 

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

29/2 59/7 95/1 12/2 15/9 51/2 *79291 9811 8911 8911 

عملکرد مربوط به افزودن کود آگروهیومیک و مایکورت بوده است )تیمار آب و زراعی(. عملکرد تیمار زراعی دوم براثر افزودن فسفوزیست و * این 

 کیلوگرم در هکتار بود. 72791نیتروزیست 

 W7های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -57جدول 

 مزرعه
آب آبیاری کاهش 

(%) 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W7 9/79  99/7  7/91  1/21  9/11  

 
 W7بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -91شکل 
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 W8نتایج پایش مزرعه  -4-2-6

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  72/2/89آب( تیمار و شاهد در تاریخ  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

کامل آبیاری، برداشت گردید. نوع سیستم آبیاری این مزرعه، آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در بود.  مدیریت زمان آبیاری بارانیتکنیک مورداستفاده در بخش تیمار 

 7/1این مزرعه مشابه و یکنواخت )تیمار و شاهد شده است. پروفیل شیب طولی نوار  ارائه 52در جدول  W8مزرعه 

نوشته شده مربوط به طول کرت، نوار یا  52طولی که در جدول لازم به ذکر است،  (.97باشد )شکل درصد( می

-( نوشته شده مربوط به طولی است که نقشهLاما طولی که در نمودار شیب )؛ های سطحی(جویچه است )در روش

؛ برداری آن با دوربین توسط کارشناسان صورت گرفته است. گاهاً این دو طول در حد چند متر با هم تفاوت دارند

متر، شاخص  11متری در هر  911ر قرائت نشده است. برای مثال ممکن است در یک نوار یعنی تراز در انتهای نوا

متر قرار دارد این نقطه را به عنوان  291بردار شاخص را در نقطه جهت قرائت تراز قرار داده شود ولی وقتی نقشه

متر  791وار به عنوان مثال ممکن است طول ن برعکسنقطه آخر تلقی کند و دیگر در انتهای نوار شاخص نگذارد. یا 

 برداری گردد.متری نقشه 711باشد اما تا نقطه 
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 W8مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –52جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mفواصل آبپاش ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری W8مزرعه 

 بسته 117/1 5/79×5/79 21×5/55 بارانی تیمار

 بسته 117/1 5/79×5/79 5/82×911و  5/799 بارانی شاهد

 

 
 W8نیمرخ شیب طولی مزرعه  –97شکل 

 خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

به تیمار و شاهد  اول در آبیاری، متوسط عمق 59ارائه گردیده است. مطابق جدول  59در جدول  W8مزرعه  تا سوم

 1/92بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی بوده که با اعمال تیمار زمان متر میلی 9/99و  8/57 ترتیب

انجام شد. مطابق  97/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ توجهی است.  است که رقم قابل یافته کاهش متر میلی

 1/21دهنده کاهش بوده که نشان متر میلی 9/89و  2/17 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد 59جدول 

، اعمال تیمار در آبیاری سومانجام شد.  78/9/89باشد. آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ عمق آبیاری می متر میلی

 وسط کشاورز شده است.عمق آب کاربردی تمتری  میلی 1/8 آبیاری موجب کاهش زمان واقعی

 تا سومدر آبیاری اول  W8مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –59جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب( که هنوز ریشه * در آبیاری اول )خاک

برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری  متر میلی 9شده است. همچنین  مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت. به متر میلی 99بارانی لحاظ شده و درمجموع 
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نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9در  طی فصل رشد محصول W8مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 92هد مطابق شکل جویی آب تیمار نسبت به شارشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  2/21حدود آبیاری این مزرعه،  9طی  W8 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه

  
 های مختلفطی آبیاری W8جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -92شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  7/9795و  9/2152 به ترتیب W8در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  971درصدی )حدود  9/27در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

و  9/15 به ترتیبکارگیری آبیاری بارانی  های تیمار و شاهد با بهبخش آب آبیاری(. مقادیر حجم 99است )شکل 

مترمکعب  1199شده )درصد کمتر از مقدار نیاز آبیاری گندم در شهرستان مهاباد بر اساس سند ملی اصلاح 7/91

 اشد.بریزی دقیق آبیاری میگر اهمیت برنامهبیشتر در بخش تیمار بیان آب آبیاریباشد و کاهش بر هکتار( می

 
 W8تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -99شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 91شکل 

 آمد. به دست درصد 9/71مزرعه، حدود 
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 های مختلفطی آبیاری W8مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -91شکل 

 8791و  72191 به ترتیب W8های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

افزایش یافت درصد(  5/97طور معناداری )بهآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد  به دست کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم بر مترمکعب  89/2و  82/1 به ترتیبدر بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  (. مقادیر بهره51)جدول 

 2)حدود  وری آب بهرهموجب افزایش  زمان واقعیریزی آبیاری برنامهترتیب اعمال تیمار  این ردید. بهمحاسبه گ

)بر اساس رابطه  بارش مؤثر به مقدار(. همچنین با توجه 55کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول 

ASCE بوده مقادیر  متر میلی 1/292)شهرستان مهاباد(  7981-89( که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی

درصد برآورد  9/19نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

ترسیم گردیده  95و باسکول در شکل  تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی آب آبیاریوری  گردید. نمودار بهره

 است.

 W8وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -51جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 

 عملکرد باسکول

 (Kg/ha) 

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

28/2 51/7 82/1 89/2 99/9 99/2 *72191 8791 9251 9251 

و  این عملکرد مربوط به افزودن کود آگروهیومیک و مایکورت بوده است )تیمار آب و زراعی(. عملکرد تیمار زراعی دوم براثر افزودن فسفوزیست *

 کیلوگرم در هکتار بود. 8791نیتروزیست 

 W8های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -55جدول 

 مزرعه
آب آبیاری کاهش 

(%) 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W8 9/27  1/2  2/99  9/21  9/19  
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 W8بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -95شکل 

 W9نتایج پایش مزرعه  -4-2-7

انجام شد و کلیه پارامترها جهت ارزیابی  25/1/81آب( تیمار و شاهد در تاریخ  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

کامل آبیاری، برداشت گردید. نوع سیستم آبیاری این مزرعه، آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و 

مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در بود.  مدیریت زمان آبیاری بارانیتکنیک مورداستفاده در بخش تیمار 

 7/1این مزرعه مشابه و یکنواخت )تیمار و شاهد شده است. پروفیل شیب طولی نوار  ارائه 59در جدول  W9مزرعه 

 (.99باشد )شکل درصد( می

 W9مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –59جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mآبپاش )فواصل  روش آبیاری W9مزرعه 

 بسته 11782/1 5/79×5/79 بارانی تیمار

 بسته 11782/1 5/79×5/79 بارانی شاهد

 
 W9نیمرخ شیب طولی مزرعه  –99شکل 

 خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

به تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری51ارائه گردیده است. مطابق جدول  51در جدول  W9مزرعه  تا سوم
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 8/25بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی بوده که با اعمال تیمار زمان متر میلی 1/97و  9/95 ترتیب

انجام شد. با توجه  9/9/89تیمار و شاهد در تاریخ  آبیاری دومتوجهی است.  است که رقم قابل یافته کاهش متر میلی

که کشاورز مربوطه دارای حقابه از شبکه سطحی )کانال( بوده آبیاری دوم مزرعه با شبکه انجام شد. از سوی به این

 دیگر با توجه به انجام آبیاری شبانه توسط کشاورز، امکان پایش آبیاری وجود نداشته و عمق آبیاری برآورد گردیده

بود. آبیاری  متر میلی 2/99و  1/99 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد مشابه و 51مطابق جدول  که است

آبیاری موجب کاهش  زمان واقعی، اعمال تیمار در آبیاری سومانجام شد.  79/9/89سوم تیمار و شاهد در تاریخ 

 عمق آب کاربردی شده است.متری  میلی 9/2 جزئی

 تا سومدر آبیاری اول  W9مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –51جدول 

 در آبیاری بارانی (خاکاب) اول آبیاری * مقدار

 .این آبیاری شبانه و با شبکه سطحی صورت گرفته و امکان پایش آبیاری و برداشت نمونه رطوبتی وجود نداشت**

 آبیاری صورت گرفته است.جزئی در هر دو بخش شاهد و تیمار کم به میزان* **

 91آبپاش )درمجموع  1طرفین قوطی در  12انجام شد به این منظور  7/8/81آزمایش یکنواختی در تاریخ 

ها با در نظر گرفتن شده است. پس از مدت یک ساعت مقادیر حجم آب قوطی متر قرار داده 9قوطی( و به فواصل 

ها به گیری و فاکتورهای راندمان و تلفات صورت گرفته محاسبه گردید. در این آزمایش دبی آبپاشهمپوشانی اندازه

ها نیز با استفاده از گیری شد. فشار آبپاشلیتری اندازه 21وانه مدرج و گالن روش حجمی و با استفاده از است

و نمودار کفایت آبیاری آن در  59در جدول  W9گیری شد. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی مزرعه فشارسنج اندازه

 ارائه گردیده است. 91شکل 

 

 

 

 

 

 W9 مزرعه نوبت آبیاری
 دبی متوسط ورودی

inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/711 99* 9/95 222 82/1 تیمار

 1/59 99* 1/97 991 89/1 شاهد

 آبیاری دوم
 ** ** 2/99 991 12 تیمار

 ** ** 1/99 121 12 شاهد

 آبیاری سوم
 ***1/711 1/92 9/59 912 812/1 تیمار

 ***1/711 1/99 9/91 991 891/1 شاهد
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 W9نتایج آزمایش یکنواختی در مزرعه  -59جدول 

 واحد مقدار فاکتورها
 - 12 تعداد قوطی

m 8 مساحت تحت پوشش هر قوطی
2
 

1/7 مدت آزمایش  hr 

1/9 مدت آبیاری  hr 

9/71 شدت خروجی آبپاش  mm/hr 

5/9 متوسط شدت رسیده به زمین  mm/hr 

7/99 متوسط عمق خروجی از آبپاش  mm 

5/9 متوسط عمق رسیده به زمین  mm 

9/97 متوسط عمق آبیاری  mm 

8/78 عمق آبیاری ربع آخر متوسط  mm 

SMD *1/99  mm 

7/5 تلفات نفوذ عمقی  % 

1/79 تلفات تبخیر و بادبردگی  % 

9/19 (CUضریب یکنواختی )  % 

1/99 (DUیکنواختی پخش )  % 

AELQ 2/52  % 

PELQ 2/52  % 

7/51 کفایت آبیاری  % 

 شده است. عنوان تلفات تبخیر و بادبردگی( در نظر گرفته به متر میلی 9آب ) عنوان خاک به متر میلی 99* 

 

 W9کفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -91شکل 

در این آبیاری این  59درصد قرار دارد که مطابق جدول  87تا  19مناسب برای آبیاری بارانی در بازه  CUمقدار 

بوده که نزدیک کمبود  متر میلی 7/97باشد. متوسط عمق آبیاری درصد بوده و نزدیک بازه مذکور می 9/19عدد 

باشد و موجب شده کفایت آبیاری در حدود بدون لحاظ تلفات تبخیر و بادبردگی( می متر میلی 91رطوبتی خاک )

-اندازهباشد. نتایج درصد می 81تا  91درصد باشد. البته مقدار مناسب کفایت آبیاری در آبیاری بارانی، بازه  7/51

-و موقعیت آبپاش 91و  58در جداول  به ترتیب W9های تیمار و شاهد مزرعه ها در بخشگیری دبی و فشار آبپاش
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شده است. مطابق این جداول، مقادیر فشار آبپاش نزدیک به هم بوده )بیشترین  ارائه 99های مورد آزمایش در شکل 

 باشد.ر سیستم میگر یکنواختی وضعیت فشادرصد( و بیان 9اختلاف فشار 

 W9ها در آزمایش یکنواختی در قسمت تیمار مزرعه گیری دبی و فشار آبپاشنتایج اندازه -58جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

99 817/1  9/78  

98 857/1  1/78  

11 179/7  1/78  

12 899/1  5/78  

19 885/1  1/78  

11 121/7  9/78  

 W9ها در آزمایش یکنواختی در قسمت شاهد مزرعه گیری دبی و فشار آبپاشاندازهنتایج  -91جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

91 898/1  9/78  

97 852/1  5/78  

92 889/1  9/78  

91 892/1  2/78  

95 172/7  1/78  

99 157/7  9/78  

 

 

 W9های مورد آزمایش در مزرعه موقعیت آبپاش -99شکل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9در  طی فصل رشد محصول W9مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 98جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  1/75حدود آبیاری این مزرعه،  9طی  W9 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                011

 

  

 های مختلفطی آبیاری W9جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -98شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  5/7959و  2/7519 به ترتیب W9در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  9/295درصدی )حدود  1/75در حدود آب آبیاری دهنده کاهش که نشان

 9/59و  8/91 به ترتیبهای تیمار و شاهد بخشآب آبیاری (. در این مزرعه نیز مقدار حجم 81شاهد است )شکل 

 باشد.مترمکعب بر هکتار( می 1199شده )درصد کمتر از مقدار مندرج در سند ملی اصلاح

 
 W9تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -81شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 87شکل 

آبیاری شبانه  به دلیلذکر است برداشت نمونه رطوبتی در آبیاری دوم  آمد. قابل به دست درصد 9/21مزرعه، حدود 

 .تبع آن محاسبه راندمان آبیاری میسر نبود و استفاده از شبکه سطحی و به

  
 های مختلفطی آبیاری W9مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -87شکل 
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 9191و  1251 به ترتیب W9های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

(. 97افزایش یافت )جدول درصد  8/77آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد  به دست کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  18/9و  97/1 به ترتیبدر بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  مقادیر بهره

کیلوگرم بر  72/7)حدود  وری آب بهرهموجب افزایش  زمان واقعیریزی آبیاری برنامهترتیب اعمال تیمار  این به

( که در ASCE)بر اساس رابطه  بارش مؤثر به مقدار(. همچنین با توجه 92مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول 

وری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 1/292)شهرستان مهاباد(  7981-89طی فصل رشد گندم در سال زراعی 

درصد برآورد گردید. نمودار  9/78نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثر

 ترسیم گردیده است. 82تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل  آب آبیاریوری  بهره

 W9وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -97جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

95/7 99/7 97/1 18/9 99/1 89/2 1251 9191 1999 1999 

 W9های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -92جدول 

 مزرعه
آب  کاهش

 (%)آبیاری 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W9 9/75  79/7  9/92  7/79  9/78  

 
 W9بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -82شکل 

 W10مزرعه شماره  -4-2-1

انجام شد و کلیه  25/1/81و  29/1/81در تاریخ  به ترتیبآب( شاهد و تیمار  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

در  آبیاری بارانی زمان واقعیریزی برنامهپارامترها جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید. در این مزرعه تکنیک 

 89شده است. همچنین مطابق شکل  ارائه 99در جدول  W10مشخصات تیمار و شاهد مزرعه نظر گرفته شد. 

 باشد.ی شاهد و تیمار مشابه یکنواخت میپروفیل شیب طول

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

 شاهد تیمار

4.61 

3.49 

 بهره وری آب آبیاری برآوردی

 (کیلوگرم بر مترمکعب) 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

 شاهد تیمار

4.68 
3.96 

 بهره وری آب آبیاری باسکول

 (کیلوگرم بر مترمکعب) 
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 W10مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –99جدول 

 (m×mشیب طولی ) (m×mها )فواصل آبپاش روش آبیاری W10مزرعه 

 11185/1 5/79×5/79 بارانی تیمار

 11185/1 5/79×5/79 بارانی شاهد

 

 

 W10نیمرخ شیب طولی مزرعه  –89شکل 

خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول 

تیمار و اول در ، متوسط عمق آبیاری 719ارائه گردیده است. مطابق جدول  719در جدول  W10مزرعه تا سوم 

-درصد می 8/51و  5/82 به ترتیبو شاهد  و متوسط راندمان کاربرد تیمار متر میلی 2/92و  8/99 به ترتیبشاهد 

که کشاورز مربوطه انجام شد. در این مزرعه نیز با توجه به این 9/9/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ باشد. 

دارای حقابه از شبکه سطحی )کانال( بوده آبیاری دوم مزرعه با شبکه انجام شد. از سوی دیگر با توجه به انجام 

(. 91آبیاری شبانه توسط کشاورز، امکان پایش آبیاری وجود نداشته و عمق آبیاری برآورد گردیده است )جدول 

در هر دو  دوم تیمار و شاهد توسط کشاورز، عمق متوسط آبیاری مانز هممطابق این جدول و با توجه به آبیاری 

در آبیاری انجام شد.  79/9/89آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ بوده است.  متر میلی 2/99بخش تیمار و شاهد 

 باشد.می متر میلی 92، عمق کاربردی آب در تیمار و شاهد مشابه و در حدود سوم

 تا سومدر آبیاری اول  W10مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –91جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشای آب( که هنوز ریشه * در آبیاری اول )خاک
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 W10 مزرعه نوبت آبیاری
 دبی متوسط ورودی

inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 5/82 99* 8/99 222 11/7 تیمار

 8/51 99* 2/92 991 88/1 شاهد

 آبیاری دوم
 ** ** 2/99 991 1/12 تیمار

 ** ** 2/99 991 1/12 شاهد

 آبیاری سوم
 1/711 8/99 5/97 991 815/1 تیمار

 1/711 9/91 1/97 991 819/1 شاهد
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برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری  متر میلی 9شده است. همچنین  مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت. به ترم میلی 99بارانی لحاظ شده و درمجموع 
 آبیاری شبانه امکان برداشت نمونه رطوبتی خاک میسر نبود. به دلیل** 

 12آبپاش )درمجموع  1قوطی در طرفین  99انجام شد به این منظور  7/8/81آزمایش یکنواختی در تاریخ 

و نمودار  95در جدول  W10شده است. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی مزرعه  متر قرار داده 9قوطی( و به فواصل 

 ارائه گردیده است. 81کفایت آبیاری آن در شکل 

 W10نتایج آزمایش یکنواختی در مزرعه  -95جدول 

 واحد مقدار فاکتورها

 - 99 تعداد قوطی

m 8 مساحت تحت پوشش هر قوطی
2
 

1/7 مدت آزمایش  hr 

1/9 مدت آبیاری  hr 

9/71 شدت خروجی آبپاش  mm/hr 

1/8 متوسط شدت رسیده به زمین  mm/hr 

7/99 متوسط عمق خروجی از آبپاش  mm 

1/8 به زمینمتوسط عمق رسیده   mm 

2/99 متوسط عمق آبیاری  mm 

7/22 متوسط عمق آبیاری ربع آخر  mm 

SMD *1/99  mm 

1/9 تلفات نفوذ عمقی  % 

1/79 تلفات تبخیر و بادبردگی  % 

9/11 (CUضریب یکنواختی )  % 

5/99 (DUیکنواختی پخش )  % 

AELQ 8/51  % 

PELQ 8/51  % 

7/97 کفایت آبیاری  % 

 شده است. عنوان تلفات تبخیر و بادبردگی در نظر گرفته به متر میلی 9آب و  عنوان خاک به متر میلی 99* 
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 W10کفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -81شکل 

درصد بوده که در رنج مناسب برای آبیاری بارانی قرار  19شده در حدود  محاسبه CU، مقدار 95مطابق جدول 

باشد و موجب شده کفایت بوده که نزدیک کمبود رطوبتی خاک می متر میلی 2/99دارد. متوسط عمق آبیاری 

 W10های تیمار و شاهد مزرعه ها در بخشگیری دبی و فشار آبپاشدرصد باشد. نتایج اندازه 7/97آبیاری در حدود 

ارائه گردیده است. مطابق این  85های مورد آزمایش در شکل و موقعیت آبپاش 91و  99در جداول  به ترتیب

 باشد.جداول سیستم آبیاری ازنظر فشار و دبی دارای یکنواختی مناسبی می

 W10ها در آزمایش یکنواختی در قسمت تیمار مزرعه گیری دبی و فشار آبپاشنتایج اندازه -99جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

19 811/1  5/78  

18 111/7  8/78  

51 819/1  2/78  

58 129/7  9/78  

91 811/1  5/78  

97 892/1  7/78  

 W10ها در آزمایش یکنواختی در قسمت شاهد مزرعه گیری دبی و فشار آبپاشنتایج اندازه -91جدول 

 فشار )متر( دبی )لیتر بر ثانیه( شماره آبپاش

71 197/7  8/78  

75 819/1  5/78  

79 899/1  9/78  

21 827/1  2/78  

29 895/1  1/78  

28 192/7  1/78  

 

 W10های مورد آزمایش در مزرعه موقعیت آبپاش -85شکل 
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نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل  9در  محصولطی فصل رشد  W10مزرعه 

باشد. بر این اساس می 89تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل آب آبیاری جویی یا کاهش دوره رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  9/72حدود آبیاری این مزرعه،  9طی  W10 جویی تیمار نسبت به شاهد در مزرعهمتوسط صرفه

  
 های مختلفطی آبیاری W10جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -89شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  9/7917و  8/7999 به ترتیب W10در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  1/291درصدی )حدود  5/72در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.81شاهد است )شکل 

 
 W10تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -81شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری پایش شده 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط  ارائه 89)برداشت نمونه رطوبتی مربوط به دو آبیاری است(، در شکل 

 آمد. به دست درصد 9/71افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 

  

62.2 63.2 61.7 

38.9 

63.2 61.5 

0

20

40

60

80

 9آبیاری  2آبیاری  7آبیاری 

ی 
یار

 آب
ق

عم
(

تر
یم

میل
) 

 37.4 تیمار  شاهد

0.0 0.3 

0

10

20

30

40

 9آبیاری  2آبیاری  7آبیاری 

ی 
یار

 آب
ق

عم
ش 

اه
ک

(
صد

در
) 

 % 12.6: میانگین

1871.3 

1636.9 

234.4 

0

500

1000

1500

2000

 کل فصل رشد

ی 
یار

 آب
جم

ح
(

تار
هک

ر 
ب ب

کع
رم

مت
) 

 شاهد

 تیمار  

 کاهش مصرف

92.5 
100 

57.9 

100 

0

20

40

60

80

100

120

 9آبیاری  2آبیاری  7آبیاری 

ی 
یار

 آب
ان

دم
ران

(
صد

در
) 

 شاهد تیمار
34.6 

0.0 
0

10

20

30

40

 9آبیاری  2آبیاری  7آبیاری 

ی 
یار

 آب
ان

دم
ران

ش 
زای

اف
(

صد
در

) 

 % 17.3:میانگین



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                011

 

 های مختلفطی آبیاری W10مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -89شکل 

 9511و  9911 به ترتیب W10های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

افزایش درصد(  9/91)توجهی طور قابلآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دست کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم بر  57/9و  25/5 به ترتیبدر بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  (. مقادیر بهره99یافت )جدول 

 وری آب بهرهایش موجب افز زمان واقعیریزی آبیاری برنامهترتیب اعمال تیمار  این مترمکعب محاسبه گردید. به

)بر  بارش مؤثر به مقدار(. همچنین با توجه 98کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  11/7)حدود 

 متر میلی 1/292)شهرستان مهاباد(  7981-89( که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی ASCEاساس رابطه 

 9/91نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره

 88تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل آب آبیاری وری  درصد برآورد گردید. نمودار بهره

 ترسیم گردیده است.

 W10وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -99جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

89/7 11/7 25/5 57/9 99/1 21/1 9911 9511 1895 1895 

 W10های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -98جدول 

 مزرعه
آب آبیاری کاهش 

(%) 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W10 5/72  11/7  5/18  9/71  9/91  

 
 W10بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -88شکل 

 W11نتایج پایش مزرعه  -4-2-3

متر شیرهای  22×22آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک با فاصله مجهز به سیستم  W11مزرعه 

-شوند بهصورت رزرو استفاده میآبپاش دیگر به 9آبیاری کرده و  زمان همصورت آبپاش به 9باشد که خودکار می
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 شاهد تیمار

5.25 

3.51 

 بهره وری آب آبیاری  برآوردی

 (کیلوگرم بر مترمکعب) 

2.0
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5.0

 شاهد تیمار

4.88 

4.27 

 بهره وری آب آبیاری باسکول

 (کیلوگرم بر مترمکعب) 
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کنند. مدل آبپاش مورداستفاده آمبو دو نازله با کار می زمان همصورت آبپاش به 2هر خط لاترال  رویکه طوری

ی اول عنوان تیمار در نظر گرفته شد. در این مزرعه آبیار آبپاش به 9متری بود و درمجموع  میلی 9و  1قطرهای 

بود.  مدیریت زمان آبیاری بارانیانجام شد. تکنیک مورداستفاده در بخش تیمار،  28/9/81تیمار و شاهد در تاریخ 

 شده است. ارائه 11در جدول  W11مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه 

 W11مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –11جدول 

 (m×mفواصل آبپاش ) روش آبیاری W11مزرعه 

 22×22 بارانی تیمار

 22×22 بارانی شاهد

 خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

تیمار و شاهد اول در ، متوسط عمق آبیاری 17ارائه گردیده است. مطابق جدول  17در جدول  W11مزرعه  تا سوم

 75بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق آبیاری بوده که با اعمال تیمار زمان متر میلی 8/11و  8/28 به ترتیب

، متوسط عمق 17انجام شد. مطابق جدول  79/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ است.  یافته کاهش متر میلی

متری مواجه بوده است. آبیاری  میلی 8/21بوده که با افزایش  متر میلی 8/11و  9/58 به ترتیبآبیاری تیمار و شاهد 

ذکر است که از آبیاری سوم به بعد کشاورز با کارشناسان  انجام شد. قابل 22/2/89سوم تیمار و شاهد در تاریخ 

ترتیب اعمال  این بهنکرده است.  شرکت فنی و مهندسی همکاری ننموده و به برنامه آبیاری کارشناس آب عمل

های یکسان آبیاری در بخش تیمار و شاهد مزرعه از خودسرانه مدت آبیاری توسط کشاورز موجب استحصال عمق

 های سوم تا هفتم این مزرعه گردیده است.آبیاری

 تا سوم در آبیاری اول W11مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –17جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاک) اول * در آبیاری

برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری  متر میلی 9شده است. همچنین  مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت. به متر میلی 99بارانی لحاظ شده و درمجموع 

 .باشدویژه بخش شاهد مزرعه می آبیاری صورت گرفته در هر دو بخش شاهد و تیمار و بهکم به دلیلدرصد  711ل راندمان * حصو*

 آبیاری جزئی تیمارآبیاری شاهد و کمکم به دلیلدرصد  711* حصول راندمان **

 W11 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/711 99* 8/28 721 17/2 تیمار

 9/91 99* 8/11 791 17/2 شاهد

 دوم آبیاری
 711** 9/98 9/58 211 17/2 تیمار

 711** 5/91 8/11 791 17/2 شاهد

 آبیاری سوم
 711*** 9/55 9/52 271 17/2 تیمار

 711*** 5/98 9/52 271 17/2 شاهد
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یک  مدت بهآبپاش با در نظر گرفتن همپوشانی  1انجام شد. به این منظور  28/9/81آزمایش یکنواختی در تاریخ 

در  W11های تیمار و شاهد مزرعه ساعت مورد آزمایش قرار گرفتند. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی در بخش

 ارائه گردیده است. 711و نمودار کفایت آبیاری آن در شکل  12 جدول

 W11نتایج آزمایش یکنواختی در تیمار و شاهد مزرعه  -12جدول 

 واحد شاهد تیمار فاکتورها

 - 25 25 تعداد قوطی

1/71 مساحت تحت پوشش هر قوطی  1/71  m
2
 

 hr 2 2 مدت آزمایش

7/2 مدت آبیاری  1/9  hr 

85/79 شدت خروجی آبپاش  85/79  mm/hr 

9/77 متوسط شدت رسیده به زمین  1/77  mm/hr 

8/28 متوسط عمق خروجی از آبپاش  8/17  mm 

2/29 متوسط عمق رسیده به زمین  1/29  mm 

8/21 متوسط عمق آبیاری  5/91  mm 

7/79 متوسط عمق آبیاری ربع آخر  5/22  mm 

SMD 1/99  1/99  mm 

1/1 تلفات نفوذ عمقی  7/1  % 

9/72 تلفات تبخیر و بادبردگی  1/29  % 

9/95 (CUضریب یکنواختی )  9/17  % 

2/91 (DUیکنواختی پخش )  5/57  % 

AELQ 1/19  9/11  % 

PELQ 9/95  9/11  % 

1/92** کفایت آبیاری  **1/91  % 

 شده است. عنوان تلفات تبخیر و بادبردگی در نظر گرفته به متر میلی 9آب و  عنوان خاک به متر میلی 99* 

 بیشتر بودن مدت زمان آبیاری و بالطبع عمق آبیاری، نسبت به تیمار بیشتر است. به دلیل** کفایت آبیاری در بخش شاهد 

 

 W11کفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -711شکل 

به های تیمار و شاهد در رنج مناسب قرار دارد. متوسط عمق آبیاری در بخش CU، مقدار 12مطابق جدول 

 91و  92 به ترتیبهای تیمار و شاهد بوده که موجب شده کفایت آبیاری در بخش متر میلی 5/95و  8/21 ترتیب
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نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد  1در  طی فصل رشد محصول W11مزرعه  درصد باشد.

عدم اعمال  باشد. با توجه بهمی 717جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل طی کل دوره رشد و میزان صرفه

یکسان بوده و  W11برنامه آبیاری کارشناس آب توسط کشاورز، مجموع عمق کاربردی در بخش تیمار و شاهد مزرعه 

 جویی صورت نگرفته است.صرفه

  
 های مختلفطی آبیاری W11جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -717شکل 

گونه مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید و عملاً هیچ W11 ،8/1291در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

 (.712رخ نداده است )شکل  آب آبیاریجویی در صرفه

 
 W11تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -712شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری که پایش رطوبت 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت  ارائه 719صورت گرفته در شکل 

 آمد. به دست درصد 9/9به بخش شاهد مزرعه، حدود 

44.9 44.9 

52.3 

89.7 

59.8 
67.3 67.3 

29.9 

59.8 

52.3 

89.7 

59.8 
67.3 67.3 

0

20

40

60

80

100

ی 
یار

آب
7 

ی 
یار

آب
2 

ی 
یار

آب
9 

ی 
یار

آب
1 

ی 
یار

آب
5 

ی 
یار

آب
9 

ی 
یار

آب
1 

ی 
یار

 آب
ق

عم
(

تر
یم

میل
) 

 تیمار شاهد
33.33 

-33.33 

0 0 0 0 0 

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

ی 
یار

آب
7 

ی 
یار

آب
2 

ی 
یار

آب
9 

ی 
یار

آب
1 

ی 
یار

آب
5 

ی 
یار

آب
9 

ی 
یار

آب
1 

ی 
یار

 آب
ق

عم
ش 

اه
ک

(
صد

در
) 

 % 0: میانگین

4260.9 4260.9 

0.0 

0

1000

2000

3000

4000

5000

 کل فصل رشد

ی 
یار

 آب
جم

ح
(

تار
هک

ر 
ب ب

کع
رم

مت
) 

 شاهد
 تیمار
 کاهش مصرف



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                011

 

  

 های مختلفطی آبیاری W11مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -719شکل 

 9291و  9191 به ترتیب W11های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

درصد( کاهش یافت  2/9طور جزئی )آمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دست کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم بر مترمکعب  11/7و  19/7 به ترتیبدر بخش تیمار و شاهد  شده برآوردوری  (. مقادیر بهره19)جدول 

با توجه به این که مقادیر ، 11در جدول (. 11درصدی همراه بود )جدول  1/2محاسبه گردید که با کاهش جزئی 

بنابراین مقادیر افزایش این  حاصل شد،وری برآوردی تیمار کمتر از شاهد رهوری با لحاظ بارش مؤثر و بهبهره

مترها در تیمار نسبت به شاهد ادهنده کاهش مقادیر این پارپارامترها منفی به دست آمده است. علامت منفی نشان

( که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی ASCE)بر اساس رابطه  بارش مؤثر به مقدارهمچنین با توجه  است.

 2/9نیز محاسبه و با کاهش  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 1/789)شهرستان نقده(  89-7981

تیمار و شاهد بر اساس عملکرد  آب آبیاریوری  درصدی در بخش تیمار نسبت به شاهد مواجه بود. نمودار بهره

 ترسیم گردیده است. 711شکل برآوردی و باسکول در 

 W11وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -19جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 

عملکرد برآوردی 

(Kg/m3) 

 عملکرد باسکول

(Kg/ha) 

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

17/7 89/1 19/7 11/7 11/7 99/7 9191 9291 1191 1171 

 باشد.ذکر است عملکرد باسکول این بخش مربوط به تیمار زراعی می * قابل

 W11های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -11جدول 

 مزرعه
آب آبیاری کاهش 

(%) 

وری  افزایش بهره

 (Kg/m3برآوردی )

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثرلحاظ 

W11 1/1  15/1-  2/9-  1/1  2/9-  
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 W11بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -711شکل 

 W12نتایج پایش مزرعه  -4-2-81

انجام شد. در این  72/9/81و  79/9/81در تاریخ  به ترتیبآب( شاهد و تیمار  در این مزرعه آبیاری اول )خاک

در نظر گرفته شد. عرض  ای )کشت با رایزبد(تغییر آرایش کشت و روش آبیاری از نواری به جویچهمزرعه تکنیک 

ر توسط کشاورز در نظر گرفته شد. طول نوارهای آبیاری در این مزرعه مت 5/5نوارهای شاهد در این مزرعه حدود 

 15در جدول  W12مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه متر بود.  99برابر طول مزرعه و حدود 

شده است. مطابق این  ارائه 715شده است. همچنین پروفیل شیب طولی شاهد و تیمار در این مزرعه در شکل  ارائه

 به ترتیبشکل، پروفیل شیب طولی نوار شاهد و تیمار مشابه و یکنواخت بوده و شیب نوارهای شاهد و تیمار 

 باشد.درصد می 129/1و  129/1

 W12مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –15جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری W12مزرعه 

 بسته 11129/1 15/1*×91 ایجویچه تیمار

 بسته 11129/1 5/5×99 نواری شاهد

 متر بود. 15/1جویچه با عرض پشته  21* بخش تیمار شامل 

 
 

 W12نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –715شکل 
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لیتر بر ثانیه توسط فلوم  25/1و  91/77 به ترتیبدر آبیاری اول منبع آب آبیاری، چاه بوده و دبی شاهد و تیمار 

WSC انجامید. نتایج هیدروگراف  طول بهدقیقه  91دقیقه و در تیمار  59آب در شاهد  روی پیش. گیری شداندازه

 ارائه گردیده است. 711و  719جریان در تیمار و شاهد در آبیاری اول مطابق اشکال  روی پسو  روی پیشورودی، 

ای است. زمان پیشروی آب به انتهای نوار در صورت جویچهصورت نواری و تیمار بهدر این مزرعه آبیاری شاهد به

دقیقه( به عبارتی قبل  57دقیقه زودتر صورت گرفته است )در زمان  2دقیقه بوده اما قطع جریان  59بخش شاهد 

که آب به انتهای نوار برسد جریان آب قطع شده است )اتمام آبیاری(. در بخش تیمار نیز زمان پیشروی به از این

دقیقه است به عبارت دیگر آبیاری پس از رسیدن جریان به انتهای  751دقیقه بوده اما مدت آبیاری  91انتهای نوار 

 زمان همصورت جویچه به 21ت یکی از دلایل آن این است که در بخش تیمار تعداد جویچه نیز ادامه پیدا کرده اس

 .(711)شکل  آبیاری شده که این امر موجب زیاد شدن مدت آبیاری گردیده است

 

 
 

 آب( در تیمار و شاهد در آبیاری اول )خاک W12رعه های مزورودی آبیاریجریان هیدروگراف  -719شکل 

  

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول W12جریان آب در نوارهای مورد آزمایش مزرعه  روی پسو  روی پیش -711شکل 

دنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص مور

تیمار و شاهد  اول در عمق آبیاری، متوسط 19ارائه گردیده است. مطابق جدول  19در جدول  W12مزرعه  تا سوم

در عمق آب  متر میلی 5/75اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش بوده که  متر میلی 1/99و  8/91 به ترتیب

انجام شد.  25/2/89و  21/2/89در تاریخ  به ترتیبآبیاری دوم تیمار و شاهد کاربردی توسط کشاورز شده است. 

بوده که اعمال تیمار  متر میلی 99/19و  89/91 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد 19مطابق جدول 

به تیمار و شاهد  سومکشاورز شده است. آبیاری عمق آبیاری توسط  متر میلی 9/5تغییر روش آبیاری موجب کاهش 

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

q
 (

L
it

/s
) 

Time (min) 

 7آبیاری  -تیمار 

inflow
8

9

10

11

12

0 10 20 30 40 50 

q
 (

L
it

/s
) 

Time (min) 

 7آبیاری  -شاهد 

inflow

0

20

40

60

0 20 40 60 80 

T
im

e 
(m

in
) 

Distance (m) 

 7آبیاری  -شاهد 

 پیشروی
 پسروی
 زمان قطع جریان

0

40

80

120

160

0 20 40 60 

T
im

e 
(m

in
) 

Distance (m) 

 7آبیاری  -تیمار 

 پیشروی
 پسروی
 زمان قطع جریان



 011                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن فصل چهارم: اثربخشی

 

 

 

 2/92 ر روش آبیاری موجب کاهش، اعمال تیمار تغییدر آبیاری سومانجام شد.  7/9/89و  97/2/89در تاریخ  ترتیب

های تیمار و شاهد در عمق آب کاربردی توسط کشاورز شده است. مقایسه گرافیکی عمق آبیاری بخشمتری  میلی

 .(19)جدول  شده است هداد نشان 791شکل 

 در آبیاری اول W12مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –19جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این خالص موردنیاز آبیاری روش عمق بهای وجود ندارد، جهت محاسآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل  9در  طی فصل رشد محصول W12مزرعه  

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 719شکل  جویی تیمار نسبت به شاهد مطابقدوره رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  1/21حدود آبیاری این مزرعه،  9طی  W12 تیمار نسبت به شاهد در مزرعه

 
 

 های مختلفطی آبیاری W12جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -719شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه  1/5211و  5/1191 به ترتیب W12در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت  2/7721درصدی )حدود  5/27در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش گردید که نشان

 (.718به شاهد است )شکل 
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AE 
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 آبیاری اول
 2/11 91* 8/91 751 51/1 تیمار

 1/99 91* 1/99 57 91/77 شاهد

 آبیاری دوم
 7/17 9/19 8/91 81 71/72 تیمار

 5/95 9/19 1/19 11 19/77 شاهد

 آبیاری سوم
 9/95 211 55/79 تیمار

 عدم پایش رطوبت
 9/81 15 55/79 شاهد
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 W12تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -718شکل 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی شش آبیاری پایش شده، در 

هایی است که شده مربوط به آبیاری شده است. لازم به ذکر است در این شکل مقادیر راندمان ارائه ارائه 771شکل 

مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار  در آن پایش رطوبت خاک صورت گرفته است. مطابق این شکل،

 آمد. به دست درصد 8/9نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 

  

 های مختلفطی آبیاری W12مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -771شکل 

 8921و  77211 ترتیب به W12های تیمار و شاهد مزرعه در بخش شده برآوردبر اساس نتایج، میزان عملکرد 

درصد( افزایش  7/71توجهی )طور قابلآمد و میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد به به دست کیلوگرم در هکتار

در بخش تیمار و  شده برآوردوری  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد محصول و حجم 11یافت )جدول 

تغییر روش آبیاری به ترتیب اعمال تیمار  این کعب محاسبه گردید. بهکیلوگرم بر مترم 98/7و  11/2 به ترتیبشاهد 

(. با توجه 19کیلوگرم بر مترمکعب( در این مزرعه شد )جدول  99/1)حدود  وری آب بهرهموجب افزایش ای جویچه

بوده  متر میلی 1/789)شهرستان نقده(  7981-89که در طی فصل رشد گندم در سال زراعی  بارش مؤثر به مقدار

درصد برآورد  9/95نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

ترسیم گردیده  777تیمار و شاهد بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در شکل آب آبیاری وری  گردید. نمودار بهره
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 W12ر تیمار و شاهد مزرعه وری آب د مقادیر عملکرد محصول و بهره -11جدول 

بارش وری با لحاظ  بهره

 (Kg/m3) مؤثر

آب آبیاری وری  بهره

(Kg/m3) 

وری آب )باسکول(  بهره

(Kg/m3) 
 (Kg/haعملکرد باسکول ) (Kg/m3عملکرد برآوردی )

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار شاهد تیمار

99/7 99/7 11/2 98/7 15/2 98/7 77211 8921 71111 9917 

 W12های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -19جدول 

 مزرعه
کاهش آب 

 (%مصرفی )

وری  افزایش بهره

Kg/mبرآوردی )
3) 

وری  افزایش بهره

 (%برآوردی )

وری باسکول  افزایش بهره

(%) 

وری با  افزایش بهره

 (مؤثر )%لحاظ بارش 

W12 5/27 99/1 9/15 9/11 9/95 

 

 

 W12بر اساس عملکرد برآوردی و باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -777شکل 

 ها در کشت بهارهنتایج مزارع شبکه پایش شرکت -4-9

 S4مزرعه شماره  -4-9-8

و شاهد تحت کشت باشد. مزارع تیمار مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز می S4های تیمار و شاهد مزرعه بخش

کاررفته در مزرعه تیمار تغییر روش آبیاری از سطحی )نواری  هکتار بوده و تکنیک به 7و  9/7چغندرقند به مساحت 

باشد. مشخصات متر( میسانتی 11×91ای با آرایش کشت دو ردیفه )متر( به جویچهسانتی 51×51های با جویچه

شده است.  هداد نشان 772و پروفیل طولی شیب کف مزرعه تیمار در شکل  18نوارهای تیمار و شاهد در جدول 

تا  91درصد( بوده و از فاصله  189/1طور که از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار تقریباً یکنواخت ) همان

 بخشد. جریان را در بخش تیمار تسریع روی پیشتواند گردد که میانتهای نوار شیب مثبت )سرازیری( مشاهده می

 S4مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –18جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )×طول روش آبیاری S4مزرعه 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 شاهد تیمار

2.74 

1.89 

 بهره وری آب آبیاری برآوردی 

 (کیلوگرم بر مترمکعب)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 شاهد تیمار

2.45 

1.69 

 بهره وری آب آبیاری باسکول

 (کیلوگرم بر مترمکعب) 



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                011

 

 بسته 11189/1 72×15 11×91دوردیفه  -ایجویچه تیمار

 بسته -11189/1 72×15 51×51 ردیفه تک -نواری شاهد

 

 
 S4نیمرخ شیب طولی نوار تیمار مزرعه  –772شکل 

جریان  روی پیششده که مطابق این شکل  ارائه 779در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل  روی پسو  روی پیش

انجامیده است. وجود شیب مثبت در بخش تیمار مزرعه یکی از  طول بهدقیقه  59و  95 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

 به ترتیبروی جریان در تیمار و شاهد  پیش 779شکل مطابق  جریان در این مزرعه است. روی پیشدلایل تسریع 

روی  طول انجامیده است. وجود شیب مثبت در بخش تیمار مزرعه یکی از دلایل تسریع پیش دقیقه به 59و  95

ه به طول انجام دقیق 59روی جریان به انتهای نوار آبیاری، در مزرعه شاهد، پیش جریان در این مزرعه است.

دقیقه صورت گرفته است. احتمالاً یکی  15انجامید این در حالی است که قطع جریان توسط کارشناس آب در زمان 

از دلایل عدم قطع جریان در بخش شاهد، غیریکنواختی توزیع جریان در نوار آبیاری بوده که موجب شده کارشناس 

 های نوار آبیاری )توزیع عرضی و طولی آب در نوار( ادامه دهد.آب، آبیاری را تا رسیدن جریان به تمام قسمت

  

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -779شکل 

 آبیاری اولآورده شده است. بر این اساس مقادیر عمق  91در جدول  S4نتایج پایش آبیاری در آبیاری اول مزرعه 

متری  میلی 5/99بوده و اعمال تیمار موجب کاهش  متر میلی 1/718و  5/15 ترتیببه های تیمار و شاهد در بخش

در آبیاری انجام شد.  28/2/89و  21/2/89در تاریخ  به ترتیبآبیاری دوم تیمار و شاهد عمق آبیاری شده است. 

 99بوده و اعمال تیمار موجب کاهش  متر میلی 2/99و  2/11 به ترتیب، مقدار عمق آب کاربردی تیمار و شاهد دوم
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و  71/9/89در تاریخ  به ترتیبآبیاری سوم تیمار و شاهد  (.91جدول متری عمق آب کاربردی گردیده است ) میلی

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 99، اعمال تیمار موجب کاهش 91انجام شد. مطابق جدول  75/9/89

 تا سومدر آبیاری اول  S4مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –91جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاک) اول در آبیاری* 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 بالا بودن رطوبت خاک قبل از آبیاری در مزرعه شاهد نیازی به این آبیاری نبوده است. به دلیل** 

اما ؛ ها توسط کارشناس آب پایش گردیدنوبت آبیاری و تمام این آبیاری 9طی فصل رشد در  S4مزرعه تیمار 

ها نامشخص د آبیاریصورت گرفته و تعدا 77/1/89تغییر کارشناس آب فقط تا  به دلیلپایش آبیاری مزرعه شاهد 

و متوسط عمق آبیاری تیمار و  متر میلی 9/59آبیاری  9باشد. مطابق نتایج، متوسط عمق آبیاری تیمار طی می

درصدی عمق آبیاری تیمار  9/12دهنده کاهش بوده که نشان متر میلی 2/99و  9/51نوبت اول آبیاری  1شاهد طی 

 (.771نوبت آبیاری بوده است )شکل  1در 

 
 

 های مختلفطی آبیاری S4مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -771شکل 

مترمکعب بر هکتار بوده و حجم  9291آبیاری( در مزرعه تیمار  9طی فصل رشد ) آب آبیاریمقدار کل حجم 

شاهد  آب آبیاریمترمکعب بر هکتار بوده و محاسبه کل حجم  7/9529آبیاری اول  1شاهد طی  آب آبیاریکل 

تیمار  آب آبیاریپذیر نیست. از سوی دیگر مقدار حجم ها امکانعدم وجود اطلاعات آبیاری به دلیلطی فصل رشد 
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 8/95 91* 5/15 95 51/78 تیمار

 5/21 91* 1/718 15 97/27 شاهد

 آبیاری دوم
 9/55 2/29 2/11 11 98/71 تیمار

 5/72 1/71** 2/99 91 51/78 شاهد

 آبیاری سوم
 8/99 1/21 1/95 91 98/71 تیمار
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 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                011

 

گر اثربخشی ع بیاننوبت آبیاری بوده که این موضو 1شاهد طی  آب آبیاریطی کل فصل رشد کمتر از حجم 

 باشد.تکنیک تغییر روش آبیاری و آرایش کشت در این مزرعه می

پایش شده  نوبت آبیاری 1مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

نوبت  9شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان طی  ارائه 775نوبت آبیاری تیمار در شکل  9شاهد و 

بوده و استفاده از درصد  2/21و  5/59 به ترتیبنوبت آبیاری تیمار و شاهد  1درصد و طی  5/59آبیاری تیمار 

 .درصدی راندمان کاربرد گردیده است 9/97تکنیک تغییر روش آبیاری و آرایش کشت موجب افزایش 

  
 های مختلفطی آبیاری S4مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -775شکل 

 99911و  19829 به ترتیب S4های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری  باشد. میزان بهرهدرصدی عملکرد تیمار نسبت به شاهد می 1/75دهنده افزایش کیلوگرم در هکتار بود که نشان

آب وری  بهره به میزانآمد. محاس به دست کیلوگرم بر مترمکعب 9/29تیمار بر اساس عملکرد باسکول  آب آبیاری

 پذیر نبود.عدم پایش دو آبیاری امکان به دلیلدر مزرعه شاهد  آبیاری

 S5مزرعه شماره  -4-9-2

هکتار  7و  9/1دارای مساحت  به ترتیبمجزا و تحت مدیریت دو کشاورز و  S5های تیمار و شاهد مزرعه بخش

شده است.  در نظر گرفته S5و  S4عنوان شاهد برای دو مزرعه تیمار ذکر است مزرعه حسن خلیلی به باشد. قابلمی

شاهد و  ،S5و  S4دو مزرعه تیمار معمولاً در بیشتر مزارع شاهد و تیمار متعلق به یک کشاورز واحد است اما در مورد 

تیمار بوده و مزرعه حسن خلیلی شاهد آن  S4ای بوده و به دو کشاورز مجزا تعلق دارند. مزرعه تیمار مزارع جداگانه

عنوان به عبارت دیگر از یک مزرعه به؛ تیمار بوده و مزرعه حسن خلیلی شاهد آن است S5مزرعه  مجدداًاست. 

کاررفته  این مزارع تحت کشت چغندرقند بوده و تکنیک به ه است.شداستفاده  S5و  S4مزرعه شاهد برای دو مزرعه 

ای با آرایش متر( به جویچهسانتی 51×51های در مزرعه تیمار، تغییر روش آبیاری از سطحی )نواری با جویچه

و پروفیل طولی شیب  97باشد. مشخصات نوارهای تیمار و شاهد در جدول متر( میسانتی 11×91کشت دو ردیفه )

طور که  شده و همان شده است. تسطیح این مزرعه با استفاده از لولر انجام هداد نشان 779کف مزرعه تیمار در شکل 

 باشد.درصد می 11117/1از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار یکنواخت و 
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 S5ای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه مشخصات نواره –97جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )×طول روش آبیاری S5مزرعه 

 بسته 11117/1 72×15 1×91دوردیفه  -ایجویچه تیمار

 بسته 11117/1- 72×15 51×51 ردیفه تک -نواری شاهد

 

 
 S5نیمرخ شیب طولی نوار تیمار در مزرعه  –779شکل 

جریان  روی پیششده که مطابق این شکل  ارائه 771در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل  روی پسو  روی پیش

انجامیده است. با توجه به ابعاد یکسان تیمار و شاهد یکی از  طول بهدقیقه  59و  12 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

در  باشد.نسبت تیمار در آبیاری اول میتر جریان در بخش شاهد بالاتر بودن رطوبت شاهد سریع روی پیشدلایل 

دقیقه به طول انجام انجامید این در حالی است که قطع  59روی جریان به انتهای نوار آبیاری، مزرعه شاهد، پیش

های شاهد بخش عنوان بهمزرعه حسن خلیلی دقیقه صورت گرفته است.  15جریان توسط کارشناس آب در زمان 

بنابراین شاهد این دو مزرعه یکی است و نتایج آن نیز یکی خواهد ؛ انتخاب شده استتوسط شرکت  S5و  S4تیمار 

ارائه شده است و به علت حذف تکرار، از ارائه علت  779رو، توضیحات مقدار زمان قطع جریان برای شکل اینازبود. 

 شود.آن خودداری می

  

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -771شکل 

آبیاری آورده شده است. بر این اساس مقادیر عمق  92در جدول  S5نتایج پایش آبیاری در آبیاری اول مزرعه 

 1/75بوده و اعمال تیمار موجب کاهش  متر میلی 1/718و  9/89 به ترتیبهای تیمار و شاهد در بخش اول
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در آبیاری انجام شد.  28/2/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ (. 92جدول متری عمق آبیاری شده است ) میلی

بوده و اعمال تیمار موجب کاهش  متر میلی 2/99و  9/12 به ترتیب، مقدار عمق آب کاربردی تیمار و شاهد دوم

انجام  75/9/89آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ  (.92جدول متری عمق آب کاربردی گردیده است ) میلی 1/71

 متری عمق آب کاربردی شده است. متری( میلی میلی 1/9، اعمال تیمار موجب کاهش جزئی )92شد. مطابق جدول 

 تا سومدر آبیاری اول  S5مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –92جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاک) اول در آبیاری* 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

-می به دست بالا بوده و در صورت تعویق چندروزه آبیاری و استحصال رطوبت خاک به حد بهینه، راندمان بیشتری 91-1* رطوبت خاک در عمق *

 آمد.

اما ؛ کارشناس آب پایش گردیدها توسط نوبت آبیاری و تمام این آبیاری 9طی فصل رشد در  S5مزرعه تیمار 

ها نامشخص صورت گرفته و تعداد آبیاری 77/1/89تغییر کارشناس آب فقط تا  به دلیلپایش آبیاری مزرعه شاهد 

و متوسط عمق آبیاری تیمار و  متر میلی 9/11آبیاری  9باشد. مطابق نتایج، متوسط عمق آبیاری تیمار طی می

درصدی عمق آبیاری تیمار  2/79دهنده کاهش بوده که نشان متر میلی 2/99و  5/19نوبت اول آبیاری  1شاهد طی 

 (.779نوبت آبیاری بوده است )شکل  1در 

 
 

 های مختلفطی آبیاری S5مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -779شکل 
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مترمکعب بر هکتار بوده و حجم  1/1991آبیاری( در مزرعه تیمار  9طی فصل رشد ) آب آبیاریمقدار کل حجم 

شاهد  آب آبیاریمترمکعب بر هکتار بوده و محاسبه کل حجم  9/9529آبیاری اول  1شاهد طی  آب آبیاریکل 

 پذیر نیست.ها امکانعدم وجود اطلاعات آبیاری به دلیلطی فصل رشد 

پایش شده  نوبت آبیاری 1سه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی مقای

نوبت  9شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان طی  ارائه 778نوبت آبیاری تیمار در شکل  9شاهد و 

بوده و استفاده از درصد  2/21و  9/92 ترتیببه نوبت آبیاری تیمار و شاهد  1درصد و طی  7/91آبیاری تیمار 

 .درصدی راندمان کاربرد گردیده است 7/5تکنیک تغییر روش آبیاری و آرایش کشت موجب افزایش جزئی 

 
 

 های مختلفطی آبیاری S5مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -778شکل 

 99911و  15111 به ترتیب S5های تیمار و شاهد مزرعه بخش بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در

آب وری  باشد. میزان بهرهدرصدی عملکرد تیمار نسبت به شاهد می 5/72گر افزایش کیلوگرم در هکتار بود که بیان

آب وری  بهره به میزانآمد. محاس به دست کیلوگرم بر مترمکعب 5/21تیمار بر اساس عملکرد باسکول  آبیاری

 پذیر نبود.عدم پایش دو آبیاری امکان به دلیلدر مزرعه شاهد  آبیاری

 S6باغ شماره  -4-9-9

هکتار دارند.  1/1و  7/1مساحتی معادل  به ترتیبهای تیمار و شاهد باغ تحت کشت هلو بوده و بخش S6باغ 

 (.99باشد )جدول تکنیک مورداستفاده در قسمت تیمار، تغییر روش آبیاری از نواری به شیاری دوطرفه می

 S6مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در باغ  –99جدول 

 (haمساحت ) (m×m)عرض ×طول روش آبیاری S6باغ 

 7/1 71×95 شیاری دوطرفه تیمار

 1/1 9×95 نواری شاهد

جریان  روی پیششده که مطابق این شکل  ارائه 721در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل  روی پسو  روی پیش

در  ،771و  779همانند شکل لازم به ذکر است  انجامیده است. طول بهدقیقه  81و  19 به ترتیبدر تیمار و شاهد 
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این مزرعه نیز آبیاری توسط کارشناس آب بعد از رسیدن آب به انتهای شیار نیز ادامه پیدا کرده است به همین 

شود ، زمان تأخیر گفته میزمان مدتو قطع جریان، فاصله افتاده است به این  روی پسدلیل بین دو منحنی 

 روی(. زمان پس )اختلاف زمان قطع جریان و مدت

  

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -721شکل 

، عمق آب کاربردی در آبیاری اول 91صورت گرفت. مطابق جدول  29/2/89آبیاری اول تیمار و شاهد در تاریخ 

 8/71آبیاری موجب کاهش  زمان واقعیریزی بوده و اعمال برنامه متر میلی 7/98و  2/57 به ترتیبتیمار و شاهد 

، اعمال در آبیاری سومانجام شد.  28/9/89آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ . متری عمق آبیاری شده است لیمی

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 9/29تیمار موجب کاهش 

 سوم ودر آبیاری اول  S6مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان باغ  –91جدول 

نوبت آبیاری گردید. تعداد آبیاری پایش شده تیمار  9طی فصل رشد محصول در  S6های تیمار و شاهد باغ بخش

های پایش به شاهد طی آبیاریجویی آب تیمار نسبت مقادیر عمق آبیاری و میزان صرفهنوبت بوده که  5و شاهد 

به آبیاری پایش شده  5باشد. بر این اساس متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد طی می 727شده مطابق شکل 

 باشد.درصد می 9/15نوبت آبیاری  9جویی تیمار نسبت به شاهد طی و صرفه متر میلی 8/89و  8/59 ترتیب

0

30

60

90

120

150

0 20 40 60 80 100 

T
im

e 
(m

in
) 

Distance (m) 

 7آبیاری  -تیمار 

 پیشروی
 پسروی
 زمان قطع جریان

0

50

100

150

200

250

300

0 20 40 60 80 100 

T
im

e 
(m

in
) 

Distance (m) 

 7آبیاری  -شاهد 

 پیشروی
 پسروی
 زمان قطع جریان

 S6 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 9/99 7/91 2/57 91 99/8 تیمار

 1/19 9/51 7/98 711 18/8 شاهد

 آبیاری دومعدم پایش  آبیاری دوم

 آبیاری سوم
 2/91 7/99 7/98 82 89/71 تیمار

 1/29 7/97 1/771 751 2/77 شاهد



 011                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن فصل چهارم: اثربخشی

 

 

 

  
 های مختلفطی آبیاری S6مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -727شکل 

مترمکعب بر  1/5722و  9/2121 به ترتیبآبیاری پایش شده  5در  S6در تیمار و شاهد باغ  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر  2/2989درصدی )حدود  9/19در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش هکتار محاسبه گردید که نشان

 (.722هکتار( تیمار نسبت به شاهد است )شکل 

 

 S6تیمار و شاهد در باغ آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -722شکل 

هایی که رطوبت مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاری

های تیمار و شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخش ارائه 729خاک پایش شده، در شکل 

درصدی راندمان  7/75بوده و استفاده از آبیاری شیاری دوطرفه موجب افزایش درصد  7/17و  2/59 به ترتیبشاهد 

 .کاربرد گردیده است
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 های مختلفطی آبیاری S6مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -729شکل 

کیلوگرم  72111و  79511 به ترتیب S6های تیمار و شاهد باغ بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری  بهره به میزانباشد. محاسدرصدی عملکرد تیمار نسبت به شاهد می 7/99دهنده افزایش در هکتار بود که نشان

 پذیر نبود.عدم پایش یک آبیاری امکان به دلیلدر این باغ آب آبیاری 

 S7مزرعه شماره  -4-9-4

باشد. تکنیک هکتار می 15/1و  5/1تحت کشت چغندرقند به مساحت  S7های تیمار و شاهد مزرعه بخش

ای با متر( به جویچهسانتی 51×51های جویچهکاررفته در مزرعه تیمار تغییر روش آبیاری از سطحی )نواری با  به

شده  آورده داده 95متر( است. مشخصات نوارهای تیمار و شاهد در جدول سانتی 11×91آرایش کشت دو ردیفه )

 است.

 S7مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –95جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )×طول روش آبیاری S7مزرعه 

 بسته 9×725 1×91دوردیفه  -ایجویچه تیمار

 بسته 2/1×725 نواری شاهد

جریان  روی پیششده که مطابق این شکل  ارائه 721در آبیاری اول تیمار و شاهد در شکل  روی پسو  روی پیش

 انجامیده است. طول بهدقیقه  52و  15 به ترتیبدر تیمار و شاهد 
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 در تیمار و شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -721شکل 

آورده شده است. بر این اساس مقادیر عمق آب  99در جدول  S7نتایج پایش آبیاری در آبیاری اول مزرعه 

 9/75بوده و اعمال تیمار موجب افزایش  متر میلی 1/59و  12 به ترتیبهای تیمار و شاهد کاربردی در بخش

در آبیاری انجام شد.  75/9/89آبیاری دوم تیمار و شاهد در تاریخ  (.99جدول متری عمق آبیاری شده است ) میلی

بود. آبیاری سوم تیمار و  متر میلی 9/51و  1/58 به ترتیب، مقدار عمق آب کاربردی تیمار و شاهد مشابه و دوم

 متری عمق آب میلی 2/79، اعمال تیمار موجب کاهش 99انجام شد. مطابق جدول  2/1/89شاهد در تاریخ 

 کاربردی شده است.

 تا سوم در آبیاری اول S7مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –99جدول  

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشکه هنوز ریشه (آب خاکاول )* در آبیاری 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

ذکر است آبیاری چهارم این مزرعه  آبیاری گردید. قابلنوبت  1مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

رسانی کشاورز عدم همکاری و اطلاع به دلیلرسانی کشاورز صورت گرفت و آبیاری ششم نیز شبانه و بدون اطلاع

بوده و  متر میلی 1/779و  9/89 به ترتیبآبیاری پایش شده تیمار و شاهد  5پایش نگردید. متوسط عمق آبیاری در 

 (.725)شکل درصد بود  9/71آبیاری  5کاهش عمق آبیاری طی این  متوسط

  
 های مختلفطی آبیاری S7مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -725شکل 
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 آبیاری اول
 1/17 91* 1/12 51 11/8 تیمار

 8/52 91* 1/59 55 12/8 شاهد

 آبیاری دوم
 9/89 1/59 1/58 15 28/9 تیمار

 1/91 9/99 9/51 91 11/9 شاهد

 آبیاری سوم
 7/12 5/19 5/719 95 85/8 تیمار

 9/59 9/92 1/779 19 71/79 شاهد
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آبیاری پایش  5طی  آب آبیاریمیزان پایش گردید. بر این اساس  S7آبیاری مزرعه  1آبیاری از  5درمجموع 

دهنده مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که نشان 5/5871و  5/1999 به ترتیب S7شده تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است )شکل  7/7251درصدی )حدود  2/27در حدود  آب آبیاریکاهش 

729.) 

 
 آبیاری پایش شده 5 یط S7 شاهد در مزرعهتیمار و آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -729شکل 

پایش شده در  آبیاری 5مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

و  1/51 به ترتیبهای تیمار و شاهد شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخش ارائه 721شکل 

درصدی راندمان کاربرد  1/8استفاده تکنیک تغییر روش آبیاری و آرایش کشت موجب افزایش بوده و درصد  9/11

 .گردیده است

  
 های مختلفطی آبیاری S7مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -721شکل 

 

 12281و  19891 ترتیببه  S7های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

به باشد. محاسدرصدی عملکرد تیمار نسبت به شاهد می 8/9دهنده افزایش جزئی کیلوگرم در هکتار بود که نشان

 پذیر نبود.عدم پایش دو آبیاری امکان به دلیلدر این مزرعه آب آبیاری وری  بهره میزان
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 S8مزرعه شماره  -4-9-5

 71/2و  71/1مساحتی معادل  به ترتیبهای تیمار و شاهد مزرعه تحت کشت چغندرقند بوده و بخش S8مزرعه 

باشد متر می 5/79×5/79هکتار دارند. سیستم آبیاری مزرعه بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک بوده با فواصل 

آبپاش تنظیم شونده )مدل  11و دور  آبپاش تمام 57آبپاش و بخش شاهد شامل  5(. بخش تیمار شامل 91)جدول 

k-a-4 آبیاری است. پروفیل طولی شیب کف تیمار و  زمان واقعیریزی دو نازله( بوده و تکنیک مورداستفاده برنامه

 S8شده است. مطابق این شکل، شیب نوارهای تیمار و شاهد مزرعه  هداد نشان 729شاهد در این مزرعه در شکل 

 باشد.درصد می 199/1و  199/1 به ترتیبیکنواخت و 

 S8مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –91جدول 

mمساحت ) (m/mشیب طولی ) (m×m)ها فواصل آبپاش روش آبیاری S8مزرعه 
2) 

 9/7177 11199/1 5/79×5/79 بارانی تیمار

 9/27199 11199/1 5/79×5/79 بارانی شاهد

 

 
 S8نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –729شکل 

( بر CUصورت گرفت و دبی آبپاش و مقدار ضریب یکنواختی ) 78/2/89آبیاری اول تیمار و شاهد در تاریخ 

، عمق آب 99آمد. مطابق جدول  به دست درصد 9/91لیتر بر ثانیه و  11/7 به ترتیباساس آزمایش یکنواختی 

آبیاری  زمان واقعیریزی بوده و اعمال برنامه متر میلی 99و  15 به ترتیبتیمار و شاهد در کاربردی در آبیاری اول 

انجام شد. عمق  71/9/89تیمار و شاهد در تاریخ آبیاری دوم متری عمق آبیاری شده است.  میلی 99موجب کاهش 

بوده و اعمال تیمار موجب کاهش  متر میلی 5/721و  7/91 ه ترتیببتیمار و شاهد در آبیاری دوم  دوم در آبیاری

انجام  9/1/89آبیاری سوم تیمار و شاهد در تاریخ  (.99جدول متری عمق آب کاربردی گردیده است ) میلی 1/91

 متری عمق آب کاربردی شده است. میلی 9/19، اعمال تیمار موجب کاهش در آبیاری سومشد. 

 تا سوم در آبیاری اول S8مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –99جدول 
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مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی نوبت آبیاری گردید.  8مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط عمق می 728جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل کل دوره رشد و میزان صرفه

نوبت آبیاری  8تیمار نسبت به شاهد طی  جوییو صرفه متر میلی 2/722و  9/12 به ترتیبآبیاری تیمار و شاهد 

 باشد.درصد می 9/11

  

 های مختلفطی آبیاری S8مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -728شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  7/71889و  8/9591 به ترتیب S8در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  2/1197درصدی )حدود  9/11در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.791شاهد است )شکل 

 

 S8تیمار و شاهد در مزرعه  آب آبیاریمقایسه فصلی حجم  -791شکل 
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 آبیاری اول
 1/11 5/97 1/15 211 95/5 تیمار

 8/91 5/97 1/99 991 19/99 شاهد

 آبیاری دوم
 1/15 5/19 7/91 912 95/5 تیمار

 8/91 2/11 5/721 511 19/91 شاهد

 آبیاری سوم
 9/19 9/59 1/18 129 28/5 تیمار

 2/95 9/55 9/751 981 11/99 شاهد
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هایی که رطوبت مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاری

های تیمار و شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخش ارائه 797خاک پایش شده، در شکل 

درصدی  7/97آبیاری موجب افزایش  زمان واقعیریزی بوده و استفاده از برنامهدرصد  9/17و  8/12 به ترتیبشاهد 

 .راندمان کاربرد گردیده است

 

 های مختلفطی آبیاری S8مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -797شکل 

 15111و  91111 به ترتیب S8های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری باسکول در بخش  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم 98کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 18/9و  21/72 به ترتیبتیمار و شاهد 

(. با توجه 81وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  درصدی مقدار بهره 2/91آبیاری موجب افزایش 

تیمار  بارش مؤثروری با لحاظ  ( مقدار بهرهمتر میلی 5/97ل رشد چغندرقند در مهاباد )طی فص بارش مؤثر به مقدار

تیمار و شاهد بر  آب آبیاریوری  آمد. نمودار بهره به دست کیلوگرم بر مترمکعب 19/9و  78/77 به ترتیبو شاهد 

 ترسیم گردیده است. 792اساس عملکرد باسکول در شکل 
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 S8وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -98جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

19/9 78/77 21/72 18/9 151111 91111 

 S8مزرعه  های تیمار و شاهدبخشدر آب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -81جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S8 9/11 15/5 2/91 8/19 

 

 

 S8بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -792شکل 

 S9مزرعه شماره  -4-9-6

کاررفته در  باشد. تکنیک بههکتار می 9/1و  1/7تحت کشت ذرت به مساحت  S9های تیمار و شاهد مزرعه بخش

دو ردیفه  ای به تیپ است. هر دو قسمت تیمار و شاهد مزرعه شامل کشتمزرعه تیمار تغییر روش آبیاری از جویچه

متر فاصله مرکز دو پشته( و سانتی 15ها از هم و متر فاصله بوتهسانتی 79متر )سانتی 79×15با فواصل کشت 

ها در مرکز پشته )بین دو بوته( قرار داده شد و دبی باشد. نوار تیپمتر میسانتی 29فاصله دو بوته روی پشته 

درصد(  97/1درصد و ضریب تغییرات ساخت  7/81ن یکنواختی ها بر اساس آزمایش یکنواختی )با راندماخروجی

مترمربع( صورت گرفت. طول  9511شیفت )هر شیفت  1آمد. آبیاری مزرعه تیمار در  به دست لیتر بر ساعت 99/7

(. پروفیل طولی شیب کف تیمار و 87باشد )جدول متر می 51و  91متر و نوار شاهد  5/89و  751و عرض تیمار 

طور که از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار  شده است. همان هداد نشان 799ن مزرعه در شکل شاهد در ای

طولی که در جداول مشخصات  لازم به ذکر است باشد.درصد می 191/1و  191/1 به ترتیبو شاهد یکنواخت و 

اما طولی که در ؛ سطحی(های نوارهای آبیاری نوشته شده مربوط به طول کرت، نوار یا جویچه است )در روش

برداری آن با دوربین توسط کارشناسان صورت گرفته ( نوشته شده مربوط به طولی است که نقشهLنمودار شیب )

 یعنی تراز در انتهای نوار قرائت نشده است.؛ است. گاهاً این دو طول در حد چند متر با هم تفاوت دارند
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 S9مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –87جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )×طول روش آبیاری S9مزرعه 

  11191/1 5/89×751 تیپ تیمار

 بسته 11191/1 91×51 ایجویچه شاهد

  

 S9نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –799شکل 

ای انجام شد و عملیات نصب صورت جویچهبا استفاده از سیستم شبکه و به S9آبیاری اول تیمار و شاهد مزرعه 

 72کش جت سیستم تیپ در بخش تیمار مزرعه پس از آبیاری اول صورت گرفت. دبی کل مزرعه با استفاده از خط

پایش رطوبت خاک صورت نگرفته و مقدار نیاز خالص ذکر است در این مزرعه  گیری گردید. قابللیتر بر ثانیه اندازه

های هواشناسی و درصد لحاظ گردیده است( با استفاده از داده 81تبع آن مدت آبیاری )راندمان آبیاری  آبیاری و به

 1/99در هر دو بخش تیمار و شاهد  آبیاری اولشده است. بر این اساس عمق  تعرق محاسبه-برآورد میزان تبخیر

و  91/9/89آبیاری دوم بخش تیمار با استفاده از سیستم آبیاری تیپ در تاریخ  (.82محاسبه شد )جدول  متر میلی

 به ترتیب، مقدار عمق آب کاربردی تیمار و شاهد در آبیاری دومصورت گرفت.  29/9/89آبیاری دوم شاهد در تاریخ 

متری عمق آبیاری  میلی 8/51یپ موجب کاهش ای به تبوده و تغییر روش آبیاری از جویچه متر میلی 1/99و  5/95

 شده است. آبیاری سوممتری عمق  میلی 9/92، اعمال تیمار موجب کاهش 82گردیده است. مطابق جدول 

 تا سوم در آبیاری اول S9مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –82جدول 
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ها با دبی مترمربع آبیاری شد. مقدار دبی با استفاده از تعداد کل خروجی 9511چهار شیفت آبیاری هر یک به مساحت تقریبی * بخش تیمار در 

 شده است. لیتر بر ساعت محاسبه 99/7متوسط 

نوبت آبیاری گردید. بر این اساس متوسط عمق  71و  79 به ترتیبمزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول 

جویی بوده و متوسط مقدار آب صرفه متر میلی 9/99و  9/98 به ترتیبآبیاری تیمار و شاهد در طول فصل رشد 

باشد )شکل درصد می 7/28درصد و طی کل فصل رشد  2/59نوبت آبیاری شاهد،  71شده در بخش تیمار طی 

791.) 

 
 

 های مختلفطی آبیاری S9مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -791شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  1/9959و  5/9297 به ترتیب S9در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  5/2511درصدی )حدود  7/28در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.795شاهد است )شکل 

 
 S9تیمار و شاهد در مزرعه  آب آبیاریمقایسه فصلی حجم  -795شکل 

توسط کشاورز تفکیک نشده و  S9 های تیمار و شاهد مزرعهبر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم 89باشد )جدول هکتار می کیلوگرم در 15111

ترتیب اعمال  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 11/9و  81/77 به ترتیبباسکول در بخش تیمار و شاهد 
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وری آب تیمار نسبت به  هدرصدی مقدار بهر 1/99موجب افزایش ای به تیپ تغییر روش آبیاری از جویچهتیمار 

( بوده و متر میلی 9/18طی فصل رشد ذرت در مهاباد ناچیز ) بارش مؤثر(. مقدار 81شاهد گردیده است )جدول 

وری  آمد. نمودار بهره به دست کیلوگرم بر مترمکعب 12/9و  11/77 به ترتیب بارش مؤثروری با لحاظ  مقادیر بهره

 ترسیم گردیده است. 799لکرد باسکول در شکل تیمار و شاهد بر اساس عم آب آبیاری

 S9وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -89جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

12/9 11/77 81/77 11/9 15111 15111 

 S9مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -81جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب مصرفی وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S9 7/28 11/9 1/17 1/99 

 

 

 S9بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -799شکل 

 S10مزرعه شماره  -4-9-7

 8/1و  2/2مساحتی معادل  به ترتیبمزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و 

گردد. تکنیک میای آبیاری هکتار دارند. این مزارع تحت کشت ذرت بوده و قسمت شاهد آن به روش جویچه

با  ردیفه تکای به تیپ است. قسمت شاهد شامل کشت کاررفته در مزرعه تیمار تغییر روش آبیاری از جویچه به

متری بین دو سانتی 95متر و تیمار شامل کشت دو ردیفه ذرت روی پشته )فواصل سانتی 79×15فواصل کشت 

متر باشد( سانتیمتر میسانتی 11ها روی ردیف صله بوتهها و فافاصله نوار تیپ 15)79×15بوته( با فواصل کشت 

ها بر اساس آزمایش یکنواختی )با راندمان یکنواختی ها در مرکز پشته قرار داده شد و دبی خروجیاست. نوار تیپ
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آمد. جهت سهولت در امر آبیاری  به دست لیتر بر ساعت 11/7درصد(  8/72 7درصد و ضریب تغییرات ساخت 8/85

مترمربع( تقسیم و آبیاری هر بخش  9712قسمت )شیفت آبیاری؛ هرکدام  1ایت دبی ورودی، مزرعه تیمار به و کف

باشد متر می 5و  711متر و نوارهای شاهد  9و  799صورت مجزا صورت گرفت. طول و عرض نوارهای تیمار به

طور که  شده است. همان هداد نشان 791(. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 85)جدول 

تر بوده و در بخش تیمار شیب منفی جزئی از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه شاهد نسبت به تیمار یکنواخت

 شود.هایی از مزرعه مشاهده میدر قسمت

 S10مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –85جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mفواصل کشت ) روش آبیاری S10مزرعه 

 - 1179/1 79/1×11/1 و 95/1 دوردیف روی پشته-تیپ تیمار

 بسته 1179/1 79/1×15/1 ایجویچه شاهد

  

 S10نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –791شکل 

صورت گرفت. آبیاری اول  دو آبیاری اول و دوم مزارع تیمار و شاهد با استفاده از سیستم آبیاری بارانی

ها در هر دو صورت گرفت. دبی آبپاش 79/9/89و  71/9/89در تاریخ  به ترتیب آب( دو بخش تیمار و شاهد )خاک

تیمار و اول در متر بود. بر این اساس متوسط عمق آبیاری  5/79×5/79ها لیتر بر ثانیه و فاصله آبپاش 7مزرعه 

(. متوسط راندمان 89آب صورت گرفته است )جدول  عنوان خاکبوده و به رمت میلی 7/99و  5/71 به ترتیبشاهد 

آب بکار  عنوان خاکدرصد بوده و به 5/11و  1/711 به ترتیبتیمار و شاهد در این آبیاری آبیاری اول در کاربرد 

با استفاده از شبکه بارانی صورت گرفت و عمق آبیاری  S10آبیاری دوم مزارع تیمار و شاهد (. 89جدول رفته است )
 
توان از های ساخت یک کارخانه با یکدیگر تفاوت دارند، برای بیان این ویژگی میچکانکه معمولاً در یک فشار ثابت، دبی خروجی از قطره ازآنجایی 1

 صورت زیر استفاده نمود:ضریب ساخت به
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های مورد چکانگیری شده قطرههای اندازه: انحراف از معیار دبیSdها و چکان: متوسط دبی قطرهqaچکان، شده قطرهگیری : دبی اندازهqiها، که در آن

 آزمایش بر حسب لیتر در ساعت است. 
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(. از آبیاری سوم به بعد آبیاری تیمار 89جدول بود ) متر میلی 9/19و  9/97 به ترتیبتیمار و شاهد در آبیاری دوم 

، در آبیاری سومای صورت گرفت. روش جویچه به روش تیپ و با استفاده از برنامه کارشناس آب و آبیاری شاهد به

 (.89)جدول  شده است آبیاریمتری عمق  میلی 1/52اعمال تیمار موجب کاهش 

 تا سوم در آبیاری اول S10مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –89جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه در آبیاری خاک* 

برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری  متر میلی 9شده است. همچنین  مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت. به متر میلی 99بارانی لحاظ شده و درمجموع 

 شده است. لیتر بر ساعت( محاسبه 11/7ها )( در دبی متوسط خروجی21852ها )ضرب تعداد کل خروجی** دبی کل تیمار از حاصل

شده که مطابق این  ارائه 799های مزرعه شاهد در شکل در آبیاری سوم در یکی از جویچه روی پسو  روی پیش

 انجامیده است. طول بهدقیقه  779جریان  روی پیششکل 

 

 در مزرعه شاهد در آبیاری سوم روی پسو  روی پیشمقایسه  -799شکل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در  77و  27 به ترتیبمزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول 

جویی تیمار نسبت به باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 798تیمار و شاهد طی کل دوره رشد مطابق شکل 

 درصد بود. 9/57درصد و طی کل فصل رشد  5/17نوبت آبیاری شاهد  77شاهد طی 
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 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/711 99* 5/71 91 1/7 تیمار

 1/51 99* 7/99 991 1/7 شاهد

 آبیاری دوم
 9/97 791 1/7 تیمار

 عدم پایش رطوبت
 9/19 121 1/7 شاهد

 آبیاری سوم
 پایش رطوبتعدم  5/97 799 7/71** تیمار

 1/78 9/21 2/91 7191 1/52 شاهد
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 های مختلفطی آبیاری S10مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -798شکل  

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  9/9112و  9/1215 به ترتیب S10در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  7/1521درصدی )حدود  9/57در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.711شاهد است )شکل 

 
 S10تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -711شکل 

هایی که رطوبت مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاری

های تیمار و شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخش ارائه 717خاک پایش شده، در شکل 

 باشد.درصد می 2/95و  7/12 به ترتیبشاهد 
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 های مختلفطی آبیاری S10مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -717شکل 

 11111و  98111 به ترتیب S10های تیمار و شاهد مزرعه عملکرد باسکول در بخشبر اساس نتایج، میزان 

یافته است. متفاوت  درصد افزایش 5/51(. میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 81کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

ازجمله دلایل بودن رقم کشت ذرت در مزارع تیمار و شاهد و همچنین کشت دو ردیف روی پشته در بخش تیمار 

وری باسکول در بخش تیمار  ، مقادیر بهرهآب آبیاریباشد. بر اساس عملکرد باسکول و حجم این تفاوت عملکرد می

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 12/5و  89/21 به ترتیبو شاهد 

طی دوره  بارش مؤثرب تیمار نسبت به شاهد گردیده است. مقدار وری آ درصدی مقدار بهره 979موجب افزایش 

لحاظ  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده که در محاسبه بهره متر میلی 1و  9/29 به ترتیبکشت تا برداشت تیمار و شاهد 

کشت شده  72/9/89و شاهد در تاریخ  79/2/89ای که تیمار در تاریخ گونهتاریخ کشت تیمار زودتر بوده بهگردید. 

خرداد رخ داده برای تیمار لحاظ شده اما برای شاهد  72اردیبهشت تا  79های که در بازه زمانی بنابراین بارش؛ است

بارش مؤثر با روش  متر میلی 9/29بارش رخ داد که معادل  متر میلی 5/95لحاظ نشد. در این بازه زمانی در مجموع 

ASCE 1/9اما از تاریخ کشت شاهد تا برداشت آن فقط ؛ نظر گرفته شد باشد که این مقدار برای تیمار درمی 

نمودار (. 1=مؤثرمحسوب نشد )بارش  مؤثراست جزو بارش  متر میلی 5بارش رخ داد که چون کمتر از  متر میلی

 ترسیم گردیده است. 712تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل  آب آبیاریوری  بهره

 S10وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -81جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

12/78 12/5 89/21 12/5 98111 11111 
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 S10بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -712شکل 

 S11مزرعه شماره  -4-9-1

 8/1و  1مساحتی معادل  به ترتیبمزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و 

مزرعه منصور ذکر است  گردند. قابلای آبیاری میهکتار دارند. این مزارع تحت کشت ذرت بوده و به روش جویچه

کاررفته در مزرعه تیمار  شده است. تکنیک به در نظر گرفته S11و  S10عنوان شاهد برای مزارع تیمار پور بهحسن

متر است سانتی 79×15با فواصل کشت  ردیفه تککشت نشایی ذرت است. آرایش کشت هر دو مزرعه شامل کشت 

طور که  شده است. همان هداد نشان 719(. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 89)جدول 

تر بوده و در بخش شاهد شیب مثبت از شکل مشخص است، شیب کف مزرعه تیمار نسبت به شاهد یکنواخت

 شود.)سرازیری( در پروفیل طولی مزرعه مشاهده می

 S11مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –89جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mفواصل کشت ) روش آبیاری S11مزرعه 

 بسته 11718/1 79/1×15/1 ردیفهکشت نشایی تک-ایجویچه تیمار

 بسته 11797/1 79/1×15/1 ایجویچه شاهد

 

 
 S11نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –719شکل 
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دو آبیاری اول و دوم مزرعه شاهد با استفاده از سیستم آبیاری بارانی صورت گرفت و مجموع حجم آبیاری 

مترمکعب بر هکتار بوده که به مجموع  55/79مورداستفاده در دوره نشایی ذرت در بخش تیمار )تا قبل از کشت( 

و  29/9/89در تاریخ  ءفصل رشد ذرت اضافه گردیده است. آبیاری اول تیمار پس از کشت نشا حجم آبیاری طی

لیتر بر ثانیه و فاصله  7ها در مزرعه شاهد صورت گرفت. دبی آبپاش 79/9/89آب( شاهد در تاریخ  آبیاری اول )خاک

 7/99و  9/91 به ترتیبمشابه و متر بود. بر این اساس متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد  5/79×5/79ها آبپاش

با استفاده از شبکه بارانی صورت گرفت و عمق  S11آبیاری دوم مزارع تیمار و شاهد  (.88باشد )جدول می متر میلی

(. از آبیاری سوم به بعد آبیاری 88جدول بود ) متر میلی 9/19و  1/51 به ترتیبآبیاری تیمار و شاهد در آبیاری دوم 

ای صورت گرفت. مطابق روش جویچه و با استفاده از برنامه کارشناس آب و آبیاری شاهد به تیمار به روش تیپ

 شده است.متری عمق آبیاری سوم  میلی 9/79موجب کاهش ، اعمال تیمار 88 جدول

 در آبیاری اول S11مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –88جدول 

 باشد.لیتر بر ثانیه می 7* دبی آبپاش در دو آبیاری اول و دوم مزرعه شاهد 

صورت بذری صورت گرفته باشد و شود که کشت بهآبیاری اول خاکاب محسوب میصورت نشایی بوده است؛ زمانی به این دلیل که کشت تیمار به **

-آبیاری در فاصله زمانی چند روز پس از کشت صورت گیرد به این آبیاری خاکاب می چنانچهای در زمین وجود نداشته باشد. در این صورت ریشه

)در فاز پنجم( فرض گردید. این  متر میلی 99و برای آبیاری بارانی  متر میلی 91ی خاک در این حالت برای آبیاری سطحی رطوبتگویند و مقدار کمبود 

مقدار کمبود رطوبتی خاک )نیاز خالص آبیاری( با برداشت نمونه رطوبتی و با لحاظ عمق صورت بذری نبوده بنابراین در حالی است کشت تیمار به

 متر محاسبه گردید.سانتی 25ریشه 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشهنوز ریشه آب که در آبیاری خاک* **

برای تلفات تبخیر و بادبردگی در آبیاری  متر میلی 9شده است. همچنین  مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 عنوان کمبود رطوبتی خاک مدنظر قرار گرفت. به متر میلی 99جموع بارانی لحاظ شده و درم

شده که  ارائه 711های مزارع تیمار و شاهد در شکل در آبیاری چهارم در یکی از جویچه روی پسو  روی پیش

انجامیده  طول بهدقیقه  725و  51 به ترتیبهای تیمار و شاهد جریان در یکی از جویچه روی پیشمطابق این شکل 

 است.

 S11 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/22 7/75** 9/91 191 1/79 تیمار

 1/51 1/99*** 7/99 991 1/7* شاهد

 آبیاری دوم
 1/51 791 1/12 تیمار

 عدم پایش رطوبت
 9/19 121 1/7* شاهد

 آبیاری سوم
 عدم پایش رطوبت 9/91 191 1/79 تیمار

 1/78 9/21 2/91 7191 1/52 شاهد
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 در تیمار و شاهد در آبیاری چهارم روی پسو  روی پیشمقایسه  -711شکل 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار  77و  1 به ترتیبمزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول 

باشد. بر این اساس می 715جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل و شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

 درصد است. 11متوسط کاهش عمق آبیاری تیمار نسبت به شاهد 

  
 های مختلفطی آبیاری S11مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -715شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  9/9112و  9/1119 به ترتیب S11در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  7/9889درصدی )حدود  9/15در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.719شاهد است )شکل 

 

0

30

60

90

120

150

0 20 40 60 80 100 120 140 

T
im

e 
(m

in
) 

Distance (m) 

 4آبیاری  -شاهد 

 پیشروی
 پسروی
 زمان قطع جریان

0

30

60

90

0 10 20 30 40 50 60 70 

T
im

e 
(m

in
) 

Distance (m) 

 4آبیاری  -تیمار

 پیشروی
 پسروی
 زمان قطع جریان

63.1 

73.6 

84.2 
80.6 84.2 

79.6 
78.1 

88.9 85.7 
79.6 79.6 

67.6 

50.4 

67.6 

83.2 

67.2 72.8 
67.2 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ی 
یار

 آب
ق

عم
(

تر
یم

میل
) 

 نوبت آبیاری

 تیمار   شاهد

31.55 

19.75 

-3.17 

20.23 

8.50 
13.98 

100 100 100 100 

:  میانگین
[VALU

E]% 

-5

15

35

55

75

95

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ی 
یار

 آب
ق

عم
ش 

اه
ک

(
صد

در
) 

 نوبت آبیاری

آبیاری کم  

8772.6 

4776.6 

3996.1 

0

2000

4000

6000

8000

10000

 کل فصل رشد

ی 
یار

 آب
جم

ح
(

تار
هک

ر 
ب ب

کع
رم

مت
) 

 شاهد

 تیمار  

 کاهش مصرف



 011                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن فصل چهارم: اثربخشی

 

 

 

 S11تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -719شکل 

هایی که رطوبت مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی آبیاریمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز 

های تیمار و شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط راندمان در بخش ارائه 711خاک پایش شده، در شکل 

 باشد.درصد می 9/21و  8/19 به ترتیبشاهد 

 
 های مختلفطی آبیاری S11مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -711شکل  

 11111و  51111 به ترتیب S11های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

است. البته یکی  یافته درصد افزایش 1/22(. میزان عملکرد تیمار نسبت به شاهد 711کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

باشد. بر اساس عملکرد تواند متفاوت بودن رقم کشت ذرت در مزارع تیمار و شاهد از دلایل این تفاوت عملکرد می

کیلوگرم بر  12/5و  97/77 به ترتیبوری باسکول در بخش تیمار و شاهد  ، مقادیر بهرهآب آبیاریباسکول و حجم 

درصدی مقدار  1/725مال تیمار تغییر روش آبیاری موجب افزایش ترتیب اع این مترمکعب محاسبه گردید. به

تیمار و شاهد بر اساس  آب آبیاریوری  (. نمودار بهره717وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  بهره

 ترسیم گردیده است. 719عملکرد باسکول در شکل 

 S11شاهد مزرعه وری آب در تیمار و  مقادیر عملکرد محصول و بهره -711جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

97/77 12/5 97/77 12/5 11111 51111 

 S11مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -717جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر
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 S11بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -719شکل 

 S12نتایج پایش مزرعه  -4-9-3

 21و  58 به ترتیبباشد. طول نوار تیمار و شاهد مزرعه هکتار بوده و تحت کشت کدو می 7این مزرعه مساحت 

متر اجراشده و  سانتی 15باشد. در این مزرعه در هر دو بخش شاهد و تیمار آبیاری تیپ با فواصل نوارهای متر می

آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در باشد. آبیاری تیپ می زمان واقعیریزی تکنیک مورداستفاده، برنامه

گردد )مقدار بارش و آب محسوب نمی صورت گرفته که حدود دو ماه بعد از کشت کدو بوده و خاک 9/1/89تاریخ 

رسانی کشاورز و عدم عدم اطلاع به دلیلاما ؛ بوده است( متر میلی 22و  91 به ترتیبدر این مدت  بارش مؤثر

لحاظ شده است.  متر میلی 91خاک ممکن نبوده و عمق آبیاری اول  SMDمحاسبه برداشت نمونه رطوبت، 

شده است. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه  ارائه 712صورت جدول  مشخصات شاهد و تیمار به

بهتر از شاهد طور که از شکل مشخص است، شرایط یکنواختی شیب کف  شده است. همان هداد نشان 718در شکل 

      باشد.می تیمار

 S12مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –712جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) روش آبیاری S12مزرعه 

 بسته 11291/1 تیپ تیمار

 بسته 11719/1 تیپ شاهد
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 S12نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –718شکل 

عدم همکاری کشاورز( با برنامه کشاورز صورت گرفته است.  به دلیلاول هر دو بخش شاهد و تیمار )دو آبیاری 

استفاده شد. خلاصه نتایج عمق آبیاری، آب آبیاری گیری حجم از آبیاری سوم به بعد از کنتور حجمی جهت اندازه

در جدول  S12مزرعه  تا سوم ری اولمتوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیا

بوده که  متر میلی 9/759تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری719ارائه گردیده است. مطابق جدول  719

در آبیاری دوم نیز برنامه آبیاری کارشناس آب اعمال نشده و ساعت آبیاری مطابق شده است.  توسط کشاورز اعمال

ساعت لحاظ شده است. در این آبیاری نمونه رطوبتی در بخش  71بخش شاهد و تیمار برنامه کشاورز، در هر دو 

تبع  ای که مقدار کمبود رطوبتی خاک و به گونه دهنده رطوبت بالای مزرعه بوده بهشده که نشان تیمار مزرعه برداشت

عمق زیاد آبیاری در  ه دلیلبدیگر، نیازی به آبیاری نبوده است که  عبارت آن راندمان کاربرد صفر بوده است. به

بوده  متر میلی 7/99تیمار و شاهد  دوم در ، متوسط عمق آبیاری719تحلیل است. مطابق جدول  آبیاری اول قابل

است. از آبیاری سوم به بعد، برنامه آبیاری در بخش تیمار مطابق نظر کارشناس آب اعمال گردیده است و میزان 

، اعمال 719 مطابق جدول آمد. به دست ETcهای هواشناسی و محاسبه اده از دادهحجم موردنیاز آبیاری نیز با استف

 شده است. آبیاری سوممتری عمق  میلی 2/8آبیاری موجب کاهش جزئی  زمان واقعیریزی تیمار برنامه

 در آبیاری اول S12مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –719جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 رطوبت بالای خاک، نیازی به آبیاری نبوده است. به دلیل** 

 چکان*** دبی هر قطره

آورده شده است. مطابق این جدول، مقدار راندمان یکنواختی چارک پایین  711آزمایش یکنواختی در جدول 

 باشد.درصد می 89

 S12 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 2/78 1/91* 9/759 7991 78 تیمار

 2/78 1/91* 9/759 7991 78 شاهد

 آبیاری دوم
 1** 1** 7/99 911 78 تیمار

 1** 1** 7/99 911 78 شاهد

 آبیاری سوم
 8/99 7/19 1/81 121 17/2*** تیمار

 7/11 8/19 8/88 121 17/2*** شاهد
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 S12پارامترهای یکنواختی در مزرعه  -711جدول 

 واحد تیمار پارامتر

n 71 - 

17/2 متوسط دبی  l/s 

99/7 متوسط عمق ربع آخر  mm 

CU 81 % 

DU 89 % 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9در  طی فصل رشد محصول S12مزرعه 

جویی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 751جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  9/78حدود تیمار نسبت به شاهد طی هشت آبیاری این مزرعه، 

 
 

 های مختلفطی آبیاری S12جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقادیر عمق آبیاری و صرفهمقایسه  -751شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  9/5997و  5/189 به ترتیب S12در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  2/811درصدی )حدود  9/75در حدود آب آبیاری دهنده کاهش که نشان

 (.757شاهد است )شکل 

 
 S12تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -757شکل 
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آبیاری پایش شده،  هشتمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

هایی است شده مربوط به آبیاری شده است. لازم به ذکر است در این شکل مقادیر راندمان ارائه ارائه 752در شکل 

که در آن پایش رطوبت خاک صورت گرفته است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار 

 آمد. به دست درصد 1/97نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 

  

 های مختلفطی آبیاری S12مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -752شکل 

(. بر اساس عملکرد 715کیلوگرم بر هکتار بود )جدول  S12 ،7171بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول مزرعه 

کیلوگرم بر  28/1و  91/1 به ترتیبوری باسکول در بخش تیمار و شاهد  ، مقادیر بهرهآب آبیاریباسکول و حجم 

درصدی  7/79موجب افزایش آبیاری  زمان واقعیریزی برنامهترتیب اعمال تیمار  این مترمکعب محاسبه گردید. به

که در طی فصل رشد کدو  بارش مؤثر به مقدار(. همچنین با توجه 719وری آب در این مزرعه شد )جدول  بهره

نیز محاسبه و  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 22 ( کم و در حدود7989)اردیبهشت تا مرداد 

تیمار و  آب آبیاریوری  نمودار بهره درصد برآورد گردید. 9/71مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 759شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل 

 S12وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -715جدول 

 (Kg/ha)باسکول عملکرد  (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

99/1 29/1 91/1 28/1 7171 7171 

 S12مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -719جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S12 9/75  15/1  7/79  9/71  
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 S12بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه  یاریآب آبوری  بهره -759شکل 

 S13مزرعه شماره  -4-9-81

متر شیرهای  22×22آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک با فاصله ، S13نوع سیستم آبیاری در مزرعه 

باشد. در این مزرعه آبیاری اول می مدیریت زمان آبیاری بارانیتکنیک مورداستفاده در بخش تیمار،  خودکار بوده و

انجام شد. در این مزرعه نیز آبیاری اول در حدود دو و نیم ماه بعد از کشت صورت  71/1/89تیمار و شاهد در تاریخ 

( ASCEروش  )به متر میلی 5/99و  2/99در حدود  به ترتیبدر این مدت  بارش مؤثرگرفته است و مقدار بارش و 

 شده است. ارائه 711در جدول  S13مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه مشخصات نوارهای بوده است. 

 S13مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –711جدول 

 (m×mفواصل آبپاش ) روش آبیاری S13مزرعه 

 22×22 بارانی تیمار

 22×22 بارانی شاهد

 مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان،

تیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری719ارائه گردیده است. مطابق جدول  719در جدول  S13مزرعه  تا سوم

 9/8بندی واقعی آبیاری در آبیاری اول، عمق کاربردی بوده که با اعمال تیمار زمان متر میلی 1/19و  1/99 به ترتیب

ذکر است مقدار عمق آبیاری در بخش تیمار مزرعه بر اساس پایش رطوبت خاک  قابلاست.  یافته کاهش متر میلی

(SMD و با اعمال )دوم در ، متوسط عمق آبیاری719درصد تلفات آبیاری محاسبه گردیده است. مطابق جدول  21 

 9/51و  2/19 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری تیمار و شاهد در آبیاری سومبوده است.  متر میلی 1/99تیمار و شاهد 

 .(781)جدول  متری عمق آبیاری شده است میلی 9/9بوده و اعمال برنامه آبیاری موجب کاهش  متر میلی

 تا سومدر آبیاری اول  S13مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –719جدول 
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سه  مدت بهآبپاش با در نظر گرفتن همپوشانی  1انجام شد. به این منظور  71/1/89آزمایش یکنواختی در تاریخ 

در جدول  S13های تیمار و شاهد مزرعه ساعت مورد آزمایش قرار گرفتند. خلاصه نتایج آزمایش یکنواختی در بخش

 ارائه گردیده است. 751و نمودار کفایت آبیاری آن در شکل  718

 S13نتایج آزمایش یکنواختی در تیمار و شاهد مزرعه  -718جدول 

 واحد شاهد تیمار فاکتورها

 - 25 25 تعداد قوطی

1/71 مساحت تحت پوشش هر قوطی  1/71  m
2
 

 hr 9 9 مدت آزمایش

 hr 5 1 مدت آبیاری

9/8 شدت خروجی آبپاش  9/8  mm/hr 

9/1 متوسط شدت رسیده به زمین  9/1  mm/hr 

1/99 عمق خروجی از آبپاشمتوسط   1/19  mm 

9/29 متوسط عمق رسیده به زمین  9/29  mm 

7/97 متوسط عمق آبیاری  9/99  mm 

9/79 متوسط عمق آبیاری ربع آخر  5/29  mm 

SMD *1/92  *9/99  mm 

9/9 تلفات نفوذ عمقی  7/71  % 

1/78 تلفات تبخیر و بادبردگی  1/78  % 

9/19 (CUضریب یکنواختی )  9/19  % 

1/91 (DUیکنواختی پخش )  1/91  % 

AELQ 8/19  8/19  % 

PELQ 8/19  8/19  % 

1/91 کفایت آبیاری  1/12  % 

شده است( صورت گرفته است بنابراین  با آبیاری اول )که در حدود دو و نیم ماه بعد از کشت انجام زمان همکه آزمایش یکنواختی  * با توجه به این

طی کارگاه آموزشی  شده است. درصد تلفات )بنا بر توافق با اعضای تیم پایش( محاسبه 21عمق این آبیاری بر اساس کمبود رطوبتی خاک و با اعمال 

 درصد تلفات تبخیر و بادبردگی 21پایش برگزار گردید به کارشناسان آب گفته شد تلفات تبخیر و بادبردگی توسط اعضای تیم  27/9/89که در تاریخ 

 است.

 

 درصد متر میلی متر میلی دقیقه لیتر بر ثانیه

 آبیاری اول
 9/89 1/92 1/99 211 28/7 تیمار

 1/15 9/99 1/19 911 28/7 شاهد

 آبیاری دوم
 2/18 1/91 1/99 211 28/7 تیمار

 7/11 8/29 1/99 211 28/7 شاهد

 آبیاری سوم
 7/92 1/95 2/19 211 28/7 تیمار

 5/12 1/17 9/51 991 28/7 شاهد
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 S13کفایت آبیاری در آزمایش یکنواختی مزرعه  -751شکل 

های تیمار درصد( قرار دارد. متوسط عمق آبیاری در بخش 9/19در رنج مناسب ) CU، مقدار 785مطابق جدول 

 به ترتیبهای تیمار و شاهد بوده که موجب شده کفایت آبیاری در بخش متر میلی 9/99و  7/97 به ترتیبو شاهد 

 درصد باشد. 12و  91

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  1در  طی فصل رشد محصول S13مزرعه 

آب باشد. مطابق این شکل، مقدار کاهش می 755جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 درصد بوده است. 79در بخش تیمار نسبت به شاهد طی هفت نوبت آبیاری پایش شده  آبیاری

  
 مختلفهای طی آبیاری S13جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -755شکل 

مترمکعب بر هکتار  9/9591و  2888 به ترتیب S13در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان  759مطابق شکل 

مترمکعب بر هکتار( شده  9/597) آب آبیاریدرصدی  75ریزی آبیاری موجب کاهش محاسبه گردید و اعمال برنامه

 است.
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 S13تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -759شکل 

آبیاری صورت  هفتمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد مزرعه طی 

حضور کارشناسان شرکت مجری در جلسه اعضای  به دلیلشده است. لازم به ذکر است  ارائه 751گرفته در شکل 

شده در شکل  ششم، پایش رطوبت صورت نگرفته و مقادیر راندمان ارائه تیم پایش )شهرستان ارومیه( در آبیاری

باشد. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به مربوط به شش آبیاری می 751

 آمد. به دست درصد 9/9بخش شاهد مزرعه، حدود 

  
 های مختلفطی آبیاری S13مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -751شکل 

به  کیلوگرم در هکتار S13 ،98119های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

و  12/29 ترتیببه وری آب باسکول در بخش تیمار و شاهد  (. بر این اساس مقادیر بهره771آمد )جدول  دست

(. همچنین با 777درصدی همراه بود )جدول  1/71کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید که با افزایش  59/78

 5/99( که در طی فصل رشد چغندرقند در شهرستان نقده ASCE)بر اساس رابطه  بارش مؤثرکم  به مقدارتوجه 

کیلوگرم بر مترمکعب  99/71و  11/21 به ترتیبو شاهد  تیمار بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی

ترسیم گردیده  759تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل  آب آبیاریوری  محاسبه گردید. نمودار بهره
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 S13وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -771جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

99/71 11/21 12/29 59/78 98119 98119 

 باشد.ذکر است عملکرد باسکول این بخش مربوط به تیمار زراعی می * قابل

 S13های تیمار و شاهد مزرعه در بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -777جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
 آب مصرفیوری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S13 7/75  92/2  1/71  1/75  

 
 S13بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -759شکل 

 S14مزرعه شماره  -4-9-88

-باشد. جهت تسهیل امر آبیاری و همچنین صرفههکتار بوده و تحت کشت کدو می 1/1مساحت این مزرعه 

شده، قطر که مقدار دبی طراحی این صورتبه  .جویی در مصرف آب، آبیاری با استفاده از سیفون انجام گرفت

سازی و شبیه winSRFRافزار ها با استفاده از نرمو پشتهها و همچنین طول و عرض جوی ها و تعداد آنسیفون

ها متر، عرض پشته 81غرقابی آبیاری گردید. طول نوارها در قسمت تیمار  صورت بهمحاسبه شد. قسمت شاهد نیز 

( در نظر گرفته شد. پشته یکمتر )دو جوی و  2/2متر که در کل عرض نوار سانتی 51ها متر و عرض جویچه 2/7

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و  1و  81 به ترتیبعرض نوارها در قسمت شاهد  طول و

شده است.  ارائه 772صورت جدول  برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

طور که از شکل  شده است. همان هداد نشان 758پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 

متری سربالایی )شیب  91تا  75مشخص است، شرایط یکنواختی شیب کف تیمار و شاهد مشابه بوده و در فاصله 

 شود.منفی( جزئی مشاهده می
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 S14مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –772جدول 

 شرایط انتها (m/m)شیب طولی  (m×mعرض )× طول روش آبیاری S14مزرعه 

 بسته 11222/1 2/2×81 سیفون تیمار

 بسته 11999/1 1×81 سطحی شاهد

 

 
 

 S14نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –758شکل 

ارائه گردیده است. مطابق این شکل  791گیری شده است و در شکل در آبیاری اول اندازه روی پسو  روی پیش

باشد که استفاده از آبیاری سیفون و دقیقه می 95و  15 به ترتیبتیمار و شاهد در آبیاری اول  روی پیشزمان 

 در بخش تیمار است. روی پیشکاهش عرض نوار ازجمله دلایل افزایش سرعت 

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -791شکل 

صورت گرفته که حدود دو ماه بعد از کشت  1/1/89و شاهد در تاریخ آبیاری اول در هر دو بخش تیمار 

 9/92و  1/91 به ترتیبدر این مدت  بارش مؤثرگردد )مقدار بارش و آب محسوب نمی آفتابگردان بوده و خاک

بوده است(. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان  متر میلی

 ، متوسط عمق آبیاری779ارائه گردیده است. مطابق جدول  779در جدول  S14مزرعه  تا سوم کاربرد آبیاری اول

بوده و استفاده از روش آبیاری سیفون موجب کاهش  متر میلی 9/797و  7/91 به ترتیبتیمار و شاهد  اول در

ج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت خلاصه نتایمتری عمق آب کاربردی گردیده است.  میلی 1/81توجه  قابل
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ارائه گردیده است. مطابق  779در جدول  S14آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری دوم مزرعه 

بوده و اعمال تیمار  متر میلی 1/722و  8/91 به ترتیبتیمار و شاهد  دوم در ، متوسط عمق آبیاری779جدول 

، اعمال تیمار موجب در آبیاری سومدرصدی عمق آبیاری شده است.  8/99تغییر روش آبیاری موجب کاهش 

 (.779)جدول  متری عمق آب کاربردی شده است میلی 1/15آبیاری موجب کاهش  کاهش

 تا سوم در آبیاری اول S14مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –779جدول 

جویی تیمار نسبت به شاهد طی پنج نوبت آبیاری گردید. متوسط صرفه 5در  طی فصل رشد محصول S14مزرعه 

 (.797محاسبه شد )شکل درصد  7/99حدود آبیاری این مزرعه، 

 
 

 های مختلفطی آبیاری S14جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -797شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  1/9511و  7/2272 به ترتیب S14در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  9/1282درصدی )حدود  99در حدود آب آبیاری دهنده کاهش که نشان

 (.792است )شکل 
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 S14 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/99 5/29 7/91 15 5/2 تیمار

 9/22 1/29 9/797 11 9/77 شاهد

 آبیاری دوم
 5/15 9/29 8/91 51 5/2 تیمار

 1/78 7/21 1/722 95 9/77 شاهد

 آبیاری سوم
 9/19 1/91 5/15 91 51/2 تیمار

 2/21 9/28 2/727 92 91/9 شاهد
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 S14تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -792شکل 

آبیاری پایش شده، در  پنجمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 799شکل 

 آمد. به دست درصد 1/51مزرعه، حدود 

  

 های مختلفطی آبیاری S14مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -799شکل 

کیلوگرم در هکتار )جدول  S14 7511های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه  29/1و  99/1 به ترتیبوری باسکول در بخش تیمار و شاهد  (. مقادیر بهره771

وری باسکول  درصد( مقدار بهره 99تیمار نسبت به شاهد )آب آبیاری توجه کاهش قابل به دلیلترتیب  این گردید. به

که در طی فصل رشد کدو در  بارش مؤثر به مقدار(. همچنین با توجه 775یافته است )جدول  درصد افزایش 781

وری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 9/92شهریور( کم و در حدود  75فروردین تا  29ومیه )روستای غفاربهی ار

نمودار  درصد برآورد گردید. 798نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثر

 یده است.ترسیم گرد 791تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل  آب آبیاریوری  بهره

 S14آب در تیمار و شاهد مزرعه  وری مقادیر عملکرد محصول و بهره -771جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره
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 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

58/1 22/1 99/1 29/1 7511 7511 

 S14مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -775جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S14 1/99  15/1  1/781  1/798  

 

 S14بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -791شکل 

 S15باغ شماره  -4-9-82

صورت غرقابی باشد. بخش شاهد باغ به( بوده و تحت کشت آلو می78/1+78/1هکتار ) 99/1مساحت این باغ 

ای بابلر در قطرهروش بابلر استفاده گردید. اجرای آبیاری  ای بهآبیاری شده و در بخش تیمار از تکنیک آبیاری قطره

صورت گرفت و مطابق طراحی صورت گرفته توسط کارشناس آب شرکت مجری، تعداد دو بابلر با  9/9/89تاریخ 

-لیتر بر ساعت برای هر درخت در نظر گرفته شد. دور آبیاری و ساعت آبیاری نیز با استفاده از داده 11دبی اسمی 

روز لحاظ  1فائو محاسبه شد. بر این اساس دور آبیاری، -انتیثم-های روزانه هواشناسی و بر اساس معادله پنمن

 شده است. ارائه 779صورت جدول  گردید. مشخصات نوارهای تیمار و شاهد به

 S15مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در باغ  –779جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )× طول روش آبیاری S15باغ 

 بسته 11×51 بابلر تیمار

 بسته 11×51 سطحی شاهد

صورت گرفته و خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط  21/9/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

ارائه  771در جدول  S15باغ  تا سوم دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

 متر میلی 5/779و  9/11 به ترتیبتیمار و شاهد  اول در عمق آبیاری، متوسط 771گردیده است. مطابق جدول 
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متری عمق آب کاربردی گردیده است.  میلی 1/17توجه  بوده و استفاده از روش آبیاری بابلر موجب کاهش قابل

چارک لیتر بر ساعت و مقادیر راندمان یکنواختی  21/91مقدار دبی متوسط بابلر با استفاده از آزمایش یکنواختی 

 1/9و  9/11 به ترتیبدرصد محاسبه گردید. متوسط راندمان کاربرد تیمار و شاهد در این آبیاری  9/57پایین 

درصدی راندمان آبیاری اول شده است. دلیل راندمان  9/97ای موجب ارتقاء درصد بوده که اعمال آبیاری قطره

، متوسط 771 مطابق جدولدم نیاز به آبیاری است. بسیار پایین بخش شاهد در آبیاری، بالا بودن رطوبت خاک و ع

بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب  متر میلی 9/779و  9/11 به ترتیبتیمار و شاهد  دوم در عمق آبیاری

متری عمق  میلی 1/17، اعمال تیمار موجب کاهش در آبیاری سوممتری عمق آبیاری شده است.  میلی 9/17کاهش 

 ده است.آب کاربردی ش

 تا سوم در آبیاری اول S15مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان باغ  –771جدول 

 آمد. به دست لیتر بر ثانیه 8/5لیتر بر ساعت بوده که با احتساب تعداد کل بابلرها، دبی ورودی به تیمار  1/91گیری شده هر بابلر * مقدار دبی اندازه

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق  71و  8در  به ترتیبطی فصل رشد محصول  S15های تیمار و شاهد باغ بخش

-می 795جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

درصد  95حدود آبیاری شاهد(  8باشد. بر این اساس متوسط کاهش عمق آبیاری تیمار نسبت به شاهد )در 

 محاسبه شد.

  
 های مختلفطی آبیاری S15جویی )کاهش مصرف( آب تیمار و شاهد در باغ مقادیر عمق آبیاری و صرفهمقایسه  -795شکل 
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 کاربردراندمان 

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 9/11 5/97 9/11 211 *81/5 تیمار

 1/9 7/71 5/779 911 75/9 شاهد

 آبیاری دوم
 1/91 1/99 9/11 211 81/5 تیمار

 9/21 9/97 9/779 911 75/9 شاهد

 آبیاری سوم
 9/97 1/99 9/11 211 81/5 تیمار

 1/25 9/28 5/779 911 75/9 شاهد
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مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  5/77719و  7/9999 به ترتیب S15باغ در تیمار و شاهد  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  1/1212درصدی )حدود  5/99در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.799شاهد است )شکل 

 
 S15تیمار و شاهد در باغ آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -799شکل 

آبیاری پایش شده  71مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش  ارائه 791تیمار، در شکل 

 آمد. به دست درصد 1/52شاهد باغ، حدود 

  
 های مختلفطی آبیاری S15مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -791شکل 

کیلوگرم در هکتار بود  S15 ،75511های تیمار و شاهد باغ میزان عملکرد باسکول در بخش بر اساس نتایج،

به وری باسکول در بخش تیمار و شاهد  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم 779)جدول 

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 11/7و  21/2 ترتیب

به (. همچنین با توجه 778وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  درصدی مقدار بهره 5/92افزایش 

بوده مقادیر  متر میلی 9/92و در حدود  که در طی فصل آبیاری آلو در روستای غفاربهی ارومیه کم بارش مؤثر مقدار
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درصد برآورد  9/58نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 ترسیم گردیده است. 799تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل  آب آبیاریوری  نمودار بهره گردید.

 S15وری آب در تیمار و شاهد باغ  مقادیر عملکرد محصول و بهره -779جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار

99/7 79/2 21/2 11/7 5111 5111 

 S15باغ  تیمار و شاهد هایدر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -778جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S15 5/99  91/1  5/92  9/58  

 

 S15بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد باغ آب آبیاری وری  بهره -799شکل 

 S16مزرعه شماره  -4-9-89

صورت غرقابی آبیاری شده به S16 باشد. بخش شاهد باغهکتار بوده و تحت کشت شلیل می 9/1مساحت این باغ 

باشد. طول و عرض نوارها در قسمت تیمار و تکنیک مورداستفاده در بخش تیمار این باغ، آبیاری شیاری دوطرفه می

متر در نظر گرفته شد. عرض شیارها با توجه به سن درختان،  9و  15متر و در قسمت شاهد نیز  9و  51 به ترتیب

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری نیز بر اساس پایش سانتی winSRFR ،95افزار سازی نرمبافت خاک و نتایج شبیه

 721صورت جدول  شاهد و تیمار به رطوبت خاک در طی فصل آبیاری )رطوبت بهینه( تعیین گردید. مشخصات

 شده است. ارائه

 S16مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –721جدول 

 شرایط انتها (m×mعرض )× طول روش آبیاری S16باغ 

 بسته 9×51 شیاری دوطرفه تیمار

 بسته 9×15 سطحی شاهد
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ارائه گردیده است. مطابق این شکل  798گیری شده است و در شکل در آبیاری اول اندازه روی پسو  روی پیش

 باشد.دقیقه می 72و  1 به ترتیبتیمار و شاهد در آبیاری اول  روی پیشزمان 

  

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -798شکل 

خلاصه نتایج عمق آبیاری،  است.صورت گرفته  9/9/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

 727در جدول  S16باغ  تا سوم متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

 8/729و  1/52 به ترتیبتیمار و شاهد  اول در ، متوسط عمق آبیاری727ارائه گردیده است. مطابق جدول 

متری عمق  میلی 8/17توجه  بوده و تغییر روش آبیاری از سطحی به شیاری دوطرفه موجب کاهش قابل متر میلی

 7/88و  9/11 به ترتیبتیمار و شاهد  دوم در ، متوسط عمق آبیاری727جدول مطابق آب کاربردی گردیده است. 

درصدی عمق آبیاری شده  5/51تغییر روش آبیاری به شیاری دوطرفه موجب کاهش  بوده و اعمال تیمار متر میلی

 .(727)جدول  متری عمق آب کاربردی شده است میلی 8/17، اعمال تیمار موجب کاهش . در آبیاری سوماست

 تا سومدر آبیاری اول  S16مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان باغ  –727جدول 

 72جویی تیمار نسبت به شاهد طی نوبت آبیاری گردید. متوسط صرفه 72در  طی فصل رشد محصول S16باغ 

 (.711محاسبه شد )شکل درصد  9/59حدود آبیاری این مزرعه، 
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 های مختلفطی آبیاری S16جویی آب تیمار و شاهد در باغ مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -711شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  1/79789و  9/1117 به ترتیب S16در تیمار و شاهد باغ آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  1/9129درصدی )حدود  8/59در حدود  آبیاریآب دهنده کاهش که نشان

 (.717شاهد است )شکل 

 
 S16تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -717شکل 

آبیاری پایش شده، در  72مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 712شکل 

 آمد. به دست درصد 1/95باغ، حدود 
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 های مختلفطی آبیاری S16مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در باغ  -712شکل 

 

کیلوگرم در هکتار بود )جدول  S16 ،25111های تیمار و شاهد باغ میزان عملکرد باسکول در بخشبر اساس نتایج،  

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه  51/7و  95/9 به ترتیبوری باسکول در بخش تیمار و شاهد  (. مقادیر بهره722

وری باسکول  پذیر نبود و مقدار بهرهعدم موافقت کشاورز امکان به دلیلگردید. مجزا کردن عملکرد باسکول و تیمار 

کاهش  به دلیلیافته است که این موضوع  درصد افزایش 9/779عملکرد تیمار و شاهد(  یکسان بودن)با فرض 

به (. همچنین با توجه 729درصد( بوده است )جدول  8/59در بخش تیمار نسبت به شاهد )آب آبیاری توجه  قابل

بوده  متر میلی 9/92یاری شلیل در روستای غفاربهی ارومیه کم و در حدود که در طی فصل آب بارش مؤثر مقدار

نمودار  درصد برآورد گردید. 7/777در بخش تیمار نسبت به شاهد  بارش مؤثروری با لحاظ  مقدار افزایش بهره

 ترسیم گردیده است. 719تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل  آب آبیاریوری  بهره

 S16وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -722جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 ماریت شاهد شاهد ماریت شاهد ماریت

79/9 57/7 95/9 51/7 25111 25111 

 S16مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -729جدول 

 (%) بارش مؤثروری با لحاظ  افزایش بهره (%وری باسکول ) افزایش بهره (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه

S16 8/59  9/779  7/777  
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 S16بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -719شکل 

 S17مزرعه شماره  -4-9-84

صورت غرقابی باشد. قسمت شاهد مزرعه بههکتار بوده و تحت کشت آفتابگردان می 9/1مزرعه مساحت این 

ها و شده، قطر سیفون مقدار دبی طراحی .سیفون استفاده شد آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری

سازی و محاسبه شد. شبیه winSRFRافزار ها با استفاده از نرمها و همچنین طول و عرض جوی و پشتهتعداد آن

متر  2/7و  81 به ترتیبصورت غرقابی آبیاری گردید. طول و عرض نوارها در قسمت تیمار  قسمت شاهد نیز به

متر در نظر گرفته شد.  1متر و عرض آن  81ها( در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول نوار )فاصله جویچه

مشخصات شاهد و تیمار دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. 

 711رعه در شکل شده است. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مز ارائه 721صورت جدول  به

طور که از شکل مشخص است، شرایط یکنواختی شیب کف تیمار و شاهد مشابه بوده و  شده است. همان هداد نشان

 شود.متری سربالایی )شیب منفی( جزئی مشاهده می 91تا  75در فاصله 

 S17مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –721جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری S17مزرعه 

 بسته 11222/1 2/7×81 سیفون تیمار

 بسته 11999/1 1×81 سطحی شاهد
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 (کیلوگرم بر مترمکعب)
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 S17نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –711شکل 

ارائه گردیده است. مطابق این شکل  715گیری شده است و در شکل در آبیاری اول اندازه روی پسو  روی پیش

باشد که استفاده از آبیاری سیفون و دقیقه می 91و  98 به ترتیب سومتیمار و شاهد در آبیاری  روی پیشزمان 

 کاهش عرض نوار ازجمله دلایل این موضوع است.

  

 سومدر تیمار و شاهد در آبیاری  روی پسو  روی پیشمقایسه  -715شکل 

صورت گرفته که حدود دو ماه بعد از کشت  1/1/89در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ آبیاری اول 

 9/92و  1/91 به ترتیبدر این مدت  بارش مؤثرگردد )مقدار بارش و آب محسوب نمی آفتابگردان بوده و خاک

موردنیاز، راندمان  بوده است(. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص متر میلی

 ، متوسط عمق آبیاری725ارائه گردیده است. مطابق جدول  725در جدول  S17مزرعه  تا سوم کاربرد آبیاری اول

بوده و استفاده از روش آبیاری سیفون موجب کاهش  متر میلی 8/771و  1/91 به ترتیبتیمار و شاهد  اول در

تیمار  دوم در ، متوسط عمق آبیاری725 مطابق جدولمتری عمق آب کاربردی گردیده است.  میلی 2/99توجه  قابل

درصدی عمق  5/18بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش  متر میلی 7/89و  9/19 به ترتیبو شاهد 

متری عمق آب  میلی 9/91، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش در آبیاری سوم. آبیاری شده است

 .(725)جدول  کاربردی شده است

 تا سوم در آبیاری اول S17مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –725جدول 
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نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9در  طی فصل رشد محصول S17مزرعه 

جویی متوسط صرفهباشد. بر این اساس می 719جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل رشد و میزان صرفه

 محاسبه شد.درصد  5/58حدود تیمار نسبت به شاهد طی سه آبیاری این مزرعه، 

  
 های مختلفطی آبیاری S17جویی آب تیمار و شاهد در مزرعه مقایسه مقادیر عمق آبیاری و صرفه -719شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  7/9111و  2/2195 به ترتیب S17میزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد  8/7999درصدی )حدود  91دهنده کاهش مصرف آب در حدود که نشان

 (.711است )شکل 

 
 S17تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -711شکل 
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 %59.5:میانگین
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 درصد متر میلی متر میلی دقیقه لیتر بر ثانیه

 آبیاری اول
 1/711 2/99 1/91 25 51/2 تیمار

 2/29 9/97 8/771 15 91/9 شاهد

 آبیاری دوم
 9/99 5/92 9/19 95 51/2 تیمار

 5/17 9/98 7/89 95 91/9 شاهد

 آبیاری سوم
 9/97 7/91 9/55 11 51/2 تیمار

 9/21 8/29 1/711 85 91/9 شاهد
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آبیاری پایش شده، در  سهمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 719شکل 

 آمد. به دست درصد 8/15مزرعه، حدود 

  
 های مختلفطی آبیاری S17مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -719شکل 

کیلوگرم در هکتار بود  S17 ،5111های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

به وری باسکول در بخش تیمار و شاهد  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم 729)جدول 

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 11/7و  9/9 ترتیب

به (. همچنین با توجه 721وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  درصدی مقدار بهره 7/751افزایش 

( 7989شهریور  75فروردین تا  29که در طی فصل رشد آفتابگردان در روستای غفاربهی ارومیه ) ربارش مؤث مقدار

نیز محاسبه و مقدار افزایش آن در بخش  بارش مؤثروری با لحاظ  بوده مقادیر بهره متر میلی 9/92کم و در حدود 

تیمار و شاهد بر اساس عملکرد  یآب آبیاروری  نمودار بهره درصد برآورد گردید. 5/727تیمار نسبت به شاهد 

 ترسیم گردیده است. 718باسکول در شکل 
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 S17وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -729جدول 

 (Kg/ha) عملکرد (Kg/m3) یاریآب آب یور بهره (Kg/m3) بارش مؤثر لحاظ با یور بهره

 ماریت شاهد شاهد ماریت شاهد ماریت

87/2 92/7 91/9 11/7 5111 5111 

 

 S17مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -721جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S17 1/91  79/2  7/751  5/727  

 

 S17بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -718شکل 

 S18مزرعه شماره  -4-9-85

و  19/1مساحتی معادل  به ترتیبمزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و 

گردد. هکتار دارند. این مزارع تحت کشت آفتابگردان بوده و قسمت شاهد آن به روش شیاری آبیاری می 11/1

ها بر اساس آزمایش یکنواختی با متر و دبی آنسانتی 71ها متر، فواصل خروجی 5/1×9/1ها فواصل کشت بوته

متر و نوارهای شاهد  9و  791آمد. طول و عرض نوارهای تیمار  ستبه د لیتر بر ساعت 91/7درصد،  8/85راندمان 

 791(. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 729باشد )جدول متر می 5و  91

طور که از شکل مشخص است، شیب کف تیمار و شاهد از یکنواختی مناسبی برخوردار  شده است. همان هداد نشان

 یافت.آمده بهبود می دست ت تسطیح مزارع نتایج بهنبوده و در صور

 S18مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –729جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری S18مزرعه 

 - 11729/1 9×791 تیپ تیمار

 بسته 11719/1 5×91 شیاری شاهد
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 (کیلوگرم بر مترمکعب)
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 S18نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –791شکل 

 روی پیششده که مطابق این شکل  ارائه 797در یکی از شیارهای مزرعه شاهد در شکل  روی پسو  روی پیش

 انجامیده است. طول بهدقیقه  58جریان 

 

 در نوار شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -797شکل 

صورت گرفت و دبی  28/9/89و  71/1/89در تاریخ  به ترتیب آب( در دو بخش تیمار و شاهد )خاکآبیاری اول 

گیری لیتر بر ثانیه اندازه 75و  8 به ترتیبگیری و کش جت اندازهورودی به مزارع تیمار و شاهد با استفاده از خط

-درصد سطح خیس 91تیمار )با احتساب  اول در ، متوسط عمق آبیاری728(. مطابق جدول 728گردید )جدول 

متری  میلی 9/29بوده و استفاده از روش آبیاری تیپ موجب کاهش  متر میلی 5/81و  8/11 به ترتیبشده( و شاهد 

درصد  1/97و  9/12 به ترتیبعمق آب کاربردی گردیده است. متوسط راندمان کاربرد تیمار و شاهد در این آبیاری 

، متوسط 225 مطابق جدولدرصدی راندمان آبیاری اول شده است.  9/71تیپ موجب ارتقاء بوده که اعمال آبیاری 

بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب  متر میلی 5/81و  8/11 به ترتیبتیمار و شاهد دوم در عمق آبیاری 

متری عمق  میلی 2/15، اعمال تیمار موجب کاهش در آبیاری سوممتری عمق آبیاری شده است.  میلی 9/29کاهش 

 .(728)در جدول  آب کاربردی شده است
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 تا سوم در آبیاری اول S18مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –728جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد  1مزرعه تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

 1جویی تیمار نسبت به شاهد طی باشد. بر این اساس متوسط صرفهمی 792طی کل دوره رشد مطابق شکل 

 درصد بود. 5/29آبیاری 

  
 های مختلفطی آبیاری S18مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -792شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  1/9115و  1/1951 به ترتیب S18در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  9/7171درصدی )حدود  9/29در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.799شاهد است )شکل 
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 S18 مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 9/12 1/91* 8/11 751 1/8 تیمار

 1/97 1/91* 5/81 121 1/75 شاهد

 آبیاری دوم
 9/95 1/25 8/11 751 1/8 تیمار

 9/25 8/29 5/81 121 1/75 شاهد

 آبیاری سوم
 1/29 1/22 1/99 711 1/8 تیمار

 1/79 1/71 5/81 121 1/75 شاهد
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 S18تیمار و شاهد در مزرعه  آب آبیاریمقایسه فصلی حجم  -799شکل 

آبیاری پایش شده، در  سهمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 791شکل 

 آمد. به دست درصد 1/71مزرعه، حدود 

  
 های مختلفطی آبیاری S18مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -791شکل 

 7915و  2712 به ترتیب S18های تیمار و شاهد مزرعه بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در بخش

وری باسکول در  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم 791کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

ترتیب اعمال تیمار تغییر  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 97/1و  19/1 به ترتیببخش تیمار و شاهد 

(. 797وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  درصدی مقدار بهره 9/11روش آبیاری موجب افزایش 

 آب آبیاریوری  بهره( بود. نمودار متر میلی 9/1در طول فصل رشد آفتابگردان در ارومیه ناچیز ) بارش مؤثرمقدار 

 ترسیم گردیده است. 795تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل 

 S18وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -791جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 ماریت شاهد شاهد ماریت شاهد ماریت
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 S18مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -797جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S18 9/29 75/1 1/18 1/19 

 

 

 S18بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -795شکل 

 S19مزرعه شماره  -4-9-86

و  95/1مساحتی معادل  به ترتیبمزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و 

گردد. طول و هکتار دارند. این مزارع تحت کشت ذرت بوده و قسمت شاهد آن به روش کرتی آبیاری می 91/1

(. پروفیل طولی شیب کف 792باشد )جدول متر می 1و  795متر و نوارهای شاهد  5و  725عرض نوارهای تیمار 

طور که از شکل مشخص است، شیب کف  شده است. همان هداد نشان 799تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 

 گردد.درصد مشاهده می 7/1تیمار و شاهد تقریباً یکنواخت بوده و در بخش شاهد سراریزی با شیب 

 S19مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –792جدول 

 انتهاشرایط  (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری S19مزرعه 

 بسته 11179/1 5×725 هیدروفلوم تیمار

 بسته 11711/1 1×795 کرتی شاهد
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0.46 
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 بهره وری آب آبیاری باسکول 

 (کیلوگرم بر مترمکعب)



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                091

 

 
 S19نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –799شکل 

شده است. مطابق این شکل،  ارائه 791در شکل  S19در نوارهای تیمار و شاهد مزرعه  روی پسو  روی پیش

انجامید که یکی از دلایل بیشتر بودن  طول بهدقیقه  89و  91 به ترتیبجریان در نوارهای تیمار و شاهد  روی پیش

 باشد.شاهد، طولانی بودن نوار شاهد نسبت به تیمار می روی پیشزمان 

 

 در تیمار و شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -791شکل 

صورت گرفت و خلاصه  29/9/89و  7/1/89در تاریخ  به ترتیب تیمار و شاهدآب( در دو بخش  آبیاری اول )خاک

 تا سوم نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول

به د تیمار و شاه اول در ، متوسط عمق آبیاری799ارائه گردیده است. مطابق جدول  799در جدول  S19مزرعه 

متری  میلی 8/11توجه  های هیدروفلوم موجب کاهش قابلبوده و استفاده از دریچه متر میلی 1/772و  9/91 ترتیب

درصد  9/29و  9/19 به ترتیبعمق آب کاربردی گردیده است. متوسط راندمان کاربرد تیمار و شاهد در این آبیاری 

، 799 مطابق جدولراندمان آبیاری اول شده است.  درصدی 1/78بوده که اعمال تکنیک آبیاری موجب ارتقاء 

های بوده و استفاده از دریچه متر میلی 1/772و  1/51 به ترتیبتیمار و شاهد دوم در متوسط عمق آبیاری 

، اعمال تیمار موجب کاهش در آبیاری سوم متری عمق آبیاری شده است. میلی 1/59هیدروفلوم موجب کاهش 

 (.799)جدول  کاربردی شده استمتری عمق آب  میلی 5/98
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 تا سومدر آبیاری اول  S19مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –799جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی  9مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط می 799جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل کل دوره رشد و میزان صرفه

 درصد بود. 5/51جویی تیمار نسبت به شاهد صرفه

  
 های مختلفطی آبیاری S19مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -799شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  2/9195و  1/9919 به ترتیب S19در تیمار و شاهد مزرعه  آب آبیاریمیزان 

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  2/9171درصدی )حدود  5/51در حدود  آب آبیاری دهنده کاهشکه نشان

 (.798شاهد است )شکل 
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 متر میلی
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AE 
 درصد

 آبیاری اول
 9/19 1/91* 9/91 991 1/75 تیمار

 9/29 1/91* 1/772 121 5/75 شاهد

 آبیاری دوم
 5/95 1/95 1/51 911 1/75 تیمار

 5/21 8/29 1/772 121 5/75 شاهد

 آبیاری سوم
 1/91 1/29 2/19 211 1/75 تیمار

 1/29 1/29 1/772 121 5/75 شاهد
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 S19تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -798شکل 

درصد بود که  8/29و  1/19 به ترتیبآبیاری  9مقادیر متوسط راندمان آبیاری در مزارع تیمار و شاهد طی 

 (.781باشد )شکل های هیدروفلوم میدرصدی راندمان کاربرد در اثر استفاده از دریچه 9/18دهنده افزایش نشان

  
 های مختلفطی آبیاری S19مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -781شکل 

کیلوگرم در  12111و  91111 به ترتیب S19بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در مزارع تیمار و شاهد 

وری باسکول در بخش تیمار و  ، مقادیر بهرهآب آبیاری(. بر اساس عملکرد باسکول و حجم 791هکتار بود )جدول 

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 27/9و  82/71 به ترتیبشاهد 

( که این 795وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  درصدی مقدار بهره 1/799موجب افزایش 

تیمار نسبت به شاهد  آب آبیاری درصدی 5/51رد و هم در اثر کاهش ثر افزایش عملکتوجه هم در اافزایش قابل

( بوده مقدار این متر میلی 9/1طی فصل رشد ذرت در ارومیه ناچیز ) بارش مؤثرکه باشد. همچنین با توجه اینمی

تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول  آب آبیاریوری  باشد. نمودار بهرهمی آب آبیاریوری  پارامتر در حدود بهره

 ترسیم گردیده است. 787در شکل 

 S19وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -791جدول 

 (Kg/ha) عملکرد (Kg/m3) یاریآب آب یور بهره (Kg/m3) بارش مؤثر لحاظ با یور بهره

 ماریت شاهد شاهد ماریت شاهد ماریت
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99/71 71/9 82/71 27/9 12111 91111 

 S19مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -795جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S19 5/51 17/77 1/799 1/799 

 

 S19بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -787شکل 

 S20مزرعه شماره  -4-9-87

 1/1و  9/7مساحتی معادل  به ترتیبمزارع تیمار و شاهد مجزا و تحت مدیریت دو کشاورز مجزا قرار داشته و 

روش تیپ ای و مزرعه تیمار بهشاهد به روش جویچه فرنگی بوده که مزرعههکتار دارند. این مزارع تحت کشت گوجه

(. 799باشد )جدول متر می 1و  781متر و نوارهای شاهد  9و  791گردد. طول و عرض نوارهای تیمار آبیاری می

طور که از شکل  شده است. همان هداد نشان 782پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 

 باشد.تیمار و شاهد یکنواخت و تقریباً مسطح می مشخص است، شیب کف

 S20مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  –799جدول 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض )× طول روش آبیاری S20مزرعه 

 - 11119/1 9×791 تیپ تیمار

 بسته 11191/1 1×781 ایجویچه شاهد
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 (کیلوگرم بر مترمکعب) 
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 S20نیمرخ شیب طولی نوارهای تیمار و شاهد در مزرعه  –782شکل 

شده است. مطابق این شکل،  ارائه 789در شکل  S20در یکی از نوارهای شاهد مزرعه  روی پسو  روی پیش

 انجامیده است. طول بهدقیقه  91جریان در نوار شاهد  روی پیش

 

 جریان در نوار شاهد در آبیاری اول روی پسو  روی پیشمقایسه  -789شکل 

آب هر دو  تأمینصورت گرفت. منبع  75/9/89در تاریخ  آب( در دو هر بخش تیمار و شاهد آبیاری اول )خاک

لیتر بر ثانیه  8/9و  9/9 به ترتیبکش جت در مزارع تیمار و شاهد مزرعه چاه بوده و دبی آبیاری با استفاده از خط

درصد سطح  91تیمار )با احتساب  اول در (. مطابق نتایج، متوسط عمق آبیاری791گیری گردید )جدول اندازه

درصد بوده  1/59و  711 به ترتیبو مقادیر راندمان آبیاری  متر میلی 2/59و  2/79 به ترتیبشده( و شاهد خیس

متری عمق آبیاری و  میلی 99ترتیب تکنیک تغییر روش آبیاری از سطحی به تیپ موجب کاهش  این است. به

 9/77 به میزانآبیاری درصدی راندمان کاربرد در آبیاری اول گردیده است. در بخش تیمار کم 9/19افزایش 

 1/71 به ترتیبتیمار و شاهد  دوم در ، متوسط عمق آبیاری791 مطابق جدولمشاهده وجود داشته است.  متر میلی

در متری عمق آبیاری شده است.  میلی 1/21ستم آبیاری تیپ موجب کاهش بوده و استفاده از سی متر میلی 7/95و 

 (.791)جدول  متری عمق آب کاربردی شده است میلی 5/27اعمال تیمار موجب کاهش  آبیاری سوم،
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 تا سومدر آبیاری اول  S20مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  –791جدول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

 شده است. ها محاسبهلیتر بر ساعت( و تعداد کل خروجی 9/7چکان )** دبی ورودی به مزرعه با استفاده از دبی متوسط قطره

نوبت )دور آبیاری سه روز( آبیاری گردید. مقادیر عمق  99صول در مزارع تیمار و شاهد طی فصل رشد مح

-می 781جویی آب تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان صرفه

 درصد بود. 9/29جویی تیمار نسبت به شاهد باشد. بر این اساس متوسط صرفه

 
 

 های مختلفطی آبیاری S20مقایسه مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -781شکل 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  2/77189و  9/9978 به ترتیب S20در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری میزان  

مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به  2/9119درصدی )حدود  5/28در حدود  آب آبیاریدهنده کاهش که نشان

 (.785شاهد است )شکل 
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 S20 مزرعه نوبت آبیاری
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 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/711 1/91* 2/79 91 9/9 تیمار

 1/59 1/91* 2/59 891 8/9 شاهد

 آبیاری دوم
 1/711 1/71 1/71 91 89/1** تیمار

 5/19 9/75 7/95 911 81/9 شاهد

 آبیاری سوم
 5/99 9/77 9/79 57 89/1 تیمار

 2/91 1/72 7/95 911 81/9 شاهد
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 S20تیمار و شاهد در مزرعه آب آبیاری مقایسه فصلی حجم  -785شکل 

درصد بود که  1/99و  9/87 به ترتیبآبیاری  99مقادیر متوسط راندمان آبیاری در مزارع تیمار و شاهد طی 

 (.789باشد )شکل های هیدروفلوم میدرصدی راندمان کاربرد در اثر استفاده از دریچه 7/25افزایش دهنده نشان

  

 های مختلفطی آبیاری S20مقایسه مقادیر راندمان آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -789شکل 

کیلوگرم در  15919 و 59195 به ترتیب S20بر اساس نتایج، میزان عملکرد باسکول در مزارع تیمار و شاهد 

(. بر اساس عملکرد 799درصد بیشتر بود )جدول  9/21هکتار بود و میزان عملکرد مزرعه تیمار نسبت به شاهد 

کیلوگرم بر  91/9و  92/9 به ترتیبوری باسکول در بخش تیمار و شاهد  ، مقادیر بهرهآب آبیاریباسکول و حجم 

وری  درصدی مقدار بهره 2/19تیمار تغییر روش آبیاری موجب افزایش ترتیب اعمال  این مترمکعب محاسبه گردید. به

توجه در اثر افزایش عملکرد و نیز کاهش ( که این افزایش قابل798آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول 

 طی فصل رشد ذرت بارش مؤثرکه باشد. همچنین با توجه اینتیمار نسبت به شاهد می آب آبیاریدرصدی  5/28

آب وری  باشد. نمودار بهرهمی آب آبیاریوری  ( بوده مقدار این پارامتر در حدود بهرهمتر میلی 9/1در ارومیه ناچیز )

 ترسیم گردیده است. 781تیمار و شاهد بر اساس عملکرد باسکول در شکل  آبیاری

 S20وری آب در تیمار و شاهد مزرعه  مقادیر عملکرد محصول و بهره -799جدول 

 (Kg/haعملکرد ) (Kg/m3)آب آبیاری وری  بهره (Kg/m3) بارش مؤثروری با لحاظ  بهره

 تیمار شاهد شاهد تیمار شاهد تیمار
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18/9 99/9 92/9 91/9 15919 59195 

 S20مزرعه  های تیمار و شاهددر بخشآب آبیاری وری  مقایسه مقادیر بهره -798جدول 

 (%)آب آبیاری کاهش  مزرعه
آب آبیاری وری  افزایش بهره

(Kg/m3) 
 (%)آب آبیاری وری  افزایش بهره

وری با لحاظ  افزایش بهره

 ()% بارش مؤثر

S20 5/28 85/2 2/19 8/15 

 

 S20بر اساس عملکرد باسکول در تیمار و شاهد مزرعه آب آبیاری وری  بهره -781شکل 
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 (کیلوگرم بر مترمکعب) 



 

 

 

 

 پنجمفصل 

-نژادی در پایلوتزراعی و بههای بهاثربخشی تکنیک

 آذربایجان شرقی های

 

 )گندم(کشت پاییزه پایش اصلی در های مزارع  گیری نتایج اندازه -5-8

 سیروس فضل مزرعه آقاینتایج  -5-8-8

باشد. می گندمهکتار بوده و تحت کشت  2/1و  91/1 در بخش تیمار و شاهد به ترتیب مزرعهمساحت این 

طول و  .استفاده شدنواری آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری  شیاریصورت قسمت شاهد مزرعه به

متر و  95 شیارمتر در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول  9/9و  95 به ترتیبعرض نوارها در قسمت تیمار 

طول نوارهای آبیاری در مزرعه تیمار و شاهد برابر طول مزرعه بود. تکنیک متر در نظر گرفته شد.  2/1عرض آن 

کاشت با حفاظتی مرکب و لولر بود و  ورز خاک، گاوآهنی زمین با استفاده از ساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفاده

دور . شد میآبیاری  زمان همشیار  9در مزرعه تیمار  کار صورت پذیرفت. استفاده از یک دستگاه خطی کار کف

صورت  آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

از آنجایی که مزرعه تیمار و شاهد از تقسیم یک مزرعه به دو بخش به دست آمدند، شده است.  ارائه 711جدول 

در شده است.  داده نشان 789در شکل باشد که یکسان میپروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه 

درصد  97/1گیری شد که درصد شیب مزرعه  آبان ماه قبل از کشت شیب مزرعه اندازه 79مزرعه سیروس فضل در 

 .(789شکل ) باشد می
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 سیروس فضل آقای در مزرعه شاهد و( تکرار )با سه ماریت به مربوط ینوارها مشخصات -711جدول 

 

 سیروس فضل آقای مزرعهپروفیل شیب  -789شکل 

آبان ماه در مزرعه دابل رینگ نصب شد  27گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در  منظور اندازه به

در مزرعه آقای آورده شده است.  788منحنی در شکل  صورت بهو سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 211شکل گیری شد که نتایج آن در  آب اندازه روی پسروی و مزرعه پیش اول با آبیاری زمان هم آذرماه 2فضل در 

لازم به ذکر است که در این مزرعه شرکت با توجه به شرح خدمات خود منحنی نفوذ تجمعی و  آورده شده است.

آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی  گیری کرده است.را در مزرعه تیمار اندازه آب روی پسروی و پیش

دقیقه حاصل  75روی آب در تیمار  زمان پیش گیری شد. مدت اندازه 5یپ ت WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  1/79

 شد.

 

 سیروس فضل آقایمزرعه  منحنی نفوذ -788شکل 

 شرایط انتها  (m/m) شیب طولی   (m×m ) عرض ×طول  روش آبیاری مزرعه سیروس فضل

 بسته 1197/1 95×9/9 شیاری تیمار

 بسته 1197/1 95×2/1 نواری شاهد
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 فضلسیروس  آقایمزرعه  در آبیاری اول آب روی پس و روی پیش یمنحن -211شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  12/18/7981آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید. 

 آقایدر مزرعه ارائه گردیده است.  717جدول  در سیروس فضل آقایراندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم مزرعه 

، متوسط عمق آبیاری اول 717مطابق جدول آبیاری انجام شده است.  9سیروس فضل در کل دوره رشد محصول 

سازی بهینه زمین و  دهد که آماده این نتایج نشان میبوده و  متر میلی 1/81و  1/95 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

عمق آب کاربردی  درصد 8/92توجه  موجب کاهش قابل به همراه تغییر روش آبیاری کار کفتسطیح آن و کاشت با 

ها و محاسبات مربوط به آبیاری  گیری انجام شد و اندازه 22/12/89دومین آبیاری این مزرعه در تاریخ گردیده است. 

به دوم در تیمار و شاهد ، متوسط عمق آبیاری 717مطابق جدول شده است.  ارائه 717دوم در مزرعه در جدول 

درصد عمق آبیاری شده  9/27بوده و اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب کاهش  متر میلی 5/751و  779 ترتیب

عمق آب کاربردی شده است  درصد 5/27است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش 

 (.717)جدول 

در سیروس فضل  آقایمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه  -717جدول 

 تا سومتیمارها و شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

بنابراین در آبیاری اول این  ؛تر استشود و این روش صحیح گیری اندازه** متوسط درصد رطوبت وزنی ناحیه ریشه قبل آبیاری باید در بین دو آبیاری 

 فضل مزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

متوسط درصد 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(Ɵi) 

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

نیاز خالص 

 آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 8/15 91 1/95 ** 791 25/21 تیمار

 9/91 91 1/81 ** 271 25/21 شاهد

 آبیاری دوم
 91 9/712 779 9/72 25 9/79 تیمار

 5/17 1/711 5/751 1/77 91 9/79 شاهد

 آبیاری سوم
 5/11 5/98 1/775 85/79 71 2/21 تیمار

 1/59 8/11 7/711 15/75 12 2/21 شاهد
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 گیری نشده است.پارامتر اندازه

این مزرعه طی فصل رشد محصول در سه نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل 

آب باشد. بر این اساس متوسط کاهش می 217 تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل آب آبیاریدوره رشد و کاهش 

  درصد محاسبه شد. 9/25تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی سه آبیاری این مزرعه، حدود  آبیاری

  

طی سیروس فضل  آقایآب تیمار و شاهد در مزرعه  مصرفمقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش  -217شکل 

 های مختلف آبیاری

مترمکعب بر هکتار  9818و  2899 به ترتیبسیروس فضل  آقایمیزان مصرف آب در تیمار و شاهد مزرعه 

مترمکعب بر هکتار( تیمار  897درصدی )حدود  9/25دهنده کاهش مصرف آب در حدود محاسبه گردید که نشان

 (.212نسبت به شاهد است )شکل 

 
 سیروس فضل آقایمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه  -212شکل 
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 آقایمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی سه آبیاری مزرعه 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت  ارائه 219سیروس فضل در شکل 

 آمد. به دستدرصد  7/79به بخش شاهد مزرعه، حدود 

 
 

سیروس  آقایهای مختلف در مزرعه تیمار و شاهد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -219شکل 

 و درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهدفضل 

آورده و سپس در معادله نفوذ که از  به دست فرصت زمان نفوذ را  روی پسو  روی پیشبا استفاده از منحنی 

. در اینجا عمق آب شدعمق آب نفوذ یافته محاسبه  آمده جاگذاری کرده و دست های دابل رینگ به محاسبه داده

شده  داده برآورد حجم کل آب 215شکل همچنین در  .(211)شکل  محاسبه گردید متر میلی 1/58نفوذ کرده حدود 

 ارائه شده است. سیروس فضل آقایرسم منحنی مربوطه مزرعه  به همراه MADاز طریق منحنی 

 

 آقایمزرعه  آبیاری یناول یو معادله نفوذ برا روی پسو  یرو یشپ یمنحن یقاز طر عمق آب یزانبرآورد م -211شکل 

 سیروس فضل

45.9 

87 

77.5 

30.8 

71.5 

53.7 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 آبیاری سوم آبیاری دوم آبیاری اول
ی 

یار
 آب

ان
دم

ران
(

صد
در

) 

 شاهد تیمار

15.1 15.5 

23.8 
:  میانگین

[VALUE

] 

0

5

10

15

20

25

 آبیاری سوم آبیاری دوم آبیاری اول

ی
یار

 آب
ان

دم
ران

ش 
زای

اف
(

صد
در

) 



 111                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن : اثربخشیپنجمفصل 

 

 

 

 
 

سیروس  آقایمزرعه  رسم منحنی مربوطه به همراه MADشده از طریق منحنی  داده برآورد حجم کل آب -215شکل 

 فضل

 سیروس فضل به ترتیب آقایمزرعه های تیمار و شاهد ، میزان عملکرد در بخش712جدول  بر اساس نتایج

وری در بخش تیمار و  بر اساس عملکرد و حجم آب آبیاری، مقادیر بهره .کیلوگرم در هکتار بود 1911و  9151

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 8/7و  1/2 به ترتیبشاهد 

 (. 712وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  درصدی مقدار بهره 7/12موجب افزایش 

 سیروس فضل آقایوری آب در تیمار و شاهد مزرعه مقادیر عملکرد محصول و بهره -712جدول 

 نوع مزرعه
 عملکرد محصولمیزان 

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 1/2 2899 9151 تیمار

 8/7 9818 1911 شاهد

  سجاد روحی مزرعه آقاینتایج  -5-8-2

باشد. گندم میهکتار بوده و تحت کشت  9/1و  95/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

تکنیک  .استفاده شد شیاریآبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری  نواریصورت قسمت شاهد مزرعه به

حفاظتی و لولر بود و کاشت با  ورز خاک گاوآهن وی زمین با استفاده از ساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفاده

ت پذیرفت. در این حالت با توجه به دبی چاه و بافت خاک، عرض نوار کف صور 5کار با  استفاده از یک دستگاه کف

طول و عرض نوارها در قسمت تیمار تعیین گردید.  winSRFRسازی سیستم آبیاری سطحی با مدل  یهشب بر اساس

متر و عرض آن  95ها( در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول نوار متر )فاصله جویچه 2/7و  59 به ترتیب

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید.  5/1

شده است. پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه  ارائه 719صورت جدول  مشخصات شاهد و تیمار به

شاهد از تقسیم یک مزرعه به دو بخش به دست از آنجایی که مزرعه تیمار و شده است.  داده نشان 951در شکل 

آبان ماه  21در مزرعه سجاد روحی در باشد. آمدند، پروفیل طولی شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه یکسان می

شیب آن باشد که درصد شیب مزرعه  بر اساسگیری شد تا جهت آبیاری در مزرعه  قبل از کشت شیب مزرعه اندازه

 (.219)شکل  باشد درصد می 79/1
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 سجاد روحی)با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای  یمارمربوط به ت یمشخصات نوارها -719جدول 

 
 سجاد روحیمزرعه آقای  پروفیل شیب زمین -219شکل 

آبان ماه در مزرعه دابل رینگ نصب شد  21گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در  منظور اندازه به

در مزرعه آقای روحی در  آورده شده است. 211منحنی در  صورت بهو سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 952شکل گیری شد که نتایج آن در  آب اندازه روی پسمزرعه، پیش روی و  اول با آبیاری زمان همآبان ماه  91

گیری  اندازه WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  11/1آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی  آورده شده است.

لازم به ذکر است که در این مزرعه شرکت با توجه به  دقیقه حاصل شد. 72روی آب در تیمار  زمان پیش شد. مدت

 گیری کرده است.آب را در مزرعه تیمار اندازه روی پسروی و ت خود منحنی نفوذ تجمعی و پیششرح خدما

 
 سجاد روحیمزرعه آقای  منحنی و معادله نفوذ -211شکل 

 شرایط انتها شیب طولی ( m×m عرض ) ×طول روش آبیاری مزرعه
 بسته 1179/1 59×2/7 شیاری تیمار

 بسته 1179/1 95×5/1 نواری شاهد
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 سجاد روحیمزرعه آقای  در آبیاری اول روی پسو  یرو یشپ یمنحن -219شکل 

زیابی کلیه پارامترهای جهت ار صورت گرفت و 12/18/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

سجاد مزرعه آقای در ارائه گردیده است.  711در جدول سجاد روحی مزرعه آقای راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم 

، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار 711مطابق جدول آبیاری انجام شده است.  1در کل دوره رشد محصول روحی 

کاشت با  سازی بهینه زمین و تسطیح آن و دهد، آمادهنشان میبوده و  متر میلی 1/775و  11 به ترتیبو شاهد 

عمق آب کاربردی گردیده است. مطابق  درصد 9/98توجه  موجب کاهش قابل کار به همراه تغییر روش آبیاری کف

بوده و اعمال تیمار تغییر  متر میلی 795و  718 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 711جدول 

درصد عمق آبیاری شده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری  9/78روش آبیاری موجب کاهش 

 (.711کاربردی شده است )جدول عمق آب  درصد 8/29موجب کاهش 

در  سجاد روحیخالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -711جدول 

 سومتا و شاهد در آبیاری اول  یمارت

های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

بنابراین در آبیاری اول این  ؛تر استشود و این روش صحیح گیری اندازه** متوسط درصد رطوبت وزنی ناحیه ریشه قبل آبیاری باید در بین دو آبیاری 

 روحیمزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

درصد متوسط 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(Ɵi) 

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

نیاز خالص 

 آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 8/12 91* 11 ** 12 11/1 تیمار

 1/775 ** 72 11/1 شاهد
*91 29 

 آبیاری دوم
 8/11 9/52 718 78/72 01 2/79 تیمار

 97 9/17 795 99/79 62 2/79 شاهد

 آبیاری سوم
 5/99 11/58 89 11/77 8 2/79 تیمار

 9/12 92/59 2/721 12/72 62 2/79 شاهد
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 گیری نشده است.پارامتر اندازه

مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی چهار آبیاری این می 218شکل 

 9591 به ترتیبسجاد روحی قای مزرعه آمیزان مصرف آب در تیمار و شاهد درصد محاسبه شد.  29مزرعه، حدود 

 7952درصدی )حدود  29دهنده کاهش مصرف آب در حدود مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که نشان 1998و 

راندمان کاربرد آبیاری ارائه گردیده  277در شکل  (.271مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است )شکل 

 9/71ق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود مطاباست. 

 آمد. به دستدرصد 

  

سجاد روحی طی مزرعه آقای آب تیمار و شاهد در  مصرفمقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش  -218شکل 

 های مختلف آبیاری

 
 سجاد روحیمزرعه آقای مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -271شکل 
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سجاد روحی و درصد مزرعه آقای های مختلف در تیمار و شاهد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -277شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

آورده و سپس در معادله نفوذ که از  به دست فرصت زمان نفوذ را  روی پسو  روی پیشبا استفاده از منحنی 

. در اینجا عمق آب شدعمق آب نفوذ یافته محاسبه  آمده جاگذاری کرده و دست های دابل رینگ به محاسبه داده

یمار منحنی بیلان رطوبت در مزرعه ت 279در شکل  .(272)شکل  محاسبه گردید متر میلی 7/91نفوذ کرده حدود 

 و شاهد ارائه شده است. 

  

مزرعه آقای  آبیاری یناول یو معادله نفوذ برا روی پسو  یرو یشپ یمنحن یقاز طر عمق آب یزانبرآورد م -272شکل 

 سجاد روحی

 

  

 سجاد روحیمزرعه آقای  رسم منحنی مربوطه به همراه MADشده از طریق منحنی  داده برآورد حجم کل آب -279شکل 
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 به ترتیبسجاد روحی آقای مزرعه های تیمار و شاهد ، میزان عملکرد در بخش715جدول  اساس نتایج بر

وری در بخش تیمار و  بر اساس عملکرد و حجم آب آبیاری، مقادیر بهره .کیلوگرم در هکتار بود 1911و  9151

ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری  این کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید. به 9/7و  9/2 به ترتیبشاهد 

 (. 715وری آب تیمار نسبت به شاهد گردیده است )جدول  مقدار بهره درصد 9/19موجب افزایش 

 سجاد روحیمزرعه آقای وری آب در تیمار و شاهد مقادیر عملکرد محصول و بهره -715جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 آب آبیاری حجم

 )بر هکتار )مترمکعب

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 9/2 9591 9151 تیمار

 9/7 1998 1911 شاهد

 پایش اصلی در کشت بهارههای مزارع  گیری نتایج اندازه -5-8

  مزرعه آقای شجاعینتایج  -5-2-8

-فرنگی میهکتار بوده و تحت کشت گوجه 15/1و  79/1بخش تیمار و شاهد به ترتیب مساحت این مزرعه در 

در مزرعه تیمار کشت نشائی با آرایش کشت  با استفاده از نوار تیپ آبیاری شدند.باشد هر دو بخش تیمار و شاهد 

که در حالیجام شد. درها انمتر در بین ردیفسانتی 81متر در یک ردیف و فاصله سانتی 11زیگزاگی و در فاصله 

 81متر در یک ردیف و فاصله سانتی 11مزرعه شاهد کشت سنتی )بذری( با آرایش کاشت ردیفی و در فاصله 

صورت نشایی دو ردیفه زیگزاگی  کشت بهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهها انجام شد. تکنیک متر در بین ردیفسانتی

متر در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول نوار  1/7و  55 ه ترتیبب. طول و عرض نوارها در قسمت تیمار بود

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل  8/1متر و عرض آن  55

 شده است.  ارائه 719صورت جدول  آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 آقای شجاعیو شاهد در مزرعه  یمارمربوط به ت یمشخصات نوارها -719جدول 

 گیری شیب مزرعه در شرح خدمات شرکت مسئول قید نشده بود.* اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  72/12/7989گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در  منظور اندازه به

حجم  711در جدول آورده شده است.  275منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

کر است در مزرعه تیمار به این علت که همچنین لازم به ذ آب بکار رفته برای تولید نشا در خزانه آورده شده است.

-، در تولید محصول مزرعه تیمار بارش مؤثر نقش نداشته است. درنداشتیم 12/19/89بارندگی بعد انتقال نشاها 

 بارش مؤثر در تولید محصول علاوه بر حجم آبیاری نقش داشته است. متر میلی 9/21که در مزرعه شاهد حالی

 شرایط انتها شیب طولی ( m×m عرض ) ×طول روش آبیاری مزرعه
 بسته * 1/7×55 نوار تیپ تیمار

 بسته * 8/1×55 نوار تیپ شاهد
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 مزرعه آقای شجاعیگراف نفوذپذیری خاک  -275شکل 

 مزرعه آقای شجاعی در خزانهآب آبیاری حجم  -711جدول 

تعداد 

 آبیاری
 تاریخ

 لیتر

 سینی( 711)

 لیتر

سینی(  521)

 یک هکتار

 مترمکعب

 سینی( 521)

 یک هکتار

تعداد 

 آبیاری
 تاریخ

 لیتر

 سینی( 711)

 لیتر

سینی(  521)

 یک هکتار

 مترمکعب

 سینی( 521)

 هکتار یک
1 98/01/08 50 150 75/1 28 98/02/07 200 600 9/1 
2 98/01/09 50 150 75/1 29 98/02/08 200 600 9/1 
3 98/01/10 50 150 75/1 30 98/02/09 200 600 9/1 
4 98/01/11 50 150 75/1 31 98/02/10 200 600 9/1 
5 98/01/13 80 240 21/1 32 98/02/11 200 600 9/1 
6 98/01/15 110 330 99/1 33 98/02/12 200 600 9/1 
7 98/01/16 70 210 27/1 34 98/02/13 200 600 9/1 
8 98/01/17 70 210 27/1 35 98/02/14 200 600 9/1 
9 98/01/19 150 450 15/1 36 98/02/15 200 600 9/1 
10 98/01/20 120 360 99/1 37 98/02/16 200 600 9/1 
11 98/01/21 150 450 15/1 38 98/02/17 200 600 9/1 
12 98/01/22 150 450 15/1 39 98/02/18 200 600 9/1 
13 98/01/23 80 240 21/1 40 98/02/19 200 600 9/1 

14 98/01/24 80 240 21/1 41 98/02/20 200 600 9/1 

15 98/01/25 90 270 21/1 42 98/02/21 220 660 99/1 

16 98/01/26 120 360 99/1 43 98/02/22 220 660 99/1 

17 98/01/27 120 360 99/1 44 98/02/23 220 660 99/1 

18 98/01/28 120 360 99/1 45 98/02/24 220 660 99/1 

19 98/01/29 120 360 99/1 46 98/02/25 220 660 99/1 

20 98/01/30 120 360 99/1 47 98/02/26 220 660 99/1 

21 98/01/31 150 450 15/1 48 98/02/27 250 750 15/1 

22 98/02/01 150 450 15/1 49 98/02/28 250 750 15/1 

23 98/02/02 150 450 15/1 50 98/02/29 250 750 15/1 

24 98/02/03 200 600 9/1 51 98/02/30 350 1050 15/7 

25 98/02/04 200 600 9/1 52 98/02/31 350 1050 15/7 
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26 98/02/05 200 600 9/1 53 98/03/01 350 1050 15/7 

27 98/02/06 200 600 9/1 54 98/03/02 350 1050 15/7 

 
9/8 

 
97/79 

17/29 جمع  

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  72/19/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

شجاعی مزرعه آقای ارائه گردیده است. در  719در جدول شجاعی مزرعه آقای راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم 

، متوسط 719ل آبیاری انجام شده است. مطابق جدو 17 و 29تیمار و شاهد به ترتیب  در کل دوره رشد محصول

عمق آبیاری  ها نوبت. اگرچه در این متر بود یلیم 75و  21 به ترتیبدر تیمار و شاهد  ، دوم و سومعمق آبیاری اول

 مترمکعب بر هکتار( 5185) توجهی قابل طور بهتیمار از شاهد بیشتر است، اما در مجموع آب مصرفی مزرعه تیمار 

 کمتر از مزرعه شاهد است.

لیتر در ساعت، مدت زمان آبیاری به  چکان قطرهمقادیر متوسط عمق آبیاری، جریان متوسط خروجی از هر  -719جدول 

 مزرعه آقای شجاعی ها آبیاریساعت، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه در تیمارها و شاهد در تعدادی از 

مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق 

، حدود آبیاری 17باشد. بر این اساس متوسط کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی می 279شکل 

 72995و  1181 به ترتیبشجاعی مزرعه آقای درصد محاسبه شد. میزان مصرف آب در تیمار و شاهد  9/21

 5185درصدی )حدود  9/21دهنده کاهش مصرف آب در حدود نمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که نشا

ی ارائه گردیده راندمان کاربرد آبیار 279(. در شکل 271مترمکعب بر هکتار( تیمار نسبت به شاهد است )شکل 

 8/7است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 

 آمد. به دستدرصد 

 شجاعیمزرعه نوبت آبیاری

از  خروجیجریان متوسط 

 چکان قطرههر 

 ساعتلیتر بر 

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

 راندمان کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول 
 17 9/21 21 791 9/7 تیمار

 75 81 9/7 شاهد
*91 711 

 آبیاری دوم 
 17 9/21 21 791 9/7 تیمار

 99/51 9/21 75 81 9/7 شاهد

 آبیاری سوم 
 17 9/21 21 791 9/7 تیمار

 99/51 9/21 75 81 9/7 شاهد
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های  طی آبیاریشجاعی مزرعه آقای آب تیمار و شاهد در  مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش مصرف -279شکل 

 مختلف

 
 شجاعیمزرعه آقای مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -271شکل 

  
و درصد افزایش شجاعی مزرعه آقای های مختلف در تیمار و شاهد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -279شکل 

 راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

حجم آب آبیاری با احتساب  718در جدول بیلان رطوبتی مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است.  278در شکل  

های ، میزان عملکرد در بخش751بر اساس نتایج جدول و بدون احتساب آب کاربردی در خزانه ارائه شده است. 

بر اساس عملکرد و حجم کیلوگرم در هکتار بود.  15111و  11111به ترتیب شجاعی آقای تیمار و شاهد مزرعه 
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کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردید.  5/1و  9/8 به ترتیبوری در بخش تیمار و شاهد  آب آبیاری، مقادیر بهره

وری آب تیمار نسبت به شاهد  درصد مقدار بهره 711ترتیب اعمال تیمار تغییر روش آبیاری موجب افزایش  این به

 (. 751گردیده است )جدول 

  
 مزرعه آقای شجاعی رسم منحنی مربوطه به همراه MADشده از طریق منحنی  داده برآورد حجم کل آب -278شکل 

 مزرعه آقای شجاعی مزرعه تیمار و شاهدآب آبیاری  یسهمقا -718جدول 

 خزانهدر آب آبیاری مزرعه با احتساب آب آبیاری اطلاعات  در خزانهآب آبیاری مزرعه بدون احتساب آب آبیاری اطلاعات 

1181 
-برحسب مترمکعب در هکتار آب آبیاری حجم 

 تیمار
17/1779 

-برحسب مترمکعب در هکتار آب آبیاری حجم 

 تیمار

71995 
برحسب مترمکعب در هکتار آب آبیاری حجم 

*شاهد
 

72995 
برحسب مترمکعب در هکتار آب آبیاری حجم 

 شاهد

 )مترمکعب در هکتار(اختلاف  58/5199 اختلاف )مترمکعب در هکتار( 9515

9/99 
- 89/19/97) *آب آبیاری درصد کاهش 

89/19/12) 
 در کل دوره رشدآب آبیاری درصد کاهش  9/11

شاهد آب آبیاری درنظر گرفته شده است جهت مقایسه  97/19/89تا  12/19/89تیمار از تاریخ آب آبیاری * در این قسمت برای اینکه 

 شده است.نیز در این دوره در نظر گرفته 

 مزرعه آقای شجاعی آب آبیاری وریبهرهو آب آبیاری حجم وری آب، عملکرد، بهره یسهمقا -751جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 آب آبیاری حجم

 )ب بر هکتار)مترمکع

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 9/8 17/1779 11111 تیمار

 5/1 72995 15111 شاهد

 زهییپا کشت در هاشرکت شیپا شبکه مزارعنتایج  -5-9

 آسیابی مریم خانم مزرعه نتایج -5-9-8

در باشد. هکتار بوده و تحت کشت گندم می 9/1و  1/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

 مورداستفادهتکنیک مزرعه تیمار روش آبیاری فاروئر ولی در مزرعه شاهد به حالت کرتی غرقابی آبیاری انجام شد. 
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دستگاه کف کار حفاظتی و لولر بود و کاشت با استفاده از  ورز خاکی زمین با استفاده از ساز آمادهدر مزرعه تیمار، 

-)فاصله جویچه متر 5/1و  91 به ترتیبها در قسمت تیمار طول و عرض نوارصورت پذیرفت. مخصوص اراضی شور 

شاهد و  متر در نظر گرفته شد. مشخصات 1متر و عرض آن  791ها( در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول 

همچنین نمونه خاک قبل از آبیاری و بعد از آبیاری در سه نقطه از شده است.  ارائه 757صورت جدول  تیمار به

پروفیل طولی  استفاده گردید. wscدر مزرعه از فلوم  مورداستفادهاشت گردید. جهت تعیین میزان آب مزرعه برد

شرکت مسئول کار پایش این مزرعه شده است.  داده نشان 221شیب کف تیمار و شاهد در این مزرعه در شکل 

درصد  2/1شیب طولی زمین . گیری کرده استشیب مزرعه را مطابق شرح خدمات فقط در مزرعه تیمار اندازه

 (.221)شکل  باشد می

 مشخصات مزارع مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه خانم آسیابی -757 جدول

 
 مزرعه خانم مریم آسیابیپروفیل شیب  -221 شکل

در مزرعه دابل رینگ نصب  71/1/81مورخ گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در  منظور اندازه به

خانم مریم آورده شده است. در مزرعه  227منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که نتایج آن در  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 71/1/81مورخ در آسیابی 

لیتر در ثانیه  95وسیله فلوم تیپ پنج  آبیاری اول از دو منبع آب چاه و میزان دبی بهآورده شده است.  222شکل 

روی  زمان پیش مدتگیری گردید.  متر اندازه 91طول  روی آب در داخل فارویی به گیری پیشاندازه گیری شد. اندازه

لازم به ذکر است که در این مزرعه شرکت با توجه به شرح خدمات خود منحنی دقیقه حاصل شد.  71آب در تیمار 

 گیری کرده است.آب را در مزرعه تیمار اندازه روی پسروی و نفوذ تجمعی و پیش

 شرایط انتها شیب طولی )درصد( (m×mعرض ) ×طول روش آبیاری مزرعه آسیابی

 بسته 2/1 5/1×91 فاروئر تیمار

 بسته 2/1 1×791 غرقابی -کرتی شاهد
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 مزرعه خانم مریم آسیابی نمودار نفوذ -227 شکل

 

 (تیمار) مزرعه خانم مریم آسیابیآبیاری اول  روی پسو  روی پیشمنحنی  -222 شکل

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  22/11/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

موردنیاز، . خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص کامل آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده است. در مزرعه خانم مریم  752در جدول  راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم مزرعه خانم مریم آسیابی

، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار 752آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  1آسیابی در کل دوره رشد محصول 

کاشت با  سازی بهینه زمین و تسطیح آن و دهد، آمادهبوده و نشان می متر میلی 1/778و  8/19 به ترتیبو شاهد 

درصد عمق آب کاربردی  7/91توجه  کار مخصوص اراضی شور به همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابل کف

گیری  ازهیه انددر ثانلیتر  99/11وسیله فلوم تیپ پنج  آبیاری دوم از دو منبع آب چاه و میزان دبی بهگردیده است. 

مطابق بارندگی باران در مزرعه تیمار آبیاری صورت نگرفته ولی مزرعه شاهد آبیاری انجام داده است.  به دلیلشد. 

. در آبیاری سوم، اعمال تیمار بوده است متر میلی 17/777شاهد  متوسط عمق آبیاری دوم در مزرعه، 752جدول 

 (.752اربردی شده است )جدول درصد عمق آب ک 9/97موجب کاهش آبیاری موجب کاهش 

y = 85.291x0.7442 

R² = 0.9943 
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یاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه خانم مریم آسیابی در ن مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، -752 جدول

 سومتا مزارع تیمار و شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه *در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 51مقدار مطالعه، 

. چهار نوبت مورد آبیاری قرار گرفتمزرعه تیمار طی فصل رشد محصول در سه نوبت آبیاری و مزرعه شاهد نیز 

تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل  کاهش آبیاریمقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان 

 9/19آبیاری این مزرعه، حدود  چهارتیمار نسبت به شاهد طی  کاهش آبیاریباشد. بر این اساس متوسط می 229

 چهارمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی  درصد محاسبه شد.

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار  ارائه 225آبیاری پایش شده، در شکل 

 آمد. به دستدرصد  1/8نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 

 
 

آب تیمار و شاهد در مزرعه خانم مریم آسیابی طی  مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش مصرف -229شکل 

 های مختلف آبیاری
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 مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه خانم مریم آسیابی -221شکل 

 
 

های مختلف در تیمار و شاهد مزرعه خانم مریم آسیابی و درصد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -225شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

آورده و سپس در معادله نفوذ که از  به دستروی فرصت زمان نفوذ را  روی و پس با استفاده از منحنی پیش

عمق آب نفوذ یافته محاسبه شد. در اینجا عمق آب  آمده جاگذاری کرده و دست های دابل رینگ به محاسبه داده

 221(. در شکل 229محاسبه گردید )شکل  ترمسانتی 8/9و  1/9در آبیاری اول تیمار و شاهد به ترتیب نفوذ کرده 

 رعه تیمار و شاهد ارائه شده است.منحنی بیلان رطوبت در مز
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 مزرعه خانم مریم آسیابی  های مختلف در آبیاری اولروشآب برآورده شده از عمق میزان  -229 شکل

 شاهد تیمار

  

 مزرعه خانم مریم آسیابی گراف بیلان آب -221 شکل

در تیمار و آب آبیاری میزان  ارائه شده است. 759وری آب در جدول و بهرهآب آبیاری حجم میزان عملکرد، 

کاهش  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  1911 و 8/2528 به ترتیبشاهد در مزرعه خانم آسیابی 

کیلوگرم بر  9111و  9111 به ترتیبمیزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  درصد است. 9/11آب آبیاری 

 آمد.  به دست هکتار

 وری آب در تیمار و شاهد مزرعه خانم مریم آسیابیو بهره آبیاری، حجم آبمقادیر عملکرد محصول -759جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 5/7 8/2528 9111 تیمار

 99/1 1911 9111 شاهد

 راشدی قوچعلی مزرعه نتایج -5-9-2
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باشد. می گندمهکتار بوده و تحت کشت  1/1 و 9/7در بخش تیمار و شاهد به ترتیب  مساحت این مزرعه

 .استفاده شدشیاری صورت غرقابی آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری قسمت شاهد مزرعه به

حفاظتی و لولر بود و کاشت با استفاده  ورز خاکی زمین با استفاده از ساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهتکنیک 

 5/1و  55 به ترتیبیمار عرض نوارها در قسمت تطول و از دستگاه کف کار مخصوص اراضی شور صورت پذیرفت. 

 متر در نظر گرفته شد. 5متر و عرض آن  59ها( در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول متر )فاصله جویچه

دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار 

 شده است.  ارائه 751صورت جدول  به

 مشخصات مزارع مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه آقای قوچعلی راشدی -751 جدول

در مزرعه دابل رینگ نصب  5/9/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

آورده شده است. در مزرعه آقای  229منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 71/9/81قوچعلی راشدی در مورخ 

گیری  متر اندازه 55طول  روی آب در داخل فارویی به گیری پیشآورده شده است. اندازه 228نتایج آن در شکل 

 روی وگردید. لازم به ذکر است که در این مزرعه شرکت با توجه به شرح خدمات خود منحنی نفوذ تجمعی و پیش

 گیری کرده است.آب را در مزرعه تیمار اندازه روی پس

 

 مزرعه آقای قوچعلی راشدی نمودار نفوذ -229 شکل
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 (تیمار) مزرعه آقای قوچعلی راشدی آبیاری اول روی پسو  روی پیشمنحنی  -228 شکل

جهت ارزیابی  کلیه پارامترهایصورت گرفت و  71/9/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده است. در مزرعه آقای  755راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم مزرعه آقای قوچعلی راشدی در جدول 

، متوسط عمق آبیاری اول 755انجام شده است. مطابق جدول آبیاری  9قوچعلی راشدی در کل دوره رشد محصول 

 سازی بهینه زمین و تسطیح آن و دهد، آمادهبوده و نشان می متر میلی 88/719و  91/15 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

درصد عمق آب  5/19توجه  کار مخصوص اراضی شور به همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابل کاشت با کف

 99/59و  18/11 به ترتیبدر تیمار و شاهد ، متوسط عمق آبیاری دوم 755کاربردی گردیده است. مطابق جدول 

درصد عمق آب  5/51بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش  متر میلی

 (.755کاربردی شده است )جدول 

مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای قوچعلی راشدی در  -755 جدول

 تا سوممزارع تیمار و شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه *در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 
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. مقادیر عمق آبیاری در تیمار ندطی فصل رشد محصول در سه نوبت مورد آبیاری قرار گرفت و شاهد مزرعه تیمار

باشد. بر این اساس می 291و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل 

مقایسه  درصد محاسبه شد. 9/19متوسط کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد طی چهار آبیاری این مزرعه، حدود 

 292راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی چهار آبیاری پایش شده، در شکل 

در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود  شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان ارائه

 آمد. به دستدرصد  1/8

 
 

طی مزرعه آقای قوچعلی راشدی آب تیمار و شاهد در  مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش مصرف -291شکل 

 های مختلف آبیاری

 

 
 قوچعلی راشدیمزرعه آقای مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -297شکل 
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و درصد مزرعه آقای قوچعلی راشدی های مختلف در تیمار و شاهد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -292شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

آورده و سپس در معادله نفوذ که از محاسبه  به دستروی فرصت زمان نفوذ را  روی و پس با استفاده از منحنی پیش

عمق آب نفوذ یافته محاسبه شد. در اینجا عمق آب نفوذ کرده  آمده جاگذاری کرده و دست های دابل رینگ به داده

(. در شکل 299متر محاسبه گردید )شکل سانتی 99/9 روی روی و پس منحنی پیشبه روش در آبیاری اول تیمار 

 .وبت در مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده استمنحنی بیلان رط 291

 

 )تیمار(مزرعه آقای قوچعلی راشدی  و فلوم روی پسو  روی پیشمیزان آب برآورده شده از منحنی  -299 شکل
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 مزرعه آقای قوچعلی راشدی گراف بیلان آب -291 شکل

آب میزان وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. و بهرهآب آبیاری حجم میزان عملکرد،  759در جدول 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید  8/1191 و 1/2279 به ترتیبدر تیمار و شاهد در مزرعه آقای راشدی  آبیاری

 به ترتیبمیزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  درصد است. 91/51 آب آبیاریکاهش  دهنده نشانکه 

 آمد.  به دست کیلوگرم بر هکتار 2211 و 9111

 وری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای قوچعلی راشدیمقادیر عملکرد محصول و بهره -759جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 بر هکتار( کیلوگرم)

 آب آبیاریمیزان 

 بر هکتار( )مترمکعب

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 95/7 1/2279 9111 تیمار

 18/1 8/1191 2211 شاهد

 زاده اصغر مصطفی آقای مزرعه نتایج-5-9-9

باشد. هکتار بوده و تحت کشت گندم می 9/1و  1/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری شیاری استفاده  )کرتی( صورت غرقابیقسمت شاهد مزرعه به

و لولر بود و کاشت با  کاره سه خاک ورزی زمین با استفاده از ساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهتکنیک  .شد

طول و عرض نوارها کشت سال قبل در این مزرعه آیش بوده است. . استفاده از یک دستگاه کف کار صورت پذیرفت

متر و  25ها( در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول متر )فاصله جویچه 1و  92 به ترتیبدر قسمت تیمار 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین  9عرض آن 

در جهت نوار  شیب مزرعه تیمارپروفیل شده است.  ارائه 751صورت جدول  گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

  درصد محاسبه گردید. 77/1شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار آبیاری برابر با  ارائه 295شکل  درآبیاری 
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 زاده اصغر آقای مزرعه در شاهد و( تکرار )با سه ماریت به مربوط ینوارها مشخصات -751جدول 

 

 زادهاصغر یمصطفمزرعه آقای  پروفیل شیب زمین -295شکل 

در مزرعه دابل رینگ نصب  29/1/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

مزرعه آقای آورده شده است. در  299منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 25/1/81در مورخ  اصغرزاده یمصطف

لیتر در ثانیه توسط  5/21آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی  آورده شده است. 291نتایج آن در شکل 

لازم به ذکر است که در این مزرعه شرکت با توجه به شرح خدمات خود منحنی نفوذ تجمعی  شد. گیری فلوم اندازه

 گیری کرده است.آب را در مزرعه تیمار اندازه روی پسروی و و پیش

 

 زادهاصغر یمصطفمزرعه آقای  نفوذپذیریمنحنی و معادله  -299شکل 
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 بسته 77/1 1×92 شیاری )فاروئری( تیمار

 بسته 5/1 9×25 کرتی شاهد
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 زادهاصغر یمصطفمزرعه آقای  آبیاری اول آب روی پس و روی پیش یمنحن -291شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  25/1/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

مزرعه آقای ارائه گردیده است. در  759در جدول  اصغرزاده یمصطفآقای راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم مزرعه 

سط عمق آبیاری ، متو759آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  9در کل دوره رشد محصول  اصغرزاده یمصطف

 کار سازی بهینه زمین و کاشت کف آمادهدهد، بوده و نشان می متر میلی 1/81و  99 به ترتیباول در تیمار و شاهد 

آبیاری آب کاربردی گردیده است.  درصد عمق 2/91توجه  قابلبه همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش  فاروئردار

توسط  لیتر بر ثانیه در مزرعه شاهد 21در مزرعه تیمار و  لیتر در ثانیه 29با منبع آب چاه و با متوسط دبی  دوم

 9/775و  1/81 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 759مطابق جدول  شد. گیری فلوم اندازه

لیتر بر  25در مزرعه تیمار و  لیتر در ثانیه 29با منبع آب چاه و با متوسط دبی  سومآبیاری متر بوده است.  یلیم

کاهش در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب  شد. گیری توسط فلوم اندازه ثانیه در مزرعه شاهد

 (.759کاربردی شده است )جدول  درصد عمق آب 9/21

زاده در اصغر یخالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای مصطف یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -759جدول 
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های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه *در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

. مقادیر عمق آبیاری در تیمار ندطی فصل رشد محصول در سه نوبت مورد آبیاری قرار گرفتو شاهد مزرعه تیمار 

باشد. بر این اساس می 299و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل 

مقایسه  درصد محاسبه شد. 1/29متوسط کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد طی چهار آبیاری این مزرعه، حدود 

 211راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی چهار آبیاری پایش شده، در شکل 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود  ارائه

 آمد. به دستدرصد  2/71

  
طی اصغرزاده  یآقای مصطفمزرعه آب تیمار و شاهد در  مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش مصرفمقایسه  -299شکل 

 های مختلف آبیاری
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 اصغرزاده یآقای مصطفمزرعه مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -298شکل 

 

 
 

و اصغرزاده  یآقای مصطفهای مختلف در تیمار و شاهد مزرعه  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -211شکل 

 درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

در  به ترتیبروی و معادله نفوذ  روی و پس شده از طریق منحنی پیش میزان آب آبیاری برآورد 217در شکل 

 19/9متوسط عمق نفوذ کرده آب در آبیاری اول معادل  217شده است. مطابق شکل  دادهنشان آبیاری اول 

میزان  758در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  212باشد. در شکل متر میسانتی

بیاری در تیمار و شاهد وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آعملکرد، حجم آب آبیاری و بهره

 دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  9219و  2521 به ترتیب اصغرزاده یمصطفدر مزرعه آقای 

 5811 و 9111 به ترتیبدرصد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  1/29کاهش آب آبیاری 

 آمد.  به دست کیلوگرم بر هکتار

 

مزرعه آقای  آبیاری یناول یو معادله نفوذ برا روی پسو  یرو یشپ یمنحن یقاز طر شده آب برآوردمیزان  -217شکل 
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 شاهد تیمار

  

 زادهاصغر یمصطفمزرعه آقای  نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -212شکل 

 زادهاصغر یمصطفوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -758جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 1/2 2521 9111 تیمار

 9/7 9219 5811 شاهد

 نژاد زینال محرم آقای مزرعه نتایج-5-9-4

باشد. هکتار بوده و تحت کشت گندم می 19/1و  59/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

صورت غرقابی )کرتی( آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری شیاری استفاده قسمت شاهد مزرعه به

و لولر بود و کاشت با  کاره سه خاک ورزز ی زمین با استفاده اساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفادهتکنیک  .شد

بوده است. طول و عرض نوارها  سیراستفاده از یک دستگاه کف کار صورت پذیرفت. کشت سال قبل در این مزرعه 

متر و  51ها( در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول متر )فاصله جویچه 5و  11 به ترتیبدر قسمت تیمار 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین  1عرض آن 

در جهت نوار  شیب مزرعه تیمارپروفیل شده است.  ارائه 791صورت جدول  گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

  درصد محاسبه گردید. 1/1ابر با شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار آبیاری بر ارائه 219شکل  درآبیاری 

 نژاد زینال)با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای  یمارمربوط به ت یمشخصات نوارها -791جدول 
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 نژادزینال محرممزرعه آقای  پروفیل شیب زمین -219شکل 

در مزرعه دابل رینگ نصب  29/1/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 محرمآورده شده است. در مزرعه آقای  211منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که نتایج آن  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 25/1/81در مورخ نژاد زینال

لیتر در ثانیه توسط فلوم  97آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی  آورده شده است. 215در شکل 

مات خود منحنی نفوذ تجمعی و لازم به ذکر است که در این مزرعه شرکت با توجه به شرح خدشد.  گیری اندازه

 گیری کرده است.آب را در مزرعه تیمار اندازه روی پسروی و پیش

 

 نژادزینال محرممزرعه آقای  منحنی و معادله نفوذ -211شکل 
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 نژادزینال محرممزرعه آقای  آبیاری اول آب روی پسو  روی پیش یمنحن -215شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  25/1/81شاهد در تاریخ آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

 ارائه گردیده است. در مزرعه آقای محرم 797نژاد در جدول زینال راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم آقای محرم

، متوسط عمق آبیاری اول در 797آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  9نژاد در کل دوره رشد محصول زینال

 کار سازی بهینه زمین و کاشت کف آمادهدهد، بوده و نشان می متر میلی 9/98و  9/51 به ترتیبتیمار و شاهد 

آبیاری درصد عمق آب کاربردی گردیده است.  98توجه  ر روش آبیاری موجب کاهش قابلفاروئردار به همراه تغیی

توسط  لیتر بر ثانیه در مزرعه شاهد 29در مزرعه تیمار و  لیتر در ثانیه 27و با متوسط دبی  سیلاببا منبع  دوم

 8/771و  2/99 ترتیببه ، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 797مطابق جدول  شد. گیری فلوم اندازه

توسط  در مزارع تیمار و شاهد لیتر در ثانیه 25و با متوسط دبی  سیلاببا منبع  سومآبیاری بوده است.  متر میلی

درصد عمق آب  8/78در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش شد.  گیری فلوم اندازه

 (.797کاربردی شده است )جدول 

در  نژاد زینالمحرم خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -797جدول 

 تا سومو شاهد در آبیاری اول  یمارت

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50

ن 
زما

(
قه

دقی
) 

 (متر)فاصله از ابتدای نوار 

 جریان پیشروی

 جریان پسروی

 زمان قطع جریان

 نژادزینالمحرممزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

نیاز خالص 

 آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/51 91* 9/51 795 89/91 تیمار

 9/98 911 19/29 شاهد
*91 1/99 

 آبیاری دوم
 9/59 1/19 2/99 981 27 تیمار

 9/29 91 8/771 991 29 شاهد

 8/51 15 8/97 915 25 تیمار آبیاری سوم



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                111

 

های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه آبیاری خاک*در 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

مزرعه تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در سه نوبت مورد آبیاری قرار گرفتند. مقادیر عمق آبیاری در تیمار 

باشد. بر این اساس می 219و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل 

مقایسه  درصد محاسبه شد. 9/29حدود آبیاری این مزرعه،  سهمتوسط کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد طی 

 219آبیاری پایش شده، در شکل  سهراندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود  ارائه

 آمد. به دستدرصد  7/79

  
طی نژاد زینال آقای محرممزرعه آب تیمار و شاهد در  مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش مصرف -219شکل 

 های مختلف آبیاری

 

 
 نژادزینال آقای محرممزرعه مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -211شکل 
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نژاد و درصد زینال های مختلف در تیمار و شاهد مزرعه آقای محرم در آبیاریمقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب  -219شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

در آبیاری اول روی و معادله نفوذ  روی و پس پیششده از طریق منحنی  میزان آب آبیاری برآورد 218در شکل 

-متر میسانتی 85/1کرده آب در آبیاری اول معادل  متوسط عمق نفوذ 218شده است. مطابق شکل  نشان داده

میزان عملکرد،  792در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  251باشد. در شکل 

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد در مزرعه حجم آب آبیاری و بهره

کاهش آب  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  9711و  2228 به ترتیبنژاد زینال آقای محرم

 کیلوگرم بر هکتار 9511 و 1911 به ترتیبدرصد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  9/29آبیاری 

 آمد.  به دست

 

 محرممزرعه آقای  آبیاری یناول یو معادله نفوذ برا روی پسو  یرو یشپ یمنحن یقاز طر شده میزان آب برآورد -218شکل 
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 شاهد تیمار

  
 نژادزینال محرممزرعه آقای  نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -252شکل 

 نژادزینال محرموری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -792جدول 

 نوع مزرعه
 عملکرد محصول میزان

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 1/9 2228 1911 تیمار

 7/2 9711 9511 شاهد

 عارفی پرویز آقای مزرعه نتایج -5-9-5

باشد. گندم میهکتار بوده و تحت کشت  99/1و  1/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

صورت غرقابی )کرتی( آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری شیاری استفاده قسمت شاهد مزرعه به

کشت بذر  و ، تسطیح با استفاده از لولر لیزریعلاوه بر تغییر روش آبیاری در مزرعه تیمار مورداستفادهتکنیک  .شد

صورت آیش و کشت قبلی مزرعه شاهد  . سال قبل مزرعه تیمار بهباشدیمبا استفاده از دستگاه بذرکار فاروئردار 

ها( در نظر گرفته شد. در متر )فاصله جویچه 9/1و  771 به ترتیبگندم بود. طول و عرض نوارها در قسمت تیمار 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و  5/9متر و عرض آن  259قسمت شاهد نیز طول 

شده است.  ارائه 799صورت جدول  برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار  ارائه 259شکل  دردر جهت نوار آبیاری  شیب مزرعه تیمارپروفیل 

 شیب شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل به درصد محاسبه گردید. 9/1ابر با آبیاری بر

 است. مزرعه تیمار و شاهد یکسان

 مشخصات مزارع مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه آقای عارفی -799 جدول
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 مزرعه پرویز عارفی پروفیل شیب زمین -259 شکل

در مزرعه دابل رینگ نصب  72/9/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

پرویز آورده شده است. در مزرعه آقای  251منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که نتایج آن در  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 29/9/81در مورخ  عارفی

یه ثاندر لیتر  9/92وسیله فلوم تیپ پنج  آبیاری اول از دو منبع آب چاه و میزان دبی به آورده شده است. 255شکل 

 یک تجمعی نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل گیری شد. لازم به ذکر است، به اندازه

 باشد.می مورد

 
 مزرعه پرویز عارفی نمودار نفوذ -251 شکل

 دشاه تیمار
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 مزرعه پرویز عارفی درآبیاری اول  روی پسو  روی پیشمنحنی  -255 شکل

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  29/9/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

 پرویز عارفیارائه گردیده است. در مزرعه آقای  791در جدول  پرویز عارفیراندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم آقای 

، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار و شاهد 791آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  9در کل دوره رشد محصول 

به همراه تغییر  سازی بهینه زمین و تسطیح آن آمادهدهد، بوده و نشان می متر میلی 79/777و  2/99 به ترتیب

، متوسط 791درصد عمق آب کاربردی گردیده است. مطابق جدول  7/25توجه  جب کاهش قابلروش آبیاری مو

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار  متر میلی 5/752و  91/711 به ترتیبعمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 

 (.791درصد عمق آب کاربردی شده است )جدول  1/25موجب کاهش آبیاری موجب کاهش 

یاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای عارفی در مزارع تیمار ن مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، -791 جدول

 تا سومو شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه *در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

مزرعه تیمار و شاهد طی فصل رشد محصول در سه نوبت مورد آبیاری قرار گرفتند. مقادیر عمق آبیاری در تیمار 

باشد. بر این اساس می 259و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل 

مقایسه  درصد محاسبه شد. 1/29آبیاری این مزرعه، حدود  سههش آبیاری تیمار نسبت به شاهد طی متوسط کا

 259آبیاری پایش شده، در شکل  سهراندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی 

 پرویز عارفی نوبت آبیاری
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 ورودی
inflow 
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 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه
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رطوبت وزنی ناحیه 

آبیاری ریشه قبل 

(Ɵi) 
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 آبیاری
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 متر میلی

راندمان 
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 آبیاری اول
 7/99 91* 2/99 1/71 991 25/21 تیمار

 79/777 1/75 151 25/21 شاهد
*91 21 

 آبیاری دوم
 5/99 5/17 91/711 2/27 991 85/91 تیمار

 9/91 1/19 5/752 1/29 191 85/91 شاهد

 آبیاری سوم
 1/11 1/15 9/772 21 981 58/99 تیمار

 9/91 8/57 7/757 9/21 151 58/99 شاهد
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ر نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیما ارائه

 آمد. به دستدرصد  1/1

 
 

طی پرویز عارفی آب تیمار و شاهد در مزرعه آقای  مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش مصرف -259شکل 

 های مختلف آبیاری

 

 
 پرویز عارفیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه آقای  -251شکل 
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و درصد پرویز عارفی های مختلف در تیمار و شاهد مزرعه آقای  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -259شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

شده  نشان داده روی و معادله نفوذ روی و پس پیش شده از طریق منحنی میزان آب آبیاری برآورد 258در شکل 

رطوبتی و فلوم در مزرعه تیمار و شاهد پرویز های  برآورده شده از روی دادهنفوذی میزان عمق آب همچنین است. 

در  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  297در شکل ارائه شده است.  291عارفی در شکل 

و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری  وری آب مزرعه تیمارمیزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره 795جدول 

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  9/1711و  1/9199 به ترتیبآقای پرویز عارفی در تیمار و شاهد در مزرعه 

 و 77111 به ترتیبدرصد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  9/28کاهش آب آبیاری  دهنده نشان

 آمد.  به دست کتارکیلوگرم بر ه 9111

 

 مزرعه پرویز عارفی روی پسو  روی پیشبرآورده شده از منحنی  نفوذی میزان آب -258 شکل

 فلوم های رطوبتیداده

 
 

 پرویز عارفی و فلوم در مزرعه تیمار و شاهد رطوبتیهای  برآورده شده از روی دادهنفوذی میزان عمق آب  -291 شکل
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 منحنی بیلان رطوبتی مزرعه پرویز عارفی -297 شکل
 

 وری آب در مزرعه تیمار و شاهد پرویز عارفیو بهره آب آبیاری حجم، عملکرد -795 جدول

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 9/9 1/9199 77111 تیمار

 8/7 9/1711 9111 شاهد

 زاده ولی احمد آقای مزرعه نتایج -5-9-6

باشد. هکتار بوده و تحت کشت گندم می 55/1و  15/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

 .آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری شیاری استفاده شد نواریصورت قسمت شاهد مزرعه به

ورز حفاظتی و لولر بود و کاشت با استفاده از یک دستگاه  ی زمین با استفاده از گاوآهن و خاکساز آمادههای تکنیک

کار و تجربه کشاورز، عرض  یفرددر این حالت با توجه به عرض  کف در مزرعه تیمار صورت پذیرفت. 5کار با  کف

نیز حدوداً  WinSRFRسازی سیستم آبیاری سطحی با مدل  یهشب بر اساسمتر تعیین گردید )البته  9نوار برابر 

متر )فاصله  9و  729 به ترتیبطول و عرض نوارها در قسمت تیمار نمود(.  یمهمین مقدار عرض بهینه کفایت 

متر در نظر گرفته شد. دور  5/1متر و عرض آن  791ها( در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول جویچه

صورت  رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به آبیاری بر اساس

شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار  ارائه 292شکل  شیب مزرعه درپروفیل شده است.  ارائه 799جدول 

 شیب شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل به درصد محاسبه گردید. 91/1آبیاری برابر با 

 است. مزرعه تیمار و شاهد یکسان

 زاده ولیمشخصات نوارهای مربوط به تیمار )با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای  -799جدول 
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 بسته 91/1 9×729 شیاری تیمار
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 زاده ولیمنحنی شیب مزرعه آقای  - 292شکل 

در مزرعه دابل رینگ نصب  91/1/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 آورده شده است. در مزرعه آقای 299منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که نتایج آن در  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 19/9/81در مورخ زاده  ولی

 WSC یه توسط فلومدر ثانلیتر  9/79آبیاری اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی  آورده شده است. 291شکل 

 نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل لازم به ذکر است، بهگیری شد.  اندازه 5تیپ 

روی مطابق شرح خدمات شرکت مسئول در مزرعه روی و پسهمچنین منحنی پیش باشد.می مورد یک تجمعی

 تیمار ارائه شده است.

 
 زاده ولیآقای  نفوذپذیری خاک مزرعه منحنی -299شکل 
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 زاده ولیآقای  مزرعهآبیاری اول آب در  روی پسو  روی پیشگراف  -291شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  19/9/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

در کل زاده  ولیارائه گردیده است. در مزرعه آقای  791در جدول زاده  ولیراندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم آقای 

به در تیمار و شاهد ، متوسط عمق آبیاری اول 791آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  1دوره رشد محصول 

سازی بهینه زمین و تسطیح آن به همراه تغییر روش آبیاری  دهد، آمادهبوده و نشان می متر میلی 97و  57 ترتیب

، متوسط عمق آبیاری دوم 791درصد عمق آب کاربردی گردیده است. مطابق جدول  91توجه  موجب کاهش قابل

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری  متر میلی 9/718و  8/729 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

 (.791درصد عمق آب کاربردی شده است )جدول  5/28موجب کاهش 

در تیمارها و  زاده ولیمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای  -791جدول 

 سومتا شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این  خالص موردنیاز آبیاری روش عمق بهای وجود ندارد، جهت محاسآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

در آبیاری اول این بنابراین  ؛تر استشود و این روش صحیح گیری اندازه** متوسط درصد رطوبت وزنی ناحیه ریشه قبل آبیاری باید در بین دو آبیاری 

 گیری نشده است.پارامتر اندازه

 زادهولیمزرعه نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

متوسط درصد 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(Ɵi) 

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

نیاز خالص 

 آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 8/12 91* 57 ** 22 9/79 تیمار

 97 ** 25 1/28 شاهد
*91 91 

 آبیاری دوم
 9/91 9/719 8/729 72/27 11 1/22 تیمار

 5/91 9/81 9/718 9/22 91 1/22 شاهد

 آبیاری سوم
 1/98 7/11 8/92 19/21 91 9/29 تیمار

 91 9/89 9/771 71/78 15 9/29 شاهد
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این مزرعه طی فصل رشد محصول در چهار نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش  می 295 تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل آب آبیاریکاهش میزان دوره رشد و 

)شکل درصد محاسبه شد  9/29آبیاری این مزرعه، حدود  چهارسبت به شاهد در مزرعه طی آب آبیاری تیمار ن

آبیاری پایش شده،  چهارمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی (. 711

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 291در شکل 

 آمد. به دستدرصد  8/71مزرعه، حدود 

   
 

طی  زاده ولیآب تیمار و شاهد در مزرعه آقای  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -295شکل 

 های مختلف آبیاری

 

 
 زاده ولیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه آقای  -299شکل 
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طی و درصد  زاده ولیهای مختلف در مزرعه تیمار و شاهد آقای  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -291شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

روی و معادله نفوذ در آبیاری اول  روی و پس شده از طریق منحنی پیش میزان آب آبیاری برآورد 299در شکل 

 799در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  298شده است. در شکل  نشان داده

میزان آب آبیاری در تیمار و  وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است.میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره

 دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  1955و  9999 به ترتیب زاده ولی شاهد در مزرعه آقای محرم

 9511 و 1811 به ترتیبدرصد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  9/29کاهش آب آبیاری 

 آمد.  به دست کیلوگرم بر هکتار

  
 زاده ولیمزرعه آقای  نمودار ستونی عمق آب نفوذ یافته در فرصت نفوذ -299شکل 

  
 زاده ولیمزرعه تیمار و شاهد آقای  رسم منحنی مربوطه به همراه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -298شکل 
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زاده ولیمزرعه تیمار و شاهد آقای  آب وریبهره و آب آبیاری، مقادیر عملکرد -799جدول   

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 9/2 9999 1811 تیمار

 5/7 1955 9511 شاهد

 زاده زینال توحید آقای مزرعه نتایج -5-9-7

باشد. هکتار بوده و تحت کشت گندم می 25/1و  9/1تیمار و شاهد به ترتیب مساحت این مزرعه در بخش 

تکنیک  .صورت نواری آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری شیاری استفاده شدقسمت شاهد مزرعه به

تفاده از یک دستگاه ی زمین با استفاده از گاوآهن و لولر بود و کاشت با اسساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفاده

در این حالت با توجه به دبی چاه و بافت خاک، عرض نوار در مزرعه تیمار برابر  صورت پذیرفت.کف  5کف کار با 

یز ن winSRFR سیستم آبیاری سطحی با مدل سازی شبیه بر اساسها( تعیین گردید )البته متر )فاصله جویچه 9/9

متر بود. در قسمت شاهد نیز طول و  55 نمود( و طول نوار هم برابر یمحدوداً همین مقدار عرض بهینه کفایت 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل  1و  55عرض نوار به ترتیب 

شکل  درشیب مزرعه پروفیل شده است.  ارائه 798صورت جدول  آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 اینکه دلیل به درصد محاسبه گردید. 22/1شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار آبیاری برابر با  ارائه 211

 است. مزرعه تیمار و شاهد یکسان شیب شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه

 زاده آقای زینال شده در مزرعه های اعمال تکنیک -798جدول 

 
 زاده مزرعه آقای زینالمنحنی شیب  -211شکل 

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m ×mعرض ) ×طول روش آبیاری زاده مزرعه زینال

 بسته 1122/1 55×9/9 شیاری تیمار

 بسته 1122/1 55×1 نواری شاهد
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در مزرعه دابل رینگ نصب  27/19/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 آورده شده است. در مزرعه آقای 211منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که نتایج آن  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 17/18/81در مورخ  زاده زینال

 wscیه توسط فلوم در ثانلیتر  1/77اول با منبع آب چاه و با متوسط دبی  آبیاری آورده شده است. 217در شکل 

 یک تجمعی نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل لازم به ذکر است، به گیری شد.  اندازه

تیمار ارائه شده روی مطابق شرح خدمات شرکت مسئول در مزرعه روی و پسباشد. همچنین منحنی پیشمی مورد

 است.

 
 زاده آقای زینال گراف نفوذپذیری خاک مزرعه -211شکل 

 
 زاده زینالآقای  مزرعهآبیاری اول آب در  روی پسو  روی پیشگراف  -217شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  17/18/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، برداشت گردیدکامل آبیاری، 

زاده در ارائه گردیده است. در مزرعه آقای زینال 711زاده در جدول راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم آقای زینال

به ، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار و شاهد 711آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  1کل دوره رشد محصول 

کار به کاشت با کف سازی بهینه زمین و تسطیح آن و دهد، آمادهبوده و نشان می متر میلی 1/721و  1/99 ترتیب

درصد عمق آب کاربردی گردیده است. مطابق جدول  9/19توجه  همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابل
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بوده است. در آبیاری سوم،  متر میلی 9/751و  9/799 به ترتیبدوم در تیمار و شاهد ، متوسط عمق آبیاری 711

 (.799درصد عمق آب کاربردی شده است )جدول  9/78اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش 

زاده در تیمارها زینال مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای -711جدول 

 سومتا و شاهد در آبیاری اول 

های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه آبیاری خاک* در 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

بنابراین در آبیاری اول این  ؛تر استشود و این روش صحیح گیری اندازه** متوسط درصد رطوبت وزنی ناحیه ریشه قبل آبیاری باید در بین دو آبیاری 

 گیری نشده است.پارامتر اندازه

کل این مزرعه طی فصل رشد محصول در چهار نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش  می 212 دوره رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

درصد محاسبه شد )شکل  7/22آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی چهار آبیاری این مزرعه، حدود 

آبیاری پایش شده،  چهارمقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی (. 219

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد  ارائه 211در شکل 

 آمد. به دستدرصد  7/77مزرعه، حدود 

   

 
 

طی زاده  مزرعه آقای زینالآب تیمار و شاهد در  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -212شکل 

 های مختلف آبیاری
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 زاده مزرعه آقای زینالمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -219شکل 

 
 

طی و درصد زاده  آقای زینالهای مختلف در مزرعه تیمار و شاهد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -211شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

روی و معادله نفوذ در آبیاری اول  روی و پس شده از طریق منحنی پیش میزان آب آبیاری برآورد 215در شکل 

در شکل (. 215محاسبه گردید )شکل  متر میلی 9/99در اینجا عمق آب نفوذ کرده حدود شده است.  نشان داده

میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و  717در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  219

به زاده  زینالشاهد در مزرعه آقای  وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار وبهره

درصد است.  7/22کاهش آب آبیاری  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5115و  9899 ترتیب

 آمد.  به دست کیلوگرم بر هکتار 1111 و 9511 به ترتیبمیزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد 
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 زاده مزرعه آقای زینال نمودار ستونی عمق آب نفوذ یافته در فرصت نفوذ -215شکل 

 

  

 زاده مزرعه آقای زینال منحنی مربوطهرسم  به همراه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -219شکل 

 زاده آقای زینالمزرعه تیمار و شاهد  وری آببهره و آب آبیاری، مقادیر عملکرد -717جدول 

 مزرعهنوع 
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 7/2 9899 9511 تیمار

 1/7 5115 1111 شاهد

 8 یفیحن یونس آقای مزرعه نتایج -5-9-1

باشد. و تحت کشت گندم می هکتار بوده 79/1و  12/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

مزرعه  .صورت نواری آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری شیاری استفاده شدقسمت شاهد مزرعه به

تکنیک کشت سال قبل مزرعه یونجه بوده است. در نظر گرفته شد. تقسیم یک مزرعه به دو بخش  باتیمار و شاهد 

دار و لولر بود و کاشت با استفاده از  ی زمین با استفاده از گاوآهن برگردانساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفاده

کار و تجربه کشاورز، عرض  یفرددر این حالت با توجه به عرض  فارو صورت پذیرفت. 5با  یک دستگاه خطی کار

ر قسمت شاهد نیز طول و عرض متر بود. د 711 متر تعیین گردد و طول نوار هم برابر 72نوار در مزرعه تیمار برابر 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل  71و  711نوار به ترتیب 

شکل  شیب مزرعه درپروفیل شده است.  ارائه 712صورت جدول  آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 اینکه دلیل به درصد محاسبه گردید. 19/1ه در جهت نوار آبیاری برابر با شده است. متوسط شیب مزرع ارائه 211

 است. مزرعه تیمار و شاهد یکسان شیب شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه
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 7 یفیحنمشخصات نوارهای مربوط به تیمار )با سه تکرار( و شاهد در مزرعه آقای یونس  -712جدول 

 

 7 یفیحنمزرعه آقای یونس  پروفیل شیب زمین و منحنی آن -211شکل 

گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ در مزرعه دابل رینگ نصب شد و  منظور اندازه به

 7 یفیحنیونس آورده شده است. در مزرعه  219منحنی در  صورت بهسرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که نتایج آن در شکل  دازهروی آب ان با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 75/19/81در مورخ 

 5تیپ  WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  91آبیاری اول با منبع آب سد و با متوسط دبی  آورده شده است. 218

 یک تجمعی نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل لازم به ذکر است، به  گیری شد. اندازه

ول در مزرعه تیمار ارائه شده روی مطابق شرح خدمات شرکت مسئروی و پسمنحنی پیشباشد. همچنین می مورد
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 7 یفیحنمزرعه آقای یونس  مشخصات نفوذپذیری خاک -219شکل 

 

 در آبیاری اول 7 یفیحنآقای یونس تیمار مزرعه  روی پسو  روی پیشنمودار  -218شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  75/19/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

آقای یونس ارائه گردیده است. در مزرعه  719در جدول  7 یفیحنآقای یونس  دومراندمان کاربرد آبیاری اول تا 

، متوسط عمق آبیاری اول در 719آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  2در کل دوره رشد محصول  7 یفیحن

کاشت با  سازی بهینه زمین و تسطیح آن و آمادهدهد، بوده و نشان می متر میلی 725و  81 به ترتیبتیمار و شاهد 

گردیده است. مطابق  آبیاریدرصد عمق آب  29توجه  به همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابل خطی کار

در آبیاری  که بوده است متر میلی 751و  719 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 719جدول 

 (.719است )جدول شده  آبیاریدرصد عمق آب  2/97، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش دوم

در  7 یفیحنمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای یونس  -719جدول 

 تا دومتیمارها و شاهد در آبیاری اول 
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های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

بنابراین در آبیاری اول این  ؛تر استشود و این روش صحیح گیری اندازه** متوسط درصد رطوبت وزنی ناحیه ریشه قبل آبیاری باید در بین دو آبیاری 

 گیری نشده است.پارامتر اندازه

 این مزرعه طی فصل رشد محصول در دو نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل

باشد. بر این اساس متوسط کاهش  می 291 دوره رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

(. 297درصد محاسبه شد )شکل  9/28آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

ر تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد د

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 292

 آمد. به دستدرصد  5/79حدود 

   

  

طی  7 یفیحنمزرعه آقای یونس آب تیمار و شاهد در  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -291شکل 
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 7 یفیحنمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه آقای یونس  -297شکل 

  
طی و  7 یفیحنآقای یونس های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -292شکل 

 کاربرد تیمار نسبت به شاهددرصد افزایش راندمان 

روی و معادله نفوذ در آبیاری اول  روی و پس شده از طریق منحنی پیش میزان آب آبیاری برآورد 299در شکل 

 711در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  291شده است. در شکل  نشان داده

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار و میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره

 دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  2181و  7891 به ترتیب 7 یفیحنشاهد در مزرعه آقای یونس 

 5911 و 9211 به ترتیبدرصد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  9/28کاهش آب آبیاری 
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مزرعه آقای یونس  در آبیاری اول (یمارو معادله نفوذ )ت روی پسو  یرو یشپ یقداده شده از طر آب یزانبرآورد م -299شکل 

 7 یفیحن

 

 7 یفیحنمزرعه آقای یونس  رسم منحنی مربوطه به همراه MADشده از طریق منحنی  داده برآورد حجم کل آب -291شکل 

 7 یفیحنوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای یونس مقادیر عملکرد محصول و بهره -711جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 آب آبیاری حجم

 )بر هکتار )مترمکعب

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 2/9 7891 9211 تیمار

 2 2181 5911 شاهد

 2 یفیحن یوسف آقای مزرعه نتایج  -5-9-3

باشد. هکتار بوده و تحت کشت گندم می 59/1و  98/1مساحت این مزرعه در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

مزرعه  .صورت نواری آبیاری شده و در بخش تیمار نیز از تکنیک آبیاری شیاری استفاده شدقسمت شاهد مزرعه به

تیمار و شاهد با تقسیم یک مزرعه به دو بخش در نظر گرفته شد. کشت سال قبل مزرعه یونجه بوده است. تکنیک 
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ی زمین با استفاده از گاوآهن برگردان دار و لولر بود و کاشت با استفاده از ساز آمادهدر مزرعه تیمار،  مورداستفاده

کار و تجربه کشاورز، عرض  یفردر این حالت با توجه به عرض د فارو صورت پذیرفت. 5با  یک دستگاه خطی کار

متر بود. در قسمت شاهد نیز طول و  791طول نوار هم همان طول مزرعه برابر  و متر تعیین گردد 72برابر نوار 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی  8و  791عرض نوار به ترتیب 

 شیب مزرعه درپروفیل شده است.  ارائه 715صورت جدول  بل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار بهق

 دلیل به درصد محاسبه گردید. 17/1شده است. متوسط شیب مزرعه در جهت نوار آبیاری برابر با  ارائه 295شکل 

 است. تیمار و شاهد یکسانمزرعه  شیب شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه

 2 یفیحنو شاهد در مزرعه آقای یوسف ( با سه تکرار)مشخصات نوارهای مربوط به تیمار  -715جدول 

 

 2 یفیحنمزرعه آقای یوسف  نمودار شیب زمین -295شکل 

گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مزرعه دابل رینگ نصب شد و سرعت نفوذ  منظور اندازه به

در مورخ  2 یفیحنآورده شده است. در مزرعه یوسف  299منحنی در  صورت بهمزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 291گیری شد که نتایج آن در شکل  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 75/19/81

 5تیپ  WSCیه توسط فلوم در ثانلیتر  29آبیاری اول با منبع آب سد و با متوسط دبی  آورده شده است.

 یک تجمعی نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل گیری شد. لازم به ذکر است، به اندازه

روی مطابق شرح خدمات شرکت مسئول در مزرعه تیمار ارائه شده روی و پسباشد. همچنین منحنی پیشمی مورد
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 2 یفیحنمزرعه آقای یوسف  مشخصات نفوذپذیری -299شکل 

 
 اولدر آبیاری  2 یفیحنآقای یوسف تیمار مزرعه  روی پسو  روی پیشنمودار  -291شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  75/19/81آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده است. در مزرعه آقای یوسف  719در جدول  2 یفیحنراندمان کاربرد آبیاری اول تا دوم آقای یوسف 

، متوسط عمق آبیاری اول در 719آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  2در کل دوره رشد محصول  2 یفیحن

کاشت با  سازی بهینه زمین و تسطیح آن و دهد، آمادهبوده و نشان می متر میلی 729و  95 به ترتیبتیمار و شاهد 

درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق  5/92توجه  همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابل خطی کار به

بوده است که در آبیاری دوم،  متر میلی 791و  82 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 719جدول 

 (.719درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول  2/28اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش 

در  2 یفیحنمقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای یوسف  -719جدول 

 و دومتیمارها و شاهد در آبیاری اول 
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های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

بنابراین در آبیاری اول این  ؛تر استشود و این روش صحیح گیری اندازه** متوسط درصد رطوبت وزنی ناحیه ریشه قبل آبیاری باید در بین دو آبیاری 

 گیری نشده است.پارامتر اندازه

 این مزرعه طی فصل رشد محصول در دو نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل

باشد. بر این اساس متوسط کاهش  می 299 دوره رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

(. 298درصد محاسبه شد )شکل  8/91آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 281

 آمد. به دستدرصد  9/22حدود 

   

 
 

های  طی آبیاری 2 یفیحنیوسف مزرعه آقای آب تیمار و شاهد در  مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش مقایسه -299شکل 
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 2 یفیحنیوسف مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه آقای  -298شکل 

  
طی و  2 یفیحنیوسف آقای های مختلف در مزرعه تیمار و شاهد  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -281شکل 

 درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

روی و معادله نفوذ در آبیاری اول  روی و پس شده از طریق منحنی پیش میزان آب آبیاری برآورد 287در شکل 

 719در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  282شده است. در شکل  نشان داده

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار و میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره

 دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  2591و  7111 به ترتیب 2 یفیحنیوسف شاهد در مزرعه آقای 

 9911 و 1911 به ترتیبدرصد است. میزان عملکرد در این مزرعه در تیمار و شاهد  8/91کاهش آب آبیاری 
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مزرعه آقای  در آبیاری اول (یمارو معادله نفوذ )ت روی پسو  یرو یشپ یقداده شده از طر آب یزانبرآورد م -287شکل 

 2 یفیحنیوسف 

 

 یفیحنمزرعه آقای یوسف  مربوطه یرسم منحن به همراه  MAD  یمنحن یقشده از طر داده برآورد حجم کل آب -282شکل 

2 

 2 یفیحنوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای یوسف مقادیر عملکرد محصول و بهره-719جدول 

 نوع مزرعه
 محصولمیزان عملکرد 

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 1/2 7111 1911 تیمار

 5/7 2591 9911 شاهد

 بهاره کشت در هاشرکت شیپا شبکه مزارعنتایج  -5-4

 نصیری محمد آقای باغ نتایج -5-4-8
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باشد. قسمت هکتار بوده و تحت کشت آلو می 79/1و  198/1ترتیب مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به 

 .شده است دو طرف درختان در قسمت تیمار و آبیاری کرتی غرقابی در قسمت شاهد انجام آبیاری شیاری در

 آبیاری شیاری دو طرفه درختان و های هرزدر باغ تیمار کولتیواتور جهت مبارزه با علف مورداستفادههای تکنیک

 5در  9/5آرایش کشت در باغ تقریباً مزرعه تیمار و شاهد با تقسیم یک مزرعه به دو بخش در نظر گرفته شد. بود. 

متر در  7و  95در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب باشد.  درخت در هکتار می 517باشد که تراکم  می

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر  5/9و  95یب در قسمت شاهد نیز طول و عرض نوار به ترت نظر گرفته شد.

صورت جدول  اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 شده است.  ارائه 718

 آقای نصیریباغ مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در  -718جدول 

 گیری شیب باغ نیاز نیست.* در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است که اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  71/12/89گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

باغ آقای آورده شده است. در  289 شکل منحنی در صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

گیری شد که نتایج آن در  روی آب اندازه با آبیاری اول مزرعه، پیش روی و پس زمان هم 17/19/89در مورخ نصیری 

 دلیل شد. لازم به ذکر است، به انجامیه در ثانلیتر  87/21آبیاری اول با متوسط دبی  آورده شده است. 281شکل 

روی و باشد. همچنین منحنی پیشمی مورد یک تجمعی نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه

 خدمات شرکت مسئول در مزرعه تیمار ارائه شده است.روی مطابق شرح پس

 

 محمد نصیریآقای  باغ نمودار نفوذ -289 شکل

 شرایط انتها ( m/mشیب طولی ) (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه یوسف حنیفی

 بسته * 95×7 شیاری  تیمار

 بسته * 95×5/9 کرتی )غرقابی( شاهد

y = 109/48x0/5644 
R² = 0/9771 
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 تیمار آقای محمد نصیری باغ روی آبیاری اول روی و پس منحنی پیش -281 شکل

کامل کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  7/9/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده است. در باغ آقای محمد نصیری در  791باغ آقای محمد نصیری در جدول  سومکاربرد آبیاری اول تا 

به ، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار و شاهد 791آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  1کل دوره رشد محصول 

توجه  به همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابل کولتیواتوردهد، بوده و نشان می متر میلی 1/91و  9/92 ترتیب

به در تیمار و شاهد ، متوسط عمق آبیاری دوم 791درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  5/25

درصد  29، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش سومدر آبیاری بوده است.  متر میلی 7/99و  59 ترتیب

 (.791عمق آب آبیاری شده است )جدول 

مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان باغ آقای محمد نصیری در  -791جدول 

 سومتیمارها و شاهد در آبیاری اول و 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  1این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 285 رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

 محمد نصیری مزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 1/11 81/28 9/92 21 87/21 تیمار

 9/95 11/91 1/91 91 87/21 شاهد

 آبیاری دوم
 97 75/91 59 22 25/21 تیمار

 9/11 59/98 7/99 12 25/21 شاهد

 آبیاری سوم
 1/95 99/91 1/51 91 59/21 تیمار

 2/58 19/11 2/91 82 59/21 شاهد
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(. 289درصد محاسبه شد )شکل  1/29آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 281

 مد.آ به دستدرصد  1/71حدود 

   
 

 
 

طی باغ آقای محمد نصیری آب تیمار و شاهد در  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -285شکل 

 های مختلف آبیاری

 
 مقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در باغ آقای محمد نصیری -289شکل 
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طی و درصد آقای محمد نصیری تیمار و شاهد باغ های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -281شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

روی و معادله نفوذ در آبیاری اول  روی و پس شده از طریق منحنی پیش میزان آب آبیاری برآورد 289در شکل 

های رطوبتی و فلوم  شده است. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد از روی داده نشان داده

در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  917باشد. در شکل یم 911شکل مطابق 

ه است. میزان آب آبیاری در وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شدمیزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره 797

 دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  9/9519و  9/1991 به ترتیبتیمار و شاهد در باغ آقای نصیری 

کیلوگرم  9511 و 1111 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد 1/29کاهش آب آبیاری 

 (.797)جدول آمد  به دست بر هکتار

 
 محمد نصیریآقای  باغ اول یاریآب روی پسو  روی پیشمیزان آب نفوذ یافته از طریق منحنی  -289 شکل
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 محمد نصیریآقای  باغ و فلوم روی پسو  روی پیشمیزان آب برآورده شده از منحنی  -288 شکل

 شاهد تیمار

  
 محمد نصیریآقای تیمار مزرعه در  های رطوبتی برآورد میزان آب آبیاری از روی داده -911 شکل

 

 شاهد تیمار

  
  محمد نصیریمزرعه آقای  رطوبتیبیلان  -917 شکل
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 محمد نصیریوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -797جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 )هکتار)مترمکعب بر 

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 95/1 9/1991 1111 تیمار

 59/1 9/9519 9511 شاهد

 سلیمی علی آقای مزرعه نتایج -5-4-2

باشد. آبیاری فرنگی میهکتار بوده و تحت کشت گوجه 7/1و  7/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در  مورداستفادههای کشت سال قبل این مزرعه پیاز بود. تکنیک .شده است انجام ایجویچه در قسمت تیمار و شاهد

شخم حفاظتی )برگرداندن بقایای گیاهی به خاک، عدم ایجاد کلوخه، عدم تخریب ساختمان خاک، تیمار  مزرعه

با تقسیم یک  بود. مزرعه تیمار و شاهدسازی زمین، کاهش هزینه( و ایجاد پشته برای کشت نشا  کاهش زمان آماده

متر، طول  سانتی 721متر و دو ردیفه  سانتی 91عرض پشته تک ردیفه مزرعه به دو بخش در نظر گرفته شد. 

دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه متر است.  سانتی 11الی  51ها  متر، عرض جوی 9ها  پشته

 شده است.  ارائه 792صورت جدول  هرطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار ب

 مزرعه آقای علی سلیمیمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در  -792جدول 

 متر متغییر است. 1/1تا  5/1نوار بین عرض * 

 باشد.گیری شیب مزرعه در شرح خدمات شرکت مسئول نمی** اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  79/12/89گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 ورده شده است. لازم به ذکر است، بهآ 912منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 باشد. می مورد یک تجمعی نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل

 
 علی سلیمیمزرعه آقای  نمودار نفوذ -912 شکل

 شرایط انتها ( m/mشیب طولی ) (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه یوسف حنیفی

 بسته ** 9×(1/1-5/1)*  ایجویچه تیمار

 بسته ** 9(×1/1-5/1)* ایجویچه شاهد
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کامل کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  1/9/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان آبیاری، برداشت گردید

مزرعه آقای علی سلیمی ارائه گردیده است. در  799در جدول مزرعه آقای علی سلیمی کاربرد آبیاری اول تا سوم 

، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار و 799بق جدول آبیاری انجام شده است. مطا 75در کل دوره رشد محصول 

دهد، کولتیواتور به همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش بوده و نشان می متر میلی 9/57و  1/19 به ترتیبشاهد 

، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 799درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  9/8توجه  قابل

 7/71بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش  متر میلی 9/12و  5/99 به ترتیب

 (.799درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول 

در مزرعه آقای علی سلیمی مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان  -799جدول 

 اول و سومتیمارها و شاهد در آبیاری 

آبیاری در تیمار و شاهد طی کل نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق  75این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش  می 919 تیمار نسبت به شاهد مطابق شکلدوره رشد و میزان کاهش آب آبیاری 

(. 911درصد محاسبه شد )شکل  8/8آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

ده، در شکل مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش ش

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 915

 آمد. به دستدرصد  9/79حدود 

   
 

 مزرعه سلیمی نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

 نیاز خالص آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 2/91 89/28 1/19 11 87/21 تیمار

 8/51 88/28 9/57 12 87/21 شاهد

 آبیاری دوم
 5/95 9/29 9/19 17 98/22 تیمار

 1/91 27 9/19 19 98/22 شاهد

 آبیاری سوم
 8/81 95 5/99 99 92/27 تیمار

 1/12 97 9/12 11 92/27 شاهد
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طی مزرعه آقای علی سلیمی آب تیمار و شاهد در  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -919شکل 

 های مختلف آبیاری

 
 مزرعه آقای علی سلیمیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -911شکل 

  
طی و درصد آقای علی سلیمی تیمار و شاهد مزرعه های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -915شکل 
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 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

نشان های رطوبتی و فلوم در مزرعه آقای علی سلیمی شده از طریق داده میزان آب آبیاری برآورد 919در شکل 

میزان  791در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  911شده است. در شکل  داده

ه است. میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شدعملکرد، حجم آب آبیاری و بهره

کاهش آب  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  7/9995و  1/9115 به ترتیبدر باغ آقای نصیری 

 کیلوگرم بر هکتار 11111و  82111 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد 8/8آبیاری 

 .(752آمد )جدول  به دست

 شاهد تیمار

  
 های رطوبتی در مزرعه تیمار آقای علی سلیمی برآورد میزان آب آبیاری از روی داده -919 شکل

 

 شاهد تیمار

  
 مزرعه آقای علی سلیمی  رطوبتیبیلان  -911 شکل

 

 علی سلیمیوری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقای مقادیر عملکرد محصول و بهره -791جدول 

 مزرعهنوع 
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 2/75 1/9115 82111 تیمار

 2/71 7/9995 11111 شاهد

  فرجی کربلای علی آقای باغ نتایج -5-4-9
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باشد. آبیاری می سبز گوجههکتار بوده و تحت کشت  9/1و  19/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در باغ  مورداستفادههای تکنیک .شده است شیاری در قسمت تیمار و آبیاری کرتی غرقابی در قسمت شاهد انجام

های هرز و آبیاری شیاری بود. مزرعه تیمار و شاهد با تقسیم یک مزرعه به دو تیمار کولتیواتور جهت مبارزه با علف

متر در نظر گرفته شد. در  9/1و  19بخش در نظر گرفته شد. در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

وبت بهینه و متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رط 5/9و  19قسمت شاهد نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

 شده است.  ارائه 795صورت جدول  برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 کربلای فرجی علی آقایباغ مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در  -795جدول 

 گیری شیب باغ نیاز نیست.* در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است که اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  12/19/89گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 آورده شده است. لازم به ذکر است، به 919منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 باشد. می مورد یک عیتجم نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل

 
 باغ آقای فرجی منحنی و معادله نفوذ -919شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  22/9/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

در کل دوره فرجی ارائه گردیده است. در باغ آقای  799در جدول فرجی راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم باغ آقای 

 به ترتیبار و شاهد ، متوسط عمق آبیاری اول در تیم799آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  5رشد محصول 

توجه  دهد، کولتیواتور به همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابلبوده و نشان می متر میلی 2/211و  9/12

به ، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 799درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  9/91

y = 134.61x0.5779

R² = 0.9952
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 9/52ی سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش بوده است. در آبیار متر میلی 8/791و  9/19 ترتیب

 (.799درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول 

و شاهد  یماردر ت باغ آقای فرجیخالص آبیاری و راندمان  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -799جدول 

 سومتا  در آبیاری اول

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  5این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 918 رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

(. 971درصد محاسبه شد )شکل  5/59آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

طابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، شده است. م ارائه 977

 آمد. به دستدرصد  1/12حدود 

   
 

  

های  طی آبیاری باغ آقای فرجیآب تیمار و شاهد در  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -918شکل 
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 آبیاری اول
 711 9/11 9/12 99 9/22 تیمار

 9/95 12 2/211 751 9/22 شاهد

 آبیاری دوم
 8/11 97 9/19 91 5/21 تیمار

 8/11 18 8/791 791 5/21 شاهد

 آبیاری سوم
 1/91 9/97 89 95 2/21 تیمار

 8/59 2/719 9/789 721 2/21 شاهد
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 حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در باغ آقای فرجیفصلی مقایسه  -971شکل 

 
 

طی و درصد افزایش  آقای فرجیتیمار و شاهد باغ های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -977 شکل

 راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

باغ  آبیاری یناول یروی و معادله نفوذ برا و پس یرو یشپ یمنحن یقاز طرشده  میزان آب برآورد 972در شکل 

باشد. متر میسانتی 9/1متوسط عمق آب نفوذ یافته معادل  972شده است. با توجه به شکل  نشان دادهآقای فرجی 

میزان عملکرد، حجم آب  791در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  979در شکل 

به وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد در باغ آقای فرجی آبیاری و بهره

است.  درصد 5/59کاهش آب آبیاری  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  71791و  1211 ترتیب

 (.791آمد )جدول  به دست بر هکتارکیلوگرم  5111و  5111 به ترتیبمیزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد 
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 باغ آقای فرجی آبیاری یناول یو معادله نفوذ برا روی پسو  یرو یشپ یمنحن یقاز طر شده برآوردمیزان آب  -972شکل 

 شاهد تیمار

  
 باغ آقای فرجی نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -979شکل 

 

 باغ آقای فرجیوری آب در تیمار و شاهد مقادیر عملکرد محصول و بهره -791جدول  

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 2/7 1211 5111 تیمار

 5/1 71791 5111 شاهد

 پور حسین حاج قربان آقای باغ نتایج -5-4-4

باشد. می سبز گوجههکتار بوده و تحت کشت  79/1و  192/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در  مورداستفادههای تکنیک .شده است آبیاری شیاری در قسمت تیمار و آبیاری کرتی غرقابی در قسمت شاهد انجام

های هرز و آبیاری شیاری بود. مزرعه تیمار و شاهد با تقسیم یک مزرعه به باغ تیمار کولتیواتور جهت مبارزه با علف

متر در نظر گرفته شد. در  5/7و  51دو بخش در نظر گرفته شد. در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب 
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ت بهینه و متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوب 9و  51قسمت شاهد نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

 شده است.  ارائه 799صورت جدول  برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 پور حسین حاج مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در باغ آقای -799جدول 

 گیری شیب باغ نیاز نیست.* در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است که اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  29/2/89گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 آورده شده است. لازم به ذکر است، به 971منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 باشد. می مورد یک یتجمع نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل

 
 پور حسین حاجباغ آقای  و معادله نفوذمنحنی  -971شکل  

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  21/12/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

خالص موردنیاز، . خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق کامل آبیاری، برداشت گردید

 ارائه گردیده است. در باغ آقای حاج 798در جدول  پور حسین راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم باغ آقای حاج

، متوسط عمق آبیاری اول در 798آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  1در کل دوره رشد محصول  پور حسین

دهد، کولتیواتور به همراه تغییر روش آبیاری بوده و نشان می متر میلی 2/758و  7/81 به ترتیبتیمار و شاهد 

، متوسط عمق آبیاری دوم 798درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  8/11توجه  موجب کاهش قابل

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری  متر میلی 1/799و  1/19 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

 (.798درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول  1/91کاهش  موجب
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 یماردر ت پور حسین باغ آقای حاجخالص آبیاری و راندمان  یازن یان،جر یورود یدب ،متوسط عمق آبیاری یرمقاد -798جدول 

 تا هفتم و شاهد در آبیاری اول

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  1این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 975 رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

(. 979درصد محاسبه شد )شکل  9/98آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

طابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه، شده است. م ارائه 971

 آمد. به دستدرصد  29حدود 

   
 

 
 

طی  پور حسین باغ آقای حاجآب تیمار و شاهد در  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -975شکل 

 های مختلف آبیاری
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 پور حسین حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در باغ آقای حاجمقایسه فصلی  -979شکل 

  
طی و درصد  پور حسین آقای حاجتیمار و شاهد باغ های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -971شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

باغ  آبیاری یناول یروی و معادله نفوذ برا و پس یرو یشپ یمنحن یقاز طرشده  میزان آب برآورد 979در شکل 

متر سانتی 77متوسط عمق آب نفوذ یافته معادل  979شده است. با توجه به شکل  نشان داده پور حسین حاجآقای 

میزان عملکرد،  781در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  978باشد. در شکل می

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد در باغ حجم آب آبیاری و بهره

کاهش آب  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  9181و  5197 به ترتیب پور حسین حاجآقای 

 کیلوگرم بر هکتار 79111و  71111 به ترتیبتیمار و شاهد است. میزان عملکرد در این باغ در  درصد 9/98آبیاری 

 (.781آمد )جدول  به دست
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 حاجباغ آقای  آبیاری یناول یو معادله نفوذ برا روی پسو  یرو یشپ یمنحن یقاز طر شده برآوردمیزان آب  -979شکل 

 پور حسین

 شاهد تیمار

  
 پور حسین حاج آقای باغ نمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه -978شکل 

 پور حسین حاجباغ آقای وری آب در تیمار و شاهد مقادیر عملکرد محصول و بهره -781جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 8/2 5197 71111 تیمار

 8/7 9181 79111 شاهد

 جمشیدی سهراب آقای باغ نتایج -5-4-5

باشد. آبیاری می بادامهکتار بوده و تحت کشت  77/1و  75/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در باغ  مورداستفادههای تکنیک .شده است شیاری در قسمت تیمار و آبیاری کرتی غرقابی در قسمت شاهد انجام

تیمار کولتیواتور و آبیاری شیاری بود. مزرعه تیمار و شاهد با تقسیم یک مزرعه به دو بخش در نظر گرفته شد. در 

متر در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول و عرض  1/1و  99قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب 
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یاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل متر در نظر گرفته شد. دور آب 2و  99نوار به ترتیب 

 شده است.  ارائه 787صورت جدول  آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 سهراب جمشیدی مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در باغ آقای -787جدول 

 گیری شیب باغ نیاز نیست.* در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است که اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  29/2/89گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 آورده شده است. لازم به ذکر است، به 921منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

منحنی  927شکل باشد. می مورد یک یتجمع نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل

 دهند.را نشان می و شاهد روی آبیاری اول در تیمار روی و پس پیش

 
 باغ سهراب جمشیدی نمودار نفوذ -921شکل 

 شاهد تیمار

  

 باغ سهراب جمشیدیآبیاری اول  روی پسو  روی پیشمنحنی  -927شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  79/9/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده است. در باغ آقای  782در جدول  سهراب جمشیدیراندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم باغ آقای 

، متوسط عمق آبیاری 782آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  5در کل دوره رشد محصول سهراب جمشیدی 

 شرایط انتها ( m/mشیب طولی ) (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه یوسف حنیفی

 بسته * 99×1/1 شیاری  تیمار

 بسته * 99×2 کرتی )غرقابی( شاهد



 119                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن : اثربخشیپنجمفصل 

 

 

 

دهد، کولتیواتور به همراه تغییر روش آبیاری بوده و نشان می متر میلی 78/91و  91 به ترتیباول در تیمار و شاهد 

، متوسط عمق آبیاری دوم در 782صد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول در 21توجه  موجب کاهش قابل

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری  متر میلی 51/711و  1/95 به ترتیبتیمار و شاهد 

 (.782درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول  1/29موجب کاهش 

در  سهراب جمشیدیآقای  باغیاز خالص آبیاری و راندمان ن دبی ورودی جریان، مقادیر متوسط عمق آبیاری، -782 جدول

 تا پنجممزارع تیمار و شاهد در آبیاری اول 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  5این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 922 رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

(. 929درصد محاسبه شد )شکل  9/29آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

 شده است.  ارائه 921

   
 

  

طی سهراب جمشیدی باغ آقای آب تیمار و شاهد در  جویی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش صرفه -922شکل 

 های مختلف آبیاری
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 9/95 9/51 91 9/78 721 21/79 تیمار

 9/98 1/15 78/91 7/22 81 99/71 شاهد

 آبیاری دوم
 7/95 8/55 1/95 27 721 55/79 تیمار

 7/11 1/15 51/711 9/29 751 99/71 شاهد

 آبیاری سوم
 711 9/12 92 21 721 18/72 تیمار
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 سهراب جمشیدیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در باغ آقای  -929شکل 

 
 

طی و سهراب جمشیدی آقای تیمار و شاهد باغ های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -921شکل 

 درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

باغ  آبیاری یناول یروی و معادله نفوذ برا و پس یرو یشپ یمنحن یقاز طرشده  میزان آب برآورد 925در شکل 

شده  نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  929در شکل  .شده است نشان دادهآقای سهراب جمشیدی 

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره 789در جدول  است.

مترمکعب بر هکتار  99/1127و  17/9229 ترتیببه آب آبیاری در تیمار و شاهد در باغ آقای سهراب جمشیدی 

به است. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد 9/29کاهش آب آبیاری  دهنده نشانمحاسبه گردید که 

لازم به ذکر است اگرچه عملکرد تیمار نسبت به  (.789آمد )جدول  به دست کیلوگرم بر هکتار 711و  911 ترتیب

 اما عملکرد باغ نسبت به سال گذشته به علت سرمازدگی بسیار کاهش یافته است.شاهد بیشتر است، 
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 سهراب جمشیدی تیمارباغ  روی پسو  روی پیشمیزان آب برآورده شده از منحنی  -925 شکل

 

 شاهد تیمار

  
 منحنی بیلان رطوبتی باغ سهراب جمشیدی -929 شکل

 وری آب در باغ تیمار و شاهد آقای سهراب جمشیدیو بهره آبیاری، آب بارش مؤثر، عملکرد -789 جدول

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 189/1 17/9229 911 تیمار

 129/1 99/1127 711 شاهد
 یافت. کاهش شدت به گذشته سال به نسبت عملکرد سرمازدگی علت به *

 شهابی محمد آقای باغ نتایج -5-4-6

باشد. آبیاری میگردو هکتار بوده و تحت کشت  21/1و  97/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در باغ  مورداستفادههای تکنیک .شده است  شیاری در قسمت تیمار و آبیاری کرتی غرقابی در قسمت شاهد انجام

تیمار کولتیواتور و آبیاری شیاری بود. مزرعه تیمار و شاهد با تقسیم یک مزرعه به دو بخش در نظر گرفته شد. در 

متر در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول و عرض  9/1و  89قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

یاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل متر در نظر گرفته شد. دور آب 1و  15نوار به ترتیب 

 شده است.  ارائه 781صورت جدول  آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به
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 محمد شهابی مشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در باغ آقای -781جدول 

 گیری شیب باغ نیاز نیست.* در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است که اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  29/2/89گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

 آورده شده است. لازم به ذکر است، به 921منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 باشد. می مورد یک یتجمع نفوذ شده انتخاب مزرعه یک از شاهد و تیمار مزرعه اینکه دلیل

 
 باغ محمد شهابی نمودار نفوذ -921شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  11/19/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

محمد ارائه گردیده است. در باغ آقای  785در جدول محمد شهابی راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم باغ آقای 

ی اول در تیمار ، متوسط عمق آبیار785آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  5در کل دوره رشد محصول شهابی 

دهد، کولتیواتور به همراه تغییر روش آبیاری موجب بوده و نشان می متر میلی 89/771و  2/99 به ترتیبو شاهد 

، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و 785درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  25توجه  کاهش قابل

ست. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب بوده ا متر میلی 12/82و  19/51 به ترتیبشاهد 

 (.785درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول  7/91کاهش 

در  محمد شهابییاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای ن مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، -785 جدول

 شهابی باغ محمد تا چهارممزارع تیمار و شاهد در آبیاری اول 

 شرایط انتها ( m/mشیب طولی ) (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه یوسف حنیفی

 بسته * 89×9/1 شیاری  تیمار

 بسته * 15×1 کرتی )غرقابی( شاهد

 محمد شهابی نوبت آبیاری

دبی متوسط 

 ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

متوسط درصد 

رطوبت وزنی ناحیه 

ریشه قبل آبیاری 

(Ɵi) 

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

نیاز خالص 

 آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد
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عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  نوبت آبیاری گردید. مقادیر 5این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 929 رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

(. 928درصد محاسبه شد )شکل  97آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 991

 آمد. به دستدرصد  9/79حدود 

   
 

  

های  طی آبیاریمحمد شهابی باغ آقای تیمار و شاهد در  آبیاریمقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش  -929شکل 
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 آبیاری اول
 9/85 9/92 2/99 2/79 81 79 تیمار

 2/15 5/99 89/771 71 9/558 79 شاهد

 آبیاری دوم
 711 8/11 19/51 2/21 91 79 تیمار

 9/95 9/19 12/82 27 151 79 شاهد

 آبیاری سوم
 711 9/99 25/97 7/21 81 91/77 تیمار

 1/81 1/92 51/91 9/21 911 91/77 شاهد
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 محمد شهابیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در باغ آقای  -928شکل 

 
 

طی و درصد محمد شهابی آقای تیمار و شاهد باغ های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -991شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

میزان عملکرد، حجم آب  789در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  997در شکل 

محمد وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد در باغ آقای آبیاری و بهره

 97کاهش آب آبیاری  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  8/1899و  2/9219 به ترتیبشهابی 

آمد  به دست کیلوگرم بر هکتار 811و  7211 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد

لازم به ذکر است اگرچه عملکرد تیمار نسبت به شاهد بیشتر است، اما عملکرد باغ نسبت به سال  (.789)جدول 

 گذشته به علت سرمازدگی بسیار کاهش یافته است.
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 باغ محمد شهابیمنحنی بیلان رطوبتی  -997 شکل

 وری آب در باغ تیمار و شاهد آقای محمد شهابیو بهره آبیاری آبحجم ، عملکرد -789 جدول

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 91/1 2/9219 7211 تیمار

 79/1 8/1899 811 شاهد
 یافت. کاهش شدت به گذشته سال به نسبت عملکرد سرمازدگی علت به *

 سالمی غلامرضا آقای  مزرعه نتایج -5-4-7

باشد. آبیاری میزمینی سیبهکتار بوده و تحت کشت  2/1و  8/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در  مورداستفادههای تکنیک .شده است در قسمت تیمار و آبیاری کرتی غرقابی در قسمت شاهد انجام جوی و پشته

حفاظتی به همراه تغییر  ورز خاک دستگاه از استفاده با مزرعه سازی آمادهو  کار غده دستگاه با کاشتتیمار  مزرعه

متر در نظر گرفته  15/1و  719بود. در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب جوی و پشته  به آبیاریروش 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت  9/1و  9شد. در قسمت شاهد نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

شده  ارائه 781صورت جدول  بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 است. 

 رضا سالمیمزرعه  آقای غلامتیمار و شاهد در مشخصات نوارهای مربوط به  -781جدول 

 قید نشده بود.گیری شیب * در شرح خدمات شرکت مسئول اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  21/72/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

آورده شده است. لازم به ذکر است،  992منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

  ده است.مزرعه تیمار در شرح خدمات شرکت مسئول قید ش تجمعی نفوذ گیریاندازه

 شرایط انتها ( m/mشیب طولی ) (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه یوسف حنیفی

 بسته * 719×15/1 جوی و پشته تیمار

 بسته * 9×9/1 کرتی )غرقابی( شاهد
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 رضا سالمیغلام مزرعه نمودار نفوذ -992شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  91/12/89آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، کامل آبیاری، برداشت گردید

-غلامآقای  مزرعهارائه گردیده است. در  789در جدول رضا سالمی مزرعه غلامراندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم 

ق آبیاری اول در ، متوسط عم789آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  1در کل دوره رشد محصول رضا سالمی 

 سازی کار و آماده غده دستگاه با کاشتدهد، بوده و نشان می متر میلی 18/91و  88/59 به ترتیبتیمار و شاهد 

درصد  21توجه  به همراه تغییر روش آبیاری موجب کاهش قابل حفاظتی ورز خاک دستگاه از استفاده با مزرعه

و  91/57 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 789عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول 

درصد عمق آب  21بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب کاهش  متر میلی 19/19

 (.789آبیاری شده است )جدول 

یاز خالص آبیاری و راندمان در مزارع تیمار و شاهد در آبیاری ن مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، -789جدول 

 رضا سالمیغلام سومتا اول 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91در این مطالعه، مقدار  *

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  1این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 999 شاهد مطابق شکلرشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به 

 سالمیغلامرضا نوبت آبیاری
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 9/55 91* 88/59 9/71 211 91 تیمار

 18/91 1/79 15 91 شاهد
*91 5/11 

 آبیاری دوم
 5/57 1/29 91/57 8/75 211 91/92 تیمار

 8/92 9/25 19/19 7/79 15 95/91 شاهد

 آبیاری سوم
 8/57 7/28 77/59 9/79 211 71/97 تیمار

 9/21 1/71 71/11 9/79 15 71/97 شاهد
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(. 991درصد محاسبه شد )شکل  1/21آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 995

 آمد. به دستدرصد  8/79حدود 

   

 
 

های  طی آبیاریرضا سالمی غلامآقای  مزرعهمقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش آب تیمار و شاهد در  -999شکل 

 مختلف

 
 رضا سالمیمزرعه آقای غلاممقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -991شکل 
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طی و رضا سالمی آقای غلامتیمار و شاهد مزرعه های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -995شکل 

 درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

رضا مزرعه آقای غلام آبیاری یناول یبرا فلومو  های رطوبتی داده یقاز طرشده  میزان آب برآورد 999در شکل 

در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  991شده است. در شکل  نشان دادهسالمی 

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره 788

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  1891و  9911 به ترتیبرضا سالمی مزرعه آقای غلامتیمار و شاهد در 

و  57711 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد 1/21کاهش آب آبیاری  دهنده نشان

 (.788آمد )جدول  به دست کیلوگرم بر هکتار 91111

 شاهد تیمار

  
 در آبیاری اول رضا سالمیغلام مزرعه های رطوبتی میزان عمق آب برآورده شده از روی داده -999شکل 

 

 شاهد تیمار

55.6 
51.5 51.9 

31.9 

41.5 

59.7 

44.0 44.5 

32.9 

24.8 

18.4 

42.0 

16.2 

48.4 

0

10

20

30

40

50

60

70

ول
ی ا

یار
آب

وم 
 د

ی
یار

آب
وم 

 س
ی

یار
آب

رم 
ها

 چ
ی

یار
آب

جم 
 پن

ی
یار

آب
شم 

 ش
ی

یار
آب

تم 
هف

ی 
یار

آب
 

ی 
یار

 آب
ان

دم
ران

(
صد

در
) 

 شاهد تیمار

11.1 

18.6 

27.1 

13.5 

-0.5 

43.5 

-4.4 

:  میانگین

[VALUE] 

-10

0

10

20

30

40

50

ول
ی ا

یار
آب

وم 
 د

ی
یار

آب
وم 

 س
ی

یار
آب

رم 
ها

 چ
ی

یار
آب

جم 
 پن

ی
یار

آب
شم 

 ش
ی

یار
آب

تم 
هف

ی 
یار

آب
 

ی
یار

 آب
ان

دم
ران

ش 
زای

اف
(

صد
در

) 

5.1 
5.4 

0

1

2

3

4

5

6

 فلوم داده های رطوبتی خاک

ی 
یار

 آب
ق

عم
(

تر
یم

انت
س

) 

6.3 
6.75 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

 فلوم داده های رطوبتی خاک

ی 
یار

 آب
ق

عم
(

تر
یم

انت
س

) 



 119                                                                ی...     نژاد به و یزراع به یهاکیتکن : اثربخشیپنجمفصل 

 

 

 

 
 

 رضا سالمیغلامزمینی منحنی بیلان رطوبتی مزرعه سیب -991شکل 

 رضا سالمیغلام و شاهد یماروری آب در مزرعه ت و بهره آبیاری، حجم عملکرد -788 جدول

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 12/79 9911 57711 تیمار

 12/1 1891 91111 شاهد

 میرابی داریوش آقای مزرعه نتایج -5-4-1

باشد. آبیاری زمینی میهکتار بوده و تحت کشت سیب 2/1و  7/7مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در  مورداستفادههای تکنیک .شده است جوی و پشته در قسمت تیمار و آبیاری کرتی غرقابی در قسمت شاهد انجام

حفاظتی به همراه تغییر  ورز خاک دستگاه از استفاده با مزرعه سازی کار و آماده غده دستگاه با مزرعه تیمار کاشت

متر در نظر گرفته  15/1و  229روش آبیاری به جوی و پشته بود. در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت  9/1و  9شد. در قسمت شاهد نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

شده  ارائه 211صورت جدول  برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار بهبهینه و 

 است. 

 داریوش میرابیمشخصات نوارهای مربوط به تیمار و شاهد در مزرعه  آقای  -211جدول 

 گیری شیب قید نشده بود.* در شرح خدمات شرکت مسئول اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب  21/72/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

آورده شده است. لازم به ذکر است،  999منحنی در  صورت بهشد و سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 مزرعه تیمار در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است.  تجمعی نفوذ گیریاندازه

 

 شرایط انتها ( m/mشیب طولی ) (m×m)عرض  ×طول روش آبیاری مزرعه یوسف حنیفی

 بسته * 229×15/1 پشته جوی و تیمار

 بسته * 9×9/1 کرتی )غرقابی( شاهد
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 داریوش میرابی مزرعه نمودار نفوذ -999شکل 

کلیه صورت گرفت.  19/19/89در بخش شاهد در تاریخ و  91/12/89آبیاری اول در بخش تیمار در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده  217در جدول داریوش میرابی آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم مزرعه 

، 217آبیاری انجام شده است. مطابق جدول  9در کل دوره رشد محصول داریوش میرابی است. در مزرعه آقای 

 با دهد، کاشتبوده و نشان می متر میلی 71/91و  77/59 به ترتیبمتوسط عمق آبیاری اول در تیمار و شاهد 

جب حفاظتی به همراه تغییر روش آبیاری مو ورز خاک دستگاه از استفاده با مزرعه سازی کار و آماده غده دستگاه

، متوسط عمق آبیاری دوم در تیمار 217درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  9/99توجه  کاهش قابل

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری موجب  متر میلی 97/11و  11/99 به ترتیبو شاهد 

 (.217درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول  9/21کاهش 

یاز خالص آبیاری و راندمان در مزارع تیمار و شاهد در آبیاری ن مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، -217 جدول

 داریوش میرابی سوماول تا 

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91* در این مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  9این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 998 رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

 داریوش میرابی نوبت آبیاری
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 آبیاری اول
 77/59 1/79 991 71/97 تیمار

*91 5/59 

 71/91 9/79 81 2/97 شاهد
*91 9/95 

 آبیاری دوم
 7/21 9/75 11/99 7/27 121 17/21 تیمار

 27 1/75 97/11 27 81 17/21 شاهد

 آبیاری سوم
 7/99 9/99 99/59 1/75 991 91/29 تیمار

 1/51 1/12 91/11 71 81 91/29 شاهد
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(. 911درصد محاسبه شد )شکل  9/25آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 917

 آمد. به دستدرصد  9/77حدود 

   

  

های  طی آبیاریداریوش میرابی مزرعه آقای مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش آب تیمار و شاهد در  -998شکل 

 مختلف

 
 داریوش میرابیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه آقای  -911شکل 
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طی و داریوش میرابی آقای تیمار و شاهد مزرعه های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -917شکل 

 درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

داریوش مزرعه آقای  آبیاری یناول یبرا فلومو  های رطوبتی داده یقاز طرشده  میزان آب برآورد 912در شکل 

در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  919شده است. در شکل  نشان داده میرابی

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره 212

مترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  5/5181و  5/9119 به ترتیبداریوش میرابی تیمار و شاهد در مزرعه آقای 

و  18151 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد 9/25کاهش آب آبیاری  دهنده نشان

 (.212آمد )جدول  به دست کیلوگرم بر هکتار 12511

 
 در آبیاری اول داریوش میرابی تیمار مزرعه های رطوبتی از روی داده شده برآوردمیزان عمق آب  -912شکل 
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 داریوش میرابی منحنی بیلان رطوبتی مزرعه -919شکل 

 وری آب در مزرعه تیمار و شاهد داریوش میرابیو بهره ، آب آبیاریبارش مؤثر، عملکرد -212 جدول

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 )بر هکتار)مترمکعب 

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 91/79 5/9119 18151 تیمار

 91/9 5/5181 12511 شاهد

 غلامی اسماعیل آقای باغ نتایج -5-4-3

باشد. آبیاری می هکتار بوده و تحت کشت سیب 2/1و  79/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

در مزرعه تیمار  مورداستفادههای تکنیک .شده است در قسمت شاهد انجام نواریدر قسمت تیمار و آبیاری  شیاری

 7/7و  719بود. در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب  شیاریبه همراه تغییر روش آبیاری به  کولتیواتور

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری  9و  719متر در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول و عرض نوار به ترتیب 

صورت جدول  بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 شده است.  ارائه 219

 شده در باغ آقای اسماعیل غلامی های اعمال تکنیک -219 جدول

در مزرعه دابل رینگ نصب شد  22/12/89گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

-آورده شده است. لازم به ذکر است، اندازه 911منحنی در  صورت بهو سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 . مزرعه تیمار در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است تجمعی نفوذ گیری
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 بسته 115/1 7/7×719 شیاری تیمار
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 اسماعیل غلامی گراف نفوذپذیری خاک باغ-911شکل 

کلیه پارامترهای جهت ارزیابی صورت گرفت و  22/12/7989آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد در تاریخ 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت آبیاری، عمق خالص موردنیاز، آبیاری، برداشت گردیدکامل 

ارائه گردیده است. در مزرعه آقای  211در جدول اسماعیل غلامی راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم مزرعه 

، متوسط عمق آبیاری اول 211جدول آبیاری انجام شده است. مطابق  1در کل دوره رشد محصول  اسماعیل غلامی

به همراه تغییر روش آبیاری  کولتیواتوردهد، بوده و نشان می متر میلی 9/711و  1/11 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

، متوسط عمق آبیاری دوم 211درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  1/92توجه  موجب کاهش قابل

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش آبیاری  متر میلی 721و  11 به ترتیبدر تیمار و شاهد 

 (.211درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول  1/12موجب کاهش 

و راندمان  (کمبود رطوبت ناحیه ریشه) مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری -211جدول 

 باغ آقای اسماعیل غلامی سومکاربرد آب در مزارع تیمارها و شاهد در آبیاری اول تا 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری در تیمار و شاهد طی کل دوره  1این مزرعه طی فصل رشد محصول در 

باشد. بر این اساس متوسط کاهش آب  می 915 رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

(. 919درصد محاسبه شد )شکل  98آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو آبیاری پایش شده، در شکل 

 غلامی  مزرعه نوبت آبیاری
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 7/11 11/91 5/99 2/72 95 8/21 تیمار

 9/11 98 9/715 9/77 95 8/21 شاهد
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شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد مزرعه،  ارائه 911

 آمد. به دستدرصد  9/92حدود 

   

  

های  طی آبیاریاسماعیل غلامی مزرعه آقای مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش آب تیمار و شاهد در  -915شکل 

 مختلف

 
 اسماعیل غلامیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه آقای  -919شکل 
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طی و اسماعیل غلامی آقای تیمار و شاهد مزرعه های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -911شکل 

 درصد افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

 نشان داده اسماعیل غلامیی مزرعه آقای براروی  روی و پیش پس یقاز طرشده  میزان آب برآورد 919در شکل 

میزان عملکرد،  215در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  918شده است. در شکل 

بیاری در تیمار و شاهد در مزرعه وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آحجم آب آبیاری و بهره

کاهش آب  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  8992و  9191 به ترتیباسماعیل غلامی آقای 

 کیلوگرم بر هکتار 21111و  29811 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد 98آبیاری 

 (.215آمد )جدول  به دست

 

 روی باغ آقای اسماعیل غلامی روی و پیش از طریق پس شده برآوردعمق  -919شکل 
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 باغ آقای اسماعیل غلامی رسم منحنی مربوطه به همراه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -918شکل 

 باغ آقای اسماعیل غلامی آب وری، حجم آبیاری و بهرهمقادیر عملکرد -215جدول 

 نوع مزرعه
 عملکرد محصولمیزان 

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 1/1 9191 29811 تیمار

 1/2 8992 21111 شاهد

 شهبازی آقای مزرعه نتایج -5-4-81

باشد. می زمینیهکتار بوده و تحت کشت سیب 12/1و  91/1مساحت این باغ در بخش تیمار و شاهد به ترتیب 

 به کشتدر مزرعه تیمار  مورداستفادههای تکنیک .آبیاری در هردو مزرعه تیمار و شاهد با نوار تیپ صورت گرفت

کشت سال قبل در مزرعه تیمار گندم و در مزرعه شاهد هویج بوده بود.  زیگزاگی ردیفه دو کار غده مکانیزه صورت

متر در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول  9/1و  719در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به ترتیب است. 

متر در نظر گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه  9/1و  719و عرض نوار به ترتیب 

 شده است.  ارائه 219صورت جدول  رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد و تیمار به

 شهبازیآقای  مزرعهشده در  های اعمال تکنیک -219 جدول

 گیری شیب مزرعه در شرح خدمات شرکت مسئول قید نشده است.* اندازه

در مزرعه دابل رینگ نصب شد  27/72/81گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مورخ  منظور اندازه به

-آورده شده است. لازم به ذکر است، اندازه 951منحنی در  صورت بهو سرعت نفوذ مزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 . ده استمزرعه تیمار در شرح خدمات شرکت مسئول قید ش تجمعی نفوذ گیری

 شرایط انتها (m/mشیب طولی ) (m×mعرض ) ×طول روش آبیاری باغ غلامی

 بسته * 9/1×19 نوار تیپ تیمار

 بسته * 9/1×19 نوار تیپ شاهد
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 در مزرعه آقای شهبازیگراف نفوذپذیری خاک  -951شکل 

کلیه انجام شد و  29/12/89و در مزرعه تیمار در مورخ  21/12/7989مزرعه شاهد در تاریخ  درآبیاری اول 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده  211در جدول مزرعه آقای شهبازی آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم 

آبیاری انجام شده است.  71و  77تیمار و شاهد به ترتیب  در کل دوره رشد محصولشهبازی مزرعه آقای است. در 

دهد، بوده و نشان می متر میلی 91و  25 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار و شاهد 211مطابق جدول 

، متوسط عمق 211درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  1/79توجه  موجب کاهش قابلاعمال تیمار 

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب کاهش  متر میلی 19و  99 به ترتیبآبیاری دوم در تیمار و شاهد 

 (.211)جدول  درصد عمق آب آبیاری شده است 21آبیاری موجب کاهش 

و راندمان  (کمبود رطوبت ناحیه ریشه) مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری -211جدول 

 مزرعه آقای شهبازیکاربرد آب در مزارع تیمارها و شاهد در آبیاری اول تا سوم 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری  71و  77در کل دوره رشد محصول تیمار و شاهد به ترتیب این مزرعه 

باشد. بر  می 957 در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

درصد  1/99این اساس متوسط کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود 

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو (. 952محاسبه شد )شکل 

 غلامی  مزرعه نوبت آبیاری
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طابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار شده است. م ارائه 959آبیاری پایش شده، در شکل 

 آمد. به دستدرصد  8/77شاهد مزرعه، حدود نسبت به بخش 

   

  

 های مختلف طی آبیاریمزرعه آقای شهبازی مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش آب تیمار و شاهد در  -957شکل 

 
 مزرعه آقای شهبازیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در  -952شکل 

  
طی و درصد آقای شهبازی تیمار و شاهد مزرعه های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -959شکل 
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 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

میزان عملکرد، حجم  219در جدول  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  951در شکل 

وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیمار و شاهد در مزرعه آقای آب آبیاری و بهره

کاهش آب آبیاری  دهنده شاننمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  9911و  1791 به ترتیباسماعیل غلامی 

به  کیلوگرم بر هکتار 91111و  19111 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد  درصد 1/99

 (.219آمد )جدول  دست

  

 مزرعه آقای شهبازی رسم منحنی مربوطه به همراه MADمنحنی بیلان رطوبتی از طریق منحنی  -951شکل 

 مزرعه آقای شهبازی وری آب، حجم آبیاری و بهرهعملکردمقادیر  -219جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 کیلوگرم بر هکتار((

 حجم آب آبیاری

 ))مترمکعب بر هکتار

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 5/77 1791 19111 تیمار

 7/5 9911 91111 شاهد

  یمناف آقای مزرعه نتایج -5-4-88

باشد. میفرنگی  گوجهتحت کشت  هکتار بوده و 5/1و  198/1شاهد به ترتیب مساحت این باغ در بخش تیمار و 

در مزرعه  مورداستفادههای تکنیک .شده است در قسمت شاهد انجام غرقابیدر قسمت تیمار و آبیاری  تیپآبیاری 

ری بود. در قسمت تیمار نیز طول و عرض نوار به به همراه تغییر روش آبیا ها و سله شکنی پای بوته یده خاکتیمار 

متر در نظر  5/1و  71متر در نظر گرفته شد. در قسمت شاهد نیز طول و عرض نوار به ترتیب  2/7و  91ترتیب 

گرفته شد. دور آبیاری بر اساس رطوبت بهینه و برداشت نمونه رطوبتی قبل آبیاری تعیین گردید. مشخصات شاهد 

 شده است.  ارائه 218صورت جدول  و تیمار به

 و شاهد در مزرعه آقای منافی( با سه تکرار)مشخصات نوارهای مربوط به تیمار  -218جدول 
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 شرایط انتها (m/m شیب طولی )  (m×mعرض ) ×طول  روش آبیاری مزرعه منافی

 بسته * 2/7 ×91 نوار تیپ تیمار
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 گیری شیب قید نشده بود.* در شرح خدمات شرکت مسئول اندازه

گیری سرعت نفوذ آب و تعیین نفوذپذیری خاک در مزرعه دابل رینگ نصب شد و سرعت نفوذ  منظور اندازه به

 نفوذ گیریآورده شده است. لازم به ذکر است، اندازه 955منحنی در  صورت بهمزرعه محاسبه شد که نتایج آن 

 . مزرعه تیمار در شرح خدمات شرکت مسئول قید شده است تجمعی

 
 منافی مزرعه آقای منحنی نفوذ -955شکل 

کلیه صورت گرفت و  29/17/7989و  8/19/7989در تاریخ به ترتیب آبیاری اول در هر دو بخش تیمار و شاهد 

. خلاصه نتایج عمق آبیاری، متوسط دبی جریان، مدت پارامترهای جهت ارزیابی کامل آبیاری، برداشت گردید

ارائه گردیده  271در جدول آقای منافی آبیاری، عمق خالص موردنیاز، راندمان کاربرد آبیاری اول تا سوم مزرعه 

آبیاری انجام شده است.  79و  21 تیمار و شاهد به ترتیب در کل دوره رشد محصول منافیاست. در مزرعه آقای 

-بوده و نشان می متر میلی 1/99و  9/79 به ترتیب، متوسط عمق آبیاری اول در تیمار و شاهد 271ل مطابق جدو

، متوسط 271درصد عمق آب آبیاری گردیده است. مطابق جدول  7/99توجه  موجب کاهش قابلاعمال تیمار دهد، 

بوده است. در آبیاری سوم، اعمال تیمار موجب  متر میلی 1/51و  9/79 به ترتیبعمق آبیاری دوم در تیمار و شاهد 

 (.271درصد عمق آب آبیاری شده است )جدول  1/59کاهش آبیاری موجب کاهش 

مقادیر متوسط عمق آبیاری، دبی ورودی جریان، نیاز خالص آبیاری و راندمان مزرعه آقای منافی در تیمارها و  -271جدول 

 و دومشاهد در آبیاری اول 

y = 51.975x0.5087 

R² = 0.9932 
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 بسته * 5/1×71 غرقابی شاهد

 منافیمزرعه نوبت آبیاری

 دبی متوسط ورودی
inflow 

 لیتر بر ثانیه

 مدت آبیاری
tco 

 دقیقه

 عمق آبیاری
Ig 

 متر میلی

نیاز خالص 

 آبیاری

In 
 متر میلی

راندمان 

 کاربرد

AE 
 درصد

 آبیاری اول
 711 91* 9/79 721 79 تیمار

 1/99 911 71 شاهد
*91 1/91 

 دومآبیاری 
 8/82 71 9/79 721 79 تیمار

 2/58 71 1/51 911 71 شاهد
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های مختلف پیشنهادشده است که در این  ای وجود ندارد، جهت محاسبه عمق خالص موردنیاز آبیاری روشآب که هنوز ریشه * در آبیاری خاک

 شده است. مطابق پیشنهاد سند ملی آب کشور در نظر گرفته متر میلی 91مطالعه، مقدار 

نوبت آبیاری گردید. مقادیر عمق آبیاری  79و  21تیمار و شاهد به ترتیب در این مزرعه طی فصل رشد محصول 

باشد. بر  می 959 در تیمار و شاهد طی کل دوره رشد و میزان کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد مطابق شکل

درصد  9/27س متوسط کاهش آب آبیاری تیمار نسبت به شاهد در مزرعه طی دو آبیاری این مزرعه، حدود این اسا

مقایسه راندمان کاربرد آب و نیز مقدار افزایش راندمان کاربرد در تیمار و شاهد طی دو (. 951محاسبه شد )شکل 

شده است. مطابق این شکل، مقدار متوسط افزایش راندمان در بخش تیمار  ارائه 959آبیاری پایش شده، در شکل 

 آمد. به دستدرصد  1/91نسبت به بخش شاهد مزرعه، حدود 

   

  

 های مختلف طی آبیاریمنافی مزرعه آقای مقایسه مقادیر عمق آبیاری و درصد کاهش آب تیمار و شاهد در  -959شکل 

 
 منافیمقایسه فصلی حجم آب آبیاری تیمار و شاهد در مزرعه آقای  -951شکل 
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طی و درصد منافی آقای تیمار و شاهد مزرعه های مختلف در  مقایسه مقادیر راندمان کاربرد آب در آبیاری -959شکل 

 افزایش راندمان کاربرد تیمار نسبت به شاهد

لازم به ذکر است در شرح خدمات  شده است. نشان دادهنمودار بیلان رطوبت در ناحیه ریشه  958در شکل 

میزان عملکرد، حجم آب  277در جدول گیری بیلان رطوبتی مزرعه تیمار قید شده بود. شرکت مسئول فقط اندازه

مار و شاهد در مزرعه آقای وری آب مزرعه تیمار و شاهد ارائه شده است. میزان آب آبیاری در تیآبیاری و بهره

 درصد 9/27کاهش آب آبیاری  دهنده نشانمترمکعب بر هکتار محاسبه گردید که  77119و  9518 به ترتیبمنافی 

آمد  به دست کیلوگرم بر هکتار 52111و  99111 به ترتیباست. میزان عملکرد در این باغ در تیمار و شاهد 

 (.277)جدول 

 
 منافی مزرعه آقای رسم منحنی مربوطه به همراه MADشده از طریق منحنی  داده برآورد حجم کل آب -958شکل 

 منافی وری آب در تیمار و شاهد مزرعه آقایمقادیر عملکرد محصول و بهره -277جدول 

 نوع مزرعه
 میزان عملکرد محصول

 )کیلوگرم بر هکتار  (

 آب آبیاریمیزان 

 )مترمکعب بر هکتار )

 وری آب بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 9/71 9518 99111 تیمار

 1/1 77119 52111 شاهد
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 ششمفصل 

 بندیجمع

 

 غربیآذربایجان  -6-8

های ارومیه، میاندوآب، ( برای محصولات تحت کشت شهرستانبارش مؤثرمقادیر نیاز خالص آبیاری )با احتساب 

آذربایجان غربی بر های مطالعاتی طرح حاضر و میانگین مقادیر عملکرد در سطح استان مهاباد و نقده در محدوده

و عملکردهای استحصالی در پروژه حاضر و درصد اختلاف بین  آب آبیاریشده و حجم اساس سند ملی آب اصلاح

ارائه گردیده است. لازم به ذکر است مقادیر نیاز خالص آبیاری مندرج در سند ملی  279و  272ها در جداول آن

، 272یاری و صرفاً به جنبه مقایسه ارائه شده است. مطابق جدول بدون در نظر گرفتن سیستم آبیاری و راندمان آب

-شده در سند ملی می های مطالعاتی کمتر مقادیر لازم درجتمامی محصولات تحت کشت محدوده آب آبیاریحجم 

درصد برای چغندرقند  9/51درصد برای سیب تا  9/7در بازه  279مطابق جدول  آب آبیاریباشد. این کاهش حجم 

درصد محاسبه شد. این در حالی  1/25محصولات مختلف آب آبیاری . همچنین متوسط کاهش حجم داردقرار 

 7/78تا  5/77مزارع شاهد فقط برای محصولات گندم، آفتابگردان و چغندرقند بین  آب آبیاریاست که حجم 

درصد برای کدو  9/72بین  یآب آبیاردرصد کمتر از مقادیر مندرج در سند ملی بوده و برای سایر محصولات حجم 

درصد برای سیب بیشتر از مقادیر سند ملی بوده و مقدار متوسط افزایش حجم آب آبیاری در مزارع شاهد  5/771

در باغات و مزارع شاهد آبیاری بیش از  غالباًبا توجه به نتایج حاصل، درصد بوده است.  9/92نسبت به سند ملی نیز 
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-است. در بخش تیمار، حجم آب مصرفی تمامی محصولات تحت کشت محدوده نیاز آبی محصولات صورت گرفته

باشد. متوسط کاهش حجم آب مصرفی محصولات شده در سند ملی می های مطالعاتی کمتر از مقادیر لازم درج

درصد محاسبه شد. این کاهش نسبت به مقادیر نیاز آبی مندرج در سند ملی )که با  1/25مختلف در بخش تیمار 

های ساله برآورد شده( محاسبه گردید. این در حالی است که با توجه به بارش 91های هواشناسی بلندمدت داده

توان همه این کاهش یافت؛ بنابراین نمی توجهی قابلطور مقدار نیاز آبی محصول به 81-89فراوان سال زراعی 

 21آبیاری در حد تحقیقات قبلی، کم کاهش مصرف آب را به عنوان کم آبیاری تلقی کرد. از سوی دیگر مطابق

 .در این حد بوده است( باًیتقردرصد نیز  25کند )درصد، تنش آبی در محصولات ایجاد نمی

جز ذرت  های تیمار و شاهد )به، عملکرد تمام محصولات تحت کشت در بخش272همچنین مطابق جدول 

انی بوده و بیشترین اختلاف مربوط به سیب تحت ای و انگور در بخش شاهد( بیشتر از مقادیر متوسط استعلوفه

ازآن گندم تحت کشت مزارع  درصد و پس 7/255)یک مزرعه( با اختلاف عملکرد  S2کشت مزرعه تیمار و شاهد باغ 

(. مقدار افزایش عملکرد در مزارع تیمار در بازه 279باشد )جدول درصد می 9/219مزرعه( با اختلاف  72تیمار )

کشت  به دلیلبرای سیب قرار دارد. البته این مقدار افزایش در باغ سیب  درصد 7/255انگور تا  درصد برای 7/71

 به ترتیبمزارع تیمار و شاهد این محصول فقط در یک باغ، قابل استناد نخواهد بود. مقادیر متوسط افزایش عملکرد 

 درصد بوده است.  9/92و  5/719

های مطالعاتی طرح بر اساس سند ملی آب و عملکرد محصولات تحت کشت محدوده مقادیر نیاز خالص آبیاری -272جدول 

 ساله( و مزارع تحت پایش 91های هواشناسی شده )بر مبنای دادهاصلاح

 تعداد محصول
m)آب آبیاری 

3
/ha) نیاز خالص آبیاری از سند ملی (m

3
/ha)  هکتار( درعملکرد )کیلوگرم 

 میانگین استانی شاهد تیمار ارومیه و نقده میاندوآب و مهاباد شاهد تیمار
 9219 9992 71191 1292 1199 9998 2817 72 گندم آبی
 7918 9199 9517 5997 9779 1111 9129 2 آفتابگردان

 91559 12121 11521 9951 8299 1299 1177 5 چغندرقند

 99881 51995 11172 9915 1229 77911 9921 2 فرنگیگوجه

 59192 57251 98511 9212 9971 9282 5151 1 ایذرت علوفه

 71121 9999 79111 5195 5919 9819 9791 7 انگور

 21771 17191 17191 1215 1991 75899 1959 7 سیب

 - 7511 7511 5125 5129 5992 1892 2 کدو

 - - - 1921 1512 79959 5911 9 *دارهسته

 * هلو، شلیل و آلو

-باشد برای مثال عملکرد آلو و شلیل با هم متفاوت بوده و نمیباشد که عملکرد این محصولات متفاوت میمحصولاتی نظیر هلو، شلیل و آلو میدار، منظور از هسته -

اغ در جدول خلاصه ب 9بوده به این جهت مقدار عملکرد این  موردبررسیباغ  9این محصولات کشت غالب  معمولاًتوان از یک مقدار متوسط استفاده کرد. از سوی دیگر 

 آورده نشده است.

 

 

 

 



 ی.....نژاد به و یزراع به یهاکیتکن و بررسی اثربخشی شیپا                                                                111

 

 طرح های شهرستان خالص نیاز متوسط و استانی متوسط به نسبتآب آبیاری  و عملکرد تغییرات درصد -279جدول 

 تغییرات عملکرد آب آبیاریتغییرات  تعداد مزرعه محصول
 شاهد تیمار شاهد تیمار

 9/795 9/219 -5/77 -1/99 72 گندم آبی
 9/718 8/759 -7/78 -1/19 2 آفتابگردان

 8/79 7/29 -8/79 -9/51 5 چغندرقند

 2/19 1/11 9/11 -9/9 2 فرنگیگوجه

 -9/9 8/29 1/28 -9/27 1 ایذرت علوفه

 -5/52 7/71 8/99 -5/99 7 انگور

 7/255 7/255 5/771 -9/7 7 سیب

 -  -  9/72 -9/1 2 کدو

 - - 1/99 -9/29 9 دارهسته

 9/92 5/719 9/92 -1/25  متوسط

شد.  نشان داده 991در مزارع پاییزه و بهاره در شکل  بارش مؤثروری با لحاظ  توزیع مکانی مقادیر افزایش بهره

درصد( بوده و  111الی  711به شهرستان ارومیه ) مربوطوری  مطابق نتایج این شکل، بیشترین مقادیر افزایش بهره

-درصدی بهره 751تا  51با افزایش   میاندوآب و مهاباد در وضعیت مشابهی قرار داشته وهای ازآن شهرستان پس

درصد  51تا  1مربوط به نقده با مقادیر  بارش مؤثروری با لحاظ  اند. کمترین میزان افزایش بهرهوری آب همراه بوده

 بوده است. 

 

 های موردمطالعهدر مزارع پاییزه و بهاره شهرستان مؤثربارش وری با لحاظ  توزیع مکانی مقادیر افزایش بهره -991شکل 
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شد.  نشان داده 997وری راندمان کاربرد در مزارع پاییزه و بهاره در شکل  توزیع مکانی مقادیر افزایش بهره

درصد( بوده  19الی  79مطابق نتایج این شکل، بیشترین مقادیر افزایش راندمان کاربرد مربوط به شهرستان ارومیه )

درصدی همراه  21تا  9های میاندوآب و مهاباد در وضعیت مشابهی قرار داشته و با افزایش ازآن شهرستان و پس

-درصد( مشاهده می 79الی  9نیز در شهرستان نقده ) ارش مؤثربوری با لحاظ  اند. کمترین میزان افزایش بهرهبوده

 گردد.  

 

 های موردمطالعهتوزیع مکانی مقادیر افزایش راندمان کاربرد در مزارع پاییزه و بهاره شهرستان -997شکل 

شد. مطابق نتایج این  نشان داده 992در مزارع پاییزه و بهاره در شکل  آب آبیاریتوزیع مکانی مقادیر کاهش 

آمد و تنها در بخش کوچکی  به دست درصد(  91الی  92در شهرستان ارومیه ) یکاهش آب آبیارشکل، بیشترین 

های میاندوآب ازآن شهرستان درصد قرار دارد. پس 11الی  79در بازه  آب آبیاریاز جنوب شهرستان، مقدار کاهش 

درصد بوده است.  11الی  79ها این شهرستان آب آبیاری نج کاهشو مهاباد در وضعیت مشابهی قرار داشته و ر

 درصد بوده است.  21تا  9مربوط به نقده با مقادیر  آب آبیاریکمترین میزان کاهش 
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 های موردمطالعهدر مزارع پاییزه و بهاره شهرستانآب آبیاری توزیع مکانی مقادیر کاهش  -992شکل 

 بارش مؤثروری با لحاظ وری آب و بهره افزایش راندمان کاربرد و افزایش بهره، آب آبیاریمقادیر متوسط کاهش 

شده است. مطابق این  ارائه 999در شکل  در کشت پاییزه های مختلف مدیریت آبیاریکارگیری تکنیک در اثر به

و بیشترین کاهش درصد(  7/59و  8/19) بارش مؤثروری با لحاظ  وری آب و بهره شکل، بیشترین مقدار افزایش بهره

آمد. میزان افزایش راندمان  به دست ای با رایزبد کارگیری تکنیک کشت جویچه درصد( در به 2/99) آب آبیاری

 باشد.درصد می 5/71ای با رایزبد مشابه و حدود ای معمولی و کشت جویچهکاربرد دو تکنیک کشت جویچه
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 در کشت پاییزه های مدیریت آبیاریکارگیری تکنیک مقادیر تغییرات پارامترهای آبیاری با به -999شکل 

 وری با لحاظ بهرهو  آب آبیاریوری  ، افزایش راندمان کاربرد و افزایش بهرهآب آبیاریمقادیر متوسط کاهش 

شده است.  ارائه 991در شکل  در کشت بهاره های مختلف مدیریت آبیاری کارگیری تکنیک در اثر به مؤثر بارش

کارگیری تکنیک تغییر  در به بارش مؤثروری با لحاظ  وری آب و بهره مطابق این شکل، بیشترین مقدار افزایش بهره

درصد(، بیشترین افزایش  2/251و  9/211) روش آبیاری با دوریزی ای زیرسطحی و برنامهروش آبیاری به قطره

درصد( و بیشترین  51ای و نواری )های جویچهن و هیدروفلوم در آبیاریراندمان کاربرد در تکنیک استفاده از سیفو

به ریزی آبیاری )ای زیرسطحی با برنامههای استفاده از سیفون و هیدروفلوم و قطرهدر تکنیک آب آبیاریکاهش 

 درصد( مشاهده شد.  7/51و  9/59 ترتیب

 

 در کشت بهاره های مدیریت آبیاریکارگیری تکنیک بهمقادیر تغییرات پارامترهای آبیاری با  -991شکل 
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 تغییر روش آبیاری به قطره ای زیرسطحی و برنامه ریزی آبیاری با دو روش
 تغییر روش آبیاری از سطحی به تحت فشار

 (91*11)به جویچه ای ( 51*51)تغییر روش آبیاری از نواری 
 تغییر روش آبیاری از نواری به شیاری دوطرفه
 برنامه ریزی زمان واقعی آبیاری بارانی و تیپ
 کشت نشایی
 استفاده از سیفون و هیدروفلوم در آبیاری های جویچه ای و نواری
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 شرقی آذربایجان -6-2

زراعی در مزارع های بهگیری شده در اثر اعمال تکنیکهای اندازهمیزان تغییرات شاخص 998تا  995در شکل 

بیشترین درصد تغییرات افزایش  دهد.را نشان می ، بناب و ملکانشیر عجب، آذرشهر، منتخب شهرستان اسکو

کشت نشائی، مصرف کود های شد که از مجموع تکنیک مشاهدهدرصد  9/55عملکرد در شهرستان بناب معادل 

استفاده شده است. همچنین بیشترین  آزمون خاک بر اساس، آبیاری تیپ و کوددهی دامی و بذور گواهی شده

درصد مشاهده شد که در آن از مجموع  9/11با میزان  سکوو ا تغییرات کاهش آبیاری نیز در شهرستان بناب

 شده گواهیو مصرف بذور  آزمون خاک بر اساسهای کشت نشائی، مصرف کود دامی، آبیاری تیپ، کوددهی تکنیک

کار مخصوص اراضی شور، آبیاری فاروئر و کوددهی بر در بناب و شخم حفاظتی، لولر، بذرمال کردن، کاربرد کف

 استفاده شده است.اک اساس آزمون خ
 

 

 گیری شده در شهرستان اسکواندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -995شکل 
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* کف کار مخصوص اراضی شور* بذرمال کردن* لولر*شخم حفاظتی

 کود دهی براساس آزمون خاک* آبیاری فاروئر

*  کود براساس آزمون خاک* کشت نشاء* شخم حفاظتی
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 آبیاری شیاری*کف کار فاروئردار*بذرمال با کود زیستی* لولر* شخم حفاظتی

 آبیاری شیاری* سم پاشی پیش بهاره* استفاده از روتیواتور* هرس* چالکود
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 گیری شده در شهرستان آذرشهراندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -999شکل 

 

 شیرگیری شده در شهرستان عجباندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -991شکل 

 

 گیری شده در شهرستان بناباندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -999شکل 

37.5 

26.9 

89.5 

27.2 25.5 

70.4 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 افزایش بهره وری آب کاهش آبیاری افزایش عملکرد 

ت
یرا

غی
د ت

رص
د

 
آبیاری * بذرکار فاروئردار* بذرمال کردن* لولر *شخم حفاظتی

 کوددهی براساس آزمون خاک*فاروئر
 آبیاری جوی و پشته*کاشت با دستگاه غده کار* شخم حفاظتی
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 کف کار فاروئردار* لولر* مصرف کود دامی* کشت ارقام مقاوم به آفات و بیماری ها* بذر مال کردن

 استفاده از بذور گواهی شده*کوددهی براساس آزمون خاک*آبیاری تیپ* مصرف کود دامی* کشت نشایی

 کشت ارقام مقاوم به آفات و بیماری ها* بذر مال کردن * لولر*رعایت زمان کشت*آبیاری شیاری* کشت با کف کار
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 ملکان گیری شده در شهرستاناندازههای شاخصمقادیر تغییرات  -998شکل 

 ها و مشکلات در آذربایجان غربی، چالشمسائل -6-9

باشد. در این طرح سعی گردید ایرادات و انجام یک پروژه در سطح مزارع یک منطقه، خالی از اشکال و خطا نمی

های موجود در مسیر صورت جزئی در برخی از مزارع وجود داشت، عنوان گردد. برخی از چالش اشکالاتی که به

 ذیل است: به شرحکشاورزی پایدار های توسعه پروژه

کاره هاست که ممکن است موجب نیمهطرح گونه نیاهای آتی، قطع اعتبارات و بودجه ترین چالش از بزرگ -

 اعتمادی کند.ه و در میان جامعه محلی ایجاد بیها شدماندن برخی طرح

شود، اما روستاییان همچنان انتظار های مجری نسبت به روستاهای قبلی برداشته می با تغییر فاز، تعهد شرکت -

شود. های فنی می . این امر موجب تحمیل هزینه اضافی برای شرکترادارنددریافت پشتیبانی و مشاوره فنی 

فاز جدید، تعریفی برای ادامه پشتیبانی و مشاوره از روستاهای قبل وجود ندارد. البته چون در شرح خدمات 

-صورت اخلاقی و داوطلبانه، به ارائه خدمت به روستاهای فاز قبل می های فنی و مهندسی کماکان به شرکت

 پردازند.

صبر و حوصله تمام سطوح بر است و نیازمند ماهیت مشارکتی طرح، فرآیند اجرای طرح بسیار زمان به دلیل -

مدیریتی کار است. لذا در این طرح، اصل مشارکت گسترده کشاورزان و جوامع محلی از اولویت بالایی 

 برخوردار است.

 دشواری جلب مشارکت کشاورزان در برخی از موارد -

برنامه را  های نوین توسط کشاورزان امری دشوار است و فرآیند اجرایهای سنتی به شیوهپذیرش تغییر شیوه -

 در صورت عدم توجه، با چالش روبرو خواهد ساخت.

 در آذربایجان شرقی و مشکلات ها چالش، مسائل -6-4

 گردد: یمذیل، عنوان  به شرحو مشکلات  مسائل عنوان بهبا توجه به تجربیات حاصل از اجرای این پروژه، مواردی 
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 آبیاری فاروئر*بذرکار فاروئردار* کود زیستی * لولر* گاوآهن برگردان دار

* آبیاری تیپ* کاشت بذر در خزانه، مصرف کود دامی*مصرفی بذر مناسب ضدعفونی و اصلاح شده

 خاک دهی پای بوته ها و سله شکنی* کوددهی براساس آزمون خاک
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تدا حدد ممکدن     کسب تجربیات ارزنده طی سالیان اجدرای طدرح   به علتی مجری ها شرکتکارشناسان آبیاری  -

تغییر کارشدناس آبیداری دچدار اخدتلال      به علتبایستی که دچار کمترین تغییرات گردند تا روند اجرای پروژه 

کده کارشدناس    شدده  مشاهدهیر نبوده و پذ امکانرعایت نشده یا  ها شرکتاین مهم در بعضی از  متأسفانهنگردد. 

رسد در انعقاد قدرارداد   یمیگزین گردیده است. به نظر جای کار عملی کمتر  باسابقهیض و کارشناس باتجربه تعو

 بایستی به این امر بیشتر توجه و اهتمام گردد. ها شرکتبا 

کداربردی   ی عملدی و هدا  جنبهصحرایی، گاهی موارد  های گیری اندازهی تئوری و آکادمی ها جنبهتوجه بیشتر به  -

 مرجع کمتر گردد. های سایتشود که توجه و تمرکز به  یمگذاشته و موجب  ثیرتأپروژه را تحت 

 هدا  شدرکت مدیران عامدل   بر عهده یبردار نمونهیری و گ اندازهخرید تجهیزات و فراهم کردن امکانات لازم برای  -

 گردد. تأمینبوده و لازم است در این زمینه نظرات گروه پایش و کارشناس آبیاری شرکت 

ی مجری شرایط حضدور اعضدای گدروه پدایش اسدتانی را در      ها شرکتغیر از بازدیدهای گروه پایش، بهتر است  -

 یری میزان آب در مزارع تحت پایش را فراهم آورند.گ اندازهیرهای صحرایی خصوصاً گ اندازهبرخی از 

ایدن امدر    بدازهم گزارش  هارائی برای پایش و دائمیکسان و نهایی و  فرمتیدات مستمر جهت تهیه تأکرغم  یعل -

 .گیرد میید قرار تأکمورد 

 در آذربایجان شرقی ها آموختهدرس  -6-5

به موارد ذیل تحدت عندوان درس    توان میاجرای پروژه کسب گردیده است،  چندسالهتجربیاتی که در این  بر اساس

 اشاره نمود: دستاوردآموخته یا 

ی سداز  آمداده در مزارع،  آب آبیارییی در میزان جو صرفهین عامل مؤثرتربه نظر کارشناسان گروه پایش استانی،  -

 تدوان  مدی ید بر آن توسدط بخدش اجدرا،    تأک. با ترویج این مهم و هستمزرعه و کاشت مکانیزه  موقع بهبهینه و 

 ی سنتی، مقدمه ورود به کشاورزی مدرن فراهم گردد.کشاورزیدوار بود که ضمن فاصله گرفتن از ام

گردد، باعث کاهش میزان بذر بکدار   یم آب آبیاریها علاوه بر اینکه موجب کاهش کار غدهاستفاده از بذرکارها و  -

 شود. یمرفته، یکنواختی محصول سبز شده و سهولت برداشت مکانیزه نیز 

اروئر یدا  استفاده از بذرکارهای فاروئردار نسبت به بدذرکارهای بددون فد    دهد میدر این راستا تجارب اخیر نشان  -

 خواهد داشت. آب آبیاریایجاد فارو بعد از کاشت سنتی، اثرات بیشتری در کاهش 

باغدات   روند اجرای پروژه، اعضای گروه پایش را به این نتیجه رهنمون کرد کده اسدتفاده از آبیداری شدیاری در     -

وضع ظاهری باغات و امکان انجام عملیات بداغی   ازنظرحلقوی دارای ارجحیت بوده و  –نسبت به آبیاری نشتی 

 .باشد می تر قبول قابلنیز 

 پیشنهادات در آذربایجان غربی -6-6

 بردارانهای مدرن به بهرهای موردنیاز برای آبگیری و آبیاری در شبکههای حرفهانتقال تکنولوژی و مهارت  

 نیکتوسعه و ترویج کشاورزی پایدار و حرکت به سمت کشاورزی ارگا  
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های شیمیایی مدیریت کیفی آب، کاهش فرسایش شیمیایی و فیزیکی خاک، کاهش تبخیر با مدیریت آلاینده  

 صنعتی، پسماندها و ضایعات کشاورزی

 منطقه و اقلیم هر برای پایلوت اجرای از حاصل تجربیات و نتایج بر اساس کاربردی هایدستورالعمل تهیه  

 درآمد افزایش جهت در اقتصادی ازنظر پایدار و موفق روستایی راهبردهای از الگوهایی ایجاد  

 پایلوت، منطقه و حوضه آبریز روستاهای برای آبی منابع مدیریت بلندمدت هایبرنامه تدوین  

زیست، ای، سازمان محیطمشارکت کارشناسان آگاه منطقه از سازمان جهاد کشاورزی، شرکت آب منطقه  

 تحقیقات کشاورزی در موفقیت طرح ضرورت دارد. مؤسساتاساتید دانشگاه و 

ویژه جوامع محلی جهت احیای نفعان بهپذیری اجتماعی میان کلیه ذیتقویت روحیه مشارکت و مسئولیت  

 دریاچه ارومیه.

های پرمصرف و تشویق ای، جلوگیری از توسعه کشتهای گلخانهاقدامات مختلفی از قبیل توسعه کشت  

های مالچ، آبیاری، استفاده از پوشش های مختلف کم ، ترویج و آموزش روشمصرف کمهای استفاده از کشت

-های ردیفی، توسعه مدیریت تقاضا و اصلاح مدیریت تخصیص، میهای آبیاری میکرو در زراعت توسعه روش

 در سطح حوضه مؤثر واقع گردد. آب آبیاریتواند در کاهش 

منظور ارزیابی و  وهوایی است، ضروری است بهشرایط اقلیمی و آب که عملکرد زراعی تابعی ازبا توجه به این  

شده در مزارع  های انجاموهوایی، شرایط خاک، بازخورد کشاورزان و ...، تکنیکاعتبارسنجی اثرات تغییرات آب

 حداقل دو الی سه سال زراعی ادامه یابند. مدت به

اجتماعی و مورد انتظار پروژه، ازجمله: تلفیق توسعه اوردهای دست به گردد نیل طور که ملاحظه می همان

های مختلف مسئول و نهایتاً مشارکت بخش مردمی کار ها و دستگاههای بخشاقتصادی، همسو نمودن تلاش

-اندکار، صاحبجانبه تمامی مسئولین دستدشواری است و دستیابی به آن مستلزم معاضدت و همکاری همه

 باشد.نفعان مینظران و همه ذی

 ات در آذربایجان شرقی یشنهادپ -6-7

 موارد ذیل را پیشنهاد نمود: توان میدر راستی اجرای بهینه پروژه 

در اجرای پایش مستقل توسط بخش تحقیقاتی، لازم است تمهیداتی در نظر گرفته شود تا نحوه هزینده کردهدا    -

 یان بخش تحقیقاتی صورت پذیرد.مجربا نظر 

ی تحقیقداتی و اعضدای گدروه    هدا  بخدش و  هدا  شرکتی تشویقی و ایجاد انگیزه برای مجریان ها جنبه بایستی به -

 رسد در چندین سال اجرای پروژه مغفول مانده است. یمپایش نیز توجه کافی گردد. امری که به نظر 

د در توان یمی موفق برای مجریان، محققان و اعضای گروه پایش نیز ها نمونهفراهم کردن امکان بازدید از  -

 و مفید باشد. مؤثر ها آنپروژه و افزایش افق بینش  اندرکاران دستراستای افزایش توانایی 
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