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 پیشگفتار

 تنوع از حفاظت و پایدار کشاورزی استقرار در محلی جوامع مشارکت طریق از ارومیه ی دریاچه احیای در همکاری»پروژه 

 وزیست کشور  محیطحفاظت سازمان فی مابین  با همکاری طرح حفاظت از تالابهای ایران های از فعالیت یکیعنوان  به «زیستی

 توانمندسازی جوامع محلی، ارتقای مسئولیت پذیری اجتماعی، با و حمایت مالی کشور ژاپن تلاش نمودهوزارت جهاد کشاورزی 

 ی دریاچه ی حقآبه از بخشی تأمینتکنیک های کشاورزی پایدار را در سطح مزارع با هدف  ،کشاورزان منطقه مشارکت و آموزش

و افزایش  مزرعه سطح در مصرفی آبتلاش در کاهش ان زکشاور درآمد و منافع حفظتوجه به  ضمناین طرح  .اجرا نماید ارومیه

های توان به تغییر در روشمی ها کیتکنخصوص در نموده است.  رایجی کشاورزی  تغییراتی در شیوه از طریقوری آب  بهره

تر و اصلاح رژیم ی رشد کوتاهی، اصلاح ابعاد کرت آبیاری، استفاده از بذرهای بوجاری شده و استفاده از بذور با دورهورز خاک

 پایلوتمزارع ها،  ترین تکنیک ها در مزارع انتخابی برای تعیین مناسب تکنیکسنجش میزان اثربخشی نمود. به منظور کودی اشاره 

 .ندشد انتخابهای ارومیه، سلماس، میاندوآب و مهاباد در شهرستان

( و کارایی WP)ی آب ور بهره(، Yc(، عملکرد محصول )Eaراندمان کاربرد آب )های  ها با استفاده از شاخص اثربخشی تکنیک

 فشارهای کمو آبیاری با لوله آبیاری نشتی حلقوی های مورد بررسی قرار گرفت. در مزارع انتخابی تکنیک( WUEمصرف آب )

کاشت به روش نشایی فرنگی، . در مزارع گوجهشدباراندوزچای  در باغات سیب کانون مصرفیمقدار آب قابل توجه کاهش  منجر به

زراعی و همچنین -از طریق ارتقای مدیریت مزرعه و بهفرنگی نیز مزارع گوجه را کاهش داده و باقیآبیاری حداقل یک نوبت 

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

مدیریت آبیاری زارعین و  به دلیلع در مزارعموم مزارع در قسمت انتهایی بسته و فاقد رواناب سطحی بودند. نفوذ عمقی آب 

 28نفوذ عمقی به میزان . بیشترین گیری شد نفوذ عمقی در مراحل اولیه رشد اندازهبیشترین مقدار ه و نوع بافت خاک متغیر بود

در نفوذ عمقی مقدار مشاهده شد میزان آبیاری تقریباً یکسان،  وجو  با کشتدو مزرعه  در. گیری شد اندازهجو  در کشتدرصد 

درصد  26تا  24. میزان نفوذ عمقی در مزارع گندم می باشد، بیشتر استتر  ناحیه ریشه سبکدر ای که بافت خاک آن  مزرعه

 مشاهده شاهد و تیمار مزارع یکنواختی بین روند به مزارع، ورودی میزان آبکاهش ی  مقایسه در تعیین شد. مقدار آبیاری و بارش

شده در  های اعمال تکنیکدر همین راستا مشاهده شد،  گردید. ثبتآب  مصرفدرصد کاهش  51وسط صفر تا طور مت نگردید و به

مزارع افزایش کارایی مصرف آب و بیشتر منجر به افزایش عملکرد محصول نسبت به مزارع شاهد شده است. در  ،کلیه مزارع تیمار

های موثر بر . تکنیکشود میشده ارتباط داده  های معرفیرگیری تکنیککا و بهاقدامات طرح که به  شد گیری وری آب اندازه بهره

های طول و عرض کرت ابعاد اصلاح،کشت فاروییعبارت بودند از:  آب کشاورزی وریبهره افزایش وکاهش آب ورودی به مزرعه 

بقایای  استفاده از ،نسبی زمینتسطیح خاک ورزی،  کاهشکودی،رژیمبهبود ، موقع بهوجین ، پاشی با کود زیستی محلول، ابیاری

 .نصب تله فرمونیو  ،، کشت نشایی، تشتک گذاری در باغات، کشاورزی حفاظتیقبل کشتگیاهی 

های ایران، دفتر طرح حفاظت از تالابمشترک  تیفعال یجهای ایران بر اساس نتا طرح حفاظت از تالاب تیبا حما کتاب نیا

 قاتیو مرکز تحق مدرس تیدانشگاه ترب یو زهکش یاریآبمهندسی گروه  ،یکشاورز یو مهندس یفن قاتیتحق ی مؤسسه

مراتب  انیو ارائه شده است. در پا نیتدو 1393-1394در سال زراعی  یغرب جانیآذربا استان یعیو منابع طب یکشاورز

 .میدار میهای ایران اعلام  همکاران طرح حفاظت از تالاب دریغ بیاز زحمات  زیخود را ن یسپاسگزار
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Preface 

 

The project entitled "Contribution to Lake Urmia restoration via local community participation to enforce  

sustainable agriculture and biodiversity conservation" as one of the Conservation of Iranian Wetlands 

Projects (CIWP) with the cooperation of Iran’s Department of Environment and Ministry of Jihad 

Agriculture and financial support of the Government of Japan has attempted to secure and to provide part of  

the Lake Urmia’s water requirement through social responsibility promotion, local communities 

empowerment, training and participation of local farmers and establishment of sustainable agricultural 

techniques at the farms level. While paying attention to sustaining the interests and incomes of the local 

farmers, the project has attempted to reduce water consumption at farms level and to increase water 

productivity through changing or modifying some of the traditional common agricultural practices followed 

by the local farmers. The new implemented techniques included changing tillage methods, modifying 

irrigation furrow or basin length and width, using winnowed seeds and seeds with a shorter growth season, 

and optimizing fertilizer use management. A few pilot farms were selected in the Urmia, Nazluchai, Salmas, 

Miandoab and Mahabad cities to measure the effectiveness of each one of the applied techniques and to 

determine the most appropriate ones. 

The effectiveness of applied techniques were evaluated in the pilot farms by measuring irrigation 

application efficiency (Ea), crop yield (Yc), water productivity (WP) and water use efficiency (WUE). 

Changing irrigation methods in the apple orchards located in the Barandoz Chai region to small basin 

irrigation (where a small basin encompasses each tree) or to irrigating by low pressure tubes considerably 

reduced the volume of the applied water. In tomato fields, by transplanting tomato crops at least one 

irrigation event was eliminated during the growing season and in some tomato fields improving on-farm 

practices as recommended by local experts such as converting their irrigation methods from traditional 

surface to drip irrigation (using irrigation tapes) resulted in conserving a significant amount of water.  

The fields were closed at the end and didn’t generate any tail water surface runoff. The depth of the deep 

percolation below the root zone according to the irrigation management of each one of the local farmers and 

farm soil types varied from one field to the another one. Deep percolation generally was higher during the 

early stages of the growing season. The highest depth of deep percolation measured was 28% of the 

irrigation depth which occurred in a barley field. In two barley fields with relatively the same amount of the 

applied irrigation, deep percolation was higher in the field that had lighter soil in the root zone layer. In the 

wheat fields, deep percolation measured ranged from 24 to 26 percent of the sum of the irrigation depth and 

the precipitation.           

In regard to comparing the amount of water withdrawn by each one of the farms, no specific trends was 

observed between treatments and control fields and an average of zero to 50 percent reduction in the amount 

of the applied water was observed in the treatment fields as compared to that of the control ones. The yield 

of the treatment fields were relatively higher than that of the control fields due to the implementation of the 

applied techniques. In most of the treatment fields, water use efficiency and water productivity were 

enhanced which could be contributed to the design and implementation of the techniques proposed. 

Techniques recognized to be effective both in reducing the amount of water diverted to the fields and in 

improving agricultural water productivity were as follows: converting to furrow irrigation., adjusting 

irrigation furrow and basin length and width, spraying with bio-fertilizer, improving weed control, 

optimizing fertilizer use, applying minimum tillage, preforming land leveling, utilizing crop residue from the 

previous plantation, transplant planting, constructing a small irrigation basin encompassing each tree in the 

orchards, adopting conservation agriculture, and using pheromone traps. 
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 مقدمه  -1 -1
است؛ این  شده واقعکشور، بین دو استان آذربایجان غربی و شرقی  یدائمی  دریاچه نیتر بزرگ عنوان بهی ارومیه  دریاچه

مکعب  میلیارد متر 31، 1394تا  1314های کند. طی سال دریاچه به لحاظ اکولوژیک و اقتصادی نقشی حیاتی در منطقه ایفا می

محیطی و معیشتی  های اخیر، سبب به وجود آمدن مشکلات زیستالاست. افت آب دریاچه در س افتهی کاهشاز حجم آب دریاچه 

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

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

ی دریاچه، تشخیص  آن به هم خوردن وضعیت تعادل در تبخیر و تغذیه تبع بهمشکل، کاهش مقدار آب ورودی به دریاچه و 

عامل در  نیتر مهم امای ارومیه داشته است  در شرایط کنونی دریاچه یانکار رقابلیغتأثیر  ،است. اگرچه شرایط اقلیمی شده داده

ی  در دو دهه ژهیو بهرویه از منابع آب حوضه  ی آبریز و برداشت بی ی نامتوازن و ناپایدار در حوضه وط به توسعهخشکی دریاچه مرب

کارشناسان این  ؛ی ارومیه مربوط به کشاورزی است ی دریاچه درصد از مصارف آب شیرین در حوضه 91باشد. حدود  اخیر می

ای روبرو  ی فزاینده با توسعه های اخیر رزی در این حوضه طی دههاند. کشاو همیزان مصرف را عامل اصلی بیلان منفی حوضه دانست

هزار هکتار در  151اند که از بوده است. بعضی از مراجع برای بیان افزایش مصرف آب در بخش کشاورزی، کشت آبی را مثال زده

این روند، با توجه به محدودیت منابع آبی  یاست. ادامه افتهی  شیافزا 1385هزار هکتار در سال  411به بیش از  1358سال 

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

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

زیست و منابع طبیعی را به همراه  علاوه بر تولید غذای کافی بشر و بهبود کیفیت زندگی زارعین و جامعه، بهبود کیفیت محیط

 داشته باشد. 

 ای در پروژه ارومیه، ی دریاچه مشکلات به پرداختن جهت در ژاپن و ایران های دولت میان عالی سطوح در  همکاری آغاز با

 و پایدار کشاورزی استقرار در محلی جوامع مشارکت طریق از ارومیه ی دریاچه احیای در همکاری" عنوان تتح 1393 سال

 
1
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در این پروژه سازمان  .شد اضافه ایران های تالاب از حفاظت طرح به جدید فعالیت یک عنوان به "12زیستی تنوع از حفاظت

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

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

توان به شود. در این زمینه می کمک نیز ارومیه ی دریاچه ی حقآبه از بخشی تأمین به مزرعه سطح درکاربردی  آب در جویی صرفه

و استفاده از بذور ، اصلاح ابعاد کرت آبیاری، استفاده از بذرهای بوجاری شده 3یورز خاکهای از قبیل تغییر در روش یهای تکنیک

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

 نیاز است. ها تکنیک ترین مناسب

های ارومیه، نازلوچای، سلماس، میاندوآب و مهاباد در نظر گرفته ی ارومیه در شهرستان مزارع انتخابی در حوضه دریاچه 

 آب کاربردراندمان  های شاخصدر مزارع، تحت مدیریت کشاورزان بومی منطقه، بر اساس  هاجراشدهای  شد. اثربخشی تکنیک

(Ea)4عملکرد محصول ، (Yc)5 ،وری آب  بهره(WP)6  و( کارایی مصرف آبWUE)1  ی قرار گرفت. موردبررسرا 

 

 مسألهتعریف  -1-2

 5111مواجه شده و از پهنه  یآب کمسال گذشته با بحران شدید  18دریاچه ارومیه دومین دریاچه شور جهان است که در 

هایی مانند دشت تبریز،  حوضه آبریز دریاچه ارومیه با داشتن دشت. است مانده یباقدرصد  11تا  5کیلومتری آن تنها حدود 

 به شمارهای ارزشمند زندگی و فعالیت  ارومیه، مراغه، مهاباد، میاندوآب، نقده، سلماس، پیرانشهر، آذرشهر و اشنویه از کانون

 های یسال خشکومیه، وقوع مسئولین و کارشناسان امور آب اغلب معتقدند که دلایل اصلی خشک شدن دریاچه ار .رود می

آن  یجهدرنت .است به علت توسعه کشاورزیهای زیرزمینی  ، افزایش نیازهای آبی جامعه و بالاخره برداشت از آبمدت یطولان

در بعضی مناطق به علت خشک  که طوری بهاست،  قرارگرفتهمنابع آب زیرزمینی حوضه دریاچه ارومیه تحت تنش آبی شدید 

 اند.برداری اقدام به افزایش عمق چاه کرده های بهره شدن چاه

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3
 Tillage 

4
 Application efficiency 

5
 Crop Yield 

6
 Water Productivity 

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

ین بخش مصرف آب در اکاربرد و های نجات دریاچه ارومیه، انجام اقدامات لازم در راستای کاهش  کارها و اولویت ترین راه مهم

 باشد.  می

 

 فرضیات -1-3

کنند و نیز مقداری از آب در مزارعی که آبیاری  در شرایط فعلی کشاورزان بیش از مقدار لازم، آب برداشت و مصرف می

هایی نظیر کشاورزی حفاظتی، افزایش ماده آلی خاک،  استفاده از تکنیک گردد. شده و از دسترس خارج می شوند تلف سطحی می

های آبیاری سطحی مرسوم، تعیین زمان دقیق آبیاری و آبیاری بر اساس نیاز واقعی گیاه، توصیه الگوی کشت  سیستماصلاح 

ورزی حفاظتی، کاهش استفاده از کودهای شیمیایی، اصلاح شکل و ابعاد  های خاک مناسب، رقم گیاه زراعی، تاریخ کاشت، روش

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

 

 هدف  -1-4
حوضه آبریز  یها کانوندر  اجراشده و به نژادی زراعی بهمختلف  های تکنیکهدف از تدوین این کتاب ارائه نتایج بررسی 

میزان آب ورودی به مزارع  یریگ اندازهمصرف آب آبیاری از طریق کاربرد و کاهش  ایبرترین آنها و انتخاب مناسبدریاچه ارومیه 

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

 آب وریبهره

 
مکانی بارندگی، واقعیت گریزناپذیری است که هرگونه  -شرایط خاص اقلیمی ایران، خشکی و پراکنش نامناسب زمانی

سانیج دهقانی ی صحیح و منطقی از منابع محدود آب کشور نموده است ) غذایی و کشاورزی پایدار را منوط به استفادهتولید مواد 

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

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

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

 .(Dehghanisanij, 2012) طلبد میرا توجه جدی 

 

 در کشاورزیوری آب  بهره -2-1

که در آن  را ارائه کردوری آب  بهرههای مختلف زراعی، تعریف  در بخش کاررفته به( برای بررسی آب 1991مولدن ) 

، یرپرو یآبزداری، هایی نظیر زراعت، جنگل آب عبارت است از نسبت عملکرد و یا سود خالص حاصل از فعالیت وری بهره

، جهت رسیدن به سود یا تولید خالص. از دیدگاه مالی و کاررفته بهو یا یک سیستم ترکیبی کشاورزی به میزان آب  پروری دام

در دیدگاه امنیت غذایی،  آنکه حالازای واحد حجم آب است؛  بیشتر آب کشاورزی به معنای سود بیشتر به وری بهرهاقتصادی 

 مطرح نیست. کشت ریزبیشتر به معنای محصول بیشتر به ازای واحد حجم آب است و واحد سطح  وری بهره

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

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

آب  وری بهرهدر تعریف  یطورکل بهکنند.  آب، مربوط به افزایش درآمد محصول است و به کاهش مصرف آب توجهی نمی وری بهره

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

مشخص واضح شود که منظور  طور بهشاخص مقایسه، باید  عنوان بهآب  وری بهره( با تأکید بر اینکه هنگام استفاده از 2116) 1فیدز

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

و عملاً جدا کردن تبخیر از تعرق سخت و غیرممکن  پردازند برای متخصصان کشاورزی که در مقیاس مزرعه، به تحقیقات می -

عی گیاه در طول تعرق تجم-( بر مجموع تبخیرYc) شده برداشتعبارت است از حاصل تقسیم عملکرد محصول  وری بهرهاست، 

 .(ETA-S) فصل کشت

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

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

 ای عبارت است از نسبت درآمد مالی به میزان مصرف آب. ی حوضه ها گذاران در مقیاس از منظر سیاست وری بهره -

در نظر گرفته  تعرق-تبخیر صورت بهی بین مصرف آب و عملکرد محصول، اساساً آب مصرفی گیاه  در بررسی رابطه

 زیر تعریف کردند. صورت بهآب را  کارایی مصرف( مفهوم 2116وسلینگ و فیدز ) رو نیازاشود.  می

(2-1)  
ham

haKg

ET

Y
mKgWUE

SA

C

/

/
/

3

3 
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میزان آب  ETA-S عملکرد محصول )کیلوگرم( و Ycکارایی مصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب(  WUEکه در این معادله 

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

( 2116) 2سنجش در کشاورزی مطرح است. برای مثال زوئلب برایوری آب  بهرهبودن شاخص  نظراتی در مورد ناکافی 

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

 .داری نیست عنیشاخص موری آب  بهره جهیدرنتشود؛  کارگر، زمین و سرمایه در نظر گرفته نمی مانندعواملی  اساس آب،

 وری بهرهشود. حتی اگر در ارزیابی  های خاص فروخته نمی کمپانی ی لهیوس بههای کشاورزی آب آبیاری  برخلاف سایر نهاده

برداری از آن تابع شرایط محیطی یا مدیریت  آب در مزارع گوناگون، منبع آب مشخص و برای مثال چاهی خاص باشد، بهره

 .(Zoebl, 2002) دشوار است وری بهرهور است و برآورد دقیق در منشأ تفاوت در مجا های زیر حوضهسیستم در 

 

 آب وری بهرههای افزایش  روش -2-2

 سازد را لازم میوری آب  بهره ی کشاورزی، افزایش ی آب در دسترس برای استفاده کاهش پیوسته

(Hatfield et al., 2001.) کند.  جویی در مصرف آب، پتانسیل زیادی را برای بهبود مدیریت منابع آبی فراهم می صرفه های تکنیک

تواند میزان آب از  ها می آوری شود. این فن آب و افزایش درآمد زارع می وری بهرهها موجب بهبود در  استفاده از این فناوری

ها در  ی ردیف ای و یا اصلاح فاصله شده در آبیاری قطرهمانند کاهش سطح خیس ، غیرمفید را کاهش دهد ی شده خارجدسترس 

 .(Reddy, 2016) گیاهان باغی

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

بازگرداندن تعادل به منابع آبی به  آب و وری بهرهافزایش  منظور به زیست روبروست. اقدامات بسیاری و آسیب جدی به محیط

 
1 Wesseling and Feddes 
2 Zoebl 
3
 Hai Basin 
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و  1ی آبیاری، صورت گرفته است. یان پیشرفته یها سامانهکشی و اجرای  های لوله ی سیستم ها، توسعه حوضه از قبیل پوشش کانال

 ی نهیدرزمای و چه  اقدامات سازه ی نهیدرزمها، چه  ( با بررسی این اقدامات، گزارش کردند که این فعالیت2115همکاران )

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

باعث افزایش عملکرد محصول  تنها نهو...  2شده اصلاحخاکورزی، کم آبیاری، اصلاح الگوی کشت و استفاده از ارقام  مالچ، بیپوشش 

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

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

 دانستند.

کاربرد و  و کاهش وری بهرهافزایش  منظور به های مختلفکتکنیدر مورد اثر  گرفته انجامدر ادامه به بررسی مطالعات 

 است. شده پرداختهجداگانه  طور بهمصرف آب 

 

 آب وری بهرهتأثیر تغییر ابعاد کرت بر عملکرد محصول و  -2-2-1

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

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

که سرعت نفوذ  افتد. عموماً فاز پیشروی از فاز پسروی کندتر است. دلیل آن این است اتفاق می 1و پسروی 6، نفوذ5فاز پیشروی 3

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

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

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

8سطحی آب
لیتر بر  11در مزارع کوچک با دبی محدود  ند( پیشنهاد کرد1981)و همکاران  9(. نارایاناFAO, 2002) میهستروبرو  

 شود. متر در نظر گرفته 8تا  6متر و عرض  11تا  51ثانیه، طول 

های مهم در  فاکتور عنوان بهعملیات زراعی را  ( بافت خاک، دبی جریان، عمق آبیاری، شیب، مساحت مزرعه و2112فائو )

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

ی آبیاری باید تا حد امکان بلند طراحی شود؛  های کارگری در کشاورزی مدرن قطعهکاهش هزینه منظور بهاما یابد، افزایش می

 (.FAO, 2002لازم است )  بنابراین ایجاد تعادل بین این دو مقوله در این زمینه
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 آب وری بهرهو  عملکرد محصول تأثیر رقم بر -2-2-2

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

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

تعرق -بط است. تبخیرتعرق گیاه مرت-مستقیم با میزان تبخیر صورت بهی عملکرد خود برسد. نیاز آبی گیاه  شود، به بیشینه نمی

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

(Dunn and Mackay, 1995استفاده از رقم .)  چشمگیری باعث افزایش  طور بههای مقاوم به خشکیWP گرید عبارت بهشود.  می 

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

بالا و  با عملکرد شده اصلاحبرداشت کمتر از منابع آب، استفاده از ارقام  منظور به شده شنهادیپهای کشاورزی  بین روش  مقایسه

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

های شمالی چین، باعث  سال، در جلگه 21گندم در طول  ی شده اصلاح( گزارش کردند که ارقام 2115نگ و همکاران )اژ

زراعت دیم در اروپای ( نیز با تحقیق بر 2112)و همکاران  2شده است. استردا WPآن افزایش چشمگیر  تبع بهو  Ycافزایش 

 421نسبت به سایر ارقام، موجب افزایش عملکرد  تر بزرگ 3ایسیستم ریشه درصد 21مرکزی گزارش کردند که ارقامی با 

 شود. کیلوگرم بر هکتار می

 WPاصلاح شوند که  یا گونه بهکند که در مناطقی که با خطر کمبود آب روبرو است، ارقام  ( توصیه می2116) 4ریچاردز

های بذر در مسیر به حداکثر رساندن  کند بایستی در مناطق با خطر خشکی، بهبود رقم ( نیز توصیه می2119) 5بهبود یابد. بلوم

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

 همراه خواهد داشت.

ناشی از  Ycرا کافی ندانسته و بیان کردند که افزایش  WPافزایش  هدف بااصلاح بذر  (2113)و همکاران  6خو رنگ

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

 کاهش مصرف آب را نیز به همراه داشته باشند.

 

 آب وری بهرهو  عملکرد محصول بر یورز خاکهای  تأثیر روش -2-2-3

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

ودند که ( گزارش نم2112)و همکاران  8و میزان مصرف آب تأثیرگذار است. برای نمونه هو Ycآن  تبع بهو  1خصوصیات خاک
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 گردد. می WPو  Ycسبب افزایش  جهیدرنتباعث بهبود مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک شده و  1یورز خاکعملیات متناوب 

حفاظتی و  یورز خاکی  در شمال چین به مقایسه پاییزه( در اراضی با کشت متناوب ذرت و گندم 2119)و همکاران  2جین

 1/31و درصد  1/6در گندم را به ترتیب  WPو  Yc، 3حفاظتی یورز خاکمرسوم پرداختند و مشاهده کردند که  یورز خاک

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

 15هایشان در شرق اتیوپی بر روی ذرت مشاهده کردند که افزایش عمق شخم از  ( طی بررسی2113)و همکاران  4برهه

( در تحقیقی که بر روی 2114) 5در آبیاری ندارد. عبدالله WP، کیفیت دانه و Ycمتر تأثیر مشخصی بر  سانتی 25متر به  سانتی

و مدیریت بقایای گیاهی باعث افزایش  6یورز خاکی  که کمینه خشک انجام داد گزارش نمود کلزا در شمال عراق با اقلیمی نیمه

( در تحقیقاتی تأثیر 2115)و همکاران  8ی کلزا شده است. گوان ی آلی خاک، عملکرد کلزا و میزان روغن دانه ، ماده1آب خاک

کردند و دریافتند که  های شمال غرب چین را بررسی ی دیم جلگه پاییزهدر گندم  WPی ریشه و  بر توسعه یورز خاکعملیات 

و  11ها باعث کاهش چشمگیر چگالی ظاهری خاک و افزایش تراکم ریشه 9دوار  آهن نسبت به شخم با گاو گاوآهن ی لهیوس بهشخم 

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

ذرت دیم به این  در کشت یورز خاکهای مختلف  روش روی تأثیرهای خود بر  ( در بررسی2111)و همکاران  11نگاو

درصد افزایش داد که  12الی  8ی رطوبتی خاک را  مرسوم، ذخیره یورز خاکدر مقایسه با  12خاکورزی نتیجه رسیدند که بی

، سورگوم و یبلبل چشم( در مقایسه بین سه نوع گیاه لوبیا 2111)و همکاران  13نیز افزایش یافت. موروکه WPآن  تبع به

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

 یورز خاکمشاهده کردند که  یبلبل چشممتناوب ذرت و لوبیا  در کشت( در غرب کنیا 2112)و همکاران  14میریتی

عملکرد محصول و کارایی در خاک،  استفاده قابلباعث افزایش پارامترهایی مانند رطوبت  15عمیق یورز خاکحفاظتی نسبت به 

 هر دو گیاه شده است. مصرف آب در

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

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

ی اینکه  ( با مشاهده1391را در مقایسه با سایر تیمارها داشته است. حیدری ) Yc بیشترین یورز خاکنمودند که تیمار کم 
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شوند،  کامل آبیاری می طور بهمزارعی که  اند، نتیجه گرفت در گندم نداشته Ycدار بر  تأثیری معنی یورز خاک های مختلف  روش

در عملکرد  یورز خاک( با بررسی تأثیرات 1393و همکاران ) یآباد سلطانحیدری  ندارد. Ycزیرشکنی تأثیری در افزایش 

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

 مختلف های اعلام نمودند روش نامبردگان همچنین. کند نمی پیدا ضرورت( کبوتر آباد) مطالعه مورد ی منطقه در عملیات این

( نیز مشاهده کردند 1392محمدی و همکاران ) .نکردند ایجاد داری معنی تفاوت خاک ظاهری مخصوص جرم مقدار در یورز خاک 

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

 دار برگردانگندم دیم بیان کرده است که استفاده از گاوآهن چیزل نسبت به گاوآهن  Ycمصرف انرژی و  وری بهرهخاکورزی بر  کم

ی های سنگلاخ گندم دیم در زمین Ycی  ( به مطالعه1391لویمی و همکاران ) گندم شده است. Ycداری در  موجب افزایش معنی

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

 است. سنگ قلوهک به ریگ و افزایش نسبت خا جهیدرنتو  های فصل قبل در سطح خاک به دلیل بارندگی بالاآمده

در مناطق نیمه گرمسیری  Ycبر خصوصیات خاک و  یورز خاک( که به بررسی تأثیر 1389و همکاران ) پوردریح

با گاوآهن قلمی + هرس بشقابی موجب افزایش نسبی رطوبت خاک در  یورز خاک پرداختند، بیان کردند که اعمال تیمار 

درصد نسبت به تیمار شاهد گردیده و برای اقلیم نیمه گرمسیری کشور و مناطق  3/1برداری به میزان  های مختلف نمونه عمق

 مشابه این اقدامات را توصیه نمودند.

 

 آب وری بهرهو  محصولعملکرد بر  )رژیم کودی( تأثیر مدیریت تغذیه -2-2-4

 ى پیچیده فاکتورهاى ی لهیوس به ریزى برنامه این. شود مى آغاز مزرعه سطح در مناسب ریزى برنامه با آبیارى مدیر مهارت

روبروست  قطعیت عدم با شدت به غیره، و کشاورزى هاى فعالیت آبیارى، روش کشت، الگوى وهوا، آب مانند آبى نیاز بر مؤثر

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

چین  خشک مهینهای  ( در تحقیقات میدانی در زمین2115)و همکاران  1لی دهند. را نیز تغییر می WPکیفیت و کمیت محصول، 

تبخیر از سطح خاک را کاهش داده و باعث  یتوجه قابل طور بهی کمبود نیتروژن ازت به اراضی دارا کود دهیمشاهده کردند که 

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

در مناطق خشک، کمبود  جهیدرنتدهد و  ( گزارش کردند که فسفر میزان مقاومت به تنش خشکی را در گیاه افزایش می2111)

هایی  ای مشاهده نمودند در زمین ( در اراضی پنبه با آبیاری قطره2116)و همکاران  3رائو ست.ا زا  ی کشت خسارت فسفر در دوره

و روبرو شود، کاهش مصرف آب مشاهده شد. لی  Ycکاهش بود، بدون آنکه گیاه با  شده تیتثبها  باکتری ی لهیوس بهکه فسفر 

افزایش  خشک مهینهای دیم  را در زمین WPو  Yc یتوجه قابل طور به( نیز بیان نمود که استفاده از کود فسفر 2115)همکاران 

 دهد. می
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 گیری جریان ورودی به مزرعه اندازه -2-3

آب داشته  از استفاده در کشاورز رفتار از درستی درک سو یک از باید آبیاری مدیر سیستم آبیاری، مؤثر ریزی برنامه در

 کند بینی پیش یخوب بهنیز  راوری آب  بهره و حاصل از سوی دیگر نیز درآمد و (... و آبیاری دور و عمق آبیاری، باشد )مدیریت

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

ی آب  ی دقیق هزینه گیری جریان ورودی به مزرعه علاوه بر محاسبه ( گزارش نمود که اندازه2111) 1احیای اراضی آمریکا

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

 وری بهره منظور بهبه مزارع و کمک به ایجاد فضای رقابتی در بین زارعین  یافته اختصاصحسابرسی دقیق میزان آب  -

 بیشتر؛

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

وری  کند که هم بهره فراهم می ای گونه بهگیری در مورد سیستم را  تصمیم منظور بهآب، اطلاعات لازم  گیری اندازهدقت در  -

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

بیاری را در آینده فراهم های آ گیری و مدیریت سیستم در اندازه خودکارسازیگیری جریان، امکان  وسایل دائمی اندازه -

 کند؛ می

گیری آب و پیرو آن مدیریت بهتر، رواناب و نفوذ عمقی را کاهش داده و سبب به حداقل رساندن صدمه به گیاه  اندازه -

 کنند؛ ها جلوگیری می تر شدن آبخوان شود. همچنین آلودگی کاهش زهاب حاوی آلاینده از آلوده می

 رویه آب. و کاهش مصرف بی وری بهرهافزایش  منظور بههای تشویقی و تنبیهی  سیاستتر  فراهم شدن امکان اعمال صحیح  -

 ورودی به مزرعه جریان آب درگیری  های اندازه روش -2-3-1

هایی دارند که  ها مزیت ها نسبت به سرریز شود. فلوم گیری جریان در مزرعه عموماً از فلوم یا سرریز استفاده می برای اندازه

 صورت بهباشند که موقتاً یا  می ساخته شیپها عموماً وسایلی  توان توانایی فلوم در تمیز کردن خود را ذکر کرد. فلوم از آن جمله می

 افتهی شیافزااست. با کاهش سطح مقطع جریان سرعت  2ها بر قواعد ونتوری گیرند. اساس کار فلوم دائمی در مسیر جریان قرار می

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

کنند،  که سازندگان فلوم تهیه می های کالیبراسیون بایست از منحنی ی دقیق جریان، می برای محاسبه نوع و شکل موجود است.

 استفاده شود.

 

 های پایش رطوبت خاک روش -2-3-2

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

برداری شده  مته از خاک نمونه ی لهیوس بهمستقیم،  درروششود.  گیری می اندازه میرمستقیغه دو صورت مستقیم و برطوبت خاک 
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های غیرمستقیم  روش کنند. گراد داخل آون قرار داده و وزن می ی سانتی درجه 115ساعت در دمای  24و سپس آن را به مدت 

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

 TDRهایی مانند استفاده از دستگاه نوترون متر، دستگاه تابش گاما، شود. روش تعیین میرطوبت خاک میزان 
در  یبلوک گچو  1

 رطوبت خاک ی که مبنای آن محاسبه Delta-Tشرکت   PR2لسنج مد گیرند. در این تحقیق از دستگاه رطوبت این دسته قرار می

ی کار این دستگاه به تشریح نحوه (ها روش)مواد و  3باشد، استفاده شد. در فصل  الکتریک خاک می شاخص دی یریگ اندازهبا 

 پرداخته شد.

 

 های بیلان آبی ی پارامتر اهمیت محاسبه -2-4

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

 ,Monteith)شود  تعرق تلف می صورت بهتوسط گیاه  کاربردیی آب  شود. بخش عمده برگ و جابجایی مواد مغذی استفاده می

1993; Seckler et al., 2003.) 

 ییتنها به، گرفته انجام WPو افزایش  Eaآب  کاربردراندمان بهبود  باهدف گروهی از محققین بر این باورند که اقداماتی که

( 2119)و همکاران  2باشند. برای مثال: پری ، کاهش فشار بر روی منابع آب کافی نمیجهیدرنتمصرف آب و  ییجو صرفهبرای 

، کاهش راندمان کاربرد آبآبیاری موجب افزایش  یها سامانهتحقیقات خود ذکر نمودند: که هرچند بهبود عملکرد  ی جهیدرنت

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

 تنش با در شرایط بدون Yc باشد و همچنین (، محدود میETA-Sتعرق در طول فصل رشد )-تبخیر مجموع، در قالب شده خارج

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

، افزایش مصرف آب را به همراه خواهد داشت، Ycافزایش  ازآنجاکه درواقعاست.  دیموردتردمصرف آب،  جویی صرفه میزان در

ی سود و  سیستم، در محاسبه یگذار هیسرماهای  علاوه بر در نظر گرفتن درآمد و هزینه 3به افزایش کارایی اقتصادی آب دنیدررس

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

شود که اثرات هیدرولوژیکی این اقدامات  نیست، اما توصیه می انکار قابلآبیاری  یها امانهسد های بهبود عملکر هرچند مزیت

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

 استفاده هند در آب مصرف در جویی صرفه منظور به کهی های تکنیک روی بر مطالعه به (2114)همکاران  و 4باتچلور

 .است داشته دنبال به را WP افزایش عمدتاً اقدامات این که کردند عنوان محققین این. پرداختند شود، می
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ی هدف ها کانونو برای دو کشت پاییزه و بهاره در  1393-94در سال زراعی صورت گرفته  های فعالیتاطلاعات بر اساس 

شد. برداشت شامل میاندوآب )کشت پاییزه و بهاره(، سلماس )کشت پاییزه(، ارومیه )کشت بهاره( و مهاباد )کشت پاییزه( 

، ذرت، کدو، آفتابگردانشامل ی انتخابی برای کشت بهاره ها زراعتپاییزه شامل گندم، جو و  در کشتی انتخابی ها زراعت

 .باشد میی فرنگ گوجهو  چغندرقندی، درخت بیس

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

 شده میتقسبه دو بخش یا بیشتر بر اساس تنوع تکنولوژی، شرایط مزرعه و همکاری زارع کشاورزی، انتخاب گردید. هر مزرعه 

)تیمارهای آزمایشی( با تیمار شاهد )مدیریت مرسوم کشاورز( ممکن باشد.  ها کیتکنی اثربخشامکان بررسی  که طوری به

ابتدا  ها شیآزمابرای انتخاب مزارع مورد پایش برای انجام  است. شده  ارائهمربوط به هر یک در ادامه  ها کیتکنمشخصات مزارع و 

های فنی و مهندسی که در سطح استان فعال هستند اخذ گردید. پس از دریافت اطلاعات ست تمامی مزارع هدف، از شرکتلی

پایش، انتخاب  ها شیآزمابرای انجام  ها آنو از بین  آمده عمل بهمیدانی بازدید  صورت بهها مزارع، از مزارع تحت فعالیت شرکت

 گردید.

 

 منطقه مطالعاتی -3-1 

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

های مرکزی و جنوبی آن در حوضه آبریز دریاچه ارومیه و بخش شده واقعدر شمال غربی ایران  یغرب جانیآذربااستان 

متر، یک و نیم میلی 341بوده و میزان بارندگی آن با  توجه قابلاست. منابع آبی استان در مقایسه با منابع آبی کشور  شده واقع

های سلماس، ارومیه، اشنویه، است. شهرستان شده دادهنشان  یغرب جانیآذربااستان  1-3باشد. در شکل برابر بارندگی کشور می

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

  

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

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

ها و شهرستان نیستیم. نواحی و روستاهای مجاور رودخانه ها در اینمنابع آب آن متناسب بوده و شاهد افت شدید سطح آب چاه
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های برند اما نواحی دور از آبمنابع آب سطحی و زیرزمینی در وضعیت مساعدی به سر می ازنظرها انهار منشعب از رودخانه

-3 اند. در شکلمشکل شده منابع آب آبیاری دچار ازنظرها که دور از رودخانه و یا انهار هستند سطحی نظیر اراضی حاشیه دامنه

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

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

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

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

 شده است. نشان دادهمزارع انتخابی در هر کانون 

 

 

 

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

 

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

مزرعه  1تعداد  صورت پذیرفت. مزرعه و باغ 13تعداد  چای باباراندوزچای در دو کانون نازلوچای و پایش شهرستان ارومیه 

ارومیه برای انجام مطالعات پایش انتخاب گردید. مزارعی که برای انجام پایش انتخاب شدند عبارت از  نازلوچایو باغ در کانون 

دار(، آقایان صدقعلی محمدی و با باغ الوان )درختان سیب و هسته زاده یوسفمزرعه آفتابگردان مهدی علیخانی، آقایان رضازاده و 

و آقای خسروزاده با مزرعه کدو بودند.  114علی شوکتی با آفتابگردان رقم  آقای نوری به ترتیب با باغ انگور ایستاده و خوابیده،

 است. شده درج 1-3مشخصات عمومی این مزارع در جدول 

ارومیه برای انجام مطالعات پایش انتخاب گردید. مزارعی که در باراندوزچای مزرعه و باغ در کانون  6همچنین تعداد 

دار( آقایان محمد محمدی و علی ی انجام پایش انتخاب شدند عبارت از باغ الوان )سیب و هستهارومیه براباراندوزچای کانون 

فرنگی با کاشت زاده و گوجهفرنگی با کاشت بذری و نشایی آقای غنی رضایی، باغ سیب آقای سلمانعلی محمدی، مزارع گوجه

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

 



 

 

 

 

 

 ارومیه نازلوچایدر کانون  یموردبررسمشخصات عمومی مزارع  -1-3جدول 

 نام روستا نام محصول نام زارع ردیف
 /تیمار 

 شاهد

مساحت 

قطعه 

 زراعی

مساحت 

قسمت 

 آزمایشی

طول در 

جهت 

 آبیاری

طول 

نوارهای 

 آبیاری

عرض 

 نوارها

عمق 

 چاه

عمق 

آب در 

 چاه

 دبی چاه

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

 6 12 25 4 111 111 1448/1 65/1 شاهد صالوی کاظموا دار سیب و هسته رضازادهغلامرضا  1

 5/4 15 35 6 81 81 15/1 66/1 تیمار صالوی کاظموا دار سیب و هسته زاده یوسفالهوردی  2

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

 1/5 12 31 4 112 112 61/1 61/1 شاهد صالوی کاظموا کشت دوم 114ذرت  علی شوکتی 4

 1/6 15 25 6 131 131 1.5 5/1 شاهد آیبلو آفتابگردان مهدی علیخانی 5

 1/6 15 35 1 41 41 42/1 42/1 شاهد آیبلو انگور خوابیده حسین نوری 6

 5/6 15 35 3 11 11 2/1 2/1 تیمار آیبلو ایستاده انگور صدقعلی محمدی 1

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

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

 نام زارع ردیف

کود 

 )گاوی(دامی

 مصرفی

کود 

شیمیایی 

 مصرفی

 عملیات تهیه زمین

 
 برای مزرعه موردنظرهای  تکنولوژی

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

کاری پای  بیل اوره  4 رضازادهغلامرضا  1

 درختان

       

کاری پای  بیل اوره  11 زاده یوسفالهوردی  2

 درختان

 کوداستفاده از      

 یستیز

     نصب تله فرمونی

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

 عرض کرت

پاشی با  محلول

 کود زیستی

وجین 

 موقع به

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

 کار خطی

کم کردن کود  

 شیمیایی

استفاده از زنبور 

 براکو

  ذرت 114رقم 

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

 زمین

استفاده از 

های  لوله

 پلاستیکی

   

کاری پای  بیل اوره  4 حسین نوری 6

 درختان

بقایای گیاهی     

 سال قبل

     

کاری پای  بیل اوره  11 صدقعلی محمدی 1

 درختان

کاهش مصرف    رتیواتور

 کود شیمیایی

های  نصب تله

 فرمونی

  سله شکنی

 

  

 

 

 ارومیهباراندوزچای در کانون  یموردبررسمشخصات عمومی مزارع  -2-3جدول 



 

 

   

 نام روستا نام محصول نام زارع ردیف
 /تیمار

 شاهد

مساحت 

 قطعه زراعی

طول در 

جهت 

 آبیاری

طول 

نوارهای 

 آبیاری

عرض 

 نوارها

عمق 

 چاه

عمق 

آب در 

 چاه

دبی 

 چاه

 
 

 
 

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

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

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

 8/4 12 24 6 55 111 1 تیمار ساری بیگلوی معین سیب سلمان محمدی 3

 5/1 12 35 1 11 111 45/1 شاهد ساری بیگلوی معین فرنگی با کشت بذری گوجه زاده غنیغلام  4

 5/1 12 35 1 11 111 41/1 تیمار ساری بیگلوی معین فرنگی با کشت نشایی گوجه زاده غنیغلام  5

 محمد چراغی 6
فرنگی با کشت بذری و  گوجه

 (تیپ ای نواری )تی قطره
 6/2 11 18 1 11 11 14/1 تیمار فقی بیگلو

 

 

 

 

 

 

 



 

 

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

 نام زارع ردیف

کود 

دامی 

 مصرفی

کود 

شیمیایی 

 مصرفی

 عملیات تهیه زمین
 

 برای مزرعه موردنظرهای  تکنولوژی

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

 3 علی رضایی 1

سوپر 

 فسفات

311 

 - - کاری پای درختان بیل

 

- - - 

 - - کاری پای درختان بیل  3 محمد محمدی 2
گذاری سر  لوله 

 ها ردیف

کاهش طول نوار 

 آبیاری
 گذاری تشتک

 - - کاری پای درختان بیل  3 سلمان محمدی 3
گذاری سر  لوله 

 ها ردیف

کاهش طول نوار 

 آبیاری
- 

  3 زاده غنیغلام  4
عدم استفاده از شخم 

 دار برگردان
 روتیواتور زیرشکن

 
 - دوطرفهکشت  کشت بذری

  3 زاده غنیغلام  5
عدم استفاده از شخم 

 دار برگردان
 روتیواتور زیرشکن

 
 - دوطرفهکشت  کشت نشایی

 5/1 محمد چراغی 6

سوپر 

فسفات 

51 

 - شخم عمق شخم کم

 

 استفاده از نوار تیپ کشت مستقیم
 یورز خاک

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

پایش شهرستان در حوضه آبریز دریاچه ارومیه است.  ترین شهرستان استان آذربایجان غربیشهرستان سلماس شمالی

 اکنون هماراضی زراعی و باغی آن در مقایسه با منابع آب آن بسیار زیاد بوده و مزرعه و باغ صورت پذیرفت.  12سلماس با تعداد 

 41در بیشتر نقاط دشت به بیش از  ینیرزمیزوضعیت منابع آب زیرزمینی در دشت سلماس در وضعیت بحرانی است. عمق آب 

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

موقعیت و  6-3و  5-3های لیتر در ثانیه است. در شکل 21ها در اکثر نواحی بیش از آبخوان دشت آبرفتی بوده و دبی چاه

هرستان سلماس و کانون هدف آن نشان داده است. در این شهرستان به علت بحران افت شدید سطح ایستابی، تعداد توپوگرافی ش

ها، روستای آغ اسماعیل را برای پایش نتایج ها انتخاب گردیده است و پس از انجام بررسیروستا برای اعمال تکنولوژی 11

 ه شد.ها در نظر گرفتاقدامات ترویجی و اعمال تکنولوژی

 

 

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

 

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

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

 های تکنولوژیبرای تشخیص میزان اثر  شده انتخابانتخاب شدند. مزارع شاهد  عنوان بهمزرعه  3 جهت مقایسه ومزرعه تیمار 

اعمال نشده باشد. لذا در مقام مقایسه با  ها آنبعضی مزارع شاهد مزارعی نبودند که هیچ تکنولوژی در  درواقعبود و  شده اعمال

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

(. 3مورد مقایسه قرار گرفتند )جدول  باهمو  شده انتخابجفت  صورت بهتمر بود. این مزارع مکاری و مرتضی و هوشنگ خان

متر برای آبیاری اراضی خود استفاده  11اینچ و عمق  6و از چاه مشاع با لوله خروجی  تمامی مزارع فاقد آب از رودخانه بوده

 است. نشده انجامو برای بقیه مزارع  افتهی انجامکنند. آزمون بافت خاک فقط برای مزرعه آقای آسیابان  می

 

 

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

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

 صورت بهانتخاب گردیدند. این مزارع به نحوی انتخاب شدند که  کشت بهاره پایش ها شیآزمامزرعه برای انجام  6تعداد 

یعنی  2و  1بتوان اثر اعمال تکنولوژی یا تفاوت در مزارع را از هم تشخیص داد. در مزارع ردیف تا بوده  سهیمقا قابل باهم دو دوبه

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

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

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

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

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



 

 

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

 

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

 نام زارع ردیف
اعمال 

 تکنولوژی

 برای مزرعه موردنظر های تکنولوژی عملیات تهیه زمین

 بذر دیسک لولر شخم
کود 

 زیستی

کشت با 

 کمبینات
 تاریخ کشت شیب زمین حفظ بقایا

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

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

 25/1/93 مخالف  دستی 2بارور زرین _ _ برگردان تیمار تمر خانهوشنگ  3

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

 21/8/93 موازی  پاندولی _ شگامیپ _ _ روتیواتر-برگردان تیمار محسن مکاری 5

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

 

 نام زارع ردیف
اعمال 

 تکنولوژی

مساحت قطعه 

 زراعی

کشت سال 

 قبل

طول در جهت 

 آبیاری

طول نوارهای 

 آبیاری
 عرض نوارها

کود دامی 

 مصرفی

میایی یکود ش

 مصرفی
Xutm Yutm 

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

 4223513 486456 211اوره  61 3 62 124 کدو 6/1 تیمار یعقوب خانی 1

 4223696 486381 111اوره  35 3 61 121 آفتابگردان 1 شاهد قربانعلی آسیابان 2

 4223911 481461 251اوره  11 4 151تا  41 151 کدو 5/2 تیمار تمر خانهوشنگ  3

 4224153 481255 151اوره  61 3 11 11 چغندرقند 35/1 شاهد تمر خانمرتضی  4

 4223158 481161 211اوره  51 3 218 218 آفتابگردان 45/1 تیمار محسن مکاری 5

 4223341 486951 151اوره  51 3 81 81 کدو 1 شاهد تمر جوانمحمد  6



 

 

 هدف هایمهاباد و کانونشهرستان موقعیت  -3-1-4

متر از سطح دریا،  1331ی ارومیه بوده و با ارتفاع  های استان آذربایجان غربی در جنوب دریاچه مهاباد یکی از شهرستان

مزارع کشاورزی این شهرستان یکی از  .(1-3)شکل  باشد هوایی معتدل می و دارای آب متر در سال، میلی 414میانگین بارش 

پیشنهادی به زارعین، در تعدادی از مزارع روستاهای این شهرستان اجرا  های تکنیکبوده و فوق  در طرح موردتوجههای  کانون

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

 

 

 های هدف آنمهاباد و موقعیت کانونشهرستان  -1-3شکل 

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

و مزارعی  تیمار عنوان به شده اعمال ها آنمذکور در  های تکنیکمزارعی در روستای خورخوره از توابع شهرستان مهاباد که 

دارای  مزرعه 4انتخاب گردید. به این منظور مصرف آب کاربرد و شاهد جهت بررسی وضعیت  عنوان به، ها یآور فنبدون اعمال 

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

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



 

 

 

 

 

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

 

 ردیف

 

 نام زارع
 نوع محصول

اعمال 

 تکنولوژی

 نیتأممنبع 

 آب

مساحت قطعه 

 زراعی

کشت سال 

 قبل
X utm Y utm 

شیب 

 زمین

کود دامی 

 مصرفی

یی ایمیشکود 

 مصرفی

(ha) 
 

(m) (m) 
 

(ton) (kg) 

 - - 34/1 4191513 38564513 گندم 16/1 کانال تیمار گندم زاده رحمان 1

 - 62/1 4191411 38564481 گندم 86/1 کانال شاهد گندم زاده رحمان 2
 111فسفات + 

 کیلوگرم سایر

 - - 2/1 4192311 38565133 گندم 1/1 کانال تیمار گندم ایزد دوست 3

 کیلوگرم اوره 51 - 2/1 4192432 38565112 گندم 21/1 کانال شاهد گندم محمدی 4
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  مهابادکانون  -مزارع انتخابی برای پایش در روستای خورخوره  -8-3شکل 

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

 باهم دو دوبه صورت بهپایش انتخاب گردیدند. این مزارع به نحوی انتخاب شدند که  یها شیآزمامزرعه برای انجام  چهار

 ایزد دوستمزرعه آقای  بیترت نیا بهبتوان اثر اعمال تکنولوژی یا تفاوت در مزارع را از هم تشخیص داد. تا بوده  سهیمقا قابل

تکنیک در تیمار  عنوان بهشاهد انتخاب شدند. در این اینجا طول قطعه آبیاری  عنوان بهتیمار و زمین آقای محمدی  عنوان به

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

 :(1-3)جدول  زیر است قرار به
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 در روستای خورخوره مهاباد یموردبررسگندم مشخصات فنی مزارع  -6-3 جدول

 نام زارع ردیف
کد 

 مزارع

تیمار/ 

 شاهد

 عملیات تهیه زمین
 بذر

حفظ 

 بقایا

کود  

 زیستی

طول 

نوارهای 

 آبیاری

عرض 

ی نوارها

 آبیاری

تاریخ 

 کشت

 (cm) (cm) دیسک  لولر  شخم

 1/3/93 1 92 - - پیشگام √ √ √ تیمار M1 زاده رحمان 1

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

 13/8/93 5 118 - √ زرین √ - √ تیمار M3 ایزد دوست 3

 1/1/93 8 216 - √ زرین √ - √ شاهد M4 محمدی 4

 
 نوع بافت خاک در مزارع مهاباد -1-3 جدول

 نام زارع ردیف
 35 تا 15عمق 

(cm) 

 65 تا 35عمق 

(cm) 

 115 تا 65عمق 

(cm) 

 Loam Loam Sandy Loam زاده رحمان 1

 Clay loam Silty Clay Loam Silty Clay Loam زاده رحمان 2

 Clay loam Clay loam Clay loam ایزد دوست 3

 Clay loam clay Loam محمدی 4

 

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

و  رود نهیزررود  2ی ارومیه و در مسیر  های استان آذربایجان غربی در جنوب دریاچه میاندوآب یکی از شهرستان

در سال و متر  میلی 289متر از سطح دریا با میانگین بارش  1314(. این شهر در ارتفاع 9-3)شکل  باشد می رود نهیمیس

 موردتوجههای  های نسبتاً سرد است. مزارع کشاورزی این شهرستان یکی از کانونهای نسبتاً گرم و زمستانهوایی با تابستان و آب

پیشنهادی به زارعین، در تعدادی از مزارع روستاهای این شهرستان اجرا گردیده است. مزارعی  های تکنیکبوده و فوق در طرح 

للکلو  کند تازه، للکلو و آباد نظام، خالصه حسن، حاج اولیا حسنهای حاج در روستا اند شده انتخابای این تحقیق که از میاندوآب بر

 .قرار دارند
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 موقعیت شهرستان میاندوآب -9-3شکل 

 

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

مزرعه  6مزرعه جو و  4، خالصه حسنلو و حاج  و حاج حسن آباد نظامروستای للکلو، چهار مزرعه گندم در  1تعداد 

 شده اعمال های تکنولوژیبرای تشخیص میزان اثر  شده انتخابچغندرقند برای انجام مطالعات پایش انتخاب گردید. تمامی مزارع 

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

 

 

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

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

است.  شده ارائه 9-3و  8-3در منطقه میاندوآب در جداول  ها آنمشخصات عمومی و فنی مزارع پایش و بافت خاک 

مزرعه تحت  4مزرعه تحت کشت گندم و  1مزرعه بوده که  11که بیان شد تعداد مزارع مورد ارزیابی در این منطقه  طور همان

 .است. مزرعه چغندرقند بوده 6و جو کشت 

 

 

 



 

 

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

ت
کش

رز 
شاو

 ک
ام

ن
 

عه
زر

د م
ک

 

 

مساحت قطعه 

 زراعی

 

عملیات 

 زمینتهیه 

 

 بذر
 

تیمار/ 

 شاهد

فاصله گیاه 

)مربوط به 

 چغندر(

(cm×cm) 

 

 ابعاد کرت

ی
ست

 زی
ود

ک
 

ی
دام

د 
کو

 

 

 یی مصرفیایمیشکود 

های  تکنولوژی

 شده اعمال

نوع 

 بذر
 تکنولوژی

عرض کرت 
(m) 

طول کرت 
(m) 

 سایر اوره
 

(ha) 
 

ton/ha Kg/ha نوع کود Kg/ha 
 

دم
گن

 

 

  مجیدی
H1 16/1 شخم-

 لولر-دیسک
 زرین

بذر بوجاری 
 شده

  33 8 - 1تیمار 
 - 51 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

ابعاد -بذر 51

رژیم -کرت

 امین پور کودی
 
H2 
 

-شخم 85/1
 دیسک

 - -  - 151 111 11 - 1شاهد  - زرین

 
 رحمت

 
N1 
 

 
8/1 

 
-شخم

 دیسک

 
 محلی

بذر بوجاری 
ی ضدعفونو 

 شده

 
 2تیمار 

 
- 

 
 

 
6 

 

 
54 

 
 

 
- 

 
111 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

211 

 111 سوپرفسفات رژیم کودی

  رحمت
N2 14/1 شخم-

 دیسک
 محلی

بذر بوجاری 
ی ضدعفونو 

 شده
 - - - - - 54 8 - 2شاهد 

 
 محمد زاده

 
L1 

 
11/1 

 بار 2 -شخم
 دیسک

 زرین
بذر بوجاری 

ی ضدعفونو 
 شده

 
 ,1تیمار 
3 

- 5 38 - 111 - - 

 -ابعاد کرت 

 -رژیم کودی 

 یورز خاک

اسکندری 
 )نزدیک(

 
L2 

 
91/1 

 
-شخم

 دیسک

 
 زرین

 
بذر بوجاری 

ی ضدعفونو 
 شده

 3.2تیمار

 
 
- 

 
 
 

 
5 

 

 
159 







 
 
- 

 

 
151 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

251 

 51 سوپرفسفات

سولفات 
 پتاسیم

151 

 
اسکندری 

 )دور(

 
 
L3 
 
 
 
 
 
 

 
94/1 

 
-شخم

 دیسک

 
 زرین

 
بذر بوجاری 

ی ضدعفونو 
 شده

 
 
 3شاهد

 
- 

 

 
3 

 

 
214 









 
 
- 

 

 
115 
 
 
 

گوگرد 
گرانوله و 
 بیوسولفور

 
211 
 

 51 سوپرفسفات

سولفات 
 پتاسیم

151 

 

 

 



 

 

   

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

ت
کش

رز 
شاو

 ک
ام

ن
 

عه
زر

د م
ک

 

مساحت 

قطعه 

 زراعی

عملیات 

تهیه 

 زمین

 بذر

تیمار/ 

 شاهد

فاصله گیاه 

)مربوط به 

 چغندر(

(cm×cm) 

 ابعاد کرت

ی
ست

 زی
ود

ک
 

ی
دام

د 
کو

 

 یی مصرفیایمیشکود 
های  تکنولوژی

 شده اعمال

 تکنولوژی نوع بذر

عرض 

کرت 

(m) 

طول 

کرت 

(m) 

 سایر اوره
 

(ha) ton/ha Kg/ha نوع کود Kg/ha 
 

جو
 

 H3 55/1 آذری
-لولر

 دیسک
  - 151 11 6 - 1تیمار  - فجر

گوگرد گرانوله 

 و بیوسولفور
ابعاد -بذر 151

رژیم -کرت

 H4 1/1 قدیمی کودی
-لولر

 دیسک
 - -  - 251 249 8 - 1شاهد  - محلی

 

 رحمت

 

N3 

 

3/1 

 

-شخم

 دیسک

 

 محلی

بذر بوجاری و 

 ی شدهضدعفون
  - 111 54 12 - 2تیمار

گوگرد گرانوله 

 و بیوسولفور
211 

 111 سوپرفسفات رژیم کودی

 N4 15/1 رحمت
-شخم

 دیسک
 محلی

بذر بوجاری و 

 ی شدهضدعفون
 - - - -  58 8 - 2شاهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

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

ت
کش

رز 
شاو

 ک
ام

ن
 

عه
زر

د م
ک

 

مساحت 
قطعه 
عملیات  زراعی

تهیه 
 زمین

 بذر

 
تیمار/ 
 شاهد

فاصله گیاه 
)مربوط به 

 چغندر(
(cm×cm) 

 ابعاد کرت

ی
ست

 زی
ود

ک
 

ی
دام

د 
کو

 

 یی مصرفیایمیشکود 

های  تکنولوژی
 شده اعمال

 تکنولوژی نوع بذر
عرض 
کرت 

(m) 

طول 
کرت 

(m) 

 سایر اوره

ha)) ton/ha Kg/ha نوع کود Kg/ha 

ند
درق

غن
چ

 

 
 

 رحمت

 
 
 
N5 

 
 

9/1 

پنجه 
 -غازی 

شیپر و 
کاشت 

 زمان هم

 
 

 زانوبیا

 
 

بذر مال اسید 
 هیومیک

 
 
 1تیمار

 
 

41 ×61 
 

 
 

 (فارو)

 
 
131 
 

 
 
- 

 
 
5 

 
 
115 

گوگرد+باکتری 
 تیوباسیلوس

311 

 -یورز خاک
-ابعاد کاشت

 بذر

 211 سولفات پتاسیم

سوپر فسفات 
 تریپل

151 

 N7 3/1 دیانتی
-شخم
-دیسک
 لور

 ماکرو کامل    - - - 51 11 51×51 1شاهد - دوروتی

-شخم N6 1 پیشوا
 لولر

 - - - 131 9 51×51 2تیمار - والنتینا
سوپرفسفات 

 تریپل
111 

-ابعاد کرت
 رژیم کودی

 TL3 5/1 زاده موسی
-شخم
-دیسک
 لور

 - - - 41 - 51 6 51×51 2شاهد - والنتینا

شخم  TL1 8/1 جلیلوند
 دیسک

 تریل 4 اسید هیومیکا -  8 121 11 51×51 3تیمار - والنتینا
-ابعاد کرت

شخم  TL2 65/1 پور قلی رژیم کودی
 دیسک

 - - - - - 223 12 51×51 3شاهد - والنتینا
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 بافت خاک در مزارع میاندوآب -9-3جدول 

 کد مزرعه
 (cm)  عمق خاک

21-1 41-21 61-41 81-61 111-81 121-111 

H1 Loam Loam Sandy Loam Sandy Loam Loam Loam 

H2 
Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 
Loam Loam 

H3 

Sandy 

Clay 

Loam 

Loam Sandy Loam Sandy Loam Loamy Sand Sandy Loam 

H4 Loam Loam Loam Sandy Loam 
Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

L1 
Clay 

Loam 
Clay Loam Clay Loam 

Silty Clay 

Loam 
Silty Loam Silty Loam 

L2 Silty Clay 
Silty Clay 

Loam 
Silty Clay Silty Clay Silty Clay Silty Clay 

L3 
Silty Clay 

Loam 
Silty Clay 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 
Silty Clay 

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

Loam 
Silty Loam 

Silty Clay 

Loam 

N5 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Sandy Loam Sandy Loam Sandy Loam 

N6 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Silt Silty Loam Silty Loam 

N7 
Silty 

Loam 
Sandy Loam Sandy Loam Silty Loam Sandy Loam Loamy Sand 

TL1 
Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 

Silty Clay 

Loam 
Silty Clay Silty Clay 

Silty Clay 

Loam 

TL2 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Silt Silt Silt 

TL3 
Silty 

Loam 
Silty Loam Silty Loam Silty Loam Sandy Loam Loamy Sand 
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 در مزارع افتهی انجام یها شیآزما -3-2

شامل موارد زیر  با نیاز آبی پتانسیل مصرفی توسط زارعین و مقایسه آنکاربردی و تعیین مقدار آب  منظور به شده انجاماقدامات 

 :بود

 گیری مقدار آب ورودی به مزارعنصب فلوم برای اندازه -

 های دستگاه ترایم در طول نوارهای آبیارینصب لوله -

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

 پیشروی آب در نوارهای آبیاری یبردار ادداشتی -

 مختلف مزرعه یها در عمقعصاره اشباع خاک  PHو  ECمیزان  خاک، بافتتعیین  -

 مزارع و تعیین پارامترهای مربوط برداشت نمونه آب آبیاری در -

 پایش مراحل مختلف رشد -

 کاربردی پتانسیل و میزان آب  تعرق-تبخیرتعیین  -

 

 فلوم در ورودی مزارع WSCنصب  -3-2-1

 ندرت بهشوند. کشاورزان منطقه، نوارهای آبیاری را با انتهای بسته آبیاری کرده و نواری آبیاری می صورت بهمزارع گندم 

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

ها مشخص شد که کنند اما در ضمن انجام آبیاریآبیاری میلیتر در ثانیه  31های کمتر از با دبی یغرب جانیآذرباسطح استان 

در سلماس بسیار زیاد است و با توجه به شیب کم انهار و پس زدن آب، در ورودی هر مزرعه دو کاربردی مقدار آب آبیاری 

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

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

کشاورزان منطقه نوارهای آبیاری را  که ییازآنجاتوسط کشاورز و ارتفاع آب در کانال خاکی بالادست مزارع، نصب گردید.  شده انیب

 .، انتهای مزارع نیاز به نصب فلوم نبودکردند یمته آبیاری با انتهای بس

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

جدول یک انتخاب شود تا فلوم مستغرق نباشد. برای ثبت اشل فلوم و زمان پیشروی آب در نوار آبیاری  یبه صورتنصب فلوم باید 

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

 
 مهاباد ی روستای خورخوره – زاده رحماندر مزرعه آقای  4نصب فلوم تیپ  -13-3شکل 
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 سلماس کانون ،4فلوم تیپ  WSC جریان آب از داخل -14-3شکل 

 

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

های مربوطه استفاده شد. با استفاده از لوله گیری رطوبت خاک در طول نوار آبیاری از دستگاه ترایم و لولهبرای اندازه

 16-3گیری کرد. در شکل های مختلف اندازهتوان رطوبت خاک را در عمقدر خاک و با استفاده از این دستگاه می شده نصب

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

است.  هشد یبردار ادداشتیمتری  1تا عمق متری سانتی 21 یها فاصلهدر و رطوبت خاک  شده نصبتا عمق یک متری زمین 

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

 شد.  یریگ اندازهادواری در هر دور آبیاری  صورت به ومتری  سانتی 111و  61، 41، 31، 21 یها عمقدر 

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

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

گیری آب ورودی به نوار با اندازه زمان هماست.  شده دادهدر مزارع میاندوآب و مهاباد نشان  مورداستفادهدستگاه ترایم  11شکل 

های ترایم نیز یادداشت گردید. با داشتن زمان و منحنی پیشروی، زمان تماس آب با های لولهآبیاری، زمان رسیدن آب به محل

 خواهد بود. محاسبه قابلدر خاک  آبخاک و میزان نفوذ 

 

 

 های خاکنصب لوله دستگاه ترایم در سلماس و تهیه نمونه خاک از عمق -16-3شکل 
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 رطوبت خاک در مزارع میاندوآب یریگ اندازهدستگاه ترایم برای  -11-3شکل 

 گیری جریان ورودی به مزرعه های اندازهروش -3-2-3

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

(3-1)                        

عمق آبیاری،   بارش،   در بافت گیاهی،  شده تیتثبمیزان رطوبت    میزان تغییرات رطوبت در خاک،    که در این معادله، 

-میزان تبخیر   نفوذ عمقی و    رواناب سطحی،    ، گردد یبازمبه محیط ریشه  1میزان رطوبتی که از طریق صعود شعریه  

. همچنین، با توجه به شود ینماین پارامتر در این معادله منظور    میزان اچیز بودن به ن تعرق پوشش سطحی است. با توجه

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

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

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

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

 

 

 

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

 فلوم -3-2-3-1

که در این تحقیق استفاده  WSCهای طرز کار فلوم اند شده ساختهگیری جریان آب اندازه منظور بهها انواع مختلفی از فلوم

یک  عنوان به خصوص به WSCها بر مبنای تشکیل جریان بحرانی در مقطع میانی فلوم است. فلوم شد نیز مانند سایر فلوم

(. جنس این Chamberlain, 1952ها کاربرد دارد )کانال 1های متلاطمگیری دبی کم در جریان برای اندازه حمل قابلی  وسیله

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

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

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

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

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

 

 ی افقی نیمرخ پرتابهروش  -3-2-3-2

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

(3-4) 
2

2

0

at
tVX  

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

 .(19-3)شکل  ( دارد ( و ارتفاع ) در راستای طول ) یدوبعدشود حرکتی  ی افقی خارج می جریانی که از لوله است.

 

 

 ی افقی نیمرخ پرتابه -19-3شکل 

 

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

 توان نوشت: متر بر مجذور ثانیه( می

                      در راستای افق                                         (3-5)
 4 4  معادله
→            

   

 

    
→         

          در راستای عمود                                         (3-6)
 4 4  معادله
→            

   

 

              

→             
   

 
 

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

سرعت در    ر ثانیه( و شتاب در راستای عمود )متر بر مجذو   شتاب در راستای افق )متر بر مجذور ثانیه(،    حرکت )ثانیه(، 

 .(21-3)شکل  ابتدای حرکت است

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

S=πD) گرفتن مساحت لوله
2
 شود. ( استخراج می1-3ی ) با معادله( 4/

(3-1)                  
    

 √
  
 

 

 (.Hussein et al., 2011دبی بر ثانیه( است )  قطر لوله )متر( و   که 
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 میاندوآب کانون - H1افقی در مزرعه  ی پرتابه گیری دبی به روش نیمرخاندازه -21-3شکل 

 

 ی اعماق آبیاریمحاسبه -3-2-4
معادله ) دیگردآبیاری، حجم آب ورودی به مزارع در هر نوبت آبیاری مشخص  زمان مدتبا استفاده از دبی جریان ورودی و 

آبیاری پایش  51 درمجموع(. در منطقه 9-3معادله گردد )مشخص می I(. با تقسیم حجم آب ورودی بر مساحت مزارع نیز، 3-8

 شد.

 (3-8) 
  

    
   

 

 (3-9)       
 

 
 

 یاریآبمدت    لیتر بر ثانیه(، ) یوروددبی جریان   مترمکعب(، ) یورودآب  حجم   :از اند عبارتهای این معادلات  پارامتر

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

 

 مرجع() لیپتانس تعرق-تبخیرانجام محاسبات  -3-2-5
و اطلاعات اقلیمی ایستگاه هواشناسی سلماس،  Cropwat8 افزار نرمپتانسیل گیاه مرجع از  تعرق-تبخیربرای تعیین 

 افزار نرممیاندوآب و مهاباد استفاده شد. برای این کار از آمار دما، نم نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد اخذ و محاسبات توسط 

من که در حد های یک سطح چ شود که با ویژگی فرض می یا گونه بههای سطح تبخیر شونده  انجام گردید. در این روش ویژگی

ی پایدار از منابع آب برای تولید محصولات کشاورزی،  شود برابر باشد )گروه کار استفاده هفتگی آبیاری می صورت بهمطلوب 

 زیر است: صورت بهی پنمن مانتیث  (. معادله1382

 

 (3-11)     
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شار تشعشات خالص )مگاژول بر مترمربع بر  Rnمتر بر روز(،  تبخیر تعرق مرجع )میلی ET0 از: اند عبارتهای این معادله پارامتر

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

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

 ثابت سایکرومتر. γفشار بخار اشباع، 

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

منحنی ضریب گیاهی رسم  56های پیشنهادی فائو متوسط تهیه و بر اساس مدل صورت بهرشد، درصد سبز و رشد آن در مزارع 

ا و هدر دهه( 11-3)معادله واقعی  تعرق-تبخیرپتانسیل گیاه مرجع، مقدار  تعرق-تبخیرگردید. با ضرب ضریب گیاهی در مقدار 

 آید.های مختلف به دست میماه

 
(3-11  ) ETc = ET0 × KC 

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

وجود دارد و گیاه کمبود رطوبت ندارد. چنانکه کشاورزان با دورهای بالا آبیاری کنند و سطح خاک به مدت زیادتری خشک باقی 

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

 

 مزارع جانمایی ی نقشه  تهیه -3-2-6
ی جانمایی دقیق هر مزرعه به دو علت  ی نقشه در این طرح تهیهانجام شد. ها تعیین حدود مالکیت منظور بهبرداری  نقشه

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

 .واحد هکتار با تقسیم عملکرد بر مساحت مزرعه

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

ها کشیده شد و مساحت مزارع محاسبه نقشه ArcMap افزار نرمجداگانه برداشت شدند. با پیاده کردن مختصات در  صورت به

 گردید.

 

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

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

 از استفاده با و آماده هاکرت برای توپوگرافی ی نقشه...(  و میر، نیوو) برداری نقشه وسایل از استفاده با رو نیازا. نیاز بود مزرعه هر

 گردید. مزارع محاسبه شیب های مذکورنقشه

 

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

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

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

 
1
 Meridian 
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نسبت مساحت چندضلعی به  .(21-3است )شکل  موردنظری  ی نقطه دهند که نماینده هایی می تشکیل چندضلعی ها عمودمنصف

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

(3-12) ω
 
 

  

  
 

𝜔از: اند عبارتکه پارامترهای این معادله 
 

وزن با روش فوق  مساحت کل مزرعه.   مساحت معرف هر نقطه و    وزن هر نقطه،  

  .های دسترسی در مزارع استخراج شدنسبی برای هر یک لوله

 

 
 (DiVener, 2014) نیستروش  -21-3شکل 

 

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

  .(22-3و شکل  11-3جدول ) گیری شد آزمایشگاه اندازه

 

 
 در مزارع میاندوآب و مهاباد استفاده موردکیفیت آب آبیاری  -22-3شکل 
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 مهابادکیفیت خاک مزارع میاندوآب و  -11-3جدول 

 کلاس ECe (dS/m) SAR مزرعه

H1 1/3 9/11 مناسب 

H2 19/1 6/2 مناسب 

H3 91/1 3/6 مناسب 

H4 11/5 3/9 شور 

L1 56/5 4/16 شور و سدیمی 

L2 19/2 4/6 مناسب 

L3 21/1 3/1 مناسب 

N1:4 33/1 5/6 مناسب 

N5 11/3 1/1 مناسب 

N6 13/2 2/1 مناسب 

N7 68/3 2/5 مناسب 

TL1 53/1 1/11 مناسب 

TL2 33/4 4/8 شور 

TL3 98/1 2/4 مناسب 

M1 91/2 1/23 سدیمی 

M2 49/2 2/18 سدیمی 

M3 22/1 2/3 مناسب 

M4 96/1 8/11 مناسب 

 

 
 بافت خاک یریگ اندازه -3-3-1

و ( مترمیلی 15/1تا  112/1) متر(، سیلتمیلی 2تا  15/1) مقدار نسبی شن گرید عبارت بهی نسبی ذرات خاک یا  اندازه

مشخص کردن بافت خاک، از آزمایش هیدرومتری  منظور بهگویند.  را اصطلاحاً بافت خاک متر(میلی 112/1از  تر کوچک) رس

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

 عبور (11متر )الک شماره  میلی 2گرم( از خاکی که از الک  51-41)مقدار مشخصی  آزمایش ابتداچگالی مشخص است. برای این 

 
1
 Stocks low 
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لیتر  میلی 111درصد مخلوط گردید. این مایع با آب مقطر به حجم  5لیتر محلول هگزامتافسفات سدیم  میلی 61با  بود کرده

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

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

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

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

2بندی خاک کند. با استفاده از این اطلاعات منحنی دانه گردد و چگالی محلول نیز درصد تجمعی ذرات معلق را مشخص می می
را  

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

 

 های شیمیایی آب آبیاریپارامتر یریگ اندازه -3-3-2

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

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

 (.22-3و شکل  11-3جدول ) دطرح تهیه ش
 

 نیاز آبی مزارع  -3-4

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

(3-13)           ∑       

روز برداشت محصول

روز کشت  

 

 
 روزانه گیاه است.واقعی تعرق -تبخیر ETcدر طول فصل کشت و  شده محاسبهنیاز آبی  ETc-sکه در این معادله 

 

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

نمونه  عنوان بهبرای محاسبه نیاز آبی از اطلاعات هواشناسی هر استان شامل ارومیه، سلماس، میاندوآب استفاده شد که 

شرقی و  31.16شمالی و  45.9آمده است. ایستگاه میاندوآب در مختصات جغرافیایی  11-3برای ایستگاه میاندوآب در جدول 

است. همچنین با توجه به شرایط عدم دسترسی به اطلاعات هواشناسی مهاباد و  قرارگرفتههای آزاد  متر از آب 1311ارتفاع 

 رخوره به شهرستان میاندوآب، برای مزارع طرح در مهاباد نیز از اطلاعات این ایستگاه استفاده شد.همچنین نزدیکی روستای خو

 

 

 

 
1 Disperse  
2 Partial Soil Distribution Curve (PSDC) 
3
 L. V. Wilcox,1955 
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 اطلاعات هواشناسی ایستگاه میاندوآب -11-3جدول 

 ماه از سال زراعی طول دوره رشد
 دمای بیشینه دمای کمینه

رطوبت 

 نسبی

سرعت باد در 

متری 2  
 ساعات آفتابی

(
o
C) (

o
C) % (m/sec) (hr) 

 

ره
دو

 
 ی

جو
د 

رش
 

ره
دو

 
 ی

دم
گن

د 
رش

 

93مهر   5/11  9/29  18 1/1  4/12  

93آبان    5/1  6/12  46 3/1  2/1  

93آذر    2/1  1/8  91 1/1  5/3  

93دی    4/2-  1/8  85 8/1  5/2  

93بهمن    1/1-  1/11  83 6/1  4/6  

93اسفند    6/1-  8/12  81 9/1  5/6  

ره
دو

 
 ی

د 
رش

ند
درق

غن
چ

 

94فروردین   2/4  5/11  81 3/2  8/1  

94اردیبهشت   5/1  4/23  15 1/3  1/9  

94خرداد   8/12  8/31  65 2/1  3/11  

94تیر    2/11  6/35  6 3/1  2/12  

94مرداد     4/16  3/35  62 1/2  5/9  

94شهریور     6/15  1/35  61 9/1  5/9  

94مهر     3/15  1/29  46 1/1  1/4  

94آبان     4/12  4/25  53 1/1  5/1  

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

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

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

 ( استفاده شد که عبارت است از:NRCS)ی آمریکا  متحده الاتیای کشاورزی  تحقیق از روش دفتر حفاظت خاک اداره

     .متر باشد میلی 251اگر بارش کمتر از  (3-14)
        

   
 

             متر باشد.  میلی 251اگر بارش بیش از  (3-15)

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

 

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

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

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

در نظر گرفته  Cropwat 8.0افزار نرم ی لهیوس به شده محاسبهتعرق -تعرق روزانه برابر تبخیر-اطلاعات صورت نگرفته بود، تبخیر

 مزارع طرح محاسبه شد.برای  ETA-S، 11-3ی شد. با استفاده از معادله

 

(3-16)        
         

   
 

(3-11)       ∑         

روز برداشت محصول

روز کاشت   

 

 

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

 ی زمانی بین دو قرائتبازه    متر(،)سانتی n-1در قرائت  در عمق توسعه ریشهرطوبت خاک       ،nرطوبت خاک در قرائت 

n  وn-1 (.)روز 

 

 راندمان کاربرد آب -3-5-2
Ea (1981)واکر و اسکوگربو،  ( محاسبه شد18-3ی ) با استفاده از معادله: 

 
(3-18) 
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( 19-3ی )که با استفاده از معادله باشدمی نفوذ عمقی     ،متر( عمق آبیاری )سانتی   )درصد(، راندمان کاربرد آب Eaکه در آن 

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

                       (3-19)  

 

رطوبت خاک در    (، متر یسانترطوبت خاک در عمق توسعه ریشه بلافاصله پس از آبیاری )     متر(،  نفوذ عمقی )سانتی   

 یا مزرعهکه رطوبت بالاتر از حد ظرفیت  یا دورهدر تعرق تجمعی -تبخیر     ( و متر یسانتعمق توسعه ریشه در ظرفیت زراعی )

  .باشد می

 

 مصرف آب و کاراییآب  وری بهره -3-5-3
است. به این منظور با استفاده از  WUE و WP شیبرافزا پروژه فوقهدف این تحقیق، تعیین میزان اثربخشی  نیتر مهم

 دند.( پارامترهای مذکور کلیه مزارع محاسبه ش21-3و  21-3های  )معادله WUEو  WPتعاریف مربوط به 

 

(3-21 )    
  

∑   ∑  
 

(3-21)     
  

     
 

 

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

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

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

 (.1-6تا  5-6ول اجد) بین مزارع تیمار و شاهد مقایسه شدند WUEو  WP، 23-3و  22-3معادلات 

 

(3-22)     
       

   
     

(3-23)      
         

    
     

 

وری آب  بهره    )درصد(،  بین مزارع تیمار و شاهدوری آب  بهرهتفاوت      از: اند عبارتکه پارامترهای این معادلات 

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

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

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

   Curve expert 1.3 مدل -3-6-1

و  شده نوشته( 2111) 1هایمس ی لهیوس بهاست که  یدوبعدای جامع برای برازش منحنی، در محیط  افزار، برنامه این نرم

 از:  اند عبارتها نیاز بود، از این مدل استفاده شد؛ که است. در مواردی که به تخمین رگرسیونی داده افتهی توسعه

 ؛PR2 سنج رطوبتی کالیبراسیون برای دستگاه  استخراج معادله .1

𝜃رطوبت حجمی خاک ) تخمین .2
   

 های قبل از بارندگی و آبیاری؛در زمان( 

 

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

درصد ماسه و رس است. علاوه بر اطلاعات  صورت بهاین مدل، اطلاعات مربوط به بافت خاک  موردنیازی  داده ترین مهمشود.  می

ی آلی، شوری و تراکم نیز برای مدل نیاز است. این اطلاعات رسم منحنی  پارامتر دیگر شامل درصد ماده 4مرتبط به بافت خاک 

ی خاک که  نمونه 1122کنند. این مدل بر اساس نتایج حاصل از  پذیر می هدایت هیدرولیکی را امکان -پتانسیل -رطوبت

هایی است. این روش برای خاک یافته توسعه، شده ارائه متحده ایالاتبندی خاک وزارت کشاورزی  آزمایشگاه ملی طبقه ی وسیله به

 (.Saxton and Rawls, 2004درصد است جواب قابل قبولی دارد ) 61کمتر از  ها آنکه درصد رس 

 

 ArcMapمدل  -3-6-3

ArcGIS Desktop های جغرافیایی، اصلاح کشی، تحلیل هایی از قبیل نقشههاست که توانایی فعالیتافزار ای از نرم مجموعه

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

شود. در  تهیه، اصلاح و تحلیل اطلاعات مربوط به نقشه استفاده می منظور بهاست که  ArcMap افزار نرم، ArcGISزیرمجموعه از 

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

 

 Cropwatمدل  -3-6-4

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

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

این مدل روش  در ET0ی کند. مبنای محاسبههای متفاوت را نیز فراهم میمتفاوت و الگوی کشت یهابرای مدیریت یاریآب

 باشد.می 56 یشماره نشریهپیشنهادی فائو در 

 

 میتراواسنجی دستگاه  -3-7

 بیترت نیا بهاستفاده شد.  32اتیلن  های پلی های هادی مخصوص دستگاه از لوله ی لولهجا به ی طرحکاهش هزینه منظور به

𝜃) یحجمرا به رطوبت  (mv-ولتمیلی) ولتاژ صورت بههای دستگاه  ای که با آن بتوان قرائت برای استخراج معادله
   

تبدیل  (

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

 
1
Hyams 
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-3تهیه شدند. )شکل  ازیموردنهای معادله CurveExpertافزار سازی رگرسیونی در نرم ها و مدل با استفاده از این داده. آماده شد

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

𝜃 معادله کالیبراسیون خطی دستگاه(           3-24)
   

               

𝜃 معادله کالیبراسیون توانی دستگاه (          3-25)
   

                         

 

𝜃ولت( و  قرائت دستگاه )میلی   که در این معادلات 
   

  باشد. می خاک )%( رطوبت حجمی 
 

  

𝜃
 
 
  

 
ی(

جم
 ح

صد
در

(
 

  ولت(قرائت دستگاه )میلی         

 PR2 میترا واسنجی دستگاه -23-3شکل 

         



 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 مصرف آب در ارومیهکاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک
 

 ارومیه نازلوچاینتایج میزان آب ورودی به مزارع و باغات کانون -4-1
شود مزرعه طوری که ملاحظه می است. همان شده درج 1پیوست در ارومیه  نازلوچاینتایج آب ورودی به مزارع کانون 

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

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

وجود  کاربردیها و مجموع مقدار آب شود ارتباطی چندانی بین تعداد آبیاریگونه که ملاحظه می است. همان شده درجارومیه 

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

 لیتر در ثانیه بوده است. 11های مزارع و باغات مورد آزمایش کمتر از ها، آبدهی تمامی چاهآبخوان و پایین رفتن آب چاه
 ارومیه نازلوچایگیری آب ورودی به مزارع یا باغات کانون خلاصه نتایج اندازه -1-4جدول 

 تیمار/ شاهد نام روستا نام محصول مزرعه نام ردیف
تعداد 

 هاآبیاری
 به مزرعه  شده دادهآب 

(m
3
/ha) 

 6425 13 شاهد اوصالوی کاظم دارسیب و هسته غلامرضا رضازاده 1

 5861 8 تیمار اوصالوی کاظم دارسیب و هسته زاده یوسفالهوردی  2

 4611 6 تیمار جالوساری کدو خسروزاده 3

 3186 4 تیمار اوصالوی کاظم کشت دوم 114ذرت  شوکتیعلی  4

 4586 5 شاهد آیبلو آفتابگردان مهدی علیخانی 5

 3811 5 شاهد آیبلو انگور خوابیده حسین نوری 6

 3325 5 تیمار آیبلو انگور ایستاده صدقعلی محمدی 1
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 ارومیهباراندوزچای نتایج میزان آب ورودی به مزارع و باغات کانون  -4-2

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

آب و  کاربردمترمکعب در هکتار بیشترین مقدار  6592آب  کاربردشود باغ سیب سلمان محمدی با طوری که ملاحظه می همان

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

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

 تیمار/ شاهد نام روستا نام محصول نام کشاورز ردیف
 تعداد

 هاآبیاری
 شده به مزرعه آب داده

(m3/ha) 

 6413 1 شاهد ساری بیگلوی معین دارسیب و هسته علی رضایی 1

 5113 1 تیمار ساری بیگلوی معین دارسیب و هسته محمد محمدی 2

 6592 1 شاهد ساری بیگلوی معین سیب سلمان محمدی 3

 5911 12 شاهد ساری بیگلوی معین فرنگی با کشت بذری گوجه زاده غنیغلام  4

 5291 11 تیمار بیگلوی معین ساری فرنگی با کشت نشایی گوجه زاده غنیغلام  5

 چراغی 6
فرنگی با کشت بذری و  گوجه

 (تی تیپای نواری )قطرهآبیاری 
 5311 21 تیمار ساری بیگلوی معین

 

 پتانسیل و واقعی  تعرق-تبخیرنتایج محاسبات  -4-3

های اقلیمی دما، نم نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد که از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک فرودگاه با استفاده از داده

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

فرنگی، کدو، انگور، درختان های آفتابگردان، گوجه خالص زراعتباشد. همچنین نیاز آبی مترمکعب بر هکتار می 11411برابر 

که با استفاده از ضرایب گیاهی ارائه توسط سازمان خواربار  است شده درج 3-4دار با یونجه در جدول دار، سیب و هستههسته

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

 محصول
m)های مختلف نیاز آبی پستانسیل در ماه

3
/ha)  نیاز آبی واقعی

 خالص سالانه
(m

3
/ha) 

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت

 6349 148 1338 1621 1622 1311 42 یونجه

 4824 - 568 1613 1865 1253 - آفتابگردان

 5485 236 1336 1801 1785 937 - ذرت

 5416 236 1336 1811 1185 931 - فرنگی گوجه

 4446 - 1129 1513 1513 195 - کدو

 4281 211 1112 1399 1363 681 - انگور

 4418 268 1111 1464 1411 665 - دار()هسته هلوو  آلو، شلیل

 4848 236 1216 1546 1519 881 - سیب

 6494 112 1461 1182 1113 1388 42 یونجهسیب و 

 6458 115 1456 1113 1162 1361 42 دار و یونجه هسته

 

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

های مختلف و با مقدار آب آبیاری مبتنی بر راندمان چاینازلو مقدار آب کاربردی توسط زارعین در کانون 4-4در جداول 

ی شده سر مزرعه ریگ اندازهتوسط کشاورز و  شده برداشتدر شرایط کم آبیاری مورد مقایسه قرارگرفته است. ملاک مقایسه آب 

و کاهش طول نوار، های کارشناسان به علت رعایت توصیه زاده یوسفشود، باغ سیب ملاحظه می 4-4گونه که در جدول  بود. همان

کرده است. البته هردوی این کشاورزان در حد نیاز واقعی گیاه آب مصرف به مزرعه وارد مقدار آب کمتری نسبت به آقای رضازاده 

 یافته است. آبیاری انجامها کمدیگر در این باغ عبارت های اندک است. بهبسیار کمتر از مصرف با راندمان ها آننموده و مصرف 

شکنی و ات انگور خوابیده نوری و ایستاده محمدی، باغ انگور ایستاده محمدی به علت امکان زدن رتیواتور و سلهدر باغ

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

توان گفت در کل می اند.مورد استفاده قرار داده تر از نیاز پتانسیل گیاه آبمزارع شوکتی، علیخانی و خسروزاد نیز کم است.

اند های فنی و مهندسی و همچنین در گروه شاهد کمتر از نیاز آبی بوده و کشاورزان سعی کردهآب در گروه هدف شرکت کاربرد

مترمکعب در هکتار را ملاک  11823و میزان درصد  61آب با راندمان  کاربردها را به کار بگیرند. اگر های این شرکتتوصیه

 از ارومیه دریاچه احیاء در همکاری»در نظر بگیریم، کشاورزان واقع در پروژه  چایآب در شرایط فعلی دشت ارومیه نازلو کاربرد

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

 اند.یی کردهجوصرفه آب کاربرد در درصد 41مترمکعب در هکتار،  6425 کاربرد
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 با نیاز آبی واقعی محصولاتباراندوزچای توسط زارعین در کانون  کاربردیمقایسه مقدار آب  -4-5

های مختلف با مقدار آب آبیاری مبتنی بر راندمانباراندوزچای  توسط زارعین در کانون کاربردیمقدار آب  5-4در جداول 

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

فشار و کاهش طول های کمهای کارشناسان و کاهش طول نوار، ایجاد تشتک در اطراف درخت و آبیاری با لولهعلت رعایت توصیه

است. البته هر سه این مورد استفاده قرار داده شیارهای آبیاری، مقدار آب کمتری نسبت به آقایان علی رضایی و سلمان محمدی 

ااست. پایین های راندمانکاربرد در شرایط بسیار کمتر از  ها آن کاربردو  اندبکار برده کشاورزان در حد نیاز واقعی گیاه آب

در شرایط کم آبیاری شده  کاربردی، لیکن تکنولوژی باعث کاربرد مؤثر آب صورت گرفته آبیاریها کمدیگر در این باغ عبارت هب

 است. 

یی نموده و بقیه مزارع جوصرفه یاریآب در نوبت کزاده حداقل یفرنگی نیز کاشت به روش نشایی آقای غنیدر مزارع گوجه

در کل  .انددر مزرعه بکار برده های کارشناسان و استفاده از روش آبیاری تیپ آب کمتریت توصیهفرنگی نیز به لحاظ رعایگوجه

های فنی و مهندسی و همچنین در گروه شاهد نسبت به نیاز آبیاری کمتر بوده و آب در گروه هدف شرکت کاربردتوان گفت می

درصد و  61آب با راندمان  کاربردها را به کار بگیرند. برای مثال در باغ سیب اگر های این شرکتاند توصیهکشاورزان سعی کرده

در نظر بگیریم، کشاورزان باراندوزچای آب در شرایط فعلی دشت ارومیه  کاربردمترمکعب در هکتار را ملاک  11832ه میزان ب

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

کاربردی و یا آب ورودی  آب در درصد 41مترمکعب در هکتار،  6413 کاربردبا انجام کم آبیاری و با  چایدر کانون نازلو «زیستی

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

 
 



 

 

 

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

 محصول نام زارع
تیمار/ 

 شاهد

عملکرد 

 محصول

 

(kg/ha) 

آب  کاربرد مقدار

 توسط زارع

 

(m
3
/ha) 

 خالص نیاز

 

 

(m
3
/ha) 

 حجم آبیاری با درصدهای مختلف کم آبیاری

 

(m
3
/ha) 

های مختلف حجم آبیاری با راندمان

 برداشت از منبع

(m
3
/ha) 

91% 81%  11%  61%  61%  81%  91%  

 1216 8118 11823 3896 4546 5195 5845 6494 6425 25111 شاهد دارسیب و هسته غلامرضا رضازاده

 1216 8118 11823 3896 4546 5195 45 6494 5861 24111 تیمار دارسیب و هسته زاده یوسفالهوردی 

 4941 5558 1411 2668 3112 3551 4111 4446 4611 1911 تیمار کدو عادل خسروزاده

 علی شوکتی
 114ذرت 

 (دوم کشت)
 6194 6856 9142 3291 3841 4388 4931 5485 3186 36111 تیمار

 5361 6131 8141 2894 3311 3859 4342 4824 4586 2111 شاهد آفتابگردان مهدی علیخانی

 4151 5351 1135 2569 2991 3425 3853 4281 3811 16111 شاهد انگور خوابیده حسین نوری

 19111 تیمار انگور ایستاده صدقعلی محمدی
 

3325 
 

4281 
 

3853 
 

3425 
 

2991 
 

2569 1135 
 

5351 
 

4151 

 

 

 



 

 

 

 

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

 محصول نام زارع

عملکرد 

 محصول 

 

(kg/ha) 

تیمار/ 

 شاهد

آب  کاربرد مقدار

 توسط زارع

 

(m3/ha) 

 خالص نیاز

  

 

(m3/ha) 

  حجم آبیاری با درصدهای مختلف کم آبیاری

 

(m
3
/ha) 

های مختلف حجم آبیاری با راندمان

 برداشت از منبع

(m
3
/ha) 

91%  81% 11%  61 % 61 % 81% 91% 

 1216 8118 11823 3896 4546 5195 5845 6494 6413 شاهد 24111 دارسیب و هسته علی رضایی

 1216 8118 11823 3896 4546 5195 5845 6494 5113 تیمار 18111 دارسیب و هسته محمد محمدی

 1216 8118 11823 3896 4546 5195 5845 6494 6592 شاهد 26111 سیب سلیمان محمدی

 زادهغلام غنی
فرنگی با کشت  گوجه

 بذری
 6184 6845 9121 3286 3833 4381 4928 5416 5911 شاهد 28111

 زادهغلام غنی
فرنگی با کشت  گوجه

 نشایی
 6184 6845 9121 3286 3833 4381 4928 5416 5291 تیمار 29111

 چراغی

فرنگی با کشت  گوجه

بذری و آبیاری 

ای نواری  قطره

 (تیپ تی)

 6184 6845 9121 3286 3833 4381 4928 5416 5311 تیمار 16111
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 13تا  8منجر به کاهش  هیاروم نازلوچای کانون باغاتزراعی در به یها تیفعال، انجام 3-4و  1-4 های با توجه به شکل

انجام فعالیت 4-4و  2-4 های همچنین با توجه به شکل است. شده آب وری بهرهدرصدی  21تا  5آب و افزایش  کاربرددرصدی 

در . است شده آب کاربرددرصدی  12ارومیه منجر به کاهش حدود باراندوزچای در مزارع و باغات کانون  شده انجامزراعی های به

 وری بهرهدرصدی  16آب و افزایش  کاربرددرصدی  12کشت نشایی نسبت به کشت بذری منجر به کاهش  یفرنگ گوجه کشت

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

 است. افتهی کاهش وری بهرهعملکرد 

 

 

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

 

 ارومیهباراندوزچای در مزارع مختلف کانون  زراعی بههای  یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  کاربردتغییرات  –2-4شکل 
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 ارومیه نازلوچایدر مزارع مختلف کانون  زراعی بههای  یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  وری بهرهتغییرات  -3-4شکل 

 

 
 

ارومیهباراندوزچای مزارع مختلف کانون در  زراعی بههای  یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  وری بهرهتغییرات  -4-4شکل 
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 فصل پنجم

 سلماسمصرف آب در کاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک

 

 نتایج میزان آب ورودی به مزارع در سلماس -5-1
است.  شده ارائهی شده در ورودی مزرعه ریگ اندازهتوسط کشاورز و  شده برداشتخلاصه نتایج آب  1-5در جدول 

آب را  کاربرددر هکتار بیشترین مقدار  مترمکعب 11516آب  کاربردشود مزرعه آقای آسیابان با که ملاحظه می یطور همان

-و مزرعه مرتضی خانرا بکار برده اند  آب ع شاهد خود کمترداشته است. از سه مزرعه تیمار مزارع خانی و مکاری نسبت به مزار

علت عدم تسطیح مناسب و به در جهت خطوط تراز بود  تمر خاناست. جهت آبیاری مزرعه استفاده کرده آب تمر بیشتر از شاهد 

شود که ملاحظه می گونه همان است. افتهی شیافزا کاربردیو شیب کم، سرعت پیشروی کمتر بوده و به همین دلیل مقدار آب 

 کاربرده بهوجود ندارد و مزرعه آقای جوان با دو آبیاری، آب بیشتری  کاربردیها و مجموع مقدار آب ارتباطی بین تعداد آبیاری

 کرد.لیتر بر ثانیه تغییر می 43تا  21است. دبی آب در آبیاری زارعین متفاوت بوده و از 

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

 به مزرعه شده دادهآب  هاتعداد آبیاری تیمار/ شاهد نام مزرعه ردیف
 (m

3
/ha) 

 4538 3 تیمار یعقوب خانی 1

 11516 4 شاهد قربانعلی آسیابان 2

 5311 4 تیمار تمر خانهوشنگ  3

 9189 4 شاهد تمر خانمرتضی  4

 4319 5 تیمار محسن مکاری 5

 1593 2 شاهد تمر جوانمحمد  6
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 پتانسیل و واقعی در سلماس تعرق-تبخیرنتایج محاسبات  -5-2
های اقلیمی دما، نم نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد که از ایستگاه سینوپتیک سلماس اخذ گردید، با استفاده از داده

برابر  رماهیتپتانسیل گندم در سلماس برای یک سال زراعی از زمان کاشت در پاییز تا زمان برداشت در اوایل  تعرق-تبخیرمجموع 

تعیین مترمکعب بر هکتار  2581گندم در سلماس نیاز واقعی ، مؤثرتعیین گردید. با احتساب باران  بر هکتار مترمکعب 3621

 .گردید

 

 گندم توسط زارعین در سلماس کاربردیو به نژادی بر مقدار آب  زراعی به یها کیتکناثر  -5-3
بر های مختلف مورد مقایسه قرار گرفت. راندمانبرای  اریتوسط زارعین با نیاز آبی کاربردیمقدار آب  2-5در جدول 

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

 61تمر نیز با راندمان درصد مزرعه خود را آبیاری نمایند. مزرعه آقای هوشنگ خان 81اند با راندمان حدود کشاورزان توانسته

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

 ها آناست. لیکن در تمامی  شده مشاهدهدر خصوص کاهش آب ورودی به مزارع  یدبخشینواگرچه در سلماس نتایج 

قدرت نگهداری  شود یمروتیواتور باعث   و  دار برگردانکاربرد  1باشد. در مزرعه ها ممکن نمیامکان شناسایی اثربخشی تکنیک

 2اد آبیاری در این مزرعه نسبت به مزرعه رطوبت در خاک کاهش یابد. عدم انجام آبیاری در زمان کاشت باعث شده است تا تعد

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

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

 هر نوبت آبیاری ساعت آبیاری را کاهش دهد.

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

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

مقدار آب آبیاری در هر نوبت آبیاری در مقایسه با تیمار و  که ینحو بهرا ارائه داشته است  یتر مناسبپیشگام مدیریت آبیاری 

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

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

 4و  3در مزرعه شماره  .است افتهی ارتقا درصد 61 حدود به 1 شماره مزرعه در که است شده محاسبه درصد 22 از کمتر و بوده

 طور بهبنابراین در پایلوت مزارع سلماس ؛ ارتقا یافته استدرصد  61به حدود  5مزرعه شماره  و دراست مشابه  باًیتقرنیز نتایج 

 درصد راندمان برداشت از منابع ارتقا یافته است. 41تا  24متوسط بین 



 

 

 های مختلف در سلماستوسط زارعین، نیاز آبیاری با راندمان کاربردیمقدار آب  -2-5جدول 

 محصول نام مزرعه

 

تیمار/ 

 شاهد

آب  کاربرد مقدار

 توسط زارع

 
(m

3
/ha) 

 

 عملکرد

 
(ton/ha) 

 

 خالص نیاز

 
(m

3
/ha) 

حجم آبیاری با درصدهای مختلف کم 

m) آبیاری
3
/ha) 

 یهاحجم آبیاری با راندمان

 منبع از برداشت مختلف

(m
3
/ha) 

91 % 81 % 11 % 61 % 61 % 81 % 91 % 

 2861 3225 4311 1548 1816 2164 2322 2581 6 4538 تیمار گندم یعقوب خانی

 2861 3225 4311 1548 1816 2164 2322 2581 5/5 11516 شاهد گندم قربانعلی آسیابان

 2861 3225 4311 1548 1816 2164 2322 2581 11 5311 تیمار گندم تمر خانهوشنگ 

 2861 3225 4311 1548 1816 2164 2322 2581 8 9189 شاهد گندم تمر خانمرتضی 

 2861 3225 4311 1548 1816 2164 2322 2581 6 4319 تیمار گندم محسن مکاری

 2861 3225 4311 1548 1816 2164 2322 2581 1 1593 شاهد گندم تمر جوانمحمد 
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 61تا  41گندم سلماس منجر به کاهش  مزارعدر  شده انجامزراعی های بهانجام فعالیت 2-5و  1-5با توجه به شکل 

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

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

 

 
 

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

 

 

 
 

سلماسمزارع مختلف کانون در  زراعی بههای  یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  وری بهرهتغییرات  –2-5 شکل
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 ششمفصل 

مصرف آب در کاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک

 میاندوآب
 

 پایش آبیاری -6-1
گندم بیشترین عمق آبیاری  در کشتاست.  شده ارائه 1-6میزان آب آبیاری در مزارع مورد پایش در میاندوآب در جدول 

(I مربوط به مزرعه )L1  متر که منبع آب آن چاه و کمترین سانتی 1/32با عمقI  مربوط به مزرعهN1  وN2  سانتی 12با عمق-

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

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

رود بود و دبی جریان ورودی نسبتاً بالایی داشتند؛ مزرعه زرینه گیری شد. منبع آب هر دو متر اندازهسانتی 8/9برابر با  H3مزرعه 

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

ها در محیط ریشه را نیز داشت. زیاد قصد شستن نمک I، با اعمال ر این مزرعه با توجه به شوری خاکشود. همچنین زارع دمی

مشاهده شد.  2/9با  N5متر آبیاری و مزرعه سانتی 1/29با  TL1به ترتیب در مزارع  Iدر مزارع چغندر طرح بیشترین و کمترین 

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

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

 کد مزرعه محصول
 

 تیمار/ شاهد

 کاربردیحجم آب  مدت آبیاری

(hr) (m
3
) 

 گندم

H1 6/111 12 تیمار 

H2 8328 112 شاهد 

N1 4/2151 11 تیمار 

N2 2/92 5/1 شاهد 

L1 1/6944 231 تیمار 

L2 8/5161 165 تیمار 

L3 2/4122 45/59 شاهد 

 جو

H3 1/2955 55 تیمار 

H4 8/4146 31 شاهد 

N3 8/1314 1 تیمار 

N4 2/92 5/1 شاهد 

 چغندرقند

N5 5/9122 25/44 تیمار 

N6 1/13119 11 تیمار  

N7 3/13 شاهد  8/5162  

TL1 1/13195 254 تیمار  

TL2 8/11116 251 شاهد  

TL3 6/19521 265 شاهد  
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نزول باران در  لیبه دلی سوم فروردین آغاز گردید. در اکثر مزارع گندم و جو ها در دههق آبیاریگیری عمشروع اندازه

اما در مزارعی که در پاییز آبیاری شده بودند و اطلاعات آن در دسترس ؛ بود نشده انجامفصل پاییز، آبیاری جهت سبز شدن بذر 

در  Iعمق آبیاری اول استفاده گردید؛ لیکن در مزارع چغندرقند،  عنوان بهنبود، مقادیر عمق اولین آبیاری که پایش شده بود، 

لام گردید محاسبه شد. در این محاسبات آبیاری در هر نوبت که توسط زارعین اع زمان مدتمواردی که پایش نشده بود بر اساس 

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

 کانون میاندوآب پایش رطوبت خاک -6-2

بر ( مطالعه مورد یها زراعتعمق فعالیت ریشه برای  عنوان به) مترسانتی 61 (WC)رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه 

 محاسبه گردید: 1-6ی اساس معادله

 (6-1)                                          

𝜃) رطوبت حجمی به ترتیب     و      ،     ،     ی فوق در معادله
   

 است. PR2گیری با دستگاه ( بر اساس اندازه

نقطه( در مزارع با کشت چغندرقند کارگذاری و  23نقطه( در مزارع جو و ) 16لوله دسترسی( در مزارع گندم، ) 31) درمجموع

ها دو حرف اول از است. در این شکل شده ارائه 2-6شکل نمودارها در  ناز ای یا نمونه. تهیه شد ها آنهای رطوبتی برای نمودار

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

 است. L1در مزرعه  Aی دسترسی لوله

های نقطه بیشترین تعداد نقاط پایش را در مزارع گندم داشتند. لوله 8با  L1مزرعه  نقطه و 3با  L1و  H1مزارع 

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

 برداشت شد. ام 111روز بعد از کشت شروع شد، اطلاعات این نقاط از  ام 151این مزرعه که پایش رطوبت از روز 

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

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

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

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

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

 زمان مزارع مذکور بر-باشد. دلیل این امر آن است که عمق آبیاری که نمودار رطوبتها از میزان کمتری برخوردار میمنحنی

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

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

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

 .های دسترسی محاسبه شدلوله
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  )روز بعد از تاریخ کاشت( زمان

 کانون میاندوآب - متری در مزارع گندمسانتی 61تا  1تغییرات رطوبت خاک در عمق  -2-6 شکل

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

( Ea( و راندمان کاربرد )dp، نفوذ عمقی )(کمتر است الوصول سهلکه رطوبت خاک از حد آستانه  یزمان مدت) tsمقادیر 

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

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

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

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

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

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

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

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

 گردید. dpبیشتر بود و سبب افزایش 

 

 (ETc) نیاز آبیاری -6-4

( گندم، Kcنیاز آبیاری گیاه متأثر از نوع گیاه، شرایط اقلیمی، هواشناسی و میزان بارندگی در منطقه است. ضریب گیاهی )

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

 

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

 

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

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

 ∑  ∑( کفایت عمق آبیاری ) ∑به مزارع ) شده اعمال یاریآبو مجموع عمق ( 5-6)شکل (  ∑ی رشد )مؤثر در دوره

     
( برای 

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

 

 

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

 

 محصول
 مزرعه

تیمار/ 

 شاهد

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

 بارش
ETC-S نیاز خالص برای مزرعه مساحت 

 آب ورودی به

 مزرعه 

 عمق کفایت

 آبیاری

اختلاف بین تیمار و 

 شاهد

(mm) (mm) (mm) (m
2
) (m

3
) (m

3
) (%) (cm) 

ند
گ

م
 

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

H2 151 15421 9831 18581 529 382 448 شاهد 

N1 111 5316 4531 8556 529 382 241 تیمار 
1 

N2 111 239 214 385 529 382 241 شاهد 

L1 211 8123 4121 1595 529 382 615 تیمار 

8/5 L2 181 8521 4144 9148 524 382 561 تیمار 

L3 169 8311 4928 9399 524 382 512 شاهد 

جو
 

H3 211 5111 1835 5595 328 319 529 تیمار 
6/8- 

H4 313 1669 2531 1118 328 319 615 شاهد 

N3 211 2923 1385 4213 324 319 315 تیمار 
3/1 

N4 211 212 112 316 324 319 292 شاهد 

ند
درق

غن
چ

 

N5 141 11115 1165 9199 181 98 1113 تیمار 
2/12- 

N7 114 5118 3218 4163 181 98 1215 شاهد 

N6 189 14454 1639 9112 181 98 1392 تیمار 
3/48- 

TL3 251 21542 8199 11413 181 98 1815 شاهد 

TL1 221 14423 6541 8316 181 98 1638 تیمار 
4/15- 

TL2 241 11188 4914 6228 181 98 1195 شاهد 
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ای از نیاز آبی گیاهان مذکور را در پاییز و زمستان تأمین نمود. کفایت عمق گندم و جو، بارندگی درصد عمده در کشت

 ی لهیوس بههای متفاوت آبیاری در مزارع دلیل اصلی تفاوت اعمال عمقکه  آمد به دستآبیاری در هریک از مزارع متفاوت 

 2/1با  N2و  N1برابر نیاز آبی و مزارع  3با  H4 کشاورزان طرح بود. بیشترین و کمترین کفایت عمق آبیاری به ترتیب در مزارع

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

 آب رخ نداده است. کاربرد

 

 تعرق واقعی-تبخیر -6-5

ETA-S در تمامی مزارع، (3تا  1 یها شکل 4پیوست برای کلیه مزارع محاسبه شد ) 21-4ی با استفاده از معادله .ETAS  از

ETC-S منجر به مزارع  یها تیریمدتفاوت در . باشد یم بیانگر شرایط واقعی مزرعه در مقایسه با شرایط پتانسیلکه  کمتر بود

تعرق گیاه را با فرض -استفاده گردید، تبخیر ETC-S یکه از آن برای محاسبه Cropwatگردد. مدل می ETC-Sو  ETA-Sتفاوت در 

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

L2  وH2  ،مقادیر  جو در کشتبود. برخلاف مزارع گندمETA-S  تفاوت کمتری با مقادیر متناظرETC-S  داشت. در مزارع گندم و

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

 152با  TL1را مزارع  ETA-Sدر مزارع چغندر، بیشترین و کمترین میزان  .فرض گردید ETC-Dرطوبتی برداشت نشد، برابر میزان 

ی زمانی که اطلاعات برای دوره ETA-Dمتر داشتند. در مزارع چغندرقند نیز مانند مزارع گندم و جو  میلی 681با  N6و 

)شکل  در مزارع، برای تمامی مزارع محاسبه شدوری آب  بهره نییمنظور تع به ETA-S فرض شد. ETC-Dر با بود، براب نشده برداشت

6-6). 
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 میاندوآب کانون ی رشد مزارع چغندرقند تعرق تجمعی در طول دوره-تبخیر -6-6شکل 
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  راندمان کاربرد آب -6-6

و  ts(. اطلاعات مربوط به 3-6محاسبه شد )جدول  19ی در هر نوبت آبیاری با استفاده از معادله (Ea) کاربرد آبراندمان 

آورده  3-6ی مزارع تیمار و شاهد در جدول  مقایسه منظور بههای دسترسی مورد پایش نیز در لوله dpکمترین و بیشترین مقادیر 

 شده است. 

 

 و شاهد ماریدر مزارع تی  مقایسه -6-6-1
 از: اند عبارتشرایط آبیاری مزارع تیمار و شاهد مقایسه شدند که  21با استفاده از اطلاعات جدول 

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

Ea 56  درصد به دست آمد. مقادیر  51وts ی  هدر مزرعH2 (41 بسیار بیشتر از مزرعهروز )  یH1 (13 بود که دلیل اصلی روز )

 دانست. H2ی  توان زمان نامناسب آبیاری در مزرعه آن را می

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

درصد  45و  51، 1/42به ترتیب  Eaمتر در متر(، سانتی 16و  15، 16به ترتیب )ظرفیت نگهداشت بالای رطوبت در خود داشتند 

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

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

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

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

 متر( بود.سانتی 11نگهداشت بالای رطوبت در محیط ریشه )

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

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

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

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

)شاهد( نیز مشاهده نگردید. علت  N4)تیمار( و  N3در مزارع  Eaی در مقادیر توجه قابل: تفاوت کانون میاندوآب -5سایت 

 بود. درصد 11و  66دو مزرعه به ترتیب  در Eaباشد.  ، ابعاد کرت و بافت خاک میIشرایط یکسان دو مزرعه در  ی مذکور مشاهده
 

 

 

 



 

 

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

 مزرعه نام کشاورز سایت

 
Ea 
 

 متوسط نفوذ عمقی
بیشینه نفوذ 

 عمقی
 کمینه نفوذ عمقی

 
ts 
 

ی پایش طول دوره

 رطوبتی

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

 1سایت 

 گندم

 H1 51/56 85/8 65/11 15/1 13 61 مجیدی

 H2 51 31/1 51/9 5/5 41 61 امین پور

 2سایت

 گندم

 L1 51/42 85/11 15/13 15/11 5 61 محمد زاده

 L2 51 11/1 25/8 95/5 31 61 اسکندری)نزدیک(

 L3 51/45 95/8 15/12 5/6 33 61 اسکندری)دور(

 3سایت

 گندم

 N1 51/11 45/3 35/5 1/1 24 61 رحمت

 N2 82 2/2 1/3 1 21 51 رحمت

 4سایت 

 جو

 H3 51/53 95/5 91/6 15/5 14 61 آذری

 H4 31 5/14 21/16 81/12 19 61 قدیمی

 5سایت 

 جو

 N3 66 3/5 9/5 8/4 28 61 رحمت

 N4 11 4/4 8/5 4/3 36 51 رحمت

 

 6سایت 

 چغندرقند

 N5 5/59 3/4 15/8 15/6 11 32 رحمت

 N7 41 8/6 6/9 5/5 9 34 دیانتی

 چغندرقند 1سایت 
 N6 5/82 95/2 6/4 4/2 14 34 پیشوا

 TL3 39 8/11 5/13 95/8 8 32 زاده موسی

 8سایت 

 چغندرقند

 TL1 51 8/14 6/18 8/11 11 32 جلیلوند

TL2 5/51 پور قلی  8/11  1/13  15/1  13 34 
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( Iدست آمد. با توجه به اینکه عمق آبیاری ) درصد به 41و  61به ترتیب  N7و  N5در مزارع  Ea :کانون میاندوآب -6سایت 

راندمان کاربرد ممکن در  ی نهیشیببرابر  شده محاسبه Eaاست،  شده اعمالعمق آبیاری  حداقلتخمینی از  N5ی  برای مزرعه

 مزرعه خواهد بود.

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

راندمان کاربرد  نهیشیببرابر  شده محاسبه Eaبود و  شده اعمالعمق آبیاری  حداقلتخمینی از  N5ی  نیز مانند مزرعه N6ی  مزرعه

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

TL3 ،8 .روز بود 

 که یدرحالدرصد به دست آمد،  51برابر )شاهد( نسبتاً یکسان و  TL2)تیمار( و  TL1در مزارع  Ea :کانون میاندوآب -1سایت 

متر(. البته ظرفیت نگهداشت رطوبتی بالای دو مزرعه سانتی 9/19و  14/29عمق آبیاری در مزارع فوق نسبتاً زیاد بود )به ترتیب 

و در مزرعه  TL1 ،11ی  در مزرعه tsجلوگیری نمود.  dpمتر در متر( به همراه تسطیح مناسب کرت از افزایش سانتی 22و  16)

TL2 ،13 .روز بود 

 

 برآورد شده آبخوان مقدار تغذیه -6-7
تعرق واقعی -دهد. در این شکل تبخیر بارندگی را در مزارع موردمطالعه نشان می میزان تغذیه ناشی از آبیاری و 1-6شکل 

ست منظور از تغذیه آبخوان مقدار آبی اشده است.  صورت ماهانه نمایش داده و آبیاری و بارندگی، به آبخوان و پتانسیل گیاه، تغذیه

تعرق واقعی و پتانسیل گیاه، از -مقدار تبخیرنیست.  استفاده قابل تعرق-تبخیراست و دیگر برای  شده خارجریشه  محدودهکه از 

تعرق -باشد، به دست آمد. اختلاف بین میزان تبخیر می HYDRUS-1Dکه مدلی درون مدل  (1991مدل فدس و همکاران )

 باشد. به گیاه می هواردشددهنده تنش  واقعی و پتانسیل نشان

تعرق زیاد بوده، میزان تغذیه کاهش پیداکرده و بالعکس -هایی که تبخیر با توجه به میزان تغذیه آبخوان در مزارع، در ماه

تعرق کم بوده؛ میزان تغذیه افزایش پیداکرده است. نفوذ از طریق آب آبیاری، به روش آبیاری، -هایی که بارش زیاد و تبخیر در ماه

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

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

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

 متر در فصل کشت جو(. میلی 165

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

ول گندم، جو و چغندرقند در منطقه میاندوآب به ترتیب از نیاز آبی محصول کمتر بوده است )عمق خالص آبیاری برای محص

که خاک  مشاهده شد. ازآنجایی T2متر در فصل کشت به دست آمد(. بیشترین مقدار تغذیه در مزرعه  میلی 136و  213، 318

دن جبهه رطوبتی رسد که زارع ساعات آبیاری خود را برای به انتها رسی منطقه ریشه، در این مزرعه سبک بود، طبیعی به نظر می

یافته است. با توجه به نیاز خالص و آب کاربردی گندم در  آب در مزرعه خود افزایش دهد و درنتیجه میزان نفوذ عمقی افزایش

 بنابراین نفوذ عمقی و درنتیجه تغذیه به آبخوان بسیار ناچیز بود.؛ درصد برآورد شد 11، راندمان آبیاری این مزرعه N3مزرعه 
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طور که در جدول مشخص  شده است. همان درصد آب آبیاری که منجر به تغذیه آبخوان شده است مشخص 4-6در جدول 

درصد از آب آبیاری و بارندگی را شامل  21و  28باشد که به ترتیب  می H3و  TL2است بیشترین درصد تغذیه مربوط به مزرعه 

 باشد. ی زیاد و درنتیجه تغذیه در این دو مزرعه میشود. بافت سبک در ناحیه ریشه یکی از دلایل مقدار نفوذ عمق می
 

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

 آبخوان تغذیه

)%( 

 آبیاری و بارندگی

(mm)* 

 آبخوان تغذیه

(mm) 
 مزرعه نوع کشت

 L2 گندم 96 146 13

 L1 گندم 239 912 26

 N3 جو 1 416 24/1

 H1 جو 56 656 9

 H4 جو 165 111 24

 H3 جو 221 189 28

 N7 چغندرقند 143 1151 14

 TL2 چغندرقند 541 2/2112 21

 TL1 چغندرقند 233 1332 11

 N5 چغندرقند 11 4/611 2

 TL3 چغندرقند 4/118 1192 11

 عمق آبیاری تجمعی برای هر مزرعه.*

 

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

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

قرار گرفت. تأثیر آبیاری بر بالا آمدن سطح آبخوان در برخی مزارع  یموردبررسزارع تأثیر آبیاری بر بالا آمدن سطح آبخوان در م

توجه بود. در ادامه، مقدار تغذیه ناشی از آبیاری در هر مزرعه توسط مدل برآورد شد. مقادیر تغذیه با توجه به نوع کشت،  قابل

ه ریشه تأثیر زیادی در میزان تغذیه دارد. مدیریت آبیاری زارع و نوع خاک، متفاوت است. نتایج نشان داد که بافت خاک در ناحی

ای که بافت خاک ناحیه ریشه در آن  جو با میزان آبیاری تقریباً یکسان، مقدار تغذیه در مزرعه در کشتکه دو مزرعه  طوری به

 و H4)مزرعه  باشد ترین عامل تأثیرگذار در میزان تغذیه، بافت خاک در عمق توسعه ریشه گیاه می تر بود، بیشتر بود. مهم سبک

H3چنین طولانی بودن کرت آبیاری در مزرعه  (. همT2  دلیل مؤثر در نفوذ عمقی زیاد و درنتیجه تغذیه زیاد به آبخوان بود. در

 .شده است مقدار تغذیه و پیشروی آب در پروفیل خاک برآورد شده توسط مدل، ارائه 5-6جدول 
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 کانون  HYDRUS-1Dرطوبتی در پروفیل خاک، برآورد شده توسط مدل و پیشروی جبههآبخوان مقدار تغذیه  -5-6 جدول

 میاندوآب 

 کد مزرعه ردیف

 

تیمار/ 

 شاهد

 نوع کشت

پیشروی آب 

آبیاری تا عمق 

(m) 

 مقدار تغذیه

(mm/season) 

 درصد تغذیه

)%( 

عامل مؤثر در 

 تغذیه

1 L2 13 96 9/2 گندم تیمار  

2 L1 زارعمدیریت  26 239 9/3 گندم تیمار 

3 N3 24/1 1 6/1 جو تیمار  

4 H1 9 56 6/3 گندم تیمار  

5 H4 بافت خاک 24 165 3/4 جو شاهد 

6 H3 بافت خاک 28 221 5/3 جو تیمار 

1 N7 14 143 1/4 چغندرقند تیمار  

8 TL2 طول کرت 21 541 6 چغندرقند شاهد 

9 TL1 11 233 5 چغندرقند شاهد  

11 N5 2 11 15/1 چغندرقند تیمار  

11 TL3 11 4/118 6/1 چغندرقند شاهد  
 

بر اساس عوامل  8-6عامل تأثیرگذار بر میزان تغذیه شامل طول کرت، عمق آب آبیاری و بافت خاک بود که در شکل  سه

طور که در این شکل مشخص است روند منطقی در تأثیر  شده است. همان تأثیرگذار، درصد تغذیه از آب آبیاری، نمایش داده

که هر چه طول کرت آبیاری در مزارع بیشتر بود میزان نفوذ  طوری افزایش طول کرت و بافت خاک بر روی تغذیه مشاهده شد، به

 تر بود میزان تغذیه بیشتر بود چنین هر چه بافت خاک ناحیه ریشه سبک به آبخوان افزایش پیدا کرد. همعمقی و درنتیجه تغذیه 

 و خاک بافت مانند عواملی بلکه ندارد تأثیر تغذیه بر آبیاری عمق فقط دهد می نشان 8-6 شکل که در شکل نیز مشخص است.

 باشد. می سنگین خاک بافت اما است زیاد کاربردی آب عمق TL1مزرعه  در مثلاً. دارند نقش کرت طول
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  در مزارع بر اساس طول کرت، عمق آبیاری تجمعی و بافت خاک از سبک به سنگینآبخوان درصد تغذیه  -8-6شکل 
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 کانون میاندوآب و مهاباد آب و کارایی مصرف آبوری  بهره -6-1
. (8-6 تا 6-6محاسبه شد )جداول  برای کلیه مزارع 21-3 و 21-3از معادلات ( WUE( و کارایی مصرف )WPوری ) بهره

(. 11-6تا  9-6های شد )شکل استفاده 23-3و  22-3تیمار از معادلات ی این دو پارامتر در مزارع شاهد و  مقایسه منظور به

از میزان مورد  Ycکاهش پیدا کرد و  شدت بهبه دلیل آلودگی محصول به بیماری قارچی  N5ی  ( در مزرعهYcعملکرد محصول )

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. 14/1مزارع گندم برابر  WUEمیانگین  طور بهانتظار کمتر بود. در این تحقیق 

( و WPوری ) ( در مزارع تیمار بیش از مزارع شاهد بود. به همین دلیل بهرهYcدر تمامی مزارع گندم، میزان تولید )

 ( در کلیه مزارع تیمار در مقایسه با مزارع شاهد بیشتر بود.WUEف )کارایی مصر

 .1در این مزارع عبارت بودند از:  موردمطالعه های تکنیک(، )شاهد H2)تیمار( و  H1ی  دو مزرعه: کانون میاندوآب -1سایت 

ی  درصد از مزرعه 11و  26ترتیب ی تیمار به  مزرعه WUEو  WPکودی. میرژ .3 مورداستفادهشدن بذر  یبوجار .2کرت  ابعاد

بیشتر در  Ycی تیمار در این سایت در حالی رخ داد که علاوه بر  بیشتر مزرعه WUE. (9-6 شکلو  6-6)جدول  شاهد بیشتر بود

ی رشد تعرق بیشتری در طول دوره-، تبخیرH1ی  تن در هکتار(، مزرعه H2 1/3و در  H1 1/5ی  ی تیمار )در مزرعه مزرعه

(ETA-Sنسبت به مزرعه )  یH2 .داشته و گیاه رطوبت بیشتری از محیط ریشه استحصال کرد 

مطالعه در این مزارع عبارت  مورد های تکنیک(، )شاهد L3)تیمار( و  L2)تیمار(،  L1ی  سه مزرعه :کانون میاندوآب 2سایت 

 .ی شاهد بیشتر بود ی تیمار از مزرعه مزرعههر دو  WUE و WP کودی. میرژ .3 یورز خاک اتیعمل .2کرت  ابعاد .1بودند از: 

تری به هم داشتند )زارع هر دو مزرعه یک نفر بود( استفاده شد.  که شرایط نزدیک L3و  L2ی کلی از مزارع  مقایسه منظور به

WP  وWUE ه ب با توجه. (9-6 شکلو  6-6)جدول  درصد بیشتر بود 35و  33ی شاهد  ی تیمار نسبت به مزرعه در مزرعه

∑  ی رشد مجموع عمق آبیاری در طول دوره متر(، میلی 41و  53نسبتاً یکسان در این دو مزرعه )به ترتیب   ETA-S و   

تن  2/4در مزرعه تیمار و  1/5)باشد می L2ی  مزرعه در (Yc) محصول بیشتر ، عملکردWUEو  WPعامل تفاوت در  نیتر مهم

 در هکتار در مزرعه شاهد(.

و  WPفناوری موردمطالعه در این مزارع رژیم کودی بود. (، )شاهد N2و )تیمار(  N1ی  دو مزرعه :کانون میاندوآب- 3سایت 

WUE ی شاهد بود. با توجه به شرایط یکسان این دو مزرعه در بافت  درصد بیش از مزرعه 26و  11ی تیمار به ترتیب  مزرعه

∑خاک و در  1/6ی شاهد است ) ی تیمار نسبت به مزرعه بیشتر مزرعه Ycنیز، در این سایت  WUEو  WP، عامل تفاوت در  

مزارع تیمار از  (WUE) و کارایی مصرف آب (WP)آب وری  در مزارع جو بهره(. N2ی  تن در هکتار در مزرعه 5و  N1ی  مزرعه

 .(9-6 شکلو  6-6)جدول  مزارع شاهد بیشتر بود

ابعاد  -1ها عبارت بودند از:  در آن موردمطالعه های تکنیک)شاهد(،  H4و )تیمار(  H3در مزارع  کانون میاندوآب:- 4سایت 

ی  درصد از مزرعه 24و  31ی تیمار به ترتیب  مزرعه WUEو  WPرژیم کودی:  -3 مورداستفادهبوجاری شدن بذر  -2کرت 

کمتر  عملکردسبب  ECe=5.07 dS/m با شوری  H4ی . کیفیت پایین خاک مزرعه(11-6 شکلو  1-6)جدول  شاهد بیشتر بود

 (H4ی  تن در هکتار در مزرعه 8/3و  H3در  5/4ی شاهد شد. ) محصول این مزرعه نسبت به مزرعه
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 میاندوآبکانون مزارع گندم وری آب  بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -6-6جدول 

 سایت
علامت 

 سایت

 تیمار/

 شاهد

موع جم

 آبیاری

موع جم

 و بارش

 آبیاری

مساحت 

 مزرعه

حجم آب 

ورودی به 

 زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  
 (cm) (cm) (m

2
) (m

3
) (cm) (ton) (kg/m

3
) (kg/m

3
) 

ت
سای

1
 

H1 19/1 58/1 8/1 4/42 1385 1589 1/81 9/48 تیمار 

H2 18/1 46/1 1/1 4/35 1542 18859 1/83 8/44 شاهد 

ت
سای

2
 

L1 21/1 44/1 5/3 4/38 8125 1595 1/115 5/61 تیمار 

L2 18/1 61/1 2/5 6/48 8524 9148 2/94 1/56 تیمار 

L3 88/1 46/1 8/3 1/46 8313 9399 4/88 2/51 شاهد 

ت
سای

3
 

N1 44/1 98/1 2/5 3/42 5322 8556 2/62 1/24 تیمار 

N2 14/1 84/1 2/1 5/45 239 385 2/62 1/24 شاهد 

 

 

 میاندوآب کانون  و شاهد گندم ماریدر مزارع ت WUEو  WPبر  شده اعمال های تکنیک یاثربخش زانیم -9-6شکل 

 WUEو  WPدر این مزارع رژیم کودی بود.  موردمطالعهفناوری (، )شاهد N4و )تیمار(  N3مزارع  کانون میاندوآب:-5سایت 

شرایط یکسان این  . با توجه به(11-6 شکلو  1-6)جدول  ی شاهد بود درصد بیشتر از مزرعه 23و  28ی تیمار به ترتیب  مزرعه

∑صورت بارش و آبیاری ) دو مزرعه در بافت خاک و مجموع آب دریافتی به در این  WUEو  WP، علت اصلی تفاوت ( ∑  

تن در هکتار در  1/4و  N3ی  در مزرعه 4/5ی شاهد بود ) ی تیمار نسبت به مزرعه ( در مزرعهYcسایت، عملکرد بیشتر محصول )

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. 5/1مزارع جو برابر  WUEمیانگین  طور به(. در این تحقیق N4ی  مزرعه
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 میاندوآبکانون  مزارع جووری آب  بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -1-6جدول 

 

 سایت

علامت 

 سایت

 مجموع

 آبیاری

بارش  مجموع

 آبیاری و

مساحت 

 مزرعه

حجم آب ورودی 

 به زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  
(cm) (cm) (m

2
) (m

3
) (cm) (ton) (kg/m

3
) (kg/m

3
) 

یسا
4 ت

 

H3 9/52 8/91 5595 5118 1/21 5/2 49/1 62/1 

H4 5/61 4/99 1118 1611 1/28 9/2 38/1 31/1 

یسا
5 ت

 

N3 5/31 4/68 4213 2924 4/32 3/2 19/1 66/1 

N4 2/29 1/61 316 212 5/31 13/1 61/1 35/1 

 

 

 میاندوآبکانون  جوو شاهد  ماریدر مزارع ت WUEو  WPبر  شده اعمال های تکنیک یاثربخش زانیم -11-6شکل 

در این مزارع عبارت بودند از:  موردمطالعه های تکنیک(، )شاهد N7و )تیمار(  N5چغندرقند مزارع  کانون میاندوآب:-6سایت 

ی شاهد به  ی تیمار از مزرعه ( مزرعهWUE( و کارایی مصرف آب )WP) آب وری بهرهبذر.  نوع .3کودی  میرژ .2ی کاشت  نحوه .1

گردید که  N5ی  ی تیمار منجر به کاهش کیفیت و کمیت محصول مزرعه درصد کمتر بود. بیماری قارچی مزرعه 53و  41ترتیب 

ی  تن در هکتار در مزرعه 91و  N5ی  تن در هکتار در مزرعه 46ی شاهد کمتر شود ) این مزرعه از مزرعه WUEو  WPسبب شد 

N7.) 

 ابعاد .1در این مزارع عبارت بودند از:  موردمطالعه های تکنیک(، )شاهد TL3و )تیمار(  N6مزارع  کانون میاندوآب:-7سایت 

نظر شد. در در این سایت صرف WPی  ، از مقایسهN6ی  برای مزرعه کودی. با توجه به برآورد تخمینی عمق آبیاری میرژ .2کرت 

نسبتاً برابری برای این دو مزرعه مشاهده  ETA-Sدرصد کمتر بود.  11ی شاهد  نسبت به مزرعهی تیمار  مزرعه WUEاین سایت 

تن در  11ی تیمار و  تن در هکتار در مزرعه 61بود ) TL3ی  کمتر از مزرعه N6ی  متر(. عملکرد مزرعهسانتی 11و  69شد )

 ی شاهد(. هکتار در مزرعه
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 ابعاد .1در این مزارع عبارت بودند از:  موردمطالعه های تکنیک(، )شاهد TL2و ر( )تیما TL1مزارع  کانون میاندوآب:-1سایت 

و  8-6)جدول  درصد بیشتر بود 39و  63ی شاهد به ترتیب  ی تیمار نسبت به مزرعه مزرعه WUEو  WPکودی.  میرژ .2 کرت

در  164کمتر بود ) TL2ی  متر از مزرعه سانتی TL1 11ی  ( مزرعه ∑ی رشد ) . مجموع عمق آبیاری در دوره(11-6 شکل

تن در هکتار  48و  12ی شاهد(. عملکرد محصول در مزارع تیمار و شاهد به ترتیب  متر در مزرعهسانتی 181ی تیمار و  مزرعه

 کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد. 5/9مزارع چغندرقند برابر  WUEمیانگین  طور بهبود. در این تحقیق 
 

 میاندوآب کانون -مزارع چغندرقندوری آب  بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -8-6جدول 

 سایت
علامت 

 سایت

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

 وبارش 

 آبیاری

مساحت 

 مزرعه

حجم آب 

ورودی 

 به زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  (cm) (cm) (m
2
) (m

3
) (cm) (ton) عیار (kg/m

3
) (kg/m

3
) 

 6سایت 
N5 3/111 1/111 9199 11115 1/12 42 14 19/4 41/6 

N7 5/121 3/131 4163 5118 9/69 41 16 11/1 15/13 

 1سایت 
N6 2/139 1/149 9112 14454 1/68 65 5/11 51/4 15/9 

TL3 5/181 3/191 11413 21542 8/11 81 16 89/3 85/11 

 8سایت 
TL1 8/163 8/113 8316 14423 2/15 61 16 16/4 61/9 

TL2 5/119 3/189 6228 11188 5/69 31 19 55/2 51/6 

 

 

 میاندوآب کانون ،چغندرقنددر مزارع  WUEو  WPبر  شده اعمال های تکنیک یاثربخش زانیم -11-6شکل 



 

 

 

 

 

 

 فصل هفتم

 در مهابادمصرف آب کاربرد و های کاهش اثربخشی تکنیک

 
 پایش آبیاری -7-1

 5 پیوستبا جزئیات کامل در  ها آنآبیاری  اطلاعات و 1-1میزان آب آبیاری در مزارع مورد پایش در مهاباد در جدول 

منبع آب )متر  سانتی 6/6با عمق  M1( مربوط به مزرعه Iگندم مزارع مهاباد کمترین عمق آبیاری ) در کشتاست.  شده  ارائه

آب رودخانه و شبکه منبع ) مترسانتی 8/18با عمق  M4مربوط به مزرعه  (I) یاریو بیشترین عمق آب (رودخانه و شبکه مهاباد

 .(1-1)شکل  بود (مهاباد

نزول باران در فصل  لیبه دلآغاز گردید. در مزارع گندم  ماه اردیبهشت ی دوم ها در دههگیری عمق آبیاریشروع اندازه

 بود. نشده انجامپاییز، آبیاری جهت سبز شدن بذر 

 

 

 (16/2/94مهاباد ) - M3 ی مزرعه یاریآب -1-1شکل 
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 های مهاباد گیری آب ورودی به مزارع کانونخلاصه نتایج اندازه -1-1جدول 

 حجم آب کاربردی مدت آبیاری تیمار/ شاهد کد مزرعه محصول
(hr) (m

3
) 

 گندم

M1 4/1181 12 تیمار 

M2 3/5158 31 شاهد  

M3 5/19 تیمار  8/2485  

M4 51/9 شاهد  1189 

 

 پایش رطوبت خاک کانون مهاباد -7-2
( بر موردمطالعهی ها زراعتعمق فعالیت ریشه برای  عنوان بهمتر )سانتی 61( WCرطوبت خاک در عمق توسعه ریشه )

های رطوبتی برای کارگذاری و نمودارمهاباد  لوله دسترسی( در مزارع گندم 31) درمجموعمحاسبه گردید.  21ی اساس معادله

ی  کننده مشخصها دو حرف اول از سمت چپ، است. در این شکل شده ارائه 2-1ی از این نمودارها در شکل ا نمونهتهیه شد.  ها آن

در  Aی دسترسی بیانگر لوله M1-Aباشد. برای مثال ی دسترسی میلوله کننده مشخصمزرعه و حروف آخر )سمت راست( 

نقطه به ترتیب کمترین و بیشترین تعداد نقاط پایش را در مزارع  8با  M4نقطه و مزرعه  4 با M2 و M1 مزارع است. M1مزرعه 

 گندم کانون مهاباد داشتند.

 

 زمان در کانون مهاباد-رطوبت نمودارهاینتایج حاصل از  -7-3
( Ea( و راندمان کاربرد )dp(، نفوذ عمقی )کمتر است الوصول سهلکه رطوبت خاک از حد آستانه  زمانی )مدت tsمقادیر 

(. بر اساس این نتایج عمق مناسب آبیاری، خشکی 2-1شکل زمان محاسبه شد )-مزارع طرح با استفاده از نمودارهای رطوبت  کلیه

و افزایش  dpباعث کاهش  M2و  M1محیط ریشه در زمان آبیاری، بافت لومی خاک با ظرفیت نگهداشت رطوبتی بالا در مزارع 

نسبت  راندمان کاربرد آبسبب افزایش نفوذ عمقی و کاهش  M4( گردید. عمق بیشتر آبیاری در مزرعه Ea) کاربرد آبراندمان 

 به مزارع دیگر شده است.
 

 (ETcنیاز آبیاری ) -7-4
(. با 5-6محاسبه شد )شکل  33ی فائو  ( گندم مطابق با کانون میاندوآب با روش پیشنهادی نشریهKcضریب گیاهی )

ی مزارع با استفاده از مدل  تعرق گیاه برای کلیه-ی رشد، تبخیره از ضرایب گیاهی، اطلاعات هواشناسی و طول دورهاستفاد

Cropwat شده در کانون میاندوآب و مهاباد نتایج مربوط به کانون  هواشناسی انتخاب  محاسبه شد . به دلیل یکسان بودن ایستگاه

(، مجموع بارش ETC-Sی رشد )تعرق گیاه در طول دوره-باشد. با استفاده از اطلاعات تبخیر می 3-6و  4-6مهاباد نیز مشابه شکل 

 ∑  ∑( کفایت عمق آبیاری ) ∑به مزارع ) شده اعمال یاریآب( و مجموع عمق 3-6( )شکل  ∑ی رشد )مؤثر در دوره

     
( برای 

که عمق آبیاری در  شود. با توجه به این مشاهده می 2-1در جدولهریک از مزارع محاسبه شد که نتایج مربوط به کانون مهاباد 

 نسبت به مزارع دیگر بالاتر است، بیشترین درصد کفایت آبیاری در این مزرعه اتفاق افتاده است. M4مزرعه 
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 کانون مهاباد -متری در مزارع گندمسانتی 61تا  1تغییرات رطوبت خاک در عمق  -2-1شکل 
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 ( با مجموع عمق آبیاری و بارش کانون مهابادETC-Sتعرق در طول دوره )فصلی( گیاه )-ی تبخیر مقایسه -2-1جدول 

 

 محصول
 مزرعه

 

تیمار/ 

 شاهد

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

 بارش
ETC-S مساحت 

نیاز خالص 

 مزرعه برای

آب ورودی 

 به مزرعه

 کفایت

 عمق

 آبیاری

اختلاف 

بین تیمار 

 و شاهد

(mm) (mm) (mm) (m
2
) (m

3
) (m

3
) (%) (cm) 

دم 
گن

 

 

M1 123 11321 14161 26851 524 382 263 تیمار 
1/1 

M2 121 12681 11458 19911 524 382 253 شاهد 

M3 124 6121 4849 9259 524 382 268 تیمار 
4/29- 

M4 181 1991 1118 2116 524 382 562 شاهد 

 

 تعرق واقعی-تبخیر -7-5

برای کلیه مزارع محاسبه شد. در مزارع  21-4ی با استفاده از معادله ETA-S که در کانون میاندوآب بیان شد، طور همان

 .(3-1بود. )شکل  M2و  M4متر مربوط به مزارع میلی 392و  428برابر با  ETA-Sگندم مهاباد، بیشترین و کمترین 

 
 مهاباد کانون -ی رشد  تعرق تجمعی در طول دوره-تبخیر -3-1شکل 

 

  راندمان کاربرد آب -7-6
Ea (. اطلاعات مربوط به 2-1محاسبه شد )جدول  19ی در هر نوبت آبیاری با استفاده از معادلهts  و کمترین و بیشترین

 آورده شده است.  2-1ی مزارع تیمار و شاهد در جدول  مقایسه منظور بههای دسترسی مورد پایش نیز در لوله dpمقادیر 
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 و شاهد ماریدر مزارع ت Eaی  مقایسه -7-6-1
 از: اند عبارتشرایط آبیاری مزارع تیمار و شاهد مقایسه شدند که  3-1با استفاده از اطلاعات جدول 

 4/8و  6/6درصد به دست آمد. عمق کم آبیاری ) 62و  Ea 15)شاهد(،  M2)تیمار( و  M1در مزارع  کانون مهاباد: -1سایت 

-گردید. شیوه Eaمتر( در مزارع مذکور منجر به افزایش سانتی 15متر( و ظرفیت نگهداشت بالای رطوبت در محیط ریشه )سانتی

ی پست مزرعه در  ای تسطیح نموده بود تا نقطهگونه هبا سایر مزارع طرح متفاوت بود. کشاورز مزرعه را ب M2ی  ی آبیاری مزرعه

 وسط کرت باشد تا بتواند مزرعه را از هر دو سمت آبیاری کند.

در  Eaدرصد مشاهده شد. دلیل تفاوت  31و  61)شاهد( به ترتیب  M4)تیمار( و  M3در مزارع  Ea کانون مهاباد: -2سایت 

متر( بود. کرت طولانی سانتی 2/9) M3ی  نسبتاً کم در مزرعه Iمتر( و سانتی 8/18) M4ی  زیاد در مزرعه Iاین دو مزرعه، 

در هر دو  tsدر ابتدای کرت و خشک ماندن انتهای مزرعه گردید.  dpو تسطیح نامناسب این زمین سبب افزایش  M4ی  مزرعه

 روز بود. 26مزرعه 

 

 
 مهاباد  در مزارع گندم کانون ts، نفوذ عمقی و (Ea)راندمان کاربرد آب  -3-1جدول 

 مزرعه نام کشاورز سایت
Ea 

متوسط نفوذ 

 عمقی

نفوذ  بیشینه

 عمقی

کمینه نفوذ 

 عمقی
ts 

ی طول دوره

 پایش رطوبتی

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

 1سایت 
 M1 15 1/1 1/3 2/1 25 45 زاده رحمان

 M2 62 3/2 9/3 1 23 45 زاده رحمان

 2سایت
 M3 61 1/3 1/5 9/2 26 45 دوستایزد 

 M4 31 8/11 9/13 5/8 26 45 محمدی

 

 مقدار تغذیه آبخوان برآورد شده  -7-7
تعرق واقعی -دهد. در این شکل تبخیر بارندگی را در مزارع موردمطالعه نشان می میزان تغذیه ناشی از آبیاری و 4-1شکل 

همانند میاندوآب،  در کانون مهاباد نیز شده است. صورت ماهانه نمایش داده بارندگی، بهو پتانسیل گیاه، تغذیه آبخوان و آبیاری و 

باشد، به  می HYDRUS-1Dکه مدلی درون مدل  (1991تعرق واقعی و پتانسیل گیاه، از مدل فدس و همکاران )-مقدار تبخیر

 دست آمد.
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 تعرق واقعی-تعرق پتانسیل و تبخیر-تغییرات ماهانه در تغذیه، آبیاری، بارندگی، تبخیر -4-1شکل 

نسبت به کانون میاندوآب بسیار ناچیز است که این به دلیل کم آبیاری زارعین  M4و  M3میزان تغذیه آبخوان در مزارع  

درصد آب آبیاری که منجر به تغذیه آبخوان  4-1در جدول از نیاز آبی محصول کمتر بوده است.  ها آنبوده که مجموع آبیاری 

 شده است. شده است مشخص

 

 
 مهاباد کانون درصد تغذیه آبخوان از آب آبیاری و بارندگی -4-1 جدول

 تغذیه آبخوان

)%( 

 آبیاری و بارندگی

(mm)* 

 آبخوان تغذیه

(mm) 
 مزرعه نوع کشت

 M3 گندم 8 316 3

 M4 گندم 2 564 35/1

 .      عمق آبیاری تجمعی برای هر مزرعه   *

گیری رطوبت  با پایش عمق آبیاری مزارع، تعیین بافت خاک و اندازهطور که در نتایج کانون میاندوآب بیان شد، همان

تخمین بهتری از مقدار تغذیه ناشی از آبیاری و بارندگی انجام  HYDRUS-1Dخاک در طول فصل کشت گیاه با استفاده از مدل 

 .شده است مقدار تغذیه و پیشروی آب در پروفیل خاک برآورد شده توسط مدل، ارائه 5-1در جدول  شد.

 
 مهابادکانون  HYDRUS-1D مقدار تغذیه آبخوان و پیشروی جبهه رطوبتی در پروفیل خاک، برآورد شده توسط مدل -5-1 جدول

 نوع کشت تیمار/ شاهد کد مزرعه ردیف
پیشروی آب آبیاری عمق 

(m) 

 مقدار تغذیه

(mm/season) 

  درصد تغذیه

)%( 

1 M3 3 8 1/1 گندم تیمار 

2 M4 35/1 2 1/1 گندم شاهد 
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 کانون مهاباد آب و کارایی مصرف آب وری بهره -7-1
 منظور به(. 6-1برای کلیه مزارع محاسبه شد )جدول  21-3 و 21-3( از معادلات WUE( و کارایی مصرف )WPوری ) بهره

در تمامی مزارع گندم،  (5-1 استفاده شد )شکل 23-3و  22-3تیمار از معادلات ی این دو پارامتر در مزارع شاهد و  مقایسه

در کلیه  (WUEمصرف ) ( و کاراییWPوری ) ( در مزارع تیمار بیش از مزارع شاهد بود. به همین دلیل بهرهYcمیزان تولید )

 مزارع تیمار در مقایسه با مزارع شاهد بیشتر بود.

 یمرژ .2 کرت ابعاد .1در این مزارع:  موردمطالعه های تکنیک)شاهد(،  M2و )تیمار(  M1ی  دو مزرعه کانون مهاباد: -1سایت 

ی  ( مزرعهWUEو کارایی مصرف آب ) (WP)آب وری  های تحقیق تفاوتی بین بهرهبرخلاف سایر سایت 4کودی بودند. در سایت 

اردیبهشت( سبب افزایش  28) M2ی  نسبت به مزرعه M1ی  تیمار و شاهد مشاهده نشد. یک نوبت آبیاری بیشتر در مزرعه

∑بارش و آبیاری ) صورت بهمجموع آب دریافتی  ( با ETA-Sی رشد )تعرق در طول دوره-و همچنین افزایش تبخیر ( ∑  

ی تیمار و  در مزرعه 5/5بیشتر بود ) M1ی  ( در مزرعهYcی تیمار گردید. عملکرد محصول ) خاک در مزرعه بهبود شرایط رطوبتی

 ی شاهد(. تن در هکتار در مزرعه 5

 یمرژ .2 کرت ابعاد .1در این مزارع:  موردمطالعه های تکنیک)شاهد(،  M4و )تیمار(  M3در مزارع  کانون مهاباد: -2سایت 

 شده اعمال( زیاد Iی شاهد بیشتر بود. عمق آبیاری ) درصد از مزرعه 34و  89ی تیمار به ترتیب  مزرعه WUEو  WPکودی بودند. 

در دو مزرعه تفاوت چندانی  ETA-S( شد. dp)متر(، منجر به افزایش نفوذ عمقی در این مزرعه سانتی 2/56) M4ی  در مزرعه

تن در  2/3و  M3ی  در مزرعه 2/4بود ) M4ی  بیش از مزرعه M3ی  ( در مزرعهYcمتر(. عملکرد محصول )سانتی 42نداشت )

 (.M4ی  هکتار در مزرعه
 

 مزارع گندم کانون مهابادوری آب  بهرهو  ییکارا عملکرد محصول، -6-1جدول 

 سایت
علامت 

 سایت

 تیمار/

 شاهد

مجموع 

 آبیاری

مجموع 

بارش و 

 آبیاری

مساحت 

 مزرعه

حجم آب 

ورودی به 

 زمین
ETA-S Yc WP WUE 

  
 (cm) (cm) (m

2
) (m

3
) (cm) (ton) (kg/m

3
) (kg/m

3
) 

ت 
سای

1
 

M1 29/1 85/1 8/14 6/42 11328 26851 5/64 3/26 تیمار 

M2 35/1 84/1 6/11 2/39 12681 19911 5/63 3/25 شاهد 
ت 

سای
2

 

M3 12/1 65/1 9/3 5/41 6123 9259 1/65 8/26 تیمار 

M4 16/1 38/1 8/1 8/42 5244 5555 4/94 2/56 شاهد 
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 کانون مهاباد و شاهد گندم ماریدر مزارع ت WUEو  WPشده بر  اعمال های تکنیک یاثربخش زانیم -5-1شکل 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل هشتم

 هابندی و توصیهجمع

 یبند جمع -1-1
 از حفاظات  و پایادار  کشااورزی  استقرار در محلی جوامع مشارکت طریق از ارومیه دریاچه احیاء در همکاری»اجرای طرح 

-بهاره  وکاهش آب ورودی به مزرعاه  بر توانسته است مجری طرح  های شرکتحضور کارشناسان و  «خطر معرض در زیستی تنوع

باشاد، لاذا اجارا و     ماؤثر سلماس، میاندوآب و مهاباد  هایو به نژادی در پایلوت زراعی بهمدیریت  ءارتقااز طریق  آب کشاورزی وری

 ها نشان داد:جمع بندی .شود میتوسعه آن در مناطق شرق و غرب دریاچه ارومیه توصیه 

های کارشناسان و کاهش طول نوار، ایجاد تشتک در اطراف درخت و باغات سیب به علت رعایت توصیهباراندوزچای  در کانون -

 . دهد میکاهش نشان  کاربردیفشار و کاهش طول شیارهای آبیاری، مقدار آب های کمآبیاری با لوله

فرنگی نیز جویی نموده و بقیه مزارع گوجهش نشایی حداقل یک نوبت در آبیاری صرفهفرنگی نیز کاشت به رودر مزارع گوجه -

 .مورد استفاده قرار گرفته استهای کارشناسان و استفاده از روش آبیاری تیپ آب کمتری به لحاظ رعایت توصیه

( در مزارع تیمار نسبت به مزارع شاهد Ycمزارع تیمار منجر به افزایش عملکرد محصول )کلیه در  شده اعمال های تکنیک -

میاندوآب و مهاباد، محصول تولیدی در مزارع تیمار گندم در مقایسه با مزارع شاهد  های شهرستانشده است. برای مثال در 

به  1و  6های مزارع تیمار نسبت به شاهد در سایتعملکرد % بیشتر بود. در مزارع جو، 42، 4 تیسا% و در 3، 2 تیسادر 

درصد محصول  51مزارع تیمار و شاهد متغیر بود و تا عملکرد درصد بیشتر بود. در مزارع چغندرقند نسبت  31و  19ترتیب 

 مشاهده شد. 11  ی شاهد در سایت ی تیمار نسبت به مزرعه بیشتر در مزرعه

در مزارع تیمار از مصرف آب کارایی . شد( WUEباعث بهبود کارایی مصرف آب ) شده اعمالهای ر مزارع گندم تکنیکد -

در مزارع  کارایی مصرف آبنسبت به مزارع شاهد بیشتر بود. در مزارع جو نیز  1% در سایت 11تا  5و  2های % در سایت34

% بیشتر از 41ی تیمار  در مزرعه کارایی مصرف آب)چغندرقند(،  11درصد بیشتر از مزارع شاهد بود. در سایت  24تیمار 

 ود.ی شاهد ب مزرعه
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شد. عوامل مؤثر بر اثربخشی این فناوری بر  (Ea) راندمان کاربرد آبها، بسته به شرایط مزرعه، باعث بهبود  کاهش طول کرت -

ی تسطیح مزرعه و دبی آب آبیاری.  از: ظرفیت نگهداری رطوبت در خاک، عمق آبیاری، نحوه اند عبارت راندمان کاربرد آب

متر بود؛ با توجه به  216و  118به ترتیب  M4و  M3در میاندوآب طول کرت آبیاری در مزارع  5برای مثال در سایت 

ی  درصد بیشتر از مزرعه M3، 23ی  زرعهمدر آبیاری  راندمان کاربرد آب)عمق آبیاری زیاد(،  M4ی  آبیاری سنگین مزرعه

M4 ی  بود. این در شرایطی بود که آبیاری در مزرعهM4  با دبی نسبتاً زیادی انجام شد و زمان پیشروی آب در این مزرعه

متر بود،  214و  119به ترتیب  ها آن( که طول کرت اندوآبیم 2)سایت  L3و  L2کم بود. این در حالی است که در مزارع 

طولانی شدن  درنتیجهلیتر بر ثانیه( و  8) L1ی  % بود. دبی کم ورودی به مزرعه1تنها  ها آن راندمان کاربرد آبن تفاوت میزا

ها بین مزارع تیمار و در تمامی مقایسه طورکلی بهمدت پیشروی منجر به افزایش نفوذ عمقی در ابتدای این مزرعه گردید. 

 مشاهده شد. راندمان کاربرد آبشاهد که وجه مقایسه طول کرت بود، بهبود نسبی 

درصد  51صفر تا متوسط  طور به نگردید و مشاهده شاهد و تیمار مزارع بین خاصی روند ورودی آبمیزان  ،ی مقایسه منظر از -

توسط طرح  شده معرفیهای تکنیک کارگیری بهفنی و مهندسی و  های شرکتمشاهده شد که به ورود کاربردی آب  درکاهش 

 د.وارتباط داده ش تواند مینیز 

( مزارع تیمار بیشتر از مزارع شاهد بود. کمترین و بیشترین میزان WP)وری آب  بهرهدر میاندوآب در کلیه مزارع گندم  -

از  29مزارع تیمار %وری آب  بهرهود. در مزارع جو ب 5% در سایت 11و  4درصد در سایت  5به ترتیب وری آب  بهرهافزایش 

مقدار  11مزارع تیمار نسبت به مزارع شاهد بود. در سایت  تر مطلوب( Ycمزارع شاهد بیشتر بود؛ که علت آن، عملکرد )

 ی شاهد محاسبه شد. % بیشتر از مزرعه63ی شاهد  ی تیمار نسبت به مزرعه مزرعهوری آب  بهره

 دهناده  نشاان برابر بیش از نیاز آبی در مزارع مورد پاایش باود کاه     3آب تا  کاربردکفایت آبیاری در مزارع میاندوآب حاکی از  -

 آب در مزارع تیمار و شاهد است. ازحد بیش کاربرد

ری متفااوت باود.   میزان تغذیه آبخوان در اثر آبیاری و بارندگی، در مزارع مختلف بسته به نوع خاک، نوع کشت و مدیریت آبیا -

تعرق گیاه کمتر بود. بیشترین درصد تغذیه از آبیاری و بارنادگی  -، بیشترین مقدار تغذیه زمانی بود که تبخیرها کشتدر همه 

کاه دو   طاوری  ( تأثیر زیادی در میزان تغذیه دارد. بهمتری سانتی 111ریشه ) در ناحیهجو بود. بافت خاک  در کشتدرصد  28

تار باود،    ای که بافت خاک ناحیه ریشه در آن سابک  میزان آبیاری تقریباً یکسان، مقدار تغذیه در مزرعه جو با در کشتمزرعه 

 بیشتر بود.

درصاد مقادار آبیااری و بارنادگی بارآورد شاد.        26تا  M2 24/1 و L1 ،L2 ،N1 ،M1در مزارع گندم آبخوان میزان تغذیه  -

 متغیر بودن تغذیه در مزارع ناشی از مدیریت آبیاری زارعین و نوع بافت خاک بود.

طول و عرض  ، ابعادکشت فارویی عبارت بودند از: آب کشاورزی وریبهره وهای موثر بر کاهش آب ورودی به مزرعه تکنیک -

، بقایای گیاهی سال قبل، تسطیح نسبی زمینکودی، خاک ورزی، ، رژیمموقع بهوجین ، زیستیپاشی با کود  محلول، کرت

 .نصب تله فرمونیکشت نشایی، تشتک گذاری در باغات، کشاورزی حفاظتی، 

 

 ها هیتوص -1-2
 اگرچهمانند کاربرد کود زیستی،  ها کیتکنبعضی از آب نشان داده است که  وری بهرهمقادیر کفایت آبیاری و تغییرات 

 یها سال. لذا ضرورت دارد در است مؤثر بوده کاملاًدر افزایش تولید اما آب نسبت به شاهد نشده است،  کاربردمنجر به کاهش در 

آبیاری و مقدار آب ورودی  زمان مدتزمان آبیاری، آب شود. و کاربرد بر کاهش مصرف  مؤثرتر یها کیتکنآتی تمرکز بیشتری بر 

 مسائلدر مزارع تیمار و شاهد که ناشی از  ها شاخصمهم در مدیریت آبیاری است. متفاوت بودن این  یها شاخصبه مزرعه از 

مکان آبیاری  برای هرمقدار و  زمان باآشنایی قرار داده است.  ریتأثرا تحت  ها کیتکن یاثربخشتجربی است  یها دگاهیدفرهنگی و 
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توسعه آموزش و کاربرد آن  شود یمتوصیه  ضرورتاً. لذا باشد یمآب  ییجو صرفهمهم در  یها کیتکنتحت عنوان مدیریت آبیاری از 

منطقه غرب  یها شرکتقرار گیرد. بر همین اساس اجرای دوره آموزشی مدیریت آبیاری برای کلیه  موردتوجهدر سال دوم پروژه 

 .شودو شرق دریاچه توصیه می

هاا ظااهر نشاود. بار هماین      در یک مزرعه گاها باعث شده است اثر سایر تکنیاک  موردنظر یها کیتکنعدم اجرای تمامی 

مادیریت تخصایص آب در    .شاود  یما توصایه   هاا  آن زماان  همیک مزرعه و کاربرد  ازیموردنمختلف و  یها کیتکناساس شناسایی 

 باشد. موردتوجهباید  یا منطقه یها برنامهکه در  باشد یم ها کیتکنبر اثربخشی  مؤثرآبیاری از عوامل  یها شبکه

. ایان امار باعاث    باشاد  ینما در مزارع مورد پایش زمان آبیاری و مقدار آب آبیاری در هر نوبت، تابعی از مراحل رشاد گیااه   

نشده و شاهد تلفات نفوذ عمقای   نیتأماست، نیاز آبی گیاه  واردشدهشود حتی در شرایطی که معادل نیاز واقعی، آب به مزرعه  می

 نیتاأم و اطمینان از  ها کیتکنبیشتر  یاثربخشباشیم. آموزش و توجه به مدیریت آبیاری در این مزارع منجر به  وری بهرهو کاهش 

 .شود یمو افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه  نیاز واقعی گیاه

 

 ها آموختهو درس  ها چالش -1-3
و  ماریتدر مزارع  روندهاباعث شد امکان شناسایی  بردار بهرهو تیمار تحت مدیریت یک شاهد عدم امکان شناسایی مزارع  -1

 شاهد ممکن نگردد.

 است. لازم دهد ینمهر روستا، شهرستان و یا منطقه  کل بهدر انتخاب مزارع تیمار و شاهد امکان تعمیم نتایج را  تیمحدود -2

 اقدام شود. هدفمندتربعدی  یها سالتا در شود پایش انجام  گروهخصوص توسط در این  یا مطالعه

مختلف برخوردار نیستند و همین امر باعث شده است در  یها تخصصفنی و مهندسی از توان کارشناسی در  یها شرکت -3

 کامل اجرا نشوند. طور به ها کیتکنمواردی 

 مؤثرزیادی نداشته ولی بیشتر بر تولید  ریتأث بردار بهرهبر کاهش کاربرد آب توسط  عموماًبکار رفته در مزرعه  یها کیتکن -4

 شناسایی، آموزش و توسعه یابند. مؤثرتر یها کیتکنهستند. لازم است در ادامه پروژه 

ع اصول مدیریت لذا کاربرد آب در مزرعه تابنیست  شده شناختهمفاهیم نیاز آبی، نیاز آبیاری، کفایت آبیاری و... در طرح  -5

نیز شناسایی،  ها آن کارگیری به یها کیتکن ،ها آنضمن آموزش لازم است . شد ینمهم برای آن دیده  یا برنامهخاصی نیست و 

 د.آموزش و توسعه یاب

 الشعاع تحترا  اقدامات طرح یاثربخشآسان به منابع آب زیرزمینی دسترسی و  ریت ضعیف در تخصیص منابع آب سطحییمد -6

 قرار گیرد.مدیریت تخصصی منابع آب در منطقه  موردتوجهکه باید  دهد یمقرار 
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