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 پیشگفتار

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

زیست کشور با همکاری وزارت جهاد  احیاء دریاچه ارومیه بوده که در آن سازمان محیط های از فعالیت یکیعنوان  به "زیستی

 ی حقآبه از بخشی تأمین بهتکنیک به عرصه کشاورزی، و انتقال کشاورزی کوشش کرده با آموزش و مشارکت کشاورزان منطقه 

 سطح کاربردی در آببرای کاهش  ،انزکشاور درآمد و منافع حفظتوجه به  ضمندر این طرح  شود. کمک ارومیه ی دریاچه

بخش عمده اراضی  در حال حاضرشده است. ی کشاورزی سنتی  اقدام به تغییراتی در شیوهوری آب  و افزایش بهره مزرعه

بهبود و اصلاح . برای دستیابی به اهداف طرح دنشوآبیاری می آبیاری سطحیبه روش کشاورزی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

به دلیل زیاد بودن پارامترهای مؤثر بر عملکرد آبیاری سطحی و نیز تغییرات . است ناپذیر اجتنابهای آبیاری سطحی امری  روش

؛ از این رو بهبود عملکرد است، مدیریت آبیاری سطحی برای بدست آوردن بازده و یکنواختی بالا، پیچیده ها نآزمانی و مکانی 

 . مورد توجه قرار گرفتی اجرایی، سهولت کاربرد و امکان اجرا در مزرعه، متغیرهایی با حداقل هزینه بر اساسآبیاری 

ی، استفاده از بذرهای ورز خاكهای توان به تغییر در روشنه میدر این زمیهای مختلفی در مزارع اجرایی شد که  تکنیک

مزرعه  21ها بر روی اثر بخشی تکنیک. تر و اصلاح رژیم کودی اشاره نمودی رشد کوتاهبوجاری شده و استفاده از بذور با دوره

انتخابی  مزارع. وجود )شاهد( بررسی شددر مقایسه با وضع م یهای آذربایجان شرقی و غرب های انتخابی در استان در سایت)تیمار( 

و مزارع سیر در آذرشهر آذرشهر یر و ش عجبدر استان آذربایجان شرقی شامل مزارع گندم و جو در شهرستان بناب، مزارع کلزا در 

 های مدل و کامپیوتری افزارهای نرم از استفاده سطحی، آبیاری زمینه در صحیح مدیریت اجرای در ها روش مؤثرترین از یکیبودند. 

و انتخاب ابعاد مناسب قطعات  سازی آبیاری سطحی بعدی برای تحلیل و شبیه ریاضی یکمدل  WinSRFRافزار نرم. است عددی

فرنگی و آفتابگردان بودند که  مزارع مورد پایش در شهرستان ارومیه شامل مزارع گندم، ذرت، کدو آجیلی، گوجه .زراعی است

 قطعات زراعی بر کاهش آب ورودی به آنها بررسی شد.  اثربخشی بهبود عرض

های  کمتر از مزارع شاهد بود که به کاربرد تکنیک در شرق دریاچه میزان آب کاربردی در مزارع تیمار گندم، جو و کلزا

ب در هکتار بود و مترمکع 6926تیمار شود. مقدار آب کاربردی گندم در مزرعه  می در مزرعه نسبت داده شده گرفتهزراعی بکار  به

طور مشابه مقدار آب  درصد کمتر بود. به 47طور متوسط  که به مترمکعب در هکتار بدست آمد 11317مقدار آن در مزرعه شاهد 

به مترمکعب در هکتار بدست آمد.  5372مترمکعب در هکتار بود و مقدار آن در مزرعه شاهد  4729 جو تیمارکاربردی در مزرعه 

ی ها سالطی های صنعتی است که  کلزا از زراعتشده است.  درصد آب کمتری استفاده 12طور متوسط  تیمار بهعبارتی در مزرعه 

 9موجب کاهش  شیر بهینه کردن ابعاد قطعات زراعی کلزا در عجب است. در مزرعه تیمار شده وارددر الگوی کشت منطقه اخیر 

بالا در مزرعه تیمار گندم در  عملکرددرصدی در آب کاربردی گردید. در بیشتر مزارع افزایش بهره وری آب ثبت گردید. 

که مقدار آن در مزرعه شاهد برابر با  باشیم مترمکعبکیلوگرم بر  59/1ی آب معدل ور بهرهشهرستان بناب باعث شده تا شاهد 

 73/1و  16/1برابر با  ترتیب بهی آب در مزرعه تیمار و شاهد جو در شهرستان بناب ور بهرهآب بود. کیلوگرم بر مترمکعب  96/1

وری  زراعی منجر به افزایش بهره های به یجه کاربرد تکنیکدرنتوری آب  به دست آمد، به عبارتی مقدار بهره مترمکعبکیلوگرم بر 

کیلوگرم بر مترمکعب  2/1و در مزرعه شاهد  16/1شیر  تیمار کلزا در عجبوری آب در مزرعه  درصد گردید. بهره 45آب به میزان 

کیلوگرم بر مترمکعب بود. پایین بودن  29/1و در مزرعه شاهد  44/1وری آب کلزا در مزرعه تیمار  بود. در منطقه اسکو بهره
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. استیریت ضعیف برای شستشوی خاك وری در مزرعه شاهد مربوط به شوری زمین، بالا بودن سطح ایستابی و مد عملکرد و بهره

های شرق دریاچه بیشترین سطح  های سبزی و صیفی در منطقه گوگان آذرشهر است که نسبت به سایر شهرستان سیر از زراعت

مترمکعب در هکتار بود. بیشترین افزایش  7333زیر کشت را دارد. کل آب کاربردی در همه تیمارها و شاهد ثابت و برابر با 

 کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد.  72/3وری آب  کمپوست با بهره ورمیاستفاده از کود یر مربوط به تیمار عملکرد س

 61مترمکعب در هکتار بود که در اثر کاهش حدود  7132در شهرستان ارومیه متوسط آب کاربردی در مزارع گندم حدود 

 3219یافته و متوسط آب کاربردی مزرعه به  یشافزادرصد  56متوسط  طور بهبازده کاربرد آب در مزرعه  درصدی عرض نوارها،

 محصولات پاییزه آب در وری بهرهتنها با کاهش عرض نوارها و تسطیح زمین امکان افزایش مترمکعب در هکتار قابل کاهش است. 

که با کاهش  بودعب کیلوگرم در مترمک 65/1تا  24/1بازه  دروری آب گندم  . در شرایط موجود بهرهممکن استدرصد  41حدود 

همچنین در مزارع محصولات بهاره کاهش عرض نوارها  افزایش می یابد. 3/4تا  6/1به حدود ری آب و بهره آبیاری،عرض نوارهای 

 5متوسط بازده کاربرد آبیاری در  WinSRFRافزار بر اساس نرممی شود.  61تا  37وری آب به میزان حدود  موجب افزایش بهره

درصد قابل افزایش است. در مزارع انتخابی برای کشت بهاره، متوسط بازده کاربرد آب در  7/52درصد به  5/23 مزرعه گندم از

درصد بدست آمد که بعد از  6/57و  6/41، 4/37، 7/34ترتیب  فرنگی به مزارع برای محصولات ذرت، کدو، آفتابگردان و گوجه

مزارع عرض نوارهای آبیاری باید  درصد قابل افزایش است. در تمامی 9/79و  3/62، 1/72، 4/74ترتیب به  اجرای نرم افزار به

 کاهش یابد.

در  یت جوامع محلکه از طریق مشاریاچه ارومیاء دریهمکاری در اح»در مزارع در غالب پروژه  شده گرفتههای بکار  تکنیک

نیاز غذایی و  تأمینبر روی حاصلخیزی خاك،  عموماً «هیاچه ارومیآبریز در حوضهمنتخب  های عرصهدار در یپا یشاورزکاستقرار 

 ها در بعضی یکتکنبوده و بر روی افزایش عملکرد اثر مثبت دارند. بر همین اساس اگرچه  مؤثرضریب نگهداشت آب در خاك 

در مزارع  بوری آ بهرهیی در آب ورودی بشوند، لیکن موجب افزایش عملکرد و جو صرفهطور مشخص موجب  به اند نتوانستهمزارع 

هایی خاص برای کنترل و مدیریت کاربرد و مصرف آب بکار گرفته  ی آینده تکنیکها سالمورد پایش شده است. لازم است در 

 شود.

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

دانشگاه ارومیه در سال زراعی و  مدرس تیدانشگاه ترب یو زهکش یاریگروه آب ،یکشاورز یهندسو م یفن قاتیتحق ی مؤسسه

همکاران طرح حفاظت از  دریغ بیاز زحمات  زیخود را ن یمراتب سپاسگزار انیو ارائه شده است. در پا نیتدو 1395-1394

 .میدار میهای ایران اعلام  تالاب

 

 

 

 

 



 

Preface 

The project entitled "Contribution to Lake Urmia Restoration via local community participation in 

sustainable agriculture and biodiversity conservation" is one of the activities of the Lake Urmia restoration 

project in which the Department of Environment in cooperation with the Ministry of Jihad Agriculture has 

worked out a plan to improve traditional farming practices in pursue of increasing on farm water productivity 

by educating local farmers and seeking their participation in the project. One of the goals of this project is to 

increase the volume of water discharged to the Urmia Lake by reducing on-farm water application, while the 

farmers’ income is maintained at previous years.  

Surface irrigation is the common method of irrigation in the Urmia Lake basin, and therefore to achieve 

the main goal of the project which is increasing water productivity, it is mandatory to improve and to 

optimize the kinds of the surface irrigation methods practiced in the region. Since there are many parameters 

which significantly affect the performance of a surface irrigation system and many of these parameters 

change during irrigation time and place to place in the farm, management of a surface irrigation in pursue of 

improving its application efficiency and distribution uniformity is a very complex process. As a result, it was 

attempted to improve farm management practices by developing and applying farm practices which were 

easily applicable and not costly. Different farm techniques were implemented such as improving soil tillage 

methods, using winnowed seeds and seed varieties with shorter growing season, and optimizing fertilizer 

application management. One of the effective means of proper design and management of surface irrigation 

systems is to use computer models which simulate surface irrigation method. In this project, WinSRFR 

model which is a one-dimensional numerical model developed for analyzing and simulating surface 

irrigation was utilized to redesign the dimensions of the surface irrigation systems such as the length and 

width of the basins, borders, and furrows.  

In order to quantify the effectiveness of the new improved agricultural practices applied, 21 pilot farms 

were selected within the project area whose irrigation and crop growth parameters were monitored during the 

growing season. The pilot farms selected in the Eastern Azarbaijan province included wheat and barley 

farms in the Bonab city (Ghareh Chopogh and Akhond Gheshlagh villages), canola farms in the Ajabshir and 

Azarshar cities, and garlic farms in the Azarshar. Similarly, in the Western Azarbaijan province, monitored 

pilot farms were wheat, corn, squash, tomato, and sunflower farms in the Chichakloy village of the Urmia 

city. 

 

The results indicated that the amount of applied water in the wheat, barley, and canola farms was higher 

in most of the treatment farms (farms where new techniques were applied) as compared to that of control 

farms (farms completely managed by the local farmers). This enhancement of water productivity was the 

result of the application of the new farm techniques. The amount of water withdrawal to a wheat farm was 

6986 m
3
, while similar value for the control wheat farm was 10307 m

3
, indicating a 47% water saving in the 

treatment farm. Similarly, in barley farm, 4789 m
3
 of water was applied to treatment farm, as compared to 

5378 m
3
 of control farm, a 12% saving in the amount of water withdrawal. 

Canola is an industrial crop which has recently been introduced to the crop rotation of the region. 

Correcting the dimensions of the surface irrigation of canola farm in the Ajabshir cities reduced the amount 

of water applied by 9%. In Osko city, as a new technique, the use of animal manure was practiced in a canola 

farm. The volume of applied water to this treatment farm was 6197 m
3
 as compared to 5259 m

3
 of the control 

farm, indicating 15% more of water application to the treatment farm. The reason for this discrepancy was 

the fact that the treatment farm was close to the main irrigation canal and the farmer had access to irrigation 

water as desired, while the control farm was irrigated by the tail surface runoff leaving the treatment farm. In 

a wheat treatment farm in the Bonab city, the high yield harvested resulted in a water productivity (WP) of 
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1.59 kg/m
3
 as compared to 0.96 kg/ m

3
 of the control farm. The WP of a barley treatment farm in the city of 

Bonab was 1.06 kg/ m
3
, while WP of the control farm was 0.73 kg/ m

3
, indicating a 45% increase of the WP 

due to the application of the new farm techniques. The WP of a canola treatment farm in the Ajabshir city 

was 1.06 kg/ m
3
 as compared to 0.8 kg/ m

3
 of the control farm. In this case, the low yield of the control farm 

was attributed to the high soil salinity and high water table level conditions. Garlic cultivation is practiced in 

the Goghan Azarshar region and the area under garlic cultivation in this region is more than the other regions 

located in the eastern part of the Urmia Lake. The amount of water withdrawn by the treatment and control 

garlic farms were the same and was equal to 7333 m
3
/ha. A garlic treatment farm where vermi compost was 

applied produced the highest yield. The WP of garlic production was 4.05 kg/ m
3
. In the chichakloy mansor 

village, five wheat farms with closed end border irrigation system were monitored. The average application 

efficiency calculated was 23.5% which upon application of new agricultural techniques can be increased to 

52.7%. For spring crops, the application efficiency of corn, squash, sunflower, and tomato were 34.7, 37.4, 

41.6, and 57.6 percent respectively, however, there is the potential to improve those values to 74.4, 78.1, 

68.3, and 79.9 percent.  

It is concluded that the new techniques implemented generally improved soil fertility and soil water 

holding capacity, and therefore increased crop yield. Although, application of these techniques didn’t reduce 

the amount of water withdrawn by some farms, but it generally enhanced yield and WP. In the future, it is 

recommended to implement techniques specifically selected to have significant effects on water 

conservation. 
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 مقدمه -1-1
زیستی، این تنها بخشی از صفات دومین دریاچه  گاه یرهذخدریاچه داخلی ایران، پارك ملی و  ینتر بزرگدریاچه ارومیه، 

که  ای یاچهدر .آب مترمکعبمیلیارد  32وسعت دارد با  یلومترمربعک 711که در زمان پرآبی پنج هزار و  ای یاچهدرشور دنیاست. 

-77تمام مشکلات از سال آبی  .کرد یمدوران پرآبی خود را سپری آزاد  یها آبمتر از سطح  1272با تراز آبی  1374در سال 

زاری به  شد تا اینکه شوره تر یجدکرد، بحران جدی و  یبردار پردهمنابع آب حوضه  رویه یباز مصرف  یسال خشکآغاز شد،  1376

نفر در این پهنه  ها یلیونموزیدن گرفت و بدون تعارف زندگی  نمک یها طوفانبه وجود آمد،  یلومترمربعکهزار  5وسعت 

ای از عوامل انسانی و  وضعیت کنونی دریاچه ارومیه که حاصل مجموعه .جغرافیایی در ابعاد مختلف با خطر مواجه شده است

است.  قرارگرفتهو بررسی  موردمطالعههای مختلف، طی چند سال گذشته  نظر تخصصهای گذشته است، از م طبیعی طی دهه

زیست و ایجاد یک  حفاظت محیط  نیرو، جهاد کشاورزی، صنعت، معدن و تجارت و سازمان یها وزارتخانهانجام مطالعات جامع در 

یت این موضوع در جامعه تخصصی و علمی های منطقه و کشور، نشان از اهم جریان منجر به تولید محصولات علمی در دانشگاه

وابستگی معیشتی، هویتی و تاریخی مردم منطقه به دریاچه نیز بر کسی پوشیده نیست. این روند علاوه بر  .کشور داشته است

 نهاد های مردم ها و سازمان گیری تشکل آنکه موجب حساسیت افکار عمومی منطقه بر تحولات دریاچه ارومیه شده، منجر به شکل

 .برداری از منابع آب حوضه گردیده است های بهره احیای دریاچه و اصلاح روند باهدفمتعدد، 

اعمال رویکردهای یکپارچگی در مدیریت حوضه آبریز و ارائه راهکارها، کارگروه نجات  باهدفشده و  با توجه به موارد بیان

ریزی و نظارت راهبردی  ورزی و کشور و معاون برنامهدریاچه ارومیه با مسئولیت وزیر نیرو و با حضور وزیران جهاد کشا

شده  تشکیل گردید تا با اتکا بر مطالعات انجام 25/17/1392زیست در تاریخ  جمهوری و رئیس سازمان حفاظت محیط ریاست

را برای ربط دریاچه ارومیه، راهکارهای عملیاتی نجات دریاچه را بررسی و نتیجه  ذی نهاد مردمهای  قبلی و نظرات تشکل

ها مطالعه توسط متخصصان و استادان  طرح احیاء دریاچه ارومیه پس از ماه .وزیران ارائه دهند گیری نهایی به هیئت تصمیم

پروژه تدوین و توسط  29ارومیه و تبریز و چند دانشگاه خارجی در قالب  یها دانشگاهدانشگاه صنعتی شریف در کنار استادان 
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متر از  1274سال دریاچه ارومیه به سطح تراز اکولوژیک خود یعنی  11ن طرح قرار است در مدت در قالب ای .دولت ابلاغ شد

 .آزاد برسد یها آبسطح 

آب در منطقه است، ضرورت دارد تا با راهکارهای اجرایی، میزان  کننده مصرف ینتر عمدهبا توجه به اینکه بخش کشاورزی 

اقتصادی و اجتماعی و پایداری در  مسائلبرداشت آب این بخش از منابع کاهش یابد. البته کاهش بایستی به نحوی انجام شود که 

راهکارهای مناسب توصیه و  قرار ندهد. در این خصوص لازم است الشعاع تحتآبریز را  حوضهتولید در مناطق واقع در این 

تحقق عینی مشارکت مردم  باهدفو آن شناسایی و ارائه شود. بدین منظور برنامه کشاورزی پایدار با راهبرد مشارکتی  اثربخشی

ریزی مشارکتی در چندین روستای واقع در حاشیه  در کمک به احیای دریاچه ارومیه با استقرار سیستم تحولی مدیریت و برنامه

است. برنامه کشاورزی پایدار با راهبرد مشارکتی نوعی از کشت و زراعت است که مشارکت مردمی در  شده اجرادریاچه ارومیه 

 عنوان بهکه  گیرد مصرف آب و افزایش راندمان تولید در واحد سطح در حوضه آبریز دریاچه ارومیه مدنظر قرار می کاهش میزان

وری در بخش کشاورزی و ارتقای راندمان آبیاری  راهکارهای احیای دریاچه ارومیه و کمک به افزایش بهره ینتر مهمیکی از 

همکاری در »با اجرای طرح  زیست یطمححفاظت در سازمان  ی ایرانها بتالا حفاظت ازدر این راستا طرح  .شود محسوب می

اچه یآبریز در حوضهمنتخب  های عرصهدار در یپا یشاورزکدر استقرار  یت جوامع محلکه از طریق مشاریاچه ارومیاء دریاح

 های تکنیکجود، نسبت به معرفی و ارزیابی وضعیت مو برداران بهرهتلاش کرده است تا با ورود به جوامع  1391از سال  «هیاروم

های وسیع  ضرورت انجام فعالیت مصرف آب در سطح مزارع اقدام کند. با توجه بهآب ورودی به مزرعه و مختلف برای کاهش 

 ها در مزارع پایلوت مورد ارزیابی ها به مزارع، ضرورت دارد تا اثربخشی آن .. برای انتقال این تکنیک. آموزشی، اجرایی، حمایتی و

از  و مشاور کشاورزی مهندسی های شرکت موردنیاز های تکنیکانتقال و آموزش  منظور بههای آموزشی  قرار گیرد. تشکیل کارگاه

 .است گرفته انجام های فعالیتدیگر 

 

 ضرورت انجام -1-2

های گذشته است، از  ای از عوامل انسانی و طبیعی طی دهه وضعیت کنونی دریاچه ارومیه که حاصل عملکرد مجموعه

رغم ارائه راهکارهای متعدد، احیای  است و علی قرارگرفتهو بررسی  موردمطالعههای مختلف، طی چند سال گذشته  منظر تخصص

، افزایش نیازهای آبی مدت یطولان های سالی خشککشور قرار دارد. وقوع  محیطی مطالبات زیست رأسدر  همچناندریاچه ارومیه 

واقعیت به همین سادگی  مسلماًمحیطی بوده است، اما  عوامل بروز چنین بحران زیست ینتر مهمو تبعات تغییر اقلیم از  جوامع

نگری و  رومیه را نبود اندیشه آیندهتوان عامل اصلی خشک شدن دریاچه ا می درواقعاز نقطه نظرات مختلف نیست.  شده یمترس

 بر اساسهای عملیاتی در سطح حوضه دانست.  ، عدم وجود انضباط در مدیریت و هدایت برنامهتر مهمو از آن  بلندمدتبرنامه 

های با وضعیت مشابه ارومیه در سطح جهان، بدون شک تداوم روند خشکی  تجارب مرتبط با دریاچه همچنینشواهد موجود و 

ها، تخریب اکوسیستم و بخش  های بسیاری را بر سلامت و بهداشت ساکنین حوضه و معیشت آن دریاچه ارومیه خسارت و آسیب

جلوگیری از آسیب جدی به مردم و  منظور بهد داشت. ( را به همراه خواهپروری دامکشاورزی حوضه )تخریب اراضی و باغات و 

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

ایط کنونی دریاچه و تثبیت شر ،های مجاور به دریاچه، تنها راهکار جهت انتقال آب از حوضه موردنیازطولانی  زمان مدت همچنین

محور اصلی اقدامات برای احیای دریاچه ارومیه  عنوان بهآب کافی از منابع داخلی حوضه  تأمینجلوگیری از خشکی کامل آن، 

است. با توجه به مصرف بیشترین مقدار منابع آب حوضه در بخش کشاورزی و مدیریت ضعیف در کاربرد آن،  قرارگرفته مدنظر

های نجات دریاچه ارومیه، انجام اقدامات لازم در راستای کاهش مصرف آب در این بخش  هکارها و اولویتترین را یکی از مهم

قرار ندهد. در  الشعاع تحتاقتصادی و اجتماعی و پایداری در تولید را  مسائل. البته کاهش بایستی به نحوی انجام شود که است

 ناسایی و ارائه شود.آن ش اثربخشیاین خصوص لازم است راهکارهای مناسب و 
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 اتیفرض -1-3 

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

 گردد. و از دسترس خارج می شده تلف شوند می

و کمک  حوضهل بخشی منابع آبی در تواند راهکاری در راستای تعاد کاهش برداشت از منابع آب زیرزمینی و یا سطحی، می -

 به احیاء دریاچه ارومیه باشد.

 ، بیش از نیاز آبیاری مزارع است.شود میدر شرایط فعلی آبی که در مزارع استفاده  -

مصرف کمتر آب و کاهش آب ورودی به مزرعه، ه بتواند منجر  مدیریت آبیاری می ازجملههایی مختلف و  استفاده از تکنیک -

 از منابع آب با حفظ سطح درآمدی کشاورزان منطقه شود.کاهش برداشت 

در ارتقاء سطح مدیریت کشاورزی و مصرف  تواند یمموفق کشاورزی با توجه به شاخص مدیریت آبیاری  های یلوتپااجرای  -

 آب مفید باشد. ازجملهو  ها نهادهبهینه 

و  ها نهادهاء سطح مدیریت کشاورزی و مصرف بهینه در ارتق تواند یممدیریت آبیاری  ینهزم درآموزشی  یها برنامهاجرای  -

 آب مفید باشد. ازجمله

 

 هدف -1-4

 های یستمسزراعی مختلف )نظیر  های تکنیکمصرف آب کشاورزی، استفاده از آب ورودی به مزرعه و در راستای کاهش 

و ...( در مقیاس مزرعه در اراضی حوضه آبریز دریاچه  ، مدیریت تغذیهکشاورزی حفاظتی، رقم گیاه زراعی و باغی، تاریخ کاشت

در  اجراشده زراعی بهمختلف  های تکنیک. هدف تعیین میزان اثربخشی استای در دست اجرا  های مقایسه ارومیه در قالب طرح

اچه ارومیه و های آذربایجان شرقی در شرق دریدر شهرستانآب ورودی به مزرعه و مصرف آب کشاورزی مزارع مذکور بر کاهش 

 .است آذربایجان غربی در غرب دریاچه ارومیه
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 فصل دوم

 وری آببهرهمصرف و کاربرد، در  مؤثر عوامل
 
بینی شده های آبیاری و زهکشی اجرا شده در دنیا به اهداف پیشواقعیت مشهود در سطح جهانی این است که غالب پروژه

وری بهینه منابع آب و خاك نداشته، بلکه شماری با شکست مواجه گردیده و نه تنها توفیقی در بهرهمنجر نگردیده و در موارد بی

 راندمان فشار تحت آبیاری هایسیستم در به منابع مذکور وارد نموده سطح تولید را نیز کاهش داده است. اگرچه با ضایعاتی که

، )علیزاده محققان از بسیاری که است گردیده سبب انرژی هزینه روزافزون افزایش ولی ؛باشدمی بالا آبیاری نسبت به آبیاری سطحی

1323 Izadi 1991;;Alazba and Fangmeire, 1995) افزایش راندمان آبیاری سطحی انجام دهند  زمینه در را توجهی قابل مطالعات

(. 1323 ،و سپاسخواه یمی)رح نمایند های آبیاری تحت فشار پیشنهادعنوان جایگزین مناسبی برای روش و این روش آبیاری را به

بوط به نوع روش نیست، بلکه مربوط به ضعف در طراحی، و بیان داشت که بازده پایین در آبیاری سطحی مر( 1977) 1مریام

 .باشدهای مختلف میکافی و یا به طور کلی مدیریت ضعیف در زمینهبرداری و نگهداری نامناسب و غیراجرای ناصحیح، بهره

 

 آب در مزرعهکاربرد  مختلف هایکارآیی روش -2-1

کنترل و بهینه  چنین همهای آبیاری جلوگیری از تلفات آب در مسیرهای انتقال و توزیع و  هدف اصلی از احداث شبکه

ها براساس هیدرومدول تعیین شده و نظارت بر  باشد که لازمه این کار کنترل جریان آب در کانال کردن مصرف آب در مزارع می

ها و اری در قطعه آبیاری عمدتاً شامل نفوذ عمقی یا رواناب انتهایی در جویچهباشد. تلفات آبی مصرف آب در داخل مزارع می

آل زمانی است که آبیاری کامل با حداقل تلفات اتفاق بیفتد. وقتی آب به سر قطعات تحویل باشد. عملکرد ایده نوارهای انتها باز می

منطقه توسعه ریشه نبات ذخیره گردد. عواملی که بر داده شد، هدف آن است که بطور یکنواخت در سطح زمین پخش گردد و در 

ثیر دارند عبارتند از روش آبیاری، عمق خالص آبیاری، ابعاد واحد زراعی، جریان ورودی به قطعه آبیاری، أروی راندمان کاربرد آب ت

 .(1395)دهقانی سانیج و حیدری  شیب قطعه آبیاری، مشخصات خاك و غیره

 
1 Merriam 



 زراعی ...های برتر بهتکنیک اثربخشی                                                                                                                    11

 

 

 روش آبیاری -2-1-1

در میان  .های سطحی استای بالاتر از روش های آبیاری مثل بارانی و قطرهیل راندمان کاربرد آب در برخی روشپتانس 

های شیاری و نواری و های آبیاری سطحی نیز در شرایط مساوی پتانسیل راندمان کاربرد آب در روش کرتی بیشتر از روشروش

 (.1372و همکاران،  )یزدی راندمان روش نواری بیش از روش شیاری است

 

 مشخصات خاك  -2-1-2

توان افزایش داد، در این  تر باشد ظرفیت نگهداری آب در خاك بیشتر است لذا عمق آبیاری را می هرچه خاك سنگین

شود و تلفات عمدتاً مربوط به  های سبک راندمان کمتر میصورت تلفات عمدتاً مربوط به رواناب سطحی است در حالیکه در خاك

های با نفوذپذیری کم تلفات یابد و در خاك های با نفوذپذیری زیاد تلفات نفوذ عمقی افزایش میعمقی است یعنی در خاك نفوذ

. بنابراین های مختلف آبیاری استسیستمدراز عوامل مؤثر بر راندمان کاربرد آب یابد. نفوذپذیری خاك  رواناب سطحی افزایش می

با تغییر عواملی چون طول قطعه آبیاری، دبی ورودی به قطعه، زمان ورود جریان به قطعه و های آبیاری سطحی در طراحی روش

 )یزدی شود بهترین ترکیب این عوامل به نحوی تعیین گردد که بیشترین راندمان بدست آید شیب زمین پس از تسطیح سعی می

 (.1372و همکاران، 

 

 جریان ورودی به قطعه آبیاری  -2-1-3

هر چه جریان  چنین هم .با جریان متناوب راندمان بهتری نسبت به آبیاری کرتی با جریان ثابت و دائم داردآبیاری کرتی 

رسد و چنانچه جریان آب قطع نگردد یا کاهش  ورودی در واحد عرض قطعه بیشتر باشد آب به طور سریعتری به انتهای قطعه می

جریان ورودی به قطعه آبیاری کمتر باشد آب دیرتر به انتهای قطعه  یابد. و بالعکس هر چه نیابد. رواناب سطحی افزایش می

و  )یزدی ای قطعه افزایش خواهد یافتدرسد و تا زمانی که عمق مورد نظر در انتهای قطعه نفوذ کند میزان نفوذ عمقی در ابت می

 (.1372همکاران، 

 

 شیب زمین  -2-1-4

های آبیاری سطحی هر چه شیب زمین کمتر اب سطحی است در روشچون تلفات آبیاری عمدتاً شامل نفوذ عمقی و روان

 (.1372و همکاران،  )یزدی یابد باشد نفوذ عمقی بیشتر و هرچه شیب بیشتر باشد رواناب سطحی افزایش می

 

 کاربرد آب کشاورزیدر  کارآییافزایش  -2-2

های بازسازی شده و بدون در دو حالت جویچههای کاربرد آب را در دو روش آبیاری سطحی و ملوحی و همکاران راندمان 

های اردیبهشت الی بازسازی در مزارع واقع در مرکز تحقیقات نیشکر در واحد امیرکبیر مورد ارزیابی قراردادند، آنها در طی ماه

های جویچه در درصد و 62درصد و به طور متوسط  75تا  42های بازسازی شده جویچه مهرماه، مقادیر راندمان کاربرد آب را در

 1(. پاندیان و همکاران1325و همکاران،  )ملوحی گیری کردنددرصد اندازه 53درصد و به طور متوسط  63تا  43بدون بازسازی 

-43ها به میزان ها در مقایسه با آبیاری تمام جویچهآب با آبیاری یک در میان جویچه کاربردنتیجه گرفتند که راندمان  (1992)

 
1 Pandian  
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که بهترین شیب برای  یافت. مطالعات و تحقیقات انجام شده در منطقه مغان برای آبیاری شیاری در صورتیدرصد کاهش  46

در هزار انتخاب شود راندمان مصرف آب در مزرعه در دامنه  2تا  4متر باشد( حدود  251تا  211شیارها )در حالتی که طول آنها 

ثر در آبیاری ؤهای مختلف مارزیابی متغیر ( در1921) و همکاران 1توماس (.1373دار، )بهره آید درصد به دست می 71الی  61

که تلفات زیاد در آبیاری شیاری به دلیل زمان آبیاری بیش از حد و دبی بیش از اندازه بوده است. برای به نشان دادند  شیاری

-روش (Brosz and Wierama, 1971; Butista et al., 1993) های مختلفی نظیر روش کاهش دبیحداقل رساندن این تلفات روش

 روش استفاده مجدد از رواناب انتهایی  (Coolidge et al., 1982; Izadi et al., 1985; Izadi et al., 1991)سرج های متناوب یا

مقی نه ( پیشنهاد شده است. در نتیجه تلفات ع1376ریزی و همکاران، نی) ( و روش آبیاری کابلی1375زاده و موسوی، مصطفی)

ه شود. برای جلوگیری از وجود چنین مشکلات باید برود بلکه گاهی به گیاهان نیز صدمه وارد میتنها مقدار زیاد آب به هدر می

2یبورل ای عمل کرد که روش آبیاری سطحی به نحو مطلوب طراحی و اجرا گردد. تحقیقاتگونه
 که نشان داد (1922) همکاران و 

 یک جویچه طول در نفوذ فرصت لذا د.باشمی معمولی جویچه از درصد بیشتر 41 شده تثبیت جویچه در آب جریان پیشروی سرعت

سیستم آبیاری شیاری و نواری را  (1974) 3یکنواختی توزیع بالا را داشت. گالیناتو انتظار توانمی ترتیب بدین و شده یکسان تقریباً

تلفات نفوذ عمقی و رطوبت خاك مورد مطالعه و  -پذیرینفوذ -را از نظر راندمانمورد ارزیابی و مقایسه قرار داد و این دو سیستم 

درصد بدست آمد. سهرابی و کشاورز بازده  51درصد و در آبیاری شیاری  24ارزیابی قرار داد. راندمان واقعی در آبیاری نواری

د درصد اعلام کردن 41و  57، 11 ترتیب به راد ی شیاری سه مزرعه چغندرقند در شهریار، هشتگرد و کمال آباکاربرد آب آبیار

(Sohrabi and Keshavarz, 1994). متحده  ایالات وزارت کشاورزی(USDA) سالی چند و اندشده اجرا به خوبی که هاییطرح برای 

 حدود سنگین بافت با هایخاك در و درصد 55حدود  سبک هایخاك در را ایجویچه آبیاری بازده گذشته است آنها برداریهبهر از

 کرده است گزارش درصد 71 تا 55 از ایجویچه در آبیاری را کاربرد بازده (SCS)آمریکا  خاك حفاظت سازمان درصد و 61

.(Criddle, 1956)  
شد برای ای آبیاری میبازده کاربرد آب در یک مزرعه نیشکر در آمریکا را، که به طریق جویچه (1991)ایزدی و همکاران 

لت آبیاری بصورت پیوسته )سنتی(، آبیاری به روش کاهش دبی و آبیاری به روش متناوب بررسی نمودند و نتیجه گرفتند سه حا

درصد بیشتر است.  7تا  5جویی در آب مصرفی، در مقایسه با روش سنتی حدود های کاهش دبی و متناوب، صرفهکه در روش

توان تعداد  ها مینشان داد که در روش کاهش دبی با صرفه جویی در آب انتقال یافته به جویچه (1966) 4مطالعات گارتون

اظهار داشتند که زمان کاهش دبی روی بازده کاربرد و یکنواختی توزیع  (1993)5باتیستا و والندر. بیشتری از آنها را آبیاری کرد

نتایج  که جریان ورودی پس از رسیدن آب به انتها کاهش داده شود ای تاثیر میگذارد و هنگامیبیاری جویچهآآب در سیستم 

ی استان چهارمحال و شیاری در اراضی یکپارچه و پراکنده آبیارینیز بازده  (1375) بخش است. شماعی و همکاران رضایت

درصد، بازده کاربرد آب در  2/25در ابتدای فصل رشد را  آبیاریبختیاری را مورد ارزیابی قرار دادند. آنها بازده کاربرد آب 

درصد برآورد 3/43شدند را  آبیاریهایی که بطور کامل درصد و بازده کاربرد آب در زمین 5/63اند شده آبیاریهایی که کم  زمین

شت دا اظهار (1373) عباسینمودند. آنها اظهار داشتند که بازده کاربرد آب در اراضی پراکنده بیشتر از اراضی یکپارچه است. بنی

-71درصد بوده و در سال  36دارای راندمان آبیاری  1369-71که اراضی آبخور شبکه مدرن درودزن در استان فارس در سال 

درصد( نشان دهنده مدیریت بهتر در توزیع و  13درصد رسیده و این افزایش مقدار راندمان )به میزان  49مقدار آن به  1371

انجام شد،  (2112) همکاران و 6تحقیق دیگری که توسط جوان در .باشد اری میبرد مصرف آب بوسیله مدیریت شرکت بهره

 
1 Thoms 
2 Borrelli 
3 Galinato 
4 Garton 
5 Butista and Wallender 
6 Javan 
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درصد  46راندمان کل پروژه درحدود  .عملکرد تحویل آب در این شبکه در دو فصل خشک و مرطوب تجزیه و تحلیل شده است

درصد کل آب  21دود اعلام شد که میزان تحویل نامطمئن آب در هر دو فصل خشک و مرطوب در ح چنین همبدست آمد. 

ضعیف بود که این امر  3تحویلی است. علاوه براین اظهار کردند که عدالت در توزیع )تقسیم منصفانه( آب در طول کانالهای درجه 

متوسط  (1379) همکاران احتشامی و. های هیدرولیکی در سیستم تحویل آب نسبت دادتوان به مدیریت ناصحیح سازهرا می

درصد بدست آوردند  4/45و  4/47و برای غرب شبکه  9/61و  47/91توزیع در شرق شبکه قزوین را به ترتیب  راندمان انتقال و

باشد درصد می 5/21و در قسمت غربی  1/55قسمت شرقی  راندمان توزیع( در× که بدین ترتیب راندمان شبکه )راندمان انتقال 

شود. اران قبل از رسیدن به محل مصرف آن یعنی مزارع، تلف مینیمی از آب استحصالی از سد زی به عبارت دیگر تقریباً

عملکرد شبکه آبیاری قزوین را  (1379) اند. منعم و همکاراننامبردگان دلایل متعدد فنی و اجتماعی را برای این مسئله ذکرکرده

صادی، زیست محیطی و اجتماعی به های مدیریتی، فنی، اقتارزیابی کردند. مطابق نتایج بدست آمده، عملکرد سیستم از دیدگاه

راندمان کل پروژه را  چنین همگیرد. ایشان طبقه خوب و بسیار خوب قرار می باشد که دردرصد می 72و  24، 64، 22، 62ترتیب 

اند. درصد گزارش نمودند و مهمترین عامل پایین بودن آنرا پایین بودن راندمان کاربرد آب در سطح مزرعه دانسته 31

های خوزستان، تبریز و کرمانشاه متوسط بازده های سنتی دشتهایی در تعدادی از شبکهبا انجام آزمایش (1373) القاسمیمیرابو

درصد و متوسط بازده کل را بین  61تا  45درصد و متوسط بازده کاربرد آب در مزرعه را بین  51تا  23کاربرد انتقال را بین 

سطحی  آبیاریهای ای یک ساله، بازده کاربرد آب در روشدر مطالعه (1375) همکاران اسدی و .درصد برآورد کرد 22تا  5/13

نتایج حاصل نشان داد که بازدهی  .تحت مدیریت زارعین را در مناطق کرمان، اصفهان، ارومیه و گرگان مورد ارزیابی قرار دادند

در اکثر مزارع مورد مطالعه در حد قابل قبولی نبوده و مقادیر آن در طول فصل زراعی متغیر بوده است. آنها  آبیاریکاربرد آب 

و  5/17و  7/16 ترتیب بههمچنین حداقل راندمان کاربرد آب مربوط به مزارع گندم و چغندرقند در مناطق اصفهان و کرمان 

درصد گزارش  9/64و  2/52ترتیب بهگوجه فرنگی در منطقه مشهد و ارومیه حداکثر بازدهی کاربرد آب را در مزارع چغندرقند و 

در اکثر مزارع مطالعه شده نسبت به عوامل متعددی از  آبیاریهای نشان داد که متوسط راندمان (1326) نمودند. نتایج کانونی

متغییر است. حداقل راندمان ت مزارع، طول شیب قطعات، خصوصیات فیزیکی خاك، نوع محصول و عوامل دیگر یقبیل مدیر

د آب در ردرصد برآورد شده است. متوسط راندمان کارب 45و بطور متوسط  4/93و حداکثر آن  9/6کاربرد آب در مزرعه ذرت 

درصد بدست آمده  3/65رت تحت مدیریت بخش خصوصی ذدرصد و در مزرعه  9/24مزرعه ذرت تحت مدیریت بخش دولتی 

درصد محاسبه شد.  2/49و بطور متوسط  5/24و حداکثر آن  2/7کاربرد آب در مزرعه چغندرقند  است. همچنین حداقل راندمان

درصد و در مزرعه چغندرقند بخش خصوصی  7/62د آب در مزرعه چغندرقند تحت مدیریت بخش دولتی رمتوسط راندمان کارب

 درصد برآورد شد.  6/35

های آذربایجان در استان 1372-1374های سال در مزرعه 21 در را آب کاربرد بازده (1322) همکاران و رضایی فهیطا

و خوزستان )تحت مدیریت کشاورزان( ارزیابی و اعلام کردند که بازده کاربرد آبیاری بسته به مدیریت زارع، روش  غربی، کرمان

ربوط به مزرعه کاهو در شبکة م)درصد  12کاربرد آب حداقل  هایآبیاری، نوع محصول، و عوامل دیگر متغیر است. متوسط بازده

کاربرد آب در  راندمانمربوط به مزرعة گندم با آب رودخانه در منطقة ( ارومیه بوده است. متوسط )درصد  95و حداکثر آن  (دز

درصد و در مزارع منطقه  72و  31درصد، در مزارع کرمان  95و حداکثر  36مزارع تحت مطالعه در استان آذربایجان غربی حداقل 

که مدیریت و روش آبیاری، طول جویچه و نوار، شیب  داددرصد بوده است. نتایج نشان  56و  12ترتیب  فول )شبکه دز(، بهدز

 .مزرعه، و بافت خاك تأثیر بسزایی در افزایش بازده کاربرد آب در مزرعه دارند
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 وری آب کشاورزیتأثیر یکنواختی سطح اراضی بر بهره -2-3

برخی از  که گیاهان است زراعی در کشت ین عملیاتتر مهمورزی یکی از  سایر تحقیقات نیز نشان داده است که خاك

هوا رشد ریشه، نفوذ سریع رطوبت و ابقای آن، ظرفیت کافی  و زنی بذر مطلوب برای جوانه ایجاد شرایط :از است عبارت آناهداف 

؛ 1322؛ اسکندری و همت، 1321است )اسکندری، بقایای گیاهی  دهی و سامانز هر یها و تبادل آن در داخل خاك، کنترل علف

زنی و رشد ریشه را با حداقل  بایست عملیات تهیه بستر مناسب جهت جوانه ورزی می ادوات خاك(. 1371؛ شفیعی، 1372روزبه، 

(. بیش از 1321و همکاران،  جو د )صلحقبول باش شرایط نهایی خاك در حد مطلوب و قابل که ینحو مصرف انرژی انجام داده، به

اخیر  یها گردد لذا به همین دلیل در سال ورزی می نیاز برای تولید محصولات کشاورزی صرف عملیات خاك انرژی مورد نیمی از

یاه تر فیزیکی و آبی برای تغذیه گ مطلوب شرایطورزی با مصرف انرژی کمتر،  خاك توجه قرارگرفته است. کم ورزی مورد خاك کم

روزبه و دهقانیان  (.1322ظریف نشاط، دهد ) ینماید را افزایش م فلور که در سنتز هوموس شرکت میفراهم کرده و فعالیت میکرو

بررسی  آبیاری یر( در منطقه داراب فارس طی تحقیقی واکنش گیاه پنبه را به شکستن لایه متراکم خاك و دورهای متغ1323)

فقط شخم با  -دار و ب زیرشکنی + شخم با گاوآهن برگردان -الف :ورزی دارای دو سطح کردند. در این بررسی فاکتور خاك

دار بود. ایشان گزارش کردند که استفاده از زیرشکن عملکرد محصول را افزایش داد ولی اختلاف دو روش ازنظر  گاوآهن برگردان

% عملکرد محصول 61تا  صفرتواند از  ( بیان داشتند که فشردگی می1927،1922،1996)همکاران و  1جونز دار نشد. آماری معنی

ها به زیر لایه  شد. اگر ریشهرا کاهش دهد. قبل از انجام عملیات زیرشکنی باید از وجود لایه فشرده مانع نفوذ ریشه، مطمئن 

عملکرد را ندارد. همچنین ایشان گزارش کردند که در حدود  یندگشده نفوذ کرده باشند احتمالاً این لایه قابلیت محدودکن فشرده

% آن، فشردگی باعث کاهش عملکرد 11سانتیمتر دچار فشردگی است که فقط در  31های کشاورزی نبراسکا در عمق % زمین41

مزرعه، دیسک و  ، کولتیواتور  چیزل  دار، برگردان   ورزی شامل گاوآهن پنج تیمار خاك متحده یالات( در ا1923) گردد. خلیلیانمی

ورزی و بعد از برداشت تعیین  باریک را برای پنبه مقایسه کردند. رطوبت خاك و شاخص مخروط خاك قبل و بعد از خاك بیلچه 

% از سه 45ها  دار و چیزل از نظر آماری عملکرد یکسانی داشتند و عملکرد آن آهن برگردان شد. نتایج نشان داد که شخم با گاو

 مار دیگر بیشتر بود.تی

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

ی صحیح و منطقی از منابع محدود آب کشور نموده است. راندمان پایین  تولید مواد غذایی و کشاورزی پایدار را منوط به استفاده

 Warrick andشوند ) ، باعث کاهش عملکرد و کارایی مصرف آب میآبیاریم یکنواختی مناسب پخش آب در و عد آبیاری کاربرد 

Yates, 1983; Letey et al., 1984 Mantovani et al., 1995;.)  درمجموع با توجه به اهمیت اراضی فاریاب در تأمین غذایی، تلاش

 طلبد. وری این مزارع توجه جدی می فزایش بهرهدر جهت کاهش مصرف آب، افزایش تولید در واحد سطح و ا

 

 وری آب کشاورزیهای افزایش بهرهروش -2-4

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

با  درمجموع .منابع محدود آب کشور نموده استی صحیح و منطقی از  غذایی و کشاورزی پایدار را منوط به استفادهتولید مواد 

توجه به اهمیت اراضی فاریاب در تأمین غذایی، تلاش در جهت کاهش مصرف آب، افزایش تولید در واحد سطح و افزایش 

 .(Dehghanisanij, 2012) طلبد وری این مزارع توجه جدی را می بهره

وری  افزایش بهرهمی تواند منجر به کاهش مصرف آب و ختلف های م کارگیری تکنیک بهبررسی منابع نشان می دهد که 

ورزی، استفاده از بذور  ی خاكها روش، انواع آبیاریی نوین ها روش، آبیاریی ها روش، اصلاح ازجملهتوان به مواردی  یمکه  شود،

 
1 Jones 
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و  نژادی های مختلف به رد تکنیکهای اولیه بر روی کارب ها و ... اشاره نمود. بررسی مختلف، کودهای ماکرو و میکرو، خاك پوشه

 دریاچه احیاء در همکاری»اجرای طرح  -1نشان داده است که: ( 1395)دهقانی و همکاران، زراعی در حوضه دریاچه ارومیه  به

و حضور  «خطر معرض در زیستی تنوع از حفاظت و پایدار کشاورزی استقرار در محلی جوامع مشارکت طریق از ارومیه

نژادی در مزارع گندم در پایلوت ارومیه، سلماس،  زراعی و به های مجری طرح توانسته است در ارتقا مدیریت به کارشناسان شرکت

های تکنیک -2شود.  باشد، لذا اجرا و توسعه آن در مناطق شرق و غرب دریاچه ارومیه توصیه می میاندوآب و مهاباد مؤثر 

درصد آب تحویلی به مزارع )برداشت از منابع( را کاهش دهد. کاربرد صحیح  51سته است صفر تا شده توسط طرح توان معرفی

ها مانند کاربرد کود زیستی،  بعضی از تکنیک -3به مزارع باشد. ورودی تواند منجر به کاهش بیشتر آب  ها در مناطق می تکنیک

در مزرعه را ارتقاء  آبیاریت، لیکن توانسته است مدیریت نسبت به شاهد نشده اسبرداشت آب از منبع اگرچه منجر به کاهش 

ها ظاهر نشود. بر همین اساس شناسایی های پیشنهادی در یک مزرعه اثربخشی سایر تکنیک عدم اجرای تمامی تکنیک -4دهد. 

یریت تخصیص آب مد -5شود.  های مختلف و مورد نیاز یک مزرعه و کاربرد تمامی آنها برای یک فصل زراعی توصیه می تکنیک

در مزارع مورد  -6 باشد. موردتوجهی باید ا منطقهی ها برنامهها است که در  از عوامل مؤثر بر اثربخشی تکنیک آبیاریی ها شبکهدر 

 که شرایطیشود حتی در  در هر نوبت، تابعی از مراحل رشد گیاه نبود. این امر باعث می آبیاریو مقدار آب  آبیاریپایش، زمان 

وری  نشده، ضمن اینکه تلفات نفوذ عمقی افزایش و بهره تأمیناست، نیاز آبی گیاه  واردشدهیاز واقعی، آب به مزرعه معادل ن

نیاز  تأمینها و اطمینان از  در این مزارع منجر به اثربخشی بیشتر تکنیک آبیاریکاهش داشته است. آموزش و توجه به مدیریت 

و مقدار آب ورودی به مزرعه از  آبیاری زمان مدت، آبیاریزمان  -7شود.  ب در مزرعه میواقعی گیاه و افزایش راندمان کاربرد آ

فرهنگی و  مسائلدر مزارع تیمار و شاهد که ناشی از  ها شاخصاست. متفاوت بودن این  آبیاریهای مهم در مدیریت  شاخص

تحت عنوان  آبیاری، مقدار و مکان بازمانیر قرار داده است. آشنایی تأثها را تحت  های تجربی است، اثربخشی تکنیک یدگاهد

شود توسعه آموزش و کاربرد آن در سال سوم  توصیه می ضرورتاًیی آب است. لذا جو صرفههای مهم در  از تکنیک آبیاریمدیریت 

های منطقه غرب و شرق  شرکت برای کلیه آبیاریقرار گیرد. بر همین اساس اجرای دوره آموزشی مدیریت  توجه موردپروژه 

ی زمین توانست در کاهش مقدار آب ورودی به مزارع مفید باشد. آموزش ساز آمادههای  یکتکنکاربرد  -2شود. دریاچه توصیه می

 شود. توصیه می ها کانوندر مزارع   آن  یقدقو کاربرد 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 فصل سوم

  شناسی روش

 

ی ها کانونپاییزه و بهاره در  هایکشتبر روی  1394-95سال زراعی در صورت گرفته  های فعالیتاطلاعات بر اساس 

بر تنوع منبع  دیتأکشد. مزارع انتخابی با هماهنگی با کارفرما و با برداشت آذرشهر و ارومیه ، اسکو و یرش عجب، بنابهدف شامل 

، شرایط مزرعه و یفنّاوراساس تنوع  ی فنی کشاورزی، انتخاب گردید. هر مزرعه برها کیتکنی( و نیرزمیزآب )سطحی و  نیتأم

)تیمارهای آزمایشی( با مدیریت  ها کیتکنی اثربخشامکان بررسی  که طوری به شده میتقسهمکاری زارع به دو بخش یا بیشتر 

، از ابتدا لیست تمامی مزارع هدف ها شیآزما( ممکن باشد. برای انتخاب مزارع مورد پایش برای انجام )تیمار شاهد مرسوم کشاورز

های فنی و مهندسی که در سطح استان فعال هستند اخذ گردید. پس از دریافت اطلاعات مزارع، از مزارع تحت فعالیت شرکت

 پایش، انتخاب گردید.  ها شیآزمابرای انجام  ها آنو از بین  آمده عمل بهمیدانی بازدید  صورت بهها شرکت

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -3-1

. این حوضه آبریز در سهه اسهتان آذربایجهان    استکیلومترمربع  51276وضه آبریز دریاچه ارومیه دارای مساحت تقریبی ح

، بنهاب سه شهرسهتان   تحقیق حاضر از مزارع تحت مدیریت کشاورزان اطلاعات .شده است شرقی، آذربایجان غربی و کردستان واقع

و شهرسهتان ارومیهه در اسهتان    واقع در حوضهه شهرقی دریاچهه ارومیهه در اسهتان آذربایجهان شهرقی        آذرشهر و اسکو ، یرش عجب

 برداشت گردیده است. 1394-1395در سال زراعی آذربایجان غربی 

 

 بناب -3-1-1

 متهر  1291 یها است و ارتفاع آن از سطح در شده واقع یزتبر یلومتریک 121در  یلومترمربعک 779شهرستان بناب با وسعت 

و از  یهه اروم یاچهاز سمت شرق با شهرستان مراغه، از سمت غرب با در یر،ش شهرستان از سمت شمال با شهرستان عجب ین. ااست

کهه از   قرارگرفتهصاف و هموار  یا جلگهشهرستان بناب در  مرز است. هم یغرب یجانملکان و استان آذربا شهرستانسمت جنوب با 

غربی سهند )قزل داغ، قاشقاداغ و گوپشهتی( و از غهرب بهه سهواحل پسهت دریاچهه ارومیهه محهدود          های پیش کوهطرف شرق به 
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ایهن   الشعاع تحتآن  یوهوا آبفاصله از دریاچه ارومیه داشته و  ترین یکنزد. شهرستان بناب از محدود شهرهایی است که گردد می

 .یدشهرستان اجرا گرد ینا یاز مزارع روستاها یدر تعداد ین،به زارع یشنهادیپ های تکنیک. گیرد یمدریاچه قرار 

 

 یرش عجب -3-1-2

ههای   و از سمت شهمال بها شهرسهتان    شده واقعکیلومتری تبریز  111در  یلومترمربعک 732شیر با وسعت  شهرستان عجب

 مهرز  ههم اسکو و آذرشهر، از سمت شرق با شهرستان مراغه، از سمت غرب با دریاچه ارومیه و از سمت جنوب با شهرسهتان بنهاب   

. ارتفهاع ایهن   اسهت  یهای سهرد و برفه   های معتدل و زمستان و دارای تابستان شده واقعاین شهرستان در منطقه کوهستانی . است

و قسهمتی از   اسهت و مسهتعد کشهاورزی    پر محصهول های حاصلخیز و  متر بوده و دارای زمین 1472از سطح آزاد دریا  شهرستان

از مهزارع   یدر تعداد ین،به زارع یشنهادیپ های تکنیک است. شده واقعزار و پست  اراضی در نواحی دریاچه ارومیه در منطقه شوره

 ید.شهرستان اجرا گرد ینا یروستاها

 

 اسکو -3-1-3

متهر   1451 دریها  است و ارتفاع آن از سطح شده واقع یزتبر یلومتریک 31در  یلومترمربعک 1763شهرستان اسکو با وسعت 

و از  یهه اروم یاچهه از سمت غهرب بها در   یز،شهرستان از سمت شمال با شهرستان شبستر، از سمت شرق با شهرستان تبر ین. ااست

این شههر بهه ماننهد سهایر شههرهای آذربایجهان دارای تابسهتان کوتهاه و ملایهم و           .مرز است سمت جنوب با شهرستان آذرشهر هم

ههای   آن خشک و گهاهی بها بارنهدگی    یها تابستان. بارندگی آن بیشتر در فصول سرد سال بوده و استسرد و طولانی  یها زمستان

اجهرا  بخهش ایلخچهی، شهرسهتان اسهکو      یروسهتاها واقع در از مزارع  یدر تعداد ین،به زارع یشنهادیپ های تکنیک .استرگباری 

 .یدگرد

 

 آذرشهر -3-1-4

شهرسهتان   و از شمال بهه  شده واقعدر شرق دریاچه ارومیه  ی است کهآذربایجان شرق های استان یکی از شهرستانآذرشهر 

 طهرح  در موردتوجهه  ههای کانون از یکی شهرستان این کشاورزی مزارع است. محدودشدهشیر  از جنوب به شهرستان عجب و اسکو

بهوده   "ارومیه از طریق مشارکت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار و حفاظت از تنوع زیستی ی ههمکاری در احیای دریاچ"

 25درجهه و   45ر آذرشههر د است.  گردیده اجرا شهرستان این روستاهای مزارع از تعدادی در زارعین، به پیشنهادی های تکنیک و

-. متوسط بهارش است قرارگرفتهمتری از سطح دریا  1462 ارتفاع در و شمالی عرضی دقیقه 46درجه و  37 شرقی و طول دقیقه

 .استسرد و خشک  یوهوا آبو دارای  متر میلی 251تا  221های سالانه این شهرستان 

 

 ارومیه -3-1-5

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

هها و  ها در این شهرستان نیستیم. نواحی و روستاهای مجاور رودخانهه منابع آب آن متناسب بوده و شاهد افت شدید سطح آب چاه

ههای  برنهد امها نهواحی دور از آب   به سهر مهی  ها از نظر منابع آب سطحی و زیرزمینی در وضعیت مساعدی انهار منشعب از رودخانه

انهد. در ایهن   دچهار مشهکل شهده    آبیهاری ها که دور از رودخانه و یا انهار هستند از نظر منابع آب سطحی نظیر اراضی حاشیه دامنه

 انتخاب گردید. در کشت پاییزه و بهاره هاتکنیکبرای اعمال  ی چیچکلوی منصورشهرستان روستا
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 موردمطالعهمشخصات مزارع  -3-2

مزرعه در استان  11و  ()استان آذربایجان شرقی اتی در حاشیه شرقی دریاچه ارومیهقمزرعه تحقی 11مطالعات در 

برداشت کلزا، گندم، جو و سیر بوده و شامل  آذربایجان شرقی شده انتخاب مزارع. (1-3)جدول  انجام گرفتآذربایجان غربی 

 2مزرعه گندم،  6 ،مزارع انتخاب شده آذربایجان غربی. صورت گرفت 21/4/95 تا تاریخ 24/12/94تاریخ از  یا مزرعهاطلاعات 

و یک مزرعه آفتابگردان واقع در روستای چیچکلوی منصور با  فرنگی ، یک مزرعه گوجهیلیکدو آجمزرعه  2، یا علوفهمزرعه ذرت 

 صورت گرفته است. 95مهر  تا 94و برداشت اطلاعات از مهر  گرفتار همکاری شرکت شکوفاگران نوگستر ارومیه مورد ارزیابی قر

 است. شده ارائه 2-3و  1-3ول انتایج حاصله در جد

 

 های آذربایجان شرقی و غربی استاندر  شده انتخاب مزارعمطالعاتی و  های شهرستان -1-3جدول 

 تعداد مزارع مزرعه روستا شهرستان استان

 شرقی آذربایجان

 2 کلزا مهدینلو اسکو

 1 سیر تیمورلو آذرشهر

 3 کلزا خضرلو شیر عجب

 2 جو قشلاق آخوند بناب

 2 گندم چپق قره بناب

 آذربایجان غربی

 5 گندم منصور یچکلویچ ارومیه

 2 ذرت منصور یچکلویچ ارومیه

 2 کدو آجیلی منصور یچکلویچ ارومیه

 1 فرنگی گوجه منصور یچکلویچ ارومیه

 1 آفتابگردان منصور یچکلویچ ارومیه

 

آذربایجان غربی شامل مزارع  شده انتخابمزرعه  11و تیمار شاهد و شامل مزارع  آذربایجان شرقی شده انتخابمزرعه  11

و  شده کشت ها آنزراعت در و تحت مدیریت کشاورز، الب منطقه غمزارعی است که به شیوه  درواقعع شاهد ارمزباشند.  تیمار می

این  است. اتخاذشده ها آندر آب ورودی به مزرعه کاهش  منظور بهمهندسی  های تکنیکتیمار مزارعی است که مجموع  مزارع

 استو... مصرفی کود میزان و نوع ، تغییر ورزی خاكمدیریت ، ها کرتطول و عرض بهینه کردن شامل تغییر رقم گیاه،  ها تکنیک

با  ها مساحتو  ها کرتاست. ابعاد  شده گزارش ها شرکتمواردی است که توسط  شده اعمال های تکنیکدر بخش  .(2-3)جدول 

 شده است. گیری اندازه GPSاستفاده از 



 

 

 استان آذربایجان شرقی -موردمطالعهمشخصات مزارع  -2-3جدول 

 نوع مزرعه نام زارع موقعیت جغرافیایی مزرعه کد مزرعه
 ها کرتابعاد 

(m) 

 مساحت مزرعه

(m
2
) 

 کاررفته به های تکنیک

W1 2/7997 56/31×7/3 تیمار رستمیان قره چپق -بناب  گندم 

ورزی حفاظتی، تسطیح مناسب زمین، استفاده از  استفاده از خاك

و اکنون  5×41 قبلاً) ها کرتکود حیوانی، کوچک کردن ابعاد 

 ( استفاده از کود زیستی3×25

W2 کشت سنتی 2264 47×2/3 شاهد بابائیان قره چپق -بناب  گندم 

B1 6617 27×3/3 تیمار مراد زکی آخوند قشلاق-بناب جو 

ورزی حفاظتی، تسطیح مناسب زمین، استفاده از  استفاده از خاك

و اکنون  5×51 قبلاًها ) کرتکود حیوانی، کوچک کردن ابعاد 

 ( استفاده از کود زیستی و همچنین حفظ بقایای گیاهی3×31

B2 کشت سنتی 1/3191 4/42×7/4 شاهد برادر زکی آخوند قشلاق -بناب جو 

R1 4114 1/29×5/3 تیمار آشنایی خضرلو-یر ش عجب کلزا 
استفاده از ها، تسطیح مناسب زمین،   کرتکوچک کردن ابعاد 

 تغییر رقمورزی حفاظتی و  خاك

R2 بذر رقم بومی 2/3117 135×4/3 شاهد آذر سعیدی خضرلو-یر ش عجب کلزا 

R3 و تسطیح مناسب زمین تغییر ابعاد کرت ،استفاده از کود دامی 2/314 7/12×12 تیمار انصاری مهدینلو-اسکو  کلزا 

R4 عدم کاربرد کود حیوانی 2/4139 21×12 شاهد انصاری مهدینلو-اسکو  کلزا 

G1 بدون کود 55/27 - شاهد نصرتی تیمورلو-آذرشهر سیر 

G2 کمپوست ورمیتسطیح زمین، استفاده از کود  6/29 - تیمار نصرتی تیمورلو-آذرشهر سیر 

G3 کمپوست ورمیتسطیح زمین، استفاده از مخلوط کود مرغی و  92/29 - تیمار نصرتی تیمورلو-آذرشهر سیر 

G4 تسطیح زمین، استفاده از فسفات آمونیوم 7/31 - تیمار نصرتی تیمورلو-آذرشهر سیر 

 

 



 

 

 استان آذربایجان غربی -مشخصات مزارع موردمطالعه -2-3ادامه جدول 

کد 

 مزرعه
 نوع مزرعه نام زارع جغرافیاییموقعیت  مزرعه

 مساحت مزرعه 

(ha) 
 رفته کار  های به تکنیک

W3 گندم 
 - ارومیه

 چیچکلوی منصور
 1/24 تیمار یحیی ابراهیمی

، آزمون دو باراز گاوآهن برگردان دار، کولتیواتور  استفاده ورزی، خاك کم

 پودری مایکوروت کود آگروهیومیک به صورت بذر مال، خاك، کود مایع

قبل بارندگی،  اوره سرك به صورت بذرمال، اوره هنگام کاشت با دستگاه،

 ها یزمغذیربا  محلول پاشی

W4 1/39 تیمار قهرمان اصغری " گندم 

از رتیواتور، آزمون خاك، کود مایع آگروهیومیک  استفاده ،ورزی خاك کم

به صورت بذرمال، اوره هنگام  به صورت بذر مال، کود پودری مایکوروت

 ها یزمغذیربا  قبل بارندگی، محلول پاشی اوره سرك کاشت با دستگاه،

W5 1/39 تیمار محمد اصغری " گندم 

، کولتیواتور آزمون واتوریرت از گاوآهن برگرداندار، استفاده ،ورزی خاك کم

 خاك، کود مایع آگروهیومیک به صورت بذر مال، کود پودری مایکوروت

قبل بارندگی،  اوره سرك کاشت با دستگاه،به صورت بذرمال، اوره هنگام 

 ها یزمغذیربا  محلول پاشی

W6 1/3 تیمار جمشید باقرزاده " گندم 

بار، آزمون  دو کولتیواتور برگرداندار، از گاوآهن استفاده ورزی، خاك کم

 خاك، کود مایع آگروهیومیک به صورت بذر مال، کود پودری مایکوروت

قبل بارندگی،  اوره سرك کاشت با دستگاه،بذرمال، اوره هنگام  به صورت

 ها یزمغذیربا  محلول پاشی

W7 1 تیمار احمد هوشیار " گندم 

از گاوآهن برگرداندار، رتیواتور، لولر، آزمون خاك،  استفاده خاکورزی، کم

به  کود مایع آگروهیومیک به صورت بذر مال، کود پودری مایکوروت

قبل بارندگی،  اوره سرك دستگاه،صورت بذرمال، اوره هنگام کاشت با 

 ها یزمغذیربا  پاشی محلول

 

 



 

 استان آذربایجان غربی -مشخصات مزارع موردمطالعه -2-3ادامه جدول 

کد 

 مزرعه
 نوع مزرعه نام زارع موقعیت جغرافیایی مزرعه

 مساحت مزرعه 

)ha( 
 کاررفته به های تکنیک

C1 1/43 تیمار قهرمان اصغری " کدو آجیلی 

از در پاییز، رتیواتور قبل  از گاوآهن برگرداندار استفادهخاکورزی،  کم

کود پودری مایکوروت به  و، آزمون خاك، کود مایع آگروهیومیک کشت

 صورت بذرمال، اوره قبل از کاشت

C2 کدو آجیلی 
 - ارومیه

 چیچکلوی منصور
 1/9 تیمار زاده الهفتح  علی شمس

از در پاییز، رتیواتور قبل  از گاوآهن برگرداندار استفادهخاکورزی،  کم

آگروهیومیک به صورت بذر مال، کود  ، آزمون خاك، کود مایعکشت

 پودری مایکوروت به صورت بذرمال، اوره قبل از کاشت

S 1/2 تیمار اکبر باقرزاده " گردانآفتاب 

از در پاییز، کولتیواتور قبل  از گاوآهن برگرداندار استفادهخاکورزی،  کم

، آزمون خاك، کود مایع آگروهیومیک به صورت بذر مال، کود کشت

 سوپر فسفاتپودری مایکوروت به صورت بذرمال، اوره قبل از کاشت، 

 تریپل قبل کاشت

T 1/36 تیمار فردین ابراهیمی " فرنگی گوجه 

از قبل  کولتیواتوردر پاییز،  از گاوآهن برگرداندار استفادهخاکورزی،  کم

، آزمون خاك، کود مایع آگروهیومیک به صورت آغشته کردن کشت

 تریپل سوپر فسفات، کود حیوانی، کود مرغیریشه، 

M1 1/44 تیمار احمد هوشیار " ذرت 

کود استفاده از کولتیواتور، آزمون خاك،  از استفاده، ورزی خاك کم

کشت با ه، اصولی مزرع، کرت بندی )بذرمال( کیومیآگروهبیولوژیک 

 کار پنوماتیکردیف

M2 1/22 تیمار قهرمان اصغری " ذرت 
کار پنوماتیک، ، ضدعفونی بذور، کشت با ردیفورزی خاك کمآزمون خاك، 

 اصولی مزرعه، کرت بندیرعایت تاریخ کاشت، 
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 مزارع و انتخاب  ییشناسا -3-3

 آذربایجان شرقیاستان  -3-3-1

دفتر طرح حفاظت از استان آذربایجان شرقی که با هماهنگی با  های شهرستاندر بازدیدهای مختلف از مزارع پروژه در 

شهرستان بازدید گردید و  4مهندسی و مشاور کشاورزی انجام شد، از کلیه مزارع تحت پایش در  های شرکتو  های ایران تالاب

 موردبررسی مزارعپایش وضعیت  پذیری امکان جهت و همچنین ها شرکته و اطلاعات دریافتی از پس از برداشت اطلاعات اولی

جود مزرعه تیمار و شاهد در پذیری پایش از نظر و امکان(. 3-3مزارع انتخابی برای پایش نهایی شد )جدول  درنهایتو  قرارگرفته

با حضور  95/ 21/1سایت تحقیقاتی از تاریخ  11درمجموع مطالعات صحرایی بر روی یک مکان و تحت مدیریت یک کشاورز بود. 

 در منطقه آغاز گردید. 

 

 استان آذربایجان غربی -3-3-2

 ومشخصات فیزیکی  ،مشخصات خاك، آبیاریروش معیار انتخاب مزارع جهت برآورد راندمان کاربرد آب بر اساس 

های آبیاری و  نقشه بر اساس. ابتدا منطقه بررسی و شودمیانجام  آب ینتأممنبع و  مدیریت زارعینی زمین، نوع کشت،  هندسه

الذکر  برداری، واحدهای زراعی و باغی بازدید و بر اساس معیارهای فوق خاکشناسی موجود و اطلاعات کارشناسان شرکت بهره

ور )حوضه آبریز نازلوچای( به عنوان پایش پنج مزرعه در منطقه چیچکلوی منص، (4-3)جدول  گردیدانتخاب سایت  11تعداد 

لحاظ نمودن تأثیر خاك، مدیریت آبیاری و نوع  منظور به. در این راستا اصلی در پاییز و شش مزرعه در بهار در نظر گرفته شد

انتهای  در مناطق منتخب .دیگرد شناساییتنوع خاك  به علتمختلف  یها بخشمزارع در  ،محصولات در برآورد راندمان کاربرد

  .نداردو آب برگشتی وجود  هبسته بود نواری آبیاریدر  مزارع

 

 پارامترهای صحراییگیری  اندازه -3-4

ایی  میدانی برداشت گردید، مانند پایش دوره صورت بهپارامترهای صحرایی شامل مواردی است که در مزارع مورد مطالعه 

گیری چگالی ظاهری  دی به مزرعه، برداشت پارامترهای گیاهی، اندازهگیری حجم آب ورو رطوبت خاك در اعماق مختلف، اندازه

، تعیین آبیاریبه دست آوردن مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك، برداشت نمونه آب  منظور بهخاك، برداشت نمونه خاك 

 مساحت مزرعه و ابعاد کرت.

 

 گیری حجم آب ورودی به مزارع اندازه -3-4-1

 آبیاریشود. همچنین حجم و عمق  میزان حجم آب ورودی به مزارع به دو روش انجام گرفت که در ادامه توضیح داده می

بود، متناسب با میانگین  نشده  برداشت، آبیاریرسانی کشاورز از زمان  دفعاتی که به دلیل عدم حضور در منطقه و یا عدم اطلاع

و آذربایجان  استان آذربایجان شرقی موردمطالعهمزارع  آبیاریلحاظ گردید. مشخصات  گیری شده های اندازه آبیاریحجم و عمق 

نشان  4-3و  3-3ول اگیری شده است در جد ها اندازه هایی که حجم آن آبیاریهر مزرعه و تعداد  آبیاریشامل تعداد دفعات  غربی

 است. شده داده
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 مزارع موردمطالعه استان آذربایجان شرقی آبیاریمشخصات  -3-3جدول 

 نوع مزرعه نام زارع موقعیت جغرافیایی کد مزرعه مزرعه
دفعات 

 آبیاری

گیری  ها اندازه آبیاری

 شده

 4 4 تیمار رستمیان قره چپق -بناب  W1 گندم

 4 4 شاهد بابائیان قره چپق -بناب  W2 گندم

 2 3 تیمار مراد زکی آخوند قشلاق -بناب B1 جو

 2 3 شاهد برادر زکی آخوند قشلاق -بناب B2 جو

 3 5 تیمار آشنایی خضرلو -یر ش عجب R1 کلزا

 2 4 شاهد آذر سعیدی خضرلو -شیر  عجب R2 کلزا

 1 5 تیمار انصاری مهدینلو -اسکو R3 کلزا

 1 5 شاهد انصاری مهدینلو -اسکو  R4 کلزا

 4 7 شاهد /تیمار نصرتی تیمور لو -آذرشهر  G ریس

 

 

 مزارع موردمطالعه استان آذربایجان غربی آبیاریمشخصات  -4-3جدول 

 نوع مزرعه نام زارع موقعیت جغرافیایی کد مزرعه مزرعه
دفعات 

 آبیاری

گیری  ها اندازه آبیاری

 شده

 W3 گندم
چیچکلوی  -ارومیه

 منصور
 3 4 تیمار یحیی ابراهیمی

 3 4 تیمار قهرمان اصغری " W4 گندم

 3 4 تیمار محمد اصغری " W5 گندم

 3 4 تیمار جمشید باقرزاده " W6 گندم

 4 5 تیمار احمد هوشیار " W7 گندم

 3 3 تیمار قهرمان اصغری " C1 کدو آجیلی

 6 6 تیمار زاده اله فتح علی شمس " C2 کدو آجیلی

 4 4 تیمار اکبر باقرزاده " S آفتابگردان

 11 11 تیمار فردین ابراهیمی " T یفرنگ گوجه

 6 7 تیمار احمد هوشیار " M1 ذرت

 2 2 تیمار قهرمان اصغری " M2 ذرت
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 تعیین حجم آب ورودی با استفاده از پارشال فلوم -3-4-1-1

ندرت آب از  ها به کرتی( انجام گرفت و به دلیل بسته بودن انتهای کرت) یسطح صورت بهمورد مطالعه  مزارع آبیاری

WSCهای  گیری حجم آب ورودی به مزرعه از فلوم شد. برای اندازه ها خارج می انتهای کرت
استفاده شد. این  5و  4، 2تیپ  1

هات تراز شده و به صورتی نصب شدند ها در هنگام نصب در همه ج فلوم نصب شدند. آبیاریها در ابتدای هر مزرعه قبل از  فلوم

ورودی به  آبیاریها به صورتی بود که فلوم مستغرق نگردد. آب  بندی شوند. همچنین محل نصب فلوم ها، آب که از زیر و کناره

 :است 3-3تا  1-3روابط  ترتیب به 5و  4، 2. معادله فلوم تیپ (1-3)شکل  شد گیری می مزرعه تا زمان قطع جریان اندازه

 

(3-1) Q = 0.0374H
2.64

 

(3-2) Q = 0.029H
2.102 

(3-3) Q = 0.0232H
2.196 

 

ارتفاع آب  آبیاری. در هر دور استمتر(  ارتفاع آب در فلوم )سانتی Hلیتر در ثانیه( و ) فلومدبی عبوری از  Qمعادلات بالا  در  

 (.Chamberlain, 1952) آمدگیری شد و دبی آب ورودی به مزرعه با استفاده از روابط بالا به دست  عبور یافته از فلوم اندازه

بزرگ بود و امکان نصب فلوم به دلیل مستغرق شدن وجود نداشت،  4درجه  آبیاریلازم به ذکر است در مزارعی که کانال 

کل مزرعه تعمیم داده شد. شکل  برای یک کرت محاسبه و این عمق به آبیاریها نصب گردید و عمق  تفلوم در ابتدای یکی از کر

بوده که به دلیل عدم امکان نصب فلوم در نهر اصلی با ایجاد نهر فرعی فلوم برای یک کرت نصب گردید.  R2مربوط به مزرعه  3-2

 .(3-3شکل ) گرفت جام میای ان لحظه صورت بهقرائت اشل فلوم  آبیاریهمچنین در هر 

 

  

 
 گیری حجم آب ورودی به مزرعه توسط فلوم اندازه -1-3شکل 

 

 
1
Washington State Cllage  
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 (با ایجاد مسیر انحرافی )مزرعه کلزا شده نصبفلوم  -2-3شکل 

 

‘    
 ای لحظه صورت بهقرائت اشل فلوم و ثبت آن  -3-3شکل 

 جت کش خطبا استفاده از  -3-4-1-2

شود تا بازوی جابجا می کش خطگیرد، تراز، روی لوله آبده قرار می صورت بهجت  کش خطبه این صورت که بازوی بلند 

با استفاده از این عدد دبی را  توان میکه  استروی بازوی بلند عدد جت  شده قرائتعدد  .(4-3)شکل  کوتاه به آب مماس شود

 .کنیم( استفاده می5-3ی )پر باشد از رابطهلوله نیمه که درصورتی آورد. دست به( 4-3ی )مترمکعب بر ساعت طبق رابطه برحسب

(3-4) Q=0.0116×D
2
×X 

(3-5) Q=0.0116×D×L×X 

 .استمتر فاصله عمودی برحسب سانتی Lمتر و سانتی برحسبفاصله افقی  Xمتر و قطر داخلی لوله برحسب سانتی Dکه در آن 
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 جت کش خطگیری دبی با استفاده از اندازه -4-3شکل 

 

 تعیین حجم آب ورودی به مزرعه 3-4-1-3

گرفت. به دلیل حجم بالای آب  ای صورت می رسان شبکهچپق شهرستان بناب توسط کانال آب مزارع گندم سایت قره آبیاری

منظور محاسبه حجم آب ورودی  (، بنابراین به5-3)شکل  گیری دبی با استفاده از فلوم وجود نداشت تحویلی به مزرعه امکان اندازه

ای استان آذربایجان شرقی اخذ گردید.  آب منطقه  به مزارع از شرکت یلیتحل، میزان دبی آب آبیاریبه مزرعه در هر نوبت 

 .(6-3)معادله  ی به مزرعه محاسبه گردیدحجم آب ورود آبیاریبا داشتن دبی آب ورودی به مزرعه و ثبت زمان  یتدرنها

 (3-6) 𝑉 = 𝑄 ×𝑇  

 .استحجم آب ورودی )مترمکعب(  Vساعت( و )زمان  Tبر ساعت(،  مترمکعب، دبی )Q آنر که د

 

    
 گیری توسط فلوم( حجم بالای آب و عدم امکان اندازه)شهرستان بناب  -چپق مزارع گندم سایت قره آبیاری -5-3شکل 
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 گیری رطوبت خاك مزارع اندازه -3-4-2

نقطه از مزرعه و در  در چند PR2سنج خاك  بار توسط دستگاه رطوبت روز یک هرچندگیری رطوبت خاك مزارع  اندازه

دقت کار، قرائت دستگاه از هر  یشافزا منظور به(. 5-3شکل گرفت )متری انجام  سانتی 111و  61، 41، 31، 21، 11های  عمق

انجام محاسبات منظور  منظور بهشده  های ثبت های پرت میانگین قرائت ادهبا حذف د یتدرنهاشد و  مرتبه تکرار می 6-5نقطه 

گردید. برای افزایش از اطمینان کار و همچنین کالیبره کردن دستگاه در شرایط مختلف رطوبتی مزرعه در هر نوبت علاوه بر  می

(. 6-3شد )شکل  گذاری شده، برداشت می لهدر کنار یکی از نقاط لو 1گیری رطوبت با دستگاه، نمونه رطوبتی توسط اوگر اندازه

 تر وزن. (7-3شکل ) یدگرددستی برداشت  صورت بهکلیه نقاط رطوبتی  PR2روزه به دلیل خرابی دستگاه  14همچنین در بازه 

ی ها شد و سپس نمونه می یریگ اندازهدر محل مزرعه  حمل قابلتوسط اوگر با استفاده از ترازو  شده برداشتهای  خاك نمونه

 شد. گیری وزن خشک و محاسبه رطوبت وزنی و حجمی به آزمایشگاه منتقل می منظور اندازه رطوبتی به

گیری شده با  های اندازه سنج خاك و رطوبت گیری شده توسط دستگاه رطوبت های اندازه متمایز کردن رطوبت منظور به

های مناسب تعریف گردید. بدین منظور در تمام متن این تحقیق  توسط اوگر نمایه شده برداشتهای رطوبتی  استفاده از نمونه

و رطوبت وزنی و حجمی  m-tθ ،v-tθهای  با نمایه ترتیب بهسنج  دستگاه رطوبتگیری شده توسط  رطوبت وزنی و حجمی اندازه

-3)جدول  شود نشان داده می m-oθ ،v-oθهای  ایهتوسط اوگر، با نم شده برداشتهای رطوبتی  گیری شده با استفاده از نمونه اندازه

5). 

 

          
 صورت دستی گیری رطوبت خاك به اندازه -6-3شکل 

 

 
1 Auger 
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 PR2برداشت قرائت رطوبت با دستگاه  -7-3شکل 

 

 مشخصات پارامترهای رطوبت مزارع موردمطالعه خاك استان آذربایجان شرقی -5-3 جدول

 مزرعه
کد 

 مزرعه
 نوع مزرعه نام زارع جغرافیاییموقعیت 

تعداد 

نقاط 

 رطوبتی

دفعات برداشت 

نقاط رطوبتی 

 صورت دستی به

دفعات برداشت 

نقاط رطوبتی با 

 دستگاه

 7 7 6 / شاهدتیمار نصرتی تیمورلو -آذرشهر  G ریس

 11 11 5 تیمار رستمیان قره چپق -بناب  W1 گندم

 11 11 4 شاهد بابائیان قره چپق -بناب  W2 گندم

 7 7 4 تیمار مراد زکی آخوند قشلاق -بناب B1 جو

 7 7 3 شاهد برادر زکی آخوند قشلاق -بناب B2 جو

 6 11 4 تیمار آشنایی خضرلو -شیر  عجب R1 کلزا

 6 7 4 شاهد آذر سعیدی خضرلو -شیر  عجب R2 کلزا

 7 7 1 تیمار انصاری مهدینلو -اسکو  R3 کلزا

 7 7 4 شاهد انصاری مهدینلو -اسکو  R4 کلزا

 

 (PR2) خاكسنج  دستگاه رطوبت -3-4-2-1

1گیری رطوبت استفاده از روش  های اندازه از روش یکی
TDR الکتریک ینظر ثابت د آب از یاتاست که بر اساس خصوص 

 یسنج زمان بازتابکه عملکرد آن مبتنی بر  PR2به نام  ای یلههای مختلف از وس رطوبت خاك در عمق یینتع یاستوار است. برا

  .یری استگ اندازه های مختلف قابل عمق در خاكرطوبت  یلهوس ینکه توسط ا شد استفاده  TDRهمان  یاخاك  یامواج عمق

 

 
1 Time Domain Reflectometer 
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 سنج دستگاه رطوبت یدسترس یها لولهنصب  -3-4-2-2

به طول  PVC 32 یها سنج مذکور، لوله با استفاده از دستگاه رطوبت آبیاریرطوبت خاك در طول نوار  یریگ اندازه برای

و نحوه نفوذ آب، در  آبیاریرطوبت در طول نوار  یعبرآورد توز برای ،داخل لوله PR2منظور قرار گرفتن دستگاه  بهمتر،  یسانت 121

 گردید.نصب  آبیارینوار  یک رد یدسترس یها عدد از لوله 5تا  3تعداد  ،آبیاری یمزارع نصب شدند. با توجه به طول نوارها

 

 (PR2) سنج دستگاه رطوبت یبراسیوننحوه کال -3-4-2-3

به این منظور دستگاه برای تمامی  شود. یواسنج یشنسبت به خاك محل آزما یدبا PR2دستگاه  ینه،کارکرد به برای

رطوبت مزارع با استفاده از دستگاه  در روزهایی که برای کالیبره کردن دستگاهصورت مستقل کالیبره گردید.  مزارع تحت پایش به

های  از عمق با اوگر گذاری داخل مزرعه به فاصله اندك از یکی از نقاط لوله زمان همشد،  های مختلف قرائت می از عمق

محاسبه  گیری رطوبت وزنی و سپس شده و به آزمایشگاه جهت اندازه برداشت متری نمونه خاك سانتی 111و  61،41،31،21،11

 (vولتاژ ) ( مقدار7-3معادله ) PR2 شده در کاتالوگ دستگاه یافت. سپس با استفاده از فرمول ارائه یمرطوبت حجمی انتقال 

 تبدیل گردید.  √های مختلف به ضریب گذردهی )ولت(، در عمق توسط دستگاه شده قرائت

(3-7) √                                                              

مطابق شیوه     و    ضرایب ثابت v-oθ اوگر گیری شده توسط رطوبت حجمی اندازه  √با برازش خطی ضریب گذردهی

 (.2-3آمد معادله ) به دستشده در کاتالوگ دستگاه  ارائه

(3-2)  √           

( 9-3توسط دستگاه در معادله ) شده قرائتبرای هر مزرعه با قرار دادن اعداد     و    آوردن ضرایب کالیبره به دستپس از 

 محاسبه گردید. v-t میزان رطوبت حجمی  

(3-9)      
                                                              

  

 

 

 (PR2) سنج دستگاه رطوبت اعتبار سنجی -3-4-2-4

مقایسه بین  عبارت از ؛ کهسنجی دستگاه انجام گرفت سنج، صحت های دستگاه رطوبت ارزیابی قرائتمنظور  به

-v. بدین منظور از مجموع استv-t های رطوبت توسط دستگاه  و قرائت v-oθاوگر صورت دستی توسط  های رطوبت به گیری اندازه

oθ  پایش شده وv-tθ عنوان واسنجی  درصد به 75عنوان اعتبار سنجی و  درصد به 25های پرت  متناظر با هریک، پس از حذف داده

 انتخاب گردید.

R) ضریب تعیین (RMSE) خطا مربعات نیانگیم شهیری آمار هایهینما از v-aθ با v-mθ سهیمقا یبراهمچنین 
حداکثر  ،(2

 .(Qi And Helmers., 2010شد )استفاده  (d) 1یلموتو( و مقدار شاخص توافق CRM(، ضریب باقیمانده )MEخطا )

 
1 Willmott 

(3-11)  d=   
∑ (     )  

   

∑ (|    ̅| 
    |    ̅|) 

  

(3-11)  RMSE=[∑
(     ) 

 

 
   ]0.5 

(3-12)  CRM=
∑    ∑    

   
 
   

∑    
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 شده مشاهده ریمقاد نیانگیم ̅ ، ها عداد نمونهت n ،شده مقدار مشاهده Qi، شده سازی یهشب یامقدار برآورد شده  Pi بالا در معادلات

 . است شده ینیب شیپ ریمقاد نیانگمی ̅  و

. نزدیک استدارای مقداری بین صفر و یک است که مقدار یک بیانگر بهترین برازش  (،d) یلموتوآماری توافق  شاخص

های  وزنی به داده یریگ نمونهبودن شاخص توافق ویلموت به یک نیز بیانگر نزدیکی مقادیر رطوبت بدست آمده با استفاده از 

مقادیر رطوبت و شده توسط دستگاه  قرائت رطوبت مقدار یانتفاوت م (RMSE)  . همچنین شاخصاستشده توسط دستگاه  قرائت

 یکتوسط  شده بینی یشپ یخطاها یسهمقا یبرا یابزار مناسب این شاخص .است یری وزنیگ نمونهبدست آمده با استفاده از 

دو  یهمبستگ یینمورداستفاده در تع یارهایاز مع یکی نیز R2 یینضریب تع (.Qi And Helmers, 2010مجموعه داده است )

 ,.Anothai et al) هستدر تخمین رطوبت  PR2تر باشد گویای دقت بالای دستگاه  یکنزدو هرچه این ضریب به یک  است یرمتغ

، هرگاه استها  گیری ازحد و یا کمتر از حد در مقایسه با اندازه یشبگر تمایل دستگاه برای برآورد  نشان CRM (. شاخص2008

CRM  یری وزنی گ نمونهمنفی شود به معنی آن است که دستگاه تمایل به برآورد بالاتر از مقادیر رطوبت بدست آمده با استفاده از

 (.Attia et al., 2016دارد )را 

 

 روی آب و پس روی پیشگیری  اندازه -3-4-3

 شده مشخصدر فواصل مختلف  ها کرتآب و همچنین عمق آب در  روی پسو  روی پیش زمان مدت آبیاریدر هنگام 

 .(2-3شکل ) و با دقت زیاد انجام گردید یسخت بهشد که به دلیل شرایط خاص مزارع این کار  گیری اندازه

 

 
 ها کرتدر طول  آبیاریگیری عمق آب  اندازه -2-3شکل 

 های گیاهی برداشت شاخص -3-4-4

هی شامل ارتفاع گیاه، وزن اندام مختلف هوایی، شاخص سطح برگ، ارتفاع ریشه، ثبت مراحل های گیا برداشت شاخص

گیاه  های عملکرد در زمان برداشت نیز تمام شاخص .مطالعاتی تا زمان برداشت انجام شدبار طی بازه  روز یک 11رشد گیاه هر 

توده، وزن دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته برای کلزا، تعداد دانه در  وزن زیست تراکم کشت، هزار دانهمانند وزن 

های گیاهی مزارع مورد  مشخصات شاخص. (11-3و  9-3شکل ) برداری، برداشت گردید سنبله و تعداد سنبله در سطح نمونه

 است. شده دادهنشان  6-3مطالعه استان آذربایجان شرقی در جدول 

(3-13)  ME=Max|     | 

(3-14)  R2=
(∑ (    ̅)(    ̅)) 

   
 

∑ (    ̅) 
   

 
 ∑ (    ̅) 
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 های گیاهی مزارع موردمطالعه استان آذربایجان شرقی مشخصات شاخص -6-3جدول 

 دفعات برداشت شاخص گیاهی نوع مزرعه نام زارع موقعیت جغرافیایی کد مزرعه مزرعه

 2 تیمار نصرتی تیمورلو -آذرشهر  G ریس

 7 تیمار رستمیان قره چپق -بناب  W1 گندم

 7 شاهد بابائیان قره چپق -بناب  W2 گندم

 5 تیمار مراد زکی آخوند قشلاق -بناب B1 جو

 5 شاهد برادر زکی آخوند قشلاق -بناب B2 جو

 5 تیمار آشنایی خضرلو -شیر  عجب R1 کلزا

 1 شاهد آذر سعیدی خضرلو -شیر  عجب R2 کلزا

 6 تیمار انصاری مهدینلو -اسکو  R3 کلزا

 6 شاهد انصاری مهدینلو -اسکو  R4 کلزا

 

  

 گیری کل -های گیاهی برداشت شاخص -9-3شکل 

 

  
 و طول ساقه گیری کل -های گیاهی برداشت شاخص -11-3شکل 
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 وخاك آبهای  برداشت نمونه -3-4-5

، رطوبت اشباع، نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی و تجزیه PHبافت،  ازجملهآوردن پارامترهای مختلف خاك  دست بهبرای 

متر  ( سانتی61تا  41، 41تا  21، 21تا  1)بسته به مساحت مزرعه( و در سه عمق نقطه ) 6-3شیمیایی از هر مزرعه از 

با اختلاط خاك هر لایه و انتقال بخشی از آن به آزمایشگاه، بافت خاك و سایر مشخصات  یتدرنهاگیری انجام گرفت.  نمونه

 منظور به نقطه  سهدر هر مزرعه از  شده اشارهنخورده خاك از اعماق  های دست مرتبط با خاك مزارع تعیین گردید. همچنین نمونه

نخورده خاك و همچنین نمونه خاك  نمونه دست نحوه برداشت 11-3تعیین جرم مخصوص ظاهری خاك برداشت گردید. شکل 

 دهد. توسط اوگر را نشان می

ها از منبع  ها و کاتیون ، غلظت آنیونPH ،ECمانند  آبیاریسی خصوصیات شیمیایی آب ربر منظور بهلازم به ذکر است 

 رسان( نمونه آب نیز برداشت گردید. تأمین آب هر مزرعه )چاه و یا کانال آب

 

        
 گیری مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك اندازه منظور بهبرداشت نمونه خاك  -11-3ل شک 

 

 برداری مزارع انتخابی مساحی و نقشه -3-4-6

آب در مزارع لازم بود که مساحت قطعات آبياري تحت آزمايش در هر يک از مزارع انتخابي تعيين گردد.  بازده کاربردتعيين  منظور به 
دوربين  ازجملهبرداري  وسايل نقشه کارگيري بهبدين منظور مساحت و شيب قطعات مورد آزمايش در هر يک از مزارع انتخابي با 

 .(13-3 و 12-3شکل ) گرديدتعيين  GPSتئودوليت،شاخص، متر و 

          
 گیری شیب طولیبرداری جهت اندازهنقشه -12-3شکل 
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 GPSمتر و  ی یلهوس بهگیری ابعاد زمین اندازه -13-3شکل 

 پارامترهای آزمایشگاهی گیری اندازه -3-5

مطالعاتی در آزمایشگاه از مزارع  شده برداشتهای  منظور از پارامترهای آزمایشگاهی اطلاعاتی است که با استفاده از نمونه

، رطوبت اشباع، نقاط ظرفیت زراعی و PHبافت،  ازجملهاست. این موارد شامل پارامترهای مختلف خاك   گیری شده اندازه

ها، چگالی ظاهری خاك و  ها و کاتیون ، آنیونPH ،ECمانند  آبیاریپژمردگی، تجزیه شیمیایی، خصوصیات شیمیایی آب 

 .استهای گیاهی  تبط با شاخصپارامترهای مر

 

 خاك و بافت خاك( یظاهر یچگال ،آب پذیریبرداشت پارامترهای خاك )نفوذ -3-5-1

با اختلاط  درنهایت کهانجام گرفت  یریگ نمونهو در نقطه از سه عمق  نقطه  سهتعیین بافت خاك در هر مزرعه از  منظور به

منظور بدست آوردن  (. همچنین به2-3و  7-3ول اشد )جدبافت خاك مزارع تعیین  یشگاهآزماخاك این اعماق و انتقال آن به 

انجام گرفت و  یبردار نمونهن پارامتر از سه عمق خاك در هر مزرعه گیری ای چگالی ظاهری خاك با استفاده از دستگاه اندازه

و مضاعف وذ آب در خاك با استفاده از رینگ محاسبه نف منظور بهچگالی ظاهری خاك برای این سه عمق هر مزرعه تعیین گردید. 

 .(15-3و  14-3)شکل  تجهیزات دیگر آزمایش نفوذ سنجی خاك مزارع انجام شد

 

 
 گیری سرعت نفوذ آب در خاك اندازه -14-3شکل 

 

 



 33                                                               شناسی  فصل سوم: روش

 

 

 
 گیری چگالی ظاهری منظور اندازه خاك به نخورده دستبرداشت نمونه  -15-3شکل 

 

 گیری شده در آزمایشگاه اندازه خاك و آب سایر پارامترهای -3-5-2

ها و  یونکاتو جمع  PH (،ECeخاك )(، عصاره اشباع Sاشباع )رطوبت  (،PWP) یپژمردگ (، نقطهFC) یزراعدرصد ظرفیت 

همه مزارع، پس از  آبیاریآب های  یونآنها و  یونکاتو جمع  PH(، ECi) آبیاریهای خاك همه مزارع و همچنین شوری آب  یونآن

 . واقع در استان البرز انجام گرفت ،آزمایشگاه مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیشده، توسط  های برداشت ارسال نمونه

 

 آذربایجان شرقی -موردمطالعهمشخصات بافت خاك مزارع  -7-3جدول 

 مزرعه
 نام زارع موقعیت جغرافیایی

 
 عمق خاك نوع مزرعه

(cm) 

خاكدرصد ذرات   بافت خاك 

  سیلت رس شن 

قره چپق -بناب گندم  رستمیان 

 21-1  21 2 12 loamy sand 

21-41 تیمار  5/22  5/9  2 loamy sand 

 61-41  76 11 14 sandy loam 

 

قره چپق -بناب   

  21-1  22 2 11 loamy sand 

21-41 شاهد بابائیان گندم  21 2 12 loamy sand 

   61-41  62 12 21 sandy loam 

آخوند قشلاق -بناب جو  

  21-1  26 4 11 loamy sand 

21-41 تیمار مرادزکی  5/22  5/7  11 loamy sand 

  61-41  5/22  5/7  11 loamy sand 

 

آخوند قشلاق -بناب  

  21-1  21 2 12 loamy sand 

21-41 شاهد برادرزکی جو  76 6 12 sandy loam 

   61-41  5/75  5/7  17 sandy loam 
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 آذربایجان شرقی -مشخصات بافت خاك مزارع مورد مطالعه -7-3جدول ادامه 

 عمق خاك نوع مزرعه نام زارع موقعیت جغرافیایی مزرعه

(cm) 

 درصد ذرات خاك
 بافت خاك

 سیلت رس شن

 آشنایی خضرلو -شیر عجب کلزا

 21-1 5/32 5/33 34 clay loam 

 clay loam 34 5/39 5/26 21-41 تیمار

 61-41 5/21 5/41 32 clay 

 شاهد آذر سعیدی خضرلو -شیر عجب کلزا

21-1 5/31 5/37 32 clay loam 

41-21 5/22 5/39 32 clay loam 

61-41 5/22 5/45 32 clay 

 انصاری اسکو کلزا

 21-1 22 32 34 clay loam 

 clay loam 32 32 24 21-41 تیمار و شاهد

 61-41 5/2 5/43 42 silty clay 

 و شاهد تیمار نصرتی آذرشهر سیر

21-1 5/66 5/21 12 Sandy clay loam 

41-21 5/71 5/11 12 sandy loam 

61-41 5/52 5/17 24 sandy loam 

 

 آذربایجان غربی -مشخصات بافت خاك مزارع مورد مطالعه -2-3جدول 

 نوع مزرعه نام زارع موقعیت جغرافیایی کد مزرعه مزرعه
بافت  درصد ذرات خاك

 سیلت رس شن خاك

 W3 گندم
چیچکلوی -ارومیه

 منصور
 clay 31 46 23 تیمار یحیی ابراهیمی

 clay 33 51 17 تیمار قهرمان اصغری " W4 گندم

 clay 34 43 23 تیمار محمد اصغری " W5 گندم

 clay 31 55 14 تیمار جمشید باقرزاده " W6 گندم

 clay 32 51 12 تیمار احمد هوشیار " W7 گندم

 clay 32 46 16 تیمار اکبرباقرزاده " S آفتابگردان

 clay 32 51 12 تیمار احمد هوشیار " M1 ذرت

 clay 36 46 12 تیمار قهرمان اصغری " M2 ذرت

 clay 35 47 12 تیمار قهرمان اصغری " C1 یلیکدوآج

 clay 36 46 12 تیمار زاده اله ش. فتح " C2 یلیکدوآج

 clay 31 56 14 تیمار فردین ابراهیمی " T یفرنگ گوجه
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 توده و اندام مختلف گیاه گیری وزن زیست اندازه -3-5-3

منظور تعیین عملکرد مزارع و وزن خشک اندام مختلف گیاه پس از انتقال به  به شده برداشتهای گیاهی  کلیه نمونه

گرم  11/1ترازو با دقت  یلهوس به یتدرنهاگراد داخل آون قرار گرفت و  درجه سانتی 75ساعت و در دمای  42آزمایشگاه به مدت 

گیری گردید. همچنین جداسازی دانه از سنبله و  گیری شد. وزن هزار دانه محصولات نیز در آزمایشگاه اندازه ها اندازه وزن نمونه

-3گرفت )شکل صورت دستی در آزمایشگاه انجام  افزایش دقت در تعیین عملکرد دانه به منظور بهغلاف برای گندم، جو و کلزا 

16.) 

 

  

  

صورت دستی گیری وزن دانه و طول ریشه به اندازه -16-3شکل   
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 پارامترهای محاسباتی -3-6

حصول نتایج این تحقیق  منظور بهمواردی هستند که با استفاده از روش صحیح و اصولی  درواقعپارامترهای محاسباتی 

وری آب، نفوذ عمقی و ... که در  بهره شاخصمرجع  تعرق-تبخیرواقعی،  تعرق-تبخیر، آبیاری، مانند اعماق شده استمحاسبه 

 شود. ادامه به روش انجام محاسبات هر یک پرداخته می

 

 آبیاریعمق  -3-6-1

با تقسیم  مشخص شد. آبیاری، حجم آب ورودی به مزارع در هر نوبت آبیاری زمان مدتبا استفاده از دبی جریان ورودی و 

 (.15-3)معادله  گردیدمشخص  آبیاریعمق ورودی بر مساحت مزارع، حجم آب 

(3-15)    
   

 
 

 ینمساحت زم Aو ( یه)ثان آبیاری زمان مدت t (،متر میلی) آبیاریعمق آب  I(، یهبر ثان یترل) یورود یانجر یدب Q در معادله بالا

 (.1391علیزاده، ) است)مترمربع( 

 

 گیاه مرجع تعرق-تبخیر -3-6-2

رطوبت نسبی، سرعت باد، ساعات آفتابی و دمای نقطه شبنم از  یدماهای روزانه هواشناسی شامل کمینه و بیشینه  داده

های مذکور و به  ( با استفاده از دادهETo) گیاه مرجع تعرق-تبخیردریافت گردید. سپس  9-3های سینوپتیک جدول  ایستگاه

 محاسبه شد. Ref-ETافزار  کمک نرم

 مورداستفاده های هواشناسی یستگاهامشخصات  -9-3جدول 

 مزارع تحت پوشش نام ایستگاه
 ارتفاع ایستگاه  یعرض جغرافیای اییطول جغرافی 

 (متر)  (دقیقه-درجه ) 

 R3,R4  12/46 93/37  1641 سهند

 W1,W2 بناب
B1,B2 

 15/46 37/37  1221 

 R1,R2  25/45 5/37  1311 شیر عجب

 ارومیه
مزارع انتخابی تمامی 

 ارومیه
 75/44 52/37  1336 

 

 (Kc)ضرایب گیاهی  -3-6-3

و تحت تأثیر خصوصیات  استای برخوردار  گیاه است که از اهمیت ویژه یازن موردآب  کننده یینتعاین ضریب عامل 

( این ضریب برای گیاهان مختلف سراسر 1992و همکاران ) 1آلن 56فیزیولوژی گیاه و مراحل رشد آن قرار دارد. در نشریه فائو 

( محصولات 4، پایانی3، میانی2گانه رشد )اولیه توسط فائو برای مراحل سه شده ارائهاست. در این مطالعه از ضرایب  شده ارائهجهان 

 
1 Allen 
2 Initial stage 
3 Mid-season stage 
4 Late season stage 
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، 1یاه، شام مرحله اولیه، توسعهانه گرگاستفاده گردید. با داشتن ضرایب این سه مرحله و طول دوره رشد مراحل چها موردمطالعه

صورت خطی بین مراحل  میانی و پایانی منحنی ضرایب گیاهی قابل توصیف و ترسیم است. به این صورت که ضریب گیاهی به

 یابد. اولیه و میانی افزایش و بین مراحل میانی و پایانی کاهش می

 منظور به .آورده شده است 56ه فائو مختلف در نشریرغم اینکه طول دوره مراحل چهارگانه رشد گیاه برای گیاهان  علی

های واقعی مراحل رشد گیاه با استفاده از اطلاعات محلی و مشاهدات  گیاهی، اقلیم و عملیات زراعی، از داده ارقامگنجاندن تأثیر 

 استفاده گردید.

 

  ((ETcپتانسیل گیاه  تعرق-تبخیر -3-6-4

گیاه تحت تأثیر تنش شوری و آبی، تراکم کشت پایین، آفات و  تعرق-تبخیررشد یا در محدودیتی  که شرایطیدر 

در شرایط پتانسیل یا استاندارد  تعرق-تبخیر ،های هرز یا حاصلخیزی اندك خاك وجود نداشته باشد های گیاهی، علف بیماری

 (. Allen et al., 1998شود ) بیان می

پتانسیل گیاه  تعرق-تبخیرمیزان  16-3جع، با استفاده از رابطه مر تعرق-تبخیربا مشخص شدن ضرایب گیاهی و میزان 

 (.Allen et al., 1998) یدگرددر منطقه مطالعاتی محاسبه 

(3-16      )                                                                                                                      ETc = Kc×ETo 

گیاه مرجع  تعرق-تبخیر EToضریب گیاهی )بدون بعد( و  Kcدر روز(،  متر میلی) یاهگپتانسیل  تعرق-تبخیر ETcمعادله این در 

محاسبه  (ETc-s)پتانسیل گیاه در طول فصل رشد تعرق -تبخیر 17-3ی  . همچنین با استفاده از معادلهاستدر روز(  متر میلی)

 شد.

(3-17)       ∑ (   )  

حصولم روز برداشت 

 روز کاشت    

 

 گیاه تعرق روزانه-تبخیر    ( و متر میلی) رشددر طول فصل  شده محاسبهپتانسیل گیاه  تعرق-تبخیر      معادله  یندر ا

 .است( در روز متر میلی)

 

 های رطوبتی خاك ترسیم منحنی -3-6-5

های  ، دادهشده است نشان داده 4-3های رطوبتی خاك، ابتدا به دو روش که اطلاعات کمی آن در جدول  ترسیم منحنی منظور به

-3معادله  بر اساسسانتیمتر(  61 عمق ( )سانتیمتر درWC) یشهررطوبتی برداشت گردید. سپس رطوبت خاك در عمق توسعه 

 محاسبه شد. ،گیری شده های اندازه و با استفاده از داده 12

𝑊𝐶 = WC10 × 10 + WC20 × 10 + WC30 × 10 + WC40 × 15 + WC60 × 15                                   ( 3-12 ) 

متر،  ( سانتی21-31از عمق ) WC30متر،  ( سانتی11-21از عمق ) WC20 متر،   ( سانتی1-11از عمق ) WC10در معادله بالا 

WC40 ( سانتی31-45از عمق )  متر وWC60  ( سانتی45-61از عمق )  گیری با  اندازه بر اساسرطوبت حجمی  ترتیب بهمتر

 . است (v-o )شده توسط اوگر  های برداشت داده صورت بهو  PR2 ( v-t)دستگاه 

 
1 Crop development stage 
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( برای دوره زمانی پایش اطلاعات، WC) یمترسانتبت خاك در عمق توسعه ریشه برحسب با محاسبه مقادیر رطو

توسط دستگاه  شده برداشتهای  گیری وزنی و داده با استفاده از نمونه آمده دست بههای رطوبت خاك مزارع به ازای رطوبت  منحنی

PR2 .رسم گردید 

 

 واقعی گیاه تعرق-تبخیر -3-6-6

متوالی و  نقطه دو( ذکر شد، با کسر رطوبت 6-7-3بخش )های رطوبتی مزارع مطابق آنچه در  پس از ترسیم منحنی

 واقعی روزانه گیاه مطابق معادله زیر محاسبه شد: تعرق-تبخیرمیزان  نقطه دوی زمانی بین  بازه بر  یمتقس

(3-19                                                          )                                                                  
         

   
 

در عمق توسعه رطوبت خاك        ،nرطوبت خاك در قرائت  wcn( و متر میلیروزانه )واقعی تعرق -تبخیر ETa-dدر این معادله 

 .است (روز) n-1و  n ی زمانی بین دو قرائتبازه   متر(، )سانتی n-1در قرائت  ریشه

ای که برداشت اطلاعات صورت نگرفته بود،  پایش رطوبتی در کل فصل رشد صورت نگرفت، در دوره به اینکهبا توجه 

واقعی تجمعی گیاه در طول  تعرق-تبخیربنابراین ؛ در نظر گرفته شد شده محاسبه یلپتانس تعرق-تبخیرروزانه برابر  تعرق-تبخیر

 صورت زیر محاسبه شد: فصل رشد برای مزارع طرح به

(3-21    )                                                                                              ∑ (     ) 

روز برداشت محصول

روز کاشت   
 

 گیاه روزانه واقعی تعرق-تبخیر ETa-d(، متر میلیرشد )در طول فصل گیاه تجمعی واقعی تعرق -تبخیر ETa-sدر این معادله 

و در صورت نمونه  ETa.p-sبصورت  PR2واقعی در طول فصل رشد در شرایط استفاده از دستگاه  تعرق-تبخیر .است (متر میلی)

 نشان داده شده است. ETa.o-sبرداری از خاك بصورت 

 

 بارش مؤثر -3-6-7

هواشناسی های  ، اطلاعات بارش روزانه ایستگاهموردمطالعهتعیین سهم بارش در تأمین نیاز آبی محصولات  منظور به

تواند به مصرف  ماند و می گردید. از مجموع بارش اتفاق افتاده به میزانی از بارش که در محیط ریشه باقی می (، اخذ9-3جدول )

 (.FAO,2000شود ) ( گفته میErمؤثر )گیاه برسد باران 

ی  ر حفاظت خاك ادارهاز روش دفت ،ای که اطلاعات پایش رطوبت خاك مزارع آغاز نشده بود در این تحقیق در دوره

 :است( استفاده شد که نحوه محاسبه آن به شرح زیر USDA) یکاآمر ی متحده یالاتاکشاورزی 

     متر باشد میلی 251اگر بارش کمتر از  (            3-21)
        

    
 

              متر باشد میلی 251از  اگر بارش بیشتر (3-22)

بود   ای که پایش رطوبتی برداشت گردیده . همچنین در دورهاست( متر میلیبارندگی ) R( و متر میلیبارش مؤثر ) Erدر این معادله 

 منظور تعیین باران مؤثر استفاده گردید. از روش بیلان به

 

 نفوذ عمقی و راندمان کاربرد -3-6-8

 23-3عنوان نفوذ عمقی در نظر گرفته شد. این مقدار با استفاده از معادله  صورت گرفته بخشی به آبیاریاز مجموع عمق 

 محاسبه گردید.

(3-23) dp = WCaI − FC − ETaI 
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 FCمتر(،  )سانتی آبیاریرطوبت خاك در عمق توسعه ریشه بلافاصله پس از  WCaIمتر(،  )سانتی ینفوذ عمق dpمعادله در این 

بالاتر از  خاك ای که رطوبت تجمعی دوره تعرق-تبخیر ETaIمتر( و  رطوبت خاك در عمق توسعه ریشه در ظرفیت زراعی )سانتی

 .استمتر(  ای است )سانتی حد ظرفیت مزرعه

روزی که رطوبت خاك به حد  3الی  1تجمعی در  تعرق-تبخیرمشخص نبود میزان  ETaIبه دلیل اینکه مقدار پارامتر 

پس از  در همان روزها در نظر گرفته شد. شده محاسبهپتانسیل تجمعی  تعرق-تبخیررسید برابر با  ظرفیت زراعی مزرعه می

 (.1391محاسبه گردید )علیزاده،  کاربرد، راندمان 24-3محاسبه نفوذ عمقی با استفاده از معادله 

Ea = 100 × (1 −
  

 
) (3-24)  

 .استمتر(  )سانتی آبیاریعمق  Iمتر( و  نفوذ عمقی )سانتی dpدرصد(، ) آبیاریراندمان کاربرد  Eaمعادله این در 

 

 مصرف آب ییکاراو  یور بهره -3-6-2

 (WUE) کارایی مصرف آب و (WP)وری  بهره شیبرافزاهدف این تحقیق، تعیین میزان اثربخشی پروژه فوق  نیتر مهم

پارامترهای مذکور کلیه مزارع  (26-3 و 25-3های  )معادله WUEو  WPاست. به این منظور با استفاده از تعاریف مربوط به 

 .محاسبه شدند

(3-25)    
  

∑   ∑  
 

(3-26)     
  

     
 

∑عملکرد محصول )کیلوگرم(، Yc (،مترمکعبکیلوگرم بر ) وری آب بهره   ها  که در این معادله  در طول  آبیاریکل حجم آب   

بر کارایی مصرف آب )کیلوگرم  WUE)مترمکعب(،  رشدکل حجم بارش مؤثر در طول فصل    ∑فصل کشت )مترمکعب(،

و  WP، 22-3و  27-3با استفاده از معادلات مترمکعب(. ) رشدتعرق واقعی تجمعی گیاه در طول فصل -تبخیر ETa-sو  (مترمکعب

WUE  شاهد مقایسه شدندبین مزارع تیمار و. 

(3-27)      
       

   

     

(3-22)      
         

    

     

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

تفاوت در کارایی مصرف آب      بر مترمکعب(،  رم)کیلوگ مزارع شاهد در وری آب بهره    (، مترمکعب برکیلوگرم ) تیمار

کارایی مصرف آب      کیلوگرم بر مترمکعب( و ) تیمارکارایی مصرف آب در مزارع      درصد(، ) شاهدبین مزارع تیمار و 

 کیلوگرم بر مترمکعب(.) شاهددر مزارع 
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 و مصاحبه با کشاورزان نامه پرسشفرم  -3-7

توسط مصاحبه حضوری از کشاورزان پر گردید و سایر اطلاعات  یسؤال 21فرم  دریافت اطلاعات تکمیلی مزارع منظور به

 مجری دریافت شد. های شرکتنیز از  موردنیاز

 

 

 منطقه: :شده کشتمحصول  نام کشاورز:

 تاریخ: شرکت مجری: نوع مزرعه:

 تاریخ کشت محصول چه زمانی بوده است؟   -1

 چیست؟ شده کشترقم گیاه    -2

 میزان بوده است؟ آنچهو هزینه  شده مصرفمیزان کود آلی و شیمیایی مصرفی چه مقدار بوده و در چه زمانی    -3

 میزان بوده است؟ آنچهو هزینه  شده مصرفمصرفی چه مقدار بوده و در چه زمان  کش علفمیزان سم و    -4

آب مصرفی چه بوده  تأمین گرفته است و منبع یی انجامها زمانده و در چه چند مرتبه بو آبیاریتعداد دفعات   -5

 است؟

 چه مقدار بوده است؟ بها آبهزینه   -6

 های کاشت، داشت و برداشت به تفکیک هر بخش چه مقدار بوده است؟ ینههزکلیه   -7

 است؟ی اتفاق افتاده زن جوانهمیزان بذر مصرفی چه مقدار بوده و در چه زمانی   -2

تقویت  باهدفقبلی از کود مازاد بر نیاز محصول  در کشتکشت دوره قبل مزرعه شما چه محصولی بوده و آیا   -9

 شده است؟ خاك برای کشت بعدی استفاده

 ندارد؟.. .به نظرتان خاك مزرعه شما حاصلخیز است و مشکل شور بودن و زهکشی و  -11

 مزرعه شما چیست؟ اخیر در شده کشتعلت انتخاب محصول   -11

مزرعه خودتان و شیوه غالب منطقه چیست و به نظر شما با این شیوه تلفات  آبیاریی  یوهشی  دربارهنظر شما   -12

 افتد؟ یمآب اتفاق 

 کل در کشاورزی این منطقه چیست؟ طور بهین مشکل شما در زراعت اخیر و تر عمده  -13

 چیست؟ آبیاریی این نوع  درباره( آشنایی دارید؟ و نظر شما فشار تحت ریآبیا) آبیاریهای جدید  یوهشآیا با   -14

 علت همکاری شما با طرح ملی احیای دریاچه ارومیه چیست؟ و نحوه آشنایی با طرح به چه صورت بوده است؟  -15

کیفت آن یری بر میزان تولید محصول و تأثهای مجری در مزرعه شما چه  های اعمالی توسط شرکت تکنیک  -16

 یی شده است؟جو صرفهآب  کاربرد در یاآها  این تکنیک داشته است؟ و به نظر شما با اعمال

 رضایت دارید؟ از همکاری با شرکت مجری منطقه در خصوص طرح احیا دریاچه  -17 

 کنید؟)با ذکر علت( یمی قبل چگونه ارزیابی ها سالزراعت امسال خود را در مقایسه با   -12

از دانشگاه تربیت  شده اعزامکل نظرتان را در مورد نحوه کار کردن، رفتار، برخورد، ادب دانشجویان  طور به  -19

یرگذار تأثمنظور تحقیقات بر روی مزارع خود را بیان کرده و به نظر شما حضور نامبردگان بر نحوه کار شما  مدرس به

 مورد این افراد دارید بیان نمایید(در  بوده است یا خیر؟)هرگونه انتقاد و یا پیشنهادی که



 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

بر کاهش آب ورودی به  زراعی به هایاثربخشی تکنیک

 در استان آذربایجان شرقی مزرعه
 

 مزارع آبیارینتایج حاصل از پایش   -1 -4

ارائه شده است.  1-4مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزارع مورد پایش در استان آذربایجان شرقی در جدول 

نزول باران در فصل پاییز، جهت سبز شدن بذر  یلبه دلدر مزارع گندم و جو که  استدهنده آن  مزارع نشان آبیاریهای  یختار

در  آبیاریشده است. همچنین بیشترین دفعات  در پاییز انجام آبیاری، اما در هر چهار مزرعه کلزا دو نوبت نشده انجام آبیاری

و زراعت  است آبیاریو کمترین آن مربوط به زراعت جو با سه نوبت  آبیاریمنطقه مطالعاتی مربوط به زراعت کلزا با پنج نوبت 

 .(2 -4)جدول  گیرد ار میاین دو محصول قر بین آبیاریگندم با چهار نوبت 

 

 مزارع گندم آبیاریپایش  تحلیل نتایج  -1 -1 -4

با استفاده از آب چاه  W1در مزرعه  آبیاریبا استفاده از آب کانال و تنها یک نوبت  W2و  W1در مزارع  آبیاریهفت نوبت 

کمترین  و متر میلی 421 آبیاریبیشترین عمق  صورت گرفته از آب کانال، آبیاریدفعات  درمجموع. (2 -4)جدول  صورت گرفت

اصلی . با توجه به مشاهدات عینی و پایش رطوبت خاك علت وقوع یافته است W2مزرعه است که هر دو در  متر میلی 174آن 

عمول . ازآنجاکه عمق ماستاز اندازه خاك  یش بخشک شدن  روز( و 31)بیشتر از  آبیاریفاصله زیاد بین دو  ،آبیاریعمق زیاد 

( متر میلی 121 و 174) آبیاریرسد علت پایین بودن عمق  است. به نظر می متر میلی 221طور تقریب  توسط کانال به آبیاری

 باشد.  آبیاریدر هر دو مزرعه وقوع بارش در سه روز متوالی، دو روز قبل از  آبیارینسبت به عمق متوسط در چهارمین نوبت 

به مزرعه و عدم  (یتر بر ثانیهل 211) یورودهمچنین در دفعاتی که منبع تأمین آب کانال بوده است به سبب دبی زیاد 

در تنها اما ؛ نهایت موجب افزایش نفوذ عمقی شده است در بیش از نیاز آب وارد مزرعه شده و ،آبیاریزارع در  مدیریت بهینه

نیاز کمترین  مزرعه در حد مورد آبیاریه است به سبب کنترل زارع بر آب ورودی و صورت گرفت توسط آب چاه آبیارینوبتی که 

 است. داده رخ متر میلی 127برابر با  آبیاریعمق 
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 جومزارع  آبیاری یشپا یجنتا یلتحل  -2 -1 -4

 و B1در هر دو مزرعه جو ) آبیاریاست. به دلیل عدم پایش اولین نوبت  شده انجام آبیاریدر هر دو مزرعه جو سه نوبت 

B2،ی دوم و سوم( لحاظ گردید.ها نوبتگیری شده ) صورت میانگین دو نوبت اندازه به آبیاری ( عمق و حجم آب 

که منبع آب  متر میلی 111آن  منبع آب آن چاه و کمترین بود که متر میلی 212 برابر B1 مزرعه در آبیاریعمق بیشترین 

طولانی شدن فاز پیشروی  ،توان دبی کم پمپمی در این مزرعه را آبیاریی عمق زیاد دلیل عمده .(2 -4)جدول  استآن کانال 

برابری میانگین دبی  به این سبب با افزایش سه ذکر نمود.و خشک بودن خاك  آبیاریو همچنین فاصله زیاد دو نوبت  در کرت

بیشترین عمق  در مزرعه کاهش یافت. همچنین آبیاریعمق  ،ین نوبتآخردر  آبیاریورودی به مزرعه و همچنین کاهش فاصله 

با توجه به  .استکانال  تأمین هر دو آب که منبع است متر میلی 121آن  و کمترین متر میلی 239 برابر B2 مزرعه در آبیاری

خشک شدن  ( وروز 61نزدیک به ) آبیاریفاصله زیاد بین دو  ،آبیاریعمق زیاد  اصلی مشاهدات عینی و پایش رطوبت خاك علت

نهایت  است. در یافته آخر کاهشدر نوبت  آبیاریعمق  ،روز 11به  آبیاریبه سبب کاهش فاصله  ؛ کهاستبیش از اندازه خاك 

رغم اینکه دبی  یعل آبیاریین نوبت آخردر  B1نسبت به مزرعه  B2آب در مزرعه نفوذ توان نتیجه گرفت که بیشتر بودن عمق  می

بوده که باعث طولانی شدن فاز پیشروی  B2طول بلند کرت در مزرعه  است، به سبب یباً یکسانتقرنیز  مزرعه ورودی به هر دو

 شود.می

 

 کلزامزارع  آبیاری یشپا یجنتا یلتحل  -3 -1 -4

 صورت به دو نوبت اول آبیاری عمق و حجم آب، ،گیری شد سه نوبت اندازه آبیاریاز مجموع پنج  R1در مزرعه کلزا 

گیری  در هر سه نوبت اندازه آبیاریاعماق  2 -4 با توجه به اطلاعات جدوللحاظ گردید. آخر  شده گیری اندازه سه آبمیانگین 

رغم اینکه  یعلاست.  متر میلی 111و کمترین آن  متر میلی 124که بیشترین آن  استیباً در یک بازه تقر R1شده در مزرعه 

رسد که کوتاه بودن طول کرت و سنگینی  دیگر خیلی کمتر است، به نظر می بت به دو آبنس سوم آبیاریمیانگین دبی ورودی 

به دو دلیل ذکرشده تلفات نفوذ عمقی در این مزرعه  درواقع( و متر میلی 119نباشد )زیاد  آبیاریبافت خاك باعث شده عمق 

 نشان 2 -4 که در جدول گونه همان. شد گیری اندازه آخر آبیاری نوبت 2 آبیاری 5مجموع  از R2در مزرعه  یافته است. کاهش

 131گیری شده  . این در حالی است که عمق آخرین نوبت اندازهاست متر میلی 26 آبیاریشده است، عمق چهارمین نوبت  داده

ر دو نوبت متوالی که د آبیارییباً مشابه است. با بررسی علت اختلاف دو عمق تقر بوده و میانگین دبی ورودی هر دو آب متر میلی

منجر به  آبیاریقبول در روز ماقبل چهارمین  رسد وقوع بارش قابلی بارش منطقه به نظر میها دادهوقوع یافته است. با بررسی 

به داخل خاك شده و در زمان  آبیاریبارش باعث کاهش نفوذ آب  اثر برسطح خیس خاك  درواقعشده است.  آبیاریکاهش عمق 

عمق و ، تخمین آبیاریواقعی نبودن عمق آب در چهارمین نوبت  و شده به دلایل ذکر ه به پایان رسیده است.مزرع آبیاریکمتری 

 لحاظ گردید. آبیاریاول مشابه با آخرین  آبیاریسه نوبت حجم 

 آبیاریگیری شد. منبع آب در این نوبت  صورت دقیق اندازه توسط فلوم و به آبیاریتنها چهارمین نوبت  R4و  R3در مزرعه 

پنجم از کشاورز، عمق و حجم آب ورودی در نوبت دوم و  آبیاریقبول ثابت بودن دبی چاه و دریافت مدت  با فرض قابل چاه بود.

از کانال صورت گرفته بود  آبیاریبرای نوبت اول و سوم که  آبیاریعمق و حجم ؛ و با منبع تأمین آب از چاه(، برآورد گردید)

 (.2 -4 جدول) یدگردگیری شده با منبع آب چاه، لحاظ  های اندازهحجم آبصورت میانگین عمق و  به
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 سیرمزارع  آبیاری یشپا یجنتا یلتحل  -4 -1 -4

 بردار بهرهی بود که برای پایش انتخاب شد. در این مزرعه شاهد و تیمار در کنار یکدیگر بوده و ا مزرعهنصرتی  آقایمزرعه 

های کودی  های مختلف را در مزرعه اجرا کرده بود. تکنیک بکار رفته در این مزرعه، تکنیک برای منافع شخصی تکنیک شخصاً

 ،کمپوست ورمی( استفاده از کود G2ی تیمار، شامل )ها بلوكو  (G1) های کودی بلوك زراعی شاهد بدون کود بود. برای تکنیک

(G3 استفاده از )صورت مخلوط در خاك به پوستکم ورمیکود مرغی و  مخلوط، (G4 فسفات آمونیوم بود. مساحت قطعات زراعی )

نوبت  6در این مزرعه  شده اعمال آبیاریمترمربع بود. تعداد  7/31، 92/29، 6/29، 55/27برابر با  ترتیب بهکرت شاهد و تیمارها 

 7333به ازای مترمکعب ثابت و برابر با  ها آنی در تمام کاربردبود که با توجه به کوچک بودن ابعاد قطعات زراعی مقدار آب 

 مترمکعب در هکتار بود.

آغاز گردید. در طول  22/1/95به دلیل عدم دسترسی به فلوم در منطقه در تاریخ  آبیاریگیری اعماق اندازه سیردر مزرعه 

نبود. به همین دلیل با توجه به  یریگ اندازه قابل آبیاریفصل پاییز به دلیل بارندگی و همچنین عدم حضور در منطقه اعماق 

نوبت تخمین زده  3در این  آبیاریهای پایش شده، عمق آبیاریتوسط زارع و همچنین با استناد به  شده اعلام آبیاری زمان مدت

در ثابت پمپ، دبی جریان ورودی به مزرعه در طول دوره کشت یکسان فرض شد.  نسبتاًشد. در این محاسبات با توجه به آبدهی 

ها آبیاریکمتری نسبت به سایر  نسبتاًدر دو نوبت و با حجم  آبیاریپنجم به دلیل خرابی پمپ و همچنین بارندگی،  آبیارینوبت 

محیط ریشه قبل از  ازحد یشبسوم صورت گرفت که دلیل این امر خشکی  آبیاریروز از  5 فاصله باچهارم  آبیاریانجام شد. 

 .(2 -4جدول بود )در دسترسی به آب سوم و همچنین محدودیت  آبیاری

 

 

 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزارع آذربایجان شرقی  -1-4جدول   

 نیتروژن    FC ECe PH کد مزارع
پتاسیم 

جذب قابل  
جذب فسفر قابل  

 (cm
3
/cm

3
) (dS/m)  (gr/cm

3
) (%) (mg/kg) (mg/kg) 

W3 364/1  27/1  25/2  16/1  22/1  436 21/14  

W4 346/1  51/1  19/2  32/1  17/1  634 21/17  

W5 367/1  32/1  29/2  32/1  12/1  524 21/19  

W6 345/1  52/1  36/2  27/1  16/1  31/64  61/23  

W7 351/1  63/1  26/7  16/1  12/1  419 21/16  

S 335/1  22/1  13/2  19/1  13/1  392 11/2  

M1 353/1  27/1  25/2  19/1  22/1  436 21/14  

M2 325/1  29/1  76/7  22/1  12/1  445 71/15  

C1 337/1  29/1  76/7  21/1  12/1  445 71/15  

C2 324/1  64/1  29/2  21/1  14/1  297 11/21  

T 361/1  17/1  32/2  15/1  15/1  423 11/7  



 

 

 

 

 گندم(  -W) بناب  -مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -2 -4جدول 

 

 

 

 

 

  

 محصول
کد 

 مزرعه
 نام زارع

تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  مدت
 منبع آب

میانگین دبی 

 ورودی

حجم آب 

 ورودی

عمق آب 

 آبیارینحوه پایش  آبیاری

 مزارع
m)  (l/s)  زمان )ساعت( تاریخ

3
) (mm) 

 گندم

W1 تیمار رستمیان 

 یری دقیقگ اندازه 127 547 51 چاه 3 6/2/95 1

 یری دقیقگ اندازه 225 1211 211 کانال 5/2 15/2/95 2

 یری دقیقگ اندازه 225 1211 211 کانال 5/2 31/2/95 3

 یری دقیقگ اندازه 121 1441 211 کانال 2 17/3/95 4

W2 شاهد بابائیان 

 اطلاعات کشاورز 212 1211 211 کانال 5/2 15/1/95 1

 یری دقیقگ اندازه 421 3472 211 کانال 2/4 16/2/95 2

 یری دقیقگ اندازه 212 1211 211 کانال 5/2 31/2/95 3

 یری دقیقگ اندازه 174 1441 211 کانال 2 17/3/95 4



 

 

 

 (جو  -B) بناب  -مزارع تحت پایش آبیاری اطلاعات  -2 -4جدول ادامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام زارع کد مزرعه محصول
تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  مدت
 منبع آب

میانگین دبی 

 ورودی

حجم آب 

 ورودی

عمق آب 

 آبیارینحوه پایش  آبیاری

 مزارع
m)  (l/s)  زمان )ساعت( تاریخ

3
) (mm) 

 جو

B1 تیمار مرادزکی 

 اطلاعات کشاورز 161 1155  - کانال  - 19/12/95 1

 یری دقیقگ اندازه 212 1374 9 چاه 43 2/2/95 2

 یری دقیقگ اندازه 111 736 27 کانال 5/7 22/2/95 3

B2 شاهد برادرزکی 

 برآورد شده 179 572  - کانال  - 19/12/95 1

 یری دقیقگ اندازه 239 761 35 کانال 5/6 17/2/95 2

 یری دقیقگ اندازه 121 323 26 کانال 2/4 22/2/95 3



 

 

 

 کلزا(  -R) شیر عجب  -مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -2-4ادامه جدول 

 نام زارع کد مزرعه محصول
تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

آبیاریزمان  مدت  

 منبع آب

میانگین 

 دبی ورودی

حجم آب 

 ورودی

عمق آب 

 آبیارینحوه پایش  آبیاری

 مزارع
 تاریخ

زمان 

 )ساعت(
 (l/s)  (m

3
) (mm) 

 کلزا

R1 تیمار آشنایی 

 برآورد شده 111 455 - - - - 1

 برآورد شده 111 455 - - - - 2

3 31/1/95 یری دقیقگ اندازه 119 447 9 چاه 14   

4 17/2/95  6/4 یری دقیقگ اندازه 124 519 31 کانال   

5 5/3/95  2/5 یری دقیقگ اندازه 111 411 22 کانال   

R2 آذر سعیدی  شاهد 

 برآورد شده 131 372 - - - - 1

 برآورد شده 131 372 - - - - 2

 برآورد شده 131 372 - - - - 3

4 11/2/95  5/2 دقیقیری گ اندازه 26 251 22 کانال   

5 1/3/95  9/3 یری دقیقگ اندازه 131 372 27 کانال   

 

 

 

 



 

 

 کلزا( -R) اسکو -مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -2 -4ادامه جدول 

 محصول
کد 

 مزرعه
 نام زارع

تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  مدت
 منبع آب

میانگین دبی 

 ورودی

حجم آب 

 ورودی

عمق آب 

 آبیارینحوه پایش  آبیاری

 مزارع
m)  (l/s)  زمان )ساعت( تاریخ

3
) (mm) 

 کلزا

R3 تیمار انصاری 

 برآورد شده 123 32 2 کانال 5 17/7/94 1

 اطلاعات کشاورز 133 41 5/2 چاه 5/4 22/7/94 2

 برآورد شده 123 32 2 کانال 25/4 15/1/95 3

 دقیقیری گ اندازه 112 36 5/2 چاه 4 2/2/95 4

 اطلاعات کشاورز 112 36 5/2 چاه 4 29/2/95 5

R4 شاهد انصاری 

 برآورد شده 117 432 15 کانال 2 17/7/94 1

 اطلاعات کشاورز 112 477 19 چاه 7 22/7/94 2

 برآورد شده 117 432 12 کانال 5/6 15/1/95 3

 یری دقیقگ اندازه 111 419 19 چاه 6 2/2/95 4

 اطلاعات کشاورز 111 419 19 چاه 6 29/2/95 5

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 سیر(  -G) آذرشهر  -مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -2 -4ادامه جدول 

 محصول
کد 

 مزرعه
 نام زارع

/ تیمار

 شاهد
 آبیارینوبت 

 آبیاریزمان  مدت
 منبع آب

میانگین دبی 

 ورودی

حجم آب 

 ورودی

عمق آب 

 آبیارینحوه پایش  آبیاری

 مزارع
m)  (l/s)  زمان )ساعت( تاریخ

3
) (mm) 

 تیمار نصرتی G سیر

 برآورد شده 76/114 36/343 24/23 چاه 4 1/7/94 1

 برآورد شده 76/114 36/343 24/23 چاه 4 21/7/94 2

 برآورد شده 76/114 36/343 24/23 چاه 4 17/1/95 3

4 22/1/95  یری دقیقگ اندازه 73/121 11/399 71/27 چاه 4 

5 6/2/95  
5/2 

 چاه
2/12 

 یری دقیقگ اندازه 56/26 73/223
2 *42/23 

 یری دقیقگ اندازه 93/112 32/337 45/21 چاه 6/4 12/2/95 6

 یری دقیقگ اندازه 2/117 33/353 41/21 چاه 6/4 2/3/95 7

 در دو نوبت و با عمق کمتر صورت گرفته است. آبیاریبه دلیل خرابی پمپ و بارندگی،  آبیاری*همان طور که در متن اشاره شده است، در نوبت پنجم 
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 مزارع آبیاریاعماق  نتایج کلی حاصل از پایش  -5 -1 -4

کلی به شرح زیر حاصل  مزارع و مقایسه عمق، حجم و دبی ورودی آب نتایجشده در  های انجام آبیاریبا بررسی کلی 

ترتیب  ینا بهتأثیرگذار است.  آبیاریمتوالی تا حد زیادی بر عمق  آبیاریرعایت فاصله مناسب بین دو ( 1) (.1 -4گردید )شکل 

متوالی  آبیارییادشدن فاصله زمانی بین دو زمتوالی، منجر به کاهش عمق آب و از طرفی  آبیاریکوتاه بودن فاصله زمانی بین دو 

تواند به سبب طولانی  یماست. دبی کم  آبیاریدبی ورودی یک پارامتر تأثیرگذار در عمق ( 2) شود.منجر به افزایش عمق آب می

یز به نمود آن در مزارع با خاك سبک بیشتر است. دبی خیلی زیاد ن ؛ کهشود آبیاریموجب افزایش عمق  روی پیششدن زمان 

بیش از نیاز مزرعه و افزایش عمق  آبیاریتواند موجب  مزرعه و... می آبیاریدلایل متعدد ازجمله عدم مدیریت زارع در کنترل 

تواند منجر به کاهش  های سنگین می به دلیل بارش خصوصاً در خاك آبیاریخیس شدن سطحی خاك قبل از ( 3) شود. آبیاری

میزان دسترسی آب، هزینه آب و  کهتوان اظهار داشت  ت عینی در منطقه مطالعاتی، میحسب مشاهدا( 4) شود. آبیاریعمق 

 است. آبیارینیز ازجمله عوامل تأثیرگذار در عمق  آبیاریمهارت کشاورز در 

 

 
 سیر(  -G و  کلزا  -Rگندم،   -W  جو،  -B) ی در مزارع تحت پایش استان آذربایجان شرقیکاربردمیزان آب   -1 -4شکل 

 

 در طول فصل رشد یمارشاهد و ت مزارع یکاربردآب  یسهمقا  -6 -1 -4

در طول فصل رشد برای مزارع تحت پایش محاسبه گردید. در همه مزارع تیمار  آبیاریو حجم آب  آبیاریعمق تجمعی 

و  W1 ،B1برای مزارع تیمار  کاربرددرصد این کاهش  ؛ کهاست یافته کاهشی کاربرد آبیاریمیزان آب  ،R3جز مزرعه تیمار کلزا  به

R1 توان اظهار داشت که کاهش طول کرت در مزارع  رو می ازاین .(3 -4 )جدول استدرصد  9و  11، 32برابر  ترتیب بهW1 ،B1  و

R1 ویژه در مزرعه و همچنین استفاده از کود دامی به W1  داشته است. مشاهدات  آبیاریآب  کاربردی در کاهش اعمدهنقش

استفاده از کود دامی تأثیر بسزایی در نگهداشت آب مزرعه  بود کهدهنده آن  نشان W1عینی و برداشت نمونه رطوبتی از مزرعه 

خاك مزرعه با سرعت  ،W1مزرعه رغم یکسان بودن بافت خاك در مقایسه  یعل W2که در مزرعه شاهد  یطور بهداشته است. 

کنند های آلی را تصدیق میداد. محققان زیادی افزایش نگهداشت رطوبت خاك توسط کود یما از دست بیشتری رطوبت خود ر

( 1925) 21( و کارلن و کامپ2112) 19(، وانگ و یانگ1391سپانلو )و قاجار  یاحمدآبادتوان به نتایج تحقیقات،  یم ازجملهکه 

 اشاره نمود.
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در تاریخ  W1مزرعه  آبیاریاولین نوبت  چراکه. است تأمل قابلنیز  3 -4 هر دو مزرعه در جدول آبیاریهای  یختارمقایسه 

 15/2/95مزرعه تاریخ  آبیاریاولین نوبت  درواقعشده است و  آبیاریاتفاق افتاده که در این تاریخ نیز تنها نیمی از مزرعه  6/2/95

گونه تنشی با استفاده از نزولات جوی و ذخیره آب در ناحیه توسعه ریشه حیات خود را ادامه  یچه. مزرعه تا این تاریخ بدون است

شک تنها عامل نگهداشت رطوبت در خاك  یبهای رطوبتی  داده است. به گفته زارع و تجربیاتش و مشاهدات عینی و مقایسه داده

شده در مزارع تیمار موجب کاهش  اعمال های تکنیکد که مجموع توان بیان نمو طورکلی می . بهاستاستفاده از کود دامی  ،مزرعه

در طول فصل رشد نسبت به مزرعه  آبیاریعمق  ،R3ی تیمار  مزرعهطور که اشاره گردید تنها در  همان است. شده  آب کاربرد

های مزرعه تیمار از  کرت آبیاریشده،   نشان داده 2 -4 شکلطور که در  بیشتر بود. دلیل این امر این است که همان R4شاهد 

 های شاهد، کرت آبیاریو در تمام مدت  های تیمار انجام گردید های شاهد از انتهای کرت کرت آبیاریشده و  آبراهه اصلی انجام

نسبت به مزرعه شاهد  R3آب مزرعه تیمار  کاربردنهایت منجر به افزایش  های تیمار عبور پیدا نمود. این امر در آب از روی کرت

R4 .شد 
 

 سیر(  -G  و کلزا  -Rگندم،   -W  جو،  -B) مزارع تحت پایش در طول فصل رشد آبیاریمشخصات عمق آب   -3 -4جدول 

 آبیاریحجم کل  کد مزرعه
(m

3
) 

 آبیاریعمق تجمعی 
(mm) 

مزارع تیمار نسبت به مزارع  آبیاریکاهش عمق 

 (%)  شاهد

W1 5527 699 32 

W2 2512 1131  

B1 3165 479 11 

B2 1716 532  

R1 2276 555 9 

R2 1762 611  

R3 1291 621 14-  

R4 2159 534  

G 2413 733  

 

 

 
 R4 و R3مزارع  آبیاریتصویر شماتیک نحوه   -2 -4شکل 
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 نتایج عملکرد  -2 -4

 شده ارائه( عملکرد واقعی مزارع 1به سه روش زیر محاسبه گردید:  استان آذربایجان شرقی تحت پایش مزارععملکرد 

( تخمین عملکرد مزارع با استفاده از 3از سطح مزارع و برآورد عملکرد هر مزرعه  1×1 یها نمونه( برداشت 2توسط زارعین 

شکل  و 4 -4ول به شرح جد شیتحت پا یمارمزارع شاهد و ت یبرا یکحاصل از آن به تفک یجکه نتا فیزیولوژیک گیاه های شاخص

 .است 3 -4

 

 گندم یشتحت پا رعهمز عملکرد مشخصات  -4 -4جدول 

 کل و کلشکاه  دانه (یلوگرمک)عملکرد واقعی 

 12251 9111 9251 در سطح مزرعه

 22221 11254 11567 در سطح هکتار

    (یلوگرمک) یبردار نمونه میزان عملکرد

 17311 2423 2272 در سطح مزرعه

 21634 11532 11112 در سطح هکتار

    (یلوگرمک) یزیولوژیکفشاخص  با استفاده از عملکردمیزان 

 17311 2423 9627 مزرعه سطح در

 21634 11532 12132 در سطح هکتار

 

 دانه محصولات حاصل از عملکرد یکل یجنتا  -1 -2 -4

نتایج کلی زیر حاصل  ،گیری شده ی اندازهعملکردهاشده توسط زارعین و  ی واقعی ارائهعملکردهابا بررسی و مقایسه 

 شود. می

 سهم زیادی در کاهش تلفات محصول دارد. ،تجهیزات و ادوات استاندارد برداشت -1

 دارد. به سزاییویژه در محصول کلزا در کاهش ریزش محصول نقش  زمان برداشت مناسب به -2

 ند.نداشترسد که برخی از زارعین به دلایل مختلف تمایلی به گفتن اطلاعات صحیح عملکرد مزرعه خود را  به نظر می -3

 

 یمارشاهد و ت مزارع عملکرد یسهمقا  -2 -2 -4

 میزان عملکرد از واحد ،برابر نبودن مساحت مزارع مذکور منظور مقایسه عملکرد مزارع شاهد با مزارع تیمار به دلیل به

در مزارع تیمار نسبت به مزارع شاهد  گیری شده اندازهو  واقعی مزرعه به واحد هکتار تبدیل شد. عملکرد دانه به ازای هر دو حالت

 23 و 4، 57، 53برابر  ترتیب به عملکرد واقعیبه ازای  R3و  W1 ،B1 ،R1درصد افزایش محصول برای مزارع تیمار بیشتر بود. 

شده تغییر ابعاد  فناوری اعمال R1ه مزرع در .استدرصد نسبت به مزرعه شاهد  23و  5، 22، 26شده  گیری اندازهدرصد و به ازای 

ی تأثیر گذاشته است اما تأثیری چندانی بر عملکرد کاربردگرچه این مهم بر میزان آب ا؛ کرت مزرعه نسبت به مزرعه شاهد است

 .است R1ایش محصول به ازای هر دو حالت برآورد عملکرد متعلق به مزرعه بنابراین کمترین درصد افز؛ محصول نداشته است

کود مرغی و  مخلوط( استفاده از G3) ،کمپوست ورمی( استفاده از کود G2) :( و تیمار، شاملG1ی شاهد )ها بلوكعملکرد 

کیلوگرم  15222، 19231، 27712، 16333برابر بود با  ترتیب به( فسفات آمونیوم G4) ،صورت مخلوط در خاك به کمپوست ورمی
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بر هکتار بود. تیمارهای کودی توانسته است تغییرات زیادی در عملکرد سیر ایجاد کند. بیشترین افزایش عملکرد مربوط به تیمار 

 .است کمپوست ورمیاستفاده از کود 

 

 
 سیر(  -G و کلزا  -Rگندم،   -W  جو، -B) پایش استان آذربایجان شرقی تدانه در مزارع تح شده گیری اندازهمیزان عملکرد   -3 -4شکل 

 

 سنج دستگاه رطوبت سنجی صحتواسنجی و   -3 -4

کاتالوگ  دستورالعملهای مختلف، دستگاه برای تمامی مزارع مطابق  سنج در خاك منظور عملکرد بهینه دستگاه رطوبت به

های رطوبت درصد از داده 25شده در فصل قبل واسنجی گردید. همچنین جهت ارزیابی عملکرد، با استفاده از  سازنده و روش ارائه

نتایج حاصل  شده توسط دستگاه انجام گرفت. های قرائت داده سنجی صحتهر مزرعه، وزنی  یریگ نمونهبدست آمده با استفاده از 

 است. شده  ارائه 4 -4  ی دستگاه در شکلو واسنج سنجی صحتاز 

 

 سنج حاصل از واسنجی دستگاه رطوبت نتایج  -1 -3 -4

 ایب ثابتضر v-o ضریب نسبت به این برازش خطی ( و 7با استفاده از فرمول )  √یگذردهپس از محاسبه ضریب 

ی کالیبراسیون دستگاه برای همه مزارع نشان نمودارها 4 -4 برای هریک از مزارع به دست آمد. در شکل     و    کالیبره دستگاه 

نشان  5 -4 کالیبراسیون دستگاه در جدول    و مقدار ضریب تعیین     و    شده است. همچنین ضرایب کالیبره دستگاه  داده

به  59/1برابر با  B1کمترین مقدار آن برای مزرعه و  91/1برابر با   R4 و R3برای مزرعه    شده است. بیشترین مقدار   داده

 دست آمد. 
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 سیر( G  و کلزا  -Rگندم،   -W  جو،  -B) برای مزارع مطالعاتی آذربایجان شرقی PR2ی کالیبراسیون دستگاه نمودارها  -4 -4شکل 
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 سنج دستگاه رطوبت سنجی صحتحاصل از  یجنتا  -2 -3 -4

 یب(، ضرME(، حداکثر خطا )RMSEمربعات خطا ) یانگینم یرنظ یآمار یها ، با استفاده از شاخصθv-tبا  θv-o های داده

 ید.گرد یسه( مقاCRM) مانده یباق یب( و ضرd(، شاخص توافق )R2) یینتع

 اتفاق افتاده است R2 مزرعه در 43/1برابر  R2 مقدار کمترین و 21/1 و 13/1برابر  ترتیب به MEو  RMSEمقدار  یشترینب

با بالا  یزن R1مزرعه  ین. همچناستمزرعه  یندستگاه در قرائت رطوبت در ا یفضع ییدهنده کارا اعداد نشان ین. ا(4 -4)جدول 

 از پس 36/1و  64/1برابر  ترتیب به dو  R2 یرمقاد یبودن نسب پایین و 16/1و  12/1برابر  ترتیب به MEو  RMSE یببودن ضرا

 و 17/1 و 137/1برابر  ترتیب به MEو  RMSEمقدار  ینعملکرد دستگاه را در برآورد رطوبت داشت. کمتر ترین یفضع R2 مزرعه

مزرعه رطوبت را  ینکه دستگاه در ا استدهنده آن  اعداد نشان ین. ااداتفاق افت R3,R4 مزرعه در 9/1برابر  R2مقدار  بیشترین

محدوده بوده  یکدر  یبطور تقر شده به محاسبه یآمار یها شاخص یهکل W1 ،W2 ،B1 ،B2برآورد کرده است. در مزارع  یخوب به

 .استمزارع  یندهنده برآورد نسبتاً خوب دستگاه در ا نشان یکهر یعدد یرو مقاد

با بافت خاك  R4و  R1 ،R2 ،R3 و در مزارع یسبک منف یباًبا بافت خاك تقر B2و  W1 ،W2 ،B1در مزارع  CRMشاخص  ارقام

 ینبا بافت سنگ یها شده توسط دستگاه در خاك یریگ اندازه یها اظهار داشت که رطوبت توان یم ینمثبت است؛ بنابرا ینسنگ

 بوده است. یاز مقدار واقع یشترسبک ب فتبا با یها و در خاك یکمتر از مقدار واقع

 

-G  و کلزا  -Rگندم،  -W  جو، -B) سنج واسنجی دستگاه رطوبت و واسنجی و ضرایب ثابت سنجی صحتهای آماری  شاخص  -5 -4جدول 

 سیر(

 RMSE d CRM MA کد مزرعه
   

 واسنجی سنجی صحت      

W1 17/1 25/1 24/1-  1/1 22/1 71/1 1/1 3/3 

W2 142/1 92/1 15/1-  19/1 74/1 72/1 21/1 15/3 

B1 157/1 27/1 17/1-  12/1 79/1 59/1 31/1 65/3 

B2 156/1 96/1 31/1-  12/1 29/1 74/1 3/1 3/3 

R1 12/1 36/1 45/1 16/1 64/1 63/1 2/1 96/1 

R2 13/1 56/1 27/1 21/1 43/1 69/1 25/1 21/2 

R3,R4 132/1 27/1 19/1 17/1 9/1 91/1 71/1 35/4 

G 17/1 6/1  12/1 55/1  932/1 57/3 
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 مزارع استان آذربایجان شرقی ‌-رطوبتی خاك  های یمنحنترسیم   -4 -4

در مزارع گندم، لوله دسترسی  9 درمجموع .(6 -4و  5 -4شکل ) ( محاسبه گردیدWCرطوبت خاك در عمق توسعه ریشه )

هر  .ها تهیه شد کارگذاری و نمودارهای رطوبتی برای آن نقطه در مزرعه سیر 6و  نقطه در مزارع کلزا 13 ،نقطه در مزارع جو 7

و بخش دوم کد مزرعه مطابق با  گذاری لولهشده است که حرف بخش اول مشخصات نقطه  گذاری ناممنحنی با حروف لاتین 

یعنی نقطه دوم در مزرعه  N2-R2کرت اول و نقطه اول در مزرعه تیمار گندم یا  یعنی K1N1-W1 مثال عنوان به .است 6 -4جدول 

های رطوبتی آن  و داده استشود، نمودارهای رطوبتی مشاهدتی  نمایش داده می Oشیر. نمودارهای که با پیشوند  شاهد کلزا عجب

 شده تا بیانگر روزهای پایش مزرعه از اولین روزی که رطوبت برداشت y شده است. در این نمودارها محور با استفاده از اوگر برداشت

 .استمتر خاك  سانتی 61متر در  بیانگر میزان رطوبت برحسب سانتیها   xآخرین روز برداشت رطوبت و محور 

 
یری وزنی در گ نمونهبرداری شده با استفاده از  نمونهمتری در نقاط سانتی 61تا  1منحنی تغییرات رطوبتی خاك از عمق   -5 -4شکل 

 بناب  -تیمار گندممزرعه 

 

 
 گذاری شده در  لوله 3و نقطه  2متری در کرت سانتی 61تا  1منحنی تغییرات رطوبتی خاك از عمق   -6 -4شکل 

 بناب  -تیمار گندممزرعه 
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 سیر(  -G  و کلزا  -Rگندم،   -Wجو،   -B) گذاری در مزارع تحت پایش آذربایجان شرقی مشخصات نقاط لوله  -6 -4جدول 

 نوع مزرعه زارع نام محصول روستا شهرستان کد مزرعه ردیف
تعداد نقطه 

 یگذار لوله

1 W1 5 تیمار رستمیان گندم قره چپق بناب 

2 W2 4 شاهد بابائیان گندم قره چپق بناب 

3 B1 4 تیمار مراد زکی جو آخوند قشلاق بناب 

4 B2 3 شاهد برادر زکی جو آخوند قشلاق بناب 

5 R1 4 تیمار آشنایی کلزا لوخضر شیر عجب 

6 R2 4 شاهد آذر سعیدی کلزا خضرلو شیر عجب 

7 R3 1 تیمار انصاری کلزا مهدینلو اسکو 

2 R4 4 شاهد انصاری کلزا مهدینلو اسکو 

9 G 6 تیمار و شاهد نصرتی سیر تیمورلو آذرشهر 

 

 های رطوبتی خاك نتایج کلی حاصل از منحنی  -5 -4

ییر است. با تغ قابلبه نقطه دیگر  ای نقطهشرایط رطوبتی خاك پویا بوده، به این مفهوم که مشخصات رطوبتی خاك از 

گذاری در یک  مشخص است که روند تغییرات رطوبت در نقاط مختلف لوله وضوح بهشده  یمترسهای رطوبتی  مقایسه منحنی

کم نیز در بعضی موارد با یکدیگر مغایرت دارد. با  بافاصلهگیری  بازه اندازه مزرعه متفاوت است. حتی تغییرات روند رطوبت بین دو

های رطوبتی ارائه داد.  منحنی تک تکمنظور تغییرات رطوبت به ازای  دلایل روشنی بهتوان استدلال و  این توضیح نمی

اما این افزایش در  زایش بخش تبخیر دانست،را متوجه اف آبیاریتوان افزایش شیب تغییرات رطوبت بعد از  گرچه می مثال عنوان به

وخاك و عوامل متعدد  های محیط آب یچیدگیپرسد به دلیل  بنابراین به نظر می؛ نپیوسته است به وقوع آبیاریتمام دفعات بعد از 

شاهده وجود با م ین ا باتوان نتایج مشخصی در خصوص جزئیات تغییرات رطوبت خاك ارائه نمود.  نمی تأثیرگذار بر آن،

 توان به موارد زیر اشاره نمود: های رطوبتی مزارع تحت پایش می منحنی

شده با  یمترسهای  نسبت به منحنی ،وزنی یریگ نمونهبا استفاده از  آمده دست بههای رطوبت خاك  روند تغییرات منحنی -1

 .هستتر  یمنطقسنج  های دستگاه رطوبت استفاده از قرائت

با توجه  (یباً زیاد )بسته به مزرعهتقر( به میزان ناچیز تا PR2دستگاه )های رطوبت خاك توسط  در قرائت که ینابا توجه به  -2

های دستگاه در بعضی  های رطوبت خاك حاصل از داده دستگاه، خطا وجود داشت، تغییرات منحنی سنجی صحتبه نتایج 

 .از موارد خارج از منطق است

 

 راندمان کاربردنتایج حاصل از نفوذ عمقی و   -6 -4

منحنی رطوبت خاك با  43 پایش شده به ازای هرهای آبیاری( برای دفعات Ea( و راندمان کاربرد آب )dp) ینفوذ عمق

عنوان  به W1نتایج حاصل از مزرعه  7 -4ها محاسبه گردید. در جدول  شده در فصل مواد و روش استفاده از روابط و توضیحات ارائه

با  آبیاریگیری رطوبت خاك در مزرعه در یک نوبت  های مختلف اندازهبه ازای مکان Ea و dp مقادیر. است شده  نمونه نشان داده

 نیز تفاوت وجود داشت. آبیاریی مختلف ها نوبتبه ازای ذکرشده یکدیگر متفاوت بودند. علاوه بر آن، در مقادیر 
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 W1 های رطوبت خاك در مزرعه استفاده از منحنیبا  (Ea)و راندمان کاربرد  (dp) نفوذ عمقی  -7 -4جدول 

 چهارم سوم دوم اول آبیارینوبت 

نقاط 

 گیری اندازه

dp Ea dp Ea dp Ea dp Ea 

(mm) )%( (mm) )%( (mm) )%( (mm) )%( 

K1N1 11 91 121 46 122 16 125 31 

K1N2 34 73 216 4 165 27 161 11 

K2N1 29 77 151 33 167 26 131 22 

K2N2 22 22 122 19 114 49 139 23 

K2N3 31 76 175 22 152 31 144 21 

O 42 67 192 15 174 23 113 37 
 

که  گردیدمی اختلاف ارقام در پارامترهای مذکور در این مزرعه و سایر مزارع موردمطالعه عوامل تأثیرگذار متعددی موجب

 توان به موارد زیر اشاره کرد: می ازجمله

 آبیاریفاصله زمانی بین دو نوبت  عدم رعایت تر سادهمتوالی و به بیان  آبیاریفاصله بین دو نوبت  کاهشافزایش و یا  -1

کم بعد از یک  بافاصلهمثال زمانی که  طور بهمتوالی تأثیر بسزایی در میزان نفوذ عمقی و راندمان کاربرد مزرعه داشت. 

 شد. یمعمده آب صرف نفوذ عمقی  ،بالای خاكرطوبت  گرفت به دلیل یممجدد انجام  آبیاری، آبیاری

ترتیب که جریان با دبی خیلی کم به سبب طولانی شدن فاز  ینا بهافزایش و یا کاهش شدت ورودی جریان به مزرعه  -2

، موجب افزایش نفوذ عمقی و به طبع آن کاهش راندمان کاربرد شده و جریان ورودی خیلی زیاد نیز به دلیل روی پیش

 ی منجر به افزایش نفوذ عمقی و کاهش راندمان در مزرعه گردد.نوع بهتواند  یم آبیاریرع در عدم کنترل زا

باشد، نفوذ  تر سبکصورت که هرچه بافت خاك  عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار محسوب شده به این بافت خاك نیز به -3

ی سنگین به دلیل ها خاك. در ستاسبک  یها خاك درعمقی بیشتر خواهد بود. علت این امر سرعت نفوذ بالای آب 

ی سنگین ها خاكیری آب در نفوذپذنفوذپذیری کم خاك، سرعت پیشروی آب در خاك بیشتر است، به این دلیل 

 های سبک کمتر است.ها نسبت به خاكدر ابتدای کرت خصوص به

افزایش راندمان کاربرد داشت. به ، نفوذ عمقی و آبیاریدر کاهش عمق  یا عمدهسهم  آبیاریهای وقوع یافته قبل از  بارش -4

 شود.دلیل اینکه وقوع بارش باعث خیس شدن لایه سطحی خاك و افزایش سرعت پیشروی در خاك می

ترتیب که عمق  ینا بهکاربرد بود،  مسطح بودن زمین نیز ازجمله عوامل تأثیرگذار بر نفوذ عمقی و راندمان و آبیاریعمق  -5

شد، همچنین تسطیح مناسب زمین به دلیل بیش از اندازه باعث افزایش نفوذ عمقی و کاهش راندمان کاربرد می آبیاری

ی مختلف مزرعه، افزایش راندمان کاربرد و کاهش نفوذ عمقی را به همراه داشت. قرار ها قسمتپخش مناسب آب در 

گیری  عنوان عامل اختلاف نقاط اندازه ر در سطح مزرعه )بهگیری با امکان دسترسی به آب بیشتر یا کمت گرفتن نقاط اندازه

یری رطوبت خاك کم، اما اختلاف گ اندازههایی که فاصله بین دو لوله دسترسی در مکان خصوص به (آبیاریدر یک نوبت 

 .استارقام زیاد 

زایی در میزان نفوذ عمقی و تأثیر بستواند  می و تحویل حجم آب موردنیاز به هر کرت آبیاریکشاورز در و دانش مهارت  -6

 داشته باشد. مزرعهآب در راندمان کاربرد 

مختلف و مزارع  آبیاریگیری، دفعات  های مختلف اندازهبه ازای مکان Ea و dp طور که ذکر شد علت اختلاف ارقام بنابراین همان
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 شده باشد. تواند به دلیل یک یا چند مورد از عوامل ذکر مختلف با یکدیگر می

با عمق کم، نفوذ عمقی  آبیاریو انجام دو  آبیاریآمده برای پمپ  یشپپنجم به دلیل مشکل  آبیارینوبت در مزرعه سیر 

است در مزرعه سیر  ذکر قابلفوق  ذکرشده. همچنین علاوه بر موارد استصفر گیری شده  اندازههای دسترسی و در کلیه لوله

چهارم، منجر به افزایش نفوذ عمقی و کاهش  آبیاریدر نوبت  ت در محیط ریشهو بالا بودن رطوب آبیاریفاصله کم بین دو 

هفتم شد که  آبیاریششم و هفتم موجب خشکی محیط ریشه در نوبت  آبیاریراندمان کاربرد گردید. فاصله زمانی زیاد بین 

های  پنجم و ششم و همچنین وقوع بارش آبیاریبا توجه به فاصله زمانی کم بین  همین خشکی مانع از نفوذ عمقی زیاد گردید.

هفتم دارای نفوذ عمقی بیشتر و به طبع آن  آبیاریکمتر، نسبت به  آبیاریعمق  باوجودششم  آبیاریی زمانی، متعدد در این بازه

 .استراندمان کاربرد کمتری 

ان متوسط راندمان کاربرد و عنو یک مزرعه به ی دسترسی قرائت رطوبت خاك درها لولهمجموع  dpو  Eaمیانگین مقادیر 

عنوان متوسط  بهدر یک مزرعه  های پایش شده آبیاریتمام  dpو  Ea میانگین ینهمچن لحاظ شد. آبیارینفوذ عمقی هر نوبت 

نشان  2 -4جدول در  v-tθهای رطوبتی  ازای دادهبه  نتایج حاصل کل فصل رشد منظور گردید.راندمان کاربرد و نفوذ عمقی 

 شده است. داده

 

های  و کل فصل رشد با استفاده از داده آبیاریبرای هر نوبت  (Ea)و راندمان کاربرد  (dp) نفوذ عمقیمتوسط مقادیر   -2-4جدول 

 (v-tθرطوبتی )

 شرح کد مزرعه
dp 

(mm) 

Ea 

)%( 

W1 
 22 31 25 21 141 152 169 26 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 39 123 میانگین فصل رشد

W2 
 31 37 24 121 136 321 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 31 193 میانگین فصل رشد

B1 
 54 51 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 54 51 میانگین فصل رشد

B2 
 63 36 44 152 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 51 92 میانگین فصل رشد

R1 
 76 52 44 24 53 61 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 59 46 رشد میانگین فصل

R2 
 69 72 41 24 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 71 33 میانگین فصل رشد

R3 
 55 52 55 51 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 56 52 میانگین فصل رشد

R4 
 77 65 23 35 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 71 29 میانگین فصل رشد

G1 
 23 72 73 19 35 33 آبیاریمیانگین هر نوبت 

 76 29 فصل رشدمیانگین 
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 مزارع تعرق  -نتایج حاصل از تبخیر  -7 -4

 (ETa-o)  وزنی یریگ نمونهو  PR2 (ETa-p)های رطوبتی دستگاه  قرائت از رطوبت بدست آمدههای  با استفاده از داده

اشاره شد در  قبلاًطور که  محاسبه گردید. همان (ETa)واقعی مزارع  تعرق  -تبخیر ،گفته شد( 2 -3 -2مطابق آنچه در قسمت )

نظر  در ETc پتانسیل تعرق  -روزانه مطابق با تبخیر تعرق  -میزان تبخیر ،های رطوبتی مزارع پایش نشده بود که داده ییها هدور

محاسبه  (فصل سومدر  شده گفتههای  مطابق روش) یاهیگو ضرایب  چمن گیاه مرجع تعرق  -نیز با داشتن تبخیر ETcگرفته شد. 

 گردید.

شده است.  نشان داده 7 -4تجمعی، واقعی و پتانسیل محصولات مطالعاتی در شکل  تعرق  -های تبخیر منحنیای از نمونه

و مزرعه  656)کلزا( با  R1مزرعه  مربوط به ترتیب به (ETc-s) تعرق واقعی در طول فصل رشد -تبخیر مقدار بیشترین و کمترین

B1 )وزنی  گیری نمونهبر اساس تعرق واقعی در طول فصل رشد  -تبخیر متر است. بیشترین و کمترین مقادیر میلی 431با  )جو

(ETa.o-s)  مزرعه نیز مربوط بهR1  کلزا( با(و مزرعه  652B1 )بیشترین و کمترین مقادیرهمچنین  .است متر میلی 416با  )جو 

 B1و مزرعه  592)کلزا( با  R2 نیز مربوط به مزرعه (ETa.p-s)تعیین شد  PR2که دستگاه تعرق واقعی در طول فصل رشد  -تبخیر

 است. متر میلی 322با  )جو(

 

 
-تبخیر ETa-oتعرق پتانسیل،  -تبخیر  -ETc) و (W1) ابراهیمی آقایمزرعه گندم   -تعرق تجمعی مزارع مطالعاتی -تبخیر  -7 -4شکل 

 (PR2دستگاه توسط تعرق واقعی  -تبخیر ETa-p، وزنی گیری نمونهبر اساس  تعرق واقعی 

 

 و B1در مزارع جو  ETc-s بدست آمد. مقدار متر میلی 619 و 613برابر  ترتیب به W2 و W1در مزارع گندم  ETc-sمقدار 

B2 قدار مبدست آمد.  متر میلی 431 و 431 ترتیب بهETc-s کلزا  در مزارعR3 و R4 522 و در مزارع کلزا  متر میلیR1 و R2 

به ازای هر دو روش  تعرق واقعی تجمعی گیاه در این تحقیق  -بدست آمد. همچنین مقادیر تبخیر متر میلی 651 و 656 ترتیب به

 بدست آمد. متر میلی 652 تا 462مزرعه، در بازه  4یری برای محصول کلزا در هر گ اندازه

شکل ها برای همه مزارع رسم گردید ) با یکدیگر نمودار ستونی آن ETa.p-sو  ETa.o-sبا  ETc-s مقایسه مقادیر منظور به

. این استبه مقدار اندکی بیشتر  ETa.p-sو  ETa.o-sاز مقادیر  ETc-sدر همه مزارع مقدار  کهآن است  دهنده نشان(. نتایج 2 -4

ع، مطابق شرایط استاندارد نبوده و ممکن است به دلایل مختلف اعم از مزار تعرق  -موضوع بیانگر آن است که شرایط واقعی تبخیر
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-تر از تبخیر یینپا ،واقعی مزارع مطابق آنچه ماحصل نتایج است تعرق  -میزان تبخیر ... تنش شوری و آبی، تراکم کشت پایین و

، W1، W2 ،B1 در مزارع ETa.p-s در مقایسه با ETa.o-sمقادیر همچنین . (Allen et al., 1998) پتانسیل یا استاندارد باشد تعرق 

R1 ،R2 ،R3،R4 مزرعه در  ،بیشترB2 و تنها در مزرعه  برابرR4 .کمتر است 

ETa.o-s  ی رشد برآورد گردید. همچنین به دلیل اینکه پایش در کل دوره متر میلی 552سیر در طول دوره رشد برابر با

ای که اطلاعات رطوبتی برداشت نشد، برابر با تعرق واقعی روزانه در دوره  -گردید، تبخیرگیاه انجام نشد و تنها در بهار میسر 

 متر میلی 223تعرق پتانسیل تا قبل از پایش برابر با    -مجموع تبخیر که یطور بهتعرق پتانسیل روزانه فرض شد.   -میزان تبخیر

که نتایج آن  (ETa.p-sهای دسترسی نیز محاسبه شد )ه از لولهتعرق گیاه سیر با استفاد  -همچنین میزان تبخیر برآورد شد.

که به دلیل دقت پایین دستگاه در برآورد رطوبت قابل استناد نیست و  برآورد گردید متر میلی 537برابر با   ETa.p-sاست.  شده ارائه

 محاسبه شد. متر میلی 542نیز برابر با  ETcاست. همچنین  ذکرشدهجهت مقایسه  صرفاً

 موردتوان به نبود ایستگاه هواشناسی در منطقه که در توجیه این امر می است ETcبیشتر از  ETa.p-s و ETa.o-s میزان

های گیاه و خصوصیات منطقه رشد، با شرایط در و یکسان نبودن ویژگی EToهای هواشناسی در برآورد ، کیفیت پایین دادهمطالعه

مانتیث و ضرایب   -و همچنین عدم واسنجی و تصحیح روش پنمن EToدر تعیین  مورداستفادهتوسط فائو و روش  شده گرفتهنظر 

 اشاره کرد. مطالعه موردگیاهی برای منطقه 

 
گندم،   -W  جو،  -B) گیاه پتانسیل فصلی تعرق  -تبخیر ( وگیری واقعی گیاه )با هر دو روش اندازه تعرق  -مقایسه مقادیر تبخیر  -2 -4شکل 

R-  و کلزا  G )و  سیر ETc-s-  در طول فصل رشد تعرق پتانسیل -تبخیر ،ETa.o-s بر اساس تعرق واقعی در طول فصل رشد  -تبخیر

 .تعیین شد PR2که دستگاه تعرق واقعی در طول فصل رشد  -تبخیر ETa.p-s، وزنی گیری نمونه

 

 بیلان آبی در مزارع تحت پایش  -8 -4

میزان نفوذ عمقی در مزارع  ،های مشاهداتی بر اساس داده واقعی تعرق -تبخیرمیزان با ی کاربردتفاضل حجم آب از 

میزان نفوذ  آبیاریدر مزارع تیمار کلزا و یکی از مزارع شاهد کلزا به دلیل انجام کم  9 -4 جدولمختلف محاسبه گردید. طبق 

تواند موجب ایجاد تنش در گیاه  واقعی کمتر است که می تعرق -تبخیری از حجم کاربردبه صفر رسیده است و حجم آب عمقی 

 شده باشد.
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 بیلان آبی مزارع تحت پایش استان آذربایجان شرقی  -9 -4جدول 

 محصول تیمار/ شاهد نام زارع
 یکاربردحجم آب  مؤثربارندگی  آبیاریحجم 

 تعرق واقعی -تبخیر

نقاط  اساس بر)

 (یگذار لوله

 تعرق واقعی -تبخیر

 یها داده)بر اساس 

 مشاهداتی(

 تعرق -تبخیر

 پتانسیل
 نفوذ عمقی

(m
3
/ha) (m

3
/ha) (m

3
/ha) (m

3
/ha) (m

3
/ha) (m

3
/ha) (m

3
/ha) 

 1922 4391 4121 4131 6142 664 5372 جو شاهد یبرادر زک

 1393 4311 4161 3221 5453 664 4729 جو ماریت یمراد زک

 5261 6191 5711 4931 11971 664 11317 گندم شاهد انیبابائ

 2646 6131 5261 5111 7916 921 6926 گندم ماریت انیرستم

 1 6561 6521 5561 4/6172 4/526 5546 کلزا ماریت ییآشنا

 1 6511 6111 5921 4/6621 4/526 6194 کلزا شاهد آذر سعیدی

 1 5221 4961 4621 4/6723 4/526 6196 کلزا ماریت یانصار

 4/139 5221 4961 5211 4/5725 4/526 5259 کلزا شاهد یانصار

 313 5421 5521 5371 3/9254 1921 7333 سیر تیمار و شاهد ینصرت
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 آب مصرفو کارایی  وریبهرههای  شاخص  -2 -4

وری و کارایی  های بهره شاخص ،واقعی و عملکرد محصولات تعرق  -تجمعی، بارش مؤثر، تبخیر آبیاریپس از محاسبه عمق 

های مذکور به دو صورت محاسبه  . شاخص(9 -4 جدول) یدگرددر فصل دوم محاسبه  شده ارائهمعادلات از مصرف آب با استفاده 

مبنای محاسبات قرار گرفت و  (شده توسط کشاورز )عملکرد ارائه Yca عملکرد واقعی مزارع (WPa, WUEaاول ) گردید. در حالت

مبنای محاسبات قرار گرفت.  (ی از مزارعبردار نمونه)با استفاده از  Ycmگیری شده  عملکرد اندازه (WPm, WUEm)در حالت دوم 

واقعی نیز توسط رطوبت بدست آمده با استفاده از  تعرق  -شده تبخیر که در بخش قبل توضیح داده گونه همانعلاوه بر آن 

به دلیل نزدیکی  که به دو صورت محاسبه گردید ETa.p-sسنج  های رطوبتی دستگاه رطوبت و داده ETa.o-sیری وزنی گ نمونه

یری وزنی و کاهش محاسبات مربوط گ نمونهده با استفاده از ینان بیشتر رطوبت بدست آماطم شده، تقریبی هر دو حالت محاسبه

 عنوان مبنای محاسبات قرار گرفت. به ETa.o-sوری و کارایی مصرف آب  های بهره به شاخص

 

 آبوری  نتایج حاصل از شاخص بهره  -1 -2 -4

وری محصولات  میزان بهره 9 -4. شکل استهای مهم برای ارزیابی مزارع  یکی از شاخص (WP)وری  بهره یها شاخص

 کند. مختلف در مزارع تیمار و شاهد را مقایسه می

 22/1 تا 44/1یری در بازه گ اندازهی مختلف ها روشمحصول گندم به ازای مزارع شاهد و تیمار و همچنین  ،ی آبور بهره

ی اخیر روندی صعودی داشته ها سالی آب در ور بهره ،مطالعه موردرسد در منطقه  یم)کیلوگرم بر مترمکعب( قرار دارد. به نظر 

سال  ها دادهی آب در استان آذربایجان شرقی برای گندم بر اساس ور بهره( میزان 1322همکاران )است. در تحقیق دهقان و 

رقام حاصل از این تحقیق و همچنین ا آمده دست بهاست. مقایسه این اعداد با ارقام  شده گزارش 44/1 تا 11/1بین بازه  1375

 .استی آب محصول گندم در منطقه مطالعاتی ور بهرهافزایش میزان  دهنده نشان ی کشورها استاناخیر سایر  یور بهره

)کیلوگرم بر  24/1 تا 34/1یری در بازه گ اندازهی مختلف ها روشمحصول جو به ازای مزارع پایش شده و  ی آبور بهره

تا  12/1در بازه  1375ی سال ها دادهل جو در استان آذربایجان شرقی بر اساس ی آب محصوور بهرهمیزان  قرار دارد. مترمکعب(

 (.1322، همکاراندهقان و )گزارش شد  45/1

)کیلوگرم بر  1/1تا  12/1یری در بازه گ اندازهی مختلف ها روشی آب محصول کلزا در این تحقیق، با استفاده از ور بهره

پایین مزرعه  شدت بهعملکرد  و مطالعه موردمترمکعب( قرار گرفت. مقدار کم، حد پایین این بازه به دلیل فقیر بودن خاك مزرعه 

 بود.

)کیلوگرم بر مترمکعب( قرار  72/3تا  12/2 یری در بازهگ اندازهی مختلف ها روشبا استفاده از سیر  ی آب محصولور بهره

وری . دلیل این افزایش با توجه به تعریف بهرهاست( 1327توسط زارع ابیانه و همکاران ) شده گزارشبیشتر از ارقام که  قرار گرفت

شامل تیمارهای کودی  و ی رشد گیاهبه دلیل دریافت آب کافی در طول دورهو کارایی مصرف آب، عملکرد بالای سیر در مزرعه 

(G2 استفاده از کود )کمپوست ورمی (G3 استفاده از )به کمپوست ورمیکود مرغی و  مخلوط ( صورت مخلوط در خاكG4 فسفات )

کیلوگرم  12/2و  71/2، 72/3، 23/2برابر است با  ترتیب بهوری آب برای شاهد و تیمارهای کودی زراعت سیر  بهره .استآمونیوم 

 بر مترمکعب بدست آمده است.

 



 63                                         های کاهش مصرف آب در استان آذربایجان شرقیاثربخشی تکنیک فصل چهارم:

 

 

 
 سیر( G  و کلزا  -Rگندم،   -W  جو،  -B) در مزارع تحت پایش استان آذربایجان شرقی آب وری میزان بهره  -9 -4شکل 

 

 (WUEآب ) کارایی مصرف و (WP)وری بهره حاصل از شاخص نتایج  -2 -2 -4

یری گ مختلف اندازه یها روش ینو همچن یمارمزارع شاهد و ت یبه ازا و سیر کلزا، جو، گندم تآب محصولاکارایی مصرف 

-4 )جدول بر مترمکعب قرار دارد یلوگرمک( 4/5تا  47/3و ) (92/1 تا 12/1) ،(42/1 تا 61/1(، )22/2تا  95/1) در بازه ترتیب به

 11). 

 

 آذربایجان شرقی مزارع تحت پایش ( آبWUE( و کارایی مصرف )WPوری ) های بهره شاخص  -11-4جدول 

کد 

 مزرعه

I ∑ Re ∑+I ∑ ETa.o-s  Yca Ycm  WPa WUEa WPm WUEm 

(mm)  (kg/Farm)  (kg/m
3
) 

W1 699 951 526  9251 2272  22/1 2/2 17/1 11/2 

W2 1131 1242 571  4511 2232  44/1 95/1 2/1 74/1 

B1 479 624 416  3211 3342  24/1 42/1 74/1 25/1 

B2 532 734 412  211 1259  34/1 61/1 54/1 96/1 

R1 555 215 652  1111 2431  3/1 37/1 74/1 91/1 

R2 611 261 611  675 1623  27/1 39/1 65/1 94/1 

R3 615 212 462  117 271  44/1 76/1 11/1 92/1 

R4 534 721 521  247 612  12/1 12/1 21/1 29/1 

G 3/733 4/925 552  6271 9744  17/2 47/3 2/3 4/5 

*-  ETc-  ETa.o-s وزنی، گیری نمونهبر اساس  طول فصل رشدتعرق واقعی در  -تبخیر I-   آبیاریعمق آب ،Re-   ،عمق بارش موثرYca 

و کارایی مصرف آب بر اساس وری  بهره WUEaو  WPaشده در مزرعه،  گیری اندازهعملکرد  Ycm ،شده توسط کشاورز ارائهعملکرد 

 شده در مزرعه.  گیری اندازهو کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد وری  بهره WUEmو  WPmعملکرد ارائه شده توسط کشاورز، 
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 فصل پنجم

بر کاهش آب ورودی به  زراعی بههای اثربخشی تکنیک

 در استان آذربایجان غربی مزرعه

 

 مزارع آبیارینتایج حاصل از پایش   -1 -5

و  آبیاریگیری آب در مزارع استفاده شد. مطابق حجم آب ورودی به قطعه تحت  برای اندازهکش جت خط و WSCهای فلوم

که در  استي رشد و بقيه مربوط به طول دوره آب خاکاول مربوط به  آبياري گردید.محاسبه  آبیاری، عمق آب آبیاریمساحت قطعه 

 است. شده انجام خردادماهارديبهشت و 

صورت  آبیاریدفعات  درمجموع. (1 -5)جدول  با استفاده از آب چاه صورت گرفت W7 تا W3در مزارع  آبیاریچهار نوبت 

. محصولات وقوع یافته است W5مزرعه است که هر دو در  متر میلی 65کمترین آن  و متر میلی 279 آبیاریگرفته، بیشترین عمق 

 است. شده  دادهنشان  1 -5و شکل  1 -5جدول ی در کاربرد. میزان آب اند شده آبیارینوبت  7تا  4بهاره با توجه به نوع محصول 

 

 

   



 

 

 ارومیه  -مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -1 -5جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 محصول
کد 

 مزرعه
 نام زارع

/ تیمار

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  

 منبع آب
 حجم آب ورودی

حجم آب ورودی به 

 مزرعه

عمق آب 

 آبیارینحوه پایش  آبیاری

 مزارع
m) تاریخ

3
/ha) (m

3
) (mm) 

 گندم

 

W3 
 یحیی ابراهیمی

 

 تیمار

 

 یری دقیقگ اندازه 123 66/246 1233 چاه 14/12/94 1

 یری دقیقگ اندازه 3/179 6/352 1793 چاه 15/12/95 2

 یری دقیقگ اندازه 2/124 4/242 1242 چاه 31/12/95 3

 یری دقیقگ اندازه 4/177 2/354 1774 چاه 17/13/95 4

W4 تیمار قهرمان اصغری 

 اطلاعات کشاورز 6/121 4/422 1216 چاه 23/17/94 1

 یری دقیقگ اندازه 7/22 2/331 227 چاه 16/12/95 2

 یری دقیقگ اندازه 6/123 4/494 1236 چاه 11/13/95 3

 یری دقیقگ اندازه 6/116 4/466 1166 چاه 17/13/95 4



 

 

 ارومیه  -پاییزه مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -1 -5ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 نام زارع کد مزرعه محصول
/ تیمار

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  
 منبع آب

 حجم آب ورودی

حجم آب 

ورودی به 

 مزرعه

عمق آب 

 آبیاری
 آبیارینحوه پایش 

 مزارع

m) تاریخ
3
/ha) (m

3
) (mm) 

 گندم

W5 

 

 اصغریمحمد 

 

 تیمار

 یری دقیقگ اندازه 2/65 263 652 چاه 22/17/94 1

 یری دقیقگ اندازه 279 1116 2791 چاه 16/12/95 2

 یری دقیقگ اندازه 9/112 6/451 1129 چاه 11/13/95 3

 یری دقیقگ اندازه 1/217 4/262 2171 چاه 12/13/95 4

W6 تیمار جمشید باقرزاده 

 اطلاعات کشاورز 4/79 2/1132 794 چاه 17/12/94 1

 یری دقیقگ اندازه 6/124 2/1619 1246 چاه 16/12/95 2

 یری دقیقگ اندازه 2/157 6/2143 1572 چاه 15/13/95 3

 یری دقیقگ اندازه 2/142 6/1242 1422 چاه 17/13/95 4



 

 

 ارومیه  -پاییزه و بهاره مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -1 -5ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام زارع کد مزرعه محصول
تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  
 منبع آب

حجم آب 

 ورودی

حجم آب ورودی به 

 مزرعه

عمق آب 

 آبیاری
 آبیارینحوه پایش 

 مزارع
m) تاریخ

3
/ha) (m

3
) (mm) 

 تیمار احمد هوشیار W7 گندم

 یری دقیقگ اندازه 121 1211 1211 چاه 27/17/94 1

 یری دقیقگ اندازه 3/196 1963 1963 چاه 12/12/95 2

 یری دقیقگ اندازه 7/195 1957 1957 چاه 11/13/95 3

 یری دقیقگ اندازه 1/172 1721 1721 چاه 19/13/95 4

 یری دقیقگ اندازه 5/175 1755 1755 چاه 21/13/95 5

 تیمار اکبر باقرزاده S آفتابگردان

 یری دقیقگ اندازه 9/167 2/2114 1679 چاه 19/14/95 1

 یری دقیقگ اندازه 4/121 2/2176 1214 چاه 13/15/95 2

 یری دقیقگ اندازه 176 5/2111 6/1759 چاه 12/15/95 3

 یری دقیقگ اندازه 4/146 4/1756 7/1463 چاه 14/16/95 4



 

 

 

 ارومیه  -بهاره مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -1 -5ادامه جدول 

  

 نام زارع کد مزرعه محصول
تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  
 منبع آب

حجم آب 

 ورودی

حجم آب ورودی به 

 مزرعه

عمق آب 

 آبیاری
 آبیارینحوه پایش 

 مزارع
m) تاریخ

3
/ha) (m

3
) (mm) 

 تیمار احمد هوشیار M1 ذرت

 یری دقیقگ اندازه 243 9/1167 2427 چاه 21/14/95 1

 یری دقیقگ اندازه 252 2/1133 7/2576 چاه 29/14/95 2

 یری دقیقگ اندازه 5/213 2/295 5/2134 چاه 9/15/95 3

 یری دقیقگ اندازه 3/219 9/921 2193 چاه 23/15/95 4

 دقیقیری گ اندازه 6/227 3/1111 6/2275 چاه 11/16/95 5

 یری دقیقگ اندازه 234 6/1129 2341 چاه 11/16/95 6



 

 

 ارومیه  -بهاره مزارع تحت پایش آبیاریاطلاعات   -1 -5ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 نام زارع کد مزرعه محصول
تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  
 منبع آب

حجم آب 

 ورودی

حجم آب ورودی به 

 مزرعه

عمق آب 

 آبیاری
 آبیارینحوه پایش 

 مزارع
m) تاریخ

3
/ha) (m

3
) (mm) 

 تیمار قهرمان اصغری M2 ذرت

7/142 327 1427 چاه 21/14/95 1  یری دقیقگ اندازه 

7/162 371 1627 چاه 31/14/95 2  یری دقیقگ اندازه 

3/116 234 7/1162 چاه 17/15/95 3  یری دقیقگ اندازه 

 یری دقیقگ اندازه 4/91 211 5/913 چاه 27/15/95 4

 یری دقیقگ اندازه 9/119 264 5/1192 چاه 11/16/95 5

 یری دقیقگ اندازه 6/127 221 3/1276 چاه 11/16/95 6

 یری دقیقگ اندازه 6/112 261 7/1125 چاه 12/16/95 7

کدو 

 آجیلی
C1 تیمار قهرمان اصغری 

 یری دقیقگ اندازه 2/172 2/791 1241 چاه 22/14/95 1

 یری دقیقگ اندازه 9/242 2/1169 2422 چاه 31/14/95 2

 یری دقیقگ اندازه 6/123 5/729 1236 چاه 15/15/95 3



 

 

 

 ارومیه  -مزارع تحت پایش بهاره آبیاریاطلاعات   -1 -5جدول 

 

 نام زارع کد مزرعه محصول
تیمار/ 

 شاهد

نوبت 

 آبیاری

 آبیاریزمان  
 آبمنبع 

 حجم آب ورودی
حجم آب ورودی به 

 مزرعه

عمق آب 

 آبیاری
 آبیارینحوه پایش 

 مزارع
m) تاریخ

3
/ha) (m

3
) (mm) 

 تیمار زاده اله فتح C2 کدوآجیلی

 یری دقیقگ اندازه 1/172 1613 1721 چاه 11/14/95 1

 یری دقیقگ اندازه 1/161 1441 1611 چاه 12/14/95 2

 یری دقیقگ اندازه 3/146 1316 1462 چاه 25/14/95 3

 یری دقیقگ اندازه 9/165 1493 1659 چاه 31/14/95 4

 یری دقیقگ اندازه 2/121 1636 1212 چاه 12/15/95 5

 یری دقیقگ اندازه 4/162 1461 1624 چاه 19/15/95 6
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 و آفتابگردان  -Sکدو آجیلی،   -C ،ذرت  -Mگندم،   -W  ) ی در مزارع تحت پایش استان آذربایجان غربیکاربردمیزان آب   -1 -5شکل 

 T-  فرنگیگوجه) 

 

 
 

 تحت پایشو بارش مزارع  آبیاریترسیم منحنی   -2 -5

 .است 3 -5و بارش برای مزارع تحت پایش در طول فصل رشد محصولات مختلف مطابق شکل  آبیارینمودارهای 

 
 مزرعه گندم یحیی ابراهیمی، آذربایجان غربی، و بارش آبیارینمودار   -2 -5شکل 
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 73                                             های کاهش مصرف آب در استان آذربایجان غربیاثربخشی تکنیک فصل پنجم:

 

 های پیشروی مزارع تحت پایشترسیم منحنی  -3 -5

 .نشان داده شده است 2 -5 گیری شده در شکلهای اندازهآبیاریوضعیت پیشروی در ای از نمونه

  

 
 ارومیه  -)گندم( W3پیشروی جریان آب در نوار مورد آزمایش مزرعه   -3 -5شکل 

 

 در مزارع تحت پایش وری آب بهرهنتایج عملکرد و   -4 -5

. مطابق آمارنامه (5 -5و  4 -5های و شکل 2 -5)جدول  استتن در هکتار  2متوسط عملکرد گندم در مزارع پایش شده 

که بیانگر اثر مثبت  است تن در هکتار 4/3آذربایجان استان گندم در متوسط عملکرد  (1394سال ) جهاد کشاورزیوزارت 

کیلوگرم در  65/1تا  92/1 در بازهوری آب مزارع گندم  بهره. استشده در مزارع مورد پایش   کار گرفتهزراعی به  های به روش

 .استقرار گرفت که بیشتر از متوسط کشوری هکتار 

. است متغیرکیلوگرم در هکتار  2/5و  99/2وری  و بهرهتن در هکتار  52تا  41مورد پایش بین عملکرد ذرت در مزارع 

 .استدارا وری را در بین محصولات بهاره پایش شده  که کمترین میزان بهره است 17/1تا  14/1وری کدو آجیلی در بازه  بهره
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 (آفتابگردان  -S و کدو آجیلی  -C ،ذرت  -Mگندم،   -W  ) استان آذربایجان غربیدر مزارع تحت پایش دانه میزان عملکرد   -4 -5شکل 

 

 

 

 
 (آفتابگردان  -S و کدو آجیلی  -C ،ذرت  -Mگندم،   -W  ) در مزارع تحت پایش استان آذربایجان غربیآب وری  میزان بهره  -5 -5شکل 
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 75                                             های کاهش مصرف آب در استان آذربایجان غربیاثربخشی تکنیک فصل پنجم:

 

 

 وری، آذربایجان غربی بهرهی و کاربردخلاصه نتایج عملکرد، آب   -2 -5جدول  

 عملکرد محصول کد مزرعه
 آبیاریآب حجم 

 ورودی
 یکاربردآب  مؤثرباران 

وری  بهره

 آبیاری

وری  بهره

 بارش

 آبیاریو  

  (ton/ha) (m
3
/ha) (m

3
/ha) (m

3
/ha) (kg/m

3
) (kg/m

3
) 

W3 9/2 گندم  3/6142  1169 3/7111  47/1  25/1  

W4 5/2 گندم  4435 733 5162 93/1  65/1  

W5 33/1 2149 1311 6742 9 گندم  11/1  

W6 4/5 گندم  5134 221 5255 17/1  92/1  

W7 6/2665 2 گندم  213 6/9472  92/1  24/1  

C1 9/1 کدو  6164 5/342  5/6516  15/1  14/1  

C2 7/1 کدو  4/9945  5/342  9/11227  17/1  17/1  

S 3/1 آفتابگردان  1/6716  5/722  6/7432  2/1  17/1  

M1 7/3 13327 1 13327 41 ذرت  7/3  

M2 7/57 ذرت  7/11112  1 7/11112  76/5  76/5  

 

 های اجرایی افزایش بازده کاربرد آب در مزرعه ارزیابی بازده کاربرد آب در مزرعه و گزینه  -5 -5
شده به زمین محاسبه  داده آبخاك به مقدار  از تقسیم کمبود رطوبت آبیاریوبت ارع در هر نب در مزآبازده کاربرد 

ن بودن بازده کاربرد آب در مزارع عدم تسطیح دقیق نوار، عدم یکنواختی شیب از دلایل پاییج بدست آمده نتای بر اساسگردید. 

 های اجرایی افزایش بازده کاربرد آب در مزرعه کاهش طول نوار، . از گزینهاستهای منفی در طول نوار  در طول مزرعه و شیب

 .(3 -5)جدول  استسازی عرض نوار  و بهینه تسطیح نوار

 11و  22، 29، 31، 21برابر  ترتیب به است،که مربوط به محصولات پاییزه  W7تا  W3متوسط بازده کاربرد آب در مزارع 

درصد و حتی بیشتر )در صورت تسطیح  21و  55، 64، 21، 45تا  ترتیب بههای صورت گرفته  سازی درصد بدست آمد که با بهینه

 ترتیب بهشده برای مزارع فوق باید  ینهبه. همچنین متوسط عرض (2 -5)جدول  ( قابل افزایش استآبیاریترویج آموزش  نوارها و

ی برای مزارع پاییزه باید ورکلط بهمتر کاهش یابد.  7/1و  2/1، 4/1، 9/1، 2/1متر به  2/4و  2/3، 5/3، 4/4، 7/4از مقادیر 

 های اولیه کاهش یابد. های موجود به کمتر از نصف عرض عرض

درصد بدست آمد  52و  46، 31، 44، 24، 42برابر  ترتیب به مزارعدر مورد محصولات بهاره، متوسط بازده کاربرد آب در 

ترویج  درصد و حتی بیشتر )در صورت تسطیح نوارها و 21و  22، 75، 22، 65، 62تا  ترتیب بههای صورت گرفته  سازی که با بهینه

های اولیه کاهش  های موجود به کمتر از نصف عرض ی برای مزارع پاییزه نیز باید عرضطورکل بهیش است. افزا قابل( آبیاریآموزش 

، 1، 7/1متر به  7و  5/6، 2، 5/2، 2، 2/1از مقادیر  ترتیب بهشده برای مزارع فوق باید  ینهبهیابد. در مزارع بهاره نیز متوسط عرض 

 .متر کاهش یابد 6/4، 4/4، 9/1، 2
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 شهرستان ارومیه  - سازی شده بهینهگیری شده و  نوار اندازهبازده کاربرد آب و عرض   -3 -5جدول 

 محصول نام زارع کد مزرعه

 

 عرض نوار

 
(m) 

 

بازده کاربرد آب 

 در مزرعه
(%) 

 

عرض بهینه 

 نوار شده
(m) 

 شده  نهیبهبازده 

کاربرد آب در 

 مزرعه
(%) 

W3 45 2/1 21 7/4 گندم یمیابراه ییحی 

W4 21 9/1 31 4/4 گندم یقهرمان اصغر 

W5 64 4/1 29 5/3 گندم یمحمد اصغر 

W6 55 2/1 22 2/3 گندم باقرزاده دیجمش 

W7 21 7/1 11 2/4 گندم اریاحمد هوش 

S  62 7/1 42 2/1 آفتابگردان باقرزادهاکبر 

M1 65 1 24 2 ذرت اریاحمد هوش 

M2 22 2 44 5/2 ذرت یقهرمان اصغر 

C1 75 9/1 31 2 کدو یقهرمان اصغر 

C2 22 4/4 46 5/6 کدو زاده الهفتح  علی شمس 

T 21 6/4 52 7 فرنگی گوجه یمیابراه نیفرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ششمفصل 

 ها پیشنهادبندی و  جمع

 

 کاهش آب ورودی به مزرعه نتایج بررسی   -1 -6

. این افزایش به کاربرد (1 -6)شکل  استکمتر از مزارع شاهد  ی در عموم مزارع تیمار گندم، جو و کلزاکاربردمیزان آب 

شهرستان بناب تیمار ی گندم در مزرعه کاربردشود. مقدار آب  در مزرعه نسبت داده می شده گرفتهزراعی بکار  های به تکنیک

درصد  47طور متوسط  که به مترمکعب در هکتار بدست آمد 11317مترمکعب در هکتار بود و مقدار آن در مزرعه شاهد  6926

نیاز خالص آید.  به عملآن  کاربردیزی لازم برای کاهش ر برنامهآب آن همچنان بالا بوده و باید  کاربردکن مقدار آب کمتر بود، لی

و  آبیاریکننده زمان  یانبکه  آبیاریبر همین اساس تکنیک مدیریت  مترمکعب در هکتار است 3231آبی گندم در این منطقه 

ی بعد اجرایی کردن ها سالو لازم است در  با چالش و ضعف مواجه استع تیمار در مزارهمچنان در هر نوبت است  آبیاریمقدار 

 قرار گیرد. توجه موردآن 

 5372مترمکعب در هکتار بود و مقدار آن در مزرعه شاهد  4729 جو تیماری در مزرعه کاربرددر منطقه بناب مقدار آب 

شود  گیری می یجهنتزراعی در مزرعه تیمار،  های مختلف به تکنیک کارگیری بهبا توجه به آمد.  به دستمترمکعب در هکتار 

آب مؤثر باشد. به عبارتی در مزرعه  کاربرداست در کاهش  کاهش ابعاد قطعات زراعی توانسته بخصوص وهای مختلف  تکنیک

 شده است. درصد آب کمتری استفاده 12طور متوسط  تیمار به

شیر بهینه  کلزا در عجب است. در مزرعه تیمار شده واردیراً در الگوی کشت منطقه اخهای صنعتی است که  کلزا از زراعت

دو مزرعه کلزا در منطقه اسکو مورد مقایسه قرار ی گردید. کاربرددرصدی در آب  9موجب کاهش  کردن ابعاد قطعات زراعی

برای مزرعه تیمار و شاهد  آبیاریی کاربردبرتر در مزرعه تیمار کود حیوانی برای حاصلخیزی خاك بود. کل آب  تکنیکگرفت که 

تیمار بود که دلیل این آب در مزرعه  کاربرددرصدی  15افزایش دهنده  مترمکعب در هکتار بود که نشان 5259و  6197برابر با 

های  کرت تهایهای شاهد از ان کرت آبیاریو  استهای مزرعه تیمار از آبراهه اصلی  کرت آبیاری به علتبیان شد  طور که همانامر 

اهمیت  دهنده نشانهای تیمار عبور پیدا نمود. این امر  آب از روی کرت های شاهد، کرت آبیاریو در تمام مدت  تیمار انجام گردید
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ی در همه تیمارها به دلیل کوچک بودن قطعات ثابت و برابر با کاربردی است. در مزرعه سیر کل آب کشاورز آبیاریمدیریت در 

ی سیر در طول فصل رشد با واقع تعرق -تبخیرمیزان  شده انجاممطالعات  بر اساسدر هکتار بود. همچنین مترمکعب  7333

 محاسبه شد. متر میلی 552گیری شده  های رطوبتی اندازه استفاده از داده

 

 
گندم،   -Wجو،   -B ) ،ارومیهزراعی در مزارع مختلف در شرق دریاچه  های به یجه کاربرد تکنیکدرنتآب  کاربردتغییرات  ‌-1 -6شکل 

R-  و  کلزا G-  )سیر 

 

 سازی ینهبهکه در اثر  استمترمکعب در هکتار  7132ی در مزارع گندم حدود کاربردمتوسط آب  در شهرستان ارومیه

و  یافته یشافزادرصد  56متوسط  طور بهبازده کاربرد آب در مزرعه  درصدی عرض نوارها، 61و کاهش حدود  آبیاریعرض نوارهای 

 (.1 -6جدول  و 2 -6)شکل  یافتخواهد مترمکعب در هکتار کاهش  3219به کاربرد آب 

 

 
 عرض نوارها سازی ینهبهدر شرایط موجود مزرعه و  گندم یکاربردمقایسه آب   -2 -6شکل 
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 72                                                                                                                    هابندی و پیشنهادفصل ششم: جمع

 

 ذرت،  -M ،آفتابگردان  - S) شهرستان ارومیه  - سازی شده بهینهگیری شده و  بازده کاربرد آب و عرض نوار اندازه  -1 -6جدول 

 C-‌ ،کدو آجیلیT-  و فرنگی گوجه Wh-  )گندم 

 محصول نام زارع کد مزرعه

 

 عرض نوار

 
 (m) 

بازده کاربرد آب 

 در مزرعه

 
(%) 

عرض بهینه 

 شده نوار

 
(m) 

بازده بهینه شده 

کاربرد آب در 

 مزرعه
(%) 

W3 45 2/1 21 7/4 گندم یمیابراه ییحی 

W4 21 9/1 31 4/4 گندم یقهرمان اصغر 

W5 64 4/1 29 5/3 گندم یمحمد اصغر 

W6 55 2/1 22 2/3 گندم باقرزاده دیجمش 

W7 21 7/1 11 2/4 گندم اریاحمد هوش 

S  62 7/1 42 2/1 آفتابگردان باقرزادهاکبر 

M1 65 1 24 2 ذرت اریاحمد هوش 

M2 22 2 44 5/2 ذرت یقهرمان اصغر 

C1 75 9/1 31 2 کدو یقهرمان اصغر 

C2 22 4/4 46 5/6 کدو زاده الهفتح  علی شمس 

T 21 6/4 52 7 فرنگی گوجه یمیابراه نیفرد 

 

 نتایج بررسی عملکرد محصول  -2 -6

( بیشتر بود. Yca ،Ycmیری عملکرد )گ اندازه، به ازای هر دو روش تمامی مزارع تیمار نسبت به مزارع شاهد عملکرد دانه

شوند، لیکن موجب افزایش کاهش آب ورودی به مزرعه موجب  اند نتوانستهمزارع  ها در بعضی بر همین اساس اگرچه تکنیک

 .اند شدهعملکرد 

بوده و  توجه  قابلدهنده آن است که عملکرد مزرعه تیمار بالا و  در منطقه بناب بررسی عملکرد در دو مزرعه گندم نشان

کیلوگرم در هکتار  9932شاهد این مقدار برابر با  در مزرعهکه  یدرحالگیری شده است.  هکتار اندازه کیلوگرم در 11112برابر با 

تیمارهای بکار رفته به  چراکهشود،  ها نسبت داده می تکنیکبه کاربرد  کاملاًگیری شد. عملکرد بالا در مزرعه تیمار  اندازه

کمک زیادی داشته است. در منطقه  آبیاریبین دو  حدفاصلظ رطوبت در طور دقیق و حف نیاز کودی به تأمینحاصلخیزی مزرعه، 

گیری  کیلوگرم در هکتار اندازه 5152دهنده آن است که عملکرد مزرعه تیمار برابر با  بناب بررسی عملکرد دو مزرعه جو نشان

گیری شد. عملکرد جو نیز مانند گندم در  کیلوگرم در هکتار اندازه 3912شاهد این مقدار برابر با  در مزرعهکه  یدرحالشده است. 

های  ینههزاست. به عبارتی  توجه قابلدرصد بود که  23منطقه بناب در مزرعه تیمار از شاهد بیشتر بود و این افزایش در حدود 

 ی از افزایش تولید گندم و جو پوشش داده شود.راحت بهتواند  می در مزرعههای بکار رفته  تکنیکبرای  شده انجام

کیلوگرم در هکتار بود. بر همین  4915و در مزرعه شاهد  5921شیر عملکرد مزرعه تیمار کلزا برابر با  ر منطقه عجبد

 درصد افزایش نشان داد. 17اساس در مزارع تیمار با ابعاد قطعات زراعی عملکرد کلزا نسبت به شاهد 

 14، متوسط عملکرد سیر در شهرستان آذرشهر استتن در هکتار  7/29شده در مزرعه سیر  یریگ اندازهمتوسط عملکرد 

 دست بهبرای . استهای کودی  اعمال تکنیک یجهدرنتدرصدی عملکرد  53تن در هکتار است که نتایج بدست آمده بیانگر افزایش 
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ی طول دوره آوردن حداکثر عملکرد باید از اعمال تنش آبی در مرحله تشکیل غده و رسیدن اجتناب کرد. لذا دریافت آب کافی در

همچنین عملکرد سیر در  است. در بهار(، موجب افزایش عملکرد سیر شده آبیارینوبت  5در پاییز و  آبیارینوبت  2رشد گیاه )

 کمپوست ورمیکود مرغی و  مخلوط( استفاده از G3) ،کمپوست ورمی( استفاده از کود G2) :( و تیمار، شاملG1ی شاهد )ها بلوك

کیلوگرم بر هکتار بود.  15222، 19231، 27712، 16333برابر با  ترتیب به( فسفات آمونیوم G4) و كصورت مخلوط در خا به

تیمارهای کودی توانسته است تغییرات زیادی در عملکرد سیر ایجاد کند. بیشترین افزایش عملکرد مربوط به تیمار استفاده از 

 .(3 -6)شکل  است کمپوست ورمیکود 

 

 
  -Rگندم،  -Wجو،   -B) زراعی در مزارع مختلف در شرق دریاچه ارومیه های به یجه کاربرد تکنیکدرنتتغییرات عملکرد   -3 -6شکل 

 سیر(  -G و کلزا

 

 وری آب نتایج بررسی بهره  -3 -6

در مزارع مورد  وری آب بهرهآب در مزارع تیمار و افزایش عملکرد در مقایسه با مزارع شاهد منجر به افزایش  کاربردکاهش 

ی و یا تحویل حجمی آب است. در آب کموری آب در ارتباط مستقیم با معیشت کشاورزان در شرایط  پایش شده است. افزایش بهره

که  باشیمآب بر مترمکعب  یلوگرمک 59/1دل اوری آب مع منطقه بناب عملکرد بالا در مزرعه تیمار گندم باعث شده تا شاهد بهره

درصد نسبت به  41وری آب در مزرعه تیمار  کیلوگرم بر مترمکعب آب بود، به عبارتی بهره 96/1مقدار آن در مزرعه شاهد برابر با 

تولید گندم در شهرستان  ازنظریابی دست قابلدهنده پتانسیل  مزرعه شاهد افزایش یافت. نتایج حاصل در مزرعه تیمار گندم نشان

 .استبناب 

کیلوگرم بر مترمکعب به دست  73/1و  16/1برابر با  ترتیب بهوری آب در مزرعه تیمار و شاهد جو  در منطقه بناب بهره

درصد افزایش  32وری آب به میزان  زراعی منجر به افزایش بهره های به یجه کاربرد تکنیکنت دروری آب  مقدار بهره به عبارتیآمد، 

کیلوگرم بر  2/1و در مزرعه شاهد  16/1وری آب در مزرعه تیمار  ر در مزرعه کلزا بهرهشی در منطقه عجب نشان داده است.

 مترمکعب بود.

)کیلوگرم بر مترمکعب( قرار  72/3 تا 12/2 در بازهسیر در تیمارهای مختلف کودی اعمال شده  ی آب محصولور بهره
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ف آب، عملکرد بالای سیر در مزرعه به دلیل دریافت آب وری و کارایی مصرکه دلیل این افزایش با توجه به تعریف بهره گرفت

کود  مخلوط( استفاده از G3) ،کمپوست ورمی( استفاده از کود G2شامل )ی رشد گیاه و تیمارهای کودی کافی در طول دوره

وری آب برای شاهد و تیمارهای کودی  بهره .است( فسفات آمونیوم G4) و صورت مخلوط در خاك به کمپوست ورمیمرغی و 

بدست آمده است که تیمار استفاده از کود  کیلوگرم بر مترمکعب 12/2و  71/2، 72/3، 23/2برابر است با  ترتیب بهزراعت سیر 

کمپوست بر  میوری را در مقایسه با سایر تیمارها بدست آورد که نشانگر اثر مثبت استفاده از کود ور کمپوست بالاترین بهره ورمی

 .(4 -6شکل ) استآب در زراعت سیر  وری بهرهعملکرد و 

 
گندم،   -Wجو،   -B) زراعی در مزارع مختلف در شرق دریاچه ارومیه های به یجه کاربرد تکنیکدرنتوری آب  تغییرات بهره  -4 -6شکل 

R-  و کلزا G-  )سیر 

 

های  بررسی. طبق استو تسطیح زمین  آبیاریهای رعرض نواسازی  بهینه ،ورودی به مزارعهای کاهش آب  تکنیکیکی از 

حدود  محصولات پاییزه آب در وری بهرهانجام شده در شهرستان ارومیه تنها با کاهش عرض نوارها و تسطیح زمین امکان افزایش 

که با کاهش عرض  استکیلوگرم در مترمکعب  65/1تا  24/1بازه  دروری آب گندم  درصد وجود دارد. در شرایط موجود بهره 41

همچنین در مزارع محصولات بهاره کاهش عرض  (.5 -6یابد )شکل  افزایش می 3/4تا  6/1 به حدودری آب و بهره ،آبیارینوارهای 

 .(6 -6شکل ) یدگردخواهد درصد  61تا  37آب به میزان حدود  وری بهرهنوارها موجب افزایش 
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 آب گندم در مزارع مورد پایش شهرستان ارومیه وری بهرهسازی عرض نوارها بر  اثر بهینه  -5 -6شکل 

 
  -M، آفتابگردان  -S) یهارومآب محصولات بهاره در مزارع مورد پایش شهرستان  وری بهرهسازی عرض نوارها بر  اثر بهینه  -6 -6شکل 

 کدو آجیلی(  -C و ذرت

 

 برای افزایش راندمان کاربرد آب یوهاسنار  -4 -6

سیستم آبیاری سطحی مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت که با  11 در استان آذربایجان غربی، شهرستان ارومیه، عملکرد

زیر  صورت بهکه نتایج کلی  سازی گردیدند سازی و بهینه شبیه WinSRFR4.1افزار  های صحرائی و با استفاده از نرمتوجه به داده

 .است
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 بهره وری با بهینه سازی عرض نوار بهره وری
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درصد بدست آمد که با  21و  29، 22، 31، 11برابر  ترتیب به W7تا  W3 مزارعمتوسط بازده کاربرد آب در 

( قابل آبیاریترویج آموزش  درصد )در صورت تسطیح نوارها و 45و  64، 55، 21، 21تا  ترتیب بههای صورت گرفته  سازی بهینه

های اولیه راندمان  های موجود به کمتر از نصف عرض . در محصولات بهاره نیز با کاهش عرض(2 -6و  7 -6های )شکل افزایش است

 .(11 -6و  9 -6 هایشکل) یابد های مختلف افزایش می زراعتدرصد در  63تا  27کاربرد آب 

 

 
 شدهسازی  بهینهدر شرایط مزرعه و  )گندم( محصولات پاییزه آبیاریمقایسه عرض نوارهای   -7 -6شکل 

 

 

 
 شهرستان ارومیه گندم() ییزهپاعرض نوارها بر بازده کاربرد آب محصولات  سازی بهینهاثر   -2 -6شکل 
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 ذرت،   -M، آفتابگردان  -Sشده )سازی  محصولات بهاره در شرایط مزرعه و بهینه آبیاریمقایسه عرض نوارهای   -9 -6شکل 

C-  و کدو آجیلی T-  فرنگی( گوجه 

 

 
 ذرت،  -M، آفتابگردان  -S) یهارومعرض نوارها بر بازده کاربرد آب محصولات بهاره شهرستان  سازی بهینهاثر   -11 -6شکل 

 C-  و کدو آجیلی T-  فرنگی( گوجه 
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 ها پیشنهاد  -5 -6

زمان مشخص و حجم سازی برای ارتقاء مدیریت آبیاری باید افزایش یابد تا آبیاری را در  آگاهی کشاورزان و ظرفیتسطح   -

کند و لذا آب را مشخص انجام دهند؛ زیرا در اکثر مواقع کشاورزان معتقد بودند که بیش آبیاری هیچ ضرری به محصول وارد نمی

 .کردندبرابر نیاز( نوار را عوض می  3-2وارد نوار کرده و بعد از چند ساعت )

 زمین مانع حرکت آب و افزایش تلفات نفوذ عمقی نگردد.های  ها باید تسطیح گردند تا پستی و بلندی اکثر زمین  -

کنند، پس بهتر است کشاورزان را به  کشاورزان در مناطق مورد پایش عرض نوارها را با دهانه ادوات برداشت محصول تنظیم می  -

شود مرحله  کار موجب میهای بعدی توجیه و تشویق کرد؛ زیرا این  های بهینه شده در این تحقیق برای آبیاری استفاده از عرض

توان بازده کاربرد آبیاری سطحی در منطقه را تا  پیشروی آب سریعاً تکمیل شده و تلفات نفوذ عمقی کاهش یابد. با این روش می

 درصد افزایش داد. 21بالای 

هوشمند برای هر  عدم نظارت بر تخصیص آب یکی دیگر از دلایل اصلی کم شدن بازده کاربرد آب است که با نصب کنتورهای  -

 گردد. کنند و موجب افزایش بازده کاربرد آب در مزارع میچاه، کشاورزان با دقت بیشتری از آب استفاده می

گیری حجم آب  گردد در صورت امکان از کنتورهای حجمی جهت اندازه برای ارزیابی دقیق آب کاربردی و مصرفی پیشنهاد می  -

 گردد. را نوسانات حاصله از پمپ حین آبیاری موجب ایجاد خطا در ارزیابی میتحویلی به مزارع استفاده گردد؛ زی
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 صفحه. 292یران. ا یو زهکش آبیاری یمل یتهکمیران. در ا

در حوضه  آب کشاورزی وریبهره و مصرفثر بر ؤهای مشناسایی تکنینک. 1395 ح. رضایی طایفه، دهقانی سانیج ح.، میرلطیفی م.

 ص. 159. بریز دریاچه ارومیهآ

تپه. مجموعه مقالات هفت یشکردر مزارع ن هایچهجو یاریآب در آب یشرویمعادلات نفوذ و پ یین. تع1323 م. و سپاسخواه، ع.ر. یمی،رح

 .55 -49 یراز،دانشکده منابع آب و خاك کشاورزی دانشگاه ش یی،دانشجو یمل کنفرانس یندوم

به ازای مقدار معینی از نیاز آبی گیاه بر میزان محصول پنبه در  آبیاری. بررسی اثرات زیرشکن و دور 1323 روزبه، م و دهقانیان، س، ا.

 .212داراب. گزارش نهایی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. شماره 

رشناسی ارشد. دانشگاه شهید چمران نامه کا ورزی. پایان های مختلف خاك ارزیابی و مقایسه میزان انرژی موردنیاز روش .1372 روزبه، م.

 .صفحه 77اهواز، دانشکده کشاورزی. 

 .های کشاورزی. جلد اول. انتشارات دانشگاه تهران. اصول ماشین1371 شفیعی، ا.

استان چهارمحال و  یکپارچه یدر اراض یاریش آبیاری یستمس یهاراندمان یابی. ارز1375 ب. زاده،یف. و مصطف ی،غ.ر.، موسو ی،شماع

 .159 -149. یرو. وزارت نیرانا یو زهکش آبیاری یمل ییتهکم ینارسم ین. مجموعه مقالات هشتمیاریبخت
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درصد رطوبت خاك و عمق شخم بر میزان خرد شدن خاك و کاهش  ری. تأث1321 و روزبه، م. .احمدی، ح .،لغوی، م .،جو، ع صلح

 .13 -1، 6 . شماره2ورزی ثانویه. مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی. جلد  عملیات خاك

مرکز  یینها یگزارش فن یرانتوسط کشاورزان ا یسطح آبیاریراندمان  یابی. ارز1322. ح یاحی،م. و ر یری،ح.، مع ،رضایی طایفه

 .1112کرج. شماره گزارش یکشاورز یمهندس یفن یقاتتحق

کاری بر عملکرد زیره سبز. مجله تحقیقات  کاری و خشکه سازی زمین در هیرم های متفاوت آماده روش ری. تأث1322 .ظریف نشاط، س

 .43  -29، 16. شماره 4مهندسی کشاورزی. جلد 

 .آستان قدس رضوی؛ دانشگاه امام رضا سطحی. آبیاریهای  یستمسطراحی ، جلد اول‌- آبیاریهای  طراحی سیستم، 1321علیزاده، ا. 

 نظر(، انتشارات آستان قدس رضوی. تجدید با پنجم چاپ) ترجمه. آبیاری های. طراحی سیستم1323 علیزاده، ا.

(: 2)2 ی،کشاورز یمهندس یقاتمختلف در منطقه مغان. مجله تحق هاییریتتحت مد اییچهجو آبیاریراندمان  یابی. ارز1326 ا. ی،کانون

17- 32. 

  انتشارات فرهنگ جامع.. و عمل ی: تئوریسطح آبیاری. 1375 مصطفی زاده ب و موسوی ف.

، معاونت فناوری 93]جلد اول: محصولات زراعی[،  1394آمارنامه کشاورزی .یو اقتصادی وزارت جهاد کشاورز یزیر معاونت برنامه

  اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزی.

 مزارع در سازیباز بدون و شده سازیباز های جویچه دوحالت در آب کاربرد های. راندمان1325. ع.ع ی،ملوحی، ح.، بهزاد، م. و ناصر 

 .14 -12زهکشی،ای آبیاری و هشبکه مدیریت ملی همایش. نیشکر

عملکرد شبکه  یابی. ارز1379 م. ی،ع. و احسان ی،ع.، ثابت ی،ح.، برهان، ن.، ذوالفقار ی،ع.، بادزهر، ع.ع.، غرو ی،منعم، م.ج.، قاهر 

 .166 -155. انیرا هکشیو ز ریبیاآ ملی کمیته همایش همین. دPAISبا استفاده از مدل  ینقزو آبیاری

و  آبیاری یمل یتهکم ینارسم ین. مجموعه مقالات هفتمیرانا یسنت هایاز شبکه یدر تعداد آبیاریبازده  یابی. ارز1373. ه یرابوالقاسمی،م

 . تهران.یرانا یزهکش

 یرووزارت ن یران،ا یو زهکش آبیاری یمل یته. کمیکابل آبیاریبا  یی. آشنا1376 ن. یدری،م. و ح ی،ت.، ماهران ی،س.، سهراب ریزی،ین

1- 11. 

سازی عملکرد آبیاری سازی و بهینه. تهیه مدلی جهت ارزیابی، طراحی، شبیه1327 م. ی،ز.، محسنی موحد، س.ا. و حیدریزدی، 

 .136 -121 سطحی، آبیاری هایهای بهبود و اصلاح سامانهشیاری. دومین سمینار راهکار
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