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Abstract 
In the current research, with the aim of identifying the most effective techniques 
to reduce actual water use (Eta) to help restore the lakes of Urmia, Tashk-
Bakhtegan, Fars, and Shadgan Wetland in Khuzestan, monitoring was carried out 
in the crop year 2021-2022 by applying planting techniques at the level of 
farmers' fields and orchards. In this research, 55, 17, and 18 farms and orchards 
were considered from Urmia Lake, Tashk-Bakhtegan and Maron-Jarhari basins, 
respectively. The results showed that the application of all techniques reduced 
irrigation water by an average of 24.6%, increased yield by an average of 18.3% 
and water productivity by an average of 60.4% for all the three catchments. 
However, not all these techniques were effective in reducing the amount of ETa. 
Farm monitoring showed that the techniques based on "accurate scheduling based 
on soil and plant indexes along with the modification and optimal management of 
the existing irrigation system" were able to reduce ETa by an average of 15.5% 
and improving the efficiency of water productivity (WPET) by an average of 40% 
in all the three basins. Therefore, the most effective techniques in Urmia Lake 
basin were use of two-way furrows of rows of trees in surface irrigation and 
planning drip irrigation based on soil and plant indexes in row crops and trees, 
which reduced ETa by 18%. Also, there was 21%, reduction in ETa by making 
irrigation plots under tree shades for pomegranate and pistachio in the Tashk-
Bakhtgan Basin, and 13% reduction by making basins around the shading surface 
of palm trees along with palm leaf mulch, and 14 % reduction by the water flow 
cutback management method in the strip surface irrigation in the Maron-Jarahi 
Basin. These were considered as the most important techniques. Finally, it can be 
stated that paying attention to monitoring techniques at the level of a basin with 
local participation and promoting them can be effective in protecting the region's 
ecosystem while establishing sustainable agriculture. 
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 1403و پذیرش: خرداد  1402دریافت: اسفند 

 چکیده
وری آب در سطح حوضه بهره ی( در مزرعه شوند بر ارتقاETaهایی که منجر به کاهش آب مصرفی واقعی )استفاده از فناوری

 هایدریاچه احیای به کمک و ETaفناوری ها برای کاهش  تریناثربخش شناسایی هدف با حاضر پژوهش اثربخش خواهد بود.
 انجام کشاورزان هایباغ و مزارع سطح در زراعیهای بهفناوری اعمال با 1400-1401 زراعی سال در پایشی چند حوضه،

جراحی در -بختگان و مارون-های دریاچه ارومیه، طشکترتیب از حوضهمزرعه و باغ به 18و  17، 55تعداد شد و در آن 
، %6/24ط میزان متوسها توانسته بر کاهش آب آبیاری بهنتایج پایش نشان داد که هرچند اعمال تمامی فناوری نظر گرفته شد.

 همهبرای هر سه حوضه آبریز مؤثر باشد، اما  %4/60وری آب با متوسط فزایش بهرهو ا %3/18افزایش عملکرد با متوسط 
زی ریبرنامه"هایی که بر پایه پایش مزارع نشان داد که فناوریمحصول، اثربخش نبود.  ETaها در کاهش میزان این فناوری

بود، توانست علاوه بر اثربخشی  "آبیاری موجود های خاک و گیاه در کنار اصلاح و مدیریت بهینه سامانهدقیق مبتنی بر نمایه
وری آب تقای بهرهو ار %5/15میزان متوسط به aETهای کاربردی آب در مزرعه و یا باغ، باعث کاهش در نمایه
ها در حوضه دریاچه ارومیه، ترین فناوریدر هر سه حوضه آبریز شود. براین اساس، اثربخش %40( با متوسطETWPمصرفی)

ای براساس نمایه خاک و گیاه در ریزی آبیاری قطرهایجاد شیارهای دوطرفه ردیف درختان در آبیاری سطحی و برنامه
انداز های آبیاری تا سطح سایهکردن کرتکاهش داد. همچنین کوچک %18را  ETa محصولات ردیفی و درختان بود که

همراه مالچ برگ به انداز درختان نخلبختگان، ایجاد طشت در اطراف سطح سایه-برای درختان انار و پسته درحوضه طشک
ار در سامانه آبیاری سطحی برای و بالاخره روش مدیریتی کاهش دبی پس از رسیدن جریان آب به انتهای نوار و یا شی نخل

ها  از مهمترین فناوری %14و  %13، %21میزان ترتیب بهبهETa جراحی، توانست با کاهش دادن -زراعت در حوضه مارون
تواند های پایش شده در سطح یک حوضه با مشارکت کشاورزان محلی و ترویج آنها میتوجه به فناوریبنابراین، آید. به شمار 

 باشد. مؤثربوم منطقه ضمن استقرار کشاورزی پایدار، در حفاظت زیست
 

 بوموری آب و حفاظت زیستبهره یهای نوین، آب مصرفی واقعی، ارتقافناوری های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ای با تشدید کمبود آب در کشور، علاقه فزآینده

کاهش مصرف آب و تخصیص مجدد  هایی برایبه یافتن راه

 .وجود دارد ستیزطیمحبه سایر مصارف از جمله احیای 

درصد کل  90کشاورزی آبی مسئول بیش از  کهییازآنجا

مصرف آب در مناطق کم آب است، لذا توجه بر 

های جویی در مصرف آب، در زمینهای صرفهفرصت

سانیج و )دهقانی کشاورزی فاریاب متمرکز شده است

ها تحت پوشش تالابدر ایران وسعت . (1402همکاران، 

هکتار است میلیون سه بوم ارزشمند، حدود عنوان زیستبه

طور ملموسی بیشتر این نواحی همجوار با جامعه که به

این اساس پیوندی  بر. روستایی و اراضی کشاورزی است

بوم بسیار پیچیده و ظریف بین بخش کشاورزی و زیست

ها وجود دارد و هرگونه تغییر در بخش کشاورزی بر تالاب

 ز)سازمان حفاظت ا منابع تالابی و حیات آن اثرگذار است

های اخیر وضعیت تالاب پایش سال. (1398، ستیزطیمح

جراحی قرار -الیه حوضه آبریز مارونشادگان که در منتهی

و  های سنتیرویه برنج به روشکه کشت بی داددارد، نشان 

عدم مدیریت آب در مزرعه در بالادست حوضه مارون، 

تالاب شادگان را از نظر زیست در وضعیت خطرناکی قرار 

ها، اساس برای احیا و حفاظت از تالاب این . برداده است

ترین فعالیت، کاهش مصرف آب در بخش اثربخش

انجام  نحویبایستی به مصرفالبته کاهش . کشاورزی است

شود که مسائل اقتصادی، اجتماعی و پایداری در تولید را 

 .(1402، سانیج و همکاراندهقانی) الشعاع قرار ندهدتحت

شود معمولاً تصور می در خصوص مصرف آب کشاورزی،

کنندگان مقادیر زیادی آب را در طی فرآیند که مصرف

 در جوییصرفه که گیرندمی نتیجه و دهندآبیاری هدر می

 سایر ایجاد به نیاز تواندمی آبیاری فرآیند طی آب مصرف

 )مولدن دهد کاهش را بیشتر آب استحصال برای امکانات

 بر که شوداین تصور از آنجا ناشی می. (2001و همکاران، 

 20 حدود مزارع در آب کاربرد راندمان رایج، دانش اساس

 تا 50 حدود که شودبنابراین تصور می ؛است درصد 50 تا

 هایینمونه. است رفته دست از نوعیبه ماندهباقی درصد 80

 گذشته سال 30 از فائو مختلف انتشارات در تفکرات این از

 غلط باور این اصلیریشه . خوردمی چشم به حال به تا

 راندمان کلاسیک مفهوم از نادرست برداشت به مربوط

لر )ک است شده ایجاد آبیاری مهندسی در که است آبیاری

انجام شده، در این زمینه آنچه تاکنون . (1995و کلر، 

 هبجویی ظاهری صرفه. جویی ظاهری آب بوده استصرفه

کاهش برداشت آب بوده لیکن منجر به تغییر در  یمعنا

، تغییرات مصرف را گریدانیببهشود و یا مصرف آب نمی

 جویی، صرفهمسئلهدر مقابل این  اما ؛دهدمد نظر قرار نمی

شامل  آب واقعی جوییاصطلاح صرفه. واقعی آب قرار دارد

مقدار مشخصی آب را  شودباعث می که هایی استفعالیت

ها و برای سایر مصارف )زیست رودخانه، تغذیه آبخوان

. (2021 همکاران، و اپستالون) کندها( آزاد احیا تالاب

 د که تمرکز آنافتجویی واقعی آب زمانی اتفاق میصرفه

ناشی از کاهش  مسئلهروی کاهش مصرف آب باشد و این 

منظور به. های برگشتی غیرقابل بازیافت، خواهد بودجریان

وری آب مبتنی جویی واقعی آب، باید شاخص بهرهصرفه

کار نه مقدار آب به و (ETa) عرق واقعی محصولت-بر تبخیر

های سامانهب عنوان معیار انتخابرده شده در مزرعه به

بخشی راهکارهای فنی و اقتصادی قرار آبیاری و بررسی اثر

ی یهافناوریاین اساس استفاده از  بر. (1397گیرد )حیدری، 

 یآب مصرف تعرق واقعی یا همان-تبخیر که منجر به کاهش

تواند اثربخش در مزرعه شوند، می (ETa) محصولواقعی 

، میزان آب خالصی است ETa .در سطح حوضه تلقی گردند

نیاز آبی گیاه  الزاماًکه در مزرعه سهم گیاه خواهد شد و 

(ETc) ،  نیست و در اکثر مواقع به دلایل مدیریت آب در

تعداد مطالعات  است. ETc کمتر از ETa مزرعه میزان

در  آب منابع از حفاظت هایفناوریموردی در خصوص 

کل به ش های اخیرمقیاسی فراتر از مزرعه در سال

 42که در طول طوریگیری گسترش یافته است، بهچشم

 موردی مطالعه 224 ،(2017 تا 1976 هایسال )بین سال

( در درصد 6/40) آن مورد 91 حدود که است شده ثبت

اپستال و انجام شده است )ون 2008-2017طول دوره 

افزایی دو تخصص آب و زراعت میهم. (2021همکاران، 
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جویی واقعی در مصرف آب و افزایش به صرفهتواند منجر 

های آبیاری، با تنوع گسترده شیوه. وری شودبهره

های زیادی ت زراعی و مدیریت محصولات، گزینهمحصولا

پری و استدوتو . جویی واقعی آب وجود داردبرای صرفه

 از ایمزرعه هایهنگامی که داده گزارش کردند(، 2017)

 که شد مشاهده گردید، آوریجمع کشاورز زیادی تعداد

 محصول، تعرق یکسان میزان برای کشاورزان از بعضی

معمولاً  .داشتند بیشتری عملکرد کشاورزان سایر به نسبت

تفسیر رایج این موضوع چنین است که مدیریت بهتر آب و 

 کردعمل افزایش سبب تواندکارگیری تمهیدات زراعی میبه

تولید افزایش پیدا کند و یا  ،شده و با مصرف آب یکسان

 در جوییممکن است با حفظ عملکرد محصول، صرفه

عنوان کردند  پژوهشگرانهمچنین این  .دهد رخ آب مصرف

که با در نظر گرفتن یک بسته مدیریتی مناسب )اعم از تاریخ 

خاک و  حاصلخیزیکاشت، رقم، تراکم کاشت، وضعیت 

ن به رابطه نسبتاً خطی تواغیره( و تنها با تغییر میزان آب می

بین عملکرد و تعرق محصول برای محصولات زراعی 

، اگر با کمبود آب مواجه باشیم، دیگرعبارتبه. دست یافت

 .صرفاً با تأمین آب، تولید )کیلوگرم( افزایش خواهد یافت

وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب( محقق لیکن افزایش بهره

صرفه برای را زمینه که) آب وریافزایش بهره. نخواهد شد

 سایر در تغییر به معمولاً ،(کندمی فراهم آب واقعی جویی

 زراعت-آب رویکرد با کشاورزی مدیریت هایجنبه

 و تبخیر مشخص مقدار همان با آن در که است متمرکز

پذیر امکان بیشتر تولید یا آب واقعی جوییصرفه تعرق،

مسائل و (، در یادداشت فنی بررسی 1397حیدری ). باشد

کند که جویی واقعی آب بیان میهای صرفهچالش

وری آب کشاورزی، جداسازی راهکارهای بهبود بهره

و مشخص نمودن سهم هریک از  (E) از تبخیر (T) تعرق

آبی یکی از مسائل خصوص در شرایط کمبه هامؤلفهاین 

ز ا تبخیر از تعرق مؤلفهکردن  جدا. است توجهقابلمهم و 

 ئز اهمیت است که با افزایش عملکرد محصولاین جهت حا

 از) وری آب(، میزان تعرقافزایش صورت کسر بهره)

وری( به همان نسبت افزایش مخرج کسر بهره هایمؤلفه

های با کاربرد بعضی از سامانه معمولاًبنابراین  ؛خواهد یافت

با هدف افزایش عملکرد محصول، با وجود کاهش و آبیاری 

اما به  ،وری آبو افزایش بهرهظاهری مصرف آب 

نمونه آن را  جویی بیشتر آب منجر نخواهد شدصرفه

ای برای بعضی از آبیاری قطره هایسامانهتوان در می

سانیج و دهقانی .(1397)حیدری،  محصولات مشاهده کرد

های فناوریکارگیری که به دادندنشان (، 1395) همکاران

های نوین بیاری، روشهای آاصلاح روش ،از جملهمختلف 

 ورزی، استفاده از بذور اصلاحهای خاکآبیاری، انواع روش

تا  اندتوانسته ،هاپوششده، کودهای ماکرو و میکرو، خاک

 در درصد آب تحویلی به مزارع )برداشت از منابع( را 50

بیان  پژوهشگراناین  .دنکاهش ده حوضه دریاچه ارومیه

های پیشنهادی فناوریتمامی  توأمانعدم اجرای کنند که می

ریفناو سایر اثربخشی شود،باعث  توانددر یک مزرعه می

اثر  ،در شهرستان ارومیهعنوان نمونه نگردد. به ظاهر ها

کاهش حدود  باسازی عرض نوارهای آبیاری بهینه فناوری

 ،و تغذیه مناسب کودی تسطیح زمیندر کنار درصدی  60

دم، )گن در محصولات پاییزهرا وری آب بهرهمیزان  توانست

در مزارع همچنین  .ارتقا دهددرصد  40حدود ، جو و کلزا(

 موجب های مذکورفناوری توأماناستفاده  ،محصولات بهاره

. شددرصد  60تا  37میزان حدود وری آب بهافزایش بهره

(، ب 1399و  الف 1399و  1398سانیج و همکاران )دهقانی

مختلف در سطح  هایفناثر کاربرد بندی در یک جمع

آبریز دریاچه  ضهمزرعه بر روی برداشت از منابع آب حو

های آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی ارومیه را در استان

ر قالب این . درا بررسی کردند 1397تا  1393های طی سال

زراعی و مدیریتی مختلف از جمله های بهفناوری، مطالعه

های آبیاری، زی حفاظتی، اصلاح سامانههای کشاورسامانه

نیاز واقعی گیاه، انتخاب الگوی کشت  اساس برآبیاری 

ای زراعی و باغی، تاریخ کاشت، کمهمناسب، ارقام و پایه

یر، ، کاهش تبخدرمیانیکآبیاری، مدیریت آبیاری، آبیاری 

های آبیاری، استفاده از سازی ابعاد نوارها و کرتبهینه

بوجاری شده و استفاده از بذور با دوره رشد بذرهای 

عملیات تسطیح دقیق در  و تر، اصلاح رژیم کودیکوتاه
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ها فناوریبررسی اثربخشی  .گرفته شد کار بهمقیاس مزرعه 

های استان نشان داد در مزارع کشاورزان در پایلوت

 5/25، 7/38، 8/7، 1/24میزان ترتیب بهآذربایجان غربی به

برداشت آب آبیاری، افزایش  کاهش دردرصد  1/7و 

وری آب آبیاری، راندمان کاربرد آب و کارایی عملکرد، بهره

های ن در پایلوتهمچنی. بوده است اثربخشمصرف آب 

، 25ترتیب به میزان شرقی این اثربخشی بهاستان آذربایجان

نظر  . ازدرصد ارزیابی شد 4/20و  5/34، 3/60، 2/20

بخشی بر روی کاهش کاربرد آب محصولی، بیشترین اثر

غربی با فرنگی استان آذربایجانحصول گوجهآبیاری در م

سبز استان درصد و در محصول گوجه 2/44میزان 

 .درصد حاصل شد 3/50شرقی با میزان آذربایجان

طور مشخص بر پایداری بهحاضر  پژوهشدر 

امنیت غذایی از منابع از طریق کاهش برداشت و مصرف، 

وری آب و افزایش تولید برای جامعه ارتقاء بهرهطریق 

تالابها و دریاچه های آبریز منتهی بهدر حوضه کشاورزان

های منتخب با هدف ذخیره و مدیریت منابع آبی برای احیا 

دارد. لذا تمرکز  بومها و حفظ زیستتالابها و دریاچه

های فناوریاثربخشی  برای رسیدن به این هدف نیاز است

عملکرد محصول، عمق های زراعی با شاخصمختلف به

وری آب کاربردی )آب آبیاری با لحاظ آب آبیاری، بهره

 آب مصرفی واقعیتبخیر و تعرق واقعی یا (، مؤثربارش 
(ETa )وری آب مصرفی واقعیو بهره (ETWP) مقیاس  در

 پایش و ارزیابی شود.مزرعه 
 

 هامواد و روش

 جوییبه موضوع صرفه، با اهمیت این پژوهشدر 

واقعی آب برای کمک به احیای دریاچه ارومیه، دریاچه 

بختگان فارس و تالاب شادگان خوزستان، استقرار  -طشک

زان برای چهار کشاورزی پایدار در سطح مزارع کشاور

، خوزستانو  فارس، غربیآذربایجان ،شرقیاستان آذربایجان

 1400-1401اعی زراعی در سال زرهای بهفناوریبا اجرای 

، برای استان پژوهشمورد پایش قرار گرفتند. در این 

                                                           
1 - Raise Bed 

مزرعه کشت  12مزرعه کشت پاییزه و  12آذربایجان شرقی، 

 شیر، بنابهای آذرشهر، اسکو، عجببهاره و باغ )شهرستان

مزرعه کشت بهاره  31و ملکان(، در استان آذربایجان غربی، 

در های میاندوآب، مهاباد، نقده و ارومیه(، و باغ )شهرستان

های مزرعه کشت بهاره و باغ )شهرستان 17استان فارس، 

 18در استان خوزستان، استهبان، ارسنجان و بختگان( و 

ی بهبهان، امیدیه، هامزرعه کشت تابستانه و باغ )شهرستان

 پذیری پایش از نظرامکان انتخاب شدند. رامشیر و شادگان(

نوع محصول، وجود مزرعه تیمار و شاهد در یک منطقه، 

گیری جریان آب، اندازه برایات فنی امکانداشتن حداقل 

سایر بهره بازدیدموقعیت اراضی جهت  و همکاری کشاورز

، از معیارهای مزرعهها در ترویج یافته با هدف برداران

های هدف بخشی از مزارع در کانون مزارع بودند.انتخاب 

عنوان شاهد )مدیریت سنتی کشاورز( و بخشی دیگر به

در نظر  زراعی(به فناوریتیمار )با اعمال  عنوان مزرعهبه

های زراعی شامل مدیریتهای بهفناوری گرفته شدند.

ورزی حفاظتی، تسطیح، برنامه و خاک کنار درآبیاری 

اجرای تغذیه کودی، چالکود، هرس و مبارزه با آفات و 

توان به های آبیاری میها بودند. از جمله مدیریتبیماری

ه های نواری بتغییر روش آبیاری در سامانه سطحی از کرت

برای  1و عریضهای بلند ای با کشت روی پشتهجویچه

دیگری که برای  فناوری. همچنین محصول گندم اشاره کرد

در کار کار خطیدستگاه کفکارگیری گندم استفاده شد، به

تا  30 به عرض ییهاجویچه ایجاد کردنبا عملیات کشت 

. همچنین در مزارع بهاره، تابستانه و بودمتری سانتی 60

ای، توان به تغییر روش آبیاری از سطحی به قطرهباغات می

نمایه خاک و  اساس برآبیاری هوشمند  ریزیاعمال برنامه

ای و بارانی، تغییر آرایش های آبیاری قطرهگیاه در سامانه

فرنگی، کشت نشایی همراه کاشت برای چغندرقند و گوجه

ای نواری ریزی هوشمند آبیاری در سامانه قطرهبا برنامه

عرض و یا ، ایجاد نوارهای کمیفرنگگوجه)تیپ( برای 

جای طرفه ردیف درختان بهشیارهای دوطرفه و یا یک

غرقاب دائم در باغات گردو، سیب، بادام، استفاده از سامانه 
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 برای شیارهای عمیق درختان انگور، روش فشارکمآبیاری 

طول مزرعه  یدرصد 15آب در فاصله  یانقطع جرمدیریتی 

سیدن از ردبی پس کاهش و راهکار مدیریتی  نسبت به انتها

های نواری برای کرت 2جریان آب به انتهای نوار و یا شیار

 آبیاری طشتدر سامانه آبیاری سطحی، ایجاد ای و جویچه

انداز درختان نخل در خوزستان همراه با اطراف سطح سایه

 تغییرات رطوبت خاک اساس برریزی آبیاری دقیق برنامه

 در نهایتو  شدههای نواری غرقابجای آبیاری کرتبه

انداز درختان انار و پسته ها تا سطح سایهکردن کرت کوچک

 گندم،در فارس اشاره کرد. محصولات پایش شده، شامل 

گوجه و فرنگیگوجه انگور، کدو، سیب، زمینی،سیب بادام،

 کدوآجیلی، فرنگی،شرقی، گوجهآذربایجان در سبز

 در گردو و سیب باغات و پیاز ذرت، یونجه، چغندرقند،

 اناست در پنبه و ذرت سیب، پسته، غربی، انار،آذربایجان

 .بودند خوزستان در خرما و یونجه کنجد، و ذرت، فارس
 فناوریدر مزارع شاهد و تیمار قبل از پیشنهاد و ارائه 

 ربزراعی مناسب، نیاز به برداشت اطلاعات مختلف بود. به

 قشهنمختصات، تهیه شامل ابتدا اسکن محیطی  این اساس

 گیری و تعییناندازهارث، در محیط گوگل مزرعه

 بافت خاک، میزان ،وخاکآبشیمیایی  هایویژگی

، جرم مخصوص ظاهری، رطوبت ظرفیت نفوذپذیری خاک

نظرات همچنین و  زراعی و رطوبت نقطه پژمردگی

 یهانمونه در طول فصل رشد محصول،بردار انجام شد. بهره

کیفیت از لحاظ شوری و  منظور ارزیابیآب به و خاک

ا هگیری خاک از پایلوتنمونهاسیدیته نیز برداشت شد. 

صورت مرکب و متناسب با نوع کشت )باغی و زراعی( به

 0-30های زراعی عمق رای کشتکه بنحویانجام شد، به

متر در نظر سانتی 0-60های باغی متری و برای کشتسانتی

متوسط سطوح آزمایشی قطعات (، 1جدول ) گرفته شد.

زان میاطلاعات میانگین بافت خاک و شاهد و تیمار در کنار 

تمامی برای  در مزارع مختلف وخاکآبکیفیت متوسط 

ها، حاصل از استان مورد پایش ازمحصولات 

تنوع بافت خاک،  دهد.نشان میرا های میدانی گیریاندازه

 فناوریاب انتخ بردر کنار نوع محصول  وخاکآبشوری 

حجم کاهش هدف زراعی برای حفظ عملکرد محصول با به

های فناوری این اساس بربسیار مهم بود.  آب آبیاری

در هر قطعه تیمار  برای (2جدول )زراعی مناسب در به

 تحت پایش، آورده شده است.محصولات مختلف مناطق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 - Cut Back 
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 در مناطق پایش برای محصولات مختلف وخاکآبکیفی قطعات تیمار و شاهد، بافت خاک و اطلاعات  مساحت -1جدول 

 
محصولات  درپایش قطعات تیمار در مناطق  برای زراعیبه هاییفناور یرسادر کنار  مدیریت آبیاری شدهاعمالهای فناوری -2جدول 

 مختلف

شدهاعمال فناوری استان کد مزرعه محصول نوع روش آبیاری   

East W1-8,W12 بر اساس ریزی آبیاریبرنامه کار،کاشت با بذرکار کف آذربایجان شرقی 
 ر،، تسطیح با لولتغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی

 مدیریت تغذیه

 گندم سطحی

East W9-11 اری ریزی آبی، برنامههای بلند و عریضروی پشتهکاشت  آذربایجان شرقی
 یحطتس نمایه گیاهی، خاک و یرطوبت ییراتتغ بر اساس

 تغذیه یریتمد با لولر،

 گندم سطحی

East S1 یراتتغی بر اساسریزی آبیاری برنامه، طرفهشیارهای یک آذربایجان شرقی 
 ، تغذیه کودیو نمایه گیاهی خاک رطوبتی

 بادام سطحی

East S2 تگاه کاشت با دسسامانه جوی و پشته در مقایسه با کرتی،  آذربایجان شرقی
 کارغده

زمینیسیب سطحی  

East S3 ریزی، برنامهای زیرسطحی در مقایسه با غرقابیقطره آذربایجان شرقی 
 آبیاری

ایقطره  سیب 

East S4 عهمزر تسطیحروش جوی و پشته در مقایسه با کرتی،  آذربایجان شرقی، 
 پنوماتیک در مقایسه با کاشت دستیکاشت با دستگاه 

 کدو سطحی

متوسط مساحت  استان

قطعه شاهد 

 )هکتار(

متوسط  

مساحت 

قطعه تیمار 

 )هکتار(

متوسط کیفیت آب از نظر  بافت خاک

 شوری

زیمنس بر متر()دسی  

از  متوسط کیفیت خاک

زیمنس )دسیشوری  نظر

 بر متر(

محصول نوع  

، 4.3، 2.1شور )تا  شورلب (13تا  2تا شور ) شورلب متوسط تا سنگین 0.45 0.38 آذربایجان شرقی
 (13 یو حت 9، 8، 6

 گندم

انگور،  زمینی،سیب بادام، 1.86 1.5 سبک تا متوسط 0.35 0.3 آذربایجان شرقی
 سبز، سیب و کدوگوجه

، فرنگیگوجه ،یازپ سیب، 0.8 0.5 متوسط تا سنگین 0.7 0.3 آذربایجان غربی
، ذرت ،گردو چغندرقند،

 یونجه و کدو

 انار و پسته )ارسنجان( (6شور ) (6شور ) سبک تا متوسط 0.5 1 فارس

 فارس

 

ت تگان(، پنبه، ذرپسته )بخ 3 1.5 سبک تا متوسط 0.5 1
 و سیب )استهبان(

 ذرت، کنجد و یونجه 3تا  2 3تا  1.8 متوسط 0.3 3 خوزستان
 مارون( بالادست حوضه)

 خرما  16 تا 10 12 تا 8 سنگین 0.3 3 خوزستان
 مارون( هضحو دست)پایین
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2دامه جدول ا      

شدهاعمالفناوری  استان کد مزرعه محصول نوع روش آبیاری   

East S5 انگور سطحی هرس خشک، چالکودمدیریت آبیاری در شیارها،  آذربایجان شرقی 

East S6,10,12 ردیفه زیگزاکیصورت دو کاشت به ،کشت نشایی آذربایجان شرقی، 
 ، تغذیه کودینمایه گیاهی و خاک رطوبتیتغییرات 

ای نواریقطره فرنگیگوجه   

East S7 شیارهای دوطرفه درختان در مقایسه با غرقابی، چالکود،  آذربایجان شرقی
 هرس

سبزگوجه سطحی  

East S8,11 ایقطره آبیاریریزی ، برنامهای زیرسطحیقطره آذربایجان شرقی  انگور 

East S9 ن ، مدیریت باز و بستفشار در مقایسه با غرقابیسامانه کم آذربایجان شرقی
 ، هرسدها، چالکوشیرفلکه

 انگور سطحی

West 

S1,13,15,20,28,30 
غربیآذربایجان   ،با غرقابی یسهدر مقاشیارهای دوطرفه ردیف درختان  

تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه
 نمایه گیاهی

 سیب سطحی

West S2  غربیآذربایجان ی ریزی آبیاربرنامهای نواری در مقایسه با غرقابی، قطره 
 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی بر اساس

ای نواریقطره  پیاز 

West S3,11  غربیآذربایجان  چغندرقند سطحی 40×60آرایش کاشت  
West S4  غربیآذربایجان ایقطره آبیاری یزیربرنامهای زیرسطحی، قطره   سیب 

West S5,10  غربیآذربایجان عرض در مقایسه با غرقاب باغ، آبیاری ایجاد نوارهای کم 
 شبانه

 سیب سطحی

West S6,31  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه 
 نمایه گیاهی

نواریای قطره فرنگیگوجه   

West S7  غربیآذربایجان ایقطره ای در مقایسه با سطحیقطرهسامانه آبیاری    سیب 

West S8,16,18,22  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه 
 آبیاری شبانه ،نمایه گیاهی

 چغندرقند بارانی

West S9  غربیآذربایجان ای نواریقطره یریزی آبیارمقایسه با غرقابی، برنامه ای نواری درقطره   ذرت 

West S12 صورت دو ردیفه زیگزاکی، کشت نشایی، کاشت به آذربایجان غربی
تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه

 نمایه گیاهی

ای نواریقطره یفرنگگوجه   

West S17  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  اساسبر ریزی آبیاری برنامه 
 آبیاری شبانه، نمایه گیاهی

 یونجه بارانی

West S14,19 ای نواریقطره (ای نواری )تیپبارانی به قطرهآبیاری تغییر سامانه از  آذربایجان غربی  چغندرقند 
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 2ادامه جدول 

شدهاعمالفناوری  استان کد مزرعه محصول نوع روش آبیاری   

West S21,27  غربیآذربایجان تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه 
 نمایه گیاهی

ایقطره  سیب 

West S23,24,25  غربیآذربایجان  سیب سطحی *PRDفناوری  

West S26  غربیآذربایجان  کدو سطحی کاهش طول نوار آبیاری سطحی 

West S29  غربیآذربایجان شیارهای دوطرفه ردیف درختان در مقایسه با غرقابی،  
تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه

 نمایه گیاهی

 گردو سطحی

Far S1,5,6 انداز درخت، آبیاری یهسا در حدها کوچک کردن کرت فارس
 ر اساسبریزی آبیاری برنامهمیکرو در مقایسه با غرقابی، 

 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی

ساز یا میکرو )حباب
 بابلر(

 انار

Far S2,3,12-17 انداز درخت، استفاده از یهسا در حدها کوچک کردن کرت فارس
ها بجای غرقاب کرت پر کردنمتری برای یلیم 16لوله 

تی تغییرات رطوب بر اساسریزی آبیاری برنامهکامل باغ، 
 خاک و نمایه گیاهی

 انار و پسته سطحی

Far S4 انداز درخت، آبیاری سایه در حدها کوچک کردن کرت فارس
 ر اساسبریزی آبیاری برنامهمیکرو در مقایسه با غرقابی، 

 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی

ساز یا میکرو )حباب
 بابلر(

 پسته

Far S7 زی ریبرنامهای نواری در مقایسه با سطحی، آبیاری قطره فارس
 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی بر اساسآبیاری 

ای نواریقطره  پنبه 

Far S8 ای نواریقطره نمایه خاک و گیاه بر اساسمدیریت زمان آبیاری  فارس  ذرت 

Far S9 انداز درخت، کم کردن عرض نوارها در حد سطح سایه فارس
تغییرات رطوبتی خاک و  بر اساسریزی آبیاری برنامه

 نمایه گیاهی

 سیب سطحی

Far S10,11 زی ریبرنامهای نواری در مقایسه با سطحی، آبیاری قطره فارس
 تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی بر اساسآبیاری 

ای نواریقطره  ذرت 

KH 1,2,3 

KH 4,5,6 
درصد طول مزرعه نسبت  15آب در فاصله  یانقطع جر خوزستان

 )مدیریت آبیاری(، مدیریت تغذیه به انتها

 ذرت سطحی

KH 7,8,9 

KH 12 

 

 خوزستان

درصد طول مزرعه نسبت  15آب در فاصله  یانقطع جر
 بخش 3و  2به  یاریکاهش طول نوار آبهمراه به به انتها

 )مدیریت آبیاری(، مدیریت تغذیه

 کنجد سطحی

KH 10 خوزستان 

 

دوسوم که آب به ینحوبهفناوری کاهش جریان آب، 
شود )مدیریت آبیاری(، نوار رسید، دبی ورودی نصف می

 مدیریت تغذیه

 یونجه سطحی

KH 11 

KH 13,14,15 

KH 16,17,18 

 
 خوزستان

 اطراف شتطبه  نواری از کرت یاریآب مدیریت تغییر
، مالچ برگ نخل یهمراه اجرابه انداز درختسطح سایه

 فناوری آرایش خوشه خرما و اجرای پوشش توری

 خرما سطحی

  PRDبا استفاده از روش معمولاًشود. افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی برای بهبود جذب آب و مواد مغذی خاک مفید است که این پدیده های ثانویه آن میآبیاری جزئی ریشه باعث تحریک رشد ریشه* 

 کشت بهاره، S کشت پاییزه و، W خوزستان،، KH فارس و، Far آذربایجان غربی،، West آذربایجان شرقی،،  East .گرددمنطقه ریشه( مشاهده می یجزئآبیاری )
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 میدانیهای گیریاندازهدفتری و  محاسبات

استفاده از اطلاعات روزانه  باریزی آبیاری برنامه

های نزدیک به مزارع پایلوت های هواشناسی ایستگاهداده

 اساس برتعرق پتانسیل گیاه -میزان تبخیر انجام شد.

فائو محاسبه و -مانتیث-پنمن های هواشناسی با روشداده

در منطقه، نیاز  شدهاصلاحبا استفاده از ضرایب گیاهی 

 طول درت ده روزه و ماهانه صوریاه بهخالص مورد نیاز گ

 56ضرایب گیاهی اولیه از فائو دوره رشد بدست آمد. 

میزان رطوبت نسبی و  اساس بر، سپس شدهاستخراج

های مختلف رشد سرعت باد منطقه، این ضرایب در ماه

 ء، جزوخاکآببا توجه به میزان شوری اصلاح گردید. 

 سپس ونوع سامانه آبیاری محاسبه  اساس برآبشویی 

 برآبیاری برای هر قطعه زراعی برآورد شد.  زمانمدت

در مزرعه انجام و عملیات آبیاری  ،این برآورد اساس

در طول دوره پایش مزرعه و یا  ایهای مزرعهگیریاندازه

ین تعیآب ورودی به زمین زراعی و یا باغی، حجم  باغ شامل

زی ریجهت تطبیق با برنامه آبیاریاز هر رطوبت خاک قبل 

 اه، عمق توسعه ریشه گیهای هواشناسیآبیاری مبتنی با داده

برای  .انجام شدو عملکرد محصول  در هر دور آبیاری

حجم آب آبیاری در مزارع و باغاتی که مجهز گیری اندازه

تیپ  WSC هایفلوم، از ندبه سامانه آبیاری سطحی بود

و  فشار. در صورت وجود سامانه کمشداستفاده  چهار

فشار، حجم آب آبیاری در طول های آبیاری تحتسامانه

ن همچنیفصل رشد، از طریق کنتور حجمی قرائت گردید. 

با توجه به نوع سامانه آبیاری  آب در مزرعه راندمان کاربرد

های استاندارد روش اساس برای( )سطحی، بارانی و قطره

راندمان در سامانه آبیاری سطحی گیری و برآورد شد. اندازه

گیری عمق آب آبیاری وارد شده به مزرعه و تعیین با اندازه

در عمق آب مورد نیاز منطقه ریشه، برآورد شد. همچنین 

صورت وجود سامانه آبیاری بارانی، با تعیین تلفات تبخیر 

این  .گردیدو بادبردگی، راندمان یکنواختی پخش محاسبه 

طول فصل رشد محصول با توجه به  ها درگیریاندازه

تفاوت در عمق توسعه ریشه، برای هر دور آبیاری انجام 

نیاز خالص در مزرعه،  با داشتن راندمان آب آبیاری .شد

یا آب  (aET) تعرق واقعی-گیاه یا همان تبخیرآبیاری 

سامانه خصوص در  مصرفی واقعی محصول بدست آمد.

واختی پخش آب یکنای با برآورد ضریب آبیاری قطره

در  شد. آبیاری برآورد خالص نیازها در مزرعه، چکانقطره

به مزرعه )آب آبیاری+بارش آب کاربردی  با داشتننهایت 

وری آب محصول، بهره (aET) آب مصرفی واقعی و (مؤثر

 (ETWP) وری آب مصرفیو بهره (I+PWP) کاربردی

 .شدندبرآورد 

 

در مزارع و یا باغات مجهز به سامانه  محاسبه بازده کاربرد

 آبیاری سطحی

بازده کاربرد در مزارع و باغات بیانگر تلفات 

صورت نفوذ عمقی بود و در هر نوبت آبیاری، از رابطه به

 :گردیدزیر محاسبه 

100
appD

SMD
AE                                                  )1(  

متوسط  D𝑎𝑝𝑝(،درصدبازده کاربرد آب ) AE (،1در رابطه )

ه ( بودمترمیلیعمق آب وارد شده به قطعه تحت آبیاری )

( یترلکه برابر با حجم جریان ورودی به قطعه تحت آبیاری )

عمق آب مورد SMD ( و مترمربعتقسیم بر مساحت قطعه )

( بدست 2که از رابطه ) است( مترمیلینیاز منطقه ریشه )

  .آیدمی

rbifc DSMD  )(                           )2(  

𝜃𝑓𝑐 ،(2در رابطه ) ترتیب رطوبت خاک به 𝜃𝑖 و 

جرم  𝜌𝑏(، گرم/گرمقبل از آبیاری و حد ظرفیت زراعی )

( مکعب مترگرم بر سانتیمخصوص ظاهری خاک )

برای باشند. ( میمترمیلیعمق توسعه ریشه گیاه )𝐷𝑟 و

ای برای گیاه زراعی )خاکآب( که هنوز ریشهآبیاری اول 

𝐷𝑟 وجود ندارد ) = (، در این صورت آب مصرفی در 0

بوط به مرحله مر ciniK ضربآبیاری اول )خاکآب( از حاصل

ه روش ب شدهمحاسبهتعرق پتانسیل -اولیه رشد در تبخیر

 . (3)رابطه  شدمانتیث تعیین -فائو پنمن

ETKET cinic                                            )3(  

(، ضریب 1998مطابق توصیه آلن و همکاران )

در جداول نشریه  شدهارائه( ciniKگیاهی مرحله اولیه رشد )
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شرایط اقلیمی، بافت خاک، عمق  اساس بر، بایستی 56فائو 

 . مطابق توصیه سندگرددآبیاری، اصلاح  دورآبیاری و آب 

مقدار بهینه عمق خالص آبیاری در خاکآب ملی آب کشور، 

این اساس روش  متر پیشنهاد شده است. برمیلی 50تا  30

 50تا  30 فرضدیگر برای محاسبه راندمان آبیاری اول، 

، حاضر . در پژوهشاستعنوان عمق خالص متر بهمیلی

ند توصیه س اساس برمحاسبه راندمان کاربرد در آبیاری اول 

 متر عمق خالص موردمیلی 50مبنای  ملی آب کشور و بر

 آب مصرفی در نهایت نیاز آبیاری اول )خاکآب(، انجام شد.

 راندمان شدن، با مشخص متر()میلی محصول (ETa) واقعی

)درصد( و عمق آب آبیاری  کاربرد آب در مزرعه )بازده(

 .بدست آمد متر( برای هر دور آبیاری)میلی

 

 کشاورزی مزارعوری آب های بهرهمحاسبه نمایه

به نسبت  ،3کشاورزی وری آببهرهاصطلاح 

میزان آب  محصول بر تودهزیستمقدار عملکرد و یا 

تعرق واقعی( و یا حجم آب کاربردی -مصرفی )تبخیر

اگر مبنا آب مصرفی محصول باشد، از  شود.تعریف می

ETWP وری مصرفگردد که در این صورت بهرهاستفاده می 

 .شود( تعریف می4صورت رابطه )آب به

)(

)(
13

1






hamET

hakgY
WPET

                                  )4(  

ترتیب به Yو  ETو  ETWP(، 4در رابطه )

تبخیر  ،آب مصرفی واقعی )کیلوگرم بر مترمکعب(وری بهره

 و مترمکعب بر هکتار() طی فصل زراعی واقعی و تعرق

. ستا )کیلوگرم بر هکتار( محصول تودهزیستعملکرد و یا 

عنوان آب مورد استفاده آبیاری و بارش بهآب اگر مقدار 

نشان داده  I+PWPوری آب با گیاه در نظر گرفته شود، بهره

 .شودتعریف می (5رابطه ) صورتشده و به

  )(

)(
13

1









hamPI

hakgY
WP PI

                             )5(  

)مترمکعب  آبیاری و بارندگیآب مقدار  Pو  I (،5در رابطه )

وری آب ، بهرهI+PWPو در طول فصل زراعی  بر هکتار(

                                                           
3 - Agricultural Water Productivity 

ی که . در شرایطباشندکاربردی )کیلوگرم بر مترمکعب( می

 شود.تبدیل می IWPبه  I+PWPمیزان بارش اندک باشد، 

 

 نتایج و بحث

 و آب مصرفی کاربردی های مهم آبنمایهها بر فناوری اثر

 آذربایجان شرقی باغات بهاره و برای محصولات پاییزه، واقعی

 مزرعه درمهم آب کاربردی  هاینمایهدر بررسی 

و آب مصرفی واقعی مزارع و باغات مورد پایش در استان 

 فناوریکه  East S3,S8,S11 باغات آذربایجان شرقی،

اجرا شده بود،  آن درای زیرسطحی نه آبیاری قطرهساما

ها برداری پروژه و عدم پایش از تحلیلدر بهره تأخیردلیل به

هر دو نتایج اعمال  در کشت پاییزه گندم، حذف شدند.

با دستگاه  کشت در کف جویچه( 1 ؛زراعیبه فناوری

کشت روی ( 2و  (East W1-8 ,W12کار )بذرکار خطی

 که هر دو با (East W9-11) و عریض های بلندپشته

در طول فصل رشد  مدیریت تغذیه کودی ،عهتسطیح مزر

تغییرات رطوبتی  اساس برریزی آبیاری و برنامه محصول

که برای سه نمایه مهم کاربردی  نشان داد خاک همراه بودند،

، عملکرد محصول و بهرهآبیاریآب  )عمق آب در مزرعه

شکلیکسانی داشتند ) تقریباً، اثربخشی وری آب کاربردی(

درصد(،  6/81حداکثر افزایش عملکرد ) حالبااین(. 1

درصد( و بیشترین  5/58) آبیاریکاهش عمق آب  حداکثر

با اجرای  درصد( 100وری آب کاربردی )افزایش بهره

کار بدست آمد. این روش خطی بذرکارکشت  فناوری

بهینه بوده که در شرایط شوری خاک و  فناوریکشت، یک 

تواند پاسخگوی مناسبی برای کاشت غلات باشد. آب می

مزارع تمامی در مذکور  فناوریهرحال، اعمال هر دو به

درصد در  64/25طور متوسط، گندم توانستند بهمورد پایش 

درصد در کاهش عمق آب  22/30میزان افزایش عملکرد، 

 مؤثروری آب کاربردی یش بهرهدرصد در افزا 77آبیاری و 

 (.1شکل ) باشند
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 آذربایجان شرقی-کشت پاییزه گندم –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -1شکل 

 

های آب مصرفی همچنین بررسی تغییرات نمایه

( بعد از ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETaواقعی )

در مزارع کشت گندم نشان داد  زراعیهای بهفناوریاعمال 

 ETaکار، میزان کار خطیکفبا دستگاه کاشت  فناوری که

 ،کاشت سنتی کشاورز روشدر مقایسه با محصول را 

ه درصد افزایش داد 24/1میزان متوسط هرچند ناچیز اما به

ن در حالی است که در روش کشت گندم (. ای2)شکل  است

طور به ETaهای عریض و بلند، میزان بر روی پشته

 6/0نامحسوس اما روندی کاهشی نسبت به مزارع شاهد )

 های بلند وکشت بر روی پشته فناوریدر درصد( داشت. 

 ها نفوذبدنه پشته ها بربا حرکت در جویچهعریض، آب 

ورزی حفاظتی روش خاکخود یک  کهاین برکرده و علاوه 

 (، روشمحصول بعدیها برای دلیل حفظ پشتهاست )به

 تواند کاهشآبیاری نشتی، میزان آب مصرفی واقعی را می

 در کنارکاشت  فناوریطورکلی، اثربخشی هر دو دهد. به

ث برای محصول گندم باع در بسته شدهبیانها سایر مدیریت

شد. با  درصد 65/0میزان افزایش آب مصرفی واقعی به

دلیل ایجاد عملکرد مناسب به فناوریحال این دو این

درصد ارتقا  45/14را  ETWP میزانمحصول توانستند 

 بخشند.

 
 آذربایجان شرقی-کشت پاییزه گندم –( ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -2شکل 

 

 زراعیهای بهفناوریدر بررسی اثربخشی اعمال 

های برای کشت های مهم آب کاربردی در مزرعهبر نمایه

(، نتایج نشان داد که استفاده از 3 شکلبهاره و باغات )

 29درصد افزایش عملکرد،  8/32طور متوسط، ها بهفناوری
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درصد افزایش  2/70درصد کاهش در عمق آب آبیاری و 

مراه هوری آب کاربردی را در تمامی مزارع پایش بهبهره

درصد(،  4/64داشت. حداکثر مقدار در افزایش عملکرد )

درصد( و بیشترین  4/38عمق آب آبیاری ) کاهش حداکثر

در  فناوریاعمال (، مربوط بهدرصد 100وری )افزایش بهره

 ز کرت غرقابزمینی با تغییر روش آبیاری امزرعه سیب

شده به جوی و پشته و تغییر روش کشت با استفاده از 

 (. با توجه به شکلEast S2کار روی پشته بود )دستگاه غده

ها برای فناوریشود که اعمال سایر مشاهده می 3

محصولات مختلف در مزارع پایش نیز از وضعیت خوبی 

در ارتقا عملکرد، کاهش میزان آب آبیاری و افزایش 

برای  حالبااین. بودندوری آب کاربردی برخوردار بهره

ایجاد شیارهای دوطرفه  ،فناوریاثربخشی درختان مثمر، 

ردیف درختان برای توزیع و مدیریت بهینه آب در باغات 

 .های کاربردی مزرعه بسیار محسوس بودجهت ارتقا نمایه

 56توانست بر افزایش عملکرد تا  فناوریکه این طوریبه

درصد و ارتقا  35درصد، کاهش عمق آب آبیاری تا 

 درصد اثربخش باشد 100آب کاربردی تا  وریبهره

 (. East S7)مزرعه

 

 
آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –کاربردیوری آب ، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -3شکل 

 شرقی

 

و  ETaها بر کاهش فناوریاثربخشی همچنین 

برای محصولات بهاره و باغات استان  ETWPارتقاء 

های شتمامی رو تقریباًآذربایجان شرقی، نتایج نشان داد که 

 Eastکارگرفته در مزارع و باغات )بجز مزرعه زراعی بهبه

S9 توانستند ،)ETa متوسط  .(4)شکل  را کاهش دهند

کشت بهاره  تمامی محصولات در مزارع ETaمیزان کاهش 

درصد  7/8زراعی، های بهفناوریپایلوت با اعمال  و باغات

ا ب سبزگوجهدر باغ  دوطرفهایجاد شیارهای  فناوریبود. 

 بهمحصول را  ETaدرصد، بیشترین میزان کاهش  7/19

های چالکود، فناوری. هرچند (East S7) داشت همراه

اغ ب بهینه آبیاری در شیارهای عمیق برای هرس و مدیریت

ریزی ، برنامه(East S5) درصد 13با کاهش متوسط  انگور

 نمایه خاک و گیاه در اساس برفرنگی دقیق مزرعه گوجه

ها صورت دو ردیفه زیگزاکی روی پشتهکنار روش کشت به

 East) درصد 6/11با کاهش متوسط  همراه با انتقال نشا

S6,S10,S12)طرفه برای باغات بادام ی یک، ایجاد شیارها
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و کشت با دستگاه ( East S1) درصد 4/5 متوسطبا کاهش 

جوی و پشته در مقایسه با  بیاریپنوماتیک و مدیریت آ

 فتهبا کاهش کشت دستی درون کرتی برای محصول کدو 

 اساس برباشند.  مؤثر ETa بر میزان، (East S4) درصد

در  ذکرشدههای فناوریهمه  ،شودموارد فوق مشاهده می

های خاک نمایه اساس برریزی دقیق برنامه ،هایزمره روش

 آبیاری موجود بهینه سامانهیریت و گیاه در کنار اصلاح و مد

 هایر نمایهاند علاوه بر اثربخشی دکه توانسته بودند

 مؤثرمحصولات نیز  ETaکاهش  کاربردی آب در مزرعه، بر

محصولات  ETWPها در ارتقا فناوریباشند. اعمال این 

 (.4شکل ) بوددرصد  4/37طور متوسط به

آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -4شکل 

 شرقی

 

 و آب مصرفی کاربردیهای مهم آبها بر نمایهفناوریاثر 

 غربیمحصولات بهاره و باغات آذربایجان  برای واقعی

عملکرد محصول، عمق آب های تغییرات نمایه

در تمامی قطعات تیماری  وری آب کاربردیآبیاری و بهره

برای  2منطبق با جدول  زراعیهای بهفناوریپس از اعمال 

در  استان آذربایجان غربیدر بهاره و باغات  محصولات

 فناوریکه  West S4باغ. داده شده استنشان  5شکل 

اجرا شده بود،  در آنای زیرسطحی سامانه آبیاری قطره

ها لیلاز تح ،برداری پروژه و عدم پایشدر بهره تأخیردلیل به

ها، فناوریدر اثر اعمال که  حذف شد. نتایج نشان داد

 27/19، ایش عملکرد در همه مزارع و باغاتمتوسط افز

میزان که بیشترین افزایش عملکرد بهطوریبود. به درصد

ریزی آبیاری برنامه فناوری درصد مربوط به اعمال 5/154

اغات ب در تغییرات رطوبتی خاک و نمایه گیاهی اساس بر

. (West S21)ای بود دارای سامانه آبیاری قطرهسیب 

افزایش عملکرد مربوط به میزان کمترین و حتی عدم 

 West) بود منطقه ریشه جزئیآبیاری  فناوری

S23,24,25) .کاهش عمق آب آبیاری با اعمال  میانگین

درصد بود،  12/31، در همه مزارع و باغاتها فناوری

بیشترین درصد کاهش عمق آب آبیاری مربوط که طوریبه

 ایتغییر روش آبیاری از غرقاب دائم به قطره ،فناوریبه 

 های خاک و گیاهنمایه طبق برریزی آبیاری همراه با برنامه

 "(West S2( و محصول پیاز )West S7) در باغات سیب

درصد بود. کمترین و حتی  8/65و  4/68میزان ترتیب بهبه

 "فناوریعدم میزان کاهش عمق آب آبیاری مربوط به 

 ناوریفبا اجرای که طوریبه ،بود منطقه ریشه جزئیآبیاری 

، عمق سامانه آبیاری سطحی دارایباغات سیب در  مذکور

در قطعات تیمار نسبت به شرایط مدیریت آب آبیاری 

 درصد افزایش داشت ششمیزان به کشاورز )شاهد(،

(West S25)  فناوریبا اجرای این  باغو تنها در یک 

 کاهش عمق آب آبیاری اتفاق افتاد درصد 5/2میزان به

(West S23) .وری آببهره تغییرات میزان در بررسی 

های فناوریاعمال  بعد از کاربردی در مزارع و باغات

متوسط  میزانبه این نمایه نتایج نشان داد که ،زراعیبه

 ،فناوریاعمال  کهطوری. بهارتقا یافتدرصد  57/82

ات برای باغ گیاه و های خاکطبق نمایه ریزی آبیاریبرنامه

، بیشترین میزان افزایش ایدارای سامانه قطره سیب

 (.West S21) درصد را داشتند 373مقدار وری آب بهبهره

هر چند پس از آن مزارع و باغاتی که مبتنی بر مدیریت آب 

با West S2 مانند  ،ریزی آبیاری بودنددر مزرعه و برنامه
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با West S15   و درصد 236با  West S7، درصد 263

را تجربه کردند  وری آب کاربردیارتقا در بهره ،درصد 142

 با. مذکور بود فناوری اثربخشی اعمالدهنده که نشان

 ن، کمتریمنطقه ریشه جزئیآبیاری  فناوریاعمال حال این

 5/5را با مقدار وری آب کاربردی بهره میزان در افزایش

 (.5)شکل  (West S25) همراه داشتهبدرصد 

 

 

آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -5شکل 

 غربی
 

و  ETaها بر کاهش فناوریدر پایش اثربخشی 

برای محصولات بهاره و باغات استان  ETWPارتقاء 

ها فناوریاعمال کلیه نتایج نشان داد که ، آذربایجان غربی

و ارتقا  ETaپایلوت، باعث کاهش و باغات مزارع همه در 

ETWP  75/21و  1/7 متوسط میزانبهترتیب بهمحصولات 

که بیشترین کاهش مصرف طوری. به(6ند )شکل شد درصد

درصد، مربوط به اعمال  27میزان به( ETa)واقعی آب 

طرفه ردیف درختان سیب در ای دوایجاد شیاره فناوری

 ریزی آبیاری طبقبرنامه اساس برمقابل غرقاب کامل باغ 

را  مسئلهعلت این . (West S1) بودگیاه  های خاک ونمایه

در باغات، میزان مصرف مفید توان چنین توضیح داد که می

رقابتی  و تنگاتنگطور )تعرق( و مصرف غیرمفید )تبخیر( به

این اساس کاهش مصرف  . برمؤثرند مصرفی در آب

 باشد. مؤثر ETa کاهش برطور ملموسی تواند بهغیرمفید می

آب با ایجاد شیارهای توزیع مدیریت  دلیل بهاین مهم 

کاهش  علت بهردیف درختان در  دوطرفه یا طرفه ویک

کاهش  برتواند میکه  بوده شدگی در کل باغسطح خیس

این،  علاوه بر مصرف غیرمفید آب اثربخش باشد.

های دیگری مانند کشت نشایی محصول فناوری

فرنگی با روش کاشت دو ردیفه زیگزاکی روی پشته گوجه

اک تغییرات رطوبتی خ اساس برریزی آبیاری همراه با برنامه

( West S12ای نواری )و نمایه گیاهی در سامانه قطره

های نمایه اساس برریزی درصد، اعمال برنامه 24میزان به

ای برای محصولات خاک و گیاه در سامانه آبیاری قطره

( و باغات West S2(، پیاز )West S6, S31فرنگی )گوجه

 19 زان متوسطمیترتیب به( بهWest S21, S27سیب )

مدیریت شبانه اعمال درصد،  85/6 و درصد 23،درصد

 ,West S8ریزی آبیاری در سامانه بارانی )همراه با برنامه

S16,S17,S18درصد و در نهایت  3/4میزان متوسط ( به

 Westایجاد شیارهای دوطرفه ردیف درختان ) فناوری

S1,S13, S15, S20,S28,S29,S30) 17میزان متوسط به 

که مشاهده  طورهمانشدند.  ETaدرصد، باعث کاهش در 

 تنی برمبریزی دقیق برنامه بر پایههایی که فناوریشود، می

های خاک و گیاه در کنار اصلاح و مدیریت بهینه نمایه
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 ند آب مصرفی واقعیاهتوانست هستند،آبیاری موجود  سامانه

ترین توان اثربخشرا میها فناوریرا کاهش دهند. این 

های مهم کاربردی در مزرعه برشمرد، زیرا ضمن ارتقا نمایه

 ETWPو ارتقا  ETa کاهش بر(، 5شکل بازگشت به )

درصد  6/32و  6/15میزان متوسط ترتیب بهبهمحصولات 

ایجاد سامانه آبیاری  فناوری، در مقابل .(6ودند )شکل ب مؤثر

تنها ای در مقایسه با سامانه سطحی برای کشت ذرت نهقطره

ETa  درصدی  23گیاه را کاهش نداد بلکه باعث افزایش

. علاوه بر این، (West S9) محصول شد ETaدر میزان 

 های دیگری مانند تغییر آرایش کاشت در چغندرقندفناوری

(West S3,S11) در باغات عرضکم، ایجاد نوارهای 

(West S10)ای در مقایسه با ، اجرای سامانه آبیاری قطره

، کاهش طول نوار (WestS7) سامانه سطحی در باغات

و تغییر سامانه  (WestS26) آبیاری در سامانه سطحی

، باعث افزایش آب (WestS19) ایآبیاری از بارانی به قطره

 انددرصد شده 23تا  2از  ت( محصولاETaمصرفی واقعی )

.(6)شکل 

آذربایجان -محصولات بهاره و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -6شکل 

 غربی

 

کاربردی و آب مصرفی های مهم آبها بر نمایهفناوریاثر 

 استان فارسواقعی برای محصولات بهاره و باغات 

 ،بختگان -ه دریاچه طشکضحو در استان فارس

باعث  (2جدول برگرفته از زراعی )بههای فناوریاعمال 

درصد، کاهش عمق  87/22طور متوسط افزایش عملکرد به

درصد و افزایش متوسط  3/24آب آبیاری با میزان متوسط 

. (7)شکل  درصد شدند 74/59میزان وری آب بهبهره

انداز سطح سایه حد درها کرت کردن کوچک فناوری

ها کرت کردن پرمتری برای میلی 16درخت، استفاده از لوله 

 برریزی آبیاری جای غرقاب کامل باغ همراه با برنامهبه

، بیشترین کاهش عمق آب تغییرات رطوبتی خاک اساس

( درصد 100) وری آبدرصد( و حداکثر بهره 5/36آبیاری )

(. این در حالی است که بیشترین Far S2همراه داشت )هرا ب

بیاری آث سامانه افزایش عملکرد را مزرعه پنبه با احدا

میزان جای روش آبیاری سطحی، بهای نواری )تیپ( بهقطره

ریزی برنامه فناوری. (Far S7) مشاهده شددرصد  8/57

ای نواری )تیپ( بدون تغییر روش آبیاری در سامانه قطره

آبیاری برای مزرعه ذرت هر چند توانست حداقل عملکرد 

درصد کاهش عمق آب  5/26میزان را حفظ کند، اما به

 (.Far S8همراه داشت )هآبیاری را ب
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 فارس–محصولات بهاره و باغات –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهعملکردمقایسه مقادیر افزایش  -7شکل 

 

، ETWPو  ETaها بر فناوریدر پایش اثربخشی 

ها برای همه محصولات و فناورینتایج نشان داد که اعمال 

بختگان فارس -طشک ضهمزارع پایلوت در سطح حو

 12میزان به ترتیببه ETWPو ارتقا  ETa کاهش بر توانست

(. کم کردن عرض نوار 8)شکل  باشد مؤثردرصد  51و 

و تغییر سامانه آبیاری از ( Far S9)آبیاری در باغ سیب 

ای در مزرعه ذرت هرچند ناچیز اما میزان سطحی به قطره

ETa را افزایش دادند (Far S10,S11) البته با تغییر سامانه .

چنین بود، ولی نیز وضعیت ( Far S7)در مزرعه پنبه آبیاری 

مقاوم بودن این محصول در مقابل شوری و اعمال 

بکاهد.  ETaریزی دقیق آبیاری توانست از افزایش برنامه

ح ها تا سطباغات انار و پسته در کنار کوچک کردن کرت در

 جایهبانداز درختان و استفاده از سامانه آبیاری میکرو سایه

 اساس برریزی آبیاری که همراه با برنامه غرقاب کامل باغ

 تغییرات رطوبتی خاک و دقیق کردن ساعت آبیاری بود،

 Far) بسیار محسوس بود (ETa)واقعی کاهش آب مصرفی

S1,S5,S6) (Far S2,S3,S12-17( )Far S4) .به

در باغ ( ETa)زان کاهش مصرف آب بیشترین می کهطوری

 .(Far S4درصد اتفاق افتاد )مزرعه  3/21میزان پسته به

 ،زراعیهای بهفناوریدر بررسی اثربخشی اعمال همچنین 

کوچک  فناوریناشی از اعمال  ETWPبیشترین افزایش 

انداز درختان انار و استفاده از ها تا سطح سایهکردن کرت

همراه با  جای غرقاب کامل باغ انارهسامانه آبیاری میکرو ب

 درصد بود. 80میزان ( بهFar S1)مزرعه ریزی آبیاریبرنامه

 فارس-محصولات بهاره و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -8شکل 
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کاربردی و آب مصرفی آبهای مهم ها بر نمایهفناوریاثر 

 اناستان خوزست و باغات محصولات تابستانه واقعی برای

اعمال نتایج اثربخشی خوزستان، در استان 

در تمامی مزارع  (2 جدول برمنطبق ) های مدیریتیفناوری

اثرگذار  جراحی-ه مارونضشده در سطح حوو باغات پایش

 میزان متوسطباعث افزایش عملکرد به بر تالاب شادگان

میزان متوسط کاهش عمق آب آبیاری بهدرصد،  85/1

وری آب درصدی در بهره 6/44افزایش و  درصد 25/19

شت آبیاری اطراف سطح ط. ایجاد (9)شکل  ندکاربردی شد

وری آب کاربردی را انداز درختان نخل توانست بهرهسایه

درصد افزایش و  100در بعضی از باغات پایش شده تا 

. این (KH11) درصد کاهش دهد 58عمق آب آبیاری را تا 

عملکرد محصول را نسبت  مذکور فناوریکه  بوددر حالی 

 اتحفظ و یا توانسته  (قطعات شاهد)به مدیریت کشاورز 

 (KH 11,13,14,15,16,17,18دهد )درصد افزایش  دو

ه ضهای رامشیر و شادگان مناطق انتهایی حو)شهرستان

آب  یانقطع جرهمچنین روش مدیریتی  (.جراحی-مارون

مزرعه در  درصد طول مزرعه نسبت به انتها 15در فاصله 

درصد افزایش عملکرد  6/15میزان توانست حداکثر به کنجد

درصد افزایش  42کاهش عمق آب آبیاری و  درصد 6/18و 

. با (KH12) همراه داشته باشدهوری آب کاربردی را ببهره

در بعضی مزارع ذرت نتوانست  فناوریحال این این

درصدی را نیز نسبت  هشتعملکرد را حفظ کند و کاهشی 

ای که روش نها مزرعهت .(KH6) به مزارع شاهد تجربه کرد

مدیریت بهینه سامانه  برای کاهش جریان آبمدیریتی 

آبیاری سطحی اجرا شد، مزرعه یونجه بود که اعمال این 

درصد، کاهش عمق  سهمیزان زایش عملکرد بهاف فناوری

 وری آبدرصد و افزایش بهره 38میزان آب آبیاری به

 .(KH10) داشت بردرصد را در  71میزان کاربردی به

 
 خوزستان–محصولات تابستانه و باغات –وری آب کاربردی، کاهش عمق آب آبیاری و بهرهمقایسه مقادیر افزایش عملکرد -9شکل 

 

و  ETaها بر کاهش فناوریدر پایش اثربخشی 

برای محصولات تابستانه و باغات استان  ETWPارتقاء 

ها برای همه فناوریخوزستان، نتایج نشان داد که اعمال 

-ه مارونضمحصولات و مزارع پایلوت در سطح حو

درصد  6/4میزان را به ETaطور میانگین بهتوانست  جراحی

(. هر 10دهد )شکل  درصد ارتقا 5/10را  ETWPو  کاهش

درصد انتهایی  15قطع جریان آب در فاصله  فناوریچند 

برای محصولات زراعی ای سامانه آبیاری سطحی جویچه در

باشد،  مؤثر (ETa) واقعی نتوانست در کاهش آب مصرفی

طور قطع روی این مهم نظر داد چون این توان بهاما نمی
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ای بوده که نیاز به تواند ناشی از خطاهای مزرعهعامل می

 این با .(KH1,2,3,4,5,7,8,9,12) داردهای بیشتر پایش

 کاهش جریان آببرای محصول یونجه، روش  وجود

ی دبی ورود ،رسد)زمانی که آب به انتهای شیار و یا نوار می

گردد( در سامانه آبیاری سطحی کاهش و یا نصف می

 درصد کاهش دهد 14محصول را تا  ETaنواری، توانست 

(KH10).  همچنین کاهش میزانETa  محصول در باغات

از  یاریآب مدیریت که تغییرطورینخل نیز محسوس بود، به

انداز در اطراف سطح سایه ایجاد طشتبه  نواری کرت

 ETa، توانست میزان مالچ برگ نخل یهمراه اجرابه درخت

درصد کاهش دهد  13را تا متوسط 

(KH11,13,14,15,16,17,18 .) همچنین در بررسی

بیشترین افزایش زراعی، های بهفناوریاثربخشی اعمال 

ETWP روش مدیریت آبیاری کات ،فناوریمال ناشی از اع

 درصد 20میزان برای کشت یونجه در سامانه سطحی به بک

(KH10)  مدیریت آبیاری در سطح  فناوریو اعمال

ط مقدار متوسانداز و استفاده از مالچ در درختان نخل بهسایه

 .(KH11,13,14,15,16,17,18) درصد بود 5/20

 
 خوزستان-محصولات تابستانه و باغات –(ETWPوری آب مصرفی )( و بهرهETa) یواقعمقایسه تغییرات مقادیر آب مصرفی  -10شکل 

 

تغییر سامانه آبیاری، مانند تغییر از روش آبیاری 

انی و یا تغییر از سامانه بار فشارکمفشار یا سطحی به تحت

علت کاهش تلفات عمقی و رواناب و در کل ه، بایبه قطره

 کمنابع آب از مکاهش عمق آب آبیاری، میزان برداشت را 

افزایش می را (مصرف مفید)تعرق میزان اما چون  ،کندمی

 تعرق واقعی گیاه یا آب مصرفی-تبخیر نتیجه میزاندر ،دهد

راهکار  چنانچه ،بنابراین یابد.افزایش می (ETaواقعی )

 کنترل مدیریتی اقدامات آبیاری بدوننوین های سامانه

 آب واقعی مصارف افزایش به تواندمی ،شوند اجرا برداشت

سازمان حفاظت از ) شود منتهی آبریز هدر سطح حوض

رییسی و همکاران گلی .(1398کشور،  زیستمحیط

های کاهش مصرف آب (، در بررسی ارزیابی سیاست1398)

برای محصولات گندم و وری آب کشاورزی و افزایش بهره

بختگان فارس، بیان کردند -طشک حوضه درفرنگی گوجه

، درصد نیاز آبی محصول 50 میزانهیاری بآبکه راهکار کم

ت مدیری . همچنینجویی آب شدصرفه درصد 12منجر به 

واقعی  تعرق-تبخیر درصد کاهش در 24کشت گلخانه با 

با  .کاهش مصرف نشان داد برظرفیت بالایی  ،محصول

ث افزایش مصرف باع ای،سامانه آبیاری قطره حالاین

در این هر چند  .گردیددر سطح حوضه درصد  3/8 میزانبه

دلیل افزایش عملکرد ناشی از وری فیزیکی بهبهرهسامانه 

وری آب در ، اما میزان بهرهشدافزایش تعرق ارتقا داده 

پژوهشگران بیان این  .تغییری نکرده است ضه آبریزحو

ای نسبت به روش سطحی در که سامانه آبیاری قطره کردند

راندمان مزرعه را رغم افزایش علیبختگان، -حوضه طشک

متر میلی 444میزان تعرق را از  ،درصد 80درصد به  42از 

این موارد در تحقیقات  .متر افزایش داده استمیلی 518به 

(، وارد و ولاسکوز 2016ای توسط لی و همکاران )جداگانه

با (، 2014هنگ و همکاران ). ( نیز بیان شده است2008)

جویی واقعی آب، ها در صرفهفناوریهدف تعیین بهترین 
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میلادی در هفت کشور جهان،  2012تا  2007های طی سال

 با شدهکشتنظیر چین و مراکش برای گندم زمستانه 

یان بهای آبیاری مختلف و تحت شرایط اقلیمی متنوع روش

آبیاری و بهبود برنامه آبیاری فاده از روش کمکه است کردند

طح ند تلفات تبخیر از ستوانسبت به روش آبیاری کامل می

درصد از کل تلفات آب کاهش  10-300میزان خاک را به

نتایج پایلوت کشور مراکش، سهم  اساس برهمچنین . دهد

سازمان  .درصد بود 73تعرق، برابر -تعرق از کل تبخیر

در ارائه تجربیات  ،(1398) کشور زیستمحیطحفاظت از 

بسیار اثربخش در  فناوریطرح احیا دریاچه ارومیه دو 

 کشت روش و نوع تغییر، حوضهکاهش آب مصرفی واقعی 

 شیوه . تغییررا بیان نمود اصلاح اراضی و ابعاد کشتو 

حوضه  در آبی هایکاهش برداشت در نسبی نقش کشت،

 غیرمفید تعرق-تبخیر کاهش همچنین و درصد( 3 )حدود

 اقدامات داشت. این محصولات ایسبزینه رشد دوران در

 اما گردند،موجب می را برگشتی جریانات کاهش چند هر

 جوییصرفه رشد، اولیه مراحل در تبخیری تلفات کاهش

 را سال در مترمکعب میلیون 5/9 حدود میزانبه آب واقعی

 در مؤثر اقدامات از یکی عنوانبه و داشت خواهد دنبال به

در این شود. می تلقی حوضه در آب وریبهره افزایش

 ابعاد و اراضی اصلاح فناوری شود کهگزارش بیان می

 مقدار و زمان کاهش در که مهمی نقش واسطهبه کشت،

 در آبی درصدی برداشت 30 حدود کاهش دارند، آبیاری

 موجب را زیرزمینی و سطحی آب منابع از حوضه سطح

 کاهش در هاآن نسبی نقش به توجه با همچنین گردند.می

طور به رشد، ابتدایی مراحل در مزارع تبخیری تلفات

 جریان افزایش اثر در مؤثری نسبتاً نقش تواندمی پتانسیل

 رقمی افزایش باشند. این داشته را ارومیه دریاچه به ورودی

 صورت عدم کنترل اثر در اما ؛بود خواهد درصد 8 حدود

 جبران صرف ،شدهذخیره آب از بازگشتی بخشی

یابد. تقلیل می آن مقدار و شده جاری بالاجبار هایآبیاریکم

 این که داشت انتظار تواندر صورت کنترل اثر بازگشتی می

 دریاچه به آب سال در مترمکعب میلیون 97 حدود اقدام

 میلیون 58 حدود به آن تأثیر ،صورت این غیر در اما و برساند

 خواهد رسید. سال در مترمکعب

 

 گیرینتیجه

جویی اهمیت صرفهتوجه به ، با این پژوهشدر 

برای کمک به احیای دریاچه ارومیه، دریاچه واقعی آب 

قرار است بختگان فارس و تالاب شادگان خوزستان، -طشک

کشاورزی پایدار در سطح مزارع کشاورزان برای چهار 

آذربایجان شرقی، خوزستان و  استان آذربایجان غربی،

 1400-1401در سال زراعی های بهفناوریفارس، با اجرای 

مزرعه با کشت  24در این طرح،  .مورد پایش قرار گرفت

مزرعه کشت  31آذربایجان شرقی، پاییزه، بهاره و باغ از 

، از آذربایجان غربی در حوضه دریاچه ارومیه بهاره و باغ

از استان فارس در حوضه  مزرعه کشت بهاره و باغ 17

جراحی -حوضه مارون و دربختگان -دریاچه طشک

جهت اجرای مزرعه کشت تابستانه و باغ  18خوزستان، 

نتایج شدند.  و پایش انتخابزراعی های مختلف بهفناوری

نشان داد که متوسط کاهش عمق آب آبیاری در اثر اعمال 

ارومیه،  های دریاچهضهها برای مزارع و باغات حوفناوری

-درصد و مارون 3/24بختگان، -درصد، طشک 44/30

وری میزان متوسط افزایش بهره ودرصد  25/19جراحی، 

درصد  60،درصد 6/76ترتیب مذکور بههای ضهآب در حو

یی جومیزان صرفه در بررسیهمچنین . نددرصد بود 6/44 و

نشان داد  ، نتایجهافناوریواقعی آب ناشی از اعمال تمامی 

های دریاچه ضهبرای حو ETaکه میزان متوسط کاهش 

-درصد و مارون 12بختگان، -درصد، طشک 5/5ارومیه، 

های در حوضه ETWPو متوسط ارتقا درصد  6/4جراحی، 

. نددرصد بود 5/10درصد و  51، درصد 8/23 آبریز فوق،

 که هرچند تمامی توان درک کردبا توجه به نتایج فوق می

اند در کاهش آب آبیاری، حفظ یا افزایش ها توانستهفناوری

 مؤثروری آب کاربردی عملکرد و در نتیجه افزایش بهره

، همه این ETWPو ارتقا  ETaباشند، اما در کاهش میزان 

باعث  هاآنتعدادی از  اتفاقاًها اثربخش نبوده و فناوری

که در سطح حوضه  افزایش آب مصرفی در مزرعه شدند
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 ربهایی که فناوریتنها کند، . نتایج بیان میبوداثرگذار 

اه های خاک و گیریزی دقیق آبیاری طبق نمایهبرنامه اساس

آبیاری موجود بودند،  در کنار اصلاح و مدیریت بهینه سامانه

 مؤثرمحصولات  ETWPو ارتقا  ETa کاهش براند توانسته

دریاچه ارومیه مانند کشت  ضهها در حوفناوریاین باشند. 

فرنگی با روش کاشت دو ردیفه نشایی محصول گوجه

 ریزی آبیاری در سامانهزیگزاکی روی پشته همراه با برنامه

 برریزی ، اعمال برنامهیدرصد 24با کاهش ای نواری قطره

 ای برایهای خاک و گیاه در سامانه آبیاری قطرهنمایه اساس

 با کاهشز و باغات سیب فرنگی، پیامحصولات گوجه

، مدیریت شبانه همراه با یدرصد 85/6 و 23، 19متوسط 

 5/3متوسط  با کاهشریزی آبیاری در سامانه بارانی برنامه

ا بایجاد شیارهای دوطرفه ردیف درختان  فناوری ی،درصد

طرفه برای ایجاد شیارهای یک ،درصدی 18متوسط  کاهش

 فناوری ی،درصد 4/5 با کاهش متوسطباغات بادام 

چالکود، هرس و مدیریت بهینه آبیاری در شیارهای عمیق 

کشت با دستگاه  ،یدرصد 13 با کاهشبرای باغ انگور 

پنوماتیک و مدیریت آبیاری جوی و پشته در مقایسه با 

با کاهش کشت دستی درون کرتی برای محصول کدو 

گندم بر روی  و در نهایت، کشت درصدی هفتمتوسط 

در  درصدی 6/0 با کاهش متوسطهای عریض و بلند پشته

ترین در این حوضه آبریز اثربخش که بودند aET میزان

ریزی ، برنامهبختگان-طشک ضهدر حو روند.شمار میبه

ر د مؤثرنمایه خاک و گیاه عاملی  اساس بردقیق آبیاری 

کاهش آب مصرفی بود. این مهم در باغات انار و پسته در 

انداز درختان و ها تا سطح سایهکرت کردن کوچککنار 

ا جای غرقاب کامل باغ تاستفاده از سامانه آبیاری میکرو به

 در فناوریترین و اثربخش را کاهش داد aETدرصد،  3/21

جراحی –در حوضه مارونشمار آمد. به ضهاین حو

در سامانه آبیاری  کاهش جریان آبخوزستان، روش 

 ( و تغییردرصد 14میزان )به برای زراعت سطحی نواری

در اطراف  ایجاد طشتبه  نواری از کرت یاریآب مدیریت

 مالچ برگ نخل یهمراه اجرابه انداز درختان نخلسطح سایه

را کاهش داده  aETدرصد(، توانستند  13میزان متوسط )به

ین نتایج اباشند.  ضهها در این حوفناوریترین و اثربخش

کاهش برداشت از منابع آب در سطح تحقیق نشان داد که 

افتد که میزان آب مصرفی واقعی یک حوضه زمانی اتفاق می

با در نظر گرفتن حفظ عملکرد محصول در مزرعه کاهش 

های اثربخش حاصل از فناوریبا اجرای  یابد. این مهم

های مختلف کشاورزی با توجه به شناخت ترکیب تخصص

در سطح مزرعه و  منطقه، نوع محصول و عوامل اقلیمی

پذیر خواهد ترویج آن در سطح دشت و یا حوضه امکان

 بود.

 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان و محققین این پژوهش در این راستا 

کشور، سازمان  زیستمحیطاز همیاری و همکاری سازمان 

های خوزستان، فارس، آذربایجان جهاد کشاورزی استان

شرقی و آذربایجان غربی، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی 

های مذکور کشاورزی و مراکز تحقیقات کشاورزی استان

 تشکر و قدردانی را دارد.
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