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 صفحه                                                                                                                                عنوان 

 111............................................................................................................وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعیین بهره
نادر  ،رحیم علیمحمدی نافچی، نیامسعود فرزام، امیر اسلامی، مصطفی گودرزی، افشین یوسف گمرکچی، ابوالفضل ناصری مهدی اکبری، فریبرز عباسی،

 و مدوارحمید ریاحی، محمد عباسی، جمال احمدآلی، اردلان ذوالفقاران ،سید ابوالقاسم حقایقی مقدم، علی قدمی فیروزآبادی، رضا بهراملو، کرانچله کوهی

 مقدممحمدمهدی نخجوانی

 
و تغییرات شوری خاک با روش کشت مستقیم در بستر ای نواری بر عملکرد برنج بررسی تأثیر دور آبیاری در سامانه قطره

 131.................................................................................................................................................خشک در دشت خوزستان
 طلبعبدالعلی گیلانی، سامی جلالی، لیلا بهبهانی، مجتبی رضایی و کبری تجددی علی مختاران،

 

 151....مختلف آبیاری توابع عملکرد در شرایط معکوس حل اساس بر سویا مصرفی آب مقدار آب در تعیین نیاز سامانه از استفاده
 تافته آرش و پاکابراهیمی نیازعلی اختر،نیک امیر عبدزادگوهری علی

 

 171.های مختلف کشت برنج در مناطقی غیر از شمال کشورها و تاریخبررسی احتمال وقوع مقادیر مختلف تبخیر و تعرق در اقلیم

 خاکیگران و بهاره دلسوزاسکویی، سعیده کوزهابراهیم اسعدی حدیث صادقی، محمدرضا یزدانی،

 
 113.....خزر یایدر زیتعرق مرجع در حوضه آبرو  ریبا هدف برآورد تبخ ERA5و  WaPOR یهاداده گاهیعملکرد پا یابیارز

 شادمان ویسی، میلاد نوری و آناهیتا جباری

 

 707..........................................................................ایهای آبیاری سطحی و قطرههای انگور در روشوری آب باغبرآورد بهره
 یثاقیفرهاد ممحمد بابا اکبری ساری، فرهاد اوجاقلو و ، محمد مهدی جعفری، اوجاقلوحسن 

 
 



 پژوهش آب در کشاورزي علميدر مجله انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 

آب،  علوم خاک وآبیاری و به منظور افزايش آگاهي محققان و پژوهشگران  پژوهش آب در کشاورزی علمي مجله
پژوهشي در  -های علمينوآوريها و خلاقیت ،هاشناخت و معرفي انديشه ،ايجاد زمینه ارتقای سطح دانش و پژوهش

مربوط به  یهاپژوهشي و انتقال و تبادل نتايج يافته - علمي آموزشي،ايجاد ارتباط بین مراکز  ،الملليسطح ملي و بین
 نمايد.را منتشر ميخاک در کشاورزی آب و برداری پايدار از منابع بهره

 
 اصول کليالف( 

در  خاک آب و در زمینه علوم های نويسنده و يا نويسندگانپژوهشاز  جنتم مقالات پژوهشيصرفا اين مجله -1
 را منتشر مي نمايد. کشاورزی

که های بیگانه واژهاز آوردن  .باشدنوشتاری و نگارشي های مقاله بايد به زبان فارسي روان و پیراسته از غلط -2
 .گرددمعادل شناخته شده فارسي دارند جداً خودداری 

باشد. حقوق مي الب، نظرات و عقايد مندرج در مقالات به عهده نويسندگان مقالهمسئولیت صحت و سقم مط -3
 .باشدمعنوی مقالات برای نويسندگان محفوظ مي

شده باشد اين  از نشريات کشور به چاپ رسیده يا همزمان برای مجلات ديگر ارسال هیچ يکمقاله نبايد در  -4
 .ئول باشدکتبي نويسنده مس و تعهد مسئله بايد با تأيید

 

 تهيه و ارسال مقالهب( نحوه 

 نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرفسانتي 3های و حاشیه 1/1خطوط  هفاصلبا  A4 هصفح 11مقاله حداکثر در  -1

 ايپ شود.تتک ستوني 

 ( استفاده شود.1) جدولاندازة آنها مطابق  نوع قلم فارسي و انگلیسي و -2

 نقطه ).( و کاما )،( گذاشتن فاصله لازم نیست، لیكن پس از آنها، يک فاصله لازم است. پیش از -3

اصول نگارش زبان فارسي به طور کامل رعايت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسي که معادل  -4

 اند، حتي الامكان پرهیز گردد.فارسي آنها در فرهنگستان زبان فارسي تعريف شده

 

 م و اندازهنوع قل -1 جدول

 اندازه قلم نام قلم موقعيت استفاده

 14 پر رنگ B Lotus عنوان مقاله

 B Lotus 12 متن مقاله

 12 پر رنگ B Lotus عناوين بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ B Lotus نام مؤلفان

 12 پر رنگ B Lotus كلمه چکيده و كلمات كليدي

 11 پر رنگ B Lotus عناوين جداول و اشکال

 B Lotus 11 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعيت يك واحد كمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman متن انگليسي



 

پس از دريافت نظرات داوران اصلاحات لازم و يا پاسخ را ارسال روز  11حداکثر موظف هستند  )گان(نويسنده
 .الزامي استراه مقاله به همچكیده لاتین مقاله  ضمناً ارسالنمايند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. آب در کشاورزی پژوهشارسال نامه درخواست چاپ مقاله در مجله 

ارسال خواهد شد و پس از  لیه مقالات پس از دريافت اعلام وصول گرديده و جهت ارزيابي برای داوران مجلهک
 قرار خواهد گرفت ه در نوبت چاپاتخاذ رأی داوران و تأيید هیئت تحريريه، مقال

 

 شناسنامه مقاله
، مقدمه، (Keywords) های کلیدیکلمه(، واژه 333مقالات بايد شامل عنوان، چكیده فارسي و انگلیسي )حداکثر تا 

 و فهرست منابع باشد. )در صورت نیاز(گیری، تشكر و قدرداني ها، نتايج، بحث و نتیجهمواد و روش
 

 برگ شناسه
نام دانشگاه يا مؤسسه پژوهشي که نگارنده)گان( در آن  ،نام خانوادگي، موقعیت شغلي نگارنده)گان( ،نام ،قالهعنوان م

و  اشتغال دارند، نشاني کامل نگارنده)گان( و نام و مشخصات نگارنده مسئول مكاتبات )به هر دو زبان فارسي

 تايپ شود. انگلیسي(، در يک صفحه جداگانه

 مقاله ارسال کند. نگارندگان رسیده به همراه را که به امضای کلیه ايد فرم تعهدنامهنگارنده مسئول ب *

 

 عنوان مقاله
نبايد عنوان مقاله  .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتوای تحقیقمختصر و مفید بروان، گويا، عنوان مقاله بايد 

يا تحصیلات و وابستگي نويسندگان، مرتبه علمي و  عنوان نام و نام خانوادگي در زير باشد. کلمه 23بیش از 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونیک نويسندهمراه تاريخ، آدرس کامل پستي، شماره تلفن سازماني، 

 متفاوت باشد.مقاله های کلیدی با کلمهمقاله های تشكیل دهنده عنوان دقت شود کلمه
 

 چكيده
و گیری نتیجه ها،روش بررسي، يافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر  کلمه 333حداکثر چكیده بايستي شامل 

 چكیده انگلیسي بايد ترجمه کامل چكیده فارسي باشدباشد.  ترجیحاً در يک پارگراف
 

 هاي کليديواژه
چكیده  هایهای کلیدی چكیده انگلیسي نیز بايستي ترجمه دقیق واژهواژه .کلمه باشد 3-6بايستي  واژه های کلیدی

 فارسي باشد.
 هايي که در عنوان مقاله آمده است خودداری فرمايیدهای کلیدی از تكرار واژهدر انتخاب واژه

 

 مقدمه
مطالعات و مشاهدات مرتبط با  به بیان مسئله با مروری برو  باشد بايد دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شدهمقدمه 

 مطالب، در ادامه کند.که در انتهای مقاله ذکر شده، استناد  ه منابع معتبریو ببپردازد تحقیق که در گذشته انجام شده 
هدف اصلي پژوهش  ی مقدمهقبلي و لزوم و وجوب آن و در انتها نسبت به مطالعاتپژوهش حاضر وجه تمايز 



د آن بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ايران در مور تكراری موضوع آن نگاشته شود. مقالاتي که
 .ای نداشته باشد چاپ نخواهد شددر صورتي که وجه تمايز قانع کننده مطالعاتي انجام شده،

 

 مواد و روشها
گیريهای ، اندازهگیریدر اين قسمت بايد شرح مواد و روشهای مورد استفاده در تحقیق، جامعه آماری، روشهای نمونه

منتشر شده استفاده شده  قبلا يا ورتي که از روشهای متداولآورده شود. در صی و نحوه تجزيه و تحلیل آمارآزمايشي 
 خودداری و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود. جزئیاتباشد، از شرح 

 

 نتایج
همراه شكل و جدول و بدون بحث بیان گردد. از بكار به صورت نوشتار نتايج بدست آمده از تحقیق  ،در اين بخش

درج شوند. نتايج ارائه شده در  "شكل "ار، عكس و نقشه خودداری و کلیه آنها با عنوان هايي مانند نمود بردن عنوان

هر جدول از شماره،  جداول يا شكلها نبايد به صورت ديگری مانند منحني و يا متن نوشتاری در مقاله تكرار گردد.

اره و عنوان جدول متمايز شود. جدول بايد با خطي افقي از شمشود. يک ها و متن جدول تشكیل ميعنوان، سرستون 

شود. عنوان  زير متن جدول نیز يک خط افقي رسمهمچنین سر جدول با يک خط افقي از متن جدول جدا و در 

در متن جدول شود. ره آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر و پس از کلمه جدول و شماجدول درج آن جدول در بالای 

وط افقي و عمودی استفاده کرد. هر ستون جدول بايد دارای عنوان و واحد نبايد از خط تا جايي که ممكن است

 اصلي عنوان در واحد آن مربوط به کمیَت آن ستون باشد. اگر همة ارقام جدول دارای يک واحد مشترک باشند،

 .شوند ت زيرنويس ارائهصور به جدول متن و عنوان اضافي توضیحات. شود ذکر جدول

از  پس شكل، هر عنوان درج برایبه صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ▲■●○□∆هاینهدر نمودارها از نشا

اختصارات  ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفايل . شودنقطه و سپس عنوان ذکر  آن،ه شمارکلمة شكل و 

جداول و شكلها بايد  موجود در شكلها و جداول بايد در زيرنويس توضیح داده شوند. تمام اعداد متن و توضیحات

از ارسال نمودارهای رنگي جداً اجتناب نموده و از رنگهای سفید، سیاه و هاشورهای کاملاً  به زبان فارسي ارائه گردد.

اندازه فونت توضیحات محورهای نمودارها و اعداد به اندازه کافي بزرگ باشد تا در صورت  .متفاوت استفاده شود

 .دجداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازی شونکوچک کردن نیز خوانا باشد. 

 

 بحث
از  های موجود در منابع مقايسه شود و دلايل قبول و رد آنها مورد بحث قرار گیرد،يافته های جديد و مهم بايد بايافته

مطالعه بايد مورد  هایمحدوديت ها خودداری شود. مروری بر مقالات گذشته در اين بخش گنجانده شود،تكرار يافته
های پیش بیني شده های جديد و يافتهپیشنهاد گردد، يافته های جديدهیفرض توجه قرار گیرد. راهكارهای جديد و

 در پايان بايد موارد کاربردهای عملي و تئوری نتايج حاصل از تحقیق و نتیجه کلي پژوهش بیان گردد.. مقايسه شود
 

 قدرداني تشكر و
ه )گان( مي توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذيربطي که در اجرای تحقیق همكاری داشته اند، در اين بخش نويسند

 کلمه باشد. 13تشكر و قدر داني نمايند. اين قسمت بايد کوتاه و در حدود 
 
 



 منابعفهرست 
 فارسي به پرانتز داخل در جمله پايان دررد ارجاع منبع مومقاله بايستي به صورتي باشد که متن تمام ارجاع در  هشیو

دو نويسنده، نام هر دو نويسنده و منابعي که بیش از دو دارای  ارائه شود. برای منابعو فارسي  انگلیسي برای منابع

 شود. مثال:و تاريخ بیان  "همكاران "دارند، نخست نام نفر اول و سپس  نويسنده

 (1331، کريمي و احمدیارش شده است )نیز گزبرخي پژوهشگران  يج مشابهي توسطنتا -

 (2313)آلوی و همكاران، نتايج مشابهي توسط ساير محققان گزارش شده است  -

و به ترتیب منابع فارسي و انگلیسي ارائه شوند. منابع ده در پايان متن به صورت پیوسته فهرست منابع مورد استفا

م خانوادگي نگارنده، )يا اولین نگارنده برای منابعي که بیش از يک نگارنده مورد استفاده به ترتیب حروف الفبای نا

ها بر حسب سال انتشار، از شوند. چنانچه از يک نگارنده چندين منبع ذکر شود، ترتیب درج آندارند( زير هم آورده 

 سالپس از  cو  a،bحروف  ای چندين منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتنجديد به قديم است. اگر از نگارنده

نخست مقالات منفرد  مشترک از يک نگارنده ارائه شود، چنانچه مقالات منفرد وشوند. انتشار منابع از يكديگر متمايز 

 شوند.های مشترک به ترتیب حروف الفبای نام نگارندگان بعدی مرتب و سپس مقاله

 حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان مقاله عنوانبرای يک مقاله به ترتیب نام خانوادگي نگارنده، 

و اولین و آخرين صفحه مقاله ارائه شود. برای يک کتاب به ترتیب نام خانوادگي و سپس  کامل مجله، شماره جلد

کل حرف اول نام کوچک نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و تعداد 

هايي که بیش از يک نويسنده دارند به ترتیب نام خانوادگي و حرف اولّ صفحات ارائه شود. در مورد مقاله يا کتاب

 شود.ها ذکر نام اوّلین نويسنده و سپس اوّل نام نويسندگان بعدی و پس از آن نام خانوادگي آن

و )بي برای منابع انگلیسي  "Anonymous"در مورد مرجعي که نويسنده آن مشخص نیست به جای نام نگارنده از 

 نام( برای منابع فارسي استفاده شود.

چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع بايد نخست نام نويسنده)گان( کتاب اصلي، عنوان مشخصات آن )به 

 زبان انگلیسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذکر شود.
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 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...گزارش کردند( 1332بای بوردی و همكاران )

 ...( گزارش کرد 2332) اسمیت
 ...( گزارش کردند2332) جونزو  اسمیت
 ...( گزارش کردند2332و همكاران ) اسمیت

 
شود و پیش از بررسي به اطلاع نويسنده مسئول الذکر، مقاله پذيرفته نميدر صورت عدم رعايت دقیق مطالب فوق -

با شرايط ذکر شده تهیه و عودت داده شود مجدداً از زمان برگشت که رسد. بديهي است چنانچه مقاله ارسالي مي
 شود مورد بررسي قرار خواهد گرفت.تاريخ واقعي مقاله منظور مي

 جدول نامناسب
 

 بافت
Mgex

ch Kavail. 
Pavai

l 
OC 

 

(%) 

 

TNV 

 

(%) 

 

 

EC 

(dS. m-

1) 

 

pH 

 

 

  

 عمق

(cm) 

(Mg.kg-1) 

6/0 093 033 لومي رسي  60/3  02 6/7  0/2  03-3  

6/3 093 033 لومي رسي  33/3  03 0/7  0/2  63-03  

3/3 000 026 لومي شني  02/3  00 3/9  2/7  93-63  

 

 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-(dS.m 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

03-3  0/2  6/7  02 60/3  6/0  لومي رسي 033 093 

63-03  0/2  0/7  03 33/3  63/  لومي رسي 033 093 

93-63  2/7  3/9  00 02/3  33/  لومي شني 026 000 
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  آب در کشاورزيهاي پژوهش نشریه
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  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  رجی منتشر نشده استمقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی و خا .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4
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 0412و پذیرش: خرداد  0412دریافت: فروردین 

 چكيده
های مزرعه در قطب 033وری آب یونجه در شرایط مدیریت کشاورزان در در این پژوهش، حجم آب آبیاری، عملکرد و بهره

، اصفهان، رضوی خراسانتولید یونجه کشور شامل زنجان، فارس، چهارمحال و بختیاری، همدان، آذربایجان شرقی، سمنان، 
میانگین حجم آب آبیاری، تفاوت گیری شد. اندازه 7081-89راعیآذربایجان غربی، مرکزی، قزوین و کرمان در سال ز

دار بود و های مزبور در سطح احتمال یک درصد معنیوری آب کاربردی در استانوری آب آبیاری و بهرهعملکرد، بهره
، 70789، 75987، 75077، 78189، 77597، 8508، 8889، 9837، 9038ترتیب برابر میانگین حجم آب آبیاری به

تا  8033مترمکعب در هکتار بدست آمد. عملکرد یونجه نیز بین 70975با میانگین وزنی  80883و 79007، 70879
با میانگین  0/5تا  8/3وری آب آبیاری در مزارع مزبور بین کیلوگرم بر هکتار بود. بهره70988با میانگین وزنی  03333

 مترمکعب برکیلوگرم  78/7وری آب کاربردی نیز وزنی بهره به دست آمد. میانگین مترمکعب برکیلوگرم  89/7وزنی 
مترمکعب  73900و  70319ترتیب برابر میانگین حجم آب مزارع یونجه در دو روش آبیاری سطحی و بارانی به تعیین شد.

کاهش و  %03این با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی، میانگین حجم آب آبیاری بنابر .(p<%1) در هکتار تعیین شد
 وری آب. با توجه به این نتایج، برای کاهش حجم آب آبیاری و بهبود بهرهافزایش داشت %57وری آب کاربردی یونجه بهره

باشد، در صورت رعایت ضوابط فنی  برخوردارمناسب که آب آبیاری از کیفیت خوبی  در تولید یونجه، در شرایط اقلیمی
 شود.ظات اقتصادی، استفاده از آبیاری بارانی پیشنهاد میبرداری و ملاحطراحی، اجرا و بهره

 آبیاری بارانی سطحی، آبیاری عملکرد یونجه، ،یکاربردوری آب بهره :كليدي هايواژه

                                                 
-  :آدرس ایمیل نویسنده مسئول.akbari_m43@yahoo.com  
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 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 021

 مقدمه

در ایران یک واقعیت اقلیمی  آبیکم وخشکسالی 

های مختلف است و با توجه به روند روزافزون نیاز بخش

حادتر  آتیهای در سال آبی در کشورکمبه آب، مشکل 

خواهد شد. در چنین شرایطی یکی از راهکارهای مؤثر و 

لیه در ک جویی در مصرف آبعملی، استفاده بهینه و صرفه

که بخش  است بخش کشاورزی خاص طوربهها و بخش

کشور را به خود اختصاص داده ای از مصارف آب در عمده

ریت های مدیتخمین نسبتاٌ دقیق و یا تعیین شاخص است.

ب از جمله مقدار آب مصرفی، راندمان آبیاری و مصرف آ

وری آب محصولات زراعی و باغی مختلف در کشور بهره

های کلیدی در ترین ابزارها و شاخصاز مهم

های کلان مربوط به تأمین، تخصیص و مصرف ریزیبرنامه

های مختلف از جمله کشاورزی اصولی از آب در بخش

 موسسهو  کوخاآبمعاونت در این خصوص، است. 

تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در یک اقدام مشترک 

ها و اقدامات خوبی انجام ریزیدر چند سال اخیر برنامه

گیری میدانی حجم آب آبیاری اند و مبادرت به اندازهداده

 و محصول زراعی، باغی و سبزی و صیفی نموده است 53

ز آن ا نیز منتشر شده است که مطالعاتبرخی از این  نتایج

و همکاران،  ؛ باغانی9511عباسی و اکبری، توان به جمله می

؛ 9517اکبری و همکاران، ؛ 9511و همکاران،  اکبری ؛9517

 جهیون به اینکه توجه بااشاره کرد.  9011و همکاران،  عباسی

 بخش و شودمی کشت کشور فاریاب بیشتر مناطق در

 نجهیو به زراعی محصولات کشت زیر سطح از توجهیقابل

بررسی  (، لذا9511همکاران،  و دارد )احمدی اختصاص

 نقش تواندمی محصول این یاریهای مدیریت آبشاخص

 فاای کشور در آب مدیریت کلان هایریزیبرنامه در مؤثری

 نماید که هدف اصلی این تحقیق بوده است.

ای است که یونجه یکی از گیاهان مهم علوفه

ن، چی ازجملهگسترده در بسیاری از کشورهای جهان  طوربه

ژانگ و ) شود، اروپا و استرالیا کاشته میمتحدهایالات

بر اساس . (8189؛ دیاتا و همکاران، 8192همکاران، 

های موجود، کل تولید یونجه در جهان سالیانه گزارش

میلیون هکتار  58از حدود که میلیون تن است  899حدود 

 .(8189فائو ) آیداراضی یونجه بدست می

نتایج آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی نشان داد 

 حدود 9512-11 زراعی سال در ایران در یونجه که تولید

 متوسط و هکتار هزار 366 زیرکشت سطح با تن میلیون 9/6

 اصلی هایقطب از .ه استبود هکتار در تن 2/91 عملکرد

آذربایجان  هایاستان به توانمی کشور در یونجه تولید

فارس،  اصفهان، همدان، کرمان،آذربایجان شرقی،  غربی،

 قزوین، چهارمحال و بختیاری، مرکزی و زنجان، خوزستان،

 .(9011همکاران،  و احمدی) کرد اشاره رضوی خراسان

نیاز آب آبیاری در یونجه به طول دوره رشد، روش آبیاری، 

های بافت خاک و اقلیم منطقه وابستگی زیادی دارد. سامانه

، ناب سطحی و نفوذ عمقیاآبیاری سطحی به دلیل داشتن رو

صحیح و با  طوربهکه  های بارانی دارندنسبت به سامانه

د، انبرداری شدهو بهره اجراتوجه به ضوابط فنی طراحی، 

 (.9511اکبری و همکاران ) دارندمصرف آب بیشتری 

 تثبیت زیستی با دام، علوفه تأمین بر علاوه یونجه

 گیاهان صورتبه خاک، حاصلخیزی بهبود ضمن نیتروژن

 دارد مصنوعی کودهای جایگزینی در را مهمی نقش پوششی

یونجه در در شرایطی که  .(8189الغرابلی و همکاران، )

قلیایی با حاصلخیزی -های شورهای شنی و زمینخاک

ز اانجام آبیاری برای تولید محصول  ،ضعیف کاشته شود

؛ 8192ژانگ و همکاران، ) است اهمیت بیشتری برخوردار

در  شدهانجامنتایج تحقیقات (. 8189کیو و همکاران، 

 یشترینب گیاهانی است که از نشان داد که یونجهنیز کالیفرنیا 

 در آب کنندهمصرف ترینبزرگ تقریباً و دارد را آبی نیاز

آترام و همکاران، زراعی کالیفرنیا بوده است ) گیاهان بین

8196). 

های نامطلوب رایج یکی از تنش عنوانبهخشکی 

در محیط رشد گیاه، فتوسنتز و رشد گیاه را مهار کرده و 

ه منجر به کاهش عملکرد محصول شده است. اگرچ

عملکرد یونجه را کاهش داد، ولی  آبیاریکم وخشکسالی 

های خاک در پروفیل شدهذخیرهموجب شد که از آب 

 افتیوری آب افزایش استفاده شود و بهره مؤثرتری طوربه
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؛ گائو 8181؛ منتظر و همکاران، 8181جمان و همکاران، )

 سطوح تأثیر( 9111همکاران ) و کمبل(. 8181و همکاران،

 تبخیر درصد 983 ،911 ،73 ،31 تیمارهای با آبیاری مختلف

. دادند قرار تحقیق مورد را یونجه ارقام روی بر تشتک از

 ،نیاز آبی گیاه تأمینداد که در شرایط این نتایج نشان 

 تعرق-تبخیر میزانهکتار،  در تن 97 محصول عملکرد

در  مترمکعب 90611 و حجم آب آبیاری مترمیلی 9971

 اب آبیاری آب وریبهره افزایش میزانهکتار بوده است. 

 ار زیادی مطالعات مناسب، آبیاری رژیم و ارقام از استفاده

 نشان مطالعاتنتایج این  .است داده اختصاص خود به

 و 38/9 تا 21/1 یونجه تولید برای آب وریبهره که دهدمی

اران، همکبالیک و ) است مترمکعب بر کیلوگرم دو حداکثر

 (.8181؛ یان و همکاران، 8119

 از مناطقی در آبیاری آب متوسط( 8113) برادا

 95511 را است شده آبیاری کامل طوربه یونجه که کلرادو

 این در را عملکرد متوسط و اعلام هکتار در مترمکعب

 آب وریبهره با هکتار در خشک علوفه تن 95/91 مناطق

 .نمود گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 26/1

آب  حجمهای آبیاری بر روش تأثیردر خصوص 

تحقیقات  یونجهوری آب آبیاری و بهرهعملکرد  ،آبیاری

 جمله آنانجام شده است که از زیادی در ایران و جهان 

( در استان 8185اوجاقلو و همکاران ) اتتوان به مطالعمی

های قزوین ( در استان8191ابراهیمیان و همکاران ) زنجان،

 ( در شمال چین اشاره کرد.8197لی و سو ) و البرز و

( حجم آب آبیاری و 8185لو و همکاران )قاوجا

مزرعه  نهعملکرد محصول دو مزرعه آبیاری سطحی و 

مجهز به سامانه آبیاری بارانی را در اراضی زراعی چهار 

گیری شهرستان زنجان، ابهر، خرمدره و خدابنده اندازه

تا  1201کردند. نتایج نشان داد مقدار حجم آب آبیاری از 

 بوده متغیر هکتار در مترمکعب 90831با میانگین  81376

ی و آبیاری در دو سامانه سطح آب حجم میانگین .است

 ودر هکتار  مترمکعب 95061و  97216بارانی به ترتیب 

 9/90و  3/6 ترتیبو حداکثر عملکرد محصول به  حداقل

 گیری شده است.تن در هکتار اندازه 0/91با میانگین 

میانگین عملکرد محصول در روش آبیاری سطحی و بارانی 

. تن در هکتار گزارش شده است 52/91و  50/91برابر 

 مترمکعبکیلوگرم بر  25/1وری آب برابر با بیشترین بهره

وری از سامانه آبیاری بارانی بدست آمد که در مقایسه با بهره

 (مترمکعبکیلوگرم بر  30/1آب آبیاری در روش سطحی )

 داشت.زیادی اختلاف 

( حجم آب آبیاری 8191ابراهیمیان و همکاران )

بارانی یونجه شامل  سامانه آبیاری 81و عملکرد محصول در 

سامانه ثابت، سنترپیوت و لینیر در استان قزوین )آبیک، 

بویین زهرا، تاکستان و قزوین( و دو سامانه کلاسیک ثابت 

ای و مصاحبه گیری مزرعهاز طریق اندازهرا در استان البرز 

تعیین کردند. نتایج نشان داد که میانگین آب  بردارانبهرهبا 

 های آبیک، بویین زهرا، تاکستان،رستانآبیاری یونجه در شه

و  98772، 96011، 98678، 99938ترتیب قزوین و البرز به

مترمکعب در هکتار و میانگین عملکرد محصول  99703

، 98، 9/90های مذکور به ترتیب یونجه خشک در شهرستان

تن بر هکتار بوده است. این محققان حجم  3/0 و 03/2، 9/2

ر های آبیاری بارانی ثابت، لینیدر سامانه آب آبیاری یونجه را

، 95635ترتیب های مذکور بهو سنترپیوت در شهرستان

مترمکعب بر هکتار گزارش کردند. میزان  1838 و 91111

تا  88/1های مختلف بین وری آب یونجه در سامانهبهره

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش  26/1و بطور متوسط  76/9

های مذکور اخص در شهرستانشده است. مقدار این ش

کیلوگرم بر  0/1و  12/1، 30/1 23/1، 50/9ترتیب به

 یک( در 8197مترمکعب گزارش شده است. لی و سو )

 نهسالا بارندگی میانگین با چین شمال در ساله دو مطالعه

مقادیر مختلف آب  کاربرد با ،شمال چینمتر میلی 0/960

وری آب یونجه را آبیاری در روش آبیاری بارانی، بهره

بررسی کردند. نتایج نشان داد که تبخیر تعرق گیاه و عملکرد 

تر و خشک با کاهش مقدار آب آبیاری کاهش یافت، علوفه

وری آب آبیاری افزایش یافت. تبخیر و تعرق در حالیکه بهره

و عملکرد  مترمیلی 211تا  098 در تیمارهای مختلف از

 بدست هکتار برکیلوگرم  92656تا  99377علوفه خشک از 

های مورد بررسی، آمد. بدلیل تغییرات بارندگی در سال
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وری آب کاربردی علوفه خشک در تیمارهای مختلف بهره

 بدست آمد. مترمکعبکیلوگرم بر  62/8تا  82/8

ری وو بهره عملکرد متحدهایالاتای در در مطالعه

آب یونجه در اراضی دیم دشت بزرگ مرکزی مورد بررسی 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که در این دشت عملکرد 

تن در هکتار متفاوت  91تا  1/1محصول یونجه خشک از 

 مترمکعبکیلوگرم بر  0/5 آبوری بوده و میانگین بهره

در مطالعه  (.8188فینک و همکاران، ) استگزارش شده 

وری آب یونجه خشک تحت آبیاری دیگری ارزیابی بهره

سودان  سه پروژه مختلف در سامانه آبیاری سنترپیوت در

نتایج این تحقیق نشان داد که  .مورد بررسی قرار گرفت

، 03/1ترتیب، وری آب در سه منطقه مورد مطالعه بهبهره

ر نظ و این اختلاف از مترمکعبکیلوگرم بر  87/1و  52/1

 (.8192عبدالدائم و همکاران، ) دار بوده استآماری معنی

 را یونجه آبیاری آب ( نیز مقدار9511حیدری )

کرمان بررسی کرد.  استان بردسیر منطقه در مزرعه چهار در

 یآبیار روش در نتایج نشان داد که حجم آب آبیاری یونجه

 هکتار در مترمکعب 7683 برابر( سنترپیوت) مرکزی دوار

 آب وریبهره و عملکرد میانگین مزارع این در بوده است.

 کیلوگرم 99931 ترتیب به یونجه محصول خشک وزن برای

 .است شده گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 06/9 و هکتار در

 تأثیر بررسی با( 9519) همکاران و خرمیان

 هیونج گیاه عملکرد بر سطحی و بارانی آبیاری هایروش

 که مودندن گزارش خوزستان آبادصفی تحقیقاتی ایستگاه در

 یبترتبه سطحی و بارانی آبیاری روش در یونجه عملکرد

 نشان نتایج این است. بوده هکتار در تن 3/99 و 87/96

در شرایط اقلیمی مناسب  بارانی روش کهدرصورتی ،دهدمی

د، برداری شوو بهره اجراو با توجه به ضوابط فنی طراحی، 

 داشت.خواهد  محصول عملکرد افزایش در مؤثری نقش

 ترتیببه سطحی و بارانی هایسامانه درآبیاری  آب حجم

 تأثیر بررسی .است بوده هکتار بر مترمکعب 85071 و 7799

نشان  آب وریبهره بر سطحی و بارانی آبیاری هایروش

 سامانه در و 99/8 بارانی سامانه داد که این شاخص در

 قدمی. است بوده مترمکعب بر کیلوگرم 01/1 سطحی

 اقتصادی و فنی بررسی در( 9510)سیدان  و فیروزآبادی

 شهرستان در یونجه مزارع در آبیاری مختلف هایسامانه

 آبیاری در یونجه مزارع در آبیاری آب حجم میانگین ،همدان

 مترمکعب 7273 و 98007 حدود ترتیببهرا  بارانی و نشتی

 حقیقاین ت تحلیل اقتصادی. نتایج نمودند گزارش هکتار در

نشان داد که ارزش حال منافع خالص زراعت یونجه در 

 هایککمشرایط استفاده از سامانه آبیاری بارانی در شرایط 

هزار  70057بلاعوض دولت نسبت به روش آبیاری سطحی 

است. نسبت منفعت به هزینه در سامانه  بوده ریال بیشتر

بلاعوض دولت و بدون  هایکمکآبیاری بارانی در شرایط 

 .استگزارش شده  8/5و  2/5دولتی به ترتیب  هایکمک

 استان نیشابور دشت در( 9521) مقدم حقایقی

 را یونجه مزرعه 86 در آبیاری آب مقدار رضوی خراسان

یونجه  مزارع. داد رقرا بررسی مورد 26-27 زراعی سال در

 آب حجم میانگین و شده آبیاری نوبت 96 ،میانگین طوربه

 آب حجم تغییرات. بود هکتار در مترمکعب 97151 آبیاری

 85251 تا 98963 بین بررسی مورد یونجه مزارع در آبیاری

 خشک عملکرد میانگین. است شده گزارش مترمکعب

 در تن 1/7 ترتیب به مزارع این در آب وریبهره و محصول

 .گردید برآورد مترمکعب بر کیلوگرم 53/1 و هکتار

 آب حجم نیز (9515) همکاران و زندلشنی

 هحوض در را یونجه وری آب آبیاریآبیاری، عملکرد و بهره

 کیلوگرم 92871 هکتار، در مترمکعب 1251 ترتیبهنام به

نمودند.  گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 61/9 و هکتار در

 آب وریبهره بررسی به( 9515) همکاران و رادرضایی

 جنتای. پرداختند اصفهان هایشهرستان یونجه در محصول

 وریهرهب میزان کمترین و بیشترین که داد نشان تحقیق این

 بر کیلوگرم 26/1و  53/9به ترتیب  یونجه خشک آب

 رمیسم و آبادنجف هایشهرستان ، بهمترمکعب

 آب یونجه در وریبهره میانگین و است یافتهاختصاص

 هدوب مترمکعب یک ازای به کیلوگرم 92/9 اصفهان استان

 آب دامنه حجم نیز (9515) همکاران و فربهنام .است

 در استان را یونجه وری آب آبیاریآبیاری، عملکرد و بهره

 هکتار، در مترمکعب 87830تا  99982 خوزستان به ترتیب
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 کیلوگرم 11/9تا  38/1 و هکتار در کیلوگرم 93111تا  2711

نتایج تحقیقات علیمحمدی  نمودند. گزارش مترمکعب بر

رزی و کشاو تحقیقات مرکز تحقیقاتی ایستگاه ( در9516)

 قدارم نشان داد که استان چهارمحال و بختیاری منابع طبیعی

ت تح پساب، چاه، آب از استفاده هنگام یونجه آبیاری آب

 ،96990 ترتیب به یونجه آبی نیاز اساس بر و زارع مدیریت

 است. هکتار بوده در مترمکعب 90213 و 97555 ،96990

 آبیاری آب مقدار ،(8196) نافچی محمدیعلی

 شهرکرد هتخت چهار تحقیقاتی ایستگاه در یونجه تولید برای

 تحقیق این در. کرد گزارش هکتار در مترمکعب 97555 را

 93170 و 51338 ترتیببه یونجه خشک و تر عملکرد

 بآ وریبهره مقدار همچنین. است بوده هکتار در کیلوگرم

 و 82/8 ترتیببه یونجه خشک و تر ماده مبنای بر کاربردی

 .است تعیین شده مترمکعب بر کیلوگرم 27/1

 به ایمطالعه در( 9513) همکاران و غلامی

 در آبیاری آب وریبهره آبیاری و آب بررسی مقدار

 قزوین دشت در سطحی و بارانی آبیاری هایسامانه

ل در محصو آبیاری آب مقدار که داد نشان نتایج. پرداختند

 98 در ثابت آبیاری بارانی کلاسیک هایدر روش یونجه

 سه در سنترپیوتدر سامانه  ،92830 تا 91111 بین مزرعه

 لینیر یک مزرعه با سامانه و 97883 تا 2351 بین مزرعه

آبیاری  آب وریبهره بود. هکتار در مترمکعب ،91111

 ینترتیب ببه بارانی و سطحی آبیاری هایسامانه در یونجه

 گزارش مترمکعب بر کیلوگرم 60/9تا  98/1 و 76/9 تا 8/1

 مقدار تحقیقی طی( 9516) حقایقی و وفابخش .شده است

مزرعه آبیاری  91 در آب فیزیکی وریبهره و آبیاری آب

 یونجه مزرعه 1 و چناران -مشهد دشت یونجه سطحی

 را رضوی خراسان استان در جام تربت-فریمان دشت

 بآ حجم آبیاری، هاینوبت تعداد میانگین. کردند بررسی

 رد آب فیزیکی وریبهره محصول، خشک عملکرد آبیاری،

 در مترمکعب 97331 ،93 ترتیببه چناران-مشهد دشت

 و مترمکعب بر کیلوگرم 23/1 هکتار و در تن 1/95 هکتار،

 97861 ،90 ترتیببه جامتربت -فریمان دشت در

 بر کیلوگرم 80/9 هکتار، در تن 3/89 هکتار، در مترمکعب

 است. شده گزارش مترمکعب

با  ( بر اساس مصاحبه9516) قدمی و بهراملو

 برای حجم آب آبیاری ،پرسشنامه تکمیل برداران وبهره

 با بارانی نشتی و سامانه دودر  را یونجه محصول

 7273 و 95311 ترتیببه درصد 63 و 02 هایراندمان

 برآورد کردند. آبیاری نوبت 81 و 93 با هکتار در مترمکعب

 ر کشورد الذکرفوقتحقیقات نتایج  وتحلیلتجزیه

 در وری آببهره و عملکرد آبیاری، آب حجم در خصوص

 محج تغییرات دامنه دهد کهنشان میخشک  یونجه تولید

 دامنه هکتار، در مترمکعب 87830 تا 7683 از آبیاری آب

 در کیلوگرم 89311 تا 0311 ازیونجه  عملکرد تغییرات

 از یونجه تولید در آب وریبهره تغییرات دامنه و هکتار

 هدف .بوده است متغیر مترمکعب بر کیلوگرم 99/8 تا 98/1

اری آبی آب حجم و وری آببهره تعیین تحقیق، این اصلی

 نکشاورزا مدیریت تحت یونجههای اصلی تولید در قطب

 سطحی وآب و برآورد کل آب آبیاری برداشتی از منابع 

 .ه استبود زمینی برای تولید یونجه در کشوررزی

 

 مواد و روش

 و گیری حجم آب آبیاریکه اندازهبا توجه به این

 رپذیامکانهای کشور در تمام مزارع استان عملکرد محصول

 میدانی صورتبه یونجهو عملکرد نبود، حجم آب آبیاری 

 در یونجههای تولید در قطب تحت مدیریت کشاورزانو 

که  9517-9512 زراعی رشد در سال فصل طول رد کشور

ی گیراندازه شود،از نظر بارندگی یک سال تر محسوب می

مه از آمارنا یونجههای اصلی تولید شد. برای تعیین قطب

 جهیونو میزان تولید  کشت زیرسطح  9513-16سال زراعی 

 (.9517احمدی و همکاران، ) شددر کشور استفاده 

زنجان، فارس، چهارمحال و بختیاری، همدان،  هایاستان

، اصفهان، رضوی خراسانآذربایجان شرقی، سمنان، 

درصد  71بیش از  آذربایجان غربی، مرکزی، قزوین و کرمان

 وانعنبهو  پوشش دادهرا در کشور  یونجه کشت زیرسطح 

 انتخاب شدند. سپس در یونجههای تولید محصول قطب
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برتر تولید این محصول  هایشهرستان منتخب، هایاستان

 ی مختلفهادر شهرستان منتخب رعامز .در نظر گرفته شد

با نظر کارشناسان معاونت تولیدات گیاهی، مدیریت 

های جهاد سازمان وخاکآبهماهنگی ترویج و مدیریت 

سنتی و  مزارع /منابع آبیها، با توجه به کشاورزی استان

ری( گیشدند. طرح آماری )نمونه و انتخاب پیشرو شناسایی

 بیرتت نیبدشد.  برای این تحقیق انتخابدار ای نظامطبقه

های مجزا تقسیم و جامعه آماری به طبقات و گروهکه 

تلفیقی از روش تصادفی  صورتبه مطالعه موردهای نمونه

ها و ها، شهرستاندار انتخاب شدند. انتخاب استانو نظام

و  هاآنبا توجه به شرایط متفاوت  مطالعه موردمحصول 

طور اهداف طرح، کاملاً تصادفی نبوده، بلکه انتخاب همین

نیز طوری  دار بوده است. مزارعصورت هدفبه هاآن

روش آبیاری، انواع  ازجملهانتخاب شدند که عوامل مختلف 

وجه با تو کیفیت آب آبیاری را پوشش دهند.  بافت خاک

با  کشاورزانمختلف  هایمدیریت تأثیر به اینکه بررسی

 در نبود، ممکن عملاً گیریکم نقاط اندازه توجه به تعداد

 که مدیریت شد عمل ایگونهبه الامکانحتیاب مزارع انتخ

 نماینده کشاورزان و کار کشاورزان منتخب،شت ک و آبیاری

د و در صورت امکان حداقل یکی منطقه مورد مطالعه باش

ه با توجه ب. انتخاب گردداز مزارع کشاورزان پیشرو منطقه 

برخی از مزرعه انتخاب شد.  511د فوق تعداد رموا

 مزارع از قبیل مساحت، موقعیت دقیق مکانی بامشخصات 

GPSحجم تعیین خصوص در هاگیریاندازه شد و تعیین 

آبیاری، بافت خاک،  زمانمدتدبی جریان،  ،آبیاری آب

 ظیر،ن مختلفی عوامل ثبت بامزارع همراه  وخاکآب کیفیت

روش کشت، فصل  ،شبکه نوع دور آبیاری، آبیاری، روش

تعیین دقیق  برای شد انجام اقلیمو  کشت، ارقام محصول

ا بمنبع آبی دبی  ،منابع آبی )چاه، قنات و چشمه(دبی آب 

 یا وادوات الکترونیکی /کنتور حجمی/فلوماستفاده از 

با توجه به تغییرات  شد. گیریاندازهسنج اولتراسونیک دبی

 ندطی چ منبع آبیدبی  منابع، گونهاحتمالی دبی، در این

تعداد  شد. گیریاندازه زراعی فصل طول در نوبت

ر ه برای نیز آبیاری نوبت هر زمانمدت و آبیاری هاینوبت

در مزارع منتخب بیش از  گردید.ثبت  یونجهیک از مزارع 

 درصد 9/66همدانی با رقم کشت شده بود.  یونجهرقم  81

نسبت به سایر ارقام از درصد فراوانی بیشتری برخوردار 

، 0، 1 به ترتیب رهنانی و یونجه، بمیرنجر، قره بود. ارقام 

ارقام نیز سایر درصد را به خود اختصاص دادند.  5و  5/5

در کشور  شدهکشت یونجهدرصد از فراوانی  6/90 حدود

بیشتر از نظر سطح سواد، را به خود اختصاص دادند. 

 1/83 ،بودند پلمید تا راهنماییسواد  یبرداران دارابهره

سواد  یداراسواد یا بیبرداران مورد مطالعه درصد از بهره

 6/82و  پلمید تا ییسواد راهنما دارای درصد 3/03 ،ییابتدا

از میان  .داشتند دانشگاهیسواد  بردارانبهره درصد

و  برداران پیشرودرصد بهره 92برداران مورد مطالعه، بهره

برداران پیشرو دارای سواد بهرهاز درصد  31حدود 

 07دانشگاهی و مابقی سواد راهنمایی و دیپلم داشتند. 

 شارفتحتآبیاری  هایبرداران پیشرو از روشدرصد از بهره

کردند. آب )بارانی( برای آبیاری مزارع خود استفاده می

 در کشور از کیفیت یونجهبرای مزارع  مورداستفادهآبیاری 

. هدایت الکتریکی آب آبیاری در مزارع خوبی برخوردار بود

 زیمنس بر متردسی 0/9میانگین  با 7/7تا  0/1از  منتخب

کمتر درصد از مزارع منتخب  23شوری آب آبیاری و  بوده

. شوری عصاره اشباع خاک زیمنس بر متر بوددسی سهاز 

 میانگینبا  2/2تا  3/1 بیننیز مورد مطالعه  یونجهدر مزارع 

درصد از مزارع  61زیمنس بر متر بود. نزدیک به دسی 9/8

زیمنس بر متر بودند. شوری دسی دودارای شوری کمتر از 

کمتر از  موردمطالعههای عصاره اشباع خاک در اکثر استان

 زیمنس بر متر بود.دسی 3/8

های هنیاز آبی خالص گیاه بر اساس داد

ایستگاه هواشناسی برای سال انجام تحقیق و  تریننزدیک

ده سال گذشته به روش پنمن مانتیث محاسبه و با مقادیر 

شاخص  .در سند ملی مقایسه شد شدهارائهآبی  نیاز

وری آب آبیاری از نسبت مقدار عملکرد محصول بهره

کیلوگرم بر هکتار( به حجم آب آبیاری ) شدهخشکیونجه 

ده شوارد مزرعه  بردارتوسط بهره که( )مترمکعب در هکتار

 وری آبشاخص بهره گریدعبارت؛ بهبه دست آمد ،بود
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ملدین و به دست آمد ) 9از رابطه یونجه در تولید  آبیاری

 (:9112همکاران، 

𝑊𝑃 =
𝐶𝑌

𝑉(𝐼𝑟𝑟)
   (9)                                              

 یونجه خشکوری آب آبیاری در تولید بهره WP:که در آن

 شدهخشکیونجه عملکرد  CY)کیلوگرم بر مترمکعب(،

حجم آب آبیاری در تولید  V(Irr))کیلوگرم در هکتار( و

)مترمکعب در هکتار( است. با توجه به اینکه بارش  یونجه

 یونجهدر تولید محصول  مؤثریدر هر منطقه نقش  مؤثر

ری آب آبیاری دیده نشده است، ودارد که در شاخص بهره

با استفاده از  در طول دوره رشد محصول مؤثرمیزان بارش 

و برآورد  (8112بوس و همکاران،  ) USDA-SCSروش 

وری آب کاربردی )آب شاخص دیگری تحت عنوان بهره

نسبت عملکرد محصول  صورتبه( مؤثرآبیاری و بارش 

اری توسط حجم آب آبیمجموع )کیلوگرم بر هکتار( به 

)مترمکعب بر هکتار( تعریف و مؤثربردار و بارش بهره

وری آب در شاخص بهره گریدعبارت؛ بهمحاسبه شد

ید بردار برای تولی که توسط بهرهکاربردی، بجای حجم آب

مجموع حجم آب آبیاری و  از ،وارد مزرعه شده یونجه

 استفاده شد. مؤثربارندگی 

برای بررسی تغییرات عملکرد، حجم آب آبیاری، 

 یونجهوری آب در تولید حجم آب کاربردی و شاخص بهره

های منتخب کشور از تحلیل واریانس استفاده شد. در استان

عنوان یک به یونجهها، هر مزرعه گیرینظر به ماهیت اندازه

اد دسعی شد در انتخاب تع اگرچهتکرار در نظر گرفته شد. 

قرار گیرد ولی در برخی  مدنظر کشت زیرسطح  ،عمزار

ا برعایت نشده بود. لذا مسئله موارد به علل مختلف این 

لف های مختاستان کشت زیرتوجه به اینکه درصد مساحت 

میانگین کشوری آب آبیاری، عملکرد  ،باهم مساوی نبود

وزنی و بر  صورتبهوری آب و بهره شدهخشکیونجه 

 17-12سال زراعی  کشت زیراساس آمارنامه سطح 

برای بررسی  ( محاسبه شد.9511)احمدی و همکاران، 

گیری حجم آب کاربردی، عملکرد کفایت تعداد اندازه

گیری )تعداد مزارع انتخاب و اندازه وری آبو بهره یونجه

 (.9521سرمد و همکاران، ) استفاده شد 8شده( از رابطه 

        (8    )                              

های لازم برای تحلیل گیری= تعداد اندازهn :که در آن

واریانس عملکرد، حجم آب آبیاری/کاربردی در تولید 

برای سطح اعتماد  zدر سطح کشور،  وری آبو بهره یونجه

= واریانس در نظر گرفته شد،  z=16/9درصد،  13

 است. هاگیریمیانگین اندازه جمعیت و 

 

 نتایج و بحث

 هايدر استان یونجه و عملکرد ، آب كاربرديحجم آب آبياري

 منتخب

های حجم شاخصآماری نتایج  وتحلیلتجزیه

م های لازگیرینشان داد که تعداد اندازهآب آبیاری، عملکرد 

 77به ترتیب در خصوص آب آبیاری و عملکرد در کشور 

 511 شدهانجامهای گیریو تعداد اندازهمزرعه  975و 

 هایگیرینشان داد که تعداد اندازهاست. این نتایج مزرعه 

ش بی یونجهدر مزارع گیری شده اندازهآب آبیاری و عملکرد 

ها های لازم است، بنابراین کفایت دادهگیریدازهتعداد اناز 

 اعتماد و محرز تشخیص برای تحلیل آماری این کمیت قابل

آب  ،حجم آب آبیارینتایج تجزیه واریانس . داده شد

شامل  منتخبهای در استان یونجه و عملکرد کاربردی

 آذربایجانهمدان، زنجان، چهارمحال و بختیاری، فارس، 

، غربی آذربایجان، اصفهان، رضوی خراسان، سمنان، شرقی

ها این شاخص، نشان داد که تفاوت مرکزی، کرمان و قزوین

بر  .دار استدر سطح احتمال کمتر از یک درصد معنی

 یونجهآب آبیاری مزارع حجم ی هایریگاندازهاساس نتایج 

ا به ترتیب ب کرمانو  زنجانهای استان کشور، استان 98در 

در هکتار دارای کمترین و  مترمکعب 85181و  2318

جدول ) دبودن یونجهبیشترین میزان آب آبیاری برای تولید 

حجم نشان داده شده است،  9 جدولکه در  طوریهمان. (9

ا هزنجان کمتر از سایر استان در استان مزارعآب آبیاری 

در این استان اقلیم  آبیاریاست. علت کاهش حجم آب 

دن طول بو ترکوتاهفراسرد و بارندگی سالیانه از یک طرف و 

سامانه آبیاری  کارگیریبهو دوره رشد محصول یونجه 

z
n
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
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2 2
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 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 021

 کهتیدرصور ،این استان استبیشتر مزارع یونجه در بارانی 

منطقه بم در استان کرمان دارای اقلیم فراخشک گرم بوده و 

 ؛نطقه بسیار ناچیز استاین ممیزان بارندگی سالیانه در 

آب آبیاری در  حجمازجمله علل کاهش  دیگرعبارتبه

طول  بودن ترتوان به کوتاهو مناطق مشابه، می زنجان استان

، پایین بودن مؤثروجود بارش  ،دوره رشد محصول

 های نوینتبخیرتعرق در طول دوره رشد، استفاده از روش

ها از جمله در سایر استان کهدرصورتیآبیاری اشاره کرد. 

 مرکزی طول دوره رشد بیشترو  سمنان، قزوین، کرمان

ی با از طرف و است، لذا به تعداد آبیاری بیشتری نیاز دارد

 ستانفصل بهار و تابتوجه به پتانسیل تبخیر و تعرق در 

چشمگیری  طوربه، میزان آب آبیاری گیاه( دوره رشد)

شور در ک یونجهب آبیاری تغییرات حجم آیابد. افزایش می

بسته به شرایط آب و هوایی، شرایط مدیریت زارع از حدود 

مترمکعب  01111 نزدیک بهمترمکعب بر هکتار تا  0111

، حجم آب آبیاری حسابی میانگیندر هکتار متفاوت بود. 

 95195 به ترتیب موردمطالعهدر مناطق حجم آب کاربردی 

ین ا بود که با میانگین وزنی هکتار برمترمکعب  95201و 

مترمکعب بر هکتار(  90937و  95820 ترتیببه)ها شاخص

اختلاف میانگین وزنی حجم  داشت.نداری اختلاف معنی

 ؤثرمان داد که میانگین بارش نش آب آبیاری و آب کاربردی

 11حدود  تحقیقانجام در سال  کشور یونجهدر تولید 

ر با نتایج بیشت پژوهشاین نتایج است.  بوده مترمیلی

اوجاقلو و همکاران  ازجملهکشور در  شدهانجامتحقیقات 

(، خرمیان و 9521(، حقایقی مقدم و همکاران )8185)

( مطابقت 8191( ابراهیمیان و همکاران )9519همکاران، 

 دارد.

 های منتخبدر استان یونجهکاربردی مزارع  وری آب آبیاری و آببهرهعملکرد، آب کاربردی،  آبیاری، میانگین حجم آب -1جدول 
تعداد  استان

 مزارع

طول دوره  بارش

 رشد 

 روز

 آب آبیاری
/ha3m 

 آب کاربردی

/ha3m 
 عملکرد

kg /ha 
وری آب بهره

 3kg/mآبیاری 

وری آب بهره

 کاربردی
3kg/m 

2020a 9059a 29292de 22/2 024 240 02 زنجان ab 05/2 a 

2922a 9025a 25204abc 22/0 022 42 09 فارس a 90/2 a 

9005ab 9422ab 20592ef 09/2 242 09 02 چهارمحال و بختیاری b 49/2 b 

9409ab 9999ab 22959ab 20/0 220 20 94 همدان a 29/2 a 

22422bc 20222bc 20250ef 00/2 225 94 90 آذربایجان شرقی b 49/2 b 

20295cd 29005cd 9422f 20/2 229 02 9 سمنان cde 29/2 cd 

24922d 20095d 24254cd 22/2 222 222 05 خراسان رضوی cd 92/2 c 

24202d 20292d 22029ef 29/2 022 209 90 اصفهان cde 22/2 cd 

20292de 25224de 9009f 54/2 002 200 24 آذربایجان غربی e 52/2 d 

20925de 22005de 25252abcd 22/2 090 900 20 مرکزی c 94/2 cd 

22902e 29500e 29222a 22/2 000 259 22 قزوین cd 22/2 c 

09902f 09929f 20442bcd 55/2 000 2 02 کرمان e 50/2 d 

02/2 29242 24202 29024 294 222 - میانگین  29/2  

 درصد آماری است پنجدار بودن در سطح احتمال *عدم وجود حروف مشابه به مفهوم معنی 

 

در  شدهخشکنتایج تغییرات عملکرد یونجه 

کشور بسته به شرایط آب و هوایی، میزان بارش، شرایط 

و میانگین وزنی  51111تا  8311مدیریت زارع از حدود 

 91111بود. استان قزوین با  متغیرکیلوگرم بر هکتار  95209

کیلوگرم بر هکتار بیشترین مقدار یونجه خشک و استان 

لوگرم بر هکتار کمترین مقدار این کی 1072سمنان با 

(. این 8جدول ) استشاخص را به خود اختصاص داده 

 در داخل و خارج از کشور شدهانجامنتایج با سایر تحقیقات 

 و راد(، رضایی8197، لی و سو )(8113) از جمله برادا
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مطابقت  (8191و ابراهیمیان و همکاران ) (9515) همکاران

 دارد.

ور در کش شدهانجامنتایج اکثر تحقیقات  اگرچه

(، 9511(، حیدری )9521حقایقی مقدم و همکاران ) ازجمله

 همکاران( و ابراهیمیان و 8196) مقدمعلیمحمدی نافچی 

( نشان داده است که متوسط عملکرد یونجه خشک 8191)

کیلوگرم در هکتار است  93111تا حدود  0111در کشور 

(، 9576از جمله مجیدی ) ینمحققولی نتایج برخی از 

(، نشان داد که با استفاده از 9516) حقایقیوفابخش و 

توان به عملکردهای های بهبود مدیریت زراعی میروش

. مقایسه یافتدست کیلوگرم در هکتار  81111بیش از 

های مختلف میزان عملکرد محصول و آب آبیاری در استان

تابع میزان آب حاکی از آن است که عملکرد محصول فقط 

آبیاری نیست و به بسیاری از عوامل دیگر از جمله میزان 

دسترسی به آب، روش آبیاری، مدیریت زراعی، اقلیم، 

 و ... بستگی دارد. ، طول دوره رشدهابیماریتغذیه، آفات و 

 

 یونجه توليد در كاربردي آب و آبياري آب وريبهره

 كشور

نشان  (9جدول ) شدهانجام وتحلیلتجزیه جینتا

لید تودر و آب کاربردی  آبیاری آب یورتفاوت بهرهکه داد 

 در سطح احتمال یک درصد ادشدهی یهااستاندر  یونجه

ه ک ای نشان دادهای مزرعهگیرینتایج اندازه .است داریمعن

در شرایط مدیریت  یونجه وری آب آبیاریبهره شاخص

تا بیش از  8/1بسیار متفاوت و از کمتر از  کشور درزارع 

 هاست ک مترمکعب برکیلوگرم  58/9حسابی  میانگین با 3/0

کیلوگرم بر مترمکعب اختلاف  82/9 وزنیبا میانگین 

وری آب تغییرات بهرهدلیل اصلی داشت. ن داریمعنی

 و حجم آب آبیاری ،به تفاوت عملکرد محصول آبیاری،

نتایج محاسبات  شود.مربوط می حجم آب کاربردی

 هایدر استان یونجه خشکوری آب آبیاری در تولید بهره

 دوبا حدود  همدانو فارس های منتخب نشان داد که استان

ونجه ی وری آب آبیاریکیلوگرم بر مترمکعب بیشترین بهره

های استان کهدرحالیاند، را به خود اختصاص داده خشک

کیلوگرم بر مترمکعب،  63/1 با کرمان و آذربایجان غربی

وری آب . بهرهندوری آب آبیاری بوددارای کمترین بهره

، چهارمحال و آذربایجان شرقی هایاستانآبیاری در 

 3/9تا  9/9 میانگینرضوی، قزوین و مرکزی با  بختیاری،

کیلوگرم بر مترمکعب و نزدیک به میانگین وزنی کشوری 

وری آب بهره شاخصبدیهی است که  .(8جدول ) است

 و عملکرد مؤثرآب آبیاری، بارش  حجم به ،کاربردی

وابسته است و مجموع تغییرات در این شاخص  محصول

آب کاربردی و عملکرد محصول نیز  حجمشود. نمایان می

میزان دسترسی به آب، روش  ازجملهبه عوامل زیادی 

و  هابیماریآبیاری، مدیریت زراعی، اقلیم، تغذیه، آفات و 

 در این شدهمحاسبهوری آب نتایج بهره ... بستگی دارد.

 ازجمله در تحقیقات مختلف شدهارائهنتایج  بیشترتحقیق با 

عبدالدائم و (، 8197 و 8196و همکاران ) کاوروتحقیقات، 

 و (، غلامی8197) همکارانلی و (، 8192همکاران )

( مطابقت 8191و ابراهیمیان و همکاران )( 9513) همکاران

 دارد.

 

آب آبياري، عملکرد و  حجمهاي آبياري بر روش تأثير

 وري آببهره

های معمول روش آبیاری سطحی یکی از روش

های نیز در بخش اکنونهمدر آبیاری مزارع یونجه است و 

مختلف کشور از روش آبیاری سطحی برای آبیاری مزارع 

های اخیر استفاده از ولی در دهه، شودیونجه استفاده می

های آبیاری بارانی مرسوم شده است. بر اساس انواع روش

درصد از مزارع یونجه مورد  8/00 شدهانجامنتایج ارزیابی 

و روش آبیاری سطحی شدند مطالعه به روش بارانی آبیاری 

درصد از مزارع یونجه را به خود اختصاص داد.  2/33فقط 

این نتایج حاکی از آن است که تغییرات حجم آب آبیاری 

 01111تا نزدیک به  0111در روش سطحی از حدود 

مترمکعب در هکتار  93176مترمکعب بر هکتار با میانگین 

 91635 با میانگین 86111تا  0011و در روش بارانی از 

 (.9است )شکل  بوده متغیرمترمکعب در هکتار 



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 021

آبیاری  آب آبیاری در روش حجماگرچه میانگین 

کاهش درصد  51 حدود نسبت به آبیاری سطحیبارانی 

ای نشان داده های مزرعهگیریولی نتایج اندازه یافته است

برخی از مزارع که به روش حجم آب آبیاری در است که 

دم ع به علل مختلف از جمله، شوندنیز آبیاری می بارانی

 مناسب برداریو مدیریت بهره اجراضوابط طراحی، رعایت 

 اگرچه. (9شکل ) استنبوده و بیش از مقدار قابل انتظار 

بیشترین تلفات مربوط به نفوذ در روش آبیاری سطحی 

 آبیاری با استفاده از روش و عمقی و رواناب سطحی است

که آب آبیاری از کیفیت  در شرایط مناسب اقلیمی بارانی

 اجرارعایت ضوابط طراحی،  است، ضمن برخوردارخوبی 

 صورتبهاین امکان وجود دارد که آب  برداریو بهره

یکنواخت در سطح مزرعه توزیع گردد و مصرف آب تا حد 

 سامانه آبیاری بارانیاز  کهدرصورتیولی  زیادی کاهش یابد

ضوابط فنی  بدون رعایت اقلیمی و اسبنامن شرایطدر 

یاری کاهش نخواهد میزان آب آبنه تنها برداری شود، بهره

یافت بلکه هدر رفت سرمایه و منابع را به دنبال خواهد 

به مزارع کشور در  شدهداده. مقایسه میانگین آب داشت

 آب حجمدهد که روش آبیاری بارانی و سطحی نشان می

درصد نسبت به  51 بارانی حدوددر روش آبیاری  آبیاری

نتایج آزمون  اساس برروش سطحی کاهش یافته است. 

های سطحی ، اختلاف آب آبیاری در روششدهانجامآماری 

یقات تحق برخی از نتایج .دار بودآماری معنی نظرو بارانی از 

(، 8185) همکاراناز جمله اوجاقلو و  در ایران شدهانجام

عبدالدائم و ) جهانینتایج  و (8191) همکارانابراهیمیان و 

؛ یان و 8197و  8196؛ کاورو و همکاران، 8192همکاران، 

نیز حاکی از آن ( 8181؛ جمان و همکاران، 8181همکاران، 

های نوین است که آب آبیاری محصول یونجه در روش

درصد  51تا  91آبیاری نسبت به روش سطحی حدود 

 تحقیق مطابقت دارد.کاهش یافته است که با نتایج این 

 
 های مختلف آبیارییونجه خشک در روش مقایسه حجم آب آبیاری و عملکرد -1شکل 

 

عملکرد نشان داد که  9در شکل  شدهارائهنتایج 

در مزارع مختلف در روش آبیاری بارانی از  یونجه خشک

بر هکتار متغیر و دارای میانگین  کیلوگرم 51111تا  8311

د بین مقادیر عملکر اگرچه. استبر هکتار  کیلوگرم 90108

محصول در روش آبیاری سطحی و بارانی اختلاف 

داری مشاهده نشد، ولی میانگین عملکرد یونجه معنی

 2کیلوگرم بر هکتار ) 9933خشک در روش آبیاری بارانی 

. استفاده از طحی بوددرصد( بیشتر از روش آبیاری س

 51توانست علاوه بر کاهش  بارانیهای آبیاری روش

آب آبیاری، عملکرد محصول را افزایش دهد  حجمدرصدی 

در کشور  یونجه خشکدر افزایش تولید  مؤثریو نقش 

با نتایج اوجاقلو و همکاران  که ؛(9شکل ) باشدداشته 

 ( در استان زنجان مطابقت دارد.8185)

ای تعداد های مزرعهگیریمیانگین اندازهنتایج 

های آبیاری، حجم آب آبیاری، حجم آب کاربردی، نوبت

وری آب وری آب آبیاری و بهرهعملکرد محصول، بهره

های مختلف به تفکیک سامانه آبیاری در کاربردی در استان

 آورده شده است. 8جدول 
 

 



 021/  0412/ 2/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

های منتخب به وری آب آبیاری و آب کاربردی مزارع یونجه در استانحجم آب آبیاری، آب کاربردی، عملکرد، بهرهمیانگین  -2جدول 

 تفکیک روش آبیاری
 آب آبیاری آبیاری تعداد روش آبیاری استان

/ha3m 
 آب کاربردی

/ha3m 
 عملکرد

kg /ha 
وری آب بهره

 3kg/mآبیاری 

 وری آب کاربردیبهره
3kg/m 

 - - - - - - بارانی شرقی آذربایجان

00/2 20250 20222 22422 20 سطحی   49/2  

25/2 20090 20022 22002 24 بارانی آذربایجان غربی  22/2  

02/2 9222 25204 20225 20 سطحی   04/2  

22/2 22220 22020 22200 00 بارانی اصفهان  22/2  

52/2 22922 02204 29002 25 سطحی   02/2  

20/2 29502 2550 2494 29 بارانی بختیاریچهارمحال و   52/2  

02/2 22242 22500 22422 20 سطحی   22/2  

22/2 24492 20225 24029 00 بارانی خراسان رضوی  99/2  

22/2 24905 20042 24004 20 سطحی   92/2  

20/2 24292 9522 2520 22 بارانی زنجان  02/2  

52/2 20592 2500 2020 29 سطحی   45/2  

22/2 9202 29504 29022 00 بارانی سمنان  52/2  

25/2 22999 20952 22299 20 سطحی   20/2  

22/0 22029 9222 2222 02 بارانی فارس  90/2  

22/0 25945 9049 2922 20 سطحی   92/2  

22/2 02249 22240 22029 00 بارانی قزوین  22/2  

22/2 25999 02524 02094 22 سطحی   25/2  

92/2 20995 25220 25292 00 بارانی کرمان  92/2  

02/2 20422 02009 02022 05 سطحی   05/2  

92/2 22220 25524 24222 02 بارانی مرکزی  22/2  

29/2 20944 02222 22092 25 سطحی   29/2  

24/0 25009 9242 2099 25 بارانی همدان  99/2  

59/2 02222 29290 20442 22 سطحی   04/2  

02/2 24940 22022 22509 02 بارانی میانگین  42/2  

22/2 29222 20999 20225 20 سطحی   20/2  

 

بر اساس این نتایج کمترین و بیشترین حجم آب 

 97391و  2010آبیاری مزارع در روش آبیاری بارانی با 

های چهار محال و در هکتار به ترتیب به استان مترمکعب

بختیاری و قزوین اختصاص یافت. میان حجم آب آبیاری 

 مترمکعب 91635یونجه در روش آبیاری بارانی در کشور 

های چهارمحال در هکتار بود. در روش آبیاری بارانی، استان

و فارس داری حجم آب آبیاری  و بختیاری، همدان، زنجان

های سمنان، مرکزی، خراسان انگین و استانکمتر از می

رضوی، کرمان و قزوین دارای حجم آب آبیاری بیشتر از 

میانگین روش آبیاری بارانی در کشور بودند. حجم آب 

ان های اصفهآبیاری یونجه در روش آبیاری بارانی در استان

حجم آب آبیاری در  میانگینو آذربایجان غربی در محدوده 

 قرار داشت. این روش آبیاری

حجم آب آبیاری یونجه در روش آبیاری سطحی 

های مختلف کشور اختلاف زیادی را نشان داد و در استان

در هکتار متفاوت بود.  مترمکعب 87817 تا 7393از 



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 031

حجم آب آبیاری یونجه در روش آبیاری سطحی  میانگین

های زنجان و کرمان در هکتار بود. استان مترمکعب 93176

دارای کمترین و بیشتر حجم آب آبیاری یونجه به ترتیب 

های خراسان رضوی و در روش سطحی بودند. استان

در  مترمکعب 93216 و 90830ترتیب با آذربایجان عربی به

هکتار دارای حجم آب آبیاری نزدیک به میانگین بودند، 

های زنجان، فارس، چهارمحال و بختیاری، استان کهدرحالی

آب آبیاری کمتر از میانگین و  سمنان و همدان حجم

های مرکزی، اصفهان، قزوین و کرمان دارای حجم استان

 (8جدول ) بودندآب آبیاری بیش از میانگین 

های مختلف در روش وری آب آبیارینتایج بهره

یونجه ی آب آبیاری وربهرهکه  دادنشان ( 8)شکل آبیاری 

در روش آبیاری بارانی افزایش یافته است و با روش  خشک

. با توجه به اینکه داردداری اختلاف معنی آبیاری سطحی

درصد نسبت  51 بارانیمیزان آب آبیاری در روش آبیاری 

به روش سطحی کاهش یافته بود و عملکرد محصول نیز 

وری آب آبیاری درصد افزایش داشت، افزایش بهره هشت

نیز ناشی از افزایش عملکرد و  بارانیی در روش آبیار

وری استفاده بهینه از آب آبیاری بوده است. میانگین بهره

بارانی  و های آبیاری سطحیدر روشیونجه آب آبیاری 

 بود مترمکعبکیلوگرم بر  32/9و  9/9معادل  بیترتبه

 توان گفتمی 8در شکل  شدهارائه. بر اساس نتایج (8شکل )

ه نسبت بوری آب آبیاری در روش آبیاری بارانی که بهره

 افزایش و این درصد افزایش داشته است 05آبیاری سطحی 

. استدار معنیدرصد  یکدر سطح احتمال از نظر آماری 

در این تحقیق با برخی  شدهمحاسبهوری آب نتایج بهره

خرمیان و در تحقیقات مختلف از جمله  شدهارائهنتایج 

و  غلامی(، 9516) وفابخش و حقایقی، (9519) همکاران

( و 9515) همکارانلشنی زند و (، 1327) همکاران

 ( مطابقت دارد.8191) همکارانابراهیمیان و 

 
 های مختلف آبیارییونجه خشک در روش وری آب کاربردیوری آب آبیاری و بهرهمقایسه بهره -2شکل 

 

اختلاف حجم آب آبیاری و حجم آب کاربردی 

 حاکی از آن است که (9های مختلف )جدول در استان

 یونجهتولید محصول  ها دربرخی از استان ها دربارندگی

 ورده ک تأمیناز نیاز آبی گیاه را  لی بخش کمیبوده و مؤثر

 مجموع آب)وری آب کاربردی قابل توجهی بر بهره تأثیر

ر د به اینکه توجه با( نداشته است. مؤثرآبیاری و بارش 

که  انتهای بهار و تابستاندر  یونجه های کشوربیشتر استان

ش بر بار تأثیرکند، میزان بارش ناچیز است، رشد و نمو می

یابد. میانگین کاهش می شدتبهوری آب کاربردی بهره

های ر روشد یونجهوری آب کاربردی در محصول بهره

 02/9و  13/9معادل  بیترتبهبارانی و  آبیاری سطحی

و نشان داد که شاخص  (8شکل ) بود مترمکعبکیلوگرم بر 

ت نسبوری آب کاربردی نیز، در روش آبیاری بارانی بهره

 که درصد افزایش داشته است 09به روش آبیاری سطحی 

 .استدار معنیدرصد  یکدر سطح احتمال این اختلاف 

 

ر د یونجهآب آبياري مزارع ميزان خالص آبياري و نانياز 

 هاي منتخباستان

بخیر مقدار تبرای تعیین نیاز خالص آبیاری ابتدا 

های هواشناسی سال انجام گیاه مرجع براساس دادهو تعرق 
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 Etافزار ( با استفاده از نرم9517-9512تحقیق )

Calculater  ( 9112آلن و همکاران، ) مانتیثو روش پنمن

 میزان تبخیر تعرق ،و با اعمال ضریب گیاهی پیازبرآورد 

گیاهی پیاز تعیین شد. سپس با در نظر گرفتن میزان بارش 

ل کل فص در طول دوره رشد، نیاز خالص آبیاری برای مؤثر

های مختلف کشور محاسبه و با در استان یونجهگیاه  رشد

مقایسه ، (Netwat) کشوردر سند ملی آب  شدهارائهمقادیر 

 .(8جدول ) شد
 1397-98در سال زراعی  تحت شرایط زارع کاربردیبا مقدار آب  یونجهمزارع  نیاز آبیو ناخالص  خالص نیازمقایسه  -2جدول 

نسبت آب  کاربردیآب  (مترمیلی) آبیارینیاز ناخالص  اختلاف دو روش (مترمیلینیاز خالص ) استان

 به کاربردی

 

میانگین نیاز  مترمیلی Netwat مانتیثپنمن درصد Netwat مانتیثپنمن

 ناخالص 
 

92/2 2029 2490 2022 5 292 900 ذربایجان شرقیآ   

20/2 2522 2992 2242 92 200 2229 آذربایجان غربی   

22/2 2029 2920 2222 09 922 2229 اصفهان   

چهارمحال و 
 بختیاری

2225 220 90 2522 2229 942 25/2   

20/2 2052 2220 0202 24 2222 2052 خراسان رضوی   

92/2 902 2042 2220 0 922 209 زنجان   

02/2 2909 2454 2595 02 2222 2002 سمنان   

50/2 902 2924 2995 02 2024 942 فارس   

20/2 2950 2222 2900 22 2092 2952 قزوین   

22/2 0992 2949 0990 05 2042 2052 کرمان   

25/2 2205 2492 0222 40 922 2422 مرکزی   

29/2 2222 2059 2254 00 2220 295 همدان   

22/2 24202 20009 22222 20 9922 22202 میانگین وزنی   

 

نیاز خالص آبیاری در  وتحلیلتجزیهنتایج 

ها از جمله زنجان و ها نشان داد که در برخی از استاناستان

و  درصد پنجآذربایجان شرقی اختلاف بین دو روش حدود 

است ولی میانگین نیاز خالص آبیاری  پوشیچشمقابل 

های آذربایجان در سند ملی آب کشور، در استان شدهارائه

غربی، اصفهان، چهارمحال و بختیاری، کرمان و مرکزی بین 

درصد کمتر از مقدار نیاز خالص آبیاری برآورد  03تا  81

های سال انجام تحقیق است. از جمله شده بر اساس داده

 توان به تغییرات طولدر این خصوص، می تأثیرگذارعوامل 

دوره رشد گیاه، افزایش درجه حرارت هوا، سرعت باد، 

کاهش میزان رطوبت هوا و ارقام جدید اشاره کرد. بدیهی 

است که برای امکان مقایسه نیاز خالص فصلی آبیاری با 

توسط زارعین باید مقادیر ناخالص نیاز  شدهدادهمقدار آب 

ن شود. با توجه به در دسترس نبودن آبیاری فصلی تعیی

راندمان آبیاری مزارع، برای تبدیل نیاز خالص آبیاری 

برآورده شده به نیاز ناخالص آبیاری، از راندمان پتانسیل 

های مختلف آبیاری استفاده و مقدار آبیاری در روش

 61راندمان پتانسیل برای آبیاری سطحی و بارانی به ترتیب 

(. 8199ایرماک و همکاران، ) شدرفته درصد در نظر گ 73و 

ها، میانگین مقدار آب نتایج نشان داد که در اکثر استان

های کاربردی مزارع یونجه با مقدار برآورد شده به روش

 أمینتفصلی گیاه  آبی نیازمختلف آبیاری مطابقت دارد و 

ها از جمله (، ولی در برخی از استان8شده است )جدول 

ارمحال و بختیاری مقدار آب کاربردی فارس، همدان و چه

مزارع کمتر از مقدار نیاز ناخالص برآورده شده است. با 

توجه به اینکه راندمان آبیاری در اکثر مزارع در کشور کمتر 

های آبیاری است، این نتایج نشان از راندمان پتانسیل سامانه

بردار بر اساس میزان دسترسی به آب، آبیاری دهد که بهرهمی

آبیاری یا رده است و در مناطق مختلف میزان کمک

 کند.متفاوت و از روند خاصی پیروی نمی کاملاً آبیاریبیش
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 در كشور یونجهحجم آب موردنياز براي توليد 

ر د یونجهحجم آب مورد نیاز تولید  برآوردرای ب

های استان آبیاری درهای حجم آب میانگین کشور از

سال زراعی  در یونجهمحصول  کشت زیرمنتخب و سطح 

استفاده هر استان ( 9512احمدی و همکاران ) 17-9516

وزنی حجم آب میانگین از  برآورد. در این (5 جدول) شد

 95820یعنی  ،های منتخب کشوراستاندر آبیاری 

ر د آبیاریمیانگین حجم آب  عنوانبهبرهکتار مترمکعب

د و در نداشتن توجهیقابل کشت زیرکه سطح  هاسایر استان

نتایج  .گردیداستفاده  ،بودند گیری نشدهاین تحقیق اندازه

رد با کارب آذربایجان غربیاستان  این برآورد نشان داد که

بیشترین حجم آب برای میلیون مترمکعب  9981حدود 

به خود اختصاص داده است. را  کشور در یونجهتولید 

برد کاربا  کرمان به ترتیبآذربایجان شرقی و های استان

های در رتبه در سال میلیون مترمکعب 688و  223حدود 

بعدی قرار گرفتند. همچنین بر اساس نتایج برآورد شده در 

مترمکعب از منابع  لیاردمی هشتسالانه حدود ، 5جدول 

شور در ک یونجهآب سطحی و زیرزمینی کشور برای تولید 

 یابد.اختصاص می

 

اري، عملکرد محصول و اقليم بر حجم آب آبي تأثير

 وري آببهره
های تولید یونجه در کشور بر اساس اقلیم قطب

 ی،لی)خل شدهاصلاحدو روش اقلیمی دومارتن و دومارتن 

 شد. بر اساس تعیین ،است یفرع میاقل 82شامل که ( 9525

این نتایج مناطق مورد مطالعه در شش اقلیم فراخشک سرد 

، خشک سردو معتدل، خشک بیابانی سرد و فراسرد، نیمه

 ایو مدیترانه خشک فراسرد، مرطوب و نیمه مرطوبنیمه

نجه های تولید یوقطب عمدهسرد و فراسرد قرار گرفتند ولی 

واقع  خشکدر کشور در دو اقلیم اصلی خشک و نیمه

وری آب های حجم آب آبیاری و بهرهاند. شاخصشده

نشان داده  0های مختلف در جدول یونجه در اقلیم آبیاری

 شده است.

 های مختلف کشوردر استان یونجهمورد نیاز  آبیاری برآورد حجم آب -3جدول 

 استان
 کشت زیرسطح 

 حجم آب آبیاری
 موردنیازحجم آب 

 )میلیون مترمکعب( )مترمکعب بر هکتار( )هکتار(

 220 22422 22290 آذربایجان شرقی

 2202 20292 29202 آذربایجان غربی

 455 24202 92420 اصفهان

 205 9005 25942 چهارمحال و بختیاری

 445 24922 92222 خراسان رضوی

 929 2020 95929 زنجان

 299 20295 22409 سمنان

 924 2922 90055 فارس

 409 22902 00292 قزوین

 500 09902 05224 کرمان

 449 20925 02222 مرکزی

 992 9409 42920 همدان

 22425029024 0909 هااستانسایر 

 58738613281 8858 کل کشور
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 های مختلف کشوراقلیمدر  یونجهگیری شده مزارع های اندازهمیانگین شاخص -1جدول 
 آب آبیاری اقلیم

/ha3m 
 آب کاربردی

/ha3m 
 عملکرد

kg /ha 
وری آب آبیاری بهره

3kg/m 
 وری آب کاربردیبهره

3kg/m 

05022 فراخشک سرد و معتدل  02050 22924  22/2  22/2  

29/2 24905 20000 24492 خشک بیابانی سرد و فراسرد  22/2  

02292 خشک سردنیمه  24224 00292  20/2  22/2  

59/2 20929 22259 22429 خشک فراسردنیمه  04/2  

09/2 22222 9959 9222 مرطوب و نیمه مرطوب  50/2  

02/2 29402 9244 9222 ای سرد و فراسردمدیترانه  24/2  

 

میانگین حجم آب آبیاری در مناطقی با اقلیم 

مترمکعب بر هکتار( به میزان قابل توجه  89186) فراخشک

ها است. ولی این اقلیم با بیشتر از میانگین سایر اقلیم

کیلوگرم بر مترمکعب، کمترین  72/1وری آب میانگین بهره

وری آب یونجه را به خود اختصاص داد. میانگین بهره

اسرد فر خشکنیمهوری آب آبیاری در مناطقی با اقلیم بهره

وری کیلوگرم بر مترمکعب و بیشتر از میانگین بهره 61/9

رسد که تفاوت می نظر بهها بود. هرچند آب در سایر اقلیم

های تولید یونجه فقط به خاطر تفاوت ها در قطبشاخص

اقلیمی مناطق نبوده و عوامل زیادی از جمله مدیریت آبیاری 

فاده جه مورد استو دسترسی به آب، تغذیه، تفاوت ارقام یون

فا ها ایبرداران هم نقش زیادی در این تفاوتو مدیریت بهره

 نمایند.می

 

 گيري نتيجه

 های آبیاری در روش آبیاری سطحیتعداد نوبت

از بارانی و در روش آبیاری  93نوبت با میانگین  81تا  3از 

و نشان داد  متفاوت بودنوبت  81 نوبت با میانگین 911تا  6

 طوربههای آبیاری بارانی ها در روشکه تعداد آبیاری

 داری بیشتر از روش آبیاری سطحی بوده است.معنی

در کشور بسته به روش  مزارع یونجهحجم آب آبیاری 

های آبیاری، شرایطی اقلیمی، شوری آبیاری، تعداد نوبت

 با میانگین وزنی 01111 نزدیکتا  0111آب آبیاری از 

مترمکعب بر هکتار متغیر بود. این شاخص در روش  95820

 91635 و 93176بارانی به ترتیب  و آبیاری سطحی

کل حجم آب آبیاری برای  بر هکتار بدست آمد. مترمکعب

 در سال مترمکعب اردمیلی هشتدر کشور  یونجهتولید 

 برآورد گردید.

در کشور  یونجه خشکمیانگین وزنی عملکرد 

بدست آمد. این شاخص در  هکتار برکیلوگرم  95029

کیلوگرم بر هکتار و به  90108های آبیاری بارانی روش

 95727درصد بیشتر از آبیاری سطحی ) هشتمیزان 

شان ناین تحقیق نتایج  اگرچه. بود( کیلوگرم بر هکتار

ته توانس فشارتحتهای آبیاری دهد که استفاده از روشمی

آب آبیاری،  درصدی 51 حدوداست علاوه بر کاهش 

در افزایش  مؤثریعملکرد محصول را افزایش دهد و نقش 

از  هکدرصورتی، ولی در کشور داشته باشد یونجهتولید 

آب  و دارای سامانه آبیاری بارانی در شرایط نامناسب اقلیمی

و بدون رعایت ضوابط فنی  آبیاری با کیفیت پایین

برداری شود، نه تنها میزان آب آبیاری کاهش نخواهد بهره

یافت بلکه هدر رفت سرمایه و منابع را به دنبال خواهد 

 داشت.

 دوهای زنجان، فارس و همدان با حدود استان

ا به وری آب آبیاری رکیلوگرم بر مترمکعب بیشترین بهره

های آذربایجان استان هکدرحالیاند، خود اختصاص داده

کیلوگرم بر مترمکعب، دارای کمترین  63/1با  کرمان وغربی 

وری آب آبیاری در بهرهوری آب آبیاری بودند. بهره

آذربایجان شرقی، چهارمحال و بختیاری، رضوی،  هایاستان

کیلوگرم بر  3/9تا  9/9 میانگینقزوین و مرکزی با 

 بود.شوری نزدیک به میانگین وزنی ک ،مترمکعب

آب آبیاری و ) کاربردیوری آب میانگین بهره

های آبیاری در روش یونجه( در محصول مؤثربارش 



 وری آب یونجه در مناطق مختلف کشورتعيين بهره/ 034

کیلوگرم بر  02/9و  13/9معادل  بیترت بهبارانی و  سطحی

وری آب آبیاری در روش بود و نشان داد که بهره مترمکعب

درصد  09نسبت به روش سطحی حدود  بارانیآبیاری 

 افزایش داشته است.

میانگین حجم آب آبیاری در مناطقی با اقلیم 

 وجهتقابلمترمکعب بر هکتار( به میزان  89186) فراخشک

انگین ها بود ولی این اقلیم با میبیشتر از میانگین سایر اقلیم

وری کیلوگرم بر مترمکعب، کمترین بهره 72/1وری آب بهره

میانگین  کهدرحالی، آب یونجه را به خود اختصاص داد

 61/9سرد فرا خشکنیمهوری آب در مناطقی با اقلیم بهره

ی آب در ورهکیلوگرم بر مترمکعب و بیشتر از میانگین بهر

 ها بود.سایر اقلیم

اقلیم، مدیریت با توجه به نتایج این تحقیق، 

های آبیاری، زراعی، روش آبیاری، عمق آب آبیاری و نوبت

مدیریت آب آبیاری بوده و با  در مؤثرعوامل  ترینمهم

ها این شاخص آبیاری با توجه به ریزی مناسببرنامه

 را مدیریت نمود. توان حجم آب آبیاری مزارع یونجهمی

وری آب در برای کاهش حجم آب آبیاری و بهبود بهره

 در شرایط بارانی روش آبیاری تولید یونجه، استفاده از

 داربرخورکه آب آبیاری از کیفیت خوبی  اقلیمی مناسب

اقتصادی و رعایت ضوابط  وتحلیلتجزیههمراه با است، 

 شود.میپیشنهاد  برداریبهرهو  اجرافنی طراحی، 

 

 و تشکر تقدیر

معاونت و معنوی پژوهش حاضر با حمایت مالی 

در  و است کشاورزی انجام گرفته وزارت جهاد وخاکآب

جهاد  هایسازماناجرای آن همکاران گرانقدری از 

 آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی،های کشاورزی استان

زنجان، چهارمحال و بختیاری، خراسان رضوی، اصفهان، 

موسسه همدان،  مرکزی وکرمان، ، سمنان، فارس، قزوین

های تحقیقات فنی تحقیقات خاک و آب و همکاران بخش

و مهندسی مراکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

اند. داشته مؤثریهای مذکور مشارکت و همکاری استان

قدردانی خود را از و  مراتب سپاس، نگارندگان وسیلهبدین

 د.دارهای این عزیزان اعلام میزحمات و همکاری
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ای نواری بر عملکرد برنج و تغییرات شوری بررسی تأثیر دور آبیاری در سامانه قطره

 خاک با روش کشت مستقیم در بستر خشک در دشت خوزستان
 

 لبطمجتبی رضایی و کبری تجددی، عبدالعلی گیلانی، سامی جلالی، لیلا بهبهانی، علی مختاران
خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش  استادیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان

 omalimokhtaran@gmail.cو ترویج کشاورزی، اهواز، ایران. 
 واستادیار پژوهشی بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش 
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 leila_behbahani@yahoo.com .کشاورزی، اهواز، ایران ترویج
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 1041و پذیرش: خرداد  1041دریافت: شهریور 

 

 چکیده
 . با توجه به محدودیت شدید آب، تاثیر استفاده ازاست استان خوزستان برتابستانه و آبترین محصولات برنج یکی از مهم

، بر عملکرد ارقام رایج برنج استان و تغییرات شوری کاریخشکهصورت ای نواری در روش کشت مستقیم بهسامانه قطره
( در ایستگاه تحقیقات 0911-0911و  0911-0011زراعی ) مدت دو سالبه پژوهشاین خاک مورد پایش قرار گرفت. 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام روی سه قطعه زمین مجاور هم با طرح کرت خردشده در قالب بلوک کشاورزی اهواز
 سهعامل فرعی شامل دو روزه و سه روزه و روزه، مطالعه، عامل اصلی دور آبیاری بود شامل سه سطح آبیاری هر در این شد. 
دلیل تخصیص آب خارج از . در سال اول تحقیق به(2S)متحمل به شوری  لاین برنج یکو  چمپا و دانیال( )عنبوری قرمز،رقم 

های زراعی براساس سال دوم انجام شد. میانگین حجم آب ن بود لذا تحلیلتاریخ کشت، میزان عملکرد محصول بسیار پایی
ترتیب مترمکعب در هکتار به 00011و  00711، 00211، 00111آبیاری در مزرعه با توجه به تکمیل دوره رشد ارقام، 

 9707در دور آبیاری هر روزه، رقم محلی عنبوری قرمز با  گیری شد، عنبوری قرمز، دانیال و چمپا اندازه 2Sلاین برای 
کیلوگرم در هکتار، کمترین عملکرد دانه سفید برنج را به  2000با  2Sکیلوگرم در هکتار بیشترین و لاین متحمل به شوری 

ا تغییر بکه طوریبه دور آبیاری در مقایسه با رقم بیشترین اثر را در تعیین عملکرد دانه داشتخود اختصاص داد. همچنین 
وری آب را رقم بیشترین بهرهپیدا کرد. در این پژوهش  %00طور متوسط کاهشی دور از هر روزه به سه روزه، عملکرد به

 توان در پایش شوریدلیل این مسئله را می کیلوگرم بر مترمکعب در دور آبیاری هر روزه داشت.20/1میزان عنبوری قرمز، به
های خاک نسبت به قبل از زمان کشت، روندی کاهشی از که با عملیات آبیاری هر روزه، تمامی لایهیطورخاک نشان داد به

ای های با فاصله مناسب نوارهای آبیاری و روزنهزیمنس بر متر داشت. استفاده از سامانه آبیاری قطرهدسی 1/0به  77/9
زراعی است که حجم آب آبیاری را نسبت به عملیات کاری با ارقام محلی، یک روش بهآبده از همدیگر در روش خشکه

در کاهش تنش بر منابع آبی استان و ذخیره آب . این کار، راهبردی مؤثر است طور محسوس کاهش دادکشت سنتی، به
 بوم ، هرچند که کاهش محسوس سطح کشت برنج در این استان مورد توصیه است.موجود برای حفظ زیست

 جویی در مصرف آبکاری برنج، رژیم آبیاری، صرفهشوری خاک، خشکه پایش های کلیدی:واژه

                                                      
 -  :آدرس ایمیل نویسنده مسئولalimokhtaran@gmail.com 
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 مقدمه

 واندتمی افزایشی روند با خشکسالی مکرر وقایع

 رد غذایی امنیت و کشاورزی وریتوجهی بهره قابل طوربه

خاورمیانه را تحت  خشکنیمهگرم و  وهوایآببا  مناطق

 کررم طبیعی خطر یک عنوانبه قرار دهد. خشکسالی تأثیر

 در ،آب کیفیت آب، تأمین مانند آبی منابع بر است ممکن

 منابع مدیریت و زیرسطحی و سطحی آب بودن دسترس

؛ اسکنلون و همکاران، 1412)فائو،  تأثیرگذار باشد آب

، شرایط خاص اقلیمی. (1414حمید و همکاران، و  1412

 مکانی بارندگی -خشکی و پراکنش نامناسب زمانی

، واقعیت گریزناپذیری است که هرگونه کشورمان ایران

 تولید پایدار مواد غذایی و کشاورزی را منوط به استفاده

صحیح و منطقی از منابع محدود آب کشور نموده است. با 

فاریاب در تأمین مواد غذایی، تلاش توجه به اهمیت اراضی 

در جهت کاهش مصرف آب، افزایش تولید در واحد سطح 

طلبد )دهقانی توجه جدی می ،مزارع دروری و افزایش بهره

جویی امروزه پرداختن به مفهوم صرفه(. 1411سانیج، 

های ها و نشستگزارشواقعی آب در ادبیات علمی، 

-صطلاح صرفهسرعت در حال رشد است. اتخصصی به

که نتایج جویی واقعی آب در واقع تأکیدی است بر این

باید به کل حوضه گسترش  حاصل از یک مقیاس میدانی

ز ا نوعیبهجویی واقعی آب ، صرفهدیگرعبارتبهیابد. 

که مقدار مشخصی آب را برای  شوداطلاق میمداخلاتی 

(. 1411و همکاران،  اپستالونکند )سایر مصارف آزاد می

 ترین محصولاتیکی از مهم "برنج" ،در استان خوزستان

که کشت گسترده آن بخصوص در  بودهتابستانه  کشت

هزار هکتار در  04)از  مناطق مرکزی و جنوبی این استان

های هزار هکتار در سال 144هایی با محدودیت آبی تا سال

آبریز  هایحوضهبسیاری در ایجاد تنش آبی بر  تأثیر پرآب(،

 در استانبالا بودن دمای هوا  علت به جلگه خوزستان دارد.

 برنج و بالطبع افزایش و داشتدر فصل کاشت خوزستان 

ن آبیاری برنج در ای میزان مصرف آب تبخیر و تعرق گیاه،

، گیلانی) بیشتر است مناطق دیگر کشورنسبت به استان 

                                                      
1-Direct Seeded Rice (DSR) 

برای این  افزایی دو تخصص آب و زراعتهم .(1930

جویی واقعی در مصرف تواند منجر به صرفهمی محصول

-وری گردد. جنبه مهم در زمینه صرفهآب و افزایش بهره

جویی در مصرف آب، ارتباط بین تبخیر و تعرق و عملکرد 

، اگر با کمبود آب مواجه دیگرعبارتبه محصول است.

هد اباشیم، صرفاً با تأمین آب، تولید )کیلوگرم( افزایش خو

وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب( یافت لیکن افزایش بهره

-. افزایش بهره(1412)پری و استدوتو،  محقق نخواهد شد

جویی واقعی آب فراهم وری آب )که زمینه را برای صرفه

 های مدیریتکند(، معمولاً به تغییر در سایر جنبهمی

زراعت متمرکز است که در آن با -کشاورزی با رویکرد آب

جویی واقعی آب صرفه ،همان مقدار مشخص تبخیر و تعرق

پذیر باشد )دهقانی سانیج و همکاران، یا تولید بیشتر امکان

براین اساس راهبرد تغییر یا بهبود در مدیریت (. 1930

ای و فرآیند تولید مانند اصلاح روش کاشت، عملیات مزرعه

 برایسازی و تهیه زمین و اصلاح سامانه آبیاری بستر

تواند اثرات سوء عوامل تا حدودی میمحصولی مانند برنج 

 ،)گیلانی اقلیمی برای کاهش آب مصرفی را تقلیل دهد

-برنج از جمله محصولات زراعی است که به روش .(1930

شود )سک و های متنوعی در مناطق مختلف دنیا کشت می

های کشت برنج توان روشطورکلی می(. به1411همکاران، 

( TPR)1( و نشاکاریDSR)1روش کشت مستقیم را به دو

 شده گیریتقسیم کرد. در روش نشاکاری، ابتدا برنج خزانه

، هشدآماده گلخرابیو سپس نشاها به زمینی که به روش 

سازی زمین شامل آبیاری شوند. در این روش آمادهمنتقل می

توسط  گلخرابیدنبال آن انجام شخم و اولیه خاک و به

و مزرعه از ابتدا تا انتهای  استخاک اشباع  روتیواتور در

در  (.1443اب است )فاروق و همکاران، دوره رشد غرق

ر دار( برنج دخشک و یا جوانه) بذرسامانه کشت مستقیم، 

ود شکاشته می شده گلخرابیمرطوب و یا  خشکبستر 

عبارت  کاری برنج،خشکه (.1411)ماهاجان و همکاران، 

است از کشت مستقیم بذر برنج در بستر خشک و 

و  یو)ل است گلخرابیب، بدون انجام عملیات غیرغرقا

2 -Puddled Transplanted Rice (TPR)/Conventional puddled 

transplanted rice 
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نی ، مبتکشت مرسوم برنج امانهسدر ایران  .(1412همکاران، 

. در این استبر استفاده از ارقام برنج آبی با آبیاری غرقابی 

 خود طول دوره رشد 04% کشت، برنج بیش از سامانه

و ربرای غلبه بر معضلات پیش .ورت غرقاب دائم استصبه

آب و  طشرای بهکشت برنج، متخصصین در دنیا با توجه  در

مواجه با  های مختلفی را درراهبرد ،کشاورزی هر منطقه

ب و یا افزایش آرو با هدف کاهش مصرف های پیشچالش

مله از جگیرند. در پیش می فیزیکی و اقتصادی وریبهره

آبیاری متناوب بصورت خشک و مرطوب کردن تکنیک 

کننده امانه تشدید(، س1441 ،، تابال و همکاران1441)لی، 

کشت مستقیم برنج  و (1441 ،برنج )استاب و همکاران

منظور به که همگی (1441 ،هوازی )بومان و همکاران

 ستا پیشنهادشده( گلخرابیمرسوم ) امانهجایگزینی با س

که شیوه کشت  شدهبیانهمچنین (. 1411)کومار و لادها، 

تا  94، گلخرابیمرسوم  هوازی در مقایسه با روش کشت

مین بسته به نوع خاک درصد آب کمتری برای تهیه ز 21

درصد بیشتر نموده،  00تا  91وری آب را بهرهنیاز داشته، 

درصد نیروی انسانی کمتری نیاز داشته )وانگ و  24

ای درصد انتشار گازهای گلخانه 24( و تا 1441 ،همکاران

، بومان و 1412 ،را کاهش داده است )والر و همکاران

دلیل تفاوت اساسی در فرآیند بهاین مهم  (.1442 ،همکاران

 ،، مدیریت کاشتگلخرابیبسترسازی از جمله حذف 

خصوص از زمان کاشت تا پایان مرحله به آبیاری پس از آن

و دوره رشد ، تناوب آبیاری (روز 12-94) ایگیاهچه

؛ 1930؛ گیلانی، 1414)گوپال و همکاران،  استتر کوتاه

(. در 1933و کیانی و همکاران،  1930یعقوبی و رجبیان، 

با هدف تعیین نقش  ،(1932)همکاران گیلانی و این زمینه، 

در محیط  مستقیم کشت، کارینشا) های کاشتشیوه

کشت مستقیم بذر  و )رایج منطقه( داربا بذر جوانه مرطوب

میزان آب مصرفی ارقام  بر ((کاریبستر خشک )خشکهدر 

 ،(دانیال عنبوری قرمز، چمپا و) استان خوزستان برایبرنج 

ه ن عملکرد دانه مربوط ببیشتری ند کهنشان داددر تحقیقی 

کیلوگرم در هکتار مربوط  2930با میانگین  کاریروش نشا

کاری با مستقیم، خشکهکشت های بود و در بین روش

ین همچن. کیلوگرم در هکتار عملکرد بیشتری داشت 0314

با  ترتیبکاری بهروش نشایی و خشکهنشان دادند که  هاآن

 مترمکعب در هکتار از بیشترین و 14231و  90301مقادیر 

و  مسکینی ویشکایی .کمترین آب مصرفی برخوردار بودند

 شیوه کاشت برنج بر روی تأثیر( در بررسی 1044همکاران )

 کاری درهای بلند بر مصرف آب برای روش خشکهپشته

استان خوزستان نشان دادند که حجم آب مصرفی در 

کف کرت(  )کشت در کاری برنج به روش مرسومخشکه

 درصد 91مترمکعب در هکتار و حدود  19444 میزانبه

. علاوه بر استهای بلند بیشتر از شیوه کاشت بر روی پشته

-این، میزان عملکرد شلتوک در روش کاشت بر روی پشته

 11کیلوگرم در هکتار و حدود  0224 میزانهای بلند به 

 در استانکاری بود. بیشتر از روش متداول خشکه درصد

منظور ارزیابی برخی خواص کیفی و کمی دانه مازندران به

- 1مختلف آبیاری؛ های برنج تحت تأثیر رژیمرقم  دو

آبیاری پس از ناپدید شدن آب از سطح - 1غرقاب دائم، 

شدن آب از سطح  روز پس از ناپدید 1آبیاری -9زمین، 

روز پس از ناپدید شدن آب از سطح  پنجآبیاری - 0زمین، 

، تحقیقی انجام اشباع دائم در طول دوره رشد- 2زمین و 

ار غرقاب تیم برای بیشترین عملکرد که نشان دادشد. نتایج 

 ترتیبکیلوگرم در هکتار به 0114 و 2044میزان به و دائم

جذب . در این تحقیق دست آمدبه طارمو  شیرودیدر رقم 

رقاب غ های هرز درعلفبهتر بیشتر مواد غذایی و نیز کنترل 

ر تیما درنسبت به سایر تیمارها، دلیل افزایش عملکرد  دائم

ستفاده از آبیاری تناوبی با است. ا عنوان شده غرقاب دائم

و نیز اشباع دائم خاک ( تیمارهای دوم و سوم)دور مناسب 

شد درصد(  14)حدود اگرچه موجب افت جزئی عملکرد 

حدود )گیری در مصرف آب جویی چشمولی موجب صرفه

یان )یوسفنسبت به تیمار غرقاب دائم گردید  درصدی( 11

 افزایش در مدیریت آبیاری اهمیت (.1939همکاران، و 

 برای تلاش گونهرکه هاست مؤید این موضوع  عملکرد،

 به ویژه بدون توجه در کشور کشت برنج سامانه سازیبهینه

)گیلانی و  آمیز نخواهد بودموفقیت بخش مدیریت آب

در کنار سامانه کشت مستقیم بذر برنج لذا  .(1932همکاران، 
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ب ی، استفاده مناسزراععنوان یک روش بهبه خشکدر بستر 

در شرایط محدودیت منابع آب های نوین آبیاری سامانهاز 

بخش بزرگی از اراضی جلگه امری ضروری است. 

)موضوع این در مرکز، جنوب و جنوب غرب  خوزستان

دارای منابع آب روند که زیر کشت برنج میپژوهش( 

زیرزمینی شور و  شور و بافت خاک سنگین با آبلب

 بوده که با اجرای سامانه زهکشی زیرزمینی و احیاء عمقکم

اند )مختاران اراضی، مناسب برای عملیات کشاورزی شده

ای در (. در این میان، سامانه آبیاری قطره1931، و همکاران

وه بارانی علا مانند آبیاریهای آبیاری مقایسه با سایر روش

( نسبت به 1440 ،لی و تالوکدر)ع آب بیشتروری بر بهره

های دیگری را نیز در شرایط آبیاری سطحی، مزیتروش 

دلیل دبی ورودی کم و تناوب ای بهشور دارد. آبیاری قطره

زیاد، قادر است پتانسیل ماتریک خاک در منطقه ریشه گیاه 

و از کاهش پتانسیل اسمزی خاک در اثر  داشتهنگهرا بالا 

 خشک شدن تدریجی خاک در شرایط شور جلوگیری نماید

های ر سالدر راستای کاهش مصرف آب د (.1441، )مانس

خصوص استفاده از آبیاری  مطالعات زیادی در ،اخیر

در  برنج در بستر خشکای نواری برای کشت مستقیم قطره

شاردا و  ای که توسطالعهاست. در مطدنیا انجام شده 

چهار رژیم آبیاری  تأثیرمنظور بررسی ( به1412) همکاران

،  2/1ای نواری براساس شامل غرقاب دائم و آبیاری قطره

 124، 114برابر تبخیر از تشت تبخیر با سه سطح  9و 12/1

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بر عملکرد برنج در کشت  104و 

مستقیم طی دو سال در پنجاب هند به اجرا گذاشته شد، 

ای نواری قطره بیاریکه حداکثر عملکرد در آ ندنشان داد

 2/2-2/2تن در هکتار( در مقایسه با غرقاب دائم ) 0-9/2)

جویی در مصرف آب صرفه درصد 04تن در هکتار( با 

وری آب در حاصل شد. این در حالی بود که حداکثر بهره

( در مقایسه با غرقاب 01/4-00/4برابر تبخیر ) 2/1تیمار 

بدست آمد. رائو  ( کیلوگرم بر مترمکعب01/4-21/4دائم )

                                                      
3 -System of Rice Intensification:  استفاده از نشاهای جوان، انتقال سریع ؛

نشا با دقت و در عمق کم، بدون وارد شدن آسیب و شوک، کاشت تک نشا با 

های زیاد با رعایت الگوی کشت مربعی، آبیاری متناوب، کنترل فاصله کپه

منظور بررسی تأثیر در پژوهشی که به ،(1412و همکاران )

، دادندای بر عملکرد برنج در هند انجام آبیاری قطره

نشاکاری با  -1کارگیری پنج رژیم آبیاری )هآزمایشی با ب

با آبیاری تناوبی  (SRI)9کشت فشرده -1آبیاری غرقابی، 

فاصله  وری ای نواکشت فشرده با آبیاری قطره -9

کشت  -0ای متری روی نوارهای قطرهسانتی 14های روزنه

 94های فاصله روزنه وای نواری فشرده با آبیاری قطره

کشت فشرده با  -2ای و متری روی نوارهای قطرهسانتی

متری سانتی 04های فاصله روزنه وای نواری آبیاری قطره

دو روش کاشت نشاکاری و  برایای( روی نوارهای قطره

رین . نتایج نشان داد که بیشتندکشت فشرده به اجرا گذاشت

وری آب در تیمار کشت فشرده با آبیاری عملکرد و بهره

متری بدست سانتی 14های ای نواری در فاصله روزنهقطره

چهار ، (1419هیبینگ و همکاران )ای دیگر در مطالعهآمد. 

کی، ای با پوشش مالچ پلاستیطرهرژیم آبیاری شامل آبیاری ق

آبیاری شیاری با پوشش مالچ پلاستیکی، آبیاری شیاری 

را با هم بدون پوشش مالچ و غرقاب دائم در کشور چین 

 ملکردع متوسط که بیشترین نشان دادند هاآنمقایسه کردند. 

 رایج تیمار به مربوط آزمایش اجرای سال دو طی در

 هکتار در گرمکیلو 0002دل با عملکردی معا )غرقاب دائم(

 کمترین کاهش عملکردکه  نشان دادند هاآنبود. همچنین 

 با) ایمربوط به تیمار آبیاری قطره نسبت به تیمار رایج

 کاهش بیشترین و درصد 91– 21 مقداربه( مالچ از استفاده

 از هاستفاد بدون) شیاری آبیاری تیمار به مربوط عملکرد

بیشترین همچنین بود.  درصد 22 الی 20 مقداربه( مالچ

 با) ایقطره آبیاری تیمار به مربوط آب وریمتوسط بهره

کیلوگرم بر مترمکعب بود که 21/4 معادل( مالچ از استفاده

 اراجیسسا د.مرتبه بیشتر از تیمار رایج بو 21/1–11/1

 مختلف هایروی مدیریت که پژوهشی براساس ،(1412)

 گزارش دادند، انجام هند کشور در مختلف ارقام و آبیاری

 در ذرب کشت سامانه به مربوط عملکرد بیشترین که نمودند

ل از مهمترین اصو آلی کودهای و کمپوست از استفادههای هرز و مکانیکی علف

 است. SRIسیستم کشت 
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 روزانه آبیاریدور  و( مترسانتی 114عرض ) پهن هایپشته

 کیلوگرم 2114 معادل عملکردی با صورت روش سطحیهب

همین سامانه کشت کمترین عملکرد مربوط به  و هکتار در

 عملکردی روزه بود که دوو روش آبیاری اما با تناوب 

 نشان دادند که هاآن. داشت هکتار در کیلوگرم 0202 معادل

 اب بذر کشت سامانه به مربوط آب وریبیشترین بهره

 11/1 نواری به میزان ایقطره آبیاری با پهن هایپشته

. با توجه به بررسی منابع بود مترمکعبکیلوگرم بر 

، کشت مستقیم برنج در بستر خشک شدهانجام

تواند با کاهش مهمی است که می دستاوردکاری( )خشکه

 شالیزارها، برای کردن مکانیزهمحسوس مصرف آب برنج و 

ا باشد. از طرفی ب تأثیرگذاروری آب کشاورزی ارتقاء بهره

 تفاده ازاستوجه به تغییرات کیفی و کمی منابع آب کشور، 

در کشت برنج و ارزیابی آن ی اقطره آبیاری سامانه

استان خوزستان با توجه به شرایط اقلیمی خاص  خصوصهب

 تواند گامی رو به جلو برای)محدودیت آب و تبخیر بالا( می

در  و کاهش تولید زهاب کشاورزی کاهش مصرف آب

را  اریروش آبی ارزیابی اینتابستان باشد. تحقیق حاضر، 

ر مستقیم بذر در بستبرای محصول برنج در سامانه کشت 

خشک برای مناطق مرکزی، غرب و جنوبی خوزستان انجام 

این سامانه در این مناطق، کشت وسیع  پایشدهد. علت می

برنج با وجود محدودیت شدید منابع آب، کاهش کیفی آب 

در این مناطق، تبخیر بالاتر نسبت به مناطق شمالی استان و 

 آب زیرزمینی شور ودلیل ها به شوری بهمستعد بودن خاک

گیری کمی ارقام رایج برنج اندازه تعیین و است. عمقکم

 آبیاری ردوترین تعیین مناسب و در این سامانه آبیاری استان

 وریشپایش  به ای نواری با توجهقطرهآبیاری  روشبرای 

 یکارخشکهکشت  سامانه در خاک و عملکرد محصول برنج

 از اهداف این تحقیق است.

 

 هاو روشمواد 

پژوهش حاضر در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه اهواز 

واقع در مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

( و 1930-1933) استان خوزستان برای دو سال زراعی

طراحی و اجرا شد. این ایستگاه  ( کشت برنج1044-1933)

 90' 2/14"عرض شمالی و  91° 10' 0/13"در مختصات 

متر از سطح دریا واقع شده  12ارتفاع  وطول شرقی  °00

و  خصوصیات فیزیکیاقلیمی، نظر  ازمزارع ایستگاه است. 

 یرکزم اراضینماینده و کیفیت آب آبیاری شیمیایی خاک 

این . (1931)مختاران و همکاران،  هستنداستان  یو جنوب

ک خشنظر اقلیمی جزو مناطق  استان خوزستان از از ناطقم

 طقامندر این  میانگین بارش سالانهآید. شمار میبه کشور

میانگین درجه حرارت در کند. نمیتجاوز متر میلی 124 از

ماه تا سازی زمین در خردادآماده نج )ازفصل کشت بر

و سال تحقیق، نیمه آبان( برای د برداشت محصول در

درجه حداکثر  و گراددرجه سانتی 20/91و  2/91ترتیب به

ب ترتیبرای سال اول و دوم تحقیق به و تیرماه درحرارت 

همچنین  گراد بود.درجه سانتی 2/02و  0/00میزان به

رای سال ب برنج فصل کشت طول درمیانگین رطوبت نسبی 

. بود درصد 0/99 ،درصد و برای سال دوم 99 ،اول تحقیق

 ی داشتافزایش روندیدر منطقه تحقیق  رطوبت نسبی

 آباندرصد در  01تا  تیرماه در درصد 2/92که از طوریهب

 مرجع() . میانگین تبخیر و تعرق پتانسیلنوسان داشت ماه

( 1931-1930) سالههفتدر بررسی یک دوره  منطقه سالانه

. بودمتر میلی 1922، فائو -مانتیث -روش پنمن اساس بر و

ای رهسامانه قطدر  برنج روزانهواقعی توسط تبخیر و تعرق م

حداکثر این متر و میلی 21/2، در بستر خشکبرای کشت 

 رعهمز .بود متر در روزمیلی 29/14میزان در تیرماه و 

نج کشت بربه که در ایستگاه تحقیقاتی اهواز  آزمایشی

به  ومترمربع  2444حدود در مساحتی  اختصاص یافت

. (1 شکل) )تیپ( مجهز بود ای نواریسامانه آبیاری قطره

های زیرزمینی با کارگذاری لاترالوجود سامانه زهکشی 

ین امتری، موقعیت مناسبی برای انجام  دو زهکشی در عمق

( مشخصات خاک مزرعه 1) تحقیق فراهم آورده بود. جدول

 د.کنمتری از سطح زمین بیان می یکآزمایشی را تا عمق 
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 در بستر خشک برنج در روش کشت مستقیم نواریای سامانه آبیاری قطره -1 شکل

 

 یآزمایش زرعهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک م -1جدول 

 عمق
Depth (cm) 

 بافت خاک

Soil texture 

 هدایت

 الکتریکی 

(dS/m) EC 

 جرم مخصوص

 ظاهری

ρb (gr/cm3) 

 ظرفیت زراعی رطوبت

FC (%) 

نقطه  رطوبت

 پژمردگی

PWP (%) 

 8/11 2/54 52/1 6/4 سیلتی رس 52-0

 8/11 5/54 44/1 5/5 سیلتی رس 20-52

 8/11 54 24/1 2/5 سیلتی رس 52-20

 8/11 8/55 58/1 21/4 سیلتی رس 100-52

 

ر د ایستگاه پمپاژی ،آب پروژه حاضر تأمینمنبع 

 91° 10' 2/2"ساحل شرقی رودخانه کارون با مختصات 

 ی بود که باطول شرق 00° 93' 2/02"عرض شمالی و 

کیلومتر به محل  0/1 طول بهاستفاده از یک کانال سیمانی 

زرعه م برای توزیع آب ایستگاه پمپاژحوضچه ذخیره آب و 

منظور پایش مقدار نمک موجود در آب، یافت. بهانتقال می

صورت هفتگی در دستور کار قرار گیری شوری آب بهاندازه

ر کیفی آب آبیاری د الیزگرفت. مقادیر متوسط نتایج آن

بندی فائو، آب برحسب طبقه ( آورده شده است.1جدول )

بود. همچنین با توجه  شورلبدوره کشت،  دوآبیاری برای 

توان گفت که به نسبت جذب سدیم و مقدار شوری، می

 بر روی نفوذپذیری خاک نداشت. تأثیریآب آبیاری 
 مقادیر متوسط کیفیت آب آبیاری در طول دوره تحقیق -2 جدول

 روی بر تأثیر

 نفوذپذیری خاک
SAR 

T.D.S HCO3             Cl Na   pH EC کشت 

mg/lit meq/lit  ds/m  

 سال اول 9/5 5/8   02/18 8/14 85/0 1206 25/5 تأثیربدون 

 سال دوم 5/5 52/8   5/15 14 06/1 1668 15/5 تأثیربدون 

 

به سامانه آبیاری  قطعه زراعی، پژوهشدر این 

وری عنب "ای با کشت سه رقم رایج استان خوزستان، قطره

مجهز  "2Sشوری لاین متحمل به "و  "دانیال، چمپا و قرمز

که  استیک لاین موتانت  2S (IR11T262) لاین شد.

 .ازموتاسیون رقم محلی هاشمی بدست آمده است

-OM2031/KALARATA ، مشخصات علمی این لاین

های زودرس با از نظر طول جزو لاین 2S لاین .است24-1

. استروز )از بذر تا بذر(  114-114طول دوره رشد 

خصوصیات کیفیت پخت این لاین مشابه ارقام محلی است 

درصد و نمره درجه حرارت  11میزان آمیلوز آن  کهطوریبه

 194. ارتفاع بوته در این لاین است چهارژلاتینی شدن آن 

از والد آن  ترکوتاهمتر سانتی 14حدود  و بودهمتر سانتی

زمین  سه قطعه این پژوهش در )یعنی رقم هاشمی( است.

صورت آزمایش اسپلیت پلات در قالب به هم مجاور
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 .گردیدم سه تکرار انجا برایهای کامل تصادفی بلوک

 ، شاملاین طراحی )تیپ( در ای نواریسامانه آبیاری قطره

و  متری از همدیگرسانتی 14های با فواصل روزنهنوارهایی 

ر روی ب که این نوارهاطوریبه بودند لیتر بر ساعت دودبی 

 متری از همدیگرسانتی 24 فاصلهلوله رابط )مانیفولد( با 

دور آبیاری در سه  ،در این پژوهش عامل اصلی داشتند.قرار 

)یک روز آبیاری  (2I) روزهدو  ،(1I) وزهریک  ؛سطح شامل

)دو روز خشکی و یک  (3I) روزه سهو یک روز خشکی( و 

رایج رقم  سهعامل فرعی شامل بود. همچنین روز آبیاری( 

 یکو  دانیال(= 3Vچمپا و = 2V عنبوری قرمز، =1V)استان 

بذر خشک ارقام  بود. (4V =2S)متحمل به شوری  لاین برنج

کشت و بلافاصله  متر 12در  2هایی به ابعاد کرت دربرنج 

انجام شد. در ابتدای تحقیق و قبل از اجرای آبیاری  ازآنپس

کشت، نیاز آبی مورد نیاز گیاه )برنج( با توجه به هوا و اقلیم 

 سیلتی تا رس(،منطقه تحقیق، بافت خاک مزرعه )رس

کیفیت آب رودخانه کارون در مقطع اهواز )میانگین شوری، 

ساله تحقیق(  دودسی زیمنس بر متر در طول دوره  0/1

فائو برآورد شد. با توجه به  –مانتیث براساس روش پنمن

 ، جزء آبشوییهای مختلفدر ماه شوری متوسط آب آبیاری

رد تولید عملکحداکثر پتانسیل برای درصد  14-94میزان به

 12برآورد شد. حداکثر عمق توسعه ریشه برنج  برنج

درصد برحسب  34و راندمان آبیاری قطعه زراعی متر سانتی

یع توزتا از حوضچه ذخیره آب آب  تلفات ناشی از انتقال

 در این طرح علاوه برزراعی در نظرگرفته شد.  اتقطعدر 

 حجم آب آبیاری در طول فصل رشد، کیفی آب پایش

برای ارقام مختلف تا تکمیل دوره رشد توسط کنتور حجمی 

 مزرعه خاک از بردارینمونه همچنینگیری شد. اندازه

 اشتبرد از بعد تا کشت از قبل نوبت پنجدر  طورکلیبه

 ،4-12 عمق سه در کخا شوری پایش هدف با محصول

در نیتروژن  گرفت. انجام متریسانتی 24-22 و 24-12

 124 و 114 مقادیر بهشرایط یکسان برای تمامی ارقام و 

پس از  درصد 04 به میزانکیلوگرم در هکتار از منبع اوره 

در مراحل  درصد 94ای و دو تقسیط پایان مرحله گیاهچه

به همین صورت  شد.ابتدای ساقه رفتن و آبستنی استفاده 

پتاسیم ، 24و  92میزان تریپل به فسفر از منبع سوپرفسفات

روی به همچنین و  کیلوگرم در هکتار 144و  04میزان به

ب برای ترتیاز منبع سولفات بهکیلوگرم در هکتار  04 مقدار

در این مطالعه درصد  شدند.ارقام در زمان بذرپاشی مصرف 

تولید ماده ) فیزیولوژیک هایجنبهسبز مزرعه، ویگور، 

میزان پتاسیم و سدیم و  و کل(،ریشه  خشک برگ، ساقه،

ها تعیین های هوایی و ریشه گیاهچهدر اندام هاآننسبت 

عملکرد دانه در سطحی قطعه زراعی، با توجه به ابعاد ند. شد

مترمربع از متن کرت برداشت و سپس با رطوبت  2/1معادل 

تعداد  وزن هزار دانه، شد.تصحیح و توزین  درصد 10

با  و درصد باروری خوشه در خوشه تعداد دانه خوشه،

با روبان رنگی  و گذاری شدهخوشه علامت 04برداشت 

صورت دهی بهخوشه درصد 24 زمان گردید.تعیین 

ها از خوشه درصد 24ای و براساس خروج کامل مشاهده

 شد.و روز تا رسیدن کامل محاسبه  هادر داخل کرت

صورت عملکرد دانه در هر مترمکعب آب به وری آببهره

کپه  پنجبرای محاسبه شاخص برداشت،  شد.برآورد 

ساعت در  00و به مدت  گردیدبر برداشت کف صورتبه

سپس با  شدخشک  گرادسانتیدرجه  24ی آون در دما

 صورتبهتقسیم وزن دانه به کل ماده خشک، مقدار آن 

گیری تصادفی طول ارتفاع بوته با اندازه شد.درصد تعیین 

بوته از محل قاعده گیاه تا نوک خوشه و بدون احتساب  14

تجزیه  شد.ریشک، از متن کرت و در زمان برداشت محاسبه 

ها به انجام و میانگین MSTATC برنامهها توسط داده

 شدند.روش دانکن مقایسه 

 

 نتایج و بحث

 ایقطره در سامانه آبیاری نیاز آبی و حجم آب کاربردی

های مختلف دوره داشت نیاز آب آبیاری برای ماه

( آورده شده است. ضریب گیاهی برنج 9در جدول ) برنج

سپس براساس میانگین  ،استخراج شد 22از ماخذ فائو 

و متوسط  منطقه در ارتفاع دو متری سرعت باد ماهانه

های مختلف دوره رشد این ضریب برای ماه ،رطوبت نسبی

 .گردید اصلاحگیاه 



 ...ای نواری بر عملکرد برنج و تغییرات شوری خاک با روش بررسی تأثیر دور آبیاری در سامانه قطره/  041

 و آبشویی متناوب متر در تیرماه(میلی 05) همراه با خاکاب اولیه متر()میلی نیاز آب آبیاری -3 جدول
 مجموع     آبان مهر شهریور مرداد  تیر     آیتم     

 - 62/0 82/0 98/0 1 92/0 ضریب گیاهی   

 158 12 50 51 51 51 دورۀ رشد گیاه )روز(  

 1500 100 520 580 550 520                تعرق پتانسیلتبخیرو  

 9/1151 2/55 2/515 4/554 550 2/555 (متر)میلی واقعی برنجتبخیروتعرق 

ب اولیه در آنیاز خالص آبیاری با خاک 
 تیرماه

2/585 550 4/554 2/515 5/15      
 *(مؤثر)باران     

5/1506 

 برحسبدرصد آبشویی 

ECe=3ds/m  درصد  100برای
 پتانسیل عملکرد

55/0 55/0 59/0 5/0 5/0 - 

 6/1585 15/18 85/524 69/555 59/569 66/418 نیاز آبی خالص براساس آبشویی

 آبیاریآب حجم ناخالص 
 90راندمان %        )مترمکعب بر هکتار(

85/4621 18/4105 49/5282 45/5851 45/501 59/12555 

 ه از نیاز آبی آبیاری کم شده استمتر بوده کمیلی 12درصد به میزان  80با احتمال وقوع  مؤثر*؛ باران 

 

با  ساعت آبیاری منطبق (،9جدول ) اساس بر

میزان ناخالص آب آبیاری در هر ماه برآورد شد. این 

یات عمل سازیپیادهریزی مناسب برای بندی یک برنامهزمان

 ،(ماهتیر) عنوان نمونه برای پیک مصرفبهری بود. آبیا

 2/1، روزهدر دور آبیاری هر زمان کاری سامانه میانگین 

ساعت و برای دور آبیاری سه روزه،  سهساعت، دو روزه، 

در اوایل  معمولاًساعت بود. عملیات آبیاری  2/0به مدت 

حجم آب صبح یا در بعد از ظهر و اوایل غروب انجام شد. 

که  اینچ دوحجمی  توسط کنتوردر هر دور آبیاری  کاربردی

 و بردارییادداشت ابتدای قطعه زراعی کارگذاری شده بود،

ز ابرنج ج نشان داد که حجم آب کاربردی شد. نتای برآورد

)زمان  ماه آبانتا دهه سوم  )زمان کاشت( دهه اول تیرماه

یک رقم محلی با  عنوانبهبرای رقم چمپا ، برداشت(

مترمکعب به ازاء  12144میزان بهدوره رشد،  ترینطولانی

همانطور که در پیش بیان شد، گیری شد. هر هکتار اندازه

منظور مدیریت بهینه آبیاری، ظهور خوشه هبدر این پژوهش 

ای پایش شد و براین و دوره رشد ارقام با مشاهدات مزرعه

ها و اساس آبیاری رقم مورد نظر قطع گردید. ظهور خوشه

دلیل اثرات متقابل بین طول روز، رقم به رقم یکرشد  دوره

آن به درجه حرارت و اقلیم محدود به یک  حساسیت و

 درای نشان داد که خوشه . بازدیدهای مشاهدهاستمنطقه 

وری متحمل به ش رایج استان خوزستان نسبت به لاین ارقام

(2s ،)ظهور نیاز داشتند،  به زمان بیشتری برای خروج و

ترتیب روز به 144و  149 مقادیر باکه بیشترین آن طوریبه

ین ترین زمان را لامربوط به ارقام چمپا و دانیال بود و کوتاه

2s  متحمل به  درلاین خوشه زودترروز داشت. ظهور  02 با

تر این ، عملکرد پایینترگرم هوایبا  هاآنشوری و مواجه 

همراه داشت که در بخش نتایج زراعی مشاهده هلاین را ب

به میزان  2sکمترین دوره رشد را لاین  ،براین اساس شود.می

 روز 191 مقدارروز داشت و بیشترین دوره رشد با  113

مربوط به رقم محلی چمپا بود. رقم محلی عنبوری قرمز و 

روز طول دوره رشد  110و  119رقم دانیال به ترتیب 

 ،آب آبیاری در این پژوهش مصرف داشتند. مبنای میزان

رقم چمپا بود لذا با توجه به قطع آب برای ارقام دیگر، 

 2sلاین میزان آب آبیاری برای دانیال، عنبوری قرمز و 

مترمکعب بر هکتار  10044و  12144،12244ترتیب، به
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نتایج تحقیقات پژوهشی و عملیات  گیری شد.اندازه

خوزستان برای مناطق مرکزی و جنوبی ترویجی که در 

اری با تناوب آبی کاری به روش آبیاری سطحیکشت خشکه

انجام شده است، میزان آب مصرفی را روزه  چهارتا  سه

دهد )گیلانی و مترمکعب به ازاء هر هکتار نشان می 11444

 (. همچنین مسکینی1930؛ گیلانی، 1932همکاران، 

گیری میدانی در در اندازه ،(1044) ویشکایی و همکاران

ان با )منطقه مرکزی است ایستگاه تحقیقاتی شاوور خوزستان

، میزان آب مصرفی را در روش کشت بافت خاک سنگین(

 برای سامانه آبیاری روزه چهاراوب آبیاری با تن کاریخشکه

 ؛هر هکتار بیان کردندمترمکعب به ازاء  19444سطحی، 

کارهای  با نتایج تحقیق حاضراز مقایسه و تحلیل  بنابراین

، ردتوان بیان کمی ای سایرین در منطقهتحقیقاتی و مشاهده

ش رو را نسبت به کاربردیحجم آب ، ایروش آبیاری قطره

 ،در سامانه کشت مستقیم در بستر خشکطحی آبیاری س

راندمان بالای انتقال از دهد. درصد کاهش می 12میزان به

حوضچه ذخیره آب تا ابتدای مزرعه و توزیع آب در قطعات 

زراعی، حذف تلفات عمقی و حذف رواناب سطحی در 

ای نواری )تیپ( از دلایل اصلی کاهش سامانه آبیاری قطره

ی گیلانی، رفاز طمزرعه برنج است.  مصرف آب آبیاری در

سامانه  کاربردیحجم آب  (،1932 و 1930و همکاران )

رای بکشت نشایی و کشت مستقیم بذر در محیط مرطوب را 

 10244و  93444ترتیب بهمناطق مرکزی و جنوبی استان 

اند. روش آبیاری غرقابی بیان کرده با هکتار برمترمکعب 

کاری ای در سامانه خشکهقطرهبراین اساس روش آبیاری 

 ه سامانه کشت نشایی و کشت بذر)تحقیق حاضر( نسبت ب

 که در منطقه کشتمرطوب با روش آبیاری سطحی دربستر

درصد  23ترتیب تا را به آبیاریتواند آب میشوند، و کار می

شاردا و همچنین در کشور هند،  درصد کاهش دهد. 00و 

 ند که سامانه آبیاریاهن کرد( در تحقیقی بیا1412همکاران )

ای در مقایسه با روش غرقاب دائم برای کشت سنتی قطره

درصدی در میزان آب آبیاری  04 جوییبرنج، باعث صرفه

 شود که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.می

 

 پایش تغییرات شوری خاک در طول دوره رشد

(، تغییرات شوری خاک 2و  0) هایجدول

از قبل کشت تا برداشت محصول، بر متر( زیمنس )دسی

 22های مختلف خاک تا عمق در لایه هر دور آبیاری برای

ا ر در یک پایش دو ساله تحقیقمتری از سطح زمین سانتی

برای کشت گیاهان متراکم مانند برنج، درصد  دهد.نشان می

 ای نواریری قطرهسطح خیس شدگی مزرعه در سامانه آبیا

 ستاای، صد درصد دلیل فاصله کم نوارهای قطره)تیپ( به

همپوشانی مناسب و یکنواختی  همین دلیل در این طرح،به و

توزیع آب در قطعه زراعی برقرار بود. در این شرایط، شوری 

های برای هر دور آبیاری در نیمرخعصاره اشباع خاک 

نار نوار و یا بین دو مختلف خاک در تمامی قطعه زراعی )ک

 ای(، یکسان بوده و تفاوت محسوسی نداشتند.نوار قطره

 سال اول-در اعماق مختلف در طول دوره رشد( eEC)تغییرات شوری خاک  -4جدول 

 تیمارهای مختلف
 متر(عمق نیمرخ خاک )سانتی

52-0 20-52 52-20 

 2/5 5/5 6/4 قبل از کشت

1I) )2/4 5 5/5 میانه فصل 

1I))5 9/5 5/5 انتهای فصل 

2I))2 2/5 4 میانه فصل 

2I))5/5 5/5 8/5 میانه فصل 

3I))میانه فصل 

3I))میانه فصل 

5/4 
2/4 

6/5 
5 

5/2 
2/2 
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 دومسال  -در اعماق مختلف در طول دوره رشد( eEC)تغییرات شوری خاک  -0جدول 

 تیمارهای مختلف
 متر()سانتیعمق نیمرخ خاک 

52-0 20-52 52-20 

 8/5 8/5 4 قبل از کشت

1I) )5/1 5 5 میانه فصل 

1I))2/1 8/1 5/5 انتهای فصل 

2I))1/5 6/5 2/5 میانه فصل 

2I))5 2/5 5 میانه فصل 

3I))میانه فصل 

3I))میانه فصل 

1/4 
8/5 

5 
2/5 

4 
5/4 

 

های آبیاری در رژیم ،(2و  0) هایبراساس جدول

کاهش شوری عصاره (، I 2I ,1) هر روزه و یک روز در میان

های خاک نسبت به قبل از زمان کشت اشباع در تمامی لایه

دلیل کشت به این کاهش در سال دوم تحقیق مشاهده شد.

راعی و مدیریت متمادی در این قطعه ز سال دو طیبرنج 

(، ی در طول روزمانند زمان مناسب آبیاربهتر آبیاری )

کاهش شوری خاک در دو رژیم آبیاری  .تر بودمحسوس

 ود.ب و آبشویی مناسب آبیاری دلیل تناوب زیادبه مذکور

( و دهقانی سانیج و 1411، هانسون )(1441مانس )

اند که سامانه ( در تحقیقات خود نشان داده1442همکاران )

دلیل دبی ورودی کم و تناوب زیاد، قادر ای، بهآبیاری قطره

است پتانسیل ماتریک خاک در منطقه ریشه گیاه را بالا نگه 

داشته و از کاهش پتانسیل اسمزی خاک در اثر خشک شدن 

ا ب همچنیندر شرایط شور جلوگیری نماید.  تدریجی خاک

پایش خاک در طی فصل رشد  (،2و  0) هایتوجه به جدول

تغییرات  ،(I 2I ,1) های آبیاریکه در رژیم گیاه نشان داد

 اما با افزایش دور آبیاری بودشوری نسبت به عمق کاهشی 

(3I،)  ان زمشوری در هر نیمرخ خاک حتی نسبت به قبل از

سه روزه . در رژیم آبیاری افزایشی داشت روندی ،کشت

(3I)، های پایینی خاک نسبت به افزایش شوری در لایه

دلیل تجمع و این مهم به تر بودمحسوسهای سطحی لایه

 ناکارایی آبشویی .بوداملاح ناشی از عدم آبشویی مناسب 

دلیل وضعیت خاک مزرعه از نظر به (،3I)در این دور آبیاری 

 9تا  2/1، لایه نفوذ ناپذیرنسبی در عمق بافتسنگین بودن 

                                                      
4- Intermittent leaching 

سامانه آبیاری اساس به و همچنین  متری از سطح خاک

الا های آبیاری ببرای فاصله دورعملیات آبشویی در ای قطره

 شرایط گردد. در اینبرمی دوستآبگیاهان  درخصوص هب

در  آبشویی سنگین برایاستفاده از سامانه آبیاری سطحی 

فت با ،نیاز است. هرچندمورد و یا پایان فصل میانه فصل 

ابل قبا لایه نفوذناپذیر غیرهمراه متوسط سبک تا  خاک

عملیات آبشویی برای سامانه آبیاری  توانند دردسترس می

رای بهای معمول آبشویی روشای بسیار مفید باشند. قطره

ی در مناطق خشک و های شور و یا مستعد به شورخاک

آبشویی متناوب است. با اجرای آبشویی  جهان، خشکنیمه

ر دفرصت زهکشی  که صورتیبه همراه با آبیاری  0متناوب

توانند به سطح خارجی نیمرخ خاک ایجاد شود، املاح می

ها پخشیده شوند. حتی اگر جریان در خلل و فرج خاکدانه

 بعدی آبشویی، این هی دورطدر درشت وجود نداشته باشد، 

وند شای پخشیده میتی به جریان بین خاکدانهراحاملاح به

سبب  ، این روشدیگربیانبهگردند. و به سهولت آبشویی می

هایی که آب در آن تحرک ندارد یا شود تا املاح از حفرهمی

تحرک کمی دارد، به منطقه متحرک پخشیده شوند )کوت و 

عبارتی با آبشویی متناوب، هدر رفت (. به1444همکاران، 

در طرح  رسد.از میان منافذ درشت خاک به حداقل میآب 

حاضر با افزایش دور آبیاری و کاهش تناوب آبیاری، 

های و تجمع املاح در لایه یافتهکاهشراندمان آبشویی 

ر د علت تبخیر بالاپایینی خاک مشاهده شد. همچنین به

های شوری در لایه(، میزان 3Iبا افزایش دور آبیاری )، منطقه
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2I  ,) ترخاک در مقایسه با دورهای آبیاری کوتاه سطحی

1I)، ز دلیل حرکت جبهه رطوبتی ااین اتفاق به. بیشتر بود

های زیرین خاک به سمت سطح در دور آبیاری سه لایه

 و در بود که افزایش شوری در لایه سطحی خاک( 3I)روزه 

 همین برهمراه داشت. هرا ب نتیجه کاهش عملکرد محصول

( 1412(، وانگ و همکاران )1414وان و همکاران ) ،اساس

( در تحقیقات خود با 1930سیمای و همکاران )و خوش

ترین ای، بیشبررسی تغییرات شوری خاک برای سامانه قطره

 ند.اهافزایش شوری را در لایه سطحی خاک بیان کرد

 

 اییاری قطرهبرنج در سامانه آب نتایج زراعی

ه در مزرعکاری به روش خشکهتاریخ کشت برنج 

خرداد تا دهه  14 ازبرای مناطق مرکزی و جنوبی خوزستان 

وز در مج تأخیردلیل هسال اول کشت ب اول تیرماه است. در

دهه اول مرداد انجام شد.  در عملیات کشت ،آب تابستانه

باعث افت عملکرد محصول شد. لیکن در سال  مسئلهاین 

نجام گردید، نتایج مناسبی از موقع ادوم که تاریخ کشت به

که در ذیل تحلیل و  عملکرد و اجزا عملکرد گرفته شد

براین اساس قسمتی از نتایج سال اول  بررسی خواهد شد.

بحث  هاآنآورده شده است اما روی  2و  2های در جدول

که در نخواهد شد. در این مقاله فقط روی نتایج سال دوم 

شود. حث و تحلیل میب شدهارائه 14تا  0های جدول

 شاخص برداشت ،عملکرد دانه، ماده خشک کلهمچنین 

خروجی سایر  هرچند ،قرار خواهد گرفت موردبررسی

 ها آورده شده است.صفات زراعی در جدول

 

 عملکرد دانه

که ن داد نشا واریانس در سال دومنتایج تجزیه 

، تفاوت 1در سطح %رقم برای عملکرد نوع دور آبیاری و  اثر

اثر متقابل دوگانه نوع رقم اما در  ؛داشتی وجود دارمعنی

آماری تفاوتی وجود  از نظر میزان عملکرد و دور آبیاری،

ا بها بیانگر آن است که (. مقایسه میانگین0نداشت )جدول 

طور متوسط روند عملکرد به، 3Iبه  1I تغییر رژیم آبیاری از

که حداکثر طوریبه کند،درصدی پیدا می 22کاهشی 

کیلوگرم در هکتار مربوط  9131با  سفید برنج عملکرد دانه

 داشت 3Iکیلوگرم در هکتار را  1931بود و حداقل آن با  1Iبه

که میزان آب مصرفی در هر سه رغم اینعلی. (3)جدول 

این مقدار آب، روزانه به  1Iرژیم آبیاری یکسان بود، اما در 

و  پتانسیل آب خاک داشتننگهالا شد و با بخاک اضافه می

خارج کردن میزان نمک از اطراف ریشه، مانع از کاهش 

عملکرد محسوس محصول گردید. این درحالی است که در 

که عملیات آبیاری یک و دو روز در میان  3I و 2Iهای رژیم

شد، کاهش پتانسیل آب خاک، حرکت جبهه انجام می

های زیرین خاک به سمت سطحی زمین را رطوبتی از لایه

تجمع شوری در اطراف ریشه  مسئلهساخت. این میسر می

دلیل تبخیر بالا و در نتیجه کاهش شدید عملکرد را گیاه به

( مشاهده 3با بررسی جدول )همچنین  همراه داشت.به

ر بیشترین تولید دانه با مقادی شود که در میان ارقام برنجمی

 کمترین با متوسط و داشتند 3Vو  1Vرا  1102و  1934

در بررسی  بود. 4Vکیلوگرم در هکتار مربوط به  1210

 رقمنوع  و مقایسه میانگین مربوط به اثر متقابل رژیم آبیاری

در رژیم آبیاری هر روزه  کهنتایج نشان داد  ،(14در جدول )

(1I ،) رقم عنبوری قرمز(1V ) کیلوگرم در هکتار  9222با

کیلوگرم در  1201با  2S (4V)بیشترین عملکرد و لاین 

هکتار، کمترین عملکرد را به خود اختصاص دادند. 

شود، مشاهده می 14و  3های که از پایش جدول طورهمان

ر مقایسه دانه د بیشترین اثر را در تعیین عملکردرژیم آبیاری 

که با اثر متقابل رژیم طوریبا خود رقم در بر داشت به

 ، میزان"عنبوری قرمز"عنوان نمونه برای آبیاری و رقم به

این دهد. درصدی از خود نشان می 20عملکرد افزایشی 

 دهشارائهمقدار عملکرد دانه در طرح حاضر نسبت بهمیزان 

مناطق مرکزی و جنوبی خوزستان برای سامانه کشت  در

وسط تکه  مستقیم در بستر خشک با روش آبیاری سطحی

(، مسکینی و 1930) گیلانی (،1932) گیلانی و همکاران

درصدی  نه( گزارش شده است، کاهشی 1044) همکاران

 یقیدر تحق ،(1419)و همکاران  ینگبیه دهد.را نشان می

 یارهقط یاریآبسامانه در  برنج عملکرد دانه کهبیان کردند 

تن در هکتار  03/2تا  92/9 از کیبا پوشش پلاست ینوار
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یج رانسبت به روش این عملکرد که طوریبه ،بود ریمتغ

 21تا  91در حدود  منطقه )کشت نشاکاری با غرقاب دائم(،

بازه متغیر عملکرد در یک سامانه  هاآنکاهش داشت. درصد 

ناشی از تفاوت در اثر سال تحقیق را آبیاری و روش کاشت 

همچنین شاردا و . دانستندعلت وجود عوامل مختلف به

از مقایسه دو روش آبیاری غرقاب دائم  ،(1412همکاران )

بیان کردند که سامانه  در کشت برنج ای نواریو قطره

 04مصرف آب آبیاری ) ای ضمن کاهش محسوس درقطره

را نسبت به روش سنتی حفظ درصد(، عملکرد شلتوک 

 کرده است.

 

 کل خشک ماده

ام رژیم آبیاری و ارق ، اثرسال دوم با توجه به نتایج

دار بود اما در سایر موارد از نظر معنی 1در سطح %برنج 

ها (. مقایسه میانگین0آماری اختلافی مشاهده نشد )جدول 

با  1I ،های آبیاریدر بین رژیمکه مشخص نمود سال دوم 

در هکتار بیشترین ماده خشک تولیدی  کیلوگرم 11214

که کمترین میزان آن مربوط به دو سطح دیگر داشت درحالی

مقدار یکسان آب مصرفی در هر . با توجه به(3)جدول  بود

ب در آ تررسد توزیع یکنواختنظر میسه رژیم آبیاری، به

تر و شرایط مناسب 1I رژیم وجود رطوبت کافی درمزرعه و 

ور ن کنندگییاه، توسعه سطح برگ، دریافتبرای رشد گ

به  یابیبرای فتوسنتز و تولید ماده خشک، از علل دست

مقایسه (، 3همچنین براساس جدول )نتیجه مزبور باشد. 

 مشخص سال دومبرنج در  میانگین مربوط به ارقام و لاین

و کیلوگرم در هکتار  14234وری( با متوسط )عنب 1Vنمود، 

4V(2S)  وترتیب بیشترین کیلوگرم در هکتار به 2302با 

ماده خشک تولیدی داشتند. میزان ماده خشک  کمترین

تولیدی بیانگر راندمان فتوسنتزی در یک اکوسیستم زراعی 

ای از خصوصیات ارقام، تواند متأثر از مجموعهو می بوده

ای و پارامترهای اقلیمی و آب و هوایی مزرعه مدیریت

خصوص شرایط نوری در طی دوره رشد و فصل زراعی به

ای هرسد تفاوت ماهوی بین جنبهنظر میتغییر کند. به

رشدی و عملکرد فتوسنتزی بین ارقام محلی چمپا و 

د )گیلانی و و رقم دیگر وجود دارعنبوری قرمز با د

ذب جنفوذ و توانایی بیشتر ریشه در  اما ؛(1900همکاران، 

های برنج ارقام پابلندی بوته تر خاک درهای پاییناز لایه

)رقم  2S مانند عنبوری قرمز نسبت به لاین متحمل به شوری

4Vهای بالاییتر در لایهتر و متراکمهای سطحی( با ریشه 

های گیاهی مانند ساقه ی فصل رشد و نقش اندامخاک در ط

در انباشت ماده  هاآنها و سهم نسبی مشارکت اصلی، پنجه

خصوص در طی دوره رشد رویشی و تعداد خوشه خشک به

یابی به و دانه در زمان زایشی و رسیدگی، از دلایل دست

ی و انواع دور آبیاراثر متقابل بررسی در . نتیجه مزبور هستند

برای همه  ماده خشک تولیدی مقدار، م در سال دومارقا

بالاتر بود. همچنین  1Iبرنج در رژیم آبیاری  ارقام و لاین

 ماده خشک در همین رژیم آبیاری بیشترین (3V) دانیال رقم

 12121 میزانبهکه مقدار آن طوریبه تولیدی را داشت

درصد به ترتیب نسبت  20و  00میزان  به هکتاربر کیلوگرم 

( روزه بیشتر بود 3Iو سه )( 2I)آبیاری دو  هایرژیمبه 

 (.14)جدول 

 

 برداشت شاخص

 شاخص برداشت بررسی سال دوم در نتایج

 و نوع ارقام برنج های آبیاریاثر رژیم جزبهمشخص نمود 

در سایر موارد از نظر آماری  ،بوددار معنی 1که در سطح %

در  ها(. مقایسه میانگین0 اختلافی وجود نداشت )جدول

ت افزایش در دور آبیاری موازابهکه  نشان داد سال دوم

شدت کاهش یافت شاخص برداشت بهمقدار  ای،قطره

قادیر ترتیب با مکمترین میزان به که بیشترین وطوریبه

 3Iو  1I رهای آبیاریدودرصد مربوط به  21/21و  09/12

 ودهتزیسترابطه شاخص برداشت با عملکرد دانه و بود. 

دار این دو صفت در )ماده خشک کل( و تفاوت معنی

 یابی به نتیجه مزبور است.های آبیاری، از علل دسترژیم

اهش ک تودهزیستآبیاری، عملکرد و  هر چند با افزایش دور

خصوص در رژیم یابند اما میزان کاهش عملکرد دانه بهمی

نسبت به کاهش  )سه روزه( آبیاری دو روز در میان

 .ودبدر مقایسه با رژیم آبیاری هر روزه، شدیدتر  تودهزیست
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ای هعث تفاوت در شیب کاهشی برای رژیمبا مسئلهاین 

 مقایسه ،(. در نهایت3آبیاری متفاوت خواهد شد )جدول 

 دور آبیاری و انواع ارقام در سال دوممیانگین اثر متقابل 

شاخص برداشت مقدار علاوه بر اینکه مشخص نمود که 

نسبت به دو سطح دیگر برتری  1I در رژیم آبیاری ارقام برنج

بالاترین درصد شاخص برداشت مربوط به رقم  ،داشت

(.14 در همین رژیم آبیاری بود )جدول (1V) قرمزعنبوری 
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 اثر دور آبیاری و نوع رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج )سال اول( تجزیه واریانس -6 جدول

 ییراتمنابع تغ
 درجه

 آزادی

 عملکرد

 دانه
 ماده خشک کل

 شاخص

 برداشت

 تعداد خوشه

 در مترمربع

تعداد دانه در 

 خوشه

 وزن

 دانه هزار

 ارتفاع

 بوته

باروری 

 خوشه

 ns 54995 ns 448880 ns 55/15 ns 5/585 ns 194/4 ns 406/0 ns 28/85 ns 160/5 5 تکرار
 5 **525525 *5815925 *6/150 ns 1608 **9/515 *22/15 * 6/586 ns 56/52 (I) دور آبیاری
 4 15655 649552 05/10 ns 9/660 561/5 181/1 65/65 98/52 (a)خطای 
 5 * 42694 * 900148 ns 62/10 * 1505 * 54/52 ** 58/12 **5/462 ns 05/55 (V) نوع رقم
 6 ns 55050 ns 516240 ns 59/55 ns 4/555 ns 49/16 ns 119/1 ns 52/55 ns 56/15 (V×I)اثر متقابل 
 18 14554 506225 05/54 8/486 85/14 265/0 60/58 25/15 (b)خطای 

 95/12 84/11 18/4 85/14 95/16 29/55 82/16 55/12  ضریب تغییرات )درصد(
ns درصد یکدار در سطح تفاوت معنی**درصد       پنجدار در سطح تفاوت معنی*دار       عدم تفاوت معنی 

 
 برنج )سال اول( بر عملکرد و اجزای عملکرد (V) نوع رقمو  (I) مقایسه میانگین تأثیر دور آبیاری – 7جدول 

 دار نیستک حرف مشترک دارند معنیهایی که حداقل ی: در هر ستون تفاوت بین میانگین*                  

 

 

 

 تیمار

 *درصد( پنجبه روش آزمون دانکن )در سطح احتمال  هاآنمیانگین صفات و مقایسه 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم بر هکتار(

 ماده خشک کل

 )کیلوگرم بر هکتار( 

 شاخص

 )درصد( برداشت

تعداد خوشه در 

 مترمربع

تعداد دانه در 

 خوشه

 دانه هزاروزن 

 )گرم(

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

باروری خوشه 

 )درصد(

         دور آبیاری          

 I a 5/845 a 5462 a 55/54 a 5/115 a 41/56 b 58/15 a 45/21 a 81/58)1(یک روزه 
 I  b 8/449 b 5046 ab 96/51 a 6/111 b 20/18 b 41/15 ab 52/45 a 58/55)2(دو روزه 
 I b 9/558 b 5089 b 41/18 a 85/91 b 95/19 a 18/19 b 55/40 a 54/56)3(سه روزه 

         نوع رقم           

 a 0/659 a 5865 a 28/51 b 65/90 ab 11/51 c 54/15 a 44/48 a 98/56 (1V)  عنبوری قرمز
 ab 4/220 ab 5414 a 19/55 ab 0/100 a 00/54 c 25/16 a 65/25 a 00/58 (2Vچمپا )

 ab 9/255 ab 5509 a 46/51 a 5/116 b 55/19 a 64/19 b 44/40 a 24/55 (3Vدانیال )
 b 6/466 b 5149 a 28/50 ab 8/115 ab 11/55 b 58/18 b 11/58 a 29/56 (4Vلاین مقاوم به شوری )



 053/  0412/ 2/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج )سال دوم(اثر دور آبیاری و نوع رقم  تجزیه واریانس -8 جدول

 ییراتمنابع تغ
 درجه

 آزادی

 عملکرد

 دانه
 ماده خشک کل

 شاخص

 برداشت

 تعداد خوشه 

 در مترمربع

تعداد دانه در 

 خوشه

 وزن

 دانه هزار

 ارتفاع

 بوته

باروری 

 خوشه

 ns 9408 ns 59291 ns 095/0 ns 55/45 ns 458/4 ns 009/0 ns 051/1 ns 505/1 5 تکرار
 5 **11565520 **100604195 **5/180 **11599 **5625 **155/5 **1581 **5/592 (I) دور آبیاری
 4 10548 85626 18/0 52/46 508/4 011/0 555/1 902/1 (a)خطای 
 5 ** 556950 ** 15518586 ** 995/1 ** 15499 ** 1096 ** 94/19 ** 4154 ** 4/151 (V) نوع رقم
 6 ns 45568 ns 856046 ns 940/5 ns 840 ns 91/50 ns 855/1 ns 66/98 ns 55/58 (V×I)اثر متقابل 
 18 20068 949689 944/4 8/965 65/55 44/5 66/54 59/59 (b)خطای 

 81/11 58/10 41/2 42/9 08/10 59/14 51/15 55/14  ضریب تغییرات )درصد(
ns درصد یکدار در سطح تفاوت معنی**درصد       پنجدار در سطح تفاوت معنی*دار       عدم تفاوت معنی 

 
 برنج )سال دوم( بر عملکرد و اجزای عملکرد (V) نوع رقمو  (I)مقایسه میانگین تأثیر دور آبیاری  – 9 جدول

 دار نیستک حرف مشترک دارند معنیهایی که حداقل ی: در هر ستون تفاوت بین میانگین*

 

 

 

 تیمار

 *درصد( پنجبه روش آزمون دانکن )در سطح احتمال  هاآنمیانگین صفات و مقایسه 

 دانهعملکرد 

 )کیلوگرم بر هکتار(

 ماده خشک کل

 )کیلوگرم بر هکتار(

 شاخص

 )درصد( برداشت

تعداد خوشه در 

 مترمربع

تعداد دانه در 

 خوشه

 دانه هزاروزن 

 )گرم(

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

باروری خوشه 

 )درصد(

         دور آبیاری          

 I a 5191 a 15550 a 54/52 a 5/551 a 20/50 b 65/18 a 52/94 a 55/29)1(یک روزه 
 I  b 1645 b 5611 b 55/55 a 5/554 c 52/41 c 00/18 b 52/81 c 56/45)2(دو روزه 
 I c 1595 b 5801 c 51/15 b 2/568 b 52/21 a 80/18 c 52/55 b 06/24)3(سه روزه 

         نوع رقم           

 a 5590 a 10290 a 95/51 c 5/520 b 00/25 b 45/15 b 55/92 ab 11/22 (1V)  عنبوری قرمز
 b 5012 b 8925 a 24/55 b 5/585 a 55/50 b 19/15 a 0/102 a 44/28 (2Vچمپا )

 ab 5185 a 10010 a 59/51 a 0/545 c 65/46 a 41/50 c 00/56 b 49/20 (3Vدانیال )
 c 1514 c 5945 a 41/51 a 0/558 c 55/45 ab 85/18 d 65/26 b 50/20 (4Vلاین مقاوم به شوری )
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 )سال دوم(بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج  (V) نوع رقمو  (I)مقایسه میانگین اثرات متقابل دور آبیاری  -15 جدول

 دار نیستک دارند معنیهایی که حداقل یک حرف مشترهر ستون تفاوت بین میانگین: در *

 رتیما

 *درصد( پنجبه روش آزمون دانکن )در سطح احتمال  هاآنمیانگین صفات و مقایسه 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم بر هکتار( 
  ماده خشک کل

 )کیلوگرم بر هکتار(

 شاخص

 )درصد( برداشت

تعداد خوشه در 

 مترمربع
 )گرم( دانه هزاروزن  تعداد دانه در خوشه

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی
 باروری خوشه )درصد(

1V1I a 5565 b 15940  a55/59 de 525  bc65 b 4/15  b106  bc6/25 
2V1I  b5940 b 15460 b 55/54  c515  a96  b45/15  a155  a55/68 
3V1I a 5214 a 12155 b 40/55  cd504  cd61 ab 65/19  cd85 bc 95/26 
4V1I  c5241  c10500 b 20/54  a416  cde28 ab 95/19  e61 bcd 15/24 
1V2I de 1665  cd8800 c 95/18  de525   ef48  b10/15  bc95 ab 55/61 
2V2I de 1686  de5580 b 45/54  cd505  fg45 b 10/15  bc98 de 55/44 
3V2I d 1860  de5881 b 50/54  ab590  fgh45 ab 80/19  de54 cd 85/45 
4V2I ef 1580  e6581 b 15/55  bc545  h55 c- b 18  e65 e 25/55 
1V3I de 1540  c10041 c 60/15  e542  fg44 b 08/15  cd88 de 55/46 
2V3I ef 1450  de5050 c 95/18  e545  b55 b 15  bc94 ab 55/65 
3V3I f 1185  de6981 c 65/15  bc552  gh55 a 55/51  e65 de 50/46 
4V3I f 1551  de5161 c60/16  de521  def25 ab 65/18  f46 ab  40/60 
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 وری آببهره

و  نتایج عملکردیآب براساس  وریبهرهمیزان 

( آورده شده 11در جدول )برای هر رقم  کاربردیحجم آب 

 ان آببر میز سفید برنجدانه  است. از تقسیم میزان عملکرد

وری آب برحسب کیلوگرم بر مترمکعب کاربردی، بهره

 بدست آمد.

 (3kg/m) ای نواریمختلف سامانه آبیاری قطره هاییموری آب ارقام برنج در رژبهره -11جدول 

 رژیم آبیاری

 رقم

1I 2I 3I میانگین رقم 

1V 52/0 11/0 114/0 128/0 
2V 18/0 104/0 089/0 154/0 
3V 55/0 15/0 052/0 14/0 
4V 15/0 094/0 085/0 112/0 

  09/0 11/0 51/0 میانگین رژیم آبیاری

 

 اروری آب بهرهبیشترین میزان در طرح حاضر، 

بر  کیلوگرم 12/4میزان به ،رقم محلی عنبوری قرمز

. (11داشت )جدول  (1Iدر رژیم آبیاری هر روزه ) مترمکعب

ی اهای مشاهدهوری آب در تطبیق با گزارشاین میزان بهره

و تحقیقاتی از کشت سنتی برنج در مناطق مرکزی و جنوبی 

ان هیبینگ و همکار مرتبه بیشتر بود. 99/1-02/1خوزستان، 

ری آب و( در تحقیقی دو ساله، بیشترین متوسط بهره1419)

ای )با استفاده از مالچ( را مربوط به تیمار آبیاری قطره

مرتبه بیشتر از تیمار رایج )کشت  21/1– 11/1 کهدانستند 

( مشاهده 11جدول ) نشا با غرقاب دائم( بود. آنچه از

ر یشترین اثربخشی را درژیم آبیاری ب کهاین است ود شمی

 غییرکه با تطوریهب ،داردفیزیکی آب برنج وری میزان بهره

ژیم ردر  11/4 زوری ارژیم آبیاری، میزان میانگین بهره

 (3I) روزهدر رژیم آبیاری سه  43/4 تا (1I)آبیاری هر روزه 

کشت برنج وری آب در هرچند این میزان کم بهرهرسد. می

برای منطقه گرم و خشک استان خوزستان توجیه نداشته و 

 لکن ،همراه خواهد داشتافزایش مصارف غیرمفید آب را به

ناچیز  ناشی ازدر کشت برنج  اقتصادی بالا سوددهیدلایل به

در کشور، عدم تحویل حجمی آب  نهاده آببودن قیمت 

 هبازگشت سریع سرمایو بالاخره  در اراضی کشاورزی

ه ب منطقه را متمایل، کشاورزان حاصل از فروش شلتوک

با  کند. براین اساس لازم استمیکشت این محصول 

 اقتصادی واز منظر اجتماعی، سازی الگوی کشت بهینه

در منطقه با توجه به میزان  برکم آبمحصولات  کارایی

 تلاش کرد. تخصیص آب، در این زمینه

 گیرینتیجه

کشت برنج به شیوه سنتی در حال توسعه است و 

های برای تغییر شرایط، راهکارهای مختلفی از نگرش

شوند. با بررسی شیوه کشت و کار برنج در مختلف ارائه می

خصوص، به این باور کشور و تجربیات جهانی در این

گیاهی که باید در شرایط غرقاب  لزوماًبرنج "اند که رسیده

براین اساس برای این تغییر نگرش باید  "رشد کند، نیست

های حلهای عملیاتی تدوین نمود. یکی از راهبرنامه

توسعه کشت "از این چالش بزرگ عملیاتی برون رفت 

با  است. از طرفی دیگر "جای کشت مرسوممستقیم برنج به

های اخیر و توسعه توجه به محدودیت شدید آب در سال

ای نواری های نوین آبیاری، روش آبیاری قطرهسامانه

تواند راهبردی مضاعف در جهت کاهش میزان آب می

 ارزیابیای در راست آبیاری برنج باشد. پژوهش حاضر

برنج استان  و واکنش ارقام رایجتغییرات شوری خاک 

 ایکاری با سامانه آبیاری قطرهخوزستان در روش خشکه

میانگین حجم آب آبیاری و اجرا شد. )تیپ( طراحی  نواری

با توجه به تکمیل دوره رشد ارقام مختلف،  در مزرعه

مترمکعب بر هکتار به  12144و  12244، 12144، 10044

، عنبوری قرمز، دانیال و چمپا  2sلاین رتیب برای ت

 در طی دو سال زراعی پایش خاکبررسی . گیری شداندازه

ل دلیفصل رشد گیاه نشان داد که رژیم آبیاری هر روزه به

ای، تناوب زیاد و آبشویی مناسب در سامانه آبیاری قطره

 هایشوری عصاره اشباع خاک را تا زیر عمق توسعه ریشه

 تواندگیاه نسبت به قبل از زمان کشت کاهش داده و می
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 آبیاری برایعنوان یک راهبرد در استفاده از این سامانه به

ربوط بررسی مقایسه میانگین مکشت شلتوک باشد. از نتایج 

مشاهده شد که در  ارقامبه اثر متقابل رژیم آبیاری و نوع 

رژیم آبیاری هر روزه، رقم عنبوری قرمز )رقم محلی( با 

 برنج دانه سفید کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد 9222

وگرم در هکتار، کیل 1201با  2Sو لاین متحمل به شوری 

در این را به خود اختصاص دادند.  دانه کمترین عملکرد

رژیم آبیاری بیشترین اثر را در پژوهش مشخص شد که 

 تعیین عملکرد دانه در مقایسه با خود رقم در بر داشت

با تغییر رژیم آبیاری از هر روزه به سه روزه، که طوریبه

 کرد. درصدی پیدا 22طور متوسط کاهشی عملکرد به

وری آب را بیشترین میزان بهره همچنین مشخص شد که

بر  کیلوگرم 12/4میزان رقم محلی عنبوری قرمز، به

 براین اساس( داشت. 1Iمترمکعب در رژیم آبیاری هر روزه )

ای با فاصله مناسب نوارهای استفاده از سامانه آبیاری قطره

 سهتا  دوهای آبده )متر( و روزنهسانتی 24تا  24آبیاری )

از  متریسانتی 14فواصل  روی هر نوار و لیتر بر ساعت(

کاری با رقم محلی )عنبوری در همدیگر در روش خشکه

استان خوزستان( و دور آبیاری هر روزه، یک تکنیک 

که  بودهزراعت  -دو تخصص آب افزاییهمزراعی با به

طور نسبت به عملیات کشت سنتی به حجم آب آبیاری را

در  مؤثر، راهبردی مسئلهدهد. این اهش میمحسوس ک

کاهش تنش بر منابع آبی استان و ذخیره آب موجود برای 

زان کم می در نهایت باید بیان کرد که .استبوم حفظ زیست

وری آب در کشت برنج برای منطقه گرم و خشک بهره

استان خوزستان توجیه نداشته و افزایش مصارف غیرمفید 

کاهش د داشت، لذا لازم است همراه خواهآب را به

محسوس کشت برنج در این استان در اولویت قرار گیرد.
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 چکیده
 یاهانگ آبیاری ریزیبرنامه و مصرفی آب آبی، نیاز تعیین و برآورد برای را "آب نیاز" سامانه آب، و خاک تحقیقات مؤسسه

 یازن سامانه از استفاده منظوربه حاضر پژوهش. است نموده ارائه کشور هایدشت و شهرستان منطقه، سطح در باغی و زراعی

 معکوس لح اساس بر ویلیامز رقم سویا گیاه واقعی مصرفی آب مقدار تعیین در( ریس و پاسکوئله تافته، هایروش شامل) آب

 هایتیمار با هکتار در نیتروژن کیلوگرم 051 مصرف و کود بدون شامل آزمایشی کودی تیمارهای. شد انجام عملکرد تابع

 ادفیتص کامل بلوک طرح قالب در و پلات اسپلیت صورتبه که بود آبی نیاز %01 و %01 ،%01 ،%011 شامل آبیاری مختلف

 مقادیر. گردید اجرا 0011 و 0911 زراعی هایسال در هرمزگان استان در واقع آباد،حاجی شهرستان در تکرار سه در

 تافته، یهاروش در تعرق،و  تبخیر میزان در نسبی خطای میانگین که داد نشان شده گیریاندازه و سامانه توسط شده برآورد

 %10/1 و %-91/0 ،%07/0 ترتیببه دوم سال در و %00/1 و %-15/1 ،%01/7 ترتیببه اول سال در ریس و پاسکوئله

-10/01 و %-79/1 ،%-99/0 ترتیببه اول سال در مذکور هایروش در آب فیزیکی وریبهره در خطای نسبی میانگین. بود

 هایروش در( RMSE) خطا مربعات میانگین ریشه. داد نشان را %-17/01 و %50/1 ،%-01/7 ترتیببه دوم سال در و %

 ،%119/1 ترتیببه (RMSEn) نرمال خطای مربعات میانگین ریشه و مترمیلی 01 و 95 ،09 ترتیببه ریس و پاسکوئله تافته،

 را رقتعو  تبخیر میزان و آبیاری آب مقدار آب، نیاز سامانه آماری، نتایجبه توجه با و کلی طوربه. بود %015/1 و 170/1%

 .نمود استفاده مطالعه مورد منطقه در مصرفی آب تخمین در آن از توانمی و نمود برآورد مناسبی تقریب با

 ویلیامز سویا رقم ،، روش ریس تعرق، روش تافته، روش پاسکوئلهو  تبخیر :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 نگیاها ترینقدیمی از (Glycine max L). سویا

، گیاهی تئینوپر و غنرو تولید هعمد منابع از یکی و عیزرا

 تغذیه برای که است مغذی مواد سایر و هاکربوهیدرات

 عتزرا(. 1412کور و همکاران، است ) مهم دام و انسان

، زنیا ردمو غنرو از بخشی مینأت نظر از انیرا در هگیا ینا

ی و همکاران، موسو) ستا رداربرخو ایهیژو همیتا از

 ملاعو مهمترین از یکی طوبتر دکمبو(. 1930

 از ریبسیا در آب و تنش است سویا شدر هکنندودمحد

 اترثاو  داده اهشک را لمحصو دعملکر ،سویا ونم حلامر

 آن نهدا نشد پر و نهدا تشکیل و هیدگل طی در آن یمنف

؛ اوبر و شارپ، 1930ی و همکاران، موسو) است مهم

 سویا هگیا کنشوا مطالعه(. 1413ویو و همکاران، ؛ 1449

 قابل انمیزبه نداتومی آن نیاز آبی تعیین و طوبتیر تنشبه

-به توجه باکند.  یجلوگیر لمحصو کاهش از توجهی

 یشافزا طریق از تولید یشافزا آب، منابع یتودمحد

 و دارد ورتضر مصرفی آب حدوا هر ازایبه دعملکر

 و تنظیم با تواندمی آبیاریری و مدیریت کمبیاآ ییزربرنامه

 سحسا حلامر در مخصوصاً ریبیاآ مناسب ارمقد مینأت

آب و میزان عملکرد  وریهبهر بهبود سبب ه،گیا شدر

؛ بیوزو و همکاران، 1931)اکبری نودهی،  ددگر محصول

 ریبیاآ آب وریهبهر(. 1412سیسکانی و همکاران، ؛ 1413

 ستدبه ریبیاآ آب انمیزبه لمحصو دعملکر نسبت از

 ازایبه بیشتر تولید فهد با وریهبهر ءتقاار و یدآمی

 مؤثر دیهبررا یهاگزینه از یکی انعنوبه ،کمتر آب فمصر

 ددمیگر ادقلمد بیآکم یطاشر تحت ریبیاآ مدیریت در

ی و موسودر پژوهشی  .(1930ی و همکاران، موسو)

 ریبیاآ مختلف هایرژیم ثرا یابیارز( 1930همکاران، )

 شامل سویا نوتیپژ سه آب وریهبهر و دعملکر بر ودمحد

 1939 و 1931 عیزرا یهالسا در را هابیت وL17 ،یلیامزو

 ود در آبیاریبررسی نمودند و گزارش کردند که در رشت 

 در عملکرد یاجزا و عملکرد افزایش باعث زراعی سال

 1931 سال در دانه عملکرد بیشترین. شد سویا هایژنوتیپ

 سال در و L17 یک نوبت آبیاری و در رقم تیمار به مربوط

 به L17و رقم ری بیاآ نوبت سه تیمار به مربوط 1939

-سال در. بود هکتار در کیلوگرم 0134 و 0414 برابر ترتیب

 دو به نسبت L17 ژنوتیپ 1939 و 1931 زراعی های

-به دانه عملکرد میانگین ترینبیش دارای دیگر ژنوتیپ

 و بود هکتار بر کیلوگرم 9444 و 9391 وزن با ترتیب

یک  یمارت به مربوط ترتیببه آبیاری آب وریبهره بالاترین

رقم  در ریبیاآ نوبت سه و L17 رقمنوبت آبیاری و در 

L17 در .بود مترمکعب بر کیلوگرم 32/4 و 21/1 میزانبه 

 رژیم سطوح ( تأثیر1934وحدی و همکاران ) پژوهشی

یه اروم در سویا رقم سه عملکرد اجزای و عملکرد بر آبیاری

 ،یآب تنش کردند که با افزایش گزارشبررسی کردند و 

 ،یافت داریمعنی دانه کاهشعملکرد بیولوژیک و  صفات

 شرایط در ترتیببه مقدار کمترین و بیشترین کهطوریبه

همچنین . آمد دستبه شدید آبی تنش و مطلوب آبیاری

 لوبمط آبیاری به نسبت را دانه عملکرد شدید، آبی تنش

 49 و 20 ،11 ترتیببه کلارک و ویلیامز آنیون، ارقام در

 آبی تنش و مطلوب آبیاری شرایط در داد و کاهش درصد

در  .شد حاصل آنیون رقم در دانه عملکرد بیشترین ،شدید

 سطحچهار  (1934و همکاران )جیرلو ا ستمیرپژوهشی 

را در  آبی نیاز صددر 24و  24، 44 تأمینری کامل و بیاآ

و زان بررسی نمودند و گزارش کردند  M9 ،یلیامزارقام و

 و دعملکر کاهش موجب حسطو تمامی در ریبیاآکمکه 

ری بیاآ رتیما در و شد مقاار تمامی در مصرفی آب وریهبهر

آب  فمصر وریهبهردانه و  دعملکر انمیز بالاترینکامل، 

 بر مکیلوگر 32/4 ور هکتا در مکیلوگر 0444 باترتیب به

 د.بو یلیامزو قمر در مترمکعب

 علتبه و پرمصرف عنصر یک انعنوبه وژننیتر

 ،میدهاآ ،مینهآ یسیدهاا ساخت در شتندا نقش

 تشد و ایسبزینه شدر یشافزا ،نزیمهاآ ،تئینهاونوکلوپر

 و مهمترین ،نهدا تولید یشافزا و هاگبر سبز نگر

)حیدری و  است نگیاها تغذیه در عنصر ترینوریضر

 نیاز سویا .(1939و همکاران، فیعی ر ؛1930همکاران، 

 بیولوژیکی نیتروژن طریق از عمدتاً را خود نیتروژن

 .دهدمی انجام خاک از نیتروژن جذب با یا همزیستی
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 از درصد 44تا  24 فقط متوسط، طوربه بیولوژیکی نیتروژن

 44 به یدستیاب برای تنها که دکنمیتأمین  را سویا نیتروژن

 ینب خلأ هرگونهو  است کافی سویا عملکرد از درصد 34تا 

 از ایدب گیاه توسط آن تأمین و در سویا نیتروژن تقاضای

کور و ؛ 1939و همکاران، فیعی ر) شود تأمین دیگر منابع

 عناصر بجذ ،آبی تنش کهازآنجایی (.1412همکاران، 

 اریربرق ،دهدمی اررق أثیرت تحت را وژننیتر ویژهبه ییاغذ

 وریرض کاخ در آب انزمی و وژننیتر فمصر نمیا تناسب

همکاران، ؛ گروس و 1933پارسا و همکاران، )زندت سا

هم م عاملی معمولاً نیتروژن کافی، به دسترسی عدم (.1412

 بنابراین، کاربرد ؛گیاه است عملکرد و رشد محدودکننده

 که است مهم مدیریتی ابزار یک نیتروژن کود استراتژیک

 دو وژننیتر و آب. شودمی استفاده عملکرد افزایش برای

 وریهبهر نتیجهدر  و سویاعملکرد  بر ارتأثیرگذ و مهم عامل

 عناصر سایر و وژننیتر لنتقاا عامل ،ریبیاآ هستند و آب آب

 ریبیاآ آب انمیزبه کاملاً کخا وژننیتر انمیز .ستا ییاغذ

 در وژن. نیتراست وابسته وژننیتر دکومصرف  انمیز و

 یشافزا در ییابسز نقش نیمهخشک و خشک مناطق

 زانمی بر تواندمی نیتروژن بودن دسترس دارد و در لمحصو

 دلیل اغلب اما بگذارد، تأثیر برگ سطح واحد در فتوسنتز

 است ینا محصول رشد بر اضافی نیتروژن زیاد تأثیر اصلی

 طحس نتیجه در و یافته افزایش بوته هر در برگ سطح که

 به منجر د کهیابمی افزایش زمین سطح واحد در برگ

 ژنونیتر و آب برهمکنش .شودمی محصول فتوسنتز افزایش

 با تنش، شرایط در و است رداربرخو بالایی همیتا از

 ،(ودک مصرف بدون شرایط به نسبت) نیتروژن کود مصرف

زند پارسا و  .است محسوس تعرقو  تبخیر افزایش

موجب  وژننیتر از دهستفا( بیان کردند که ا1933همکاران، )

 آن، بر وهعلا و شودمی گندمدر  نهدا و خشک دهما یشافزا

 و هگیا ییاهو بخش یشافزا ای،سبزینه شدر تسریع باعث

 ،خشکی تنش یطاشر در و گرددمی قتعر-تبخیر یشافزا

 .شودمی کخا قعماا از آب بجذ انتو نشد بیشتروجب م

ای سامانه ،آب کشور و سسه تحقیقات خاکؤم

نایی توا نمود که ارائهنیاز آبی گیاهان کشور را تحت عنوان 

یاری ریزی آبنیاز آبی، آب مصرفی و برنامهبرآورد و تعیین 

سطح منطقه، شهرستان، حوضه  را در زراعی و باغی گیاهان

 دارایو بوده ای هسته سامانه چنداین دشت دارد.  و آبریز

 هک است ملی مقیاس در فردبه منحصر اطلاعاتی هایبانک

 در را مصرفی آب ،علمی هایروش جدیدترین اساس بر

 اختیار در را آن و زده تخمین کشت مختلف سطوح

 روزرسانیبه قابلیت سامانه این .دهدمی قرار بردارانبهره

 صورتبه شده معرفی هایبانک و اطلاعات تمامی و داشته

 .(1041پاک و همکاران، )ابراهیمی شوندمی هنگام به مستمر

پژوهشگران متعددی، سامانه نیاز آب را در گیاهان مختلف 

های متفاوت آبیاری مورد بررسی قرار دادند. با مدیریت

( 1041در پژوهشی عبدزادگوهری و همکاران، ) کهطوریبه

 144 و 44، 44، 04تأمین مدیریت آبیاری شامل دیم و 

با استفاده از  زمینیرقم بادامبرای دو  را نیاز آبیدرصد 

 داد ها نشانسامانه نیاز آب کشور بررسی نمودند و نتایج آن

تأمین  اب ارقام مورد بررسیدر  تعرقو  که بیشترین تبخیر

بین  32و  34های در سال واقعی گیاهدرصد نیاز آبی  144

رای نسبی ب خطایبود و مقادیر  متغیرمتر میلی 210و  093

 -24/04و  -24/1بین  هشد برآوردو  گیریاندازه شرایط

در پژوهشی دیگر، صداقت و همکاران  درصد قرار داشت.

 زا استفاده با مرجع تعرق و تبخیر ارزیابی به( 1041)

 آب نیاز سامانه نتایج با آن مقایسه و کاویداده هایروش

 آب نیاز قزوین پرداختند و برآورد مناسب سامانه استان در

 پارامتر ترینرا مهم روزانه هوای دمای و همچنین میانگین

رجع م گیاه تعرق و تبخیر برآورد در تأثیرگذار هواشناسی

 قتد کشور، آبی منابع محدودیت به توجه باگزارش کردند. 

 کشاورزی بخش در ویژهبه آب مصرف در جوییصرفه و

 داده اختصاص خود به را مصرفی آب از زیادی حجم که

برآورد نیاز آبی و  روازایناست،  ناپذیراجتناب امری است،

 در مدیریت آب ، از عوامل مهمگیاهتعیین مقدار آب واقعی 

هدف از این مطالعه، بررسی سامانه لذا . استکشاورزی  در

 لیامزویرقم  سویا نیاز آب در تعیین مقدار آب آبیاری گیاه

بر اساس حل معکوس تابع تولید عملکرد در شرایط تنش 

 .است آبی



 ...توابع عملکرد در  معکوس حل اساس بر سویا مصرفی آب مقدار آب در تعیین نیاز سامانه از استفاده/ 262

 هامواد و روش

سامانه نیاز  استفاده ازمنظور بهپژوهش حاضر 

 در تعیین پاسکوئله و ریس( های تافته،)شامل روش آب

 بر اساسرقم ویلیامز  سویامقدار واقعی آب آبیاری گیاه 

تیمارهای . شد عملکرد انجامحل معکوس تابع تولید 

و مصرف ( 1N)آزمایشی در این پژوهش شامل بدون کود 

های تحت مدیریت( 2N)در هکتار  کیلوگرم نیتروژن 124

و  44 (3I) ،44 (2I)، (4I) 144آبیاری در شرایط مختلف کم

04 (1I) و اسپلیت پلاتصورت درصد نیاز آبی بود که به 

 تاناس درتکرار  سهدر قالب طرح بلوک کامل تصادفی در 

 22 با عرض جغرافیاییآباد حاجیدر شهرستان هرمزگان و 

دقیقه  14درجه و  14دقیقه و طول جغرافیایی  22درجه و 

زراعی  هایدر سال متر از سطح دریا 1134با ارتفاع متوسط 

های هواشناسی دوره مورد داده گردید. اجرا 1044و  1933

دول )ج دریافت شد آبادحاجیمطالعه از ایستگاه هواشناسی 

-یسانت 44-94و  94-4از عمق  ،شی. قبل از اجرای آزما(1

برداری خاک نمونه مشخصات برای تعیین خاک متری

 ویلیامزدر این تحقیق  شدهکشت رقم. (1)جدول  دیگرد

ن از بی برایزمین محل آزمایش  اواسط اردیبهشت،در  بود.

 94 سویاو تاریخ کاشت  ها دیسک زده شدبردن کلوخه

کش ماه بود. قبل از کشت نیز، بذر در قارچاردیبهشت

سبت دو در هزار ضدعفونی شد و در کربوکسین تیرام به ن

 آزمونبر اساس گردید.  کشتخاکمتری سانتی سهعمق 

کیلوگرم کود فسفر  24، در ابتدای فصل کشت، خاک

-پتاسیم )سولفات کیلوگرم کود 144تریپل( و )سوپرفسفات

 نوبت در سه کود نیتروژناستفاده گردید. مصرف  پتاسیم(

کشت، سه هفته بعد از طور یکسان در مرحله قبل از به و

در مرحله داده شد.  خاک به ،کشت و در ابتدای گلدهی

در طی سه هرز سه مرحله وجین جهت کنترل علف، داشت

-دازهاناقدام به ،گیاه گیانجام پذیرفت. پس از رسید مرحله

روش آبیاری  شد. وری مصرف آبو بهرهگیری عملکرد 

 .بود یاپشتهجویدر این تحقیق از نوع آبیاری  شدهاستفاده

متر و فاصله بین گیاهان در سانتی 24فاصله بین دو ردیف 

تعرق در  و تبخیربرای تعیین متر بود. سانتی پنجهر ردیف 

 و روش خاک رطوبتیتخلیه از شاخص  ،تیمارهای آبیاری

عنوان و نیاز آبی گیاه به( 1)رابطه استفاده شد بیلان رطوبت 

گرفته شد و سایر تیمارهای درصد آبیاری در نظر  144تیمار 

ی برای دستیاب. منظور گردید میزاندرصدی از این ، آبیاری

ریشه  عمقرطوبت خاک در  ،درصد آبیاری 144 تیمار به

نحوی محاسبه گردید به درصد 34 راندمان احتساب با گیاه،

 دبرس حد ظرفیت مزرعهریشه به عمقکه رطوبت خاک تا 

 جبهه بهآب  بر اساس رسیدن آبیاری زمان مدت .(1)رابطه 

 بود. گیاه ریشه اطراف عمق در رطوبتی

SRDPITc E                                                )1( 

rbiFcn
.D).ρθ(θd                                                   )1( 

Fcө .درصد وزنی رطوبت در ظرفیت زراعی :iө درصد :

: جرم مخصوص ظاهری bρوزنی رطوبت موجود در خاک. 

: ارتفاع مؤثر ریشه rDمکعب(. متر)گرم بر سانتی خاک

وش رهای مختلف خاک بهمتر(. تعیین رطوبت لایه)سانتی

 واحد هر بهگیری مقدار آب تحویلی وزنی انجام شد. اندازه

. میزان آب مصرفی در طول شد انجامکنتور  باآزمایشی 

 رمؤث دوره رشد گیاه از مجموع آب آبیاری و مقدار بارندگی

برداری و برای اجرای صحیح نمونه. (9)جدول  تأمین شد

-های ردیف کناری و نیز بوتهای، بوتهحذف اثرات حاشیه

ها در نظر گرفته در ابتدا و انتهای کرت شدهواقعهای 

طور تصادفی به بوته 11 ،تعیین عملکرد براینشدند. 

ها از گیاه ها و ساقهها، برگانتخاب گردید. سپس غلاف

مدت گراد بهدرجه سانتی 24جدا و در داخل آون و در دمای 

-ها بهساعت گذاشته شدند. بعد از خشک شدن، نمونه 04

 واحد بهسپس ، وسیله ترازوی دقیق یک صدم توزین

 سویاب آ فیزیکی وریبهره کیلوگرم در هکتار تبدیل گردید.

 شد( محاسبه 9با استفاده از رابطه ) تعرق،و  تبخیر مبنای بر

 (.1419)لاوسون و سادراس، 

WP = Y/ET                                                     (9)  

 ET و( هکتار در کیلوگرم) سویا دانه عملکرد Y :آن در که

 شدر فصل طول در( مترمیلی) کل تعرق و تبخیر بیانگر

 است.
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 ددر طول دوره رش مطالعهبرخي از خصوصيات هواشناسي منطقه مورد  -1جدول 

 شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت های مورد مطالعهماه

 9011 9911 9011 9911 9011 9911 9011 9911 9011 9911 سال

 1 9 9/93 9/95 5/91 1/91 5/1 5/8 8/93 9/99 متر(بارندگي )ميلي

 0/35 1/30 7/95 5/93 3/91 9/99 9/99 3/93 3/01 0/09 )درصد(رطوبت نسبي  متوسط

 89/3 71/3 33/3 11/9 18/3 1/3 19/9 81/9 18/9 88/9 سرعت باد )متر بر ثانيه(

 3/09 03 5/00 05 3/00 00 5/05 3/03 0/98 1/91 (گرادسانتيحداکثر دما )

 7/90 95 33 39 31 39 8/93 5/97 3/99 9/93 (گرادسانتي) حداقل دما

 1/99 0/99 93 9/93 9/99 3/99 1/99 0/93 7/3 1/3 (وزدر ر مترتبخير از تشتک )ميلي

 
 خصوصيات مربوط به خاک در مزرعه آزمایشي -2 جدول

عمق خاک 

-)سانتي

 متر(

 هدایت الکتریکي
(dS/m) 

 درصد کربن

 آلي

 درصد نيتروژن

 )درصد( کل
 فسفر قابل جذب

(1-kg mg) 

قابل  پتاسيم

 (kg mg-1) جذب
 رس
)%( 

 سيلت
)%( 

 شن
)%( 

 بافت

 خاک

 شنيلومي  31 93 8 915 19/0 199/1 080/1 1/9 1-91
 لومي شني 55 95 91 999 93/9 195/1 931/1 8/9 91-31

 درصد بود 9/8و  3/31 به ترتيب 31-91عمق درصد و در  7و  9/98به ترتيب  91-1در عمق  پژمردگي نقطهميزان ظرفيت زراعي و 

 
 های مختلف آبياریدر مدیریت آب مصرفيمقدار  -3جدول 

 1011سال  1311سال  مدیریت آبياری

 1/351 3/330 درصد نياز آبي 01

 1/907 9/950 درصد نياز آبي 31

 1/095 3/009 درصد نياز آبي 81

 8/501 3/599 درصد نياز آبي 911

 

 تعرق بر اساسو  تبخیردر سامانه نیاز آب، میزان 

 تافته ،(1440ریس ) هایعملکرد پتانسیل و واقعی از روش

ریس پژوهش  از 44 مبنای فائوو پاسکوئله بر  (1410)

ارائه  2و  0، 9ترتیب در روابط که به داستفاده ش (1412)

 بر را محصول حساسیت ،ارزیابی روشسه هرشده است. 

 .کنندمی بررسی مختلف هایتوان و هابازه روی

ya

ym
= ∏ [1 − kyi (1 −

ETa,j

ETm,j
)]

∆ti
Lin

j=1                  (9)  

ya

ym
= ∏ [1 − kyi (1 −

ETa,j

ETm,j
)]

kyi

∑ kyi
n
i=1n

j=1           (0)  

ya = ∑ Bi × HIn
i    ,    Bi = (

ETai

ETmi
) × ∑ ETai

n
1 (2)  

ترتیب عملکرد واقعی و به myو  ay :که در آن

ضریب  yiK حداکثر عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار(،

ترتیب به m,jET و a,jETواکنش عملکرد محصول به آب، 

 ،jتعرق استاندارد در زمان  و تعرق واقعی و تبخیرو  تبخیر

tj∆  بازة زمانی موردنظر )روز( وiL  طول کل دوره رشد

( iB)، پس از کشتشماره روز  n ،پاسکوئله معادلهدر . است

 شاخص برداشت (HI)توده در هر بازه و مقدار زیست

گیری های اندازهداده وتحلیلتجزیهمنظور به .استمحصول 

برای  MSTATCافزار در انتهای فصل زراعی از نرم ،شده

برای رسم  Excelافزار از نرمو  هامیانگین دادهمقایسه 

د، تابع تولی معکوس حل در تکنیک .شداستفاده  نمودارها

و  شودمیوارد  سامانه بهمقادیر عملکرد برای هر تیمار 

با  پسسد. دست آیتعرق بهو  آن، مقادیر تبخیر متناسب با

 یارزیاببرای د. گردمیمزرعه مقایسه  ازدست آمده مقادیر به

استفاده  11تا  6 ای، از روابطهای مزرعهسامانه با داده نتایج

 شد.

MRE = 
Oi−Pi

Oi
×100                                          (4)  

 

RMSE =√(
1

n
∑ (Oi - Pi)

2n
i=1 )                               (2)  
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RMSE𝑛=[(∑ (Pi-Oi)
2n

i=1 /n)0.5/O̅] × 100        (4)  

 

EF=1-
∑ (Oi-Pi)

2n
i=1

∑ (Oi-O)
2n

i=1

                                                  (3)  

 

R2=
(∑ (Pi−P)(Oi−O)n

i=1 )
2

∑ (P−P̅)2 ∑ (Oi−O̅)2n
i=1

n
i=1

                                  (14)  

 

d=1 −
∑ (Pi−Oi)2n

i=1

∑ (|Pi−O̅|+|O−O̅)2n
i=1

                                    (11)  

ریشه  RMSE نسبی، خطایمیانگین  MREکه در آن: 

ریشه میانگین مربعات  nRMSEمیانگین مربعات خطا، 

شاخص توافق یا  d ،ضریب کارایی مدل EFخطای نرمال، 

و  O ،P، Oضریب تبیین است. پارامترهای  2Rسازگاری و 

n شده، برآورد شده و میانگین ترتیب داده مشاهدهبه

. در ارزیابی استای و تعداد مشاهدات های مشاهدهداده

 MREاگر مقادیر  ،گیری شدهو اندازه شدهسازیشبیهمقادیر 

تر نزدیک یکبه  2Rو  d ،EFو مقادیر صفر به RMSE و

ا سازی راین مطلب است که مدل شبیه دهندهباشند، نشان

 یبهتر انجام داده است. اگر ریشه میانگین مربعات خطا

تا  14سازی عالی، بین درصد باشد شبیه 14، کمتر از نرمال

درصد متوسط و بالاتر از  94تا  14درصد خوب، بین  14

جامیسون و شده است ) برآورددرصد، ضعیف  94

میزان شاخص و  میزان ضریب کارایی(. 1331همکاران، 

غیر نهایت تا مثبت یک متبین منفی بیتوافق یا سازگاری 

ای یک نزدیکتر باشد، مدل داراست و هرچه میزان آن به

 استر تقابل اطمینان شدهسازیشبیهکارایی بهتر و مقادیر 

 (.1341ویلموت و همکاران، )

 

 نتایج و بحث

 144آب تا تأمین  مصرف بانشان داد که  نتایج

تعرق در سویا روند صعودی و  درصد نیاز آبی، تبخیر

 طشده توسبرآورد تعرق و  میزان تبخیر . از طرفی،داشت

( ریس های تافته، پاسکوئله وروش سامانه نیاز آب )شامل

ل )شکبود  دارای روندی مشابه، گیری شدهاندازهشرایط  با

تعرق در تیمارهای مختلف  و برآورد مقادیر تبخیر .(1

های روشهای مورد مطالعه با استفاده از در سالآبیاری 

حل معکوس تابع تولید  روشسامانه نیاز آب و موجود در 

تعرق در طول دوره رشد گیاه و  میزان تبخیرنشان داد که 

 وژنمدیریت آبیاری و کود نیترمقدار ثابتی نیست و شرایط 

و  تبخیر بیشترین. تعرق تأثیرگذار استو بر میزان تبخیر 

 124 درصد نیاز آبی و مصرف 144تعرق در شرایط آبیاری 

-در حالت اندازه کهطوریبه کیلوگرم کود نیتروژن رخ داد،

میزان  ،ریس پاسکوئله و تافته، هایشده و روش گیری

 2/231، 2/223، 9/424 ترتیبتعرق در سال اول بهو  تبخیر

، 2/223، 0/420 ترتیبو در سال دوم به مترمیلی 2/223 و

ر د خطای نسبیمیانگین و  بود مترمیلی 2/223و  2/231

ب ترتیو ریس در سال اول به تافته، پاسکوئله هایروش

، 02/4ترتیب بهو در سال دوم  درصد 10/3و  91/2، 03/2

آب  فیزیکی وریبهره (.0 بود )جدولدرصد  44/3و  20/4

 تافته، شده، روش گیریدر سال اول و دوم در شرایط اندازه

نیاز آبی و مصرف  144پاسکوئله و ریس در تیمار آبیاری 

 با عملکرد دانه 1933کیلوگرم کود نیتروژن در سال  124

و  21/4، 21/4، 04/4 ترتیببه هکتار درکیلوگرم  9410

 با عملکرد دانه 1044و در سال  کیلوگرم بر مترمکعب 21/4

 24/4 ،24/4، 20/4، 21/4 ترتیببه هکتار درکیلوگرم  1149

-ر روشد خطای نسبیمیانگین بود.  کیلوگرم بر مترمکعب

و ه شد برآوردمقادیر تافته، پاسکوئله و ریس برای  های

 در تیمارهای مختلف وری فیزیکی آببهره گیری شدهاندازه

و  44/2، 19/4ترتیب آبیاری و کود نیتروژن در سال اول به

 42/14و  02/4، 14/2ترتیب بهو در سال دوم  درصد 44/14

( و 1931احسانی و همکاران ) (.2 بود )جدولدرصد 

( گزارش کردند که در 1041عبدزادگوهری و همکاران )

 یستنتعرق مقدار ثابتی و  میزان تبخیر ،طول دوره رشد گیاه

تعرق  و شرایط محیطی نیز بر میزان تبخیر ،این و علاوه بر

 تعرق از سطح خاکو  شدت تبخیر ،عبارتی. بهاستمؤثر 

ه در مراحل ابتدایی بالا بودعلت سطح کم پوشش گیاهی به

لت عمرور زمان میزان تبخیر از سطح خاک بهو پس از آن به

پاک و ابراهیمی یابد.میتوسعه پوشش گیاهی کاهش 

های مختلف آبیاری ( در پژوهشی مدیریت1041همکاران )

بررسی نمودند و  آب نیاز با استفاده از سامانهگندم  دررا 

 خطای میانگین ریشه دارای دانه عملکرد که کردند گزارش
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 راندمان در و بود 32/4 توافق ضریب و درصد 12/4 نرمال

 درصد 13/4 نرمال خطای میانگین ریشه ،آبیاری آب کاربرد

-نشان کارایی ضریب که شد برآورد 39/4 توافق ضریب و

 سطح در آبیاری آب مقدار تعیین در قبولقابل نتایج دهنده

.است مزرعه

 

 شده در تيمارهای مختلف آبياری و کود نيتروژن گيریاندازه و شده یا استفاده از سامانه برآورد تعرقو  تبخير -1شکل 

(9I( ،)3I) ،(9I ) و(0I )وآبي  نيازدرصد  111و  01، 01، 01ترتيب شامل به (9N )و (3N ) کيلوگرم در هکتار 151صفر و شامل  کود نيتروژنمقادیر 

 

 درصد خطای نسبیمقادیر و گیری شده و اندازهبرآورد شده با استفاده از سامانه  تعرقو  تبخیر -0 جدول

 تيمارها هاسال

 تعرقو  تبخير در خطای نسبيدرصد  (متر)ميلي تعرقو  تبخير

گيری اندازه

 شده

روش 

 تافته
 پاسکوئلهروش 

روش 

 ریس

روش 

 تافته

روش 

 پاسکوئله

 روش

 ریس

9911 

1N1I 5/373 1/331 0/931 9/358 1/1 1/31 9/5 

2N1I 9/038 3/011 9/093 8/988 5/3 1/9 3/1 

1N2I 1/903 0/931 1/935 5/997 7/9 7/3 3/7 

2N2I 3/017 9/008 8/089 9/008 1/1 7/3 1/1 

1N3I 1/057 0/030 0/030 5/093 9/7 9/7 7/1 

2N3I 0/533 7/517 7/599 7/517 0/91 9/3 0/91 

1N4I 9/537 7/517 7/509 7/517 5/91 3/0 5/91 

2N4I 9/351 7/571 7/519 7/571 1/91 1/1 1/91 

 90/1 93/7 01/7 5/037 3/039 0/099 3/073 ميانگين سال اول

9011 

1N1I 3/335 1/331 5/997 9/358 3/9 3/91 8/3 

2N1I 0/031 8/988 0/030 1/973 5/7 1/9 9/91 

1N2I 3/931 5/997 9/959 3/915 3/9 9/7 3/7 

2N2I 5/088 9/008 8/089 9/093 9/8 1/9 7/91 

1N3I 9/980 1/935 3/011 9/959 1/5 3/0 9/8 

2N3I 3/553 7/517 7/591 7/015 7/8 3/3 1/91 

1N4I 5/557 7/517 7/599 7/015 1/8 3/0 9/99 

2N4I 0/350 7/571 7/519 7/571 0/99 3/1 0/99 

 13/1 70/3 07/3 3/093 8/053 1/039 0/080 ميانگين سال دوم

 (2N)بر هکتار  کيلوگرم 951 و (1N)صفر  شامل نيتروژن کود مقادير ونياز آبي درصد  (4I) 911 و31 (2I،) 81 (3I ) (،1I) 01 تأمين شامل

 



 ...توابع عملکرد در  معکوس حل اساس بر سویا مصرفی آب مقدار آب در تعیین نیاز سامانه از استفاده/ 266

و برآورد شده با گيری شده اندازه آب در شرایط فيزیکي وریعملکرد، آب مصرفي و بهره و ميزان درصد خطای نسبيمقادیر  -5 جدول

 سامانه

 تيمارها هاسال

عملکرد 

)کيلوگرم بر 

 هکتار(

آب 

 مصرفي

 آب فيزیکي وریبهره درصد خطای نسبي )کيلوگرم بر مترمکعب( آب فيزیکي وریبهره

گيری اندازه

 شده

روش 

 تافته

روش 

 پاسکوئله

روش 

 ریس

روش 

 تافته

روش 

 پاسکوئله

 روش

 ریس

9911 

1N1I 9583g 7/338 58/1 51/1 08/1 39/1 15/1 38/97 57/5 

2N1I 3975d 5/911 59/1 50/1 51/1 53/1 13/3 89/9 97/91 

1N2I 9801f 3/938 50/1 53/1 59/1 58/1 89/9 91/3 73/7 

2N2I 3095c 8/071 01/1 50/1 51/1 50/1 13/91 78/3 13/91 

1N3I 3389d 3/095 51/1 50/1 50/1 55/1 38/7 38/7 71/91 

2N3I 3317b 9/591 08/1 59/1 59/1 59/1 53/99 59/3 53/99 

1N4I 3711b 7/591 08/1 59/1 51/1 59/1 79/99 99/0 79/99 

2N4I 9190a 9/313 03/1 53/1 59/1 53/1 98/93 11/1 98/93 

 18/91 18/7 39/8 55/1 59/1 50/1 51/1 7/005 3903 ميانگين سال اول

9011 

1N1I 9531g 8/300 51/1 58/1 01/1 31/1 39/9 93/93 81/3 

2N1I 3905d 8/975 59/1 55/1 59/1 57/1 99/8 10/1 50/99 

1N2I 9811f 5/313 55/1 57/1 59/1 51/1 31/9 77/3 73/7 

2N2I 3013c 0/039 01/1 50/1 51/1 55/1 13/1 18/1 17/99 

1N3I 3111e 1/901 53/1 55/1 51/1 57/1 91/5 13/0 85/8 

2N3I 3358b 1/083 08/1 53/1 59/1 50/1 53/1 19/7 39/93 

1N4I 3339b 1/083 08/1 53/1 51/1 50/1 89/1 85/0 07/93 

2N4I 9131a 3/533 03/1 53/1 59/1 53/1 81/93 3/91 81/93 

 17/91 05/3 91/7 53/1 51/1 50/1 59/1 9/019 3389 ميانگين سال دوم
 ستون در اعداد از بعد مختلف (. حروف2Nبر هکتار ) کيلوگرم 951 و (1Nصفر ) شامل نيتروژن کود مقادير درصد نياز آبي و (4I) 911 ( و3I) 31 (2I،) 81(، 1I) 01 تأمين شامل

 (p < 0.01است ) تيمارها بين دارمعني تفاوت دهندهنشان اي،مشاهده

 

 برای( RMSE) ریشه میانگین مربعات خطا

 ریس و پاسکوئله تافته، هایدر روش روزانه تعرقو  تبخیر

ریشه  کمترین ومتر در روز میلی 03و  92 ،09 ترتیببه

با ترتیب به (nRMSE) میانگین مربعات خطای نرمال

توافق  شاخص درصد مشاهده شد. 142/4و  424/4، 439/4

تیب تربه ریسپاسکوئله و  در روش تافته، (d) یا سازگاری

 مدل (EF) ضریب کاراییدرصد و  32/4و  32/4، 34/4با 

نتایج  .(4 )جدول بود 49/4و  31/4، 424/4ترتیب با به

رد شده برآوگیری شده و اندازه تعرقو  تبخیرمقایسه مقادیر 

رآورد بگیری و نشان داد که مقادیر اندازه با استفاده از سامانه

 و بود یک نزدیکبهیکخط بهشده با استفاده از سامانه 

 یسرهای تافته، پاسکوئله و روشضریب تبیین در  مقادیر

تا  1 های)شکل استدرصد  33/4و  42/4، 34/4 ترتیببه

-وشرضریب تبیین در بالای  مقادیرارتباط مناسب و  (.0

 و همکاران پاکابراهیمیرا  ریسهای تافته، پاسکوئله و 

بدزادگوهری و ع. گزارش نمودنددر گیاه کلزا  (1934)

 سامانه نیاز آب در را زمینیبادامارقام ( 1041) همکاران

 رقامامقدار ضریب تبیین در که  نمودند بیانو  کردندبررسی 

ن بی، ریشه میانگین مربعات خطا 40/4و  42/4 مختلف بین

و  29/12 بینو میانگین انحراف خطا  10/21و  44/21

 32/4 نبی ترتیبشاخص توافق مدل به و بودمتغیر  49/12

 قرار داشتدرصد  34و  32 بینضریب کارایی و  34/4و 

مقدار واقعی آب آبیاری مناسب  برآورد دهندهنشانکه 

امداد و همکاران  در پژوهشی. بود سامانه نیاز آب توسط

 24و  24، 94بر اساس را تیمارهای تخلیه رطوبتی  (1041)

-با مدل بر روی گیاه کینوا،درصد در مراحل مختلف رشد 

و گزارش  نمودندبررسی  آب نیاز سامانه و های آکواکراپ

 تعرقو  تبخیر مقادیر آماری هایاخصش در که کردند

ریشه میانگین  برای ،شدهزدهو تخمین  دهشری یگاندازه

 سامانه و مربعات خطای نرمال شده برای مدل آکواکراپ

کارایی ضریب درصد و همچنین  4و  3ترتیب به آب نیاز

بود که بیانگر دقت و  34/4حدود برای مدل و سامانه 
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عرق تو  تبخیر شدة گیریاندازهشرایط با  همخوانی نتایج

تحقیقی در ( 1041ان )آبادی و همکارجعفری نجف. است

 دررا  هگلخان در ایدلمهفلفل کاربردی آب و آبی نیاز تعیین

 بررسی درصد نیاز آبی گیاه 44و  44، 144 آبیاری یتیمارها

نتایج  دادند که قرار مقایسه مورد آب نیاز سامانه با و

 ترتیببه EF و RMSE ،nRMSE ،d آماری هایشاخص

 .بود 32/4 و 33/4 ،11/4 ،22/94 با برابر

 تعرق با توابع توليد موجود در سامانه نياز آبو  نتایج آناليز آماری تبخير -0جدول 

 (%) RMSE (mm/day) (%) nRMSE d (%) EF های سامانهروش

 87/1 13/1 119/1 09 تافتهروش 
 19/1 17/1 173/1 95 پاسکوئلهروش 

 89/1 15/1 915/1 01 ريسروش 

 

  
ه شد برآوردگيری و اندازه تعرقو  تبخيرمقایسه مقادیر  -2 شکل

 2110با استفاده از روش تافته و همکاران، توسط سامانه 
شده  برآوردگيری و اندازه تعرقو  تبخيرمقایسه مقادیر  -3 شکل

 2112 پاسکوئله و همکاران، با استفاده از روشتوسط سامانه 

 
 2110و همکاران،  ریسبا استفاده از روش توسط سامانه  شده برآوردگيری شده و اندازه تعرقو  تبخيرمقایسه مقادیر  -0 شکل

 

 گیرینتیجه

میزان آب و تعرق و  تبخیر، تحقیقدر این 

ررسی ب تولید تابع معکوس حل اساس بر مصرفی گیاه سویا

های که شامل روش سامانه نیاز آبهای دادهبا و  گردید

 نتایج .قرار گرفتارزیابی مورد و ریس،  تافته، پاسکوئله

درصد  144تعرق در شرایط و  بیشترین تبخیر نشان داد که

، بودکیلوگرم کود نیتروژن  124نیاز آبی و مصرف 

 تافته، هایروش و شده گیریاندازه شرایطدر  کهطوریبه

 رتیبتسال اول به تعرق درو  ریس، میزان تبخیر پاسکوئله و

متر و در سال دوم میلی 2/223 و 2/231، 2/223، 9/424

بود.  مترمیلی 2/223و  2/231، 2/223، 0/420 ترتیببه

ده برآورد شگیری شده و اندازه تعرقو  تبخیر میزاننتایج 
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 یک نزدیکبهخط یکبهحاصله مقادیر  حاکی از آن بود که

ه و های تافته، پاسکوئلروشضریب تبیین در  میزانو بوده 

درصد را نشان داد.  33/4و  42/4، 34/4 ترتیبریس به

 ینب مناسب برآوردآماری و  نتایجبه توجه با و طورکلیبه

 مصرف مقدار تعیین در آب نیاز سامانه و ایمزرعه هایداده

 نوانعبه کشور آب نیاز سامانه از توانمی، آبیاری آب واقعی

 در یگیرتصمیم و مصرفی آب تخمین در مناسب ابزار یک

 .نمود استفاده استانی و ایمنطقه سطوح

 

 منابعفهرست 

 و AquaCrop، WOFOST هایمدل ارزیابی. 1934. م آ. و احمدی، تافته، ا.، ن.، اگدرنژاد، پاک،ابراهیمی .1

CropSyst 214-212: (9)19 ایران. زهکشی و آبیاری نشریه. قزوین منطقه در کلزا عملکرد سازیشبیه در. 

 .آب و خاک تحقیقات موسسه .آب نیاز سامانه .1041 .ف و کیخایی،. ن حسینی، ،.آ تافته، ن.، پاک،ابراهیمی .1

(http://niwr.ir.) 

 اقلیمی، هایداده از استفاده با تعرق و تبخیر تخمین. 1931. م و جعفری،. م پور،فرح ،.ح ارزانی، ،.ع احسانی، .9

(. رودشور ایستگاه مرکزی، استان استپیک منطقه: موردی مطالعه) Cropwat 8 افزارنرم و گیاهی هایویژگی

 .14-1 :(1)13 ایران. بیابان و مرتع تحقیقات نشریه

 در سویا آب فمصر ییراکا و دعملکر بر شدر مختلف حلامر در خشکی تنش تأثیر. 1931، د. هیدنو یکبرا .0

  .19-19(: 1) 11ار. پاید تولید و ورزیکشا نشدا نشریه ران.ندزما

 در کینوا عملکرد سازیشبیه در آکواکراپ مدل . کارایی1041امداد، م.، تافته، آ. و ابراهیمی پاک، ن. ع.  .2

 .991-913 (:9) 94. وخاکآب آبیاری. نشریهکم مختلف هایمدیریت

 آب وریهبهر و دعملکر بر ریبیاآکم . تأثیر1934زاده، ح. سمیع دی، غ. وباآمحسن ، م.،بیگلویی ، ج.،مینیفرا .4

  .31-41(: 0) 11 .وخاکآب نشدا نشریه شت.ر منطقه در سویا قمر هفت در

 در ایدلمه فلفل مصرفی آب و آبی نیاز تعیین. 1931. ن پاک، ابراهیمی و. ع تافته، ،.م ،آبادینجف جعفری .2

 1404-1491(: 4) 29ایران.  وخاکآب تحقیقات نشریه .آبی نیاز سیستم نتایج با آن مقایسه و گلخانه

 همایش گیاهان. دومین بر نیتروژن کود . تأثیر1930زاده، ل. ک. و مجیدیحیدری، ح.، بدیعی، ص.، غلامی، .4

 کشاورزی.  هایاکوسیستم و زیستمحیط در نوین هاییافته

 د،عملکر بر ریبیاآکم تأثیر سیر. بر1934، م. فاوخرمی و دی، م.جو ی، ا.،قنبر ر، م.،پویصغرا ا.،، جیرلواستمیر .3

. وخاکآب منابع حفاظت نشریه ن.مغا شتد در سویا قمر 9 آب فمصر وریهبهر شاخص و کیفی تخصوصیا

2 (1:) 119-112. 

 فمصر زدهبا و وریهبهر آورد. بر1933ر. اه، ع. سپاسخو ، م. ومهبد دی، ف.،باآدتسعا قاسمی ، ش.،سارندپاز .14

-141(: 1) 10 .وخاکآب معلو نشریهوژن. نیتر دکمبو و آبیاریکم مختلف یردمقا در( ازشیر قمر) مگند آب

132. 

 از استفاده با مرجع تعرقو  تبخیر . ارزیابی1041تافته، آ. و حسینی، ن.  پاک، ن.ع.، آرش صداقت، آ.، ابراهیمی .11

 .212-211(: 4) 94. وخاکآب قزوین. نشریه استان در نیاز آب سامانه نتایج با آن مقایسه و کاویداده هایروش

آب  یمقدار واقع نییآب در تع ازیسامانه ن ی. بررس1041، ن. ع. ابراهیمی پاک ، آ. وتافته عبدزادگوهری، ع.، .11

 یو زهکش یرایآبنشریه . یتنش آب طیعملکرد در شرا دیبر اساس حل معکوس تابع تول ینیزمبادام اهیگ یاریآب

 .021-044(: 14) 9. رانیا

http://niwr.ir/


 261/  2042/ 2/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 سحسا حلامر در ودمحد ریبیاآ تأثیر. 1930ر، پ. خسارشاهینو  زاده، ا.فشرا ن، م.،خالدیای، س.، موسو .19

 ورزی.کشا در آب هشوپژنشریه شت. ر منطقه در سویا نوتیپژ سه آب وریهبهر و دعملکر یشافزا بر شدر

13 (0 :)099-004. 

 و عملکرد بر آبیتنش . تأثیر1934آرانی، ل. و رحیمی، م.  فر، س.، غیرتینژاد، ا.، منصوریوحدی، ن.، قلی .10

 .119-149(. 1) 11گیاهی.  تولیدات آوریسویا. نشریه فن رقم سه عملکرد اجزای
15. Buezo, J., Sanz‐Saez, A., Moran, J.F., Soba, D., Aranjuelo, I. and Esteban, R. 2019. 

Drought tolerance response of high‐yielding soybean varieties to mild drought: 

physiological and photochemical adjustments. Physiologia Plantarum. 166 (1): 88-104. 

16. Jamieson, P.D., Porter, J.R. and Wilson, D.R. 1991. A test of the computer simulation 

model ARCWHEAT1 on wheat crops grown in New Zealand. Field Crops Research. 27: 

337-350. 

17. Kaur, G., William, I.D., Serson, R., Orlowski, J.M., McCoy, J., Bobby, A., Golden, R. and 

Bellaloui, N. 2017. Nitrogen Sources and Rates Affect Soybean Seed Composition in 

Mississippi. Agronomy. 7(77): 1-10. 

18. Ober, E.S. and Sharp, R.E. 2003. Electrophysiological responses of maize roots to low 

water potentials: relationship to growth and ABA accumulation. Journal of Experimental 

Botany. 54: 813-824. 

19. Raes, D. 2004. Budjet: A soil water and salt balance model. Reference Manual. Version 

6.0. 

20. Raes, D., Steduto, P., Hsiao T.C. and Fereres, E. 2017. Reference manual AquaCrop, FAO, 

Land and Water Division, Rome. Italy.  

21. Sadras, V.O. and Lawsonm, C. 2013. Nitrogen and water-use efficiency of Australian 

wheat varieties released between 1958 and 2007. European Journal of Agronomy 46:34-

41.  

22. Siskani, A., Seghatoleslami, M. and Moosavi, G. 2015, January. Effect of deficit irrigation 

and nano fertilizers on yield and some morphological traits of cotton. International 

Biological Forum. 7 (1): 1710.  

23. Tafteh, A., Babazadeh, H., Ebrahimipak, N.A. and Kaveh, F. 2014. Optimization of 

irrigation water distribution using the MGA method and comparison with a linear 

programming method. Irrigation and Drainage. 63(5): 590-598. 

24. Willmott, C.J. 1982. Some comments on the evaluation of model performance. Bulletin of 

American Meteorology Society. 63: 1309-1313. 

25. Wu, R., Yang, J. and Wang, L. 2019. Physiological response of flax seedlings with 

different drought-resistances to drought stress. Acta Agriculturae Boreali-Sinica. 34 (2): 

145-153. 
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 1041و پذیرش: خرداد  1041دریافت: آذر 

 چکیده
)زود، تغییرات مقادیر تبخیر و تعرق گیاه برنج در مناطقی غیر از شمال کشور در سه تاریخ کشت متفاوت  در این پژوهش،

تبخیر و  کمهای )به ترتیب معرف سال %05و  %57، %75، %57و با چهار احتمال وقوع متفاوت  به موقع و دیر کاشت(

 07های هواشناسی مانتیث و داده-یر و تعرق و بسیار پر تبخیر و تعرق(، با استفاده از معادله پنمنتعرق، متوسط، پرتبخ

( بررسی شد. برای احتساب ضریب گیاهی برنج در مراحل مختلف رشد، 0995-5555ساله ) 05ایستگاه با دوره آماری 

این نشان داد که در تمام  جینتا ورد و محاسبه شد.برآ بولیوروزه به صورت میانگین بر اساس مدل احتمالات  05های دوره

 رویکرد. اتخاذ شودیم تعرقو  تبخیری وهایدر تمام سنارنیاز آبی زودکاشت موجب کاهش  رویکرداتخاذ ی میمناطق اقل

 نزایبه م بیبرنج مناطق گرم، سرد و معتدل به ترت نیاز آبیموجب کاهش  تعرقو  پر تبخیر اریبس هایزودکاشت در سال

 تیدر روز( نسبت به وضع متریلیم 9/5تا  5/5)به طور متوسط در طول فصل رشد  متریلیم 007و  7/000، 9/057

های سرد و معتدل تفاوت زیادی بین زود کشت و کشت به موقع و حتی دیر کشت با این وجود در اقلیم. شودیم رکاشتید

های دیر کشت استفاده تمال سرمازدگی دیررس بهتر است از تقویمرو، در این مناطق برای فرار از احایناز .مشاهده نشد

مناطق اقلیمی در های کاشت و سطوح احتمالاتی مختلف در تمام تاریخبرنج  اهیگ تعرقو  تبخیر زانیم جینتا سهیمقا شود.

-میلی 0/0550ه میزان سرد، معتدل، گرم و بسیار گرم، نشان داد که بیشترین میزان تبخیر و تعرق مربوط به منطقه گرم ب

متر به مراتب میزان تبخیر و تعرق کمتری را میلی 559و  8/587متر بوده و مناطق معتدل و سرد به ترتیب با میزان تبخیر 

در مناطق خشک  ییآب و هوا راتییتغ یاثرات منف علت کمبود منابع آبی وبه  روایناز باشند.نسبت به مناطق گرم دارا می

 نیاجتناب شود. همچن تعرقو  پر تبخیر هایدر سال ژهیبهتر است از کشت برنج در مناطق گرم به و رانیخشک ا مهین ای

پر  هایبا محاسبات سال های آبیها و سامانهی و طراحی سازهاریآب تیرینوع مد زیبهتر است که در مناطق سرد و معتدل ن

 متناسب شود. تعرقو  تبخیر

 ، نیاز خالص آبی ضریب گیاهی برنج ،بولیوت مدل احتمالا های کلیدی:هواژ

                                                           
-  ایمیل نویسنده مسئول:آدرس e.asadi.o@gmail.com 
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 مقدمه

بر عملکرد  توجهیقابلنوسانات اقلیمی تأثیرات 

 اساس بری دارد و در این میان زمحصولات کشاور

با افزایش  ، مشخص شده است کهشدهانجامهای بررسی

میلیارد نفر، بشر با  7/9به  1404جمعیت جهان تا سال 

 74به  کهطوریبهشود، اجه میچالش تأمین مواد غذایی مو

درصد غذای بیشتر نیاز پیدا خواهد کرد )لیلیو و  144تا 

نظر به اینکه (. 1417و گیدون و همکاران  1417همکاران 

و در  شدهواقعجهان  خشکنیمهایران در منطقه خشک و 

 ویژهبههای اخیر تقاضای آب برای مصارف مختلف سال

های اساسی در الشدر بخش کشاورزی موجب ایجاد چ

 نیازتخصیص منابع آبی در این مناطق شده است؛ برآورد 

تواند نقش اساسی در اجرای محصولات زراعی می آبی

های آبی و معرفی مناطق مستعد کشت داشته باشد. پروژه

پس از گندم دومین محصول  (.Oryza sativa L) برنج

 غذایی جهان و منبع اصلی غذایی بیش از نیمی از مهم

 05از عرض  یاگسترده طوربهکه  جمعیت جهان است

 1044از نظر ارتفاع تا و درجه جنوبی  50درجه شمالی تا 

متری از سطح دریا در شرایط متنوع خاک، عمق آب و 

 .1411شود )آرونا و همکاران، های دمایی تولید میرژیم

 یبرنج ضرور دیتول یآب برا (.1590امینی و همکاران، 

از هر  شتریسه برابر ب ای، برنج دو یانگینم رطوبهاست و 

)شرستا و همکاران،  دارد نیازبه آب  یگریمحصول د

نیاز خالص آبی گیاهان نقشی مهم و اساسی در  (.1417

 عنوانبهریزی مصرف آب در بخش کشاورزی برنامه

کننده دارد )کاراندیش و همکاران، مصرف ترینبزرگ

بی است که علاوه بر باران نیاز خالص آبی مقدار آ (.1590

 گیاه نیاز است )ژائو تعرق-ریتبخمؤثر برای جبران 

مستقیم  طوربهمقدار آب مورد نیاز برنج  .(1415همکاران، 

ها و شده از طریق برگ تعرق-ریتبخبه میزان رطوبت 

دوره فنولوژیکی و رقم  اساس برخاک وابسته بوده و 

ویی و همکاران، کند )اسعدی اسکمورد استفاده تغییر می

هکتار در  044444گیاه برنج در مساحتی حدود  (.1044

های مختلف واقع در شمال، جنوب و غرب ایران در استان

-شرایط آب و هوایی، خاکی و ارتفاعی متفاوت کشت می

قمرنیا و همکاران،  .1597مدیری و همکاران، ) شود

موقعیت منطقه کشت نقش زیادی بر عملکرد  (.1044

پژوهش فاطمی و  اساس بر کهطوریبهدارد، نهایی 

ترین ارتفاع برای کشت برنج مناسب (1044همکاران )

در این سطوح  چرا کهمتر است،  1444ارتفاعات کمتر از 

سرمازدگی و سرعت باد خسارت ناشی از ارتفاعی خطر 

. از سوی دیگر، نگاهی به شاخص میانگین استکمتر 

د که کشور ایران در دهسرانه آب تجدیدپذیر نشان می

 رواینازاز کشورهای با بحران آب خواهد بود،  1410سال 

از عوامل اساسی در  تعرق و تعیین مقدار دقیق تبخیر

تعیین زمان و مقدار آب آبیاری برای رسیدن به محصول 

مطالعات  (.1044است )خالدیان و همکاران،  پایدار

و  یمحلدر مورد نیاز خالص آبی برنج در سطح  یمختلف

( اثر 1412و چویی ) احمد .انجام شده است یجهان

تغییرات اقلیمی را بر نیاز خالص آبی گندم و برنج را در 

استان پنجاب پاکستان بررسی نمودند و نشان دادند که 

افزایش احتمالی دما باعث افزایش نیاز خالص آبی هر دو 

( در پژوهش 1597همکاران )شود. مدیری و محصول می

 تعرقو  ریتبخاین نتیجه دست یافتند که میزان  خود به

برنج در تمام مراحل رشد از شرق سواحل جنوبی دریای 

ایستگاه )( به سمت غرب آن تپهمراوهایستگاه )خزر 

اگرچه یابد. آستارا( به استثنای ایستگاه منجیل کاهش می

گیلان،  ویژهبههای شمالی کشت برنج به نمادی از استان

اما این محصول در  ؛لستان تبدیل شده استمازندران و گ

شود. در این میان کشت برنج استان دیگر نیز کشت می 10

های خوزستان، اصفهان و فارس که به قطب در استان

های جنوبی کشت برنج شهرت دارند، نسبت به استان

چهارمحال و  ،کهگیلویه و بویراحمد بیشتر است. دیگر

 ،اردبیل، کردستان ،شاهکرمان ،زنجان ،، ایلامبختیاری

ارقام هایی هستند که از استانهم  و غربی آذربایجان شرقی

های خراسان استان .شودمی کشت برنج در آنجامختلف 

هم از تولیدکنندگان محدود این محصول  رضویشمالی و 

آستانه بارشی (. 1590)موسوی بایگی و همکاران،  هستند



 237 / 2042/ 2/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

متر میلی 1144متوسط  طوربهمطلوب برای کشت برنج 

متر میلی 744است و در مناطقی که میزان بارش کمتر از 

کشت برنج دچار  شود، تأمینباشد و آب از دیگر منابع 

نسبت به دیگر  برنج یآب زیاد ازینتنش آبی خواهد شد. 

 از مناطق ریغ یهاباعث شده کشت آن در استان غلات،

 موضوع بحث ی ایران )سواحل جنوبی دریای خزر(شمال

نکته مهم علاقه  د.باش گذارسیاستو  یمجر ینهادها

 ریغ یهاکشاورزان به کشت برنج در استان روزافزون

 گر،یدرآمد بهتر نسبت به محصولات د لیبه دل یشمال

و طول دوره کشت کوتاه  نیامکان فروش زودتر و همچن

تواند موجب یم شتریکه در صورت توسعه باست آن 

رو این. ازدشومناطق  نیمحدود ا یفشار به منابع آب شیافزا

تعیین میزان نیاز خالص آبی گیاه برنج در مناطق مختلف 

ریزی مدیریت آبیاری و اقلیمی کشت برنج از نظر برنامه

در این پژوهش سعی کشت برنج دارای اهمیت است. 

تعرق گیاه برنج در سطوح و  شده است تا مقادیر تبخیر

ت در مناطق غیرشمالی های مختلف کشاحتمالات و تاریخ

 ایران برآورد شود.

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

آسیا با  غرب جنوبکشور ایران در منطقه 

 00تا  10های کیلومتر مربع بین عرض 1002190مساحت 

درجه شرقی قرار دارد.  05تا  00درجه شمالی و طول 

های متعدد ایران، سرزمینی نسبتاً مرتفع و از کوهستان

وهوای های نسبتاً ثابتی که در آبخوردار است. ویژگیبر

شوند به سبب عرض نواحی مختلف ایران دیده می

های بزرگ آب جغرافیایی، ناهمواری و همسایگی با توده

ثبات آن بیشتر های متغیر و بیاند و ویژگیشکل گرفته

های جوی است. نقش ناشی از چگونگی عملکرد سامانه

ایش نواحی مختلف اقلیمی ایران بسیار ها در آرناهمواری

متر میلی 100اهمیت دارد. میانگین سالانه بارش در ایران 

است. کمینه و بیشینه بارش دریافتی به ترتیب در مناطق 

 مترمیلی 1044و  04کویری و منطقه بندرانزلی به مقادیر 

 12طور متوسط در سال است. در ایران دمای سالانه به

ت و از شرق به غرب و از جنوب به درجه سلسیوس اس

شود. محدوده مورد مطالعه شمال از دمای هوا کاسته می

 با شرایط اقلیمی مختلف منطقه 10در این پژوهش شامل 

در آنجا کشت  در حال حاضر است که ارقام مختلف برنج

(. مجموع عوامل مختلف محلی مانند 1 جدول) شودمی

ها و همچنین یموقعیت جغرافیایی و توزیع ناهموار

گیری تنوع آب و هوایی در عوامل بیرونی موجب شکل

(. نظر به نقش قابل توجه 1این مناطق شده است )شکل 

 اساس برهای منتخب در این پژوهش ، ایستگاهوهواآب

اسعدی اسکویی و نقشه خرد اقلیم کشاورزی ایران )

اقلیمی سرد، معتدل و  طبقهچهار  در (1411، همکاران

تا  14به ترتیب با دمای میانگین سالانه  سیار گرمگرم و ب

-درجه سانتی 11و بیشتر از  11تا  0/12، 0/12تا  10، 10

در هر یک از این مناطق (. 1)جدول  اندواقع شده گراد(

رو شود و از اینهای متفاوتی کشت میبرنج در تاریخ

برداری از منابع تعرق متفاوتی دارند که در بهرهو  تبخیر

 یهواشناس هایدادهشرایط متفاوتی خواهند داشت. آب 

شامل متغیرهای بارش، دمای کمینه، دمای  استفاده شده

 یبرا بیشینه، سرعت باد، رطوبت نسبی و ساعات آفتابی

 در مقیاس زمانی روزانه از 1994 -1414 یدوره آمار

های زود، به موقع و . تاریخشد هیته یسازمان هواشناس

که شده های مطالعه هریک از ایستگاهدیرکاشت برنج در 

 (.1جدول ) شد افتیدربرنج کشور  قاتیاز موسسه تحق
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 مناطق مورد مطالعه تیموقع -1شکل 

 
 شده مطالعه یهواشناس یهاستگاهیا ییایجغراف تیموقع -1جدول 

 

 نیاز آبی خالص گیاه برنج

-تعرق مرجع با استفاده از روابط پنمنو  تبخیر

(. 1رابطه ) شد( تعیین 1992مانتیث فائو )آلن و همکاران، 

های تابش، دما، رطوبت و سرعت داده این روش نیازمند

لف های مختباد بوده و در بخش وسیعی از مناطق و اقلیم

 کند.گیاه مرجع ارائه می تعرقو  تبخیربرآورد دقیقی از 
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-mm.d)تعرق گیاه مرجع چمنو  تبخیر ETo :آن در که

1) ،Rn تعرق و تبخیر سطح در خالص تابش (MJ.d-

1m-2) ، G خاک حرارتی شار (MJ.d-1m-2)،T میانگین 

فشار  kPa ،ea)) اشباع بخار فشار es، (C°)هوا دمای

، اشباع بخار فشار کمبود (es-ea)، (kPa)واقعی بخار

Δحرارت درجه مقابل در بخار فشار منحنی شیب 

(kPa°C-1) ،γ سایکرومتری ثابت (kPa°C-1)، U2 

 ضریب kcو  (m.s-1)متری دو ارتفاع در سرعت باد

 گیاهی است.

 ستگاهیا ردیف
 طول

 ییایجغراف

 عرض

 ییایجغراف
 طبقه اقلیمی ارتفاع

 یر کشتد کشت به موقع زودکشت

تاریخ 

 شروع

تاریخ 

 پایان

تاریخ 

 شروع

تاریخ 

 پایان

تاریخ 

 شروع

تاریخ 

 پایان

 22 معتدل نیمه خشک 7/329 49/93 49/94 آب بر 1
 فروردین

23 
 مرداد

22 
 اردیبهشت

3 
 شهریور

 مهر 11 خرداد 29
 22 معتدل خشک 219 93/97 63/24 درگز 2

 فروردین
23 

 مرداد
22 

 اردیبهشت
21 

 رشهریو
 مهر 11 خرداد 29

 23 بسیار گرم نیمه مرطوب 376 19/9 96/97 دره شهر 9
 فروردین

29 
 مرداد

23 
 اردیبهشت

14 
 شهریور

 مهر 4 خرداد 29
 24 معتدل نیمه مرطوب 9/1222 22/99 6/94 درود 9

 فروردین
91 

 مرداد
24 

 اردیبهشت
23 

 شهریور
 مهر 13 خرداد 23

 22 گرم نیمه مرطوب 7/1172 44/24 22/22 فیروز آباد 2
 فروردین

29 
 مرداد

22 
 اردیبهشت

14 
 شهریور

 مهر 4 خرداد 29
 24 سرد خشک 9/1169 22/94 44/99 خوی 3

 فروردین
3 

 شهریور
24 

 اردیبهشت
 مهر 22 خرداد 27 مهر 1

 96 معتدل نیمه مرطوب 1311 26/91 49/26 لردگان 7
 فروردین

7 
 شهریور

96 
 اردیبهشت

 رمه 29 خرداد 24 مهر 2
مانه و  4

 سملقان
 96 معتدل نیمه خشک 446 26/97 43/23

 فروردین
96 

 مرداد
96 

 اردیبهشت
22 

 شهریور
 مهر 12 خرداد 24

 27 سرد نیمه خشک 1116 92/97 76/97 میانه 4
 فروردین

24 
 مرداد

27 
 اردیبهشت

29 
 شهریور

 مهر 19 خرداد 22
 24 معتدل خشک 1346 92/92 92/21 مبارکه 16

 فروردین
24 

 مرداد
24 

 اردیبهشت
29 

 شهریور
 مهر 19 خرداد 27

 22 گرم نیمه مرطوب 472 67/96 29/21 نورآباد 11
 فروردین

23 
 مرداد

22 
 اردیبهشت

21 
 شهریور

 مهر 11 خرداد 29
 22 خشکمعتدل نیمه  3/72 36/94 77/97 آبادپارس 12

 فروردین
24 

 مرداد
22 

 اردیبهشت
29 

 شهریور
 مهر 19 خرداد 29

 27 بسیار گرم خشک 9 32/96 39/94 دگانشا 19
 فروردین

23 
 مرداد

27 
 اردیبهشت

21 
 شهریور

 مهر 11 خرداد 22
 27 بسیار گرم نیمه خشک 32 14/92 29/94 شوش 19

 فروردین
23 

 مرداد
27 

 اردیبهشت
21 

 شهریور
 مهر 11 خرداد 22

زرین  12
 شهر

 96 معتدل خشک 4/1719 94/92 97/21
 فروردین

2 
 شهریور

96 
 اردیبهشت

24 
 شهریور

 مهر 14 خرداد 24
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( با استفاده از رابطه یک ETcتعرق گیاه برنج )و  تبخیر

 ( محاسبه شد:1992ی ضریب گیاهی آلن و همکاران )جزئ

(1)                         01 i

n

crop ii
ET kc ET


  

مرجع و  تعرقو  ترتیب تبخیر به iKcو  oiET :که در آن

مرحله از مراحل چهارگانه رشد  مین iضریب گیاهی برای 

 برحسب برنج یکیمراحل فنولوژبرآورد  گیاه برنج است.

شامل مراحل استقرار،  مراحل چهارگانه یوزهارتعداد 

توسعه، میانی و پایانی رشد با کمک کارشناسان مؤسسه 

. پس از (1 )جدولتحقیقات برنج کشور انجام شد 

های هواشناسی مورد نیاز و استخراج ضرایب دریافت داده

فائو )با اصلاح ضریب مرحله  00گیاهی از نشریه شماره 

تعرق گیاه برنج و  رشد، تبخیر پایانی( در مراحل مختلف

در سه تاریخ کشت شامل زودکشت، کشت در هر ایستگاه 

-1994ساله ) 54 در دوره آماری کشت دیرو  موقعبه

 د.( برآورد ش1414

و  شایان توجه است که تغییرات مقادیر تبخیر

گیاه برنج در سه تاریخ کشت متفاوت و با چهار  تعرق

درصد، با استفاده  14و  10، 04، 70احتمال وقوع متفاوت 

 14های ( در دوره5از فرمول احتمال وقوع ویبول )رابطه 

. این شدمیانگین محاسبه و برآورد  صورتبهروزه 

تعرق، نرمال، پر و  تبخیرکم های احتمالات معرف سال

تعرق است، و  تعرق و بسیار پر تبخیرو  تبخیر

-نشاناعداد برآورد شده در این پژوهش  دیگرعبارتبه

در  تعرقو  دهنده حدود احتمالی مقادیر مورد انتظار تبخیر

 تعرقو  سناریوهای مختلف از کم تا بسیار پر تبخیر

 هستند.

1


n

m
P

                                                        (5)  

تعداد   nشماره ردیف و  mاحتمال وقوع،  P :که در آن

های ع ویبول یکی از توزیعیتوز .استف( ها )ردیداده

برای مدل کردن  توانخوبی میاحتمالاتی است که به

هایی با زمان وقوع متفاوت، مانند احتمال رخداد پدیده

استفاده تعرق  و تعرق و کم تبخیر و پر تبخیر هایسال

دهد که احتمال وقوع برای هر نمود. این فرمول نشان می

و تعرق( و تعداد  تبخیر (ز پارامترتابعی ا mشماره ردیف 

توان می هادادهتن پارامترها و تعداد با داش هاستداده

را محاسبه نمود.  mاحتمال وقوع برای هر شماره ردیف 

P  احتمال وقوع رویداد در هر سال وn ی دهندهنشان

 .شده استبررسی  هایتعداد سال

ون ها با استفاده از آزممحاسبه و مقایسه میانگین

ای دانکن یکی از دانکن انجام شد. آزمون چند دامنه

ها ی تمام جفت میانگینها برای مقایسهترین آزمونمتداول

دار و دانت که تنها پس از معنی LSDبوده و برخلاف 

قابل استفاده هستند، آزمون دانکن را همیشه حتی  Fبودن 

لتی کار برد. در حاتوان بهدار نیست میمعنی Fزمانی که 

های تیماری به هم نزدیک هستند و در طرفین که میانگین

 هاآنهای که اختلاف ندرگیمیمیانگین کل طوری قرار 

ها ، ممکن است این اختلافباشدنسبت به میانگین کل کم 

دار نشود، اما در واقع بین معنی Fیکدیگر را خنثی کرده و 

داری ها اختلاف معنیمیانگین ترینبزرگو  ترینکوچک

وجود داشته باشد. در آزمون دانکن تیمارها دو به دو باهم 

شوند و نیازی به وجود شاهد نیست. در این مقایسه می

آزمون همچنین نیازی به تکرارهای یکسان نبوده، اما 

؛ 1410سیلوا و آزودو، ) فرض نرمالیتی برقرار باشد

محاسبات مربوط به مقایسه  .(1920سوالو، ؛ 1994، ساویل

انجام  Rافزار ها با استفاده از آزمون دانکن در نرمانگینمی

نمودار ارائه شد. در این  صورتبهنتایج این آزمون  و

دهنده به ترتیب نشان ET4و  ET1 ،ET2 ،ET3 نمودارها

و بسیار  تعرقو  تبخیر، نرمال، پر تعرقو  تبخیرسال کم 

 دهندهنشانبه ترتیب  D3و  D1 ،D2، تعرقو  تبخیرپر

به  A3و  A1 ،A2و  کاشت دیرو  موقعبه، کاشت ودز

مناطق گرم نیمه مرطوب تا خشک و  دهندهنشانترتیب 

تا خشک و سرد  خشکنیمه، معتدل خشکنیمه

 است. تا خشک خشکنیمه
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 (رسمیانیی )رقم با روش نشا گیاه برنج)روز( ضرایب گیاهی و طول دوره رشد  -2جدول 

 ایستگاه

 عد از نشاءب مرحله استقرار

 (58.0)ضریب گیاهی: 

Kc:0.85 

 توسعه گیاهمرحله 

 (181)ضریب گیاهی: 

Kc:1.1 

 مرحله میانی رشد

 (182 )ضریب گیاهی:

Kc:1.2 

 مرحله پایانی رشد

 (181)ضریب گیاهی: 

Kc:1.1 

 کل فصل رشد

 )با احتساب دوره خزانه(

 

زود 
 کاشت

کشت 
 موقعبه

دیر 
 کشت

زود 
 کاشت

کشت 
 موقعبه

دیر 
 تکش

زود 
 کاشت

کشت 
 موقعبه

دیر 
 کشت

زود 
 کاشت

کشت 
 موقعبه

دیر 
 کشت

زود 
 کاشت

کشت 
 موقعبه

دیر 
 کشت

 119 121 123 4 11 11 92 99 99 99 99 97 3 7 4 آب بر
 119 121 123 16 12 12 99 99 92 99 99 92 3 7 4 درگز

 164 117 122 4 16 16 96 91 92 91 99 92 3 7 4 دره شهر
 112 129 124 4 16 16 99 92 93 24 91 99 4 4 11 درود

 111 114 129 4 16 16 99 92 93 96 92 99 3 7 4 فیروزآباد
 126 124 199 4 11 11 99 92 93 92 99 93 4 4 11 خوی

 126 124 199 4 11 11 99 99 92 99 92 97 7 4 16 لردگان
 112 126 122 4 11 11 93 97 94 29 22 27 3 7 4 مانه و سملقان

 119 121 123 4 11 11 92 99 99 91 99 92 3 7 4 میانه
 111 114 129 4 16 16 91 92 99 24 91 99 3 7 4 مبارکه
 119 121 123 4 16 16 99 99 92 99 92 97 3 7 4 نورآباد

 112 129 124 16 12 12 99 92 93 91 99 92 7 4 16 آبادپارس
 111 114 129 7 4 4 99 99 92 96 92 99 3 7 4 شادگان
 111 114 129 7 4 4 99 99 92 96 92 99 3 7 4 شوش
 112 129 124 4 16 16 99 99 92 96 92 99 3 7 4 زرین

 

 نتایج

 تعرق گیاه برنج در مناطق اقلیمی سردو  تبخیر

های نیاز خالص آبی محصول برنج در ایستگاه

خوی و میانه واقع در طبقه اقلیمی سرد در سناریوها و 

نشان داده شده  5مختلف کشت در جدول های تاریخ

گیاه برنج  تعرقو  است. نتایج تمام احتمالات وقوع تبخیر

( کشت دیرو  موقعبهزود، ) کشتدر سه تاریخ مختلف 

کمتر است.  نشان داد که نیاز آبی برنج در ایستگاه خوی

-تبخیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سناریوهای 

 بودنددار درصد معنی یکدر سطح احتمال  تعرق

(**MS=176591.) و  مقایسه میانگین سناریوهای تبخیر

به روش دانکن نشان داد که در منطقه سرد،  تعرق

-تبخیرسناریوها در سه گروه قرار دارد و سال بسیار پر

کمترین میزان  تعرقو  تبخیرسال کم بالاترین و  تعرق

نتایج  همچنین(. 1 شکل) بودندرا دارا  تعرقو  تبخیر

تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تاریخ کاشت و 

در سطح احتمال  تعرقو  تبخیرسناریوهای تبخیر بر میزان 

مقایسه (. =109824MS**) بوددار درصد معنی یک

و  میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و سناریوهای تبخیر

اتخاذ به روش دانکن نشان داد که در منطقه سرد،  تعرق

رد زودکاشت موجب کاهش قابل توجهی در میزان رویک

تعرق برنج در تمام سناریوها )کم، متوسط، پر و و  تبخیر

و  . اندازه تبخیر(5شکل ) شودتعرق( میو  بسیار پر تبخیر

و  های پرتبخیر، در سالکاشت دیرتعرق برنج در شرایط 

های نرمال نسبت به سال تعرق-تبخیرو بسیار پر تعرق

 دیرتعرق برنج در شرایط و  میزان تبخیرابد. یافزایش می

و  پرتبخیرو بسیار تعرق و  ریپرتبخهای در سال کاشت

متر میلی 9/241 و 0/741 ترتیبدر ایستگاه خوی به  تعرق

 0/1401و  7/901 و در ایستگاه میانه به ترتیب به میزان

 7/74در ایستگاه خوی به ترتیب به میزان متر بود که میلی

 7/21متر و در ایستگاه میانه به ترتیب به میزان یلیم 171و 

این یافته نشان متر بالاتر از سال نرمال بود. میلی 0/145و 

و  ریپرتبخو تعرق و  ریپرتبخهای بسیار دهد که در سالمی

در  توجهقابلموجب افزایش  کاشت دیررویکرد تعرق 

یسه مقاشود. همچنین تعرق برنج در اقلیم سرد میو  تبخیر

های مختلف تعرق در سناریوها و تاریخ-مقادیر تبخیر

های در مقیاس کل فصل رشد نشان داد که در سال کشت

در  کاشت زود، اتخاذ رویکرد تعرقو  ریپرتبخبسیار 
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جویی در مصرف های خوی و میانه موجب صرفهایستگاه

متر نسبت به میلی 0/100و  0/71آب به ترتیب به میزان 

متر نسبت میلی 9/05و  2و همچنین  اشتک دیر رویکرد

 تغییر تاریخشود. می موقعبهبه کاشت  رویکردبه اتخاذ 

در  آبی نیازباعث افزایش  کاشت دیرکاشت از زود به 

 شوددر دوره انتهایی میآن دوره ابتدایی و کاهش مصرف 

ها در ایستگاهشود در این می(. همچنین مشاهده 0شکل )

در وسط فصل رشد  تعرقو  تبخیر اوج کاشت دیر شرایط

 زوددر شرایط  تعرقو  تبخیر اوج کهدرحالیقرار گرفته و 

تر و به مراحل وسط تا پایانی دوره شیفت طولانی کاشت

اختلاف بین سناریوها  کاشت دیردر  پیدا کرده است.

 همچنین در شرایط دیر کاشت مشاهده شد ؛استبیشتر 

از  تعرقو  تبخیرمیزان  ،تعرقو  تبخیردر سناریوی پر  که

 (.0 )شکلاست شرایط زود کاشت بیشتر از این سناریو 

واقع در  هایستگاهیکشت و احتمال وقوع متفاوت در ا هایتاریخفصل رشد در  در متر()میلیبرنج  اهیگ تعرقو  تبخیربرآورد  -3جدول 

 سردمناطق 
 کشت دیر موقعبهکشت  زود کشت تعرق-بخیرتسناریوهای 

 میانه خوی میانه خوی میانه خوی

 9/726 2/222 341 269 1/392 944 تعرقو  تبخیرکم 
 424 4/396 4/779 2/273 1/791 232 نرمال

 7/491 3/761 499 9/392 7/744 1/392 تعرقو  تبخیرپر 
 3/1632 4/461 4/426 9/794 467 9/796 تعرقو  تبخیربسیار پر 

 

 
های هر گروه که دارای یک حرف مشابه هستند، و تعرق بر میزان تبخیر و تعرق در منطقه سرد. میانگیناثر سناریوهای تبخیر  -2شکل 

 اساس آزمون دانکن ندارند داری با یکدیگر برتفاوت معنی
 

 
که دارای یک های هر گروه در منطقه سرد. میانگین تعرقو  و تاریخ کاشت بر میزان تبخیر تعرقو  اثر متقابل سناریوی تبخیر -3شکل 

 آزمون دانکن ندارند اساس برداری با یکدیگر حرف مشابه هستند، تفاوت معنی
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 کشت متفاوت در مناطق سرد خیبرنج در سطوح احتمالات مختلف در سه تار اهیروزه گ 15تعرق و  ریتبخ ریمقاد -4شکل 

 

 مناطق اقلیمی معتدلتعرق گیاه برنج در و  تبخیر

، درگز، دورود، آبادارسپبر، های آبایستگاه

شهر، لردگان، مانه و سلقمان و مبارکه در منطقه زرین

و نیمه مرطوب( واقع  خشکنیمهخشک، ) معتدلاقلیمی 

نتایج نیاز خالص آبی برنج نشان  0اند که در جدول شده

تعرق و  تبخیرداده شده است. نتایج تمام احتمالات وقوع 

 موقعبهزودکشت، ) کشتگیاه برنج در سه تاریخ مختلف 

( نشان داد که ایستگاه دورود )معتدل نیمه کشت دیرو 

-)معتدل نیمه آبادپارسمرطوب( بیشترین و ایستگاه 

های خشک( کمترین میزان نیاز آبی را در بین ایستگاه

های دورود و در ایستگاه منطقه معتدل دارا هستند.

ایط بیشترین میزان نیاز خالص آبی برنج در شر آبادپارس

ترتیب به به تعرقو  و در سال بسیار پر تبخیر کاشت دیر

متر و کمترین میزان آن در میلی 0/275و  1174میزان 

ترتیب به تعرقو  تبخیرو در سال کم  کاشت زودشرایط 

نتایج . متر مشاهده شدمیلی 1/011و  0/740به میزان 

های منطقه نشان داد که در تمام ایستگاهآزمون دانکن 

سال کم ترین و بیش تعرقو  تبخیرسال بسیار پردل نیز معت

. را دارا هستند تعرقو  تبخیرکمترین میزان  تعرقو  تبخیر

در همین راستا مقایسه میانگین سناریوهای تبخیر به روش 

دانکن نشان داد که در اقلیم معتدل سناریوهای تبخیر در 

 رینبیشت تعرقو  تبخیرسه گروه قرار دارد و سال بسیار پر

را  تعرقو  تبخیرکمترین میزان  تعرقو  تبخیرسال کم و 

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان  (.0 شکل) بودنددارا 

داد که اثر متقابل تاریخ کاشت و سناریوهای تبخیر بر 

دار درصد معنی یکدر سطح احتمال  تعرقو  تبخیرمیزان 

 مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ (.MS=109387**) بود

کاشت و سناریوهای تبخیر به روش دانکن نشان داد که 

تعرق مربوط و  کمترین میزان تبخیر در منطقه معتدل نیز،

تعرق و و  و در سال کم تبخیر کاشت زودبه شرایط 

و در سال  کاشت دیربیشترین میزان آن مربوط به شرایط 

 ریپرتبخهای در سال رواینازتعرق است. و  بسیار پرتبخیر

مناسب  رویکرداتخاذ تعرق و  ریپرتبخو بسیار ق تعرو 

در میزان نیاز خالص آبی  توجهیقابلجویی موجب صرفه
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. در همین راستا بررسی مقایسه (0)شکل  شودبرنج می

تعرق و  تعرق در سناریوهای مختلف تبخیرو  میزان تبخیر

، اتخاذ تعرقو  تبخیر های بسیار پرنشان داد که در سال

جویی در میزان نیاز موجب صرفه اشتک زود رویکرد

، درگز، آبادپارسبر، های آبخالص آبی برنج در ایستگاه

شهر، لردگان، مانه و سلقمان و مبارکه به دورود، زرین

، 0/75، 7/105، 0/159، 0/90، 0/110ترتیب به میزان 

 کاشت دیر رویکردمتر نسبت به میلی 9/70و  9/112، 101

جویی در نیز موجب صرفه موقعبهکاشت  رویکرداذ خو ات

، 2/90میزان نیاز خالص آبی برنج به ترتیب به میزان 

متر میلی 72و  0/90، 1/114، 1/24، 0/117، 140، 1/79

های در سال رواینازشود. می کاشت دیر رویکردنسبت به 

بهتر  تعرقو  تبخیرو همچنین پر  تعرقو  تبخیربسیار پر

( کاشت زودفروردین ) 51-14است کشت برنج در تاریخ 

 ( انجام شود.موقعبهاردیبهشت )کاشت  10-10و 

 تعرقو  تبخیرهمچنین نتایج احتمالات وقوع 

و دیر  موقعبهگیاه برنج در سه تاریخ مختلف زود کشت، 

 تبخیرکشت نشان داد که نیاز آبی خالص برنج در سال کم 

 و تعرقو  تبخیرهای متوسط، پر نسبت به سال تعرقو 

 توجهیقابلدارای اختلاف بسیار  تعرق-تبخیربسیار پر

و  تبخیربه پر نرمالاز سال  تدریجبهاست. این اختلاف 

در شرایط  0 با توجه به جدول یابد.افزایش می تعرق

های ، میزان نیاز خالص آبی برنج در سالموقعبهکاشت 

، آبادپارسهای آب بر، در ایستگاه تعرقو  تبخیربسیار پر

شهر، لردگان، مانه و مبارکه به ترتیب ز، دورود، زریندرگ

، 0/179، 7/114، 7/515، 519، 7/109، 7/114به میزان 

تبخیر است. کم هایمتر بیش از سالمیلی 1/145و  1/100

سال ) درصد 70از سطح احتمال  دشویمتوصیه  روایناز

( در برآورد نیاز آبی گیاه، طراحی تعرقو  تبخیرکم 

ی خوددارریزی درازمدت های آبرسانی و برنامهسامانه

طراحی سیستم آبرسانی با این سطح  نمونه عنوانبهد، شو

وجه تبا  شود.احتمال موجب کاهش ظرفیت آبرسانی می

کمترین میزان شده های مطالعه در تمام ایستگاه 7 به شکل

های کاشت زود کاشت و نیاز خالص آبی برنج در تاریخ

ربوط به مرحله ابتدایی رشد و در دیر م موقعبهکاشت 

 صورتایندرکاشت مربوط به مرحله پایانی رشد بود. 

باعث افزایش مصرف در  کاشت دیرکشت برنج در تاریخ 

د. در شودوره ابتدایی و کاهش مصرف در دوره انتهایی می

اختلاف یکسانی در سطوح شده مطالعه های تمام ایستگاه

و  موقعبهکاشت زودکشت، احتمالات در هر سه تاریخ 

در مرحله ابتدایی رشد مشاهده شد.  کاشت دیر

تعرق واقعی روزانه در دوره و  ، میانگین تبخیروجودبااین

-زرگدارای مقادیر متناظر ب کشت دیرروزه در تاریخ  14

نسبت به تاریخ زودکشت است. بیشترین میزان  تری

الات در سطوح احتم تعرقو  تبخیر اختلاف میان مقادیر

 مختلف در ایستگاه دورود مشاهده شد.

 
های هر گروه که دارای یک حرف مشابه هستند، در منطقه معتدل. میانگین تعرقو  تبخیربر میزان  تعرقو  تبخیراثر سناریوهای  -0شکل 

 آزمون دانکن ندارند اساس برداری با یکدیگر تفاوت معنی
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های هر گروه که دارای یک حرف مشابه یخ کاشت بر میزان تبخیر در منطقه معتدل. میانگیناثر متقابل سناریوی تبخیر و تار -6شکل 

 داری با یکدیگر براساس آزمون دانکن ندارندهستند، تفاوت معنی

 

قع در وا هایستگاهیکشت و احتمال وقوع متفاوت در ا هایتاریخفصل رشد در  در متر()میلیبرنج  اهیگ تعرقو  تبخیربرآورد  -4جدول 

 معتدلمناطق 
 دیر کشت موقعبهکشت  زود کشت ایستگاه
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 4/1626 7/412 4/426 2/741 1/423 4/427 7/771 9/762 2/449 3/744 2/792 7/371 آب بر

 3/479 4/723 3/341 9/273 9/749 342 1/322 7/299 774 9/379 3/362 1/212 آبادپارس

 7/1163 9/499 4/496 4/796 7/1661 4/424 733 7/372 2/437 3/427 2/791 7/393 درگز

 1176 2/1622 3/496 4/419 3/1692 411 2/427 4/724 9/1613 444 3/469 9/769 دورود

 9/499 7/493 3/774 7/343 9/439 7/772 4/719 3/399 4/476 2/772 719 2/392 شهرزرین

 1/442 3/426 7/739 9/322 4/471 732 3/347 9/242 1/496 9/794 4/337 4/274 لردگان

 9/493 3/462 7/793 4/396 4/496 4/729 3/324 3/279 9/417 9/347 2/327 294 مانه و سلقمان

 7/429 7/424 2/462 3/793 3/472 4/747 793 3/372 7/474 1/744 2/799 3/337 مبارکه
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 معتدلکشت متفاوت در مناطق  خیبرنج در سطوح احتمالات مختلف در سه تار اهیروزه گ 15تعرق و  ریتبخ ریمقاد -7شکل 

 

اطق نتایج نیاز خالص آبی برآوردی محصول برنج من

 اقلیمی گرم و بسیار گرم

های واقع در در ایستگاه تعرقو  تبخیرمیزان 

ر نشان داد  0 جدول درمناطق اقلیمی گرم تا بسیار گرم 

 تعرقو  تبخیرهای کاشت و سناریوهای تمام تاریخ

کمترین میزان نیاز خالص آبی مربوط به ایستگاه نورآباد 

گرم نیمه مرطوب( و بیشترین میزان آن مربوط ) ممسنی

بسیار گرم و خشک( است. در منطقه ) شادگانبه ایستگاه 

گرم نیز با تأخیر در کاشت و حرکت به سمت سناریوی 

-، نیاز خالص آبی برنج افزایش میتعرقو  ریپرتبخبسیار 

 تبخیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که سناریوهای  .یابد

 بودنددار درصد معنی یکاحتمال  در سطح تعرقو 

(**MS=88430.) و  مقایسه میانگین سناریوهای تبخیر

مشابه  مبه روش دانکن نشان داد که در اقلیم گر تعرق

در سه  تعرقو  تبخیر سناریوهای ،مناطق سرد و معتدل

 تبخیرو با حرکت به سمت سال بسیار پر گروه قرار دارد 

(. 2 شکل) یابدایش می، نیاز خالص آبی برنج افزتعرقو 

در هر یک از  تعرقو  تبخیرمقایسه نتایج احتمالات وقوع 



 ...های مختلف کشت برنج درها و تاریخبررسی احتمال وقوع مقادیر مختلف تبخیر و تعرق در اقلیم/  212

و دیر کاشت( نشان داد که  موقعبه)زود،  های کاشتتاریخ

 کاشتدر هر سه تاریخ شده های بررسی در تمام ایستگاه

-( نیاز خالص آبی در سال کمکاشت دیرو  موقعبهزود، )

نسبت به  توجهیقابلر دارای اختلاف بسیا تعرقو  تبخیر

این اختلاف در  تعرق بود. و دیگر سناریوهای تبخیر

ها بود. در بیش از دیگر ایستگاه مراتببهایستگاه شادگان 

سال بسیار ایستگاه شادگان میزان نیاز خالص آبی برنج در 

 0/077به میزان  کاشت زوددر شرایط  تعرقو  تبخیر

متر و در میلی 0/021 به میزان موقعبهمتر، در کاشت میلی

 تبخیرسال کممتر بیش از میلی 0/010به میزان  کاشت دیر

بود. در مقیاس کل فصل، در صورت کشت برنج  تعرقو 

در  کاشت زود رویکرد، اتخاد تعرق و ریپرتبخسال در 

شهر، شوش، شادگان، نورآباد و فیروزآباد های درهایستگاه

 1/01و  2/57، 00 ،59، 00تواند به ترتیب به میزان می

، 19به ترتیب به میزان  موقعبهکاشت  رویکردمتر و میلی

متر کاهش در نیاز خالص آبی میلی 0/19و  5/14، 04، 15

 دیر رویکردمرحله رشد ابتدایی برنج نسبت به اتخاذ 

و تعرق و  ریپرتبخهای بسیار در سالبنابراین  ؛شود کاشت

ب افزایش بسیار موج کاشت دیررویکرد تعرق و  ریپرتبخ

در منطقه گرم شود. در نیاز خالص آبی برنج بالای میزان 

میزان  کاشت دیردر شرایط همین راستا نتایج نشان داد که 

تعرق و بسیار و  های پرتبخیرسالنیاز خالص آبی در 

 کهطوریبهاست،  سال نرمالبیش از  تعرقو  پرتبخیر

شهر، های درههدر ایستگاتعرق و  سال پرتبخیرمیزان آن در 

، 1/91شوش، شادگان، نورآباد و فیروزآباد به ترتیب 

 سال نرمالمتر بیش از میلی 1/24، 2/112، 0/109، 0/91

سال بسیار در صورت کاشت برنج در  حالبااینبود. 

های در ایستگاه کاشت زود رویکرد، اتخاذ تعرقو  پرتبخیر

تواند به یشهر، شوش، شادگان، نورآباد و فیروزآباد مدره

 مترمیلی 150و  0/110، 5/171، 0/70، 119ترتیب تا 

 رویکردمتر در روز( و میلی 1تا  7/4متوسط  طوربه)

و  0/92، 5/102، 2/72، 7/140به ترتیب تا  موقعبهکاشت 

از نیاز خالص آبیاری را نسبت به اتخاذ  مترمیلی 0/110

ی هادر تمام ایستگاه کاهش دهد. کاشت دیر رویکرد

منطقه گرم نیز کمترین میزان نیاز خالص آبی برنج در 

موقع مربوط به مرحله زود کاشت و کاشت به شرایط

ابتدایی رشد و در دیر کاشت مربوط به مرحله پایانی رشد 

بخش بیشتری از مراحل  کاشت دیرشرایط زیرا در  ؛بود

گیرد، پایانی دوره رشد در دوره گرم فصل رشد قرار می

ریافت دمای بیشتر موجب افزایش سرعت در در نتیجه د

-تر شدن دوره رشد میطی مراحل رشد و در نهایت کوتاه

نتایج نشان داد که در تمام  وجودبااین (.9شود )شکل 

، کاشت دیردر مقیاس کل فصل  شده های مطالعهایستگاه

به ترتیب دارای بیشترین تا  موقع و زود کاشتکاشت به

 هستند. تعرقو  تبخیرکمترین میزان میانگین 

 
های هر گروه که دارای یک حرف مشابه هستند، در منطقه گرم. میانگین تعرقو  تبخیربر میزان  تعرقو  تبخیراثر سناریوهای  -.شکل 

 آزمون دانکن ندارند اساس برداری با یکدیگر تفاوت معنی
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واقع در  هایستگاهیکشت و احتمال وقوع متفاوت در ا هایتاریخشد در فصل ر در متر()میلیبرنج  اهیگ تعرقو  تبخیربرآورد  -0جدول 

 گرممناطق 

 

 
 گرمکشت متفاوت در مناطق  خیح احتمالات مختلف در سه تاربرنج در سطو اهیروزه گ 15تعرق و  ریتبخ ریمقاد -9شکل 

 

مقایسه نیاز خالص آبی برآوردی محصول برنج مناطق 

 اقلیمی سرد، معتدل و گرم

نتایج نیاز خالص آبی برآوردی گیاه برنج مناطق 

اقلیمی سرد، معتدل و گرم در سطوح احتمالات و تاریخ

 است. نشان داده شده 14در شکل های کشت متفاوت 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر منطقه کشت بر 

دار درصد معنی یکدر سطح احتمال  تعرقو  تبخیرمیزان 

در همین راستا نتایج آزمون (. =285029MS**)است 

مقایسه میانگین به روش دانکن نشان داد که منطقه کشت 

میزان  بیشترینکه  ترتیباینبه قرار دارد. گروه دودر 

 5/1411مربوط به منطقه گرم به میزان  تعرقو  رتبخی

متر بوده و مناطق معتدل و سرد به ترتیب با میزان میلی

 دیر کشت موقعبهکشت  زود کشت ایستگاه
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 1/1211 1/1629 4/431 3/494 9/1169 3/439 4/446 2/746 1/1642 7/494 1/423 1/729 شهردره

 2/1266 4/1636 9/434 4/491 7/1121 2/474 4/444 4/771 4/1129 4/472 2/474 2/722 شوش

 4/1714 9/1997 4/1237 2/1642 2/1271 1/1912 4/1121 4/444 2/1294 2/1244 9/1124 4/476 شادگان

 3/1269 4/1662 4/473 2/722 4/1169 9/419 4/747 3/347 1647 2/442 4/741 3/374 نورآباد

 2/1226 4/1641 7/1611 4/426 4/1199 2/443 4/422 491 2/1119 9/449 4/416 3/427 فیروزآباد
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کمتری را  تعرقو  تبخیرمتر میلی 719و  2/720تبخیر 

از اثر  نشانهمچنین نتایج  نسبت به مناطق گرم دارا بودند.

 دار اثر متقابل منطقه اقلیمی و سناریوهایو معنی توجهقابل

 بودندتعرق و  تعرق بر میزان تبخیرو  تبخیر

(**96512MS=.) در تمام  11و  14 هایبا توجه به شکل

و  های کم تبخیرهای اقلیمی، نیاز خالص آبی در سالطبقه

آبی در  خالص نیازبا  توجهیقابلدارای اختلاف  تعرق

تعرق و  تعرق و بسیار پرتبخیرو  های نرمال، پر تبخیرسال

 دیگر این اختلافات در منطقه گرم بیش ازنه بیشیاست. 

-. در منطقه گرم میزان نیاز خالص آبی در سالاستمناطق 

تعرق به و  تعرق و بسیار پرتبخیرو  های نرمال، پرتبخیر

 مراتببهمتر بود که میلی 0/1152و  1/1404، 901ترتیب 

 نیازمتر بیشتر از میلی 040و  110، 112به ترتیب به میزان 

این اختلافات بود.  تعرقو  آبی در سال کم تبخیر خالص

یابد و در مناطق تدریج از مناطق گرم به سرد کاهش میبه

و  تبخیرهای نرمال، پرمیزان نیاز آبی در سال معتدل و سرد

متوسط به  طوربهبه ترتیب  تعرقو  تبخیرو بسیار پر تعرق

 912تا  200و  2/215تا  704، 5/701تا  0/029میزان 

در  تعرقو  میزان نیاز آبی در سال کم تبخیر متر بود.یلیم

متر و در منطقه میلی 0/000متوسط  طوربهمنطقه سرد 

توصیه  روایناز متر بود.میلی 045متوسط  طوربهمعتدل 

( در تعرقو  تبخیرسال کم ) احتمالاز این سطح  دشویم

های برآورد نیاز خالص آبی گیاه برنج، طراحی سامانه

در مناطق  ویژهبهریزی درازمدت برسانی و برنامهآ

اثر متقابل  .دشوی خوددارشالیکاری واقع در مناطق گرم 

در سطح  تعرقو  تبخیرتاریخ کشت و منطقه بر میزان 

 که (MS=80092**) بوددار درصد معنی یکاحتمال 

در مناطق و  تعرقو  تبخیربیانگر تفاوت روند تغییرات 

شت است. نتایج مقایسه میانگین اثر های مختلف کتاریخ

نشان  تعرقو  تبخیرمتقابل تاریخ کشت و منطقه بر میزان 

مربوط به منطقه گرم  تعرقو  تبخیرترین میزان یشداد که ب

)به ترتیب  کاشت زودو  موقعبه، کاشت دیربه ترتیب در 

شکل ) بودمتر( میلی 1/979و  7/990، 1/1429به میزان 

 مترمیلی 027میانگین با  تعرقو  تبخیر میزان کمترین. (11

پس از  بود. ربوط به مناطق معتدل در شرایط زود کاشتم

 میزان تبخیر در منطقه معتدل و در شرایط کمترین آن

منطقه سرد در و متر میلی 710 کاشت به میزان موقعبه

متر مشاهده شد. میلی 704 میزانبه  کاشت زودشرایط 

ثر متقابل تاریخ کشت و سناریوی نتایج مقایسه میانگین ا

نشان داد که  تعرقو  تبخیربر میزان  تعرقو  تبخیر

 کاشت دیرشرایط  مربوط به تعرقو  تبخیرمیزان  یشترینب

 بودمتر میلی 1421به میزان  تعرقو  تبخیرسال بسیار پردر 

در سال بسیار  کاشت زود رویکرداتخاذ  که در صورت

 طوربهو  یافتهکاهش تعرقو  تبخیرمیزان  تعرقو  تبخیرپر

(. همچنین 15شکل ) رسدمتر میمیلی 900 متوسط به

نتیجه تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تاریخ کشت 

درصد  یکدر سطح احتمال  تعرقو  تبخیرو سناریوی 

و  تبخیرکه بیانگر تفاوت روند تغییرات  بودنددار معنی

ای مختلف کشت هدر سناریوهای تبخیر و تاریخ تعرق

بررسی میزان نیاز خالص آبی  (.MS=49130**) است

های نشان داد که در سال موقعبهبرنج در شرایط کاشت 

و بسیار پر  تعرقو  تبخیر، نرمال، پر تعرقو  تبخیرکم

، 0/091ترتیب به میزان در مناطق سرد به تعرقو  تبخیر

ر در متمیلی 2/0تا  0متر )میلی 0/200و  1/705، 1/070

، 7/707، 0/004ترتیب به میزان روز(، در مناطق معتدل به

متر در روز( و میلی 0/7تا  7/4متر )میلی 1/941و  1/791

 5/1455، 0/912، 9/215 میزاندر مناطق گرم به ترتیب به 

متر در روز( است. در میلی 5/14تا  7متر )میلی 1/1147و 

های سال درج شرایط دیر کاشت میزان نیاز خالص آبی برن

و  تبخیرو بسیار پر  تعرقو  تبخیرتبخیر، نرمال، پر کم

 0/72، 7/09، 9/02در مناطق سرد به ترتیب به میزان  تعرق

متر در روز(، در مناطق میلی 7/4تا  0/4متر )میلی 0/27و 

 1/90و  0/25، 0/01، 7/00معتدل به ترتیب به میزان 

-ز( و در مناطق گرم بهمتر در رومیلی 2/4تا  0/4متر )میلی

 1تا  7/4متر )میلی 2/140و  0/90، 0/22، 0/72ترتیب 

 استبیش از شرایط کاشت به موقع  متر در روز(میلی

 .(14شکل )

در تماام   تعرقو  تبخیردر مجموع مقایسه میزان 
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های کشت و سطوح احتمالاتی نشاان داد کاه میازان    تاریخ

متوساط باه    طورهبدر منطقه گرم به ترتیب  تعرقو  تبخیر

بیش از منااطق سارد و معتادل     مترمیلی 150و  191میزان 

کمترین میزان نیاز خالص آبی برنج مرباوط   رواینازاست. 

های آذربایجان شرقی و غربی به مناطق سرد واقع در استان

هااای اردبیاال، مناااطق معتاادل واقااع در اسااتان ازآنپااسو 

سااتان، زنجااان، خراسااان شاامالی و خراسااان رضااوی، لر 

در مجمااوع در اصاافهان و چهارمحااال و بختیاااری بااود.  

 کاشات  زود رویکارد مختلف اتخاذ  یوهایو سنار هاخیتار

 تعارق و  تبخیرارپریو بسا  تعارق و  تبخیار پر هاای در سال

در  ویاژه بهمصرف آب  زانیدر م توجهقابل شیموجب افزا

خاالص، باه    ازیا ن لیدر تحل حالبااین. شودیمناطق گرم م

 مبنای  یما یاقل هایبینیپیشصورت وجود  دررسد ینظر م

بهتر است از کشت بارنج در   کاریبرنجبر گرم بودن فصل 

با توجه باه   در مناطق گرم اجتناب شود. ژهویبه هاسال نیا

های سرد و معتدل تفاوت زیادی بین زود در اقلیم 0شکل 

 روایان ازو حتی دیر کشت نیسات،   موقعبهکشت و کشت 

هاای  ز سرمازدگی دیررس بهتر است از تقویمجهت فرار ا

گیااه   تعارق و  تبخیار دیر کشت استفاده شود. نتایج میازان  

برنج در هر سه منطقه اقلیمی مورد مطالعه نشان داد که در 

میازان   بیشترینهای کشت و سطوح احتمالاتی، تمام تاریخ

آن  کمتارین مربوط به مرحله میانی رشاد و   تعرقو  تبخیر

مرباوط باه مرحلاه     موقاع باه ی کشات زود و  هاا در تاریخ

مرباوط باه مرحلاه انتهاایی      کاشات  دیرابتدایی رشد و در 

رشاد اسات. همچناین نتاایج نشاان داد کاه تماام منااطق         

را در مرحله میانی رشاد دارا   تعرقو  میزان تبخیر بیشترین

. میازان  اسات محصول  اندازسایههستند که به دلیل توسعه 

 موقعبهنی رشد در شرایط کاشت مرحله میا تعرقو  تبخیر

در منطقه گرم باه ترتیاب    تعرقو  تبخیرهای پر و در سال

بایش از   متار میلای  115و  1/101متوسط به میازان   طوربه

 مناطق سرد و معتدل است.

 

 
الف(، ) زود هاییختارنتایج نیاز خالص آبی برآوردی محصول برنج مناطق اقلیمی سرد، معتدل و گرم در سطوح احتمالات و - 15شکل 

 پ() کاشتب( و دیر ) موقعبه
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های هر گروه که میانگین .در مناطق اقلیمی مورد مطالعه تعرقو  و منطقه بر میزان تبخیر تعرقو  اثر متقابل سناریوی تبخیر -11 شکل

 آزمون دانکن ندارند اساس برداری با یکدیگر دارای یک حرف مشابه هستند، تفاوت معنی

 

 
های هر گروه که دارای یک حرف میانگین .در مناطق اقلیمی مورد مطالعه تعرقو  تبخیراثر متقابل تاریخ کشت و منطقه بر میزان  -12 شکل

 آزمون دانکن ندارند اساس برداری با یکدیگر مشابه هستند، تفاوت معنی
 

 
های هر گروه تعرق در مناطق اقلیمی مورد مطالعه. میانگینو  تبخیربر میزان  تعرقو  اثر متقابل تاریخ کشت و سناریوی تبخیر -13شکل 

 آزمون دانکن ندارند اساس برداری با یکدیگر که دارای یک حرف مشابه هستند، تفاوت معنی

 

مقایسه نیاز خالص آبی برآوردی محصول برنج مناطق 

 شمالی و غیر شمالی ایران

در این بخش برای ارائه نمایش بهتری از نیاز 

ایستگاه منتخب که معرف مناطق  10آبی برنج در  خالص

اقلیمی سرد، معتدل و گرم  طبقهسهدر  کاریبرنجمهم 

هستند، نیاز خالص آبی برنج در این مناطق با مناطق 

( مقایسه 1044شمالی ایران )اسعدی اسکویی و همکاران، 

(. نیاز خالص آبی برنج مناطق شمالی کمتر 0 شد )جدول

را در  آوریتابت و بالاترین میزان از دیگر مناطق اس

تعرق را دارد. در شرایط کاشت و  های بسیار پرتبخیرسال

، کمترین اختلاف میان میزان نیاز خالص آبی برنج موقعبه

تعرق به میزان و  تعرق و بسیار پر تبخیر-سال کم تبخیر

مربوط به مناطق شمالی بود. پس از مناطق  مترمیلی 140

 101و  101 د و معتدل به ترتیب باشمالی، مناطق سر

 زانیم نیشتریبهای بعدی قرار گرفتند. متر در رتبهمیلی

و  تعرقو  آبی برنج سال کم تبخیر خالص نیاز اختلاف

آوری مربوط تعرق و کمترین میزان تابو  بسیار پر تبخیر

متر در شرایط زودکشت، میلی 591/ 7به مناطق گرم با 



 213 / 2042/ 2/ شماره  73نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

متر میلی 7/010 و موقعبهط کشت متر در شرایمیلی 5/595

نیاز خالص آبی مناطق شمالی  بود. کشت دیردر شرایط 

تعرق و و  تعرق، نرمال، پرتبخیرو  تبخیرهای کمدر سال

به ترتیب  کاشت دیرتعرق در شرایط و  بسیار پرتبخیر

به ترتیب متر است که میلی 9/001و  2/072، 5/015، 049

متر کمتر از میلی 5/194و  2/101، 0/111، 0/101به میزان 

و  9/004، 9/009، 5/025مناطق سرد و به ترتیب به میزان 

 .بودمتر کمتر از مناطق گرم میلی 1/070

 برآوردی محصول برنج مناطق شمالی و غیر شمالی ایران متر()میلی نیاز خالص آبی -6جدول 

 

 بحث

در تمام طبقات اقلیمی در سطوح احتمالاتی و 

 تعرقو  تبخیرمیزان  بیشترینهای مختلف کشت، تاریخ

میزان آن مربوط به  کمترینمربوط به مرحله میانی رشد و 

در  ETcمرحله انتهایی رشد است. از جمله دلایل افزایش 

ها و ارتفاع گیاه، به ایش تعداد پنجهمرحله میانی رشد، افز

حداکثر رسیدن پوشش سبز و افزایش تعرق در عین 

مرحله در کاهش نسبی تبخیر است. این در حالی است که 

شده و از سوی دیگر  از فعالیات گیااه کاساتهانتهایی رشد 

به علت مقارن شدن این مرحله از رشد با ماه سپتامبر و 

ایی، نیاز خالص آبی برنج مساعد شدن شرایط آب و هو

یابد. در همین راستا منصوری دانشور و کاهش می

 تشد سپتامبر ماه آغاز( نشان دادند که با 1591همکاران )

یابد. همچنین میرلطیفی و کاهش می تعرقو  تبخیر

(، 1521همکاران )(، سپاسخواه و 1595همکاران )

 (، شیدائیان و همکاران1591) پیرمرادیان و همکاران

(، شاهنظری و 1597همکاران )(، مدیری و 1595)

های خود نشان دادند که در پژوهش (1044همکاران )

تدریج بوده و بهدر ابتدای فصل رشد کم برنج  ETcمیزان 

و دوباره اواسط فصل همراه با یک افزایش نسبی است در 

بر تغییرات فنولوژیک افزون. یابددوره کاهش می در انتهای

، مقارن شدن دوره میانی شودمیزایش تعرق که موجب اف

در  ویژهبهرشد )اواخر تیر و اوایل مرداد( با دماهای بالا 

 ETcتواند موجب افزایش می دیرهنگامشرایط کشت 

 اهیگ یواقع تعرقو  ریاحتمالات وقوع تبخ جینتا شود.

کشت کشت )زودکشت،  هایتاریخهمه در ( ETc) برنج

است که در مناطق  نیدهنده ا( نشانکشت دیر و موقعبه

-ریکم تبخ یهاو در سال ی غیر شمالیکاریعمده شال

 ریمتوسط، پر تبخ یهانسبت به سال یآب خالص ازین تعرق

 ختلافا یدارا تعرقو  تبخیرپر  اریتعرق و بسو 

این اختلافات در مناطق سرد و معتدل  است. یتوجهقابل

 دیرتاریخ کشت در  ویژهبهکمتر است، اما در مناطق گرم 

رسد و به ترتیب در میزان خود می بیشترینبه  کاشت

و  ریپر تبخ اریو بس تعرقو  ری، پر تبخنرمال یهاسال

، 110به میزان  تعرقو  ریتبخنسبت به سال کم  تعرق

عرض جغرافیایی گردد. بیشتر می مترمیلی 010و  0/157

 یرگذارتأثاز عوامل  آفتابیپایین، بالا بودن دما و ساعات 

در دوره گرم  ویژهبهتعرق مناطق گرم و  در افزایش تبخیر

 سناریوهای تبخیر و تعرق تاریخ کشت منطقه

 تعرق و بسیار پر تبخیر تعرق و پر تبخیر متوسط رقتع و کم تبخیر

 گرم
 

 زود کشت

 
94/743  99/411  22/1617  2/1141  

 موقعبهکشت 

 
4/419  33/424  96/1699  29/1267  

 دیر کشت

 
92/442  92/1617  74/1124  1/1917  

 سرد

 

 زود کشت

 
22/232  62/394  96/712  7/414  

 موقعبهکشت 

 
2/242  26/372  12/799  32/499  

 دیر کشت

 
9/321  42/799  32/421  22/492  

 معتدل

 

 زود کشت

 
91/326  13/723  34/779  61/449  

 موقعبهکشت 

 
31/396  71/797  19/742  14/462  

 دیر کشت

 
94/762  24/416  39/472  93/444  

 شمالی

 

 زود کشت

 
79/934  79/934  46/214  77/273  

 موقعبهکشت 

 
16/941  24/942  27/291  96/243  

 دیر کشت

 
964 96/229  49/274  41/391  
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های اخیر با فصل رشد برنج( است. در سال زمانهم) سال

رویه از منابع آب تغییر کاربری اراضی، برداشت بی

مکرر و نوسانات اقلیمی نقش  هایسالیخشکزیرزمینی، 

تعرق این مناطق و  و در افزایش تبخیر توجهیقابل

بر این اساس سیاست کشت یا ی آن داشته است. خشک

زیاد و  تعرقو  ریتبخهای با عدم کشت برنج در سال

 خیلی زیاد باید با توجه به این یافته بازنگری شود.

های مختلف در تمام مناطق اقلیمی در بین تاریخ

مربوط  شدهمحاسبهتعرق و  کاشت، کمترین میزان تبخیر

 70تعرق کم )و  ای با تبخیرهدر سال کاشت زودبه تاریخ 

-می کاشت زود رویکرددرصد احتمال رخداد( بود. اتخاذ 

در مصرف آب شود  توجهیقابلجویی تواند موجب صرفه

های واقع در منطقه در سطح ایستگاه ویژهبه کهطوریبه

و  تبخیر، پرنرمالتعرق، و  تبخیر های کمگرم در سال

، 2/90ترتیب به میزان تعرق به و  و بسیار پر تبخیر تعرق

 دیرمتر نسبت به شرایط میلی 9/110و  1/111، 9/140

زود کاشت در  رویکرد روایناز. (0)جدول  دشو کاشت

موجب کاهش  تعرقو  تبخیرو سناریوهای  همه مناطق

رس رید یسرما یهالیاما تحل ،شودیم تعرقو  تبخیر

کشت  خیتار نییسرد( در تع یهامیدر اقل بهاره )خصوصاً

. در همین زمینه درزی نفت رندیمد نظر قرار گباید  نهیبه

 فصل ییجابجا( نشان دادند که 1590) کاراندیشچالی و 

 برنج برای کشت ازیآب مورد ن رتر،یهای دبه زمان کشت

در  مترمکعب 095تا  را 1144-1411های در محدوده سال

طق تعرق در منا-در مقایسه میزان تبخیر داد. شیهکتار افزا

کشت و  هایخیدر تمام تار اقلیمی گرم، سرد و معتدل

ی نشان داد که در مقیاس کل فصل، میزان سطوح احتمالات

درصد  04متوسط  طوربهنیاز خالص آبی برنج مناطق گرم 

متر( بیشتر از مناطق سرد و معتدل میلی 191تا  154)

است. بررسی میزان نیاز خالص آبی برنج در شرایط 

، تعرقو  تبخیرهای کمنشان داد که در سال عموقبهکاشت 

تعرق در و  تعرق و بسیار پر تبخیرو  نرمال، پر تبخیر

و  1/705، 1/070، 0/091ترتیب به میزان مناطق سرد به

ترتیب به میزان متر، در مناطق معتدل بهمیلی 0/200

متر و در مناطق گرم میلی 1/941و  1/791، 7/707، 0/004

 1/1147و  5/1455، 0/912، 9/215 یزانمبه ترتیب به 

نتایج پژوهش  اساس برمتر است. در همین زمینه میلی

در ( مشخص شد که 1044) اسعدی اسکویی و همکاران

نیاز خالص آبی ، موقعبهکاشت  طیدر شرا یمناطق شمال

تعرق و و  نرمال، پر تبخیر ،تعرقو  های کم تبخیردر سال

 0/002، 9/011، 2/047تیب تعرق به ترو  بسیار پر تبخیر

مراتب بسیار کمتر از میزان متر است که بهمیلی 9/051و 

در  تعرق مناطق اقلیمی سرد، معتدل و گرم است.و  تبخیر

مناطق سرد به دلیل عرض جغرافیایی بالاتر، ارتفاع به 

، ابرناکی و ساعت آفتابی کمتر و کمنسبت بالاتر، دمای 

است.  کمتعرق و  تبخیربالا بودن رطوبت نسبی میزان 

های واقع در منطقه سرد و معتدل در گرچه ایستگاه

های بالاتر قرار دارند اما به دلیل ارتفاع زیاد و جو عرض

بیشتر بوده که این عامل  نرقیق، امکان جذب تابش در آ

 بیشترتعرق و  سبب افزایش میزان دما و در نتیجه تبخیر

-این نتیجه با یافتهشود. نسبت به نواحی ساحلی شمال می

 .همانند بود( 1594) و همکاران اخلاقخوشهای 

ها با نتایج پژوهش منصوری دانشور و همچنین این یافته

 شادت میازان که نشان دادند کمتارین (1591) همکاران

 خزر، دریای جنوبی سواحل به تعرق محدودو  تبخیر

 و گیلان استان در آن غربیجنوب سواحل خصوصبه

 تاا ایاران غرب و غربی شمال مرزی این حاشیۀهامچن

 میانی زاگرس نواحی ازآنپسکرمانشااه و  اساتان جناوب

 لرساتان، هاایاساتان کاه آذربایجاان مرتفع منااطق و

 احمد بویر و کهگیلویه بختیااری، و چهارمحاال همادان،

، همسو است. در است هرمزگان استان شمالی هایبخش و

( در مقایسه نیاز 1044) لدیان و همکارانهمین زمینه خا

-های گیلان و مازندران با استانخالص آبی برنج در استان

کشت های فارس و خوزستان توصیه کردند که بهتر است 

در  خصوصبهخوزستان و فارس  یهابرنج در استان

 حدود شود.مب آکم  یهاسال
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 گیرینتیجه

لزوم و ، شدهانجامهای نتایج مطالعه و بررسی

گیاه برنج را  تعرقو  تبخیراهمیت بررسی و برآورد مقادیر 

برآورد نیاز آبی  منظوربهبر اساس احتمالات وقوع متفاوت 

-های دقیقریزیدر مراحل مختلف رشد، در راستای برنامه

های گرم و خشک )با تر، مدیریت بهینه مزرعه در سال

، این امر در دکری حداکثر( را نمایان تعرق و تبخیرپتانسیل 

های فنولوژیکی حساس از اهمیت برآورد نیاز آبی در دوره

گردد با توجه لذا پیشنهاد می دوچندانی برخوردار است.

شدن ایران بیشترین مساحت کشور در منطقه  واقعبه

وری بیشتر از منابع آبی و اهمیت بهره خشکنیمهخشک و 

 ویژههببرای محصول برنج در سواحل جنوبی دریای خزر 

های گیلان و مازندران در بخش غربی آن شامل استان

کشت شود. همچنین نظر به اینکه کشت برنج در مناطق 

های سرد، برخی از مناطق واقع در اقلیمغیر شمالی )

بهتر است شود، سنتی انجام می صورتبهمعتدل و گرم( 

با آب  یاریآب تیرینوع مد زیکه در مناطق سرد و معتدل ن

بسیار و تعرق و  ریپرتبخ هایبا محاسبات سالموجود 

در مناطق سرد  دیگرسویاز متناسب شود.تعرق و  ریپرتبخ

های فرار از سرمازدگی دیررس بهتر است از تقویم برای

 تیلزوم و اهمنتایج این پژوهش  دیر کشت استفاده شود.

برنج را بر  اهیگ تعرقو  تبخیرریو برآورد مقاد یبررس

 هاییزریبرنامه یدر راستا ت وقوع متفاوتاساس احتمالا

 تبخیر لیبا پتانس یهامزرعه در سال نهیبه تیریمد تر،قیدق

. همچنین با تعیین دسازیم انیحداکثر را نما یتعرقو 

در شود، نقش مؤثری مقدار دقیق آبی که مصرف می

و کاهش  شتریبه محصول ب دنیرس یبرا یریزبرنامه

و تعیین مناطق مناسب برای  آبیکمخسارات ناشی از 

 کشت برنج دارد.
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 دهیچک

 یس  ن ا از   ر ه   ی ا ه ه   هیپ  اس  اد  ه از، یه اشن س   ه   ییس  اه هاجب   اک بمب      یه   راه ی ت   مطم    از  یک  ی

پ  ه ها، لملک          ی  .  ر ا ه   یم  بمب      ا ه ارا   ا  ارای  ر من       یمن س  ب یب  ا اوه    اس    لی    ب زتحل

 ه   یی    مق ر  خ  زر ی ی   ر زی  تع   م م ج     ر   ب  ا  ب     ی  جه    ب     ر  تب  WaPOR   ERA5 ا ه  ه   هیپ 

 ی  ره  م   ر  ر کین پایس   س  اه هیا 46 یه اشن س   یه    ا ه ق   ار ف .   . ی بی  ر زا   ا   م ه    ا م   ر  ارز  یزم    

تع   م     ی  .  ر ف   ا ا ت تب  ی  ب  ل بر   ر اخ    ف    یبص   رر ر زا   ا از س   زم ک ه اشن س    ( 0611ت     0931)

  ص ل از      جیب    ا     مق   ی  .  ی  مح س با ف    REF-ET ا. زار    ا    ثی  م  ا_م ج  ب  اساد  ه از مع  و ا .     پ نم    

 nRMSEمق   ار   ،ی  هی   ر   ک  ا  ب  ا بط   ر م  جی ا    ق   ار ف .   . س  ایم   ر  مق  WaPOR   ERA5 ا ه  ه   هیپ 

مح س  با ش   ه  ،یه اشن س   س  اه هیا ه   ی س  ب  ب  ا  ا ه زی    ب  ا  ب   ی   ر ا، WaPOR   ERA5 ه   ی ا ه ه   هیپ 

 %58از  ایب   ر  ،م ه    ا یزم       ی   ر مق  ی. همچن  ب ش  ن یم  ر زا   ا    ی   ر مق %93   %4/93 بی  ب  ا ت ت

 nRMSEمق   ار  ،م ه    ا   ی  .  ر مق  م ی  یرا ارا   ا م   یق ب  ل قب   و جی ا    مزب   ر ا ه  ه   هیه       پ  ه   ،س  اه هیا

ب  ا  س     م   . مق   ار    %03مق   ار  ،WaPOR   ERA5ه       س  ن ن ه   یب   ا زی   ر س  طح   ب  ا  ب    ی  هی  م

 و ی    م ی  ، ی  تع  م م ج   را ب ر ب    ر  م        ی  تب  ه   س اه ه یا ر ا  ی ر ب ERA5 ه  ه ی ر ک  ا  با پ  rMBE م ره 

 یب   ا یب   خط     ه   یس اه ه یا ب ا  از        ، یب    ر  اس  . همچن     ایهم  اه ب    ب    WaPOR ا ه  ه  ه یمح س ب ر پ  

  تع  م    ی  از تب  یت   من س ب ب    ر    ،    ی  ا ه  ی  ا ه بی  ب   ت ب  ت  اک یم   ،اس   ماد   ر   پ یه ه  ا ه ر     91%

 ا ه  ه   هی ر پ  س  اه هیا 96 ،  ب  اای     ر   ک  ا  ب  ا  ر  جیخ  زر ارا   ا  ا .  ا     زی  م ج     ر س  طح   ب  ا  ب  

WaPOR   95 ا ه  ه   هی ر پ  س  اه هیا ERA5 یکس    ی یمق   ار خط    زی    س  اه هی    اقل خط    را  اش  ان       ا 

 ر  ظ     من س  ب ه   یم م ل  ا  ا ه لن   اکب  ا WaPOR   ERA5، ه       م م ل  ا  ا ه ت ج  ا ب  ا  ا   یجب     ن .ش  ا ا

  تع  م م ج   م  ر       ی  تب   یاز جمل ا ت م    ،یکی ر و ژی  م ال   ه  یب رب  ه    یب  ا  ت ا ن   یم   ب ا  ش  یف .اا م

 .   یاساد  ه ق ار ف
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 مقدمه

بار  نخستین( ET0مرجع )تعرق و  ریمفهوم تبخ

از ابهامات در  یرفع برخ ی(، برا2691 ،جنسن)توسط 

سپس  د،یارائه گرد لیتعرق پتانسو  ریخصوص مفهوم تبخ

 ریختبمبسوط ارائه شد:  طوربهآن  فی، تعر69فائو  هیدر نشر

 یضمرجع فر اهیگ کیتعرق از  و ریتبخمرجع مقدار  تعرقو 

 بیبر متر، ضر هیثان 04ثابت  یحاست که مقاومت سط

دارد. سطح  متریسانت 21معادل  یو ارتفاع 12/4بازتابش 

شد ر کنواخت،یسطح چمن سبز با ارتفاع  کیمرجع مشابه 

-یم فیمطلوب تعر ارییکامل و تحت آب اندازیسایهفعال، 

تعرق مرجع  و ری. تبخ(2661 ،)آلن و همکاران شود

 و اهانیگ یآب ازیپارامتر در برآورد مقدار ن تریناصلی

 نتریاز مهم یکیاست.  یاریآب هایسامانه یطراح

تعرق مرجع، و  ریتبخ حیبرآورد صحبرای های تیمحدود

ست ا در کشور یماقلی هایکمبود دادهگاهی اوقات  ایو  نبود

های معمول بر روش(. اغلب 1411باریده و همکاران، )

 نیبرآورد ا کنلی ،است استوار اینقطه ریگیمبنای اندازه

 جیمنجر به حصول نتا راحتیبه اینقطه اسیدر مق ارامترپ

ر بافزون  نیبنابرا ؛شودینمای ناحیه اسیمعتبری در مق

در  یدقت مکان ها،ستگاهیدر ا هیکمبود اطلاعات پا

. است دیتعرق مرجع محل تردو  ریتبخ یبرآوردهای کنون

 زهیانگ ،هواشناسی یهابه داده یدر دسترس هاتیمحدود نیا

باز  یهارو به رشد به سمت استفاده از داده هعلاق یاصل

از سوی دیگر  است. یکیدرولوژیدر مطالعات ه لیتحل

انند بزرگ م یهااسیدر مقتعرق مرجع و  تبخیر قیبرآورد دق

-بخش آب و بهره گذارانسیاستبه  تواندیم زیحوضه آبر

در مقابله با  ایسازنده ماتیتا تصم دنمای کمک نابردار

 و ی)کالور گرفته شود یسالمانند خشک یحد هایدهیپد

 یهاروش انی. در م(144، هایتویل، 1442،همکاران

 روش ،یستگاهیا یمشاهدات هایدادهبر اساس  یمحاسبات

مرجع مرسوم است، تعرق و  ریبرآورد تبخ یکه برا مرسوم

 نیحل ا یاست. برا ثیپنمن مانت-روش استاندارد فائو

 ،یدیهوا، تشعشع خورش یدما یبه پارامترها ازیمعادله ن

بطور معمول در همه  کهو سرعت باد است  ینسبرطوبت 

 ایهشرفتیامروزه با پ شوند،ینم یریگاندازه هاستگاهیا

 هایاسمقی در ایماهواره هایسنجنده یحاصل در فناور

 ،یفناور نیبر ا یمتعددی مبتن هایروش ،یای و ملمنطقه

 ،یدانیم یهاداده شکافاند که ضمن پوشش افتهیتوسعه 

قابل اعتمادی از  حالدرعیناطلاعات مهم و  توانندیم

 ازیپارامترهای مورد ن و دیگر تعرق مرجعو  ریتبخ تیوضع

)رودل،  ندیارائه نما ،یاز منطقه مورد مطالعه با هر وسعت

عه در توس یقابل توجه شرفتیپدر چند سال اخیر  (.1414

 گاهیپا نیحاصل شده است. از جمله ا لیباز تحل هایسامانه

(، 2669کال نی و همکاران،) NCEP1به  توانمی هاداده

 هایو داده کایمتحده آمر الاتیا یجو قاتیتحق یمرکز مل

NCEP2 ( ،1441کانیماتسو و همکاران ) با قدرت به ترتیب

اشاره نمود.  106/2*106/2 و 16/4*16/4 یمکان کیتفک

)ناسا( به همراه دفتر  کایآمر ییو فضا یهوانورد یاداره مل

را ارائه  MERRA هایداده ،یو جذب جهان یسازمدل

ژاپن  ی(. آژانس هواشناس1422رینکر و همکاران، ) ودنم

(JMAداده )66 لیبازتحل های ( ساله ژاپنJRA-55 ؛ را با)

ایبیتا و درجه، ارائه کرد ) 216/4*216/4 یوضوح مکان

هوا  بینیپیش یی(. مرکز اروپا1422همکاران، 

(ECMWF) ،ERA-15   ،(1422)گیبسون و همکاران ،

ERA-40 ( ،1446آپلا و همکاران) نسل پنجم،  راً،یو اخ

ERA5 ( ،را ارائه کرده1414هرباچ و همکاران )  .است

 فیتوص کیرا با  نیزمکره از  بخش کی لیباز تحل هایداده

 هایالگو سازگار با حالت یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف

 و یادغام مشاهدات چند منبع، از طریق گذشته وستهیپ

بالسمو و همکاران، ) کندیفراهم م یمحاسبات یهاالگو

ها در الگو(. استفاده از 1421لورنزو و کانسمان، ، 1446

شود که همه مشاهدات به یباعث م لیباز تحل هایداده

 در یو زمان یمکان یهاو شکاف ریسازگار تفس یاوهیش

وند شپر  یکینامیو د یکیزیف یها بر اساس پارامترهاداده

 ندهینما لیلباز تح هایداده .(2669و همکاران، ی)کال ن

که  هاییمکاندر و مساحت آن هستند،  کسلیپ کی یارتفاع

-نمی یهواشناس ستگاهیا است دیشد یتوپوگراف راتییتغ

 دهایجادش تیوضع ومنطقه  یارتفاع نیانگیمعرف م تواند
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(. تاکنون 1414بلانکن و همکاران، باشد ) ستگاهیدر ا

تفاده مرجع با اس عرقتو  ریتبخ یبرای بررس مطالعه نیچند

ه ب توانمی جمله آن از که است گرفته صورت هاداده نیاز ا

( اشاره نمود که با استفاده 2044بان و همکاران )پژوهش گله

اقدام به  ERA5 و WaPOR هایاز محصولات سامانه

 روش یتعرق مرجع روزانه بر مبناو  ریتبخ زانیبرآورد م

ر آن د هاییخروج یو صحت سنج یابیو ارز ثیپنمن مانت

ژوهش پ جیو بلوچستان نمودند. نتا ستانیسطح استان س

 یبالا صحتبا  یسنجش از دور هاینشان داد که سامانه

 و ریمقدار تبخ یهواشناس هایستگاهیدرصد در محل ا 14

کمتر  یخطا هاستگاهیا یتعرق مرجع را برآورد و در تمام

د نشان دا جیانت نیدر روز گزارش شد. همچن مترمیلی دواز 

 در هاداده گاهیپا نیاز ا آمدهدستبهتعرق مرجع و  ریکه تبخ

را شتری بی یهمبستگ زهپایی کشت به نسبت بهاره کشت

( 1420)و همکاران  نزیمارت ،ی. در سطح جهاندهدینشان م

دو پژوهش مستقل در  در(، 1421)و پارادس و همکاران 

 نیمرجع به ا قتعرو  ریبرآورد تبخ برایو پرتغال  کایآمر

 ایهنسبت به داده لیباز تحل هایکه داده دندیرس جهینت

ر تعرق مرجع را کمتو  ریمقدار تبخ یهواشناس هایایستگاه

با  یپژوهش در(، 1426) . آلن و همکارانندنماییبرآورد م

 هایکه در آن محاسبات داده NLDAS هایاستفاده از داده

دچار  یهواشناس تاندارداس هایستگاهینسبت به ا لیباز تحل

 جهینت نیتک تک پارامترها به ا یابیبرآورد بود، با ارز شیب

-خطا در برآورد ناشی ازبرآورد  شیب نیا لیکه دل نددیرس

و شدت  نیانگیم یسرعت باد، دما ریمقاد یانفراد یها

-ادهد یدر حالت کلبر این اساس است.  یدیتشعشع خورش

 یهاداده بیکه از ترک NLDASمانند  یلیباز تحل های

 باز هاینسبت به داده شوندیبرآورد م ایو ماهواره ینیزم

نقاط هستند مانند  نیب یابیدرونکه محصول  یلیتحل

PRISM  وgridMET هدف شوندیبرآورد م شیدچار ب .

 ندیبداده شبکه گاهیدو پا تعیین صحتاز مطالعه حاضر، 

تعرق مرجع و  ریدر برآورد تبخ ERA5و  WaPOR یشده

 ریخزر و ز زیروزانه و ماهانه در حوضه آبر اسیدر مق

 نیپژوهش به ا نیا جی. نتااستمربوط به آن  هایحوضه

 باز هایاستفاده از داده پاسخ خواهد داد که یاساس سؤال

 آن تا چه هایحوضه زیرو  زیحوضه آبر اسیدر مق تحلیل

 جینتا یزمان اسیدر چه مق نیحد قابل اعتماد بوده و همچن

ائه مرجع ارتعرق و  ریبرآورد تبخبرای را  یشبخ تیرضا

 .خواهند داد

 

 هاروش ومواد 

 منطقه مورد مطالعه

 200٬921 خزر با مساحت یایدر زیآبر یحوضه

ت کشور اس زیاز شش حوضه آبر یکیمربع  لومتریهزار ک

 21/26°و  شرقی طول 24/60 تا 26/00° یکه در محدوده

حوضه  نیواقع شده است. ا رانیا شمالی عرض 92/26°تا

. گیردمیدرصد کل مساحت کشور را در بر  22حدود 

در  مترمیلی 004حدود  درحوضه  نیبارش در ا نیانگیم

درصد حجم بارش  12حدود  تنهاییبهسال است که 

 زیحوضه آبر نی. اشودیرا شامل م رانیبه کل ا یورود

، انزلی-ارس، تالش هایحوضه بنام ریشامل هفت ز

 نی. در ااست اترک و سواز، قرههر جان،ی، لاهسفیدرود

 یررسبحوضه  نیواقع در ا کینوپتیس هایایستگاهپژوهش 

سطح حوضه  هایحوضه ریو ز هاستگاهیا تی. موقعشدند

 ( نشان داده شده است.2( و جدول )2خزر در شکل ) زیآبر
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 خزر یایدر زیحوضه آبر یمکان تیموقع -1شکل 

 
 خزر یایدر زیحوضه آبر هواشناسی سینوپتیک هایستگاهیا -1جدول 

 ایستگاه شماره ایستگاه شماره ایستگاه شماره ستگاهیا شماره

 ماکو 94 کجور 33 بیشهسیاه 11 گنبدکاووس 1

 جلفا 05 کلاله 39 لاهیجان 11 کیاسر 2

 خوی 01 رودسر 30 آستارا 14 گرگان 3

 بجنورد 02 نمین 33 رامسر 25 جیرنده 9

 چالدران 03 نیر 31 بابلسر 21 فیروزآباد 0

 خیبرآباد 09 سرعین 31 شهرقائم 22 تالش 3

 گرماب 00 گرمی 34 نوشهر 23 منجیل 1

 نشانماه 03 کیاشهر 95 آبادپارس 29 رشت 1

 مانه و سلمقان 01 قروه 91 خلخال 20 اردبیل 4

 (آبادهاشمگرگان ) 01 زرینه 92 تپهمراوه 23 ساری 15

 طالقان 04 بیجار 93 سفیدپل 21 انزلی 11

 هیمعلم کلا 35 خدابنده 99 بندر ترکمن 21 سواربیله 12

 (یرشت )کشاورز 31 میانه 90 ماسوله 24 آباد کتولعلی 13

 بریکل 32 زنجان 93 دیلمان 35 آمل 19

 آب بر 33 اهر 91 بندر امیرآباد 31 آلاشت 10

 نیالد ایقره ض 39 مرند 91 بلده 32 شهرمشکین 13

 

 یهواشناس ستگاهیتعرق مرجع در ا و ریتبخ

 یهاتعرق مرجع، دادهو  ریبرآورد تبخ برای

ساله  24 یبا دوره آمار کینوپتیس ستگاهیا 90 یهواشناس

کل  یروزانه از سازمان هواشناس صورتبه (2044تا  2264)

 یدما شامل شده استفاده یدانیم هایداده. تهیه شدکشور 

 سرعت باد، شدت تشعشع ،یرطوبت نسب حداقل و حداکثر،

اده از مرجع با استف تعرقو  ری. سپس تبخبودند یدیخورش

 .دشمحاسبه  REF-ET افزارنرمو  ثیپنمن مانت-معادله فائو

𝐸𝑇0 =
0.408 ∆(𝑅𝑛−𝐺) + 𝛾 

900

𝑇+273
 𝑢2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34 𝑢2)
          (2)  

 بیش Δ، (mm)مرجع  اهیتعرق گو  ریتبخ ET0 :که در آن

 Kpa.°C،Rn)-1(فشار بخار نسبت به درجه حرارت  یمنحن

 d2-(MJ.m،γ.-1( شار گرما به داخل خاک G ،تابش خالص
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، (C°)روزانه  یمتوسط دما Kpa°C،T)-1( یرطوبت بیضر

es  وea آب  یاقعوفشار بخار اشباع و فشار بخار  بیبه ترت

(mbar) ،2U از سطح  یسرعت باد در روز در ارتفاع دو متر

 ( است.m.s-1به ) نیزم

 

 WaPORتعرق مرجع و  ریتبخ

و تعرق را از طریق  ریتبخ WaPORداده  گاهیپا

، ETLook تمی. الگوردینمایبرآورد م ETLook تمیالگور

ه از و استفاد ثیاندک در معادله پنمن مانت یرییبا اعمال تغ

رطوبت  ،یسطح دوی، آلبNDVIشامل  یااطلاعات ماهواره

 یو مدل ارتفاع نیپوشش سطح زم ،یدیخاک، تابش خورش

شامل دما، رطوبت، سرعت  یهواشناس یهاو داده یرقوم

. در روش کندمیتعرق را برآورد و  ریباد و بارش تبخ

ETLook از  اهانیآب و گ ،یاز سطوح خاک ریمقدار تبخ

( 2از رابطه ) اهانیتعرق از سطوح گ زانی( و م1رابطه )

 نیا جی(. نتا1414فائو، ) گرددیجداگانه محاسبه م صورتبه

در  FAO تیسادرگاه در  گانیصورت رامحصولات به

 دسترس عموم قرار دارند.

𝜆𝐸 =
∆(𝑅𝑛,𝑠𝑜𝑖𝑙−𝐺)+𝜌𝐶𝑝(

∆𝑒
𝑟𝑎,𝑠𝑜𝑖𝑙

)

∆+𝛾(1+
𝑟𝑠𝑜𝑖𝑙

𝑟𝑎,𝑠𝑜𝑖𝑙
)

                                   (1)  

 

𝜆𝑇 =
∆(𝑅𝑛,𝐶𝑎𝑛𝑜𝑝𝑦−𝐺)+𝜌𝐶𝑝(

∆𝑒
𝑟𝑎,𝐶𝑎𝑛𝑜𝑝𝑦

)

∆+𝛾(1+
𝑟𝐶𝑎𝑛𝑜𝑝𝑦

𝑟𝑎,𝐶𝑎𝑛𝑜𝑝𝑦
)

                     (2)  

 

λ 1( رینهان تبخ یگرما-(JKg ،E از سطح خاک و  ریتبخT 

فشار بخار اشباع  یمنحن بشی ∆(، s2-Kgm-1) اهیتعرق گ

)1-(PaK ،e∆ بخار فشار کمبود(Pa) ،ρ هوا  یچگال

)3-(Kgm ،Cp خشک یثابت حرارت هوا)1-K1-(J kg ،γ 

 بیبه ترت n,CanopyRو   PaK ،n,soilR)-1(یکرومتریثابت سا

و  Wm ،soilr)-2(یاهیخالص خاک و پوشش گ ششار تاب

canopyr یاهیدهنده مقاومت خاک و پوشش گنشان بیبه ترت 

(1-sm و )a,soilr  وa,canopyr یکینامیمقاومت آئرود بیبه ترت 

ق و تعر ری. محصول تبخباشندیم یاهیپوشش گ خاک و

 کیروزانه و با قدرت تفک صورتبهسامانه  نیمرجع ا

در  کیتاکنون در سطح  1446از سال  لومتریک 14 یمکان

 لیباز تحل یمیاقل هایمحصول از داده نی. ااستدسترس 

MERRA2 دیمانیتعرق استفاده مو  ریبرآورد تبخ برای. 

 

 ERA5تعرق مرجع و  ریتبخ

از  یبخش عنوانبه ERA5 لیباز تحل یدادها

در اروپا  کیکوپرن ییآب و هوا راتییتغ سیسرو یاجرا

( ECMWF) وهواآب انبردیم ینبیشیپ یی. مرکز اروپااست

و  وهواییآب لیباز تحل یجهان هایداده دیاقدام به تول

 بینیپیش کپارچهی ستمیس هاداده نینمود. اساس ا یمیاقل

-ادهمدل را با د هایداده کیزیف نیکه با استفاده از قوان است

مجموعه داده  کیدر سراسر جهان به  یمشاهدات های

. با استفاده از سامانه کندیم لیو کاملاً سازگار تبد یجهان

Google Earth Engine (GEE) هواشناسی، داده روزانه 

رآورد بپنمن مانتیث -تهیه و سپس با استفاده از معادله فائو

 .انجام گرفتتعرق مرجع و  ریتبخ

 و تعرق مرجع ریدر برآورد تبخ ERA5مورد استفاده  هایداده -2جدول 

 

 یآمار زیآنال

تعرق مرجع حاصل -ریبرآورد تبخ جینتا صحت

ع تعرق مرجو  ریداده نسبت به تبخ گاهیهر دو پا هایاز داده

، هاایستگاهدر  یمشاهدات هایدادهبا استفاده از  شدهمحاسبه

 نیشد. ا یابیبرآورد و ارز سنجی خطا یبه کمک دو آماره

 ز:ا اندعبارت هاآماره

 یزمان بازه زمانی کیتفک (متر) مکانی کیتفک پارامتر منبع نماد داده

 روزانه Tmax ERA 5 Tmax 21135 روزانه یحداکثر دما

1345
-

1955
 روزانه Tmin ERA 5 Tmin 21135 روزانه یحداقل دما 

 روزانه Tmean ERA 5 Tmean 21135 روزانه دما نیانگیم
 روزانه Tdew ERA 5 Tdew 21135 نقطه شبنم یدما

 روزانه Wind speed ERA 5 Wind 21135 سرعت باد
 روزانه Solar radiation ERA 5 SR 21135 شدت تشعشع خورشیدی
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nRMSE =
RMSE

O̅
                                               (0)  

𝑟𝑀𝐵𝐸 = (
100

𝑂̅
) × 1

𝑛⁄ ∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1                (6)  

تعرق و  ریتبخ یمشاهدات ریمقاد 𝑂𝑖که در آن

مختلف روزانه، ماهانه و سالانه  یزمان یهااسیمقمرجع در 

 هاادهد گاهیاز پا شدهاستخراجو  شدهبینیپیش ریمقاد𝑃𝑖 و 

 نرمال شده یمربعات خطا نیانگیم شهی. مقدار رباشندمی

(nRMSEب )است. مقدار  سازیمدل تیوضع کنندهانی

 %24 تا 14 و %14تا  24بازه  آل،دهیا توضعی %24کمتر از 

 مناسب و متوسط مدل در برآورد تینشانگر وضع بیترتبه

به مدل است  ناناطمی عدم دهندهنشان %24از  شتریو ب

حیدری مطلق و همکاران، ;1440موریاسی و همکاران، )

1411.) 

 

 نتایج و بحث

 WaPORروزانه و ماهانه  یابیارز

روزانه و ماهانه  هایمقیاسدر  یآمار یزهایآنال

 ( ارائه شده است.2( و )1در اشکال ) هاستگاهیا یمتما یبرا

در  WaPORتعرق مرجع و  ریاز تبخ آمدهدستبه جینتا

 26که در  دهدینشان م موردبررسی هایستگاهیا یتمام

 زیحوضه آبر کینوپتیس ستگاهیا 90از مجموع  ستگاهیا

درصد و  24از  شتریروزانه ب nRMSEخزر مقدار  یایدر

حوضه  یهاستگاهیدرصد از ا 04از  شیب در دیگرعبارتبه

 درصد مشاهده شد. 24کمتر از  یخزر خطا یایدر زیآبر

قروه به  ستگاهیروزانه مربوط به ا nRMSEمقدار  نیکمتر

 اهستگیمقدار آن مربوط به ا نیشتریدرصد و ب 20 زانیم

 زیروزانه در حوضه آبر درصد است. 61 زانیماسوله به م

به  درصد WaPOR ،9/16داده  گاهیپا یخزر برا یایدر

ماهانه  هایداده یبرا nRMSEآماره  زیآنال جیدست آمد. نتا

مقدار  ستگاه،یا 90از مجموع  ستگاهیا هشتنشان داد که در 

 در ماهانه، اسیدر مق نی، بنابرااستدرصد  24خطا بالاتر از 

مقدار  یمورد بررس هایستگاهیدرصد از ا 10از  شیب

nRMSE  درصد به دست آمد. 24کمتر از 

 
 خزر زیدر حوضه آبر WaPORداده  گاهیروزانه پا nRMSE ریپراکنش مقاد -2شکل 

 

 گردد،ی( مشاهده م1که در شکل ) طورهمان

 -تالش زیدر سه حوضه آبر WaPORداده  گاهیعملکرد پا

-ستگاهیکه تعداد ا دهدمی نشان نکا–چالوس و هراز ،یانزل

و  ریدرصد در برآورد مقدار تبخ 24 یبالا یبا خطا های

بالاتر است،  هاحوضهروزانه در آن  اسیتعرق مرجع در مق

حوضه  ریسه ز نیروزانه در ا اسیمق در دیگرعبارتبه

. دریصورت گ اطیبا احت دیبا WaPOR هایاستفاده از داده

 رددگیمشاهده م زیو در سطح کل حوضه آبر ترکلیبا نگاه 
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و  یالبرز غرب هایستگاهیداده در ا گاهیپا نیکه عملکرد ا

ملکرد بهتر از ع مراتببهروزانه  اسیدر مق یسپس البرز شرق

آنجائیکه عوامل  از است. یانیمحدوده البرز م هایستگاهیا

یدی خورش تعرق مرجع باد و شدت تشعشعو  اصلی تبخیر

که محل  MERRA2رسد که پایگاه داده ، به نظر میاست

از دو عامل  یدر یک است WaPORتهیه داده برای سامانه 

با توجه به وضعیت  ؛استاصلی همراه با خطای اساسی 

نتظار ااقلیمی البرز میانی و ابرناکی مکرر محدوده مطالعاتی، 

ر د شدت تشعشع خورشیدی عامل اثرگذارتریبر این است 

 این مقدار خطا باشد.

 
 خزر زیدر حوضه آبر WaPOR داده گاهیماهانه پا nRMSE ریپراکنش مقاد -3شکل 

 

شود که در ی( مشخص م2با توجه به شکل )

درصد  24 یبالا یبا خطا هایستگاهیماهانه، تعداد ا اسیمق

 رسد که دریو به نظر م ابدییبه نصف کاهش م تقریباً

-یم به دست یترقابل قبول صحت ،تربزرگ یزمان اسیمق

 تعرق مرجع درو  با توجه به اینکه نوسانات تبخیر. دیآ

 ، روند تغییراتاستمقیاس ماهانه نسبت به روزانه کمتر 

که شاخص شودمیو همین امر باعث  شدهمقادیر پایدارتر 

nRMSE  ده از تقسیم باقیمان کهآنبا توجه به ماهیت معادله

بر مقادیر میانگین  (RMSE)حداقل مجذور مربعات خطا 

های زمانی گردد در گامهای مشاهداتی محاسبه میداده

 جیا نتاب جهینت نیاتری ارائه نماید. تر نتایج مناسبطولانی

که  طورهمان( مطابقت دارد، 1411 ،یو همائ ینور)مطالعه 

 اسیدر مق هاستگاهیدرصد ا 16از  شیدر ب گرددیمشاهده م

 نیدرصد بدست آمده است. همچن 24ماهانه خطا کمتر از 

ارس،  هایحوضه ریدر ز بیحوضه به ترت ریز اسیدر مق

 هینسبت به بق تریمناسبو اترک عملکرد  سفیدرود

همچنین در مقیاس ماهانه  .شودمی دهید هارحوضهیز

البرز میانی مانند مقیاس روزانه عملکرد مناسبی های حوضه

هر کدام از  کهدرصورتی دیگرعبارتبه ؛ارائه ندادند

ها در مقیاس روزانه خطای بالای را نشان دادند زیرحوضه

عملکرد  تریننامناسب هاحوضهدر مقیاس ماهانه نیز همان 

، در مقیاس ماهانه شدکه بیان  طورهمانرا داشتند که البته 

 .یافتدرصد مقادیر خطا کاهش  24تا  6تقریبی بین  طوربه

که مقدار برآورد  دمشخص ش زین rMBEآماره  جیطبق نتا

دچار کم برآورد  ستگاهیا 26تعرق مرجع در و  ریشده تبخ

دو  ضمناً، استبرآورد  شیهمراه با ب ستگاهیا 02و در 

کم  ایبرآورد و  شیب گونههیچو گرماب  بریکل ستگاهیا

مورد  ستگاهیا 90از  ستگاهیا هشترا نشان ندادند.  یبرآورد

درصد را نشان  16از  شیب یبرآورد شیمقدار ب یبررس

درصد  16از  شیب یکه کم برآورد یستگاهیدادند و تنها ا
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شایان ذکر است  (.0بود شکل ) لیمنج ستگاهیرا نشان داد، ا

ه ها همراایستگاه بیشتر در WaPORبا توجه به اینکه سامانه 

 املعو کهرسد به نظر می با بیش برآورد است، بنابراین

شدت تشعشع خورشیدی، )اصلی تبخیر و تعرق مرجع 

پایگاه داده  در عواملسرعت باد( حداقل یکی از این 

MERRA2  همراه با بیش برآورد باشد که البته این مورد

 نیاز به تحقیق و بررسی بیشتر دارد.

 
 خزر یایدر زیدر حوضه آبر WaPORداده  گاهیبا استفاده پا rMBEآماره  ریمقاد -4شکل 

 

 ERA5 روزانه و ماهانه یابیارز

تعرق مرجع  و تبخیربه دست آمده از  جینتا

-ستگاهیا یدر تمام ERA5 هایداده گاهیدر پا شدهمحاسبه

از مجموع  ستگاهیا 20که در  دادنشان  یمورد بررس های

ر خزر مقدا یایدر زیحوضه آبر کینوپتیس ستگاهیا 90

nRMSE هاایستگاه دیگردر  درصد و 24از  شتریروزانه ب 

ظ به لحا دیگرعبارتبه ؛درصد به دست آمد 24خطا کمتر از 

 گاهیدرصد در پا 24 یبالا یبا خطا هایستگاهیتعداد ا یکم

 نیاست. کمتر WaPORداده  گاهیکمتر از پا ERA5داده 

 و آبادپارس هایستگاهیروزانه مربوط به ا nRMSEمقدار 

مقدار آن مربوط به  نیشتریدرصد و ب 26 زانیبابلسر به م

 یخطا طورکلیبهدرصد است.  60 زانیبه م لیمنج ستگاهیا

داده  اهگیپا یخزر برا یایدر زیروزانه در حوضه آبر نیانگیم

ERA5 ،16 هادادهماهانه  زیآنال جیدرصد محاسبه شد. نتا 

 ستگاهیا هفتنشان داد که در  nRMSEبه کمک آماره 

در  دیگرعبارتبه ؛درصد است 24مقدار خطا بالاتر از 

 ،یمورد بررس یهاستگاهیدرصد از ا 64در  ماهانه، اسیمق

( و 6) هایدرصد است. شکل 24کمتر از  nRMSEمقدار 

 یروزانه و ماهانه برا اسیرا در مق nRMSEآماره  جی( نتا9)

 دهند.ینشان م هاستگاهیا یتمام
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 در حوضه آبریز دریای خزر ERA5روزانه پایگاه داده  nRMSEپراکنش مقادیر  -5 شکل

 

در  گردد،ی( مشاهده م6که در شکل ) طورهمان

حوضه گرگانرود، در هر  ریز غیرازبهحوضه  ریز اسیمق

با عملکرد نامناسب  ستگاهیا نیچند هارحوضهیکدام از ز

ا ب سهیدر مقا نیدرصد( ثبت شد. همچن 24از  شیب ی)خطا

گردد که یروزانه مشاهده م اسیدر مق WaPORداده  گاهیپا

 WaPORداده  گاهیدر پا درودیسف وضهح ریعملکرد ز

 نیتر است. همچنمناسب ERA5داده  گاهینسبت به پا

ه ک هاییایستگاه در تریعملکرد مناسب ERA5داده  گاهیپا

 یآنجائاز  .دهدینشان م باشند،یم یبه خط ساحل ترنزدیک

ایگاه ، پاستهای ساحلی نوسانات باد کمتر در ایستگاه که

دهد. در مناطق را نشان می تریمناسبعملکرد  ERA5داده 

 ،است رتفاعیهستانی که همراه با تغییرات شدید اکو

همراه با خطای بیشتری  ERA5نوسانات مقدار باد عملکرد 

های پایگاه داده طورکلیبهاست.  MERRA2نسبت به 

تحلیل مجدد همواره در تعیین مقدار سرعت باد که کمیت 

)توماس و  همراه با خطا است. مطالعات استبرداری 

( در مناطق ساحلی مکزیک و مقایسه دو 1412همکاران، 

به نتایج مشابهی دست  MERRA2و  ERA5پایگاه داده 

 .یافتند
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 در حوضه آبریز دریای خزر ERA5روزانه پایگاه داده  nRMSEپراکنش مقادیر  -6 شکل

 

( در تمامی زیر 9در مقیاس زمانی ماهانه )شکل 

 ERA5داده  ها به غیر از زیرحوضه سفید رود، پایگاهحوضه

عملکرد مناسبی داشته است و این عملکرد مناسب در مناطق 

(، در 1412ساحلی بیشتر نمایان است. ژین و همکاران )

به نتایج مشابهی  ERA5های بارش خصوص بررسی داده

رسیدند که هر چه به سمت مناطق ساحلی پیش روی گردد، 

نسبت به مناطق شهری و کوهستانی  تریمناسبعملکرد 

های توپوگرافی را در نتایج و عامل ناهمواری شودمیدیده 

عملکرد  نام بردند. مؤثریعامل  عنوانبهاین پایگاه داده 

ه منطق شرایط آب و هواییه ب شدتبه لیتحل باز هایداده

رسد با توجه به ظرفیت گرمایی به نظر می دارد. یبستگ

ساحلی و نزدیک به ساحل، از  هایایستگاهبالاتر آب در 

تغییرات پارامترهای اقلیمی دارای نوسان روزانه  که آنجائی

، است ERA5های در دقت داده تأثیرگذار، عاملی نیست

های با نوسانات در محیط ERA5های داده دیگرعبارتبه

. دهندعملکرد بهتری را از خود نشان می وهواییآبکمتر 

 (، نیز برای شمال آمریکا به نتایجی1414تاراک و همکاران )

در نشان داد که  rMBEآماره  جینتا نیهمچنرسیدند.  مشابه

 ایستگاه، 90سینوپتیک مورد مطالعه از مجموع  ستگاهیا 62

 نه در تعرق مرجع همراه با کم برآورد وو  ریمقدار تبخ

 گاهستیدو ادر و  ه استبرآورد بود شیهمراه با ب ستگاهیا

یده د یکم برآورد ایبرآورد و  شیب گونههیچ آلاشتو  آمل

 16بیش از  یمورد بررس ستگاهیا 90از  ستگاهیا هفت. نشد

جمله این  از (.0شکل )درصد دچار کم برآوردی شدند 

 16ها، ایستگاه بادخیز منجیل است که بیش از ایستگاه

هنگامی سرعت باد  دیگرعبارتبه ؛استدرصد کم برآورد 

یابد، مقدار خطای و نوسانات مربوط به باد افزایش می

یان آن است که در م دهندهنشان شود کهمیبرآورد نیز بیشتر 

 نتریاصلیتعرق مرجع، باد -در مقدار تبخیر مؤثرعوامل 

 در این ایستگاه است. تأثیرگذارعامل 
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 آبریز دریای خزردر حوضه  ERA5با استفاده پایگاه داده  rMBEمقادیر آماره  -7 شکل

 

 نقشه حداقل خطا

مرجع  تعرقو  ریتبخ یبرا nRMSE یآماره خطا

 زیدر حوضه آبر شدهبررسی ستگاهیا 90روزانه و ماهانه، در 

 WaPORو  ERA5 هایداده گاهیخزر با استفاده پا یایدر

با استفاده از معادله پنمن  ینیزم یمشاهدات هایدادهو 

اده د گاهی. پس از مشخص شدن پاشدند یابیارز ث،یمانت

 خزر یایدر زیدر سطح حوضه آبر ستگاهیدر هر ا مطلوب

 رایبداده مطلوب  گاهیپا یپراکندگ نقشه دیاقدام به تول

. دیمرجع در سطح حوضه گرد تعرقو  ریمحاسبه تبخ

-ادهد گاهیبر اساس پا هاستگاهیاز ا کیخطا در هر کمترین

از  کیهر تی. موقعدیمورد استفاده مشخص گرد های

اس بر اس یحیداده مطلوب و ترج گاهیبه همراه پا هاستگاهیا

داده شده  شی( نما1مشاهده شده در شکل ) یخطا کمترین

 است.

 
 دریای خزر هایحوضه زیردر سطح حوضه و  مرجع روتعرقیتبخ برآوردجهت  مناسبداده  گاهیپا -8 شکل

 

ه داد گاهیدر پا ستگاهیا 11تعداد  نتایج نشان داد که

ERA5  در سامانه  ستگاهیا 21و تعدادWaPOR کمترین 

ایستگاه  90همچنین در دو ایستگاه از  دهند.نشان میخطا را 

خطای یکسانی دارند. با توجه موجود، دو پایگاه داده مقدار 

شود که در اکنش پایگاه داده ترجیحی مشخص میبه پر

مناطق کوهستانی حوضه خزر و نزدیک به رشته کوه البرز، 
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تری دارد و با حرکت عملکرد مناسب WaPORپایگاه داده 

عملکرد  ERA5به سمت خط ساحلی، پایگاه داده 

دهد. همچنین را در حوضه آبریز خزر نشان می تریمناسب

دهد که ( در مقیاس زیر حوضه نشان می1شکل )

های غربی در زیر حوضه WaPOR، پایگاه داده طورکلیبه

های شرقی در زیر حوضه ERA5عملکرد بهتر و پایگاه داده 

پس از آنالیزهای صورت  عملکرد مناسب تری داشته است.

ها و زیر در ایستگاه ERA5گرفته دلیل عملکرد مناسب 

شرقی ناشی از نوسانات کمتر سرعت باد نسبت  هایهحوض

 به البرز غربی است.

 

 هاپیشنهادگیری و نتیجه

های باز تحلیل و داده در مطالعه حاضر

. دندش یابیارز مرجع تعرقو  تبخیر در برآورد ازدورسنجش

ن پایگاه ایتعرق برآورد شده با استفاده از و  تبخیر ابتدا در

های تعرق مرجع ایستگاه-های تبخیرها با دادهداده

در  مانتیث -هواشناسی که با استفاده از معادله فائو پنمن

بود در بازه زمانی  شدهاستخراج REF-ET افزارنرممحیط 

 حوضه آبریزانه و در وسعت مکانی هفت زیر روزانه و ماه

 .مقایسه و شدند (2264-2044بازه ده ساله ) در خزردریای 

در مقیاس روزانه  ERA5هایی که پایگاه داده تعداد ایستگاه

ای هداد از تعداد ایستگاهبرآورد نامناسبی نشان می هاآندر 

تعرق و  در برآورد تبخیر کمتر بود. WaPORمحصول 

کم برآورد ولی در محصول  صورتبهاغلب  ERA5 مرجع

WaPOR  بودبیش برآورد  صورتبهدر اکثریت موارد. 

تعرق مرجع توسط پایگاه و  مقدار تبخیر برآوردبیش

WaPOR برآورد در تواند در نهایت منجر به بیشمی

 تخمین نیاز آبی محصولات کشاورزی گردد که این امر

ا همنجر به افزایش مصرف آب آبیاری خواهد شد. بررسی

ر مقدانشان داد که با ترکیب هر دو پایگاه داده بر اساس 

 یرتری از مقدار تبخآورد مناسببه بر توانمیخطا،  کمترین

به لحاظ مکانی پایگاه داده  دست یافت.مرجع تعرق و 

WaPOR های غربی و پایگاه داده در زیر حوضهERA5 

 داشتند. تریمناسبهای شرقی عملکرد در زیر حوضه

 از شبی در که داد نشان پژوهش این نتایج است، ذکر شایان

 ماهانه مقیاس در خزر دریای آبریز حوضه از درصد 64

 را اعتمادی قابل نتایج ERA5و  WaPOR هایداده پایگاه

 هایدهدا از استفاده ماهانه مقیاس در بنابراین ؛نمایندمی ارائه

د شوپیشنهاد می روازاین .است قبول قابل داده، پایگاه دو این

از های ببهتر از دادهو استفاده صحت ارتقا  برایدر آینده 

 یگر ماننددباز تحلیل  هایپایگاه دادهبا  مشابه تحقیق ،تحلیل

NLDAS ،AgERA،GLDAS نتایج تحقیق  و نیز انجام

در حوضه آبریز خزر هر کدام از پایگاه  مقایسه گردد. هاآنبا 

را در هر ایستگاه ارائه نمودند  کمتریها که خطای داده

تعرق مرجع در آن و  نماینده جهت برآورد تبخیر عنوانبه

ایستگاه مورد استفاده قرار گیرد.
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 چکیده
 ايوري آب در شش باغ انگور با روش آبياري سطحي و شش باغ با روش آبياري قطرهدر این پژوهش وضعيت موجود بهره

وري آب در دو باغ منتخب بررسي بهره ارتقاء اثر برنامه آبياري اصلاح شده در واقع در استان زنجان پيمایش شد و سپس

 8145و  9696 اي به ترتيبهاي انگور با روش آبياري سطحي و قطرهمقدار آب آبياري در هر هکتار از باغ نيانگيمگردید. 

ها با روش آبياري آب در باغ حجم واحد ازاي بهعملکرد، سود ناخالص و خالص  هايشاخص يانگينم. همچنين، بود مترمکعب

اي ها با روش آبياري قطرهو در باغبر مترمکعب  الیهزار ر 1/88و  8/64بر مترمکعب،  لوگرميک 6/9برابر  بيبه ترتسطحي 

وري آب، روش از نظر شاخص بهره. بدست آمد بر مترمکعب الیهزار ر 86و  1/449بر مترمکعب،  لوگرميک 9/3به ترتيب 

ناسب شده، برنامه آبياري اعمال شده مت پيمایشهاي تر باغاي نسبت به سطحي داراي برتري نسبي بود. در بيشآبياري قطره

 .ود بخشيدبهب %7/91وري آب را به ميزان توان بهرهبا نياز واقعي محصول نبود. نتایج اصلاح برنامه آبياري نشان داد که مي

 آب وریبهره ، شاخصیاریبرنامه آبتاک،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ه ک شودیگفته م یآب به مقدار محصول وریبهره

و  ی)عباس دآییدست مب آبیاریآب  مقداراز هر واحد 

 افزایش بازده فیزیکی بدون توجه به البته (.2931 ،همکاران

ب در تولید اقتصادی وری آهبازده اقتصادی که همان بهر

است نتیجه مطلوب و نهایی را همراه نخواهد داشت 

در مطالعات محققان  اخیراً لیدل نیبه هم .(2931، فر)شایان

 که یوربهره شاخص اجزاء به ،وریبهرهخویش در زمینه 

 آب محصولات یکیزیو ف یاقتصاد وریشاخص بهرهشامل 

 ،و همکاران ی)زماناند. ای داشتهتوجه ویژه یکشاورز

 ،و همکاران ینیام ؛2931 ،و همکاران یبهرام ؛2939

2933). 

 ک( ی.Vitis vinifera Lانگور، مو یا تاک )

ای هکه برای رشد به تابستانساله است  چند یچوب اهیگ

تنوع گونه و قابلیت و های سرد نیاز دارد گرم و زمستان

در شش قاره امکان پرورش و تولید آن را گیاه خاص این 

 اسی)عب ممکن ساخته استجهان با شرایط اقلیمی متفاوت 

 0/3از حدود در ایران در حال حاضر  .(2933 و همکاران،

با هزار هکتار  112میلیون هکتار اراضی آبی کشور، نزدیک 

کیلوگرم بر  21513تن و عملکردی معادل  1113000تولید 

ی و عباسگور بارور آبی اختصاص دارد )به کشت انهکتار 

-شیاستان دارای ب نیاستان زنجان، نهم. (2933همکاران، 

 ولیدکنندهتاستان  نیو پنجم یکشت انگور آب ریز سطح نیتر

 کاری انگورهای آن شهرستان یکه در تمام است انگور

 زنجان های ابهر، خرمدره، خدابنده وشهرستانو  دارد رونق

-یم استان محسوب این انگور در یاصل دکنندگانیاز تول

 وسعهتبرای  بالا تیاهم استان زنجاندر انگور تولید  .شوند

)نجفلو و  دهدیاستان را نشان م نیدر ا کاری انگور

به  اهان،یگ رینسبت به سا مودرختان  .(2931همکاران، 

 با این وجود، .دهندینشان م یترشیکمبود آب مقاومت ب

نقاط  از یاریدر بس آب یفیو ک یکم تیمحدودبا توجه به 

ی و مقدار مصرف واقعی آب کشور ضروری است نیاز آب

 قرار گیرد. ارزیابیو پیمایش انگور مورد  هایدر باغ

 ریتأث سهیمقادر زمینه ( 2335)آراجو و همکاران 

بر راندمان مصرف آب  یاو قطره یاریش یاریروش آب دو

 هر یراب مقدار مصرف آبکه  بیان کردند در کالیفرنیا انگور

 یاریو در آب تریل 9345معادل  یادر روش قطره درخت

مصرف  ییکارا ریمقادو  بود تریل 0111با  برابری اچهیجو

 در بررسی( 2935ی )نیجل .شد کسانی آب در هر دو روش

و  بر عملکرد یاقطره یاریآب روش و یاریآبسطوح  ریتأث

 یاریآب هایروش نیب نشان داد که انگور مصرف آب ییکارآ

 تأثیرمقادیر آبیاری وجود ندارد، اما  یداریاختلاف معن

 54و  15دار بر عملکرد محصول دارد بطوریکه اعمال معنی

درصدی  09و  29آبیاری به ترتیب موجب کاهش درصد کم

 54و  15آب در سطوح  مصرفیی کاراو  عملکرد شد

 3و  21حدود  بیترت درصد به 244درصد نسبت به سطح 

با  نشان دادند که( 1443دو و همکاران ) .شد ترشیدرصد ب

، کارایی مصرف ایقطره آبیاریروش بیاری در آاعمال کم

گارسیا و  .یافتبهبود  درصد 5/91ب بطور متوسط آ

در  (1421) رومر و مارتینزکراتیلاس ( و1421) همکاران

 ثرابررسی  ابای نیمه گرم از جنوب شرقی اسپانیا منطقه

 آبیاری بر بازده اقتصادی انگور فتلخهای مر و زمانیمقاد

مار تی ینبهتر ،درصد نیاز آبی 14تیمار آبیاری  نشان دادند که

د آبی از نظر کمی یملکرد بوده و تنش شدظ عاز لحا

 درصد 21ی ت محصول را به اندازهاقتصادی نبوده ولی کیفی

فر و ننیکا .شددرصد برابر  14با تیمار که  افزایش داد

های واکنش تغییر روش آبیاری در باغ در( 2930رضایی )

ای را به روش آبیاری انگور کشت شده بصورت جویچه

-یشب که دادندنشان ای و بابلر در شهرستان میاندوآب قطره

کیلوگرم بر مترمکعب  12/1ترین کارایی مصرف آب برابر 

ای بود و کارایی مصرف آبیاری قطرهمربوط به روش آب 

 03/2و در آبیاری سطحی حدود  21/1آب در آبیاری بابلر 

نیا و کرمی شاهرخ کیلوگرم بر مترمکعب برآورد شد.

درصد  214و  244، 34، 14( با بررسی تیمارهای 2931)

ه ک نشان دادندنیاز آبی بر عملکرد کمی و کیفی انگور، 

ولی  تیمارها نبوده تأثیرعملکرد کمی و کیفی انگور تحت 

نقطه آغاز تنش آبی در  حدوداًدرصد نیاز آبی،  14تیمار 
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 14بنابراین بهترین میزان آب آبیاری، معادل  ؛استگیاه 

درصد نیاز آبی برآورد شده از روش پنمن مانتیث با حدود 

( 1425مدرانو و همکاران ) .استمترمکعب در هکتار  5344

-میلی 144تا  944نیاز آبی انگور در مناطق مختلف جهان را 

کیلوگرم به ازای هر  23تا  2وری آب را متر و بهره

های شیوهنشان داد که  نتایجو کردند مترمکعب آب گزارش 

آبیاری بدون کاهش عملکرد، موجب افزایش مختلف کم

وری بهره( 1421کنسلا و همکاران )شود. کیفیت میوه می

ای سطحی و سه تیمار دیم، آبیاری قطرهدر آب انگور 

نشان  نتایج. دادندقرار  یابیمورد ارززیرسطحی در اسپانیا را 

کیلوگرم بر  25/0وری آب در تیمار دیم بهره داد که

ای سطحی و مترمکعب، در تیمارهای آبیاری قطره

کیلوگرم بر  12/9و  51/9 برابرزیرسطحی به ترتیب 

( در کشور مصر 1421شرن و همکاران ) است.مترمکعب 

های مختلف آبیاری سطحی و رسی اثر روشبه بر

 34، 14زیرسطحی و مقادیر مختلف آب آبیاری بر اساس 

د نیاز خالص آبی بر عملکرد انگور نشان دادند درص 244و 

آبی دارای  خالص نیازدرصد  34که آبیاری زیرسطحی با 

اثر تغییر روش آبیاری  .وری آب استبالاترین مقدار بهره

-ساله در باغ 20های ای بر روی تاکقطرهاز جوی پشته به 

که بصورت جوی پشته احداث شده بودند،  همدان یها

-وری آب در آبیاری قطرهکه عملکرد و بهره نشان دادنتایج 

شاهد با مدیریت کشاورز تحت  باغای سطحی در مقایسه با 

 ونلو ویولققاصدی ) شد ترای بیشروش آبیاری جویچه

-ب مصرفی در تولید انگور در باغمیزان آ (.2933همکاران، 

 شدهمصرفآب  مقداردر غرب آرژانتین نشان داد که  هایی

درصد  9/21برای آبیاری انگور به روش سنتی بطور میانگین 

سیویت و ای بوده است )تر از روش آبیاری قطرهبیش

وری بهرهمقدار ( 1414یان و همکاران ) (.1423، همکاران

آب آبیاری در تولید انگور در منطقه تورپان چین را برای 

کیلوگرم به ازای هر  10/9ساله،  25یک دوره زمانی 

وری آب انگور در یک باغ بهره .شدمترمکعب آب گزارش 

ای سطحی و زیرسطحی به ساله، در روش آبیاری قطره 24

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شد  2/0و  1/9 برابرترتیب 

گیری میدانی آب اندازه (.1414ئوچی و همکاران، )شیا

وری آب نشان داد که میانگین وزنی کاربردی و ارزیابی بهره

وری مترمکعب بر هکتار و بهره 1113آب کاربردی  مقدار

ب وری آمقدار بهرهو  کیلوگرم بر مترمکعب بود 19/1آب، 

و  01/9های کشت خزنده و داربستی به ترتیب روشدر 

)عباسی و  گزارش شدلوگرم بر مترمکعب کی 11/0

 نر استاانگور د هایبه اینکه باغبا توجه  (.2933همکاران، 

دارای اهمیت  از نظر سطح کشت و میزان تولیدزنجان 

اطلاعات میدانی بهنگام و کافی از  باشند وزیادی می

در  لذا وجود نداشت. هایوری آب در این باغوضعیت بهره

مدیریت آبیاری، ، ابتدا وضعیت موجود حاضرمطالعه 

 پیمایشوری آب بهره شاخصی آبیاری و هاروشعملکرد 

 کار اصلاح برنامه آبیاری شد. سپس در سال دوم تحقیق، راه

کنترل  ورمنظبهمتناسب با نیاز واقعی و شرایط مدیریتی باغ 

 وری مورد ارزیابی قرار گرفت.بهره بهبودمصرف آب و 

 

 هامواد و روش

 یشیآزما هایباغمشخصات 

در سال اول تحقیق تعداد  انجام مطالعه منظوربه

به  یسطح یاریتعداد شش باغ با روش آبکه  انگور باغ 21

 یاقطره یاریبه روش آب زیهکتار و شش باغ ن 1/9مساحت 

. انتخاب شدند ،شدندمی یاریهکتار، آب 11/3با مساحت 

متر  9و  5/1ها به ترتیب فواصل بین درختان انگور و ردیف

ای، برای هر درخت دو عدد با روش قطره های. در باغبود

لیتر بر ساعت در نظر  هشتیا  چهارهای چکان با دبیقطره

ا هبا روش سطحی نیز طول کرت هایدر باغ. بودگرفته شده 

ها نیز معادل فواصل ردیف متر، عرض کرت 14تا  04بین 

ه انتها بست صورتبهها متر بود. کرت سهدرختان و حدود 

و مقدار جریان ورودی به هر کرت نیز برابر با دبی بودند 

 ینیرزمی، آب زهایآب در باغ تأمینمنبع  ورودی به باغ بود.

آب در  تیفیبود. ک قیعم هایچاه قیو استحصال از طر

 یاز نظر شور یجد تیشد و محدود یابیمنطقه مناسب ارز

 آب وجود نداشت. یفیعوامل ک ریو سا
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 شده پیمایش انگور هایباغ ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 

 یاریآب برنامهاثر  ارزیابی منظوربه ،مدو سال در

 آب، وریبهره شاخصو  آبیاری آب مقداربر  شدهاصلاح

آبیاری سطحی و دیگری با )یک باغ با روش  باغ دو تعداد

در . شد اجرا اشاره شده کار راه و انتخابای( روش قطره

 اغب از بخشی. شد تقسیم قسمت دو به باغ هراین مرحله 

 در نیز دوم بخش و( کشاورز مدیریت) واقعی شرایط در

 قرار( شدهاصلاحبرنامه آبیاری  اعمال) آزمایشی شرایط

یت بهینه با قابل یاریبرنامه آب یشیدر قطعات آزما. گرفت

 هایباغشد. مشخصات  سازیپیادهبرای کشاورز  ییاجرا

 به قیاول و دوم تحق یفازها یبرا شدهانتخاب یشیآزما

( 9جدول ) چنینهم( ارائه شد. 1( و )2در جداول ) بیترت

 هایباغدر  اجراشده یارینیز مشخصات مربوط به برنامه آب

 هایماهدر  .دهدرا نشان می (فاز دوم اجرای طرح)آزمایشی 

ر متفاوت بود. د هایآبیاری در باغ ریزیبرنامهمختلف سال 

. از ردگیمییک یا دو نوبت آبیاری انجام  معمولاًاوایل پاییز 

دامه ا هایتا انتهای شهریور هم آبیاری باغاواسط اردیبهشت 

-ر باغد هاآبیاریفاصله  عمدتاً. برنامه آبیاری و کندمیپیدا 

مدیریت آبیاری در قطعات آزمایشی از . استمتغیر  های

طریق اصلاح مدت زمان آبیاری انجام گرفت. البته در قطعه 

علاوه بر اصلاح مدت زمان آبیاری، از  142آزمایشی باغ 

نیز  در اواخر تابستان آبیاریبا اعمال کمتعداد نوبت آبیاری 

 کاسته شد.

 آب وریبهره

آب، مقدار آب  وریشاخص بهره لیتحل منظوربه

 و یکیزیف یوربهره ،یاریراندمان کاربرد آب آب ،یاریآب

 انگور محاسبه شد. هایآب در باغ یاقتصاد

 

 آبیاریآب  مقدار

در طول فصل  آبیاریآب  مقداربرآورد  برای

 یاریبرنامه آب چنینهمو  باغبه  یورود یدب زانیم ،یاریآب

و تعیین شد. در هر نوبت  یرگیحداقل در سه نوبت اندازه

، روش به نوع منبع یبستگ باغبه  یورود یآبیاری، مقدار دب

چون دستگاه  هم ییهاروش قیآب از طر عیانتقال و توز

 سنجیدب ،حجمی روش آب، جت کشخط نه،یولم

 .شد گیریاندازه WSCو فلوم  کیاولتراسون

 

 (aE) راندمان کاربرد آب

( در سه نوبت aE)آب آبیاری  راندمان کاربرد

مورد مطالعه با توجه به بسته بودن  هایدر باغ برآورد شد.

ها تلفات آب از نوع رواناب وجود نداشت و انتهای کرت

بنابراین برآورد راندمان  ؛نفوذ عمقی بود صورتبه صرفاً

کاربرد آب از طریق محاسبات بیلان رطوبتی خاک قبل و 

در هر نوبت نظور برای این م بعد آبیاری انجام گرفت.

از سوی دیگر  .شد یرگیاندازه یاریرطوبت خاک قبل از آب
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 معمولاًپایش رطوبت خاک بعد از آبیاری نیز نشان داد، 

مقدار عمق آب  رسید.رطوبت به حد ظرفیت زراعی می

به باغ بر مساحت  یآب ورود مقداراز نسبت  زین یاریآب

 یاریراندمان کاربرد آب آب تیباغ محاسبه شده است. در نها

 :محاسبه شد (2)رابطه  قیاز طر

Ea =
ρb(θ(FC)−θ(i))×Drz

Dapp
                               (2)  

ρ(،%) یاریراندمان کاربرد آب آب aE (2) در رابطه
b

جرم  

درصد رطوبت  θ(FC)(،gr cm-3)خاک  یمخصوص ظاهر

 یدرصد رطوبت وزن θ(i)،یزراع تیدر نقطه ظرف یوزن

 انگور شهیعمق توسعه ر rzDام، iنوبت  یاریاز آب شیپ

(mm )و appD یاریآب آب عمق (mm) است. 

 مرحله اول -انگور هایباغمشخصات  -1دول ج
 کد مزرعه شهرستان روستا موقعیت (ha)مساحت  (S .L-1)دبی ورودی  روش آبیاری  بافت خاک

 131 ابهر صائین قلعه (4333033 ,039223) 4/3 03 سطحی  رس شنی
9/09 سطحی  لوم رسی  133 ابهر صائین قلعه (4333693 ,031139) 56/3 
6/03 سطحی  رس شنی  130 ابهر حومه (0222563 ,041415) 31/1 
5/39 سطحی  رس شنی  134 ابهر کوه زین (4336113 ,034395) 66/3 

2/14 سطحی  لوم رسی شنی  136 خرمدره آبادرحمت (4335053 ,032525) 4/3 
2/15 سطحی  رسی شنی لوم  135 خرمدره آبادرحمت (4335123 ,032919) 61/3 

2/31 ایقطره  رس سیلتی  139 ابهر حومه (0222113 ,043203) 1/3 
1/36 ایقطره  لوم رسی شنی  131 ابهر نورین (0221403 ,060116) 00/3 

0/11 ایقطره  رس شنی  132 خرمدره حومه (4313493 ,006363) 59/3 
0/1 ایقطره  رس شنی  113 خرمدره سوکهریز (4313163 ,039344) 15/1 

 111 خرمدره سوکهریز (4331243 ,001313) 3/3 13 ایقطره  لوم رسی سیلتی
1/1 ایقطره  رس شنی  113 خرمدره قلعه حسینیه (4314393 ,005025) 20/3 

 
 دوم مرحله - انگور هایباغ برخی مشخصات مهم -۲جدول 

 کد باغ شهرستان روستا موقعیت (ha)مساحت  (S .L-1)دبی ورودی  روش آبیاری بافت خاک

 331 ابهر نورین (0222563 ,041415) 31/1 03 سطحی رس شنی

1/2 ایقطره رس شنی  333 خرمدره محدوده خرمدره (4313493 ,006362) 59/3 

 
 مرحله دوم -یشیآزما هایباغ یاریمشخصات برنامه آب -۳جدول 

عمق آبیاری 
(mm) 

زمان آبیاری 
(hr) 

نوبت تعداد 
 آبیاری

آبیاری  فاصله
(day) 

 دبی ورودی
(1-S L.) 

 کد باغ نوع باغ زمان

0/52  6/5 شرایط  اواسط مهر 03 *- 1 
 واقعی

331 
0/52  6/5  اواسط اردیبهشت تا انتهای شهریور 03 15 2 
9/61  6/6 مهر اواسط 03 - 1   

شرایط 
 آزمایشی

9/61  6/6  اواسط اردیبهشت تا انتهای خرداد 03 03 3 
0/52  6/5  اوایل تیر تا انتهای شهریور 03 15 6 
9/9  4 1 - 5/0  اوایل مهر 

شرایط 
 واقعی

333 

9/51  6/4  1 - 4/31  اوایل آبان 
9/9  4 2 0 5/0  اواسط اردیبهشت تا اواخر خرداد 
9/9  4 34 0 5/0  اوایل تیر تا اواسط شهریور 
9/9  4 1 - 5/0  اوایل مهر 

شرایط 
 آزمایشی

9/9  4 1 - 5/0  اوایل آبان 
9/9  4 2 0 5/0  اواسط اردیبهشت تا اواخر خرداد 
9/9  4 34 0 5/0  اوایل تیر تا اواسط شهریور 

 استزمانی که فقط یک آبیاری انجام شده است دور آبیاری بدون عدد  هایبازه* در 
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 (1CPD) آب یکیزیف وریبهره

و  یبارندگ قیاز دو طر هایغبا ازیآب مورد ن

آب  یکیزیف وری. لذا شاخص بهرهشده است نیتأم یاریآب

از  اه،یگ ازیآب موردن نیتأم ندیدر فرآ یبا اعمال اثر بارندگ

 :گردیدتعیین  (1) رابطه

CPD(Ir+P)=
Tp

Tw(Ir+P)
                                    (1)  

آب  یکیزیف وریشاخص بهره CPD(Ir+P) (،1) در رابطه

(3-m Kg ،)Tp محصول یدیمقدار عملکرد تول(1-ha Kg ،)

P ب آ نیصرف تأم یاریکه در طول فصل آب یبارش مقدار

آب  مقدار  Tw(Ir+P)و( 3m) شده است اهیگ ازیمورد ن

 .است( ha 3m-1) یکاربرد

 

 (3NBPDو  2BPD) آب یاقتصاد وریبهره

هر واحد  ازایدست آمده بهنسبت سود ناخالص ب

 الیر ونیلیبر حسب م( BPD)آب به کار برده شده  مقدار

 :شده استمحاسبه  (9) رابطه قیبر مترمکعب، از طر

BPD=
TR

Tw(Ir+P)
                                              (9)  

مجموع درآمد کسب شده از محصول  TRدر رابطه فوق، 

  Tw(Ir+P)و( Milion Rial) آبیاریهر واحد آب  ازایبه

 محصول است. دیتول یبرا (ha 3m-1)ی آب کاربرد مقدار

آب به  مقدارشاخص سود خالص حاصل به ازای هر واحد 

بر  الیر ونیلیبر حسب م (NBPD)کار برده شده 

 :گردیدمحاسبه  (0) رابطه قیمترمکعب، از طر

NBPD=
NB

Tw(Ir+P)
                                          (0)  

سود خالص حاصل از فروش  NB (،0) در رابطه

 یآب کاربرد مقدار Tw(Ir+P)و( Milion Rial) محصول

(1-ha 3m) دیتول هاینهیهز. استمحصول  دیتول یبرا 

 هیته ن،یزم سازیکاشت )آماده هاینهیهز لیمحصول از قب

 هیداشت )ته هاینهیو...(، هز یوانیبذر، کشت بذر، کود ح

و...(،  یانرژ هایحامل نههزی بها،آب ،یکود و سم، کارگر

(، ونقلحملو  آلاتماشین ،یبرداشت )کارگر هاینهیهز

 یاریسامانه آب یدارو نگه ریو تعم نیاجاره زم نهیهز

                                                 
1 - Crop per Drop 
2 - Benefit per Drop 

ت شد. لازم به ذکر اس نییتع باغهر  یمستقل برا صورتبه

-در سال محصول انگورفروش  متیدر پژوهش حاضر، ق

 وریبهره هایملاک محاسبات شاخص 2933و  2933 های

 .است گرفته قرار اقتصادی

 

 بحث و نتایج

 وریبهره یاجزا

 ،آبیاریآب  مقدار ،آب وریبهره شاخص ریمقاد

سود  د،یتول هاینهیراندمان کاربرد، عملکرد محصول، هز

اول  فازشده در  پیمایش باغ 21 یناخالص و خالص برا

آب  مقدار. شد ارائه (0) جدول در ()وضع موجود تحقیق

مترمکعب  21153تا  2330در هر هکتار باغ انگور از  آبیاری

ار در هر هکتآبیاری آب  مقدار نیانگیم شد. ریدر هکتار متغ

 مترمکعب محاسبه شد. 1210حدود انگور  هایاز باغ

نشان  یاریآب روشدر دو نوع  آبیاریآب  مقدار سهیمقا

هر هکتار باغ انگور آبیاری آب  مقدار نیانگیم که دهدیم

 بیبه ترت یو سطح یاقطرهبا روش آبیاری  هایباغدر 

الص خبا در نظر گرفتن نیاز . است مترمکعب 1313و  5023

بر اساس سامانه نیاز آبی ابلاغ ) انگور در منطقه مورد مطالعه

 0121برابر با  (شده توسط وزارت جهاد کشاورزی

نیاز از طریق  ، مقدار حجم آب ناخالص موردمترمکعب

اعمال راندمان کاربرد آب محاسبه و با مقدار آب کاربردی 

میانگین حجم آب ناخالص مورد قابل مقایسه خواهد بود. 

اسبه شد. مقدار این مترمکعب مح 5330نیاز در هر هکتار 

 به ترتیب ای و سطحیقطرهبا روش  هایشاخص در باغ

ج مطابق نتایمترمکعب در هکتار بدست آمد.  1109 و 5405

حجم آب آبیاری  های، در برخی باغ0ائه شده در جدول ار

نزدیک به حجم آب مورد نیاز بوده و در برخی نیز مدیریت 

 کم یا بیش آبیاری وجود دارد.

به  یاز سنت یاریآب روش رییتغمیانگین،  طوربه

آبیاری آب  مقداردرصدی  13حدود منجر به کاهش  نینو

 هرویبی آبیاری هایبا این وجود در برخی باغ شده است.

برابر  حدود شش آبیاری آب مقدارحداکثر مشاهده شد. 

3- Net Benefit per Drop 
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 أملتکه قابل  آبیاری برآورد شد آب مقداراز حداقل  شیب

 تبعهبآب آبیاری وابسته به حقابه در دسترس و  مقدار. بود

آبیاری  روشآن مدیریت باغدار و همچنین عملکرد نوع 

 شدهاشارهاثر عوامل  دهندهنشان آمدهدستبهمقادیر  .است

 .بود مختلف انگور هایباغ رد آب آبیاری مقداربر میزان 

 روشمجهز به  هایباغآب در  راندمان کاربرد نیانگیم

درصد برآورد شد که نسبت به  3/35برابر با  یاقطره یاریآب

 3/11) یسطح آبیاری یهاروشراندمان کاربرد در  نیانگیم

 هایباغدر برخی  .است ترشیدرصد ب 11درصد( حدود 

ای، مقادیر راندمان کاربرد آب مجهز به روش آبیاری قطره

آمد. با توجه به اینکه کفایت  دست بهدرصد نیز  34بالای 

اری آب آبی مقدار)مقادیر  استپایین  ی در این سه باغرآبیا

های کاربرد آب بالا در سه آن با نیاز آبی(، لذا راندمانو مقای

لازم به ذکر است این سه باغ دور از انتظار نخواهد بود. 

ری گی، میانگین مقادیر اندازهشدهگزارشراندمان کاربرد آب 

ها و ترین انگیزهاز مهمشده در طول فصل آبیاری است. 

 اربردک، ایقطره یاریآبهای روشبه  هایباغ زیتجهاهداف 

ی و در نهایت کارگر هاینهیکاهش هز ،آب کم هاییدب

 نیانگیم (،0) مطابق جدول .است آبیاریراندمان  افزایش

و در  1/23برابر  یسطح یاریبا روش آب هایباغعملکرد در 

 3/25معادل  ایقطره یاریآب روشبه  تجهیز شده هایباغ

ه ذکر است عملکرد البته لازم ب .برآورد شدتن در هکتار 

ی بوده زراع پارامترهای زیاد و پیچیده به محصول وابسته به

مربوط به نوع  صرفاًآمده را  وجود بهتوان اختلاف و نمی

 یاریآبآب  مقدار انیرابطه م یبررسبا دانست. روش آبیاری 

 نهیمحدوده به مشخص شد کهعملکرد محصول  زانیو م

ر دکه منجر به عملکرد قابل قبول شده است،  آبیاری آب

 هایباغو در  0544تا  0444 ایقطره یاریبا روش آب هایباغ

متر مکعب در هکتار  1444تا  1444 یسطح یاریبا روش آب

و  35 بیمقدار سود خالص به ترتحداقل و حداکثر . است

 991 زیشاخص ن نیا نیانگیمو بر هکتار  الیر ونیلیم 121

 ی( اجزا5در جدول ) .بر هکتار محاسبه شد الیر ونیلیم

 باغدو  یدر فاز دوم طرح برا شدهمحاسبه وریبهره

در دو باغ انگور  آبیاریآب  مقدار. ارائه شده است یشیآزما

.استآبیاری موجود، متفاوت  روشبا توجه به نوع 
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 شده پیمایش هایباغسود ناخالص و سود خالص در  ها،نهیعملکرد، هز ،آبیاریآب مقدار  -4جدول 

 سود خالص

(1-million Rials ha) 

 سود ناخالص

(1-million Rials ha) 

 هاهزینه

(1-million Rials ha) 

 عملکرد

(1-ton ha) 

ناخالص آب 

 مورد نیاز

(1-ha 3m) 

راندمان کاربرد 

(%) 

 آب آبیاری

(1-ha 3m) 
 کد باغ

روش 

 آبیاری

116 099 123 1/16  9632 65 1253 131 

 سطحی

410 923 039 1/39  5415 56 1469 133 

395 492 334 4/10  9339 53 9654 130 

395 449 191 0/15  6116 6/93 0415 134 

913 223 391 0/33  5133 53 1011 136 

369 424 309 1/16  5133 53 4912 135 

353 612 362 6/15  4610 23 4631 139 

 ایقطره

531 239 012 3/19  9353 9/62 13362 131 

322 601 303 6/15  4401 26 0965 132 

312 630 310 15 4253 16 6625 113 

16 341 153 2/2  4401 26 1214 111 

012 653 340 1/11  4921 11 4021 113 

 
 آزمایشیو  یواقع طیشرا درسود ناخالص و سود خالص  ها،نهیعملکرد، هز ،آبیاریآب  -5جدول 

 سود خالص

(1-million Rials ha) 

 ناخالصسود 

(1-million Rials ha) 

 هاهزینه

(1-million Rials ha) 

 عملکرد

(1-ton ha) 

آب ناخالص مورد 

 نیاز

(1-ha 3m) 

راندمان 

 کاربرد

(%) 

 آب آبیاری

(1-ha 3m) 
 کد باغ

روش 

 آبیاری

021 211 633 1/10  9556 66 5200 
شرایط 
 واقعی

 سطحی ۲01

012 1333 511 3/16  5611 54 6339 
شرایط 
 آزمایشی

301 555 406 9/11  6312 14 0019 
شرایط 
 واقعی

 ایقطره ۲0۲

333 541 441 0/11  4610 23 3931 
شرایط 
 آزمایشی
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 142 باغ در آبیاری آب مقدار موجود، شرایط در

 اغب به د، نسبتشکه با روش آبیاری سطحی مدیریت می

با مقایسه مقادیر آب . استتر و حدود دو برابر بیش 141

ر ه توان بیان داشتمی، ناخالص مورد نیاز و آب کاربردی

 ،142 باغ در .قرار دارند آبیاریکمدو باغ در شرایط مدیریت 

بود و  روز 21 با برابر و ثابت هافواصل زمانی بین آبیاری

 لاحظهقابل م آب آبیاری عمق با سنگین و نسبتاًهای اریآبی

 صخصوبه عمقی نفوذ تلفات دلیل همین به شد.می انجام

 اریآبیآب  مقدار . با وجودبود توجه قابل هاکرت ابتدای در

تمام سطح کامل در  طوربه، نیاز واقعی باغ 142بالا در باغ 

 در فاصله زمانی بین دو نوبت آبیاریو  نشده است تأمین باغ

 همواجه بود آبیکمل با تنش سا گرم هایدر ماه خصوصبه

ری گیترین دلیل شکلها مهمنظام توزیع آب و حقابه .است

که با توجه به این .در منطقه شناخته شد آبیاریکممدیریت 

تغییر عواملی نظیر دبی آب ورودی به باغ و دور آبیاری 

تری برای کشاورز سخت بوده و از قابلیت اجرایی کم

، لذا اصلاح برنامه آبیاری از طریق تغییر استبرخوردار 

 ینچنهمو  ، کاهش تعداد نوبت آبیاریتعداد ساعات آبیاری

ا ب انجام گرفت. آزمایشیهای مدیریت جریان آب در قطعه

، لذا است آبیکمتوجه به اینکه گیاه انگور مقاوم به تنش 

اری آبی برنامه اصلاح آب، وریارتقای شاخص بهره منظوربه

 آبیاریکمبا هدف کاهش مصرف آب و اعمال مدیریت 

میانگین تعداد  طوربه 142 باغدر بطوریکه  .انجام شد

 25ساعات آبیاری در فصل بهار و اوایل تابستان حدود 

ها دو نوبت از تعداد آبیاری چنینهمدرصد کاهش یافت. 

، راشدهاج کارهایراهبا توجه به در اواخر تابستان کاسته شد. 

درصد کاهش  1/10در حدود  142باغ  آبیاریآب  مقدار

ها متناسب با رتدر این باغ زمان قطع جریان در کیافت. 

درصد طول کرت  14سرعت پیشروی و رسیدن به نقطه 

 کاهش با آبیاریکم مدیریت نیز 141 باغ دراعمال شد. 

مقدار اعمال گردید.  آبیاریب آ مقدار درصدی 9/23 حدود

های آبیاری سطحی روشبا دو باغ راندمان کاربرد آب در 

درصد  30و  55موجود به ترتیب در شرایط وضع ای و قطره

 10به ترتیب  شدهاصلاحو در شرایط اجرای برنامه آبیاری 

 ارهایکراهبا اجرای درصد تعیین شد. به عبارتی دیگر  31و 

ر د میانگین طوربه ، مقدار راندمان کاربرد آبشدهتوصیه

مقایسه میزان عملکرد بین  درصد افزایش یافت. 5/3حدود 

، عملکرد 142غ ایشی نشان داد، در باقطعات شاهد و آزم

درصد  21محصول در قطعه آزمایشی نسبت به شاهد حدود 

 قطعه در انگور محصول عملکرد 141 باغ درافزایش یافت. 

 کاهش و نداشت گیریچشم تغییر شاهد به نسبت آزمایشی

با توجه به شد.  مشاهده درصد 1/1 حدود در جزئی

 تیفیک ریدر عملکرد محصول نظ لیعوامل دخ یگستردگ

... و هیتغذ تیریمد ها،یماریخاک، تراکم کشت، آفات و ب

 بیاریآآب  مقدارعملکرد را صرفاً مرتبط با  تغییر توانینم

 یواقع طیشرا یدست آمده برامقدار سود خالص ب دانست.

و  933 و 932 بترتی به اول، باغ در آزمایشیو قطعات  باغ

 در هکتار محاسبه شد. الیر ونیلیم 144و  192دوم،  باغدر 

ریزی مشخص برنامه طوربهو  هایباغ مدیریت آب در

-هبهرشاخص ترین عامل بر میزان مصرف آب و آبیاری مهم

-اغب ترشیدر ب شدهاعمال یاریبرنامه آبوری شناخته شد. 

 یعو با نیاز واق تخمینی بوده کاملاًو  یسنت صورتبه های

وع، موض نیا ترقیدق لیتحل منظوربهتناسب نداشت.  باغ

 زایروزانه محاسبه و با مقدار ن صورتبه یاریعمق آب آب

و  1های . شکلقرار گرفت سهیمورد مقا اهیگ ناخالص یآب

با  هایباغای مذکور را به ترتیب برای نمودارهای مقایسه 9

 دهند.ای نشان میروش آبیاری سطحی و قطره
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 آبیاری سطحی با روش هایباغدر  آبیاریو عمق آب  یاریخالص آبنا ازین سهیمقا -۲ شکل

 

 

 
 ایبا روش آبیاری قطره هایباغدر  آبیاریو عمق آب  یاریخالص آبنا ازین سهیمقا -۳ شکل

 

 اطلاعات اساس بر یکاربرد آب عمق ریمقاد

مختلف در  یزمان یهابازه در یامزرعه شده یریگاندازه

برآورد عمق  منظوربهآمد.  دست به یاریطول فصل آب

 امانهسبر اساس  اهیگ یواقع یآب ازینناخالص آبیاری، ابتدا 

 یکشاورز جهاد وزارت توسط شدهابلاغ یآب ازین دیجد

-و سپس از طریق اعمال راندمان کاربرد اندازه شد نییتع

 ،شدهارائه. مطابق نمودارهای آمد دست بهگیری شده 

 یخدر بر اهیخالص گنا ازین وآبیاری  آبعمق  نیب اختلاف

 یسطح یاریبا روش آب هایباغ خصوصبه هایباغ

 هدور لیاوامربوط به  عمدتاًاختلاف  نیبوده و ا گیرچشم

 اب هایباغ در شدهاعمال یاریآب برنامه .بوده است یاریآب

واقعی  با نیاز یترقبول قابل تناسب از یاقطره یاریآب روش

آب را  انیجر تیریکنترل و مد توانیم. است برخوردار

ر برنامه آبیاری دداشت.  انیموضوع ب نیمهم ا لیاز دلا یکی

 یریپذافاز انعط یآب ازین راتیینسبت به تغ هایباغر تبیش

 عشرو یابتدااختلاف در  نی. عمده ااستبرخوردار  یترکم

 شود؛یم( ملاحظه اهمخردادتا  نیفرورد) یاریآبدوره 

بوده که در  243 باغاختلاف مربوط به  نیترشیکه بیبطور

مازاد  یاریمتر در روز آبیلیم 1/3 زانیماه به م نیفرورد

شاهد مدیریت  هایباغ یصورت گرفته است. در برخ

 221 و 241 با کد هایمناسب آبیاری هستیم از جمله باغ

 سهیمقا (0) در شکل .داردرا  یاریبرنامه آب نیترکه مناسب
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 باغدر دو  شدهکنترلو  یواقع طیبرنامه آبیاری در شرا

 یاریاز برنامه آب هدفداده شده است.  شیآزمایشی نما

عمق آب  کاهش اختلاف بیندر فاز دوم طرح،  شدهاعمال

ته مدیریت بکار گرف بود. اهیگ خالصنای آب ازین و یاریآب

 1/10منجر به کاهش  بیبه ترت 141و  142 هایباغشده در 

ت نسب آزمایشیدر شرایط  یاریعمق آب آب یدرصد 9/23و 

در  یدو منحن نیشده است. اختلاف موجود ب یبه واقع

سعی  .است آبیاریبیشکم یا  به، مربوط شدهکنترل طیشرا

 یاریعمق آب آب نیاختلاف بشد با اصلاح برنامه آبیاری، 

در ابتدا و انتهای دوره آبیاری  اهیگ آبی ناخالص ازیو ن

ریت ماه( مدیبخصوص در ابتدای فصل پاییز )مرداد تا آبان

 شود.

 

 آب یکیزیف وریبهره

برای  (CPD)آب  وریبهره( شاخص 5شکل )

 شیرا نما تحقیقشده در فاز اول  پیمایش باغ انگور 21

 یاریآب روشنوع  کیبه تفکآب  وریبهره یبررس. دهدیم

تحت  هایباغدر  این شاخص نیانگیم دهد،ینشان م

بر مترمکعب و  لوگرمیک 31/1 یسطح یاریآب روشپوشش 

 14/9برابر با  ایقطره یاریآب روشبه  شده زیجهت هایباغدر 

-اغبدر آب  وریبهرهشاخص . استبر مترمکعب  لوگرمیک

از  ترشیدرصد ب 11حدود  ایقطره یاریآب با روش های

-روش یاست. راندمان بالا یسطح یاریبا روش آب هایباغ

در  ترکم آبیاریآب  مقدارآن  تبعبهو  یاقطره یاریآبهای 

را رقم زده  یقابل قبولآب  وریبهره، شاخص  هایباغ نیا

 است.

 

 

 
 آزمایشیو  یواقع طیدر شرا آبیاریو عمق آب  یاریخالص آبنا ازین سهیمقا -4شکل 

 

-باغ یبرا CPDحداقل و حداکثر مقدار شاخص 

 طوربهو  33/0و  04/2برابر با  بیمورد مطالعه به ترت های

 .دیبر مترمکعب محاسبه گرد لوگرمیک 19/9برابر با  نیانگیم

آب  وریبهرهو شاخص  آبیاریآب  نیب یهمبستگ یبررس

مقدار  کیتا  آبیاریآب  مقدار شیبا افزا داد کهنشان 

-بهرهمترمکعب(، مقدار شاخص  1544مشخص )حدود 

متوسط و با  طوربه. دارد یشیروند افزا تقریباًآب  وری

، حدود آبیاریآب  مقدار زانیمترمکعب در م 2444 شیافزا
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 مقدار شیشود. با افزایتن به مقدار عملکرد افزوده م 1/4

متر مکعب  3444 یبالا ریدر مقاد خصوصبه آب آبیاری

ظر با در ن. مشاهده نشد هایباغتغییر محسوسی در عملکرد 

به  شدهاشارهگرفتن راندمان کاربرد آب، مقادیر آب آبیاری 

نیاز آبی محصول انگور  تأمیندرصد  دهندهنشاننوعی 

امل ک تأمین، در شرایط شدهحاصلاست. با توجه به نتایج 

ترین عملکرد وجود خواهد داشت. بی انتظار بیشنیاز آ

ر گزارش شده د جیبا نتا سهیقابل مقا آمدهدستبه ریمقاد

( 2935) جلینینمونه،  عنوانبه .استمطالعات پیشین  ریسا

انگور  یآب ازیدرصد ن 244 تأمین یبه ازاآب  وریبهره زانیم

بر مترمکعب  لوگرمیک 1/2را  یاقطره یاریآب یهاامانهسدر 

( 2934نورجو )بانه و دولتی نیآب، گزارش نمود. همچن

انگور  یآب ازیدرصد ن 244 تأمین یبه ازاآب  وریبهره زانیم

بر مترمکعب  لوگرمیک 40/0را  یاطرهق یاریآب یهاروشدر 

 CPD شاخص ری( مقاد1شکل ) .بیان داشتند آب

ر دآزمایشی در فاز دوم مطالعه را  باغدو  یبرا شدهمحاسبه

 .دهدینشان مو آزمایشی  یواقع طیشرا دو

 
 یشیو آزما یواقع طیدر شرا CPDشاخص  ریمقاد -6شکل                 شده شیمایپ هایدر باغ CPDشاخص  ریمقاد -5شکل 

 

منجر به کاهش  شدهاصلاح مدیریت آبیاری اعمال

 آزمایشی اتآب در قطع وریبهرهو  آبیاریآب  مقدار

 آزمایشی قطعات در مذکور شاخص مقدار .است دهگردی

)با روش آبیاری سطحی(  142 هایباغ در شاهد به نسبت

 5/0 و 1/10 ترتیب ای( به)با روش آبیاری قطره 141 و

 آب وریبهره شاخص افزایش د افزایش داشته است.درص

 محصول عملکرد افزایش دلیل به 142 باغ آزمایشی قطعه در

 در. است شده محقق آب آبیاری نسبی کاهش با زمانهم

 انتظار مطابقآب  وریبهره شاخص ،141 باغ در و مقابل

زان نیز به دلیل کاهش میجزئی  بهبود و نداشت زیادی تغییر

 .بودمصرف آب 

 آب یاقتصاد وریبهره

 مقدار واحد یشاخص سود ناخالص به ازا ریمقاد

( 1شده در شکل ) پیمایش باغ 21 یبرا( BPD) آبیاریآب 

 BPDشاخص  ریمقادنیز ( 3شکل )در ارائه شده است. 

 و آزمایشی نشان یواقع طیشرا آزمایشی در دو باغدو  یبرا

با  هایباغ یبرا BPD شاخص نیانگیم .است شده داده

و  5/32برابر  بیبه ترت ایقطرهو  یسطح یاریروش آب

 آمد. دست بهبر مترمکعب  الیهزار ر 0/221
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 آزمایشیو  یواقع طیدر شرا BPDشاخص  ریمقاد -8شکل                         پیمایش شده هایدر باغ BPDشاخص  ریمقاد -7شکل 

 

 ایقطره یاریآب روشبه  هایباغمجهز نمودن 

هر  ازایسود ناخالص به یدرصد 3/11 شیمنجر به افزا

 نتریشیو ب نتریکم است.شده  آبیاریآب  مقدارواحد 

و  2/01به ترتیب برابر با  انگور هایباغ یبرا BPDمقدار 

 شاخص نیا نیانگیم .استبر مترمکعب  الیهزار ر 9/202

بر مترمکعب  الیر هزار 241 یمورد بررس هایباغدر  زین

محاسبه شد. با اعمال مدیریت مناسب آبیاری در قطعات 

به  BPDاخص ش مقدار 141 و 142 هایباغ شدهکنترل

نیز، ( 3درصد افزایش یافت. شکل ) 5/1و  1/10ترتیب 

آب  مقدارهر واحد  ازایشاخص سود خالص به ریمقاد

 .دهدیپایش شده نشان م باغ 21 ی( را براNBPD) آبیاری

 یاریبا روش آب هایباغدر  NBPDشاخص  نیانگیم

 هایباغبر مترمکعب و در  الیهزار ر 0/55برابر با  یسطح

بر مترمکعب  الیهزار ر 53 ایقطره یاریآب روشمجهز به 

با  هایباغن شاخص در یمقدار ا یبرآورد شد. به عبارت

 با روش هایباغاز  ترشیدرصد ب 5/1حدود  ایقطره روش

 NBPD شاخص مقدار ترینبیش و ترینکم .است یسطح

 شد. نییبر مترمکعب تع الیهزار ر 1/35و  1/14 ترتیب به

هزار  1/51شده  پیمایش هایباغدر  زیشاخص ن نیا نیانگیم

( 2931و همکاران ) یبر مترمکعب تعیین شد. درگاه الیر

 آبیاریآب  مقدار یبه ازا خالص سودمقدار شاخص 

(NBPDبرا )حدود  نیمحصول انگور را در دشت قزو ی

 بر مترمکعب گزارش نمودند. الیهزار ر 25

 
 یشیو آزما یواقع طیدر شرا NBPDشاخص  ریمقاد -10شکل       شده شیمایپ هایدر باغ NBPDشاخص  ریمقاد -9شکل 

 

 مقدارنسبت به  NBPDشاخص  راتییتغ یبررس

هد دینشان م وضوحبهشده  پیمایش هایباغدر  آبیاریآب 

، مقدار شاخص سود خالص آبیاری آب مقدار شیبا افزاکه 

و د نیبرازش حاصل از ا یداشته است. بررس یروند کاهش

 شیافزا دیدرصد، مؤ 15از  شیب نییتع بیپارامتر با ضر

 2444کاهش  یسود خالص به ازا الیهزار ر نهحدود 

 نیداشت در ب انیب توانی. در واقع ماستمترمکعب آب 

 آب مقدارعامل  ،یاقتصاد یوربر شاخص بهره مؤثرعوامل 

اختصاص داده  خودرا به  تیوزن و اهم نیترشیب آبیاری

 یمحاسبه شده برا NBPDمقادیر مربوط به شاخص  است.

. اجرای ارائه شده است( 24آزمایشی در شکل ) باغدو 

 به ،141 و 142 هایباغ آب وریراهکارهای بهبود بهره

درصدی شاخص  1و  99منجر به افزایش حدود  بترتی

NBPD گردید. 
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 یریگجهینت

انگور با  هایباغوری آب در در این تحقیق، بهره

اثر  بررسی شد وای دو روش آبیاری سطحی و قطره

 وریبهرهشاخص بر بهبود  شدهاصلاحمدیریت آبیاری 

 هایباغدر وری آب بهره شاخصمورد بررسی قرار گرفت. 

ر در تکم آبیاریآب  مقدارای به دلیل با روش آبیاری قطره

حی قرار با روش سط هایباغبهتری نسبت به  نسبتاًوضعیت 

-باغداشت. فارغ از نوع روش آبیاری، مدیریت آبیاری در 

 هایباغدر  آبیارییک عامل مهم بر میزان آب  عنوانبه های

 شده، برنامه آبیاری پیمایش هایباغشناخته شد. در برخی 

با نیاز واقعی محصول نبوده و آبیاری بیش از حد متناسب 

در ابتدای دوره  خصوصبهگرفت. این موضوع صورت می

اده از طریق تکنیک س نتایج نشان داد کهآبیاری مشهود بود. 

وری هتوان بهرو با قابلیت اجرایی اصلاح برنامه آبیاری، می

سهولت و امکان اجرای را تا حد ممکن بهبود بخشید. 

زراعی از جمله برنامه آبیاری اصلاحی  های مختلف بهشیوه

ا ب هایباغتر از ای بیشبا روش آبیاری قطره هایباغدر 

 های میدانیپیمایشبر اساس  .استروش آبیاری سنتی 

 مقدارباغ انگور و به مدت دو سال،  20بعمل آمده در تعداد 

انگور نزدیک به شرایط نرمال  هایباغتر آب آبیاری در بیش

های مشاعی انگور از چاه هایباغآب عمده  تأمین. است

 رسد این نظام توزیع آب اثر مثبت بر کنترلبوده و به نظر می

داشته است. از سوی دیگر کاهش  هایباغدر  آبیاری آب

گیری مدیریت شکلهای اخیر منجر به ها در سالآبدهی چاه

گردیده است. هایباغدر برخی  آبیاریکم

 

 منابعفهرست 

 یآب در محصولات عمده زراع یو اقتصاد یکیزیف یوربهره یبررس .2933 ،حی مسدرج و  پرهمت ،ی عنیام .2

 .032تا  032های ، صفحه1، شماره 21جلد  ز،یآبخ تیریو مد یمهندس نشریه در حوضه تلوار استان کردستان.

در  یمصرف آب کشاورز یکیزیف یوربهره یبررس. 2931ع، ی ماسعدا و ی سمرتضو ص، انیلیخلی م، بهرام .1

، 1، شماره 21، جلد رانیا یو زهکش یاریآب هی: محصول گندم(. نشری)مطالعه مورد رانیمنتخب ا یهااستان

 .2523تا  2522های صفحه
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Abstract 

In this study, water productivity in six vineyards under surface and six under drip 

irrigation systems was measured in Zanjan Province, then, the effect of modified 

irrigation schedule to improve water productivity was investigated in two selected 

vineyards. The average volume of applied irrigation water in vineyards with surface 

and drip irrigation systems was 6929 and 5418 m3.ha-1, respectively. Also, the 

average of water productivity indices, Gross Benefit, and Net Benefit were obtained 

as 2.9 kg.m-3, 91.5, and 55.4 thousand Rials.m-3 in vineyards with surface system 

and 3.6 kg.m-3, 112.4, and 59 thousand Rials.m-3 in vineyards with drip system. In 

terms of water productivity index, drip irrigation was relatively superior to the 

surface method. In most of the monitored vineyards, the applied irrigation schedule 

was not in accordance with the net irrigation requirement. The results of the 

modified irrigation schedule indicated that water productivity could be improved 

by 24.7%. 

Keywords: Grape, Irrigation schedule, Water productivity index 
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Abstract 
To compensate for the lack, or inadequacy, of weather stations data, one of the 

most reliable ways is to use the remote sensing and re-analysis dataset, which 

provides a suitable model for such areas. In this study, the performance of two 

data sources, namely, WaPOR and ERA5, was evaluated in estimating reference 

evapotranspiration at 64 synoptic stations in the Caspian coastal region in Iran, on 

a daily and monthly basis. To this end, meteorological data of 64 synoptic stations 

with a 10-year statistical period (2011-2021) was obtained daily from the Iran 

Meteorological Organization. The field data used included minimum and 

maximum temperature, relative humidity, wind speed, and solar radiation 

intensity. Then, evapotranspiration and reference evapotranspiration were 

calculated using the Penman-Monteith equation and REF-ET software. Finally, 

the results were compared with the results from the WaPOR and ERA5 data 

bases. The results showed that, on average, the nRMSE values of the WaPOR and 

ERA5 datasets compared to the calculated meteorological station data were 

29.6% and 29%, respectively, on a daily basis. Also, on a monthly time scale, in 

more than 85% of the stations, both datasets provided acceptable results. On a 

monthly scale, the average nRMSE value for both WaPOR and ERA5 sensors in 

the catchment area was 19%. The rMBE value showed that the ERA5 dataset 

underestimated the reference evapotranspiration in most of the stations, while the 

WaPOR dataset overestimated. Given that the error rate of the two sensors is 

different in over 30 percent of the stations, a suitable estimate of reference 

evapotranspiration in the Caspian Sea basin area can be obtained by combining 

the data from these two datasets. The results showed that in the Caspian Sea 

coastal areas, 34 stations in the WaPOR dataset and 28 stations in the ERA5 

dataset showed the minimum error, with two stations showing the same error. 

Thus, both WaPOR and ERA5 are suitable databases that can be used for 

hydrological purposes, including estimation of reference evapotranspiration.  

Keywords: Data scarcity, Penman-Monteith Equation, Remote sensing, Meteorological stations 
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Abstract 

Changes in evapotranspiration values of rice plants in non-northern regions of the 

country were estimated for three different planting dates (early, on time and late 

planting) and with four different probabilities of 75%, 50%, 25%, and 10% (years 

with low, medium, high, and very high evapotranspiration, respectively), using 

the Penman-Monteith Equation and meteorological data of 15 stations with a 

statistical period of 30 years (1990-2020). The crop coefficient of rice in different 

stages of growth were calculated as an average in 10-day periods based on the 

Weibull Model. The results showed that, in all non-northern climatic regions, 

adopting an early planting strategy leads to a reduction in water requirement in all 

evapotranspiration scenarios. Adopting early planting strategy in years with very 

high evapotranspiration reduces the water requirement of rice in hot, cold and 

temperate regions by 125.9, 113.5, and 115 mm, respectively, during the growing 

season (on average 0.7 to 9. 0 mm per day) compared to late planting. However, 

in cold and temperate climates, there was no big difference between early planting 

and timely planting and even late planting. So, it is better to use late planting to 

avoid the possibility of late frosts. Comparison of the results of evapotranspiration 

rate of rice plant in all planting dates and different probability levels in cold, 

moderate, hot and very hot climate regions showed that the highest 

evapotranspiration rate is related to the hot region at the rate of 1021, and 

moderate and cold regions have much lower evapotranspiration rate than hot 

regions with evaporation rates of 784.8 and 729 mm, respectively. Therefore, 

considering the lack of water resources and the negative effects of climate change 

in arid or semi-arid regions such as Iran, it is better to avoid rice cultivation in hot 

regions, especially in years with high evapotranspiration. Also, it is better that in 

cold and temperate regions, the type of irrigation management and the design of 

structures and water systems should be adapted to the calculations of years with 

high evapotranspiration. 

Keywords: Weibull Model, Crop coefficient of rice, Net water requirement 
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Abstract 

Soil and Water Research Institute (SWRI) has presented NIAZAB system to 

estimate and determine crops water requirement, water consumption, and 

irrigation planning at the scale of region, district, and plains in Iran. The current 

research was conducted in order to use NIAZAB system (including Tafteh, 

Pasquale and Reas methods) in determining the amount of water used for soybean 

cv. Williams, based on the inverse solution of the production function. The 

experimental treatments in this research included no fertilizer and application of 

of 150 kg N ha-1 and different irrigation treatments including 100%, 80%, 60%, 

and 40% of water requirement. Experimental design was split plot in the form of 

randomized complete blocks with three replications, and was conducted in 

Hajiabad Region, Hormozgan Province, in 2020 and 2021. The values estimated 

by the system and measured showed that, in the first year, the average relative 

error (ARE) in eatimation of evapotranspirationin by Tafteh, Pasquale and Reas 

methods were 7.49%, -0.05%, and 9.14%, respectively. In the second year, these 

values were 6.47%, -1.29%, and 9.06%, respectively. The ARE in the physical 

water productivity in the mentioned methods was -8.23%, -0.73%, and -10.08% in 

the first year, and -7.10%, 0.58%, and -10.07% in the second year, respectively. 

In Tafteh, Pasquale, and Reas methods, the root mean square error (RMSE) were 

43, 35, and 49 mm, respectively, and the normalized root mean square error 

(RMSEn) were 0.093%, 0.076%, and 0.105%, respectively. Considering the 

results, NIAZAB system estimated the amount of irrigation water and 

evapotranspiration with acceptable approximation and it can be used for 

estimation of water consumption in the studied area. 

Keywords: Evapotranspiration, Tafteh method, Pasquale method, Reas method, Production 

functions, Soybean cultivar Williams 
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Abstract 

Rice is one of the most important summer crops in Khuzestan Province. Due to the 

severe water limitation, the effect of using strip drip system in the method of direct 

seeded rice in dry bed was monitored on the yield of common rice cultivars of the 

province and changes in soil salinity. This research was conducted during 2019-20 

and 2020-21, at the Ahvaz Agricultural Research Station on three adjacent plots of 

land, using split-plot design and randomized complete blocks in three replications. 

The main factor was irrigation including three levels: daily irrigation, every two 

days, and three days; and the secondary factor included three cultivars (Red Anbori, 

Champa, and Daniyal) and one salt tolerant rice line (S2). In the first year, due to 

the allocation of water outside the cultivation date, the yield of the crop was very 

low, so, the analysis was done based on the second year. The average volume of 

irrigation water in the field was measured as 14,800, 15,200, 15,700 and 16,100 

m3/ha for, respectively, line S2, Red Anburi, Daniyal, and Champa. The results 

showed that, in the daily irrigation, the "Red Anburi" local cultivar had the highest 

yield with 3767 kg/ha and S2 line had the lowest 2541 kg/ha, so that when the 

irrigation changed from every day to three days, the yield decreased by 56% on 

average. The highest water productivity was obtained by the "Red Anburi" cultivar 

(0.25 kg/m3) in the daily irrigation. The reason for this problem can be shown in 

the monitoring of soil salinity, so that with daily irrigation, the salinity of the 

saturated extract in all soil layers showed a decreasing trend from 3.77 to 1.8 dS/m. 

According to the results, use of drip irrigation system would significantly reduce 

the volume of irrigation water compared to "conventional puddled transplanted 

rice". This has been an effective strategy in reducing the stress on the water 

resources of the province and saving the available water to preserve the ecosystem, 

although significant reduction of rice cultivation area in this province is 

recommended. 

Keywords: Monitoring soil salinity, Dry bed seeded rice, Irrigation regime, Water saving 
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Abstract 
In this study, volume of irrigation water, water productivity, and yield of alfalfa 
were measured in 300 farms in Zanjan, Fars, Chaharmahal and Bakhtiari, 
Hamedan, East Azerbaijan, Semnan, Khorasan-Razavi, Isfahan, West Azerbaijan, 
Central, Qazvin and Kerman provinces under farmers management and surface 
and sprinkler irrigation, various water sources, different water salinities, soil 
conditions, and varieties, during the growing season of 2018-2019. The results 
showed that the difference between average volumes of water applied by farmers, 
yield, and water productivity, in the studied sites were significant at 1% 
probability level. The average amount of applied water by farmers was 8502, 
8901, 9226, 9459, 11481, 12796, 14311, 14821, 15198, 15916, 18351 and 23920 
m3/ha, respectively, and the average was 13284 m3/ha. The dry yield of alfalfa 
varied from 2500 to 30000 kg/ha with an average of 13841 kg/ha. Irrigation water 
productivity varied from 0.2 to 4.5 and its average was 1.28 kg/m3. The average 
irrigation water plus effective rainfall productivity for alfalfa was 1.19 kg/m3. The 
results showed that the average applied water and alfalfa yield in surface and 
sprinkler irrigation methods were 15076 and 10653 m3/ha, respectively, (p<1%). 
These results showed that in sprinkler irrigation method, applied water was 30% 
less and irrigation water plus effective rainfall productivity was 41% higher. 
Accordingly, in order to reduce the volume of irrigation water and improve alfalfa 
water productivity, it is recommended to use sprinkler method in suitable climatic 
conditions where irrigation water is of good quality and the technical criteria of 
design, implementation, operation, and economic considerations are met. 

Keywords: Applied water productivity, Sprinkler irrigation, Surface irrigation  
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