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 پژوهش آب در کشاورزيعلمي در مجله انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 

آب،  علوم خاک وآبیاری و به منظور افزايش آگاهي محققان و پژوهشگران  پژوهش آب در کشاورزی علمي مجله
در پژوهشي  -نوآوريها و خلاقیتهای علمي ،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 ويسندگانهای نويسنده و يا نپژوهشاز  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 مندرج در مقالات به عهده نويسندگان مقاله مسئولیت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقايد -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
 .کتبي نويسنده مسئول باشد و تعهد مسئله بايد با تأيید

 

 تهيه و ارسال مقاله ب( نحوه

 نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرفسانتي 3های و حاشیه 5/1خطوط  هفاصلبا  A4 هصفح 15مقاله حداکثر در  -1

 ايپ شود.تتک ستوني 

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

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

 نوع قلم و اندازه -1 جدول

 قلم اندازه 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 تن انگليسيم

 



پس از دريافت نظرات داوران اصلاحات لازم و يا پاسخ را ارسال روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نويسنده
 . الزامي استبه همراه مقاله چكیده لاتین مقاله  ضمناً ارسالنمايند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. آب در کشاورزی پژوهشمقاله در مجله ارسال نامه درخواست چاپ 

ارسال خواهد شد و پس از  لیه مقالات پس از دريافت اعلام وصول گرديده و جهت ارزيابي برای داوران مجلهک
 .قرار خواهد گرفت اتخاذ رأی داوران و تأيید هیئت تحريريه، مقاله در نوبت چاپ

 

 شناسنامه مقاله
، مقدمه، (Keywords) های کلیدیکلمه(، واژه 300مقالات 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  ،ان(نام خانوادگي، موقعیت شغلي نگارنده)گ ،نام ،عنوان مقاله

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.  رسیده به همراهايد فرم تعهدنامه را که به امضای کلیه نگارندگان نگارنده 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 عنوان نام و نام خانوادگي نويسندگان، مرتبه علمي و  در زير باشد. کلمه 20بیش از 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونیک نويسندهمراه تاريخ، آدرس کامل پستي، شماره تلفن اني، سازم

 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  300حداکثر چكیده بايستي شامل 

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

 هاي کليديواژه
های چكیده های 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 فرمايیدواژه های کلیدی از تكراردر انتخاب واژه

 

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

 مطالب، در ادامه د.کنکه در انتهای مقاله ذکر شده، استناد  و به منابع معتبریبپردازد 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 



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

 

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

شده منتشر شده استفاده  قبلا يا آورده شود. در صورتي که از روشهای متداولی 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 "هايي مانند نمودار، عكس و نقشه خودداری و کلیه آنها با عنوان  بردن عنوان

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

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

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

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

ن و واحد نبايد از خطوط افقي و عمودی استفاده کرد. هر ستون جدول بايد دارای عنوا تا جايي که ممكن است

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

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

از  عنوان هر شكل، پسبرای درج به صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ▲■●○□∆هایدر نمودارها از نشانه

اختصارات  ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفايل شود. آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر شماره کلمة شكل و 

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

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

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

 . دکوچک کردن نیز خوانا باشد. جداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازی شون

 

 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

های مطالعه بايد مورد محدوديت 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
در اجرای تحقیق همكاری داشته اند، در اين بخش نويسنده )گان( مي توانند از اشخاص، سازمانها و افراد ذيربطي که 

 کلمه باشد. 50تشكر و قدر داني نمايند. اين قسمت بايد کوتاه و در حدود 
 
 



 منابعفهرست 
 فارسيدر پايان جمله در داخل پرانتز به منبع مورد ارجاع مقاله بايستي به صورتي باشد که متن تمام ارجاع در شیوه 

دو نويسنده، نام هر دو نويسنده و منابعي که بیش از دو دارای  ود. برای منابعارائه شو فارسي  انگلیسي برای منابع

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

 (1389،  کريمي و احمدینیز گزارش شده است )يج مشابهي توسط  برخي پژوهشگران نتا -

 (2010)آلوی و همكاران، گزارش شده است نتايج مشابهي توسط ساير محققان  -

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

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

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

پس از  cو   a،bای چندين منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف جديد به قديم است. اگر از نگارنده

نخست مقالات  مشترک از يک نگارنده ارائه شود، د وچنانچه مقالات منفرانتشار منابع از يكديگر متمايز شوند.  سال

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

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

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

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

ام خانوادگي و حرف اولّ هايي که بیش از يک نويسنده دارند به ترتیب نصفحات 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.

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

 زبان انگلیسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذکر شود.

 

 تنظيم منابعهاي براي مثال
 مقاله از مجله

Brennan, E.W. and Lindsay, W.L., 1998. Reduction and oxidation effect on the solubility and 

transformation of iron oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62: pp.930–937.  
 

 مقاله از کارگاه آموزشي یا علمي

Hanbury, A., 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 7th 
Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 

 مطلب از کتاب

Lindsay, W.L., 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 
 

 مطلب نقل شده یك نویسنده در یك مجموعه مقالات
Logsdon, S.D. and Laird, D.A., 2003. Ranges of bound water properties associated with a 
smectite clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist 
Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. Industrial Research, 
Auckland, New Zealand. 



 اي در یك کتاب که نام ویراستاران روي جلد آن استذکر مطلب از نویسنده
Olsen, S.R. and Sommers, L.E., 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. (ed.) 
Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and SSSA, Madison, WI.  

 

 ذکر مطلب از اینترنت

Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov [verified 23 
Mar. 2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  

 مقاله با یك نویسنده
Fukugawa, N., 2022. Effects of the quality of science on the initial public offering of 
university spinoffs: evidence from japan. Scientometrics, 127(8), pp.4439-4455 

 

 مقاله با دو نویسنده
Haunschild, R. and Bornmann, L., 2022. Relevance of document type in the scores calculation 
of a specific field- normalized indicator:Are the scores strongly depent on or nearly 
independent of the document type handing?. Scientometrics, 127(8), pp.4419-4438 

 

 مقاله با سه نویسنده
Vakkari, P., Chang, Y.W. and Jarvelin, K., 2022. Largest contribution to LIS by external 
disciplines as measured by the characteristics of research articles. Scientometrics, 127(8), 
pp.4419-4438 

 مقاله با بيش از سه نویسنده
Wheeler, J., Pham, N.M., Arlitsch, K. and Shanks, J.D., 2022. Impact factions: assessing the 
citation impact of different type of open access repositories. Scientometrics, 127(8), pp.4419-
4438 

 در انتهاي ارجاعات هر مقاله درج گردد. DOIر به فرد ضروري است شناسه منحص

 

 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...( گزارش کردند1382بای بوردی و همكاران )

 ...( گزارش کرد 2002) اسمیت
 ...( گزارش کردند2002) جونزو  اسمیت
 ...( گزارش کردند2002و همكاران ) اسمیت

 
شود و پیش از بررسي به اطلاع نويسنده مسئول مقاله پذيرفته نميالذکر، م رعايت دقیق مطالب فوقدر صورت عد -

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

 مناسبجدول نا
 

 بافت
Mgex

ch Kavail. Pavail OC 

 

(%) 

 

TNV 

 

(%) 

 

 

EC 

(dS. m-1) 

 

pH 

 

 

  

 عمق

(cm) 

(Mg.kg-1) 

6/3 290 300 لومي رسي  62/0  28 6/7  2/8  30-0  

6/0 295 305 لومي رسي  50/0  30 2/7  2/8  60-30  

5/0 332 286 لومي شني  21/0  33 5/9  8/7  90-60  

 

http://soils/


 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-dS.m( 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

30-0  3/8  6/7  28 62/0  6/3  لومي رسي 300 290 
60-30  2/8  2/7  30 50/0  60/0  لومي رسي 305 295 
90-60  8/7  5/9  33 21/0  50/0  لومي شني 286 232 
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  فرم تعهد نامه

  
  آب در کشاورزيهاي پژوهش نشریه

  

  :مقاله زیر مسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 
  
  
  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

  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگی نویسنده اولان

  
  

  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگی نویسنده دومان
  

  
  مقاله سوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگی نویسنده سومان

  
 

 مقاله چهارممضاء نویسنده ا    :م نام خانوادگی نویسنده چهارمان
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 چکیده

اعمال  یبردارو بهره یواقع طیدر شرا یاریآب عملکرد یهاهینماو  یفصل یمعتبر از آب کاربرد ییدر دست داشتن برآوردها

 یابیرزا یهاهیو نما یفصل یاست. در پژوهش حاضر، آب کاربرد یمنابع آب کشاورز تیریبهبود مد ازینشیها، پشده در باغ

 سالدر  شهر(آباد و مشگینهای پارس)شهرستان لیدر استان اردببرداران بهره تیریمد باباغ  22در گیلاس  یاریعملکرد آب

 ای بدون)آبیاری قطره 460در دامنه  زراعی مطالعاتیدر فصل ( nIگیلاس )خالص  یآب ازی. نبررسی شد 4001-1140 یزراع

 برآورد شد.)آبیاری سطحی با پوشش گیاهی فعال در سطح خاک(  متریلیم 729تا در سطح خاک( پوشش گیاهی فعال 

بود سطحی  برای آبیاری هاآنتر از مقادیر نظیر پایین %29تا  %19میزان ای بهقطره برای آبیاری nIبرآوردهای تعدیل شده 

بارش و  یمجموع آب کاربردها، در این باغشد.  nI %35تا  %31افزایش وجود پوشش گیاهی فعال در سطح خاک موجب  و

 ،بیترت)به متغیر بودتن بر هکتار  67/16تا  60/1 و متریلیم 5714تا  436 نیب ب،یترتبهمیوه ( و عملکرد eI + P) یفصل مؤثر

رشد گیاه نسبت به ای و توسعهرویه در مراحل ابتدایی آبیاری بیهکتار(.  درتن  03/9و  متریلیم 583 یوزن نیانگیبا م

باغ(،  21و  13ترتیب، در های قبل و پس از برداشت میوه )بهطی دوره های مزبورباغاکثر  تر بود.مراحل میانی و انتهایی شایع

اختصاص  وهیدوره پس از برداشت م به یاز آب کاربرد %60طور میانگین، . بهآبیاری را تجربه کردنددرجات مختلفی از کم

های قبل و پس از برداشت میوه در سطح در دوره هاباغ( nRIS = I / Iاختلاف بین مقادیر نمایه تأمین نسبی آبیاری ) .افتی

برداران، سطح زیرکشت باغ، سن درختان باغ، بهرهاثر منطقه مطالعاتی، سطح تحصیلات و مهارت دار بود. پنج درصد معنی

 یخسارت سرمازدگ .دار بودوری آب در سطح پنج درصد معنیهای بهرههای آبیاری و خسارت سرمازدگی بر نمایهسامانه

 دیفاقد خسارت شد یهابا باغ سهیدر مقاآن  (I+PeWPآب ) یوربهره هینما %72کاهش و  وهیعملکرد م %61موجب کاهش 

 و یرمازدگس کنترل خسارت رسد کهنظر میهای مزبور بود. بهنتایج حاکی از ضعف شدید در مدیریت آبیاری در باغ شد.

عملکرد  یهاهیبهبود نمادر  مؤثربارزترین راهکارهای  ،وهیپس از برداشت م در دوره شدهمیتنظ یاریآبکممدیریت  اعمال

 .باشدمنطقه این در آبیاری 

 يخسارت سرمازدگ ،ياقطره ياريآب ،يسطح ياريآب ی:دیکلی هاواژه
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 مقدمه

 ريزبا سطح  (.Prunus avium L)گيلاس 

ميليون  06/3هکتار و توليد سالانه  هزار 487تقريبي  کشت

 استدار هاي درختان ميوه هستهتن در جهان، يکي از گونه

ميوه گيلاس از ارزش اقتصادي قابل . (2024)فائواستات، 

 براي اين محصول ازتوجهي برخوردار بوده و کشش بازار 

)بلانکو و همکاران،  شرايط مطلوبي برخوردار است

وزارت  يآمارنامه کشاورزو بر اساس آمار فائو  .(2019

، نامبي) 1400-1401 زراعي سال درجهاد کشاورزي 

هزار هکتار(  95/38) کشت ريزسطح ايران از نظر (، 1402

پس از  هزار تن( 66/365)گيلاس محصول توليدي  و

ين اعمده  دکنندهيتولترکيه و شيلي، سومين کشورهاي 

 بر اساس. (2024)فائواستات،  شودمحصول محسوب مي

 زراعي سالوزارت جهاد کشاورزي در  يآمارنامه کشاورز

سطح  به لحاظاستان اردبيل ، (1402نام، بي) 1401-1400

 نهمهکتار( در رتبه  987)گيلاس درختان بارور  کشت ريز

در رتبه سيزدهم تن(  هزار 36/5از نظر توليد سالانه )و 

 در کشور قرار دارد.گيلاس  دکنندهيتولهاي عمده استان

هاي اصلي ، کانونشهرنيگمشآباد و هاي پارسشهرستان

 ،حالنيبااشود. مي توليد گيلاس در استان محسوب

اخير، محدوديت دسترسي به منابع آب در  يهايسالخشک

دنبال داشته است. از سوي ديگر، اعمال هر دو منطقه را به

قبل از  هايدر دورهها ريزي آبياري محتاطانه در باغبرنامه

 سطحمنظور تضمين بازارپسندي و برداشت ميوه )به

منظور به( و پس از آن )گيلاسميوه  عملکرداقتصادي 

 اتدريکربوه رهيو ذخ يشيزا يهاجوانه ليتشک نيتضم

موجب ( کنديم نييرا تع يدر سال آت ميوهکه عملکرد  يکاف

وارد شدن فشاري مضاعف به منابع آب در اين مناطق 

اين امر بيانگر اهميت بهبود مديريت آبياري  گرديده است.

توليد اين محصول در هاي گيلاس در راستاي پايداري باغ

عمده مطالعات مرتبط با مديريت استان اردبيل است. 

هاي آزمايشي و از ديدگاه آبياري گيلاس در مقياس کرت

 /ياو درخت( يهاوهي)تعداد م وهيتراکم م نهيسطح بهبررسي 

 يهاوهيتعداد م يسازنهيشيبا هدف ب نهيبه ياريآب تيريمد

متمرکز بوده شي هاي آزمايدرخت در مقياس کرتدرشت 

؛ 2019و همکاران،  ائويل؛ 2019)بلانکو و همکاران،  است

؛ لي و همکاران، 2020و همکاران،  دسيبناو-کاراسکو

ها، از اثر بنابراين، در اين دسته پژوهش .(2020

ا هبرداري باغدر شرايط واقعي بهرههاي توليد محدوديت

-محدوديت انعطافبرداران، ضعف دانشي بهره)از جمله، 

پذيري خدمات تحويل آب در شبکه آبياري، محدوديت 

و وقوع رويدادهاي اقليمي  مؤثردسترسي به کودها و سموم 

( بر هاي گرما و سرمازدگيسالي، موجفرين مانند خشک

، بر اساس تعريفنظر شده است. مديريت آب در باغ صرف

مزرعه/باغ آب کاربردي عبارت از مقدار آب تحويلي به 

)بدون احتساب بارندگي و تلفات توزيع آب در شبکه 

 .(2016شناس، نا؛ 2013و همکاران،  تيلور) آبياري( است

هاي صورت گرفته در زمينه برآورد آب کاربردي پژوهش

هاي ارزيابي عملکرد آبياري در شرايط نمايه سازيو کمي

محدود است. اين در  ي گيلاسهابرداري باغواقعي بهره

هايي نخستين گام در حالي است که گردآوري چنين داده

ر )سالوادوشود جهت بهبود مديريت منابع آب محسوب مي

ناشي از  ،کاستياصلي اين علت  .(2011و همکاران، 

گونه مطالعات اين انجام فرسا بودنبري و طاقتهزينه

 پايشعمليات هايي، چنين بررسيانجام لازمه زيرا ؛ است

العمل گياه به عکس سازيکميمديريت آبياري و نيز 

از نماينده  ايدر مجموعه شدهاعمالمديريت آبياري 

 هايباغدليل تعدد ، بههمچنين. برداران استهاي بهرهباغ

، تعيين تمامي اجزاي بيلان آب در عملاًمورد پايش، 

عنوان يک بهنيست. پذير امکانمورد بررسي  يهاباغ

هاي ارزيابي عملکرد آبياري نمايهتعاريفي از راهکار، 

ها نيازمند در دست سازي آنتوسعه يافته است که کمي

ول جد) نيستداشتن مقادير تمامي اجزاي بيلان آب مزرعه 

از اين رو، معدود مطالعات مشابه صورت گرفته در اين  .(1

از طريق برخي آبياري  عملکردبر ارزيابي  عمدتاًزمينه، 

 در شدهارائههاي ارزيابي فصلي مديريت آبياري نمايه

؛ 2011)سالوادور و همکاران،  اندمتمرکز بوده 1جدول 
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کاناس، -پرز و رولدان-؛ مورنو2012و همکاران،  استامبولي

 (.2014 ،ي؛ آندرس و کوچ2013
 )*(های ارزیابی عملکرد آبیاری توصیف ریاضی برخی نمایه -1جدول 

ترتیب، عملکرد محصول واقعی به Ŷو  Yمتر(، تعرق پتانسیل گیاه )میلی-( و تبخیرeP - c= ET nIکاربردی، نیاز آبی خالص )، آب مؤثرترتیب، بارش به cETو  eP ،I ،nIدر این جدول،  )*( 
 ضریب تبدیل واحد است = k 1/0سود اقتصادی خالص حاصل از تولید محصول و  nqو مورد انتظار )تن بر هکتار(، 

 

هاي مورد نياز در دادهدسترسي بهمحدوديت 

مطالعات مشابه، پژوهشگران را ناگزير به اتخاذ برخي 

، در مثالعنوانبهسازي نيز نموده است. فرضيات ساده

در دره رودخانه ميسيسيپي  (2017مطالعه مسي و همکاران )

مصرفي  مريکا، مقادير آب کاربردي از طريق برقآ

همچنين، محدوديتاري مزارع برآورد شد. آبي يهاسامانه

هاي مورد نياز، برخي هاي فراروي گردآوري داده

ريق هايي را از طپژوهشگران را بر آن داشته که چنين بررسي

)بولاند و  هاي مطالعات پيشين صورت دهندگردآوري داده

در اين . (2011؛ سالوادور و همکاران، 2006همکاران، 

در کشور اسپانيا،  1در حوضه ابرواي رابطه، طي مطالعه

با استفاده از يک بانک ( 2011سالوادور و همکاران )

در  شدهثبتهاي مديريت آبياري اطلاعاتي حاوي داده

مزرعه/باغ،  1550ميلادي براي  2005تا  1982هاي الس

ها را مورد بررسي قرار در آن شدهاعمالمديريت آبياري 

مشتمل بر هشت باغ  شدهيگردآوردادند. بانک اطلاعات 

گيلاس با مديريت رايج آبياري در منطقه و هشت باغ با 

هاي بود. همه باغ( RDI) 2شدهميتنظآبياري مديريت کم

ي شدند. ميانگين نياز آباي آبياري ميروش قطرهمطالعاتي به

با هاي باغهاي آبي مطالعاتي در خالص فصلي طي سال

تا  466)بين  553ترتيب، به RDIمديريت رايج آبياري و 

متر( ميلي 516تا  386متر )بين ميلي 460متر( و ميلي 624

                                                 
1  - Ebro Basin 

 601±161دي فصلي ميانگين آب کاربردست آمد. به

باغ( در 1جدول ) RISمتر گزارش شد. ميانگين نمايه ميلي

ترتيب، به RDIريزي آبياري رايج و با برنامههاي 

ماهيت ، يطورکلبهدست آمد. به 30/1±24/0 و 20/0±08/1

در فرآيند هاي تحميلي به کشاورزان و شدت محدوديت

 زمان و مکان متغير توليد محصولات کشاورزي نسبت به

ها، تصميمات اتخاذي است و برآيند اثرات اين محدوديت

را  /باغکشاورزان در خصوص نحوه مديريت آب در مزرعه

بنابراين، منطقاً، اعتبار نتايج مطالعاتي که در ؛ سازدمتأثر مي

اي مربوط به ساليان گذشته جهت هاي مزرعهها از دادهآن

مديريت بهينه منابع آب در شرايط استنتاج راهکاري براي 

 شود، با محدوديت مواجه خواهد بود.فعلي استفاده مي

هاي گيلاس )با ساله در باغاي پنجطي مطالعهطور، همين

 تحقيقاتي هاياي( واقع در ايستگاههاي آبياري قطرهسامانه

البرز، محمودي و  استان در باغباني علوم تحقيقات موسسه

ميانگين آب کاربردي فصلي، عملکرد ( 1401همکاران )

متر ميلي 713ترتيب، را به( 1جدول ) IWPميوه و نمايه 

ا ت پنجتن بر هکتار )بين  13/7متر(، ميلي 800تا  550)بين 

 91/0کيلوگرم بر مترمکعب )بين  99/0تن بر هکتار( و  نه

کيلوگرم بر مترمکعب( گزارش دادند. ميانگين  13/1تا 

براي محصولات آلبالو، ( 1جدول ) WP$ساله نمايه پنج

و  24/25، 13/95، 17/106ترتيب، گيلاس، هلو و سيب )به

2  - Regulated Deficit Irrigation 

 منبع توصیف ریاضی نمایه

𝑅𝐼𝑆 (-نسبی آبیاری ) نیتأم = 𝐼 𝐼𝑛⁄  (2001)مالانو و برتون،  

𝑅𝑅𝑆 (-نسبی بارش ) نیتأم = 𝑃𝑒 𝐸𝑇𝑐⁄  (2004و همکاران،  تیلور) 

𝐶𝑌𝑅 (-) نسبت عملکرد محصول = 𝑌 / 𝑌̂  ،(1994)بوس و همکاران 

𝑊𝑃𝐼 ری آب کاربردی )کیلوگرم بر مترمکعب(وبهره = 𝑘 Y 𝐼⁄  (2003)مولدن و همکاران،  

𝑊𝑃𝐼+𝑃𝑒 وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب(بهره
= 𝑘 Y (𝐼 + 𝑃𝑒)⁄  (2003)مولدن و همکاران،  

$𝑊𝑃 وری اقتصادی آب )واحد پولی بر مترمکعب(بهره = 𝑘 𝑞𝑛 𝐼⁄  (2003)مولدن و همکاران،  
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( حاکي از مزيت توليد آلبالو مترمکعبهزار ريال بر  01/23

و گيلاس نسبت به هلو و سيب بود. در پژوهش فوق، به 

هاي ارزيابي عملکرد آبياري، ارزيابي سازي ساير نمايهکمي

و بررسي راهکارهاي  کاربردي با نياز گياه درجه انطباق آب

اين در حالي است که پرداخته نشده است. جويي آب صرفه

هاي ارزيابي عملکرد آبياري در شرايط واقعي باغ

تر بينانهارائه تصويري هرچه واقعبايد بتواند به برداران بهره

و ارائه راهکارهايي در از نحوه مصرف منابع آب کشاورزي 

بنابراين، هدف از ؛ ختم شودجهت بهبود عملکرد آبياري 

اين پژوهش، برآورد آب کاربردي فصلي و ارزيابي مديريت 

گيري هاي گيلاس از طريق اندازهدر باغ شدهاعمالآبياري 

مستقيم و ميداني آب کاربردي و عملکرد محصول است. 

هاي برداري باغبهرهاين پژوهش در شرايط واقعي مديريت 

عنوان به شهرنيگمشآباد و هاي پارسدر شهرستانواقع 

هاي اصلي توليد گيلاس در استان اردبيل صورت قطب

 گرفت.
 

 هامواد و روش

 های مطالعاتیمنطقه مورد مطالعه و گزینش باغ

در  1399-1400زراعي  سالپژوهش حاضر، در 

 آباد وهاي پارسواقع در شهرستان گيلاسمنتخب هاي باغ

در حال  .(1شکل ) انجام شد در استان اردبيل شهرنيگمش

 اراضيحاضر، توليد تجاري گيلاس در دشت مغان به 

شود. مغان محدود مي يپروردامشرکت کشت و صنعت و 

مزاياي توليد گيلاس نسبت به شليل )که ، برخي حالنيباا

يکي از گياهان باغي عمده در الگوي کشت دشت مغان 

توسعه توليد اين محصول در دشت مغان را مطرح است(، 

امکان عرضه توان به کرده است. از جمله اين مزايا مي

ر تريسک بسيار پايينو بازار به تر محصول زودهنگام

 نسبت به دشت ت مغانسرمازدگي و تگرگ در دشخسارت 

کنترل بيماري توجهقابل خسارت و هزينهنيز و  شهرنيگمش

از اين رو، در  اشاره کرد.هاي قارچي شليل در دشت مغان 

قطعه باغ تجاري گيلاس در دشت مغان  چهاراين پژوهش، 

هاي مطالعاتي در دشت باغمورد بررسي قرار گرفت. 

 الامکان، دامنهاي انتخاب شد که حتيگونهبه شهرنيگمش

هاي گيلاس در هاي فيزيکي و مديريتي باغتغييرات ويژگي

(. براي اين 2سطح مناطق مطالعاتي را پوشش دهند )جدول 

منظور، با دريافت مشاوره از مراکز خدمات جهاد کشاورزي 

هاي توليد گيلاس يک بانک اطلاعاتي اوليه واقع در کانون

باغ( گردآوري شد.  73هاي گيلاس منطقه )مشتمل بر اغاز ب

هاي هاي باغاين بانک اطلاعاتي در برگيرنده برخي ويژگي

هاي ذکر شده در گيلاس در منطقه مطالعاتي )شامل ويژگي

ها بود. اين ويژگي جز فواصل کشت درختان(به، 2جدول 

ها در بانک اطلاعاتي فوق مورد بندي دادهمنظور گروهبه

جام هاي مطالعاتي از طريق ان، باغمتعاقباً استفاده قرار گرفت.

از  (2008)داتالو،  شدهيبندطبقهتصادفي  يريگنمونهيک 

با توجه به گزينش شدند.  شدهيگردآوربانک اطلاعاتي 

پژوهش، حجم نمونه  ياجرا يعمل يهاتيمحدود

در نظر گرفته  18برابر با  شهرنيگمشدر دشت  يمطالعات

 شد.
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 مطالعاتی یهاباغپراکنش جغرافیایی  -1شکل 

 
 های مطالعاتیهای فیزیکی و مدیریتی در باغفراوانی نسبی برخی ویژگی -2جدول 

 فراوانی مطلق شرح ویژگی  فراوانی مطلق شرح ویژگی

 سطح تحصیلات
 بردارانبهره

  10 زیر دیپلم

 فواصل کشت
 درختان 

54 12 

 64 4  12 دیپلم و بالاتر

 سطح مهارت
 بردارانبهره

 55 3  17 معمولی

 65 3  5 پیشرو

 پوشش سطح خاک
  18 خاک لخت

 نیتأممنبع 
 آب آبیاری

 8 سطحی

 3 زیرزمینی  4 پوشش گیاهی فعال

 مساحت باغ
 11 ترکیبی  18 هکتار 2از  ترکوچک

  4 هکتار 2از  تربزرگ

 آبیاری سامانه

 15 سطحی

 سن درختان

 6 ایقطره  2 سال 5تر از پایین

 1 سطحی(-ایترکیبی )قطره  10 سال 10تا  5

خسارت   10 سال 10بالاتر از 
 سرمازدگی

 18 شدیدبدون خسارت 

 4 شدیدخسارت    

 

 های مورد نیازآوری دادهجمع

هايي از جمله مراحل ، ويژگيدر اين مطالعه

مختلف رشد گياه، بافت و شوري خاک، شوري آب آبياري 

تحويلي، عمق آب کاربردي در هر نوبت آبياري و عملکرد 

 عمق آب کاربرديتعيين شد. گيلاس )تن بر هکتار(  ميوه

هاي آبياري از طريق سطح زير کشت در هريک از نوبت

يل تحو زمانمدتو  واقعي باغ، دبي جريان تحويلي به باغ

در  دبي جريان تحويليباغ،  طيبسته به شراآب برآورد شد. 

ا ي چهارهاي هاي آبياري سطحي با استفاده از تيپسامانه

در مورد . (1395)اسلامي، گيري شد اندازه WSCفلوم  پنج
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ت ، تلفات نشايقطره هاي آبياريسامانههاي مطالعاتي با باغ

دبي جريان رو، از اينبود.  اغماضقابل  ياريآب سامانهاز 

گيري دبي از طريق اندازهها در اين گروه از باغتحويلي 

و مطابق با ( حجميروش ها )بهچکانمتوسط قطره

 برآورد شد. (1978)رهنمودهاي مريام و کلر 

 

 ارزیابی فصلی عملکرد آبیاری

هاي باغارزيابي فصلي عملکرد آبياري در 

انجام  1جدول هاي ارائه شده در مطالعاتي با استفاده از نمايه

، سطح قابل (1جدول ) CYRمنظور تعيين نمايه شد. به

مطالعاتي معادل با هاي باغانتظار عملکرد ميوه در هريک از 

چارک سوم عملکرد محصول در پنج سال اخير در نظر 

و  RISهاي سازي نمايهاز سوي ديگر، کمي گرفته شد.

RRS ( نيازمند در دست داشتن برآوردهاي 1جدول ) نياز

آبي خالص گيلاس )و لذا، برآوردهاي نياز آبي گياه و بارش 

 تعرق-تبخيررو، هاي مطالعاتي است. از اين( در باغمؤثر

هاي متر بر روز( با استفاده از دادهميلي، oETگياه مرجع )

هاي هواشناسي سينوپتيک هواشناسي روزانه ايستگاه

ل فائو ( و از طريق مد1شکل ) شهرمشگينآباد و پارس

برآورد شد. ارزيابي  (1998مانتيث )آلن و همکاران، -پنمن

گيري شده و برآورد هاي هواشناسي اندازهصحت داده

با استفاده از الگوريتم پيشنهادي توسط  شدهگمهاي داده

دليل ( صورت گرفت. به1395پرچمي عراقي و همکاران )

اي ههاي هواشناسي مطالعاتي، دادهبودن ايستگاه مرجع ريغ

 نم از طريق روش پيشنهادي توسطدماي نقطه شب

 مؤثرتصحيح شد. بارش  (2013و همکاران ) چيتودوروو

(eP)  از طريق روشSCS-USDA  ،بوس و همکاران(

و مقادير روزانه تشعشع خورشيدي در سطح زمين  (2008

 برآورد شد. (2005) کهيو کوئ انگي از طريق مدل عددي

در فصل زراعي مطالعاتي، ميانگين دماي متوسط روزانه در 

 4/22ترتيب، برابر به شهرمشگينآباد و هاي پارسايستگاه

ترتيب، روزانه به oET، ميانگين گراددرجه سانتي 6/12و 

 رتيب،تبه بارش فصليمتر بر روز و ميلي 1/4و  8/4برابر با 

 تعرق روزانه گياه-تبخير(. 2شکل ) استمتر ميلي 79و  62

(cET)  با استفاده ازoET  محاسباتي و ضرايب گياهي منفرد

ح بر روي سطهاي گيلاس با پوشش گياهي فعال باغبراي 

براي مراحل ابتدايي،  85/0و  20/1، 38/0ترتيب، )بهخاک 

ن پوشش گياهي فعال و بدومياني و انتهايي رشد گياه( 

براي مراحل ابتدايي، مياني  75/0و  95/0، 38/0ترتيب، )به

 )آلن ومحاسبه شد طور جداگانه به و انتهايي رشد گياه(

نياز آبي خالص  .(1402؛ تافته و همکاران، 1998همکاران، 

براي  ePو  cET( با استفاده از برآوردهاي nIگيلاس )

هاي با در مورد باغشد. هاي مطالعاتي محاسبه باغ

ر از نظبا صرف اي، نياز آبي خالصقطره آبياريهاي سامانه

تغييرات فصلي ذخيره رطوبتي خاک ناحيه توسعه سهم 

 :(1990)کلر و بليسنر،  رابطه زير محاسبه شدطريق از  ريشه

𝐼n = 0.1(𝐸𝑇c − 𝑃e) √𝑃s                         (1)   

𝑃s = 100 A𝑠 (𝑆𝑏 𝑆𝑖)⁄                              (2)  

سطح  sAانداز )درصد(، سطح سايهدرصد  sP که در آن:

 يوو ر نيفواصل بترتيب، به iSو  bS( و مترمربعانداز )سايه

در اواسط تابستان با  sA)متر( است. مقدار  کاشت فيرد

ي افقي پوشش گياهي )وانگ بندقطعهروش سه تکرار و به

با انتخاب سه  بدين منظور، برآورد شد. (2022و همکاران، 

هاي فوقاني، مياني و تحتاني پوشش مقطع افقي در بخش

پوشش گياهي با استفاده از بيروني هاي مرز گياهي، نقشه

تهيه  سنج ديجيتالمتر و زاويه ،ترازسنجسيم مفتول فلزي، 

از طريق انداز درخت سطح سايه. سپس، (3)شکل  شد

همپوشاني سه نقشه فوق محاسبه مساحت نقشه حاصل از 

 (.3)شکل  برآورد شد
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)ب(.  شهرمشگینآباد )الف( و های هواشناسی سینوپتیک پارسمقادیر روزانه متغیرهای هواشناسی در دوره مطالعاتی در ایستگاه -2شکل 

و با پتانسیل ایجاد در مراحل اولیه تشکیل میوه گراد درجه سانتی -2تر از حداقل روزانه پایین ینقاط قرمزرنگ بیانگر روزهای با دما

 است گیلاس خسارت سرمازدگی
 

 
 ی افقی پوشش گیاهیبندقطعهانداز درخت از طریق برآورد سطح سایه -3شکل 

 

 نتایج و بحث

مناطق مورد در  nIو  eP ،cETبرآوردهاي فصلي 

برآورد شده  nI مقاديرارائه شده است.  3جدول  مطالعه در

درصد  29تا  19ميزان اي بهقطره هاي آبياريسامانهبراي 

طحي س هاي آبياريسامانهبراي  هاآنتر از مقادير نظير پايين

وجود پوشش گياهي فعال در سطح خاک موجب  وبوده 

                                                 
1 -NETWAT 

در مورد شد.  nI برآوردهاي درصدي 35تا  31افزايش 

 cET يدست آمده برابه يبرآوردهاتمامي آباد، منطقه پارس

 ياز برآوردهادرصد(  14تا  1)بين  ترپايينهمواره  nIو 

همچنين، . بود 1واتنت افزارنرمدر  شدهارائه رينظ

براي فصل زراعي مطالعاتي در مناطق پارس nIبرآوردهاي 

 پنج و ترپايين درصد يکترتيب، به شهرمشگينآباد و 
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دست آمده از سامانه درصد بالاتر از برآوردهاي متناظر به

( بود. از دلايل اختلاف http://niwr.ir) آب ازين

توان به تفاوت در تقويم فنولوژيکي برآوردهاي فوق، مي

و نيز وجود برخي ( 4شکل ) cETلحاظ شده در محاسبات 

هاي اصلاح دادهشناسي ها در جزئيات روشتفاوت

تشعشع خورشيدي طول  محاسباتو  مرجعريغهواشناسي 

از اشاره کرد.  ePو  cET (،sRموج کوتاه در سطح زمين )

آباد بالاتر از در منطقه پارس nIسوي ديگر، برآوردهاي 

 24تا  20بود )بين  شهرمشگينمقادير نظير آن در منطقه 

اد در آبتر منطقه پارسدرصد(. اين امر بيانگر اقليم خشک

مقدار  3جدول است. بر اساس  شهرمشگينمقايسه با منطقه 

در فصل زراعي مورد مطالعه براي هر دو منطقه  nIبرآوردي 

ازاي سطح احتمال وقوع به مطالعاتي بالاتر از مقدار نظير آن

فصل زراعي توان گفت که بنابراين، مي؛ درصد بود 75

مطالعاتي يکي از فصول خشک مناطق مطالعاتي بوده است. 

در شرايط اقليمي  nIچراکه بر اساس تحليل احتمالاتي 

ساله،  100رود که طي يک دوره مناطق مطالعاتي، انتظار مي

هاي اين دوره در درصد از سال 75در  nIمقدار فصلي 

 شهرمشگينمتر و در ميلي 643تر از آباد پايينمنطقه پارس

ترتيب، در شرايط وجود متر )بهميلي 535و  707تر از پايين

و عدم وجود پوشش گياهي فعال بر روي سطح خاک( 

 باشد.
 های مطالعاتیو نیاز آبی گیلاس در باغ مؤثرمتر( بارش میانگین برآوردهای مختلف )میلی -3جدول 

 منطقه

 پوشش

گیاهی  

 فعال

sP 

 )درصد(

 سطح احتمال

  +درصد 75وقوع 
  سال اخیر 10میانگین  

 فصل زراعی

 1400-1399 
 

 رافزانرم

 واتنت
 

 آب ازینسامانه 

 )فصل زراعی

 1400-1399) 

P eP cET nI++  P eP cET nI++  P eP cET nI++  cET nI++  eP cET nI++ 

 (533)684 706 24  (535)687 744  (529)680 722 42 59  (458)588 679 91 135  (501)643 685 42 62 61 ندارد آبادپارس

 رشهمشگین
 (445)529 557 71  - -  (467)556 632 76 118  (397)472 599 127 202  (450)535 584 49 79 71 ندارد

 - - -  - -  729 809 80 118  636 770 134 202  707 757 50 79 - دارد
 آب ازینبانک اطلاعاتی بر اساس  شدهمحاسبه + 

 ای استقطره های آبیاریسامانهبا  یهاباغ برای nI شدهاصلاح در داخل پرانتز، بیانگر میانگین برآوردهای ذکرشدهمقادیر  ++

 

 
 . مقاطعآب نیازضریب گیاهی محاسباتی در پژوهش حاضر با مقادیر نظیر مورد استفاده در سامانه  هایزمانی سریمقایسه  -4شکل 

 است شهرمشگینآباد و های مطالعاتی در مناطق پارسترتیب، بیانگر میانگین زمان آغاز برداشت میوه در باغبه T2و  T1زمانی 

 

هاي آبياري و تعداد نوبت (1جدول ) nI ،I مقادير

عنوان تابعي از مراحل چهارگانه رشد گياه )آلن و به

و  5شکل هاي مطالعاتي در تفکيک باغبه (1998همکاران، 

 شکلهاي ارزيابي عملکرد آبياري در و نمايه Iمقادير فصلي 

 nI، برآوردهاي  5شکل بر اساس  نشان داده شده است. 6

حداکثر مقدار خود رسيده  در طول مرحله مياني رشد گياه به

درصد(  80، اين مرحله بخش عمده )با ميانگين اساساًو 

را خود اختصاص داده است. اين امر موجب  nIمقدار فصلي 

هاي آبياري گرديده است که بخش عمده تعداد نوبت

تا  53درصد( و آب کاربردي فصلي ) 83تا  55) شدهاعمال
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طور (. به5شکل درصد( به اين مرحله اختصاص يابد ) 86

، 15، 7ترتيب، احل اول تا چهارم رشد گياه بهميانگين، مر

هاي مطالعاتي درصد از آب کاربردي فصلي در باغ 9و  69

 باغ 22باغ از  10خود اختصاص دادند. همچنين، را به

مطالعاتي در مرحله اول يا چهارم رشد گياه آبياري نشدند 

 (.5شکل )

دار، مرحله مشابه ديگر درختان ميوه هسته

ن گيلاس بلافاصله پس از آغاز رشد رويشي گلدهي درختا

، در معمولاً. (1994شود )فلور، گياه در اوايل بهار واقع مي

اين مرحله، خاک از سطح مطلوبي از ذخيره رطوبتي 

اي از تنش آبي که رشد اوليه برخوردار است و بروز درجه

ابراين، بن؛ کند، شايع نيست متأثرميوه و پوشش گياهي را 

هايي با سطح پايين هاي عميق و در دورهخاکدر شرايط 

آبياري بدون وارد شدن تعرق گياه، امکان اعمال کم-تبخير

. بر اين اساس، اعمال (2012تنش آبي وجود دارد )مارسال، 

ت رشد گياه ويژه در مرحله نخسهاي آبياري معدود بهنوبت

رسد. نظر مي( منطقي به5شکل هاي مطالعاتي )در باغ

 هاي آبياريضريب تغييرات مربوط به تعداد کل نوبت

درصد(  54اي )هاي با سامانه آبياري قطرهدر باغ شدهاعمال

ي هاي با سامانه آبياري سطحطور قابل توجهي بالاتر از باغبه

تر بودن تفاوت در درصد( بود. اين امر بيانگر مشهود 26)

هاي با سامانه آبياري مديريت آبياري اعمال شده در باغ

هاي آبياري سطحي ي با سامانههاباغاي نسبت به قطره

هاي آبياري است. از سوي ديگر، افزايش تعداد نوبت

، به افزايش آب کاربردي فصلي منجر نشده لزوماًاي قطره

پذيري طاف(. اين امر بيانگر قابليت انع5شکل است )

لحاظ انطباق هرچه بيشتر اي بههاي آبياري قطرهسامانه

مديريت آبياري با شرايط فيزيکي و مديريتي مختص به باغ 

 است.

 
از  یعنوان تابعبه یمطالعات یهااز باغ کیدر هر یاریآب یهاو تعداد نوبت ی، آب کاربردRIS هیخالص، نما یآب ازین ریمقاد سهیمقا -5شکل 

مشخص شده  Cو  A ،B یبا کدها ب،یترتبه یاو قطره یاقطره-یسطح یبیترک ،یسطح یاریآب یهابا سامانه یها. باغاهیمرحله رشد گ

 بودند یسرمازدگ دیمتحمل خسارت شد A10و  A3 ،A5 ،A7 یهااست. باغ
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 های آبیاریسامانهی با هاباغی مطالعاتی. هاباغهای ارزیابی عملکرد آبیاری در ، عملکرد میوه و نمایهnIو  I ،eI+Pمقادیر فصلی  -6شکل 

متحمل  A10و  A3 ،A5 ،A7 یهاباغ مشخص شده است. Cو  A ،Bترتیب، با کدهای ای بهای و قطرهقطره-سطحی، ترکیبی سطحی

 بودند یسرمازدگ دیخسارت شد

 

 عملکرد ميوهو  I ،eI + Pميانگين مقادير فصلي 

ز عنوان تابعي اهاي ارزيابي عملکرد آبياري بههمراه نمايهبه

شده ارائه  4جدول ها در بندي دادهمعيارهاي مختلف گروه

در برآورده  مؤثربيانگر سهم بارش  RRSنمايه است. 

(. بر اساس اين نمايه، 1جدول ساختن نياز آبي گياه است )

در تأمين نياز آبي درختان گيلاس در منطقه  مؤثرسهم بارش 

داري بالاتر از مقدار نظير طور معني( به12/0) شهرمشگين

با استفاده از (. 4جدول ( بود )06/0آباد )آن در منطقه پارس

کاربردي با نياز آبي آبياري ، درجه انطباق آب RISنمايه 

مقدار نمايه (. 1جدول گيرد )خالص مورد ارزيابي قرار مي

RIS  متغير بود  49/2تا  76/0، بين 97/0با ميانگين وزني

در  RISاز سوي ديگر، اختلاف ميانگين نمايه (. 4جدول )

 براي اين شدهگزارشهاي مطالعاتي با مقدار ميانگين باغ

حوضه ابرو در کشور هاي گيلاس واقع در نمايه در باغ

و  26/1ترتيب، )به (2011)سالوادور و همکاران،  اسپانيا

ود. اين نتيجه بيانگر، دار نبلحاظ آماري معني( به08/1

در اين دو  nIو  Iمشابه بين مقادير فصلي  نسبتاًتناسب 

 منطقه است.
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 )*( هادادهبندی عنوان تابعی از معیارهای مختلف گروههای ارزیابی عملکرد آبیاری بهمقایسه میانگین نمایه -4جدول 
 بندیمعیار گروه

 هاداده
 شرح

I 

(mm) 
eI + P 
(mm) 

RRS 
(-) 

RIS 

(-) 
PrRIS 

(-) 
PoRIS 

(-) 
Y 

)1-(ton ha 
CYR 

(-) 
IWP 

(3-kg m) 
I+PeWP 

(3-kg m) 

310  $WP 

(3-Rial m) 

 منطقه
 a427 a469 b0.06 a0.81 a0.78 a0.82 a9.81 a0.98 a2.32 a2.11 a326.36 آبادپارس

 b794 b871 a0.12 b1.36 b2.00 a1.07 a7.02 b0.73 b0.95 b0.85 b123.11 شهرمشگین

 سطح تحصیلات

 بردارانبهره

 b855 b932 a0.12 a1.46 a2.28 a1.08 a6.24 a0.68 b0.74 b0.67 b81.37 زیر دیپلم

 a621 a687 b0.09 a1.09 a1.36 a0.98 a8.61 a0.86 a1.58 a1.42 a225.64 دیپلم و بالاتر

 سطح مهارت

 بردارانبهره

 b814 b892 a0.11 a1.38 a2.05 a1.08 a6.89 a0.73 b0.88 b0.80 b110.34 معمولی

 a431 a480 b0.07 a0.84 a0.87 a0.82 a9.72 a0.93 a2.27 a2.04 a329.13 پیشرو

 کشت ریزسطح 
 باغ

 b794 b871 a0.12 a1.36 a2.00 a1.07 a7.02 a0.73 b0.95 b0.85 b123.11 هکتار 2از  ترکوچک

 a427 a469 b0.06 a0.81 a0.78 a0.82 a9.81 a0.98 a2.32 a2.11 a326.36 هکتار 2تر از بزرگ

 سن درختان

 -a754 a831 a0.12 a1.36 a1.73 a1.12 b1.93 b0.43 b0.26 b0.23 b32.02 سال 5کمتر از 

 a748 a826 a0.11 a1.19 a1.82 a0.92 b5.97 b0.69 b0.90 b0.80 b98.41 سال 10تا  5

 a701 a764 a0.1 a1.3 a1.75 a1.11 a1.22 a0.94 a1.68 a1.53 a260.14 سال 10بیش از 

 نیتأممنبع 

 آب آبیاری

 a548 a608 b0.08 a0.92 a1.27 a0.78 a8.03 a0.85 a1.64 a1.48 a206.43 سطحی

 a587 a663 a0.12 a1.16 ab1.40 a1.00 a6.08 a0.65 ab1.27 ab1.09 a174.26 زیرزمینی

 b896 b973 a0.12 b1.53 b2.25 a1.21 a7.57 a0.76 b0.85 b0.78 a122.48 ترکیبی

 سامانه آبیاری

 b836 b913 a0.11 b1.36 b2.19 a0.99 a6.34 a0.71 b0.78 b0.71 b86.79 سطحی

 a542 a601 b0.09 a1.03 a1.21 a0.94 a8.32 a0.83 a1.77 a1.58 a248.02 ایقطره

 a2.10 1.67 1.38 2.09 1.91 408.99 1.04 1.68 0.12 874 798 ترکیبی

 خسارت سرمازدگی
 a696 a765 a0.1 a1.23 a1.77 a1.00 a8.47 a0.86 a1.38 a1.24 a200.26 شدیدبدون خسارت 

 -a868 a946 a0.11 a1.37 a1.83 a1.12 b3.32 b0.41 b0.38 b0.35 b20.79 شدیدخسارت 

 کل

 مجموعه داده

 68.46- 0.19 0.21 0.21 1.60 0.56 0.64 0.76 0.06 436 394 حداقل

 423.43 2.49 2.75 1.38 1.67 2.10 4.33 2.49 0.12 1457 1381 حداکثر

 160.07 1.08 1.20 0.78 7.53 1.02 1.78 1.26 0.1 798 727 میانگین حسابی

 274.38 1.76 1.94 0.92 9.03 0.91 1.10 0.97 0.08 583 531 میانگین وزنی

CV 36 33 23 33 49 35 49 32 64 63 91 
بیانگر ضریب تغییرات )درصد( و  CV .باشند( میP < 0.05در سطح  LSDدار آماری )بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر گروه داده، فاقد تفاوت معنیدر این جدول، میانگین )*(

PrRIS  وPoRIS ترتیب، بیانگر مقدار نمایه بهRIS .در  یدهعنوان عامل وزنبه های مطالعاتیباغ یواقع کشت ریزجدول از سطح  نیدر ا در دوره قبل و پس از برداشت میوه است
 استفاده شده است یوزن نیانگیمحاسبات م

 

مقدار راندمان آبياري )نسبت عمق آب  ازآنجاکه

به ذخيره ناحيه ريشه در اثر آبياري به عمق آب  شدهافزوده

درصد  100تر از کاربردي( در شرايط واقعي همواره پايين

 nIبرآورده ساختن کامل  ديمؤتواند نمي = RIS 1است، 

در باغ باشد. چراکه در شرايط واقعي، سهم جريان برگشتي 

، بنابراين؛ ي همواره يک مقدار غيرصفر استاز آب کاربرد

 RISبا لحاظ کردن راندمان آبياري در تحليل مقادير نمايه 

تري مورد بينانهطور واقعرا به nIبا  Iتوان درجه انطباق مي

ميانگين ( 1395عباسي و همکاران )بررسي قرار داد. 

اي در هاي آبياري سطحي و قطرهراندمان آبياري در روش

درصد گزارش کردند. بر  2/74و  6/53ترتيب، را به ايران

ز ا تربزرگتوان گفت که حصول مقادير اين اساس، مي

هاي ترتيب، در روشبه RISبراي نمايه  35/1و  87/1

 تواند بيانگر وقوع آبياري بيشاي ميآبياري سطحي و قطره

 از حد نياز گياه باشد و بالعکس.

توان گفت مي، 5 شکلبر اين اساس و با توجه به 

انتهايي رشد گياه اي، مياني و که طي ابتدايي، توسعه

باغ درجات مختلفي از  17و  22، 5، 8در ترتيب، به
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چهارگانه ها طي مراحل آبياري اعمال شده و ساير باغکم

هاي ر باغدر اکثبنابراين، ؛ اندکردهتجربه آبياري را فوق بيش

 دوم رشد گياه اول و حلاآبياري در مرمطالعاتي، وقوع بيش

رغم تمرکز رويدادهاي آبياري در مرحله و علي شدهتجربه

هاي مطالعاتي در اين مرحله، باغ تماميمياني رشد گياه، 

 اند. بر اساسآبياري را تجربه کردهدرجات مختلفي از کم

قبل هاي دورهکه طي  (6شکل ) PoRISو  PrRISهاي نمايه

باغ درجات  21و  13ترتيب، در و پس از برداشت ميوه به

آبياري تجربه شده است. دوره پس از برداشت مختلفي از کم

درصد از طول دوره  63تا  52هاي مطالعاتي، بين ميوه در باغ

(. طولاني بودن 6شکل رشد گياه را به خود اختصاص داد )

ده اين دوره پس از برداشت ميوه و مقارن شدن بخش عم

دوره با مرحله سوم رشد گياه موجب شد که بخش بيشتري 

هاي مطالعاتي به اين دوره از آب کاربردي فصلي در باغ

اي که ميانگين سهم آب کاربردي طي گونهاختصاص يابد. به

هاي مطالعاتي هاي قبل و پس از برداشت ميوه در باغدوره

ربردي درصد از کل آب کا 60و  40 معادل با ترتيب،به

 فصلي بود.

 PoRISو  PrRISهاي ميانگين نمايهبر اساس 

هاي مطالعاتي طي دوره پس باغ، (02/1و  78/1ترتيب، )به

درجه  (P < 0.05داري )طور معني، بهاز برداشت ميوه

آبياري را نسبت به دوره قبل از برداشت ميوه بالاتري از کم

 درجه انطباق آباز ديدگاه ، گريدعبارتبهاند. تجربه کرده

در  شدهاعمالمديريت آبياري بردي با نياز آبي خالص، رکا

 هاي قبل و پس از برداشت ميوههاي مطالعاتي، طي دورهباغ

 داري با يکديگر برخوردار بوده است.از تفاوت معني

)شامل  ، هر سه مرحله رشد ميوه گيلاساساساً

آماس هاي ميوه، سفت شدن هسته و تشکيل سلول

از حساسيت بالايي  (از طريق جذب آب هاي ميوهسلول

نسبت به تنش آبي برخوردار هستند و بنابراين، اعمال تنش 

)مارسال و آبي طي اين سه مرحله توصيه نشده است 

آبياري در دوره کمدر عمل، رو، . از اين(2009همکاران، 

ه شود. چراکندرت اعمال ميقبل از برداشت ميوه گيلاس به

                                                 
1  - Torrente de Cinca 

)بلانکو و همکاران، وه بر کاهش اندازه ميوه علا ،اين امر

خوردگي پوسته ميوه تواند موجب افزايش ترک، مي(2019

کاهش تنش آبي در مراحل انتهايي رشد ميوه( )در صورت 

 .(1995)سکسه، نيز بشود 

 شدهميتنظآبياري اعمال مديريت کماز اين رو، 

ميوه گيلاس نسبت به دوره قبل از  در دوره پس از برداشت

رل براي کنت مؤثرراهکاري  و اعمال آن، تر بودهبرداشت رايج

 تعرق-کاهش تبخير دليلبهرشد رويشي مفرط درخت )

 شودمحسوب مي واقعي در اثر تنش آبي وارده به گياه(

گيلاس از رشد رويشي  اندرختچراکه . (2012)مارسال، 

سالانه  رشد زانيو مبرخوردار بوده  يتوجهقابلسالانه 

تواند از يک متر نيز فراتر رود ها در درختان جوان ميشاخه

منظور توزيع مناسب نور تا جايي که به .(1994)فلور، 

اي هرس دوره ،در سرتاسر شاخ و برگ درختخورشيد 

، اين دوره مقارن با از سوي ديگر .يابدمي درختان ضرورت

ت ي گياه اسدراتيکربوه رهيو ذخ يشيزا يهاجوانه ليتشک

مارسال، ) که تشکيل ميوه در فصل آتي به آن وابسته است

 اي نظير گيلاسدر درختان ميوه وابستگي. درجه اين (2012

هاي رويشي زودتر از جوانه زايشيهاي که در آن جوانه

 .(2019)بلانکو و همکاران، کنند، بيشتر است رشد مي

ساله در منطقه لعه سهدر اين رابطه، نتايج يک مطا

)مارسال و همکاران، در کشور اسپانيا  1نکايتوررنته د س

تنش آبي وارده به درخت  کهيدرصورت نشان داد (2010

اي مديريت شود که گونهطي دوره پس از برداشت به

 -5/1پتانسيل آب تنه درخت در ميانه روز، بالاي 

ميت بر ک دارمعنيمگاپاسکال حفظ شود، بدون اثرات منفي 

درصد( در آب  45)تا  يتوجهقابل به مقدار، ميوه کيفيتو 

جويي رفهکاربردي در دوره پس از برداشت صآبياري 

اي ديگر در منطقه خومييا، مورسيا نتايج مطالعه خواهد شد.

 آبياري در دوره پسنشان داد که اعمال کمکشور اسپانيا،  در

 آب کاربرديدرصدي  30تا  16کاهش برداشت ميوه، 

ن، )بلانکو و همکارادنبال داشت را بهنسبت به تيمار شاهد 

 2در منطقه تنوساله دوپژوهش يک نتايج طور، همين .(2019

2  - Teno 
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 (2020و همکاران،  دسيبناو-کاراسکو) در کشور شيلي

طي دوره  آب کاربرديدرصدي  50که کاهش نشان داد 

اختن س متأثر، بدون پس از برداشت نسبت به تيمار شاهد

 درصدي 20کاهش ، گيلاس کميت و کيفيت ميوهدار معني

 همراه خواهد داشت.را به آب کاربردي مقدار فصلي

فصلي  آب کاربرديميانگين  ،4جدول  بر اساس

از  ترداري پايينطور معنياي بهقطره هاي آبياريسامانهدر 

و سطحي بوده  هاي آبياريسامانهمقدار نظير آن در 

اي )با ميانگين با روش آبياري قطرههاي باغ، حالنيدرع

درجه داري، غيرمعنيطور به( 03/1برابر با  RISنمايه 

 هاي با روش آبياريآبياري را نسبت به باغاز کم بالاتري

 اند.( تجربه کرده36/1برابر با  RISسطحي )با ميانگين نمايه 

اي موجب افزايش قطره هاي آبياريسامانهکاربرد  همچنين،

 ريآبيا هايسامانهوري آب نسبت به هاي بهرهدار نمايهمعني

هاي از سوي ديگر، فراواني بيشتر کاربرد سامانه .دسطحي ش

آباد )در مقايسه با منطقه اي در منطقه پارسآبياري قطره

هکتار،  دوتر از هاي با مساحت بزرگباغ(، شهرمشگين

هاي با هاي با منبع آب سطحي/زيرزميني )نسبت به باغباغ

اين  کارگيريآب ترکيبي( و رواج بيشتر به نيتأممنبع 

برداران با سطح تحصيلات هاي آبياري در بين بهرهسامانه

برداران پيشرو موجب شد که اين روند در مورد بالاتر و بهره

همچنين، . (4جدول ) هاي فوق نيز صادق باشدگروه داده

هاي با وري آب به باغهاي بهرهسطح حداکثري نمايه

(. 6شکل ،C6اي تعلق داشت )باغ ي آبياري قطرههاسامانه

 بودآبياري در بهنوين هاي اين نتايج بيانگر قابليت روش

هاي مشابه که در پژوهشاست  I+PeWPو  IWPهاي نمايه

سالوادور و )پيشين نيز مورد اشاره قرار گرفته است 

 ائويل ؛2013پرز و رولدان کاناس، -مورنو ؛2011همکاران، 

هاي در باغ IWP نمايه همچنين، مقدار .(2019و همکاران، 

( بالاتر از مقدار نظير P < 0.01داري )طور معنيمطالعاتي به

 99/0)( 1401گزارش شده توسط محمودي و همکاران )

 بود.بر مترمکعب(  کيلوگرم

 محدوديت دسترسي به آبهاي اخير، سالطي 

موجب عدم کفايت آب تحويلي ، شهرمشگيندر منطقه 

 هاآنها شده است که درختان باغبرخي سطحي براي آبياري 

در  .اندافتهيتوسعهبر اساس روش آبياري سطحي رشد و 

ش رو، کاربرد بردارانبرخي بهره ،شرايطاين سازگاري با 

 اند.مد نظر قرار دادهرا  ايقطره-سطحيآبياري ترکيبي 

هاي مصادف با محدوديت دسترسي اي که در دورهگونهبه

)که از اواسط بهار تا اواخر فصل رشد درختان را در  به آب

در و  شدهانجاماي روش قطره، آبياري باغ بهگيرد(برمي

، باغ به روش سطحي آبياري صورت کفايت آب تحويلي

از وارد شدن تنش آبي به درختان ، نگراني حالنيباا شود.مي

 ،ايسطح باغ در آبياري قطرهخيس شدن جزئي  دليلبهباغ 

رويه آبياري بياعمال به ها برداران اين باغبهرهتمايل موجب 

باغ مربوط به  RISمقادير نمايه اثر اين امر بر  گرديده است.

B  و  5 شکلدر اي( قطره-ترکيبي سطحي)با روش آبياري

حاکي از ضعفي مقادير اين نمايه، مشهود است.  6شکل 

 لحاظ درجه تناسببهباغ اين مشهود در مديريت آبياري 

هاي در مقايسه با باغ است. آب کاربردي با نياز آبي خالص

هاي با هکتار(، باغ دوتر از خردمقياس )مساحت کم

هتري از نمايپايين سطحهکتار، داراي  دومساحت بيش از 

هاي و سطح بالاتري از نمايه RIS ،PrRIS ،PoRISهاي 

. در اين رابطه، نتايج مشابهي (4جدول )وري آب بودند بهره

گزارش شده  (2013) پرز و رولدان کاناس-توسط مورنو

هاي توان به اهميت کاربرد روشامر را مياست. دليل اين 

يع هاي وسنوين آبياري و مديريت بهينه آب آبياري در باغ

برداري و اقتصاد توليد در مديريت حجم عمليات بهره

 نسبت داد.

آب  نيتأم، اثر منطقه، منبع 4جدول بر اساس 

دار معني PrRIS و RISهاي بر نمايه و روش آبياري آبياري

بندي يک از عوامل مورد استفاده در گروههيچاثر ه و بود

طور که هماندار نبوده است. معني PoRIS ها بر نمايهداده

رغم بالاتر بودن نياز شود، عليدر اين جدول ملاحظه مي

آباد نسبت به منطقه آبي خالص گيلاس در منطقه پارس

در منطقه  PrRIS و RISهاي نمايهمقادير ، شهرمشگين

در منطقه  هاآنتر از مقدار داري پايينطور معنيآباد بهپارس

 دار بودنزهناشي از  ،اين امردليل بوده است.  شهرمشگين
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ت دليل نشآباد )بههاي مطالعاتي در منطقه پارساراضي باغ

( و هااين باغ تمجاورواقع در درجه يک از کانال آبياري 

 آبياري با اين شرايط است.لزوم انطباق مديريت 

شود، مشاهده مي 4جدول طور که در همان

آب ترکيبي  نيتأمهاي با منبع در باغ PrRISمقادير نمايه 

 مقدار آنداري بالاتر از طور معنيبه)سطحي و زيرزميني( 

ل دليآب زيرزميني بوده است.  نيتأمهاي با منبع در باغ

لحاظ ها بهاين باغمحدوديت ناشي از اين امر، اصلي 

ود. در طول فصل بآب مطمئن  نيتأمدسترسي به يک منبع 

اي که اين محدوديت موجب اعمال آبياري با عمق گونهبه

منظور حفاظت از باغ در برابر بهآب کاربردي حداکثري 

 .شدآتي بيني غيرقابل پيشآبي هاي کمدوره

ها بر بندي دادهمعيارهاي گروه موردجز در به

، اثر هيچو خسارت سرمازدگي سن درختان ،اساس منطقه

دار نبود بر عملکرد ميوه معنيديگر يک از معيارهاي 

هاي سامانهدار در خصوص عدم اثر معني(. 4جدول )

 نتايج مشابهي نيز توسط بولاند وبر عملکرد ميوه،  آبياري

در  شدهاعمالدر ارزيابي مديريت آبياري  (2006)همکاران 

هاي ميوه استراليا گزارش برداري از باغشرايط واقعي بهره

 الگويدليل اين امر ناشي از که  رسدنظر ميبهشده است. 

؛ هاي مطالعاتي باشددر باغ شدهاعمالمديريت آبياري مشابه 

نظر بهشود، مشاهده مي 5شکل طور که در همانزيرا 

هاي آبياري در مرحله با متمرکز شدن نوبترسد که مي

هاي مطالعاتي، عملکرد ميوه باغتمامي مياني رشد گياه در 

ده ش سامانه آبيارينوع نسبت به  دارمعنيفاقد حساسيتي 

، حداکثر عملکرد ميوه مشاهداتي 6شکل ساس بر ا است.

هاي با آبياري ترکيبي هاي مورد مطالعه به باغدر بين باغ

تن بر  67/16با عملکرد ميوه  Bاي )باغ قطره-سطحي

 60/11با عملکرد ميوه  A4هکتار( و آبياري سطحي )باغ 

 تن بر هکتار( تعلق داشت.

سن درختان باغ داراي اثري  ،4جدول  بر اساس

وري هاي بهرهو نمايه CYRدار بر عملکرد ميوه، نمايه معني

تر )در هاي مطالعاتي با درختان مسنآب بوده است. باغ

تر( داراي درختان هاي با درختان جوانمقايسه با باغ

، اين امر طبعاًتري بودند. هاي توسعه يافتهتنومندتر و شاخه

هاي بارور و لذا، عملکرد ميوه واني شاخهموجب افزايش فرا

اي هعملکرد ميوه در باغميانگين از سوي ديگر، خواهد شد. 

طور بهتن بر هکتار(  02/7) شهرمشگيندر منطقه مطالعاتي 

ميانگين عملکرد گيلاس از تر پايين( P < 0.05) يدارمعني

و  (1402نام، )بي تن بر هکتار( 36/9در سطح کشور )

 ميانگين جهاني آنمقدار بالاتر از داري معنيغيرطور به

ميانگين  .است( 2024)فائواستات،  تن بر هکتار( 08/6)

آباد هاي مطالعاتي در منطقه پارسعملکرد ميوه در باغ

ن داري بالاتر از ميانگيطور غيرمعنيبهتن بر هکتار(  81/9)

ر بالات يدارطور معنيعملکرد گيلاس در سطح کشور و به

مورد ، عملکرد حالنيباا ز مقدار ميانگين جهاني آن است.ا

آباد در مناطق پارس( 1جدول  در Ŷ)ترم گيلاس انتظار ميوه 

 از( تن بر هکتار 54/9و  98/9ترتيب، بهشهر )و مشگين

 اساس بر داري با يکديگر برخوردار نبودند.اختلاف معني

منطقه هاي در باغ CYRميانگين نمايه  ،4جدول 

 تر از مقدار آن در منطقهپايين يدارطور معنيشهر بهمشگين

هاي باغ در عملکرد ميوه طور،همينآباد بوده است. پارس

طور در سال زراعي مطالعاتي بهشهر منطقه مشگين

 تر از سطح مورد انتظار آن( پايينP < 0.05داري )معني

بروز ناشي دليل اصلي اين امر بود.  (1جدول  در Ŷ)ترم 

هاي درجات مختلفي از خسارت سرمازدگي در باغ

بر . بودشهر طي دوره مطالعاتي مطالعاتي در منطقه مشگين

ب، دماي حداقل روزانه در منطقه -2شکل اساس 

)مصادف با  ماهنيفرورد 26تا  21شهر در روزهاي مشگين

درجه  -8/2تا  -12در دامنه  مراحل اوليه تشکيل ميوه(

تر از کاهش دماي هوا به پايينگراد قرار داشته است. سانتي

طي مراحل اوليه تشکيل ميوه گيلاس، گراد، سانتي درجه -2

دليل و افت عملکرد ميوه بهخسارت سرمازدگي موجب 

رسيدگي مرحله ها قبل از ها و/يا ريزش ميوهشکوفه شريز

بسته به بالطبع،  .(2017)وندن و همکاران، خواهد شد 

 درخترقم  ،هاي مطالعاتيباغخرداقليم حاکم بر هريک از 

بردار در حفاظت از درختان در تمهيدات اتخاذي بهرهو 

برابر سرمازدگي، درجات مختلفي از خسارت سرمازدگي 
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 ،افت عملکرد ميوهاين امر، علاوه بر است. بروز کرده 

هاي تغييرپذيري آن در بين باغ شدت يافتنموجب 

 56غييرات )با ضريب تشهر مطالعاتي در منطقه مشگين

 هنآباد )با ضريب تغييرات ( نسبت به منطقه پارسيدرصد

نيز مشاهده  4جدول طور که در همان .شد( يدرصد

 61بروز خسارت شديد سرمازدگي موجب کاهش شود، مي

هاي درصدي نمايه 72کاهش  و درصدي عملکرد ميوه

IWP  وI+PeWP هاي فاقد خسارت شديد در مقايسه با باغ

ها برداران اين گروه از باغو تحميل زيان اقتصادي به بهره

شود، اثر مشاهده مي 4جدول طور که در همان شده است.

نمايه آب کاربردي و بر بروز خسارت شديد سرمازدگي 

RIS مديريت آبياري، گريدعبارتبهدار نبوده است. معني 

از سرمازدگي شديد هاي با خسارت در باغ شدهاعمال

هاي فاقد خسارت شديد برخوردار داري با باغاختلاف معني

هاي ارزيابي مديريت آبياري مورد از ميان نمايهنبوده است. 

وري آب هاي بهرهنمايه(، 4جدول بررسي در اين پژوهش )

هاي افتهاين نتيجه با ي که ندداراي بالاترين تغييرپذيري بود

مطابقت  (2011)سالوادور و همکاران، هاي پيشين پژوهش

 دارد.

 

 گیرینتیجه

هاي نمايه وآب کاربردي پژوهش،  نيا در

آباد پارس هايشهرستاندر  گيلاسارزيابي عملکرد آبياري 

 تيريمد شيپا قياز طراستان اردبيل در شهر واقع و مشگين

 1399-1400منتخب در فصل زراعي باغ  22 ي دربرداربهره

 در مراحلرويه بيوقوع آبياري قرار گرفت. ارزيابي مورد 

اي رشد گياه نسبت به مراحل مياني و ابتدايي و توسعه

هاي مطالعاتي در مراحل مياني اکثر باغو  تر بودانتهايي شايع

ه آبياري را تجربو پاياني رشد گياه، درجات مختلفي از کم

ت مديريدر انطباق ضعف  وجود اين نتايج حاکي از کردند.

 خالصمطالعاتي با نياز آبي  يهاباغدر  شدهاعمالآبياري 

 .استگياه 

هاي مرتبط گذشته حاکي آن بود پژوهشبررسي 

در دوره پس  شدهميتنظآبياري اعمال مديريت کمکه 

يت و دار کمساختن معني متأثربرداشت ميوه گيلاس، بدون 

ضمن کاهش آب کاربردي، موجب و  کيفيت ميوه

جويي در مصرف جويي واقعي در مصرف آب، صرفهصرفه

( و کاهش فشارتحتهاي آبياري انرژي )در مورد سامانه

مديريت اعمال بنابراين، ؛ هاي توليد خواهد شدهزينه

در دوره پس از برداشت ميوه گيلاس  شدهميتنظآبياري کم

در بهبود مديريت آبياري گيلاس در منطقه  مؤثرراهکاري 

ياري مديريت آبنتايج نشان داد که  رسد.نظر ميمطالعاتي به

هاي قبل و پس هاي مطالعاتي، طي دورهدر باغ شدهاعمال

داري با يکديگر برخوردار اوت معنياز برداشت ميوه از تف

يک از عوامل مورد بررسي در اين اين وجود، اثر هيچبا  بود.

مهارت و  لاتيتحص سطح، منطقهپژوهش )شامل 

 ي،اريبآ آب نيتأم منبع، نوع باغ کشت ريز سطح، برداربهره

ر ي( منجسرمازدگ خسارتي، اريآب سامانهنوع  ،درختان سن

 شدهاعمالدار در انطباق مديريت آبياري به يک بهبود معني

هاي مطالعاتي با نياز گياه طي دوره پس از برداشت در باغ

از  بردارانبهره يدانش فن تيتقودر اين رابطه،  ميوه نشد.

 قيرها از طآن يبانيپشت زيو ن يجيترو يهاتيفعال قيطر

هوشمند در  ياريآب يآوراز فن يساده و کارآمد يهاگونه

 ئزحا بهبود مديريت آبياري گيلاس در منطقه مطالعاتي

خسارت سرمازدگي درجات مختلفي از بروز  است. تياهم

دار عملکرد ميوه موجب تفاوت معنيشهر در منطقه مشگين

يز نو در فصل زراعي مورد بررسي با مقدار مورد انتظار آن 

هاي باغبين در د ميوه شدت يافتن تغييرپذيري عملکر

در دسترس قرار گرفتن يک سامانه بنابراين، ؛ مطالعاتي شد

برداران با آشنايي بهرهو  هشدار سرمازدگي کارآمد

هاي مديريت سرمازدگي از اهميت قابل توجهي در روش

هاي کاهش خسارات ناشي از سرمازدگي و بهبود نمايه

اين نتايج وري آب در اين منطقه برخوردار است. بهره

بين سطح دار پژوهش حاکي از عدم وجود تفاوت معني

آباد و مورد انتظار عملکرد ميوه گيلاس در مناطق پارس

نياز آبي خالص تر بودن و همچنين، پايين شهرمشگين

؛ بود آبادشهر نسبت به منطقه پارسگيلاس در منطقه مشگين

يلاس گتوليد فصلي، ميزان آب مصرفي بنابراين، از ديدگاه 
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است. برخوردار مزيت نسبي از شهر منطقه مشگيندر 

شناسي محاسبات نياز آبي خالص تفاوت در جزئيات روش

 هاييکي از منابع بروز اختلاف در تحليل مؤثرو بارش 

 آب ازينقابليت سامانه نظر به مديريت آبياري است. ارزيابي 

و نياز آبي خالص گياهان  مؤثربرآوردهاي بارش ارائه در 

ادن مبنا قرار د، شناسي استاندارديک روش اساسبر  مختلف

هاي ارزيابي نمايهسازي براي کمياين سامانه برآوردهاي 

اجتناب جهت در  مؤثر راهکاريدر کشور  عملکرد آبياري

 هايقابليتافزودن  احتمالي است. هايتناقض از بروز

برآورد نياز آبي گياهان در براي  اضافي در اين سامانه،

سرمازدگي کشنده و وجود پوشش گياهي  وقوعشرايط 

قابل پيشنهاد است. ها باغدر فعال بر روي سطح خاک 

شناسي لحاظ شده از روش کامل، ارائه جزئيات طورينهم

سازگاري يافتن در در اين سامانه، موجب تسهيل 

براي برآورد نياز آبي پژوهشگران شناسي اتخاذي روش

 خواهد شد.گياهان در کاربردهاي مختلف 
 

 تشکر و قدردانی

 يپروژه پژوهش نتايجپژوهش حاضر بر اساس 

 ليبدر استان ارد يکشاورز يو مهندس يفن قاتيموسسه تحق

( 990953-95046-057-14-43-014 )با شماره مصوب

از  داننديبر خود لازم م سندگانياست. نوشده تدوين 
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 شهرنيمشگ و آبادپارس يهاشهرستان در يجهاد کشاورز

و مساعدت نمودند،  يهمکار پژوهش نيا يکه در اجرا
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 چکیده
ریزی برای برنامه .های آبریز استان داردهثیر بسیاری بر ایجاد تنش آبی در زیرحوضتأدر استان خوزستان برنج کشت گسترده 

، این پژوهش با هدف تعیین نقشه پراکنش آب واقعیجویی های صرفهفرصتبرای ایجاد  دقیق مدیریت آب در سطح کلان

ب کاری با تناوو خشکه کشت سنتی با غرقاب دائمهای مختلف مدیریتی کاشت و آبیاری )( برای روشRCMکشت برنج )

های سنجش از دور در خوزستان انجام های گیاهی، دما، خاک و دادهبا استفاده از شاخص 1402آبیاری( از خرداد تا آبان ماه 

وری واقعی بهره و (ETa) برنج براساس میزان آب مصرفی واقعی مکانی مصارف آب-تغییرات زمانیشد. در این پژوهش، 

طح و دستیابی به س کشت برنج پراکنش نقشهبندی برای تهیۀ منظور اجرای طبقهبه .( ارزیابی و تحلیل شدETWPآب )

باندهای  ازها در محاسبۀ شاخصاستفاده شد.  با تکنیک یادگیری ماشین زیرکشت محصول، از الگوریتم جنگل تصادفی

ای از پایگاه داده ETWP و ETaبرای تعیین  برداری گردید وبهره WAPORو پروداکت  9، لندست2ماهواره سنتینل

WAPOR  در محیطGEE .136770نتایج، سطح زیرکشت برنج برای سامانۀ سنتی در کل استان، بر پایه  استفاده گردید 

نوع کشت هکتار بود. در این شرایط، دقت کلی تفکیک مزارع برنج برحسب  43172کاری،هکتار و برای روش خشکه

 62/1برنج برای استان خوزستان بالغ بر  ETa مجموع، 1402در سال زراعی  بود. 87/0و ضریب کاپای 65/99%

کاری حدود میلیاردمترمکعب و در خشکه 27/1کل برای کشت سنتی ETa طوری که میزان میلیاردمترمکعب برآورد شد، به

کاری کشاورزان با مدیریت آبیاری روزانه در روش خشکه کهاین تایج نشان داد که بامیلیون مترمکعب بدست آمد. ن 354

در این فناوری نسبت به  ETWPو ارتقا  ETaمیزان میانگین وزنی کاهش حال ، با اینتلاش کردند که عملکرد کاهش نیابد

روزه(  چهارتا  دو اری که تناوب آبیاری )دور آبیبرآورد شد. این در حالی است که تا زمانی %8و  %13ترتیب، روش سنتی به

بود. نتایج  %16و  %24ترتیب در این فناوری به ETWPو ارتقا  ETaشد، میزان کاهش کاری رعایت میدر روش خشکه

های صحرایی منتج از کارهای تحقیقات کاربردی استان، راندمان کاربرد آب در حاصل از این پژوهش در مقایسه با داده

برآورد کرد. بنابراین، در صورت ضرورت، کشت برنج  %34کاری و برای روش خشکه %27مزارع برنج با کشت سنتی را 

زمینی و مهندسی کاری با مدیریت متناوب آبیاری و در مناطقی که از نظر خاک، آب، سطح آب زیرباید به روش خشکه

 زهکشی در وضعیت مناسبی باشند، انجام گردد. 

 کاری برنج، کشت غرقاب برنج، مدیریت متناوب آبیاری(، خشکهETa)واقعی برنج آب مصرفی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

برنج چهارمین غلۀ پرمصرف جهان و غذای بیشتر 

کشورهای در حال توسعه  خصوص درنصف مردم، بهاز 

توربیک  ؛2011زاده و همکاران، ؛ درویش2019است )فائو، 

 یچالشی بزرگ برا ،برنج داریپا دیتول(. 2017و همکاران، 

 ،(2016و همکاران،  )روی آیدحساب میگذاران بهاستیس

ناطق در مسطوح کشت  یفصل راتیینظارت بر تغ رونیازا

 یبرنج برا محصول یهاستمیداده شده به اکوساختصاص 

ی توره) است یضرور داریپا هو توسع ییغذا تیامن نیتضم

 کشت ریزهای در ایران بیشتر زمین(. 2021و همکاران، 

استان  کهطوریقرار دارند. به های شمالیدر استان برنج

درصد و استان  9/31 ،استان گیلان درصد، 5/38 ،مازندران

از کل اراضی شالیزار را به خود درصد  9/9 ،گلستان

 سدرصد و فار 2/9خوزستان با اند. همچنین اختصاص داده

)ایزددوست و  های بعدی قرار دارنددرصد در رده 9/3با 

شرایط خاص اقلیمی، خشکی و اما  ؛(2013همکاران، 

مکانی بارندگی کشورمان ایران، -پراکنش نامناسب زمانی

است که هرگونه تولید پایدار مواد واقعیت گریزناپذیری 

صحیح و منطقی از  غذایی و کشاورزی را منوط به استفاده

 (.2012سانیج، )دهقانی منابع محدود آب کشور نموده است

برای  اساس علاوه بر نظارت بر سطوح کشتاین  بر

محصولی با نیاز آبی بالا مانند برنج، تعیین آب مصرفی و 

تری در بخش جواب دقیق این محصول، وری آببهره

 و یا حوضه آبریز حوضه ریزسطح یک  هم درآن کشاورزی

این گام، راهنمایی برای خواهد داد. از نظر عرضه و تقاضا 

ه ک خواهد بودبخش کشاورزی گیران و مدیران آب تصمیم

با استفاده صحیح و اقدامات پایدار برای تعیین الگوی کشت 

بخشی عادلو ت بومستیزظ ه و تقاضا، حفبهینه، تطبیق عرض

ن تأمیبا هدف های زیرزمینی و سطحی در یک منطقه به آب

ریزی و مدیریت مصرف برنامهحرکت کنند.  ییغذا تیامن

مستلزم آگاهی از رفتار  ،حوضهسطح یک آب در 

 هایلفهؤمانی مک-هیدرولوژیکی از جمله تغییرات زمانی

)جوادیان  است( ETa) 1تعرق واقعی-رمهم آن مانند تبخی

                                                           
1 - Actual Evapotranspiration 
2 - Normalized Difference Vegetation Index 

تعاریف حسابداری آب،  اساس بر .(2019و همکاران، 

بخشی از آب )آب مصرفی واقعی( تعرق واقعی -رتبخی

صورت سودمند که به استاشتی برای بخش کشاورزی برد

 و دیگر قابل بازیافت شدهخارجمصرف و البته از دسترس 

تعرق با -تبخیر برآورد .(2012نیست )کریمی و همکاران، 

 به تواندمی آبکم مناطق در ازدورسنجشروش 

زایش اف آبیاری و آب مدیریت بهبود مورد در گیریتصمیم

، یبانک جهانکند )فائو و  کمک آب اقتصادی وریبهره

 ولاًمعمت لامحصو کشت ریزسطح تعیین در ایران،  .(2022

برداری و استفاده از فناوریبا سه روش کارشناسی، فهرست

اطلاعات جغرافیایی و سامانۀ  ازدورسنجشچون  نوینهای 

 هایفناوری (.2009فیروزآبادی و همکاران، است )ضیاییان 

مکانی در -دقت بالایی از اطلاعات زمانی ازدورسنجش

وسیع و انواع محصولات کشاورزی  کشت ریزمورد سطح 

یک سامانه  ،ازدورسنجشفناوری همچنین . کندفراهم می

و مراحل توسعه آن در طول پایش واقعی برای محصول 

 پوشش گیاهیمختلف های ، از طریق شاخصفصل رشد

ها، برقراری ارتباط مبنای این دسته از روشاست. 

ای ر ماهوارههای مستخرج از تصاویرگرسیونی بین شاخص

با   NDVI)(2تفاوت پوشش گیاهی نرمالنظیر شاخص 

یا آبی نظیر شاخص سطح برگ و یا  وهای گیاهی شاخص

ین چه بتوان ارتباطی بنچنا. توده سطوح گیاهی استزیست

و محصول  شدهبرداشتهای مورد اشاره با آب شاخص

ه وری آب با استفادتولیدی برقرار نمود، امکان برآورد بهره

ای بسیار کمتر مالی و زمانی ای با هزینههای ماهوارهاز داده

)آدامالا و همکاران،  شودمیای میسر از شرایط مزرعه

، تعیین ETa برآورداخیر  یهادر سال این اساس بر .(2016

 (ETWP) 4واقعی آبوری ( و میزان بهرهBio) 3ودهتزیست

مکانی -با وضوح زمانیای، اهوارههای مبا استفاده از داده

های میدانی و همچنین مقیاس توانند در مقیاسبالا که می

رفته گمورد استفاده قرار گستردهطوربه استفاده شوند،جهانی 

مزارع برنج قبل از زمان  .(2022است )بیسپو و همکاران، 

مقادیر شاخص پوشش گیاهی و شوند غرقابی می ،کاشت

3 - Biomass 
4 - Evapotranspiration Water Productivity 
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. با رشد و دارندکمترین مقدار خود قرار این زمان در در 

افزایش ارتفاع محصول، مقادیر شاخص پوشش گیاهی 

طول ) با توجه به فنولوژی ،در این شرایط. ابندیافزایش می

بیشترین مقدار شاخص پوشش گیاهی  و زمان مدت رشد(

از  شدهاستخراج مقادیر ،زمانی های سریبه کمک نقشه

)وانگ و همکاران،  شوندمی تصاویر اپتیکی تخمین زده

مزارع برای شناسایی ( 2020همکاران )و اینوی  .(2015

 نلیسنتاپتیکی  و 11سنتینلتصاویر راداری  با استفاده از برنج

را پیشنهاد  (RF)2های تصادفیجنگلبندی ، روش طبقه2

 ندیبطبقهنقشۀ اولیۀ مزارع برنج به کمک . در ابتدا دادند

تهیه  های تصادفیبا الگوریتم جنگل 1 نلیسنتتصاویر 

پس از آن تولید نقشۀ نهایی مزارع برنج با حذف  گردید.

 هایبا استفاده از شاخصو از نقشۀ اولیه  برنج ریغمزارع 

 3شاخص رطوبت خاک ۀحد آستان ،گیاهی تفاضلی پوشش

(LSWI) 4یافتهپوشش گیاهی بهبود و(EVI از ) تصاویر

 همکارانیو و ای دیگر، لیآمد. در مطالعه دستبه 2 نلیسنت

ضمن استفاده از  برای شناسایی مزارع برنج( 2020)

 ،EVIشاخص  ،LSWIشاخص از  ،فنولوژی محصول

. در همین شیب منطقه استفاده کردندو  (YI) 5شاخص زرد

، برنجمزارع برای شناسایی ( 2021زمینه، ژان و همکاران )

را به ( ADT) 6گیریاستفاده از الگوریتم درخت تصمیم

از تصاویر  شدهاستخراجفنولوژیکی  هایویژگی کمک

)فتحی و  توسط ایدادند. در مطالعهپیشنهاد  1 نلیسنت

های سری های نقشهبررسی قابلیتبا  (1402حسینی، شاه

های در کنار نقشه (LST) 7دمای سطح زمین زمانی شاخص

لگوریتم ااستفاده از با  NDVI شاخصسری زمانی 

 آمریکا، در ایالت کالیفرنیا( SVM)8پشتیبانبردار ماشین

ضریب درصد و  28/94 ،9ترین دقت کلیالاب با برنجمزارع 

سایر مزارع کشاورزی در  نسبت بهدرصد  29/88 ،10کاپای

 ین تحقیق،ا نتایج. شناسایی شدند هاالگوریتم مقایسه با سایر

                                                           
1- Sentinel1 

2 - Random Forest Classification 
3 - Land Surface Water Index 

4 - Enhanced Vegetation Index 

5 - Yellowness Index 

6 - Decision Tree Algorithm 

7 -  Land Surface Temperature 

گیری را در شناسایی کارآیی پایین الگوریتم درخت تصمیم

ای دیگر در چین، در مطالعه .نشان دادرا های مزارع برنج لبه

 DCC11یبندطبقه و (RF) جنگل تصادفی یبنداز طبقه

، 12ماهواره مادیسشده از مشتق یفیط یها)شاخص

 یهاهنقش دیتول ی( برایو توپوگراف ییآب و هوا یرهایمتغ

( GEE)13انجین ارث گوگلمحیط در هر استان  یاریآب

هنقشۀ حاصل از دیگر نقشنتایج نشان داد که . شداستفاده 

 کرد عمل بهتردرصد  2/79 یکل با دقت یفعل یاریآب یها

 بر ازدورسنجشهای الگوریتم(. 2022ژانگ و همکاران )

 گیاهی، دما و رطوبت، ۀشدفیتعرهای شاخص اساس

 منطقه ای وآبریز  در سطح حوضهرا  مکانی-یزمان دگاهید

در ، 14گیاهی ۀنقش ۀتهی علاوه برتواند که می دندهیارائه م

ریزی آب از نظر میزان عملکرد محصول و برنامهتعیین 

اس، اس نیهم بر .باشدمؤثر دست بسیار مصرف در پایین

 عیتعرق واق-متعددی برای استخراج تبخیر هایالگوریتم

) a(ET  ای گیاهی با استفاده از تصاویر ماهوارهسطوح

 SEBAL توان بهکه از آن جمله می اندافتهیتوسعه

 METRIC و SEBS (،2012همکاران، سن و )باستیان

، FAOامروزه سازمان  .( اشاره کرد2007)آلن و همکاران، 

پوشش وری آب را با هدف سامانه دسترسی آزاد به بهره

کشورهای دچار بحران آب در آفریقا و خاورمیانه  دادن

 ایدر پایگاه داده ETa برآوردایجاد کرده است که 

WAPOR این سامانه است  ترین محصولاتیکی از مهم

یزان ، مWAPOR گاهیپا. (2019)جوادیان و همکاران، 

 بر اساسصورت جداگانه را به (E) و تبخیر (T) تعرق

 10صورت برای آفریقا و خاورمیانه به ETLook الگوریتم

 250 یمکانو سالانه با قدرت تفکیک  ، ماهانه، فصلیروزه

-را بهمقدار آب مصرفی واقعی و  کندبرآورد میمتری 

گیرد در نظر میصورت مجموع مقادیر تبخیر و تعرق 

 ؛2019؛ جوادیان و همکاران، 2012)باستیانسن و همکاران، 

8  -  Support Vector Machine 

9- Overall Accuracy  

10 -  Kappa Coefficient 

11 - Data Cubes Classification 

12 - Modis 

13 - Google Earth Engine 

14 - Crop Mapping 
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بلاچفورد  (.2020و  2018فائو، ؛ 2012سامین و همکاران، 

مناطق کشاورزی  در، طی پژوهشی (b2020و همکاران )

مقیاس استفاده شده در  کوچک و متوسط مقیاس، تأثیر

با های عملکرد آبیاری را های مکانی بر شاخصیبارزیا

 ایداده از طریق پایگاهرا  ازدورسنجشهای روش

WAPOR ت دشدر مطالعۀ مذکور برای پنج . کردند یبررس

 توده، آب مصرفیزیست، سه شاخص شبکه آبیاریمجهز به 

متر  30و  100، 250 یمکانبا تفکیک  آب وریو بهره

وسط ت مناسب پیکسل انتخاب نتایج اهمیت. ارزیابی شد

بلاچفورد و همکاران . را نشان داد WAPORای پایگاه داده

(a2020) مقادیر  ،در تحقیقی دیگرETa پایگاه  حاصل از

 ایستگاه 14 از حاصل تعرق–ررا با تبخی WAPOR ایداده

قا آفریدر منطقه  دیم و آبی کشت مناطق برای هواشناسی

 WAPOR حاصل از ETaهمبستگی کلی . مقایسه کردند

ای در مقایسه با اطلاعات حاصل از ایستگاهبا مقیاس نقطه

متر در روز یلیم 2/1و میانگین ریشه مربع خطا،  71/0ها، 

(، گزارشی در مورد 2020کائونه و اوپستال ). گزارش شد

وری آب کشاورزی برای محصولات ذرت، سورگوم، بهره

زمینی، کلم و پیاز در سه فرنگی، سیبلوبیا، برنج، گوجه

مکان مختلف در موزامبیک )نماتاندا، مواتیزه و بارو( 

 FAO مدل رشد محصول ،پژوهشاین در . صورت گرفت

AquaCrop مناطق مورد نظر کالیبره و نتایج شبیه یبرا

دست وری آب برای هر محصول در هر مکان بهسازی بهره

 محاسبهه برای ضو حو حوضه ریزهمچنین، در مقیاس . آمد

های از داده تودهستیزوری آب با توجه به مقادیر پایه بهره

دست آمده نشان داد نتایج به .استفاده شد WaPOR پایگاه

استفاده از  در WaPOR هایبا داده شدهانجامی که مطالعه

وری در یک برای بدست آوردن میزان بهرههای میدانی داده

محصول یا محصولات  زیر حوضه و یا حوضه برای هر

و  یوسفی قابل تعمیم و استفاده باشد.تواند میمختلف 

(، پژوهشی را تحت عنوان برآورد آب 1400همکاران )

بخش کشاورزی کشور ایران و  (ETaواقعی ) مصرفی

های با داده WAPOR سامانهدست آمده از ارزیابی نتایج به

 سالههفتآماری  دورهنتایج بررسی . زمینی انجام دادند

آب واقعی ، بیانگر آن بود که مصرف (2016-2010)

های سال کشاورزی در سطح کشور و حجم آب آبیاری از

جم ح کهطوری. بهبه بعد روند افزایشی داشته است 2013

های بخش کشاورزی در استان واقعی آب مصرفی

 در این دوره آماریترتیب خوزستان، تهران، گیلان به

برای بررسی دقت . ایشی را داشتندبیشترین روند افز

تعرق حاصل از -، مقادیر آن با تبخیر WAPORسامانه

و آمار ایستگاه لایسیمتری در دشت  SEBAL تمیالگور

 که در غالبنتایج بیانگر آن بود . میاندوآب مقایسه شد

به  نسبت SEBAL تمیالگورتعرق مناطق، مقادیر تبخیرـ

 2سمت ارتفاع به که با حرکت بودبیشتر  WAPOR هسامان

 .رسدمیاین اختلاف به بیشترین مقدار خود  ،متر هزار

(، تحقیقی را تحت عنوان 1398پور و همکاران )افشاری

وری آب کشاورزی با استفاده از تصاویر ارزیابی میزان بهره

ه آبریز دشت ضبرای حو WATPRO ی و مدلماهواره

پژوهش ابتدا تصاویر  نیا در. جیرفت به انجام رساندند

در زمان کشت تا برداشت گندم  Landsat 8ای ماهواره

( دریافت و پس از انجام 1395-1396برای سال زراعی )

زمان . شد اجرا WATPRO های لازم، مدلپردازشپیش

 استقرار، اوج رشد و برداشت محصول از طریق سری زمانی

NDVI بندی شده، مشخص گردید ومنطقه تقسیم 6 در 

وری آب گندم محاسبه و نتایج با نقاط کنترل زمینی بهره

 که بیشترین و این پژوهش نشان داد جینتا .ارزیابی شد

کیلوگرم  5/0و  4/0، 8/0ترتیب وری بهکمترین میانگین بهره

درصد در  5/76همچنین ضریب تعیین . در مترمکعب بود

دست وری آب بهو بهره NDVI بررسی رابطه بین میانگین

درصد از آب مورد نیاز  91 در استان خوزستان .آمد

و باقیمانده آن  شدهنیتأمهای سطحی کشاورزی توسط آب

)مختاران و  شوداز منابع آب زیرزمینی برداشت می

و  های اخیردر سال یسالخشکوقوع  .(1403همکاران، 

شناخت باعث شده که زیست، آبه محیطلزوم افزایش حق

 هایوری آب کشاورزی و چالشبهرهنمایه شرایط فعلی از 

یکی از این  باشد.موجود در آن بسیار مهم و حائز اهمیت 

 در. ها در استان خوزستان کشت برنج استچالش
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انه تابست ترین محصولاتیکی از مهم "برنج"، خوزستان

هایی در سال هکتار هزار 80 ازآن ) ۀکه کشت گسترداست 

 ،های پرآبی(هزار هکتار در سال 200با محدودیت آبی تا 

 تأثیرخصوص در مناطق مرکزی و جنوبی این استان به

گه آبریز جل یهاحوضه ریزبر  یآب تنشبسیاری در ایجاد 

های (. در سال1402)مختاران و همکاران،  خوزستان دارد

کاهش های بسیاری توسط محققین در جهت اخیر تلاش

 روشاستفاده از  آب آبیاری و آب مصرفی برنج شده است.

 روشصورت خشک و مرطوب کردن در هآبیاری متناوب ب

 کاری برنج )بومان وکشت مستقیم برنج هوازی یا خشکه

منظور جایگزینی با سامانه مرسوم ( که به2002همکاران، 

)نشاکاری با غرقاب دائم در محیط گلخرابی( در دنیا ارائه 

در استان  راًیاخاست که  هاییفناوریشده، ازجمله 

 آب مصرف کاهش برو توانسته  گردیدهخوزستان استفاده 

در این . (1395اثرگذار باشد )گیلانی و همکاران،  برنج

رسد روش کشت مستقیم بذر در بستر نظر میراستا به

کاری( نسبت به دو شیوه رایج در استان خشک )خشکه

خوزستان )کشت نشاء و کشت مستقیم بذر در محیط 

های بالقوه برای عنوان یکی از راهبردتواند بهمرطوب( می

. آب مورد استفاده قرار گیردکاهش و مصرف بهینه 

های کاشت و مدیریت بین این روش تفاوت حالنیباا

وری آب در سطح آبیاری برنج از نظر آب مصرفی و بهره

محسوس  بردارانو بهره حوضه برای مدیران آبزیریک 

                                                           
1 - Rice Cultivation Map 

ت نقشه پراکنش کش تعیینبا هدف  پژوهشاین لذا نیست. 

های مختلف مدیریتی شیوه برای (RCM) 1محصول برنج

ا بهای آبریز استان خوزستان زیرحوضه درکاشت و آبیاری 

های خاک و داده ،های گیاهی، دماشاخص استفاده از

انجام شد. در این  1402 ماه آباناز خرداد تا  ،ازدورسنجش

وری بهره توده وزیست میزان آب مصرفی واقعی،، پژوهش

کانی م-الگوی تغییرات زمانیتعیین در نهایت و  واقعی آب

ام انج .ارزیابی و تحلیل خواهد شد نیز برنج، مصارف آب

 در ریزی دقیقبرنامه تواند گامی مفید برایمی این پروژه

و  کنندگانعیتوزتوسط مدیریت صحیح آب  جهت

 باشد.کنندگان آب کشاورزی مصرف

 

 هامواد و روش

کیلومترمربع  64057استان خوزستان با مساحت 

درجه و صفر دقیقه عرض  33دقیقه تا  57درجه و  29بین 

درجه و  50دقیقه تا  40درجه و  47شمالی از خط استوا و 

دقیقه طول شرقی و در جنوب غربی ایران قرار دارد.  33

های پنج حوضۀ آبریز )کارون، کرخه، دز، زهره زیرحوضه

دشت در استان خوزستان قرار دارد  30 و( جراحی-و مارون

های اراضی آبی و دیم با دشت ۀ(. انطباق محدود1 شکل)

غربی،  ۀدهد که بیشتر اراضی آبی در نیمخوزستان نشان می

جنوب و جنوب شرق استان واقع شده است )مختاران و 

 (.1403همکاران، 
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 های آبریز استانزیرحوضه ۀخوزستان در کشور و نقشموقعیت استان  -1شکل 

 

های مختلف مزارع برنج در مدیریت شناساییروش 

 شت و آبیاریاک

بندی برای منظور اجرای طبقهدر این پژوهش، به

 ریزدستیابی به سطح ( و RCMتهیۀ نقشۀ گیاهی برنج )

با تکنیک  (RF) محصول از الگوریتم جنگل تصادفی کشت

 MLTاستفاده شد. تکنیک ( MLT)1یادگیری ماشین

 بوده که در کاربرد آن ازمصنوعی  ای از هوشزیرمجموعه

در  .شوداستفاده میبندی های مختلفی برای طبقهالگوریتم

بندی در حوزه کشاورزی و منابع طبیعی، مورد طبقه

عملکرد خوبی از خود نشان داده است که ، RFالگوریتم 

 های زیادهای با اختلالرفته و دادهتواند مقادیر از دستمی

 RF تمیالگور (.1403 را مدیریت کند )مختاران و همکاران،

که هر طوریهای درختی هستند بهکنندهبینیترکیبی از پیش

طور درخت به مقادیر یک بردار تصادفی بستگی دارد که به

تان جنگل، مستقل و با توزیع یکسان برای همۀ درخ

 علاوه. (2021مجیدی و همکاران، ) استبرداری شده نمونه

 شدهمدیریت هایپلتفرم و RF الگوریتم ادغام این، با بر

 پردازش (،GEE) بزرگ مانند گوگل ارث انجین هایداده

 کوتاه زمانیمدت در متعدد متغیرهای با هاداده مجموعه

کاتالوگ  .(2019)اشمیت و همکاران،  شودمی تسهیل

ای از تصاویر بخش عمده ،GEE یعمومدیتاهای 

                                                           
1 - Machine Learning Technique 

رصدی زمین، شامل آرشیو لندست و  ازدورسنجش

 که 2 نلیسنتو  1 نلیسنتهای همچنین آرشیو کامل داده

ه، بود های پوشش زمینداده و وهواآبهای بینیشامل پیش

روند طبقه (.2017)گورلیک و همکاران،  تشکیل شده است

با  استان خوزستان شناسایی و تفکیک مزارع برنج ،بندی

جام ان توجه به نوع مدیریت کاشت و آبیاری، در دو گام به

عنوان یک رسید. گام اول شامل تفکیک مزارع برنج به

برنج )در کلاسی لاس )طبقه( از محصولات زراعی غیرک

فقط مزارع برنج به دو کلاس  دیگر( و گام دوم تفکیک

برحسب سامانه )روش( کشت و مدیریت آبیاری )کشت 

سنتی برنج با غرقاب دائم و سامانۀ کشت مستقیم بذر در 

 ؛با مدیریت متناوب آبیاری( بود "کاریخشکه"بستر خشک 

بندی روی خروجی کلاس برنج بنابراین در گام دوم، طبقه

ام از گ معنی است کهاز گام اول، صورت گرفت. این بدین 

ای بود که محدود به ناحیه RFدوم، اجرای الگوریتم 

بخشی از خطای موجود برنج در آنجا موجود بود.  منحصراً

نسبت به دیگر محصولات )گام برنج مزارع بندی در طبقه

در منطقه وجود دارد  که است هـاییپوششاز ناشی اول(، 

ی ماه به اوج سبزینگشهریور تازمان با برنج در تیرماه هم و

تاریخ کشت برنج در خوزستان از دهۀ اول . رسندمی

خردادماه در مناطق  25خردادماه در شمال شرق استان تا 
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روش کشت سنتی با غرقاب مرکزی و جنوبی استان برای 

کشت مستقیم بذر در بستر خشک دائم است. 

از دهۀ سوم خردادماه تا دهۀ اول  معمولاًکاری( )خشکه

 "2سنتینل"از تصاویر، پژوهشه است. در این تیرما

و  https://earthexplorer.usgs.govاز سایت  "9لندست"و

کردن  ترکیب کیفی تصاویر این دو ماهواره برای وارد

 1هایی از اراضی برنج و سایر محصولات زراعینمونه

و محصولات جالیزی( استفاده شد.  )ذرت، یونجه، کنجد

تاریخ دریافت تصاویر در یک بازه کشت برنج یعنی دهۀ 

بود. ( 2023)1402)اکتبر(  اول آبانتا )ژوئن( اول خردادماه 

 ’B12’, ‘B8A’, ‘B4‘از باندهای 2RGBبا نمایش 

صورت ترکیب باندی، امکان تشخیص هر چه بهتر اراضی به

ها فراهم شد. با وارد های پرورش ماهی و تالاببا حوضچه

های زراعی غیربرنج )ذرت، هایی از کشتکردن نمونه

هایی که یونجه، کنجد و محصولات جالیزی( در دشت

کشت برنج رواج ندارد، مانند دشت بهبهان در زیرحوضۀ 

باشت در زیرحوضۀ ، دشت بنهنمونه( 108) جراحی-مارون

 300) دز های دزفول در زیرحوضۀ، دشتنمونه( 50) زهره

 54) زار اندیمشک در زیرحوضۀ کرخهو پشمینه نمونه(

کلاسی به نام برداشت صحرایی انجام شد و ، نمونه(

عنوان به ENVIافزار محصولات غیربرنج در محیط نرم

ROI  در محیطگردیدذخیره .Arc Mapها به ، این نمونه

ن عنوابه GEE محیطفرمت شیپ فایل درآمدند و در 

هایی هم از ، نمونهمقابل درهای زمینی وارد شدند. نمونه

و در سه کلاس  برداشتهمین روال محصول برنج به

 انعنوس بهکاری، کشت سنتی و مجموع این دو کلاخشکه

 ،های زمینی کشت برنجنمونه تهیه شد. "کلاس برنج"

برای مزارع با  که نقطه با مختصات مشخص بودند 2094

نقطه و برای روش  1594 ،روش کشت سنتی با غرقاب دائم

های نمونههمچنین  را شامل شدند. نقطه 500 ،کاریخشکه

زمینی برای دیگر گیاهان )مانند ذرت، یونجه، کنجد و 

محصولات جالیزی( که تاریخ کشت منطبق با برنج را 

، از پروداکت پژوهشنقطه بودند. در این  512داشتند،

استفاده شد که مربوط به  4کلاس ( DW) 3داینامیک ورد

یک مجموعه داده از کاربری  DWپروداکت  .زراعت است

( با وضوح بالا در سطح LULC)4وشش زمینزمین/ پ

جهانی است که از یادگیری یک سامانه پایه ابری در تصاویر 

برد. این پروداکت که از سال بهره می 2 نلیسنتمتری  10

شود، با توجه به عرض تا به حال استفاده می 2015

و  فرشود )کریستومی روزروزبه پنجتا  دوجغرافیایی، بین 

های آبی، ها، پهنههایی مانند باغکلاس (.2022همکاران، 

نواحی بایر، شهر و مواردی که نیاز نبودند حذف شدند. از 

شت و درک منحصراًدلیل اینکه مزارع نیشکر طرفی دیگر، به

 ای وهای شرکت توسعه نیشکر خوزستان صنعت

های کارون و میانآب هستند و توجه به این موضوع شرکت

مهم که نیشکر از منظر حجم آب آبیاری طیف بسیار مشابهی 

با برنج دارد، از این رو برای سهولت کار، مناطق کشت و 

های موجود از شیپ فایل اصلی استان خوزستان صنعت

جدا شدند و در این شرایط، الگوریتم جنگل تصادفی 

ر این دلایی از تفکیک مزارع برنج دست پیدا کرد. با دقتبه

 هایتصویر ،های زراعیبرای تفکیک زمین پژوهش

های گیاهی، رطوبت ای در برآورد میزان شاخصماهواره

، هتودستیزگیاهی، مقدار کلروفیل،  خاک، آب، میزان تراکم

و  بررسیمؤثر های شاخص سطح برگ و دیگر شاخص

های واقعی برداشت برحسب نمونه هاشاخصتغییرات این 

بنابراین، در گام اول )تفکیک مزارع برنج  ؛شدزمینی ارزیابی 

 ششمؤثر شاخص  15زراعی(، از بین  محصولات گریداز 

ها و داشتن دقت کلی و ضریب شاخص با توجه به ادغام آن

 ( آورده شده است.1که در جدول ) بالا، انتخاب شد کاپای

محصول برنج برحسب نوع در گام دوم )تفکیک 

های تشخیص، کشت و مدیریت آبیاری(، از بین شاخص

پنج شاخص با دقت کلی و ضریب کاپای بالاتر برای اجرای 

 (.2الگوریتم جنگل تصادفی انتخاب شد )جدول 

 

                                                           
1  - Other Crop 

2 - Red-Green-Blue 

3 - Dynamic World 

4 - Land Use Land Cover 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 راعیز محصولات گرید ازبرنج  و تشخیص محصول بندیهای مورد استفاده در طبقهشاخص -1جدول 

 هاشاخص نوع ماهواره باندها تفکیک مکانی
10m B8,B4,B2 Sentinel2 1LAI  

10m B8,B4,B2 Sentinel2 EVI 

20m B8A,B11 Sentinel2 LSWI  
30m B10 Landsat9 ST_B10 

20m B12 Sentinel2 SWIR2 

10m VV,VH Sentinel1 Composite ‘VV’ &’VH’ 
 

 مورد استفاده در تشخیص و تفکیک محصول برنج برحسب روش کشت و مدیریت آبیاریهای شاخص -2جدول 

 هاشاخص نوع ماهواره باندها تفکیک مکانی
20m B8A,B11 Sentinel2 LSWI 

10m,20m B3,B8,B11,B12 Sentinel2 2nshWEIA 

30m B10 Landsat9 ST_B10 

250m - WAPOR 3NPP 

10m VV,VH Sentinel1 Composite ‘VV’ &’VH’ 

 

که در  شد( مشاهده 2( و )1های )جدول بر طبق

 9لندست ، 2 نلیسنتاز باندهای ماهواره ها محاسبۀ شاخص

در این راستا، استفاده شده است.  WAPORو پروداکت 

ش ابر در پوشتأثیر بندی و کاهش بردن دقت طبقه برای بالا

ز تصاویر راداری برنج، ا کشت ریزنتایج برآورد سطح 

(، تعاریف 3در جدول )نیز استفاده شد.  1 نلیسنتماهواره 

 آورده شده است. هاآنها و مبانی محاسبات شاخص

 

 اهبندیطبقه سنجیصحت ارزیابی و ،اعتبارسنجی

ها )برنج، غیر برنج و برای هریک از کلاس

 70برنج(،های مختلف کاشت و آبیاری در محصول مدیریت

های زمینی که در بالا بیان شد، با هدف ارزیابی درصد داده

صورت درصد دیگر به 30و  4های آموزشیعنوان نمونهبه

ی و دقت کلگرفته شد.  در نظر 5تصادفی برای اعتبارسنجی

ضریب کاپا با کدنویسی در محیط گوگل ارث انجین 

رخت تعداد د 80باRF بندیمحاسبه گردید. الگوریتم طبقه

نود برای هر درخت  796های تصمیم به تعداد گره

صورت تصادفی برای تفکیک مزارع برنج از مزارع غیر به

برنج با شش شاخص منتخب اجرا شد. پس از آن برای 

های مختلف کشت و مدیریت آبیاری تفکیک سامانه

درخت تصمیم ولی تعداد  80تعداد متفاوت برنج، با همین 

ا پنج شاخص منتخب انجام شد. در نود و ب 586های گره

(، عملیات پایش با RCMنهایت پس از تهیۀ نقشۀ برنج )

شده از پراکنش محصول سنجی نقشه تهیههدف صحت

ی های، نمونهکار نیابرنج، در سطح استان انجام شد. برای 

 های کاشت مختلفصورت پراکنده از مزارع برنج با روشبه

 شدههگرفتمزارعی که قبل از تهیه نقشه گیاهی نمونه  جزبه)

مزرعه  425شامل  شدهبرداشتهای بود( انجام شد. نمونه

برداری شده حاصل از بود. سرانجام، نقاط مزارع نمونه

( در محیط CMRعملیات پایش و نقشۀ تفکیک محصول )

ArcMap شد و مورد تطبیق و بررسی  قرار داده 6همروی

 قرار گرفت.

 

                                                           
1 -  Leaf Area Index 

2 - Automated Water Extraction Index no shadow 

3 -  Net Primary Production Index 
4  - Training 

5 - Testing 

6 -  Overlap 
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 های منتخبفرمول محاسباتی و توضیحات شاخص -3جدول 

* NIR: Band 8A Sentinel-2, RED: Band 4 Sentinel-2, BLUE: Band 2 Sentinel-2, Green: Band 3 Sentinel-2, SWIR1: Short-Wavelength Infrared 

(Band11 Sentinel-2, 1610 nm), SWIR2: Short-Wavelength Infrared (Band12 Sentinel-2, 2190 nm)  
 

 

 

 منبع توضیحات *محاسباتی روابط های منتخبشاخص

 شاخص سطح برگ
 (LAI) 

LAI Index = 3.618 (
2.5(NIR − RED)

(NIR + 6 ×RED − 7.5 × BLUE + 1)
) − 0.118  

(1)   

است که از نظر  ییهابرگ انگرینما
 .فعال هستند یفتوسنتز

و  دویدلگ
 2015همکاران، 

 بهبودیافته یاهیگ شاخص
(EVI) 

 EVI Index =
2.5(NIR − RED)

(NIR + 6 ×RED − 7.5 × BLUE + 1)
                       (2) 

وشش پ ینگیسبز تیکم نییتع یبرا
 طیاز شرا ی. برخشودیماستفاده  یاهیگ

 حیرا تصح نهیزمو اختلالات پس یجو
 یاهیبا پوشش گ یو در مناطق کندیم

 تر استمتراکم حساس

و همکاران،  تیه
2002 

 رطوبت خاکشاخص 
(LSWI) 

LSWI Index =
𝐵8𝐴− 𝐵11

𝐵8𝐴+𝐵11
                                                                  (3) 

شاخص شامل بازتاب موج کوتاه  نیا
است. نوار فروسرخ به رطوبت خاک و 

حساس است و  یاهیرطوبت پوشش گ
ت رطوب راتییتغ شیپا یبرا تواندیم

 .خاک استفاده شود

و اینوی 
 2020،همکاران

 نیسطح زم یشاخص دما
(LST) 

ST_B10                                                                                           (4) 

 ریشده از تصاو یابیباز LST یهاداده
 نییدر تع( TIR) یباند فروسرخ حرارت

نج بر کیسطح محصولات و تفک یدما
 نیمحصولات استفاده شد. ا گریاز د

 همزرعاست که  با این فرضیهموضوع 
بدلیل وجود رطوبت بالا در سطح  برنج
محصولات  گریبا د سهیدر مقا خاک
سطح  یدما ،منطقهموجود در  یزراع

رطوبت  ریتأثدارد و تحت  یکمتر
 .ردگییمنطقه قرار م

اصغری و 
 2023همکاران، 

رونگلی و 
 2018همکاران، 

AWEINH Index  (AWEInsh) شاخص = 4 × (Green −  SWIR1) − (0.25 × NIR) −
 (2.75 × SWIR2)                                                                              (5) 

در آب  میزان دهندهنشانشاخص این 
 یطیانواع مختلف اختلالات مح شرایط
شاخص در  نیهدف استفاده از ا. است

 کیحاضر، بهبود دقت تفک پژوهش
ورت صبه یکشت برنج سنت ریسطح ز

غرقاب دائم از سامانه کشت 
 یاریآب تیریبا روش مد یکارخشکه

به دلیل تفاوت در میزان آب متناوب 
 است.آبیاری و رطوبت خاک در مزرعه 

کاپلان و 
 2017همکاران، 

و همکاران،  ساییف
2021 

 WAPOR الگوریتمپروداکت آماده  NPPشاخص 

آن است که  ۀکنندانیشاخص باین 
را به  دکربنیاکسیفتوسنتز چگونه د

. کندیم لی( تبدوماسی)ب تودهستیز
با استفاده از ( NPP)خالص  یۀاول دیتول

صورت به WAPOR الگوریتم
 ییروزه با وضوح فضا 10 نیانگیم

 نیمتر موجود است. تفاوت ب 248.2
 یکاراز روش خشکه یناش تودهستیز

ر علت تفاوت دبه نجبر یو کشت سنت
ث باع یاریآب تیریکاشت و مد خیتار

عنوان یک هبشاخص  نیشد تا از ا
دو  نیا کیتفک یبرافرضیه مهم 

 کشت استفاده شود. ۀسامان

https://wapor
.apps.fao.org

/ 
home/WAP

OR_2/1 

https://wapor.apps.fao.org/
https://wapor.apps.fao.org/
https://wapor.apps.fao.org/
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در  ETWPو  ETaمکانی -های زمانیهتهیه نقشروش 

 های مختلف کاشت و آبیاریمدیریت

تفکیک به (RCM) بعد از تهیه نقشه گیاهی برنج

 یهاحوضه ریزدر سطح کاری که های سنتی و خشکهروش

 ETaبرای تعیین در این مرحله  انجام شد، استان آبریز

در محیط پلتفرم  PORAW ایداده پایگاه از ETWP و

GEE استفاده شد. نسخهWAPOR2.0  راه 2019در ژوئن

پایگاه  ارائه شده است. 1ی ایران در سطح و برا شد یانداز

در مورد کشور ایران از پشتیبانی  WAPORای داده

 ERA5، لندست، 2 نلیسنت، 1مادیسهمچون  هایداده

. استمتر  2/248دارای تفکیک مکانی بوده و برخوردار 

تبخیر از سطح ، (T) ، تعرق(E) ریتبخبرتری اصلی برآورد 

 گاهیاز پابا استفاده  (ET) تعرق-رو تبخی 2(Iبرگ )

WAPOR ،موردامکان برآورد متغیرهای  فراهم ساختن 

در این صورت واقعی، مکانی و سری زمانی است. به نظر

و  مختلف رشد( یهادر ماههای زمانی )نقشهپژوهش، 

مختلف آبریز و همچنین  یهاحوضه ریزمکانی )در 

با هدف تشخیص  (هاحوضه ریزوضعیت تغییرات در خود 

به تفکیک روش کشت  نقاط بحرانی در سطح مورد مطالعه

 ؛، ارزیابی و تحلیل شدمحصول برنج و مدیریت آبیاری

-خیرهای تبشامل؛ تهیه نقشه الگوریتمها خروجی بنابراین

وری واقعی بهرهو ( Bio) تودهزیست(، ETaتعرق واقعی )

 ETaهای ، دادهWAPORالگوریتم ( بود. ETWP) آب

دهند که روزه ارائه می میانگین ده بر اساسرا  ETWPو

رآورد بصورت میانگین ماهانه و در نهایت فصلی توان بهمی

بر  ETWPمکانی  -های زمانیدر این پژوهش نقشه .کرد

با استفاده از  GEEتوده با کدنویسی در محیط پایه زیست

 Arc افزارنرمنویسی در محیط و فرمول WAPORپورتال 

Map  شاخص . شدبرآوردNPP شاخص گیاهی  بر اساس

NDVIهای ای و داده، با دو منبع تصاویر ماهواره

توده که معیاری برای رشد زیست شودمی برآوردهواشناسی 

)پن و همکاران،  است های سطحی و زیرین خاکلایهدر 

 الگوریتم از طرفی (.2002؛ ویریستریتی و همکاران، 2014

WAPOR  مقدارNPP  که  (1972مدل مانتیث ) هیبر پارا

سرعت جذب  و NPPنرخ ن نیب یرابطه خط کیوجود 

عنوان راندمان توسط شاخ و برگ به یدیخورشی انرژ

 هدد، نشان میاستبه ماده خشک  شدهجذبتابش  لیتبد

 (.4( )جدول 2009کالوم و همکاران، )مک

 WAPOR-FAOهای پرتال مکانی دادهو  زمانی دقت، های مورد استفاده برای بازیابی اطلاعات، ماهوارههاؤلفهم -4جدول 
پرتال  سطح

 در ایران
 توضیحات زمانی و مکانی دقت هاماهواره ورودی هایمؤلفه متغیرها

L3 

NPP 

 MSG, MERRA/ GEOS-5 تابش خورشیدی
15کیلومتر -ایدقیقه  1.67 

 روزانه -کیلومتر 25
- 

 Landsat, MERRA/ GEOS-5 تنش رطوبتی خاک
 روز 16-5–متر  30-60

 روزانه -کیلومتر 25
 یباران /یابر طیدر شرا کم تیفیک

 - روز 16-5 –متر  Landsat 30-60 کاربری اراضی

 - روزانه -کیلومتر MERRA/ GEOS-5 25 هواشناسیهای داده

 -  TRMM, GPM بارش

FAPAR Landsat 30-60  روز 16-5 –متر - 

aET - - - 

عرق )   ،(E) ری تبخ   مجموع     ( و 𝑇ت
ست.   (I)برگاب    رابطه پنمن مانتیثا

، تبخیر از روی خاکمحاسبببه  یبرا
تعرق با استفاده از تاج پوشش گیاهی  

شش گ با برگاب و   شاخص  ،یاهیپو
 .دشومیسطح برگ و بارش استفاده 

                                                           
1 - Modis 2 -Evaporation from rainfall intercepted by leaves 
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 NPP از شاخص( B) تودهستیز، مبانی محاسبه (6) رابطه

 کند.را بیان می

𝐵 = 𝐴𝑂𝑇 × 𝑓𝑐 ×
𝑁𝑃𝑃

(1−𝑀𝐶)
× 22.2                      (6) 

AOT بنابراین برای ؛ اندام هوایی به ریشه است نسبت؛

شود استفاده می AOT، کلتوده ریشه از زیست ریتأثحذف 

است )آلمایهو و  یککه این ضریب برای محصول برنج، 

؛ ضریب رطوبت محصول است که  MC (.2020همکاران، 

،  Fc(. 2017)یلما و همکاران،  است 2/0برای برنج برابر 

باید اعمال  C4که برای گیاهان  بوده ضریب تصحیح نوری

برای  NPPشاخص  به این دلیل است که مسئلهاین گردد. 

 با توجه به گیاه برنج که گیاه .تعریف شده است C3گیاهان 

C3  .برایهمچنین است نیاز به اعمال این ضریب نیست 

)گرم کربن بر مترمربع در روز( به واحد  NPPتبدیل واحد 

توده(، تسواحد زیروز )کیلوگرم ماده خشک بر هکتار در 

؛ 2020شد )فائو،خواهد ضرب  222/22رابطه فوق در عدد 

برای  WAPORهای بعد از خروجی داده (.2021آجور، 

های با داده، نتایج را این الگوریتمهای تدقیق داده تطبیق و

ر بای مستند تحقیقاتی و نتایج کارهای مشاهده هایگزارش

ای که در خوزستان انجام شده های مزرعهخروجی اساس

 .گردیداست، مقایسه و تحلیل 

 

 نتایج و بحث

تعیین سطح زیر کشت برنج به تفکیک روش کاشت و مدیریت 

 مختلف آبیاری

( LULCپوشش زمین ) نقشۀ کاربری زمین/

 DWبا استفاده از پروداکت  خوزستان محدودۀ استان

درصد  93های مختلف با دقت تقریبی بندیبرحسب طبقه

در گام اول که تفکیک مزارع  آورده شده است.( 2) در شکل

بود )محصولاتی که  برنج غیربرنج از محصولات زراعی 

زمان با برنج داشتند(، دارای تاریخ کشت یا دوره رشد هم

های مختلف با ترکیب باندهای متفاوت شاخصمیزان 

( 5) شرح جدولجهت تفکیک مکانی با تشخیص بهینه به

 شده است.ارائه 

 
 (DWبا استفاده از پروداکت داینامیک وورد ) استان خوزستان نقشه کاربری زمین/ پوشش زمین -2شکل 

Water)های آبی(؛ )پهنهtree (؛)باغاتgrass (؛)مراتعflooded-vegitation (؛)تالابcrops زراعی(؛) محصولاتshrub&scrub (؛)زارشهیبbuilt  ساختمان و

 (ریبا bareشهر(؛)
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 زراعی محصولات ریسابرنج و  کشت ریزهای مناسب در تفکیک سطح مقایسه شاخص -5جدول 

VV&VH SWIR ST_B10 LSWI EVI LAI 
های شاخص

 منتخب

 برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج برنج ریغ برنج

مقادیر 

تصادفی 

 هاشاخص

 

310.396 1098.605 0.161 0.333 314.858 341.756 0.061 -0.125 0.512 0.215 1.734 0.659 
320.203 1005.583 0.141 0.361 314.377 341.993 0.061 -0.119 0.367 0.168 1.211 0.489 

499.823 856.978 0.147 0.328 313.858 340.127 0.030 -0.114 0.311 0.195 1.008 0.586 

694.666 977.234 0.149 0.353 313.921 340.433 0.028 -0.120 0.448 0.160 1.501 0.461 

400.374 1163.236 0.157 0.337 316.104 341.300 0.058 -0.126 0.350 0.230 1.148 0.715 

788.330 1013.038 0.180 0.369 314.830 341.216 0.050 -0.129 0.318 0.172 1.032 0.503 

518.585 956.413 0.099 0.354 314.357 341.135 0.166 -0.114 0.450 0.207 1.509 0.631 

484.594 905.711 0.106 0.347 314.032 341.084 0.276 -0.120 0.580 0.208 1.981 0.633 

562.158 978.046 0.106 0.330 314.877 341.703 0.289 -0.123 0.500 0.198 1.690 0.597 

516.626 737.983 0.109 0.295 317.134 332.848 0.264 -0.129 0.615 0.207 2.108 0.630 

509.576 969.283 0.136 0.341 314.835 340.360 0.128 -0.122 0.445 0.196 1.492 0.590 
میانگین 

 هاشاخص

 

صورت تصادفی هب 5در جدول ها میزان شاخص

 اسبر اسبرنج برداشته شد. های غیردر مزارع برنج و زراعت

های حساس در هر شاخص شود کهمشاهده می این جدول

های محسوسی داشته که عاملی تفاوت ،دو نوع زراعت

که  LAIشاخص صحیح در تشخیص مزارع برنج بود. 

ها با فتوسنتز فعال است در محصول سبزینگی برگ انگرینما

نسبت به سایر محصولات  49/1متوسط برنج با میزان 

شت. این مهم ( تفاوت محسوسی دا59/0 نیانگیمزراعی )با 

 45/0)میزان متوسط  بود بیترت نیبدهم  EVIدر شاخص 

. دلیل محصولات زراعی غیر برنج( 196/0برنج در مقابل 

الا پوشش گیاهی برنج و سبزینگی ب متراکم بودن مسئلهاین 

های مذکور به این موارد این محصول است که شاخص

است که  یدر حال(. این 3حساس هستند )توجه به جدول 

 عمولاًمن در تابستا برنج ریغکشت سایر محصولات زراعی 

ت . لازم به ذکر اساستت ردیفی و با تراکم پایین صوربه

فکیک ت کاملاًبیان شد، اراضی نیشکر  ترکه پیش طورهمان

)شاخصی که  LSWIدر بررسی شاخص  و حذف شدند.

به رطوبت خاک حساس بوده و در پایش این نمایه استفاده 

بالا بودن  لیبه دلمزارع برنج مشخص شد که شود(، می

 صیتشخقابلرطوبت محیط با استفاده از این شاخص 

است. این مهم یعنی بالا بودن رطوبت محیط در مزارع برنج 

شاخص همراه دارد باعث شد که هکه کاهش دما محیطی را ب

در شناخت این مؤثر ( عاملی LSTیا  ST-B10دما )

                                                           
1 -  Copernicus 

 ST-B10شاخص  میزان متوسطکه طوریهب ،محصول باشد

 برنج ریغو در مزارع  83/314ارع منتخب برنج در مز

، این VV, VH یشاخص ترکیببود. در بررسی  36/340

 اینمایههستند که  1 نلیسنتباندهای ماهواره شاخص از 

طوبت ه رمهم برای تشخیص پوشش گیاهی بوده و نسبت ب

علت ههمین دلیل مزارع برنج بمحیط حساس هستند. به

ه سایر محصولات زراعی منطقبه رطوبت بسیار بالا نسبت 

ین و میانگ بوده در استفاده از این شاخص قابل تشخیص

اعداد انتخابی شاخص در مزارع برنج تفاوت محسوسی با 

در پایش  1 نلیسنتمزارع غیر برنج داشتند. از ماهواره 

 شودتغییرات مراحل رشد محصولات کشاورزی استفاده می

که برای  1ی کوپرنیکاسنتایج پروژه تحقیقات کهطوریبه

یر نشان داد که تصاو ،تشخیص مزارع برنج ویتنام انجام شد

، پایش کاملی از مراحل رشد برنج را به 1 نلیسنتماهواره 

کشد. این نتایج مشخص کرد که حسگرهای تصویر می

راداری این ماهواره در شناسایی مزارع غرقاب شده و عبور 

د مزارع برنج بسیار مفیبا رطوبت بالا در اطراف  یاز محیط

شاخص  ،5جدول  بر طبقدر نهایت  (.ESA, 2020بودند )

SWIR  گیری نیز برای اندازه 2 نلیسنتماهواره  12باند

 هک شدرطوبت خاک و تشخیص پوشش گیاهی استفاده 

کرد. های گیاهی ایجاد تضاد خوبی بین انواع مختلف پوشش

بندی ، نتیجۀ طبقه5جدول های در استفاده از شاخص

ا هایی ببا پیکسل متر 10تفکیک مکانی در حدود صورت به
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دلیل این تفکیک بدست آمد. به هکتار 0085/0مساحت 

های دیگر برای هایی از کلاسمکانی، احتمال وجود لکه

الای دهنده دقت بنتایج نشانتشخیص بهینه، بالاتر رفت. 

درصد در  92/94که با دقت کلی طوریبرآورد بود، به

تفکیک برنج از دیگر محصولات زراعی و ضریب کاپای 

، سطح زیر کشت برنج در استان خوزستان حدود 85/0

 (.3 شکلهکتار برآورد شد ) 179942

 
 آبریز استان خوزستان هایحوضه زیرنقشۀ موقعیت کشت برنج به تفکیک از سایر محصولات در  -3شکل 

که های مورد استفاده همچنین میزان شاخص

 وجهت تشخیص بهینه از مزارع برنج صورت تصادفی به

تفکیک به دو کلاس برحسب سامانۀ کشت و مدیریت 

آبیاری )کشت سنتی برنج با غرقاب دائم و سامانۀ کشت 

 چهارا ت دو مستقیم بذر در بستر خشک با مدیریت متناوب

 آورده شده است. 6در جدول  ، انتخاب گردیدآبیاری( روزه
 کاریاز خشکه دائمغرقاب با برنج سنتی  کشت ریزهای مناسب در تفکیک سطح مقایسه شاخص- 6جدول 

های شاخص

 منتخب
LSWI AWEInsh ST_B10 NPP VV&VH 

مقادیر تصادفی 
 هاشاخص

 کاریخشکه سنتیغرقاب کاریخشکه سنتیغرقاب کاریخشکه سنتیغرقاب خشکه کاری غرقاب سنتی کاریخشکه سنتیغرقاب

0.455 0.386 -7374.88 -5036 310.657 312.508 239.12 137.36 632.531 608.874 

0.478 0.430 -8693 -7247.75 310.768 312.696 210.64 107.30 557.718 561.732 

0.405 0.381 -9416 -4706.75 310.002 313.878 243.44 74.05 480.125 338.545 

0.396 0.332 -7426 -6535.50 311.862 313.145 185.83 77.58 546.082 416.702 

0.479 0.393 -8510 -2752.25 311.583 312.245 191.90 80.62 535.796 553.286 

0.364 0.169 -9665 -9605.00 311.874 314.449 268.50 123.50 672.859 503.100 

0.353 0.177 -8257.5 -5347 312.764 313.461 457.33 102.36 500.465 442.320 

0.343 0.249 -8905 -8935.50 312.161 313.559 174.12 111.56 574.839 364.594 

0.317 0.369 -10369.25 -6310 313.165 315.967 272.96 103.60 574.274 691.156 

0.338 0.258 -9818 -9135.88 309.980 313.414 152.94 58.36 433.247 472.042 

 495.235 550.793 97.629 239.678 313.532 311.482 6561.16- 8843.46- 0.315 0.393 هامیانگین شاخص

 

میزان  قابل مشاهده این است که 6آنچه از جدول 

 20میزان کاری به، در مزارع خشکهLSWIشاخص متوسط 

بود.  غرقاب دائم کمتردرصد نسبت به مزارع کشت سنتی با 

 یاریدور آبدلیل تفاوت رطوبت خاک ناشی از این مهم به

کاری نسبت به مزارع سنتی روز در مزارع خشکه پنجتا  سه

 LSWIتوان بیان کرد که شاخص این اساس می است. بر

دلیل حساسیت به اختلاف رطوبت محیط، یکی از به

ها در تفکیک این دو روش در کاشت و نمایه نیترمهم
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در بررسی شاخص مهم  مدیریت آبیاری خواهد بود.

AWEInsh وبت محیط را در )شاخصی که میزان آب و رط

دهد(، تفاوت شرایط مختلف اختلالات محیطی نشان می

کاری با های خشکهمحسوس اختلاف مزارع برنج در روش

همدیریت متناوب آبیاری و کشت سنتی با غرقاب دائم ب

در مزارع و موجودیت  آبیاریوت در میزان آب اعلت تف

 شاخصشود. رطوبت خاک و محیط، مشاهده می

AWEInsh ای برای استخراج آب از تصاویر ماهواره

در شرایط کشت برنج، مقادیر این شاخص  شود.استفاده می

دلیل غرقاب بودن مزارع برنج به مسئلهمنفی است. این 

طور مداوم بالا است در شرایط غرقابی، سطح آب به است.

و ممکن است با پوشش گیاهی یا خاک مرطوب ترکیب 

 باعث شود که شاخص تواندشود. این وضعیت می

AWEInsh  تری نشان دهد، زیرا بازتاب نوری مقادیر منفی

شوند و شاخص بهآب و پوشش گیاهی با هم ترکیب می

تراکم  .تواند آب را از سایر عناصر تفکیک کنددرستی نمی

کاهش  ربو  دادهبازتاب نوری را تغییر  نیزبالای گیاهان برنج 

شرایطی که از کشت برنج افزاید. در میشاخص این مقدار 

که غرقاب دائمی نبوده )مانند مدیریت خشکه کاری(، خاک 

مرطوب توسط این شاخص از آب قابل تفکیک است 

هرچند باز شاخص در شرایط منفی است اما میزان آن کمتر 

اساس  نیبر هم (.2014( )فییسا و همکاران، 6است )جدول 

کاری خشکهه حرارت محیط در مزارع برنج افزایش درج

 صشاخ) نبودنسبت به روش کشت سنتی دور از انتظار 

ST_B10) در شناخت مزارع برنج شاخص  نیترمهماما ؛

این  .بود NPP کاری از کشت سنتی،با روش خشکه

هتوده محصول است، بکننده زیستمشخص شاخص که

کاری نسبت به در زمان کاشت روش خشکهتأخیر لیل د

توده محصول کاهش میزان زیست کشت سنتی که باعث

ای مهم در تفکیک این دو روش نمایه دتوانمی ،خواهد شد

شود مشاهده می 6جدول در  ،این اساس . برباشدکاشت 

در مزارع برنج با روش  NPPشاخص میانگین میزان که 

 59کاری و مدیریت متناوب آبیاری به میزان کشت خشکه

ر بود. ب دائم کمتدرصد نسبت به روش کشت سنتی با غرقا

در  5همانطور که در جدول ، VV&VH در نهایت شاخص

رود که در مورد این شاخص توضیح داده شد، انتظار می

کاری که آب موجود و رطوبت خاک کمتر روش خشکه

 ،است، میزان این شاخص هر چند نامحسوس اما کمتر باشد

 بنابراین؛ کردها صدق نمیاما این حقیقت در تمام نمونه

ها در تفکیک مزارع برنج با ترین شاخصمناسب

 ،LSWI های مختلف کاشت و آبیاری،مدیریت

AWEInsh ،NPP  .ر د دست آمدهنتایج بهدر نهایت بودند

 کشت ریزسطح ، 6های جدول استفاده از میزان شاخص

ی با سامانۀ سنتدر کل استان خوزستان  1402برای سال  برنج

 برایهکتار و  136770 ،دائمو مدیریت آبیاری غرقاب 

 43172 ،کاری با مدیریت متناوب آبیاریروش خشکه

هکتار نشان داد. در این شرایط، دقت کلی تفکیک مزارع 

و ضریب  % 65/99رنج برحسب نوع کشت در حدود ب

 (4) شکللازم به ذکر است که (. 4شکل بود ) 87/0 یکاپا

 که کشت تهیه شدشهریورماه  نیمهدر بازه زمانی مرداد تا 

ا رو دوره پیک مصرف نیاز آبی  شدهتکمیلبرنج در استان 

حوضه کارون شامل کارون علیا، محدوده زیر .کندطی می

 باشد.( می1شکل  طبق بر) سفلی و دزکارون 
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 خوزستان هایو شهرستان آبریز هایحوضه زیرمحدوده در  برحسب سامانۀ کاشت و آبیاری نقشۀ موقعیت برنج -4 شکل

 

(، براساس برش در محدودۀ 4) با توجه به شکل

برنج با توجه به  کشت زیرآبریز، سطح  هایحوضه زیر

در  حوضه زیرروش کاشت و مدیریت آبیاری برای هر 

 نتایج نشان داد که تمرکز( آورده شده است. 7جدول )

 شتک زیرآبریز کارون با سطح  حوضۀ زیرکشت برنج در 

ر این د کشت زیرهکتار بود. بیشترین سطح  126000 بربالغ

دست سد گتوند )ورود به جلگه زیرحوضه، از پایین

خوزستان( تا جنوب غرب استان )شهرستان خرمشهر( بود. 

هکتار کشت سنتی و  95000 بربالغدر زیر حوضۀ کارون، 

کاری با آبیاری متناوب )دور آبیاری هکتار خشکه 30602

روزه( اجرا شد که بیشترین سطح را در دو روش  چهارتا  دو

 .کاشت برنج در کل استان در برداشت
 کشت و مدیریت آبیاری ۀبا توجه به سامان خوزستان یکآبریز درجه  هایحوضه زیربرنج )هکتار( به تفکیک  کشت زیرسطح  -7 جدول

 سطح زیر کشت سامانه کشت و مدیریت آبیاری آبریز ۀحوض ریز

کشت سنتی با 

 غرقاب دائم

کاری با مدیریت خشکه

 متناوب آبیاری

مجموع سطوح با روش 

 های مختلفکشت

 126062 30602 95460 کارون

 34745 10613 24132 کرخه

 18987 1910 17077 جراحی-مارون

 148 47 101 هندیجان-زهره

 179942 43172 136770 جمع نهایی
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که دست سد پایین کرخه آبریز حوضۀ زیردر 

در محدوده زمانی هکتار  10613محدودیت منابع آب دارد، 

کاری با کشت به روش خشکه (،1402مذکور )تابستان 

 در (،4)با توجه به شکل مدیریت متناوب آبیاری اجرا شد. 

های شهرستان کرخه محدوده حوضه زیردست پایین

که در انتهای حمیدیه، دشت آزادگان و هویزه با وجود این

 زیر طحین سقرار دارند، متاسفانه بیشتر کرخه بزرگ حوضۀ

تر دار در بسبرنج با روش سنتی )کشت بذر جوانه کشت

به خود  حوضه زیردر این را مرطوب( همراه با غرقاب دائم 

 606 مقابلهکتار کشت سنتی در  8623) اندادهاختصاص د

 تواندع از نظر راهبردی می. این موضوکاری(هکتار خشکه

بوم ستعنوان زیمنفی بسیاری بر تالاب هورالعظیم بهتأثیر 

های پاییزه و مسائل شرب آب برای کشتتأمین نطقه، م

گان، های شادمنطقه داشته باشد. این مسئله برای شهرستان

در انتهای حوضۀ  هاآنخرمشهر و آبادان که محدودۀ اراضی 

هکتار  20336) قرار دارند، نیز صادق است بزرگ کارون

. برداشت کاری(هکتار خشکه 3500 مقابلکشت سنتی در 

خصوص در نبود کارون، به حوضۀ زیررویۀ آب در بی

های کشت سنتی برنج و با مدیریت آب در مزرعه در روش

، کاهش کیفیت آب کارون و هجوم آب برای نخیلاتتأمین 

فارس و اروندرود )در اثر اختلاف چگالی آب شور خلیج

آب بین آب شور و شیرین ناشی از کاهش حجم آب کارون 

های آبادان و خرمشهر شهرستان سمت بهدست( را ییندر پا

از  جراحی-آبریز مارون حوضۀ زیردر پی خواهد داشت. 

شود، الیه آن به تالاب شادگان ختم میاین بابت که منتهی

دهد نشان می 7 جدولو  4بسیار مهم است. بررسی شکل 

ت، بسیار رایج اس حوضه زیربرنج در این کشت سنتی  که

نیز  صورت پراکندهآن بههایی از در قسمت با این همه

برای در نهایت  اند.کاری کردهمبادرت به کشت خشکه

از  ،نسبت به واقعیت زمینی های خروجینقشه سنجیصحت

صورت پراکنده از مزارع برنج با به که ی زمینینمونه 425

مزارعی که قبل از تهیه  جزبه)های کاشت مختلف روش

ده اخذ شده بود، استفا (نقشه گیاهی نمونه گرفته شده بود

برداری شده و نقشه تفکیک نقاط مزارع نمونه گردید.

هم قرار داده شد )شکل روی Arc Map محصول در محیط

های زمینی در مزارع برنج که توسط الگوریتم تمام نمونه. (5

ه شده بود، به تفکیک تهی GEE محیطیادگیری ماشین در 

روش کاشت قرار گرفت که خود مؤید صحت بالای این 

 .روش در تشخیص محصول است
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 های زمینیبا داده ازدورسنجشسنجی موقعیت کشت برنج مستخرج از روش نقشۀ صحت -5شکل 

 

طح دهد که میزان سنشان مینتایج پایش سطح کشت برنج 

کاری برنج با مدیریت متناوب آبیاری تقریباً یک سوم خشکه

میزان سطح روش کشت سنتی برنج با غرقاب دائم است 

تری از (. هرچند ممکن است در سطح وسیع7)جدول 

استان به استفاده از روش کشت مستقیم بذر در بستر خشک 

آنچه اهمیت دارد  اما ؛باشند کاری( مبادرت داشته)خشکه

کاری یک روش کاشت است و این است که سامانۀ خشکه

تنهایی تأثیری در کاهش حجم آب آبیاری سامانه کشت به

و آب مصرفی گیاه ندارد، بلکه این مدیریت آبیاری متناوب 

 ردمیزان تخلیۀ مجاز رطوبتی گیاه برنج است که  اساس بر

سامانۀ کاشت باعث کاهش محسوس آب آبیاری و آب  کنار

سازد که در شود. این موضوع روشن میمصرفی گیاه می

ی، کارسطح استان با وجود استفاده از روش کشت خشکه

ود شمتاسفانه در بعضی مناطق از تناوب آبیاری استفاده نمی

صورت روزانه یا غرقاب دائم های سنتی بهو مانند روش

نند. این مسئله در اواخر شهریور تا اواخر مهرماه کآبیاری می

(، 6) دانه( بسیار محسوس بود. شکل شدن پر)زمان 

ف های کاشت مختلتغییرات سطح زیر کشت برنج با روش

را از خردادماه )شروع کشت برنج در خوزستان( تا نیمۀ 

دهد. دانه و انتهای فصل کشت( نشان می شدن پرمهرماه )

های بندیبا اجرای برش برای طبقه (8همچنین جدول )

های مختلف رشد محصول، مختلف سامانه کاشت در ماه

سطح زیر کشت روش سنتی برنج با غرقاب دائم، نسبت به 

کاری با مدیریت متناوب آبیاری را نشان روش خشکه

 دهد.می
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 همهرما نیمهنقشۀ موقعیت کشت برنج به تفکیک سامانۀ کشت و مدیریت آبیاری در بازه زمانی خرداد )شروع کشت( تا  -6شکل 

 
 های فصل کاشت و داشت با توجه به سامانۀ کشت و مدیریت آبیاریسطح زیر کشت برنج )هکتار( خوزستان به تفکیک ماه -8جدول 

 حوضه ریزسطح زیر کشت در هر  سامانۀ کشت و مدیریت آبیاری 

 بازه زمانی
کشت سنتی با غرقاب 

 دائم

خشکه کاری با مدیرت 

 متناوب آبیاری

های مجموع سطوح با روش کشت

 مختلف

 88972 4003 84968 تیر 10 –خرداد  10

 155276 31627 123649 مرداد 12 –تیر  11

 179942 43172 136770 شهریور 14 –مرداد  13

 179942 5304 174638 مهر 16 –شهریور  15
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شود این است که روش استنباط می 8آنچه از جدول 

 حالی درشود. این کاری از اواخر خردادماه آغاز میخشکه

 ماه زودتر است.است که آغاز کشت سنتی برنج حدود یک

کاری همین یکی از دلایل کاهش عملکرد روش خشکه

تر است )گیلانی و تاریخ کاشت و دوره رشد کوتاه

 تقریباً، از اواخر تیرماه 8جدول  اساس بر(. 1395همکاران، 

اما  ؛است شدهتکمیلسطح زیر کشت برنج در خوزستان 

ماه بل توجه این است که از اواخر شهریورموضوع بسیار قا

کاری کاهش سطح زیر کشت برنج با روش خشکه

محسوس یافته است که بدان معنی نیست که برداشت مزارع 

طور که در پیش اشاره شد، آغاز شده است، بلکه همان

ی دهکشاورزان از اواخر شهریورماه که مقارن با تشکیل گل

 به کنند واز تناوب خارج میبرنج است، مدیریت آبیاری را 

دهند. این نوع مدیریت تا آبیاری روزانه تغییر می سمت

های مهم زمان برداشت محصول اتفاق خواهد افتاد. شاخص

قابلیت تشخیص مزارع برنج با استفاده از روش 

وع ن اساس بربا الگوریتم یادگیری ماشین  ازدورسنجش

ی با دور کارروش کاشت نشان دادند که مزارع خشکه

آبیاری روزانه به شرایط کشت سنتی با غرقاب دائم تبدیل 

ر کاری بتواند تأثیر روش خشکهاند. این موضوع میشده

-کاهش آب آبیاری و آب مصرفی واقعی در سطح حوضه

های آبریز را تقلیل دهد. از این رو باید به این موضوع مهم 

ی تکاری در صورتوجه داشت که ترویج روش نوین خشکه

زراعی قابل قبول است که همراه با عنوان یک فناوری بهبه

مدیریت صحیح آبیاری باشد. این مدیریت، رعایت تناوب 

تغییرات رطوبت خاک و نمایه گیاهی  اساس برآبیاری 

تعرق گیاهی در فصل رشد است و باید تا -منطبق با تبخیر

کاران در رو برنجپایان فصل رشد رعایت گردد. از این

منظور جلوگیری از کاهش کاری، بهتفاده از روش خشکهاس

سطح عملکرد محصول، باید روی تاریخ کاشت و مدیریت 

 تغذیۀ کودی در کنار مدیریت آبیاری توجه داشته باشند.

 

در  ETWPو  ETaمکانی میزان -تغییرات زمانی

 های مختلف کاشت و آبیاریمدیریت

خشکه کاری با مدیریت  روشبا توجه به اثر 

متناوب آبیاری بر کاهش آب آبیاری در مزارع خوزستان 

؛ 1398؛ گیلانی، 1395)گیلانی و همکاران، 

و مختاران و همکاران،  1400ویشکایی و همکاران، مسکینی

(، ETa(، در این قسمت میزان آب مصرفی واقعی )1402

 بوری واقعی آ( و تغییرات بهرهBioتوده محصول )زیست

(ETWP)  محصول در مقایسه با روش کشت سنتی با

مختلف با تغییرات مکانی  هایحوضه زیرغرقاب دائم برای 

شود تا اثر این فناوری بهتر مشهود گردد. لذا نشان داده می

از مرحله کاشت تا زمان پرشدن دانه )نیمه  در ابتدا

آبیاری در این روش کشت توسط  شهریورماه( که تناوب

و  7)شکل  گردیدشود، بررسی کشاورزان رعایت می

ها برای کل دوره رشد (. سپس این نمایه10و  9های جدول

 .شدبررسی و تحلیل 
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تکمیل عملیات کاشت تا قبل از  بعد ازآبریز خوزستان  هایحوضه زیردر  متربرحسب میلی( ETaآب مصرفی واقعی ) هاینقشه -7 شکل

 زمان گلدهی

 
 کاریخشکهروش عایت تناوب آبیاری در ربا  در پیک تراکم کشت( ETa) آب مصرفی واقعیکاهش میزان -9جدول 

 دوره کاشت تا زمان گلدهی -شهریور( 16مرداد تا  13) گیاه برنج ماه پیک تراکم کشت

 غرقاب دائمکشت سنتی با  ETa استان هایحوضه زیر

 (هکتار درترمکعب )م

ETa کاری با تناوب فناوری خشکه

 (هکتار درترمکعب )م آبیاری

با  کاریخشکهدر فناوری  ETaمیزان کاهش 

 صد()در نسبت به کشت سنتیتناوب آبیاری 

 19 1670 2070 کارون

 28 1560 2180 کرخه

 25 1380 1840 جراحی –مارون 

 13 1520 1650 هندیجان -زهره 

 
خشکهروش  در عایت تناوب آبیاریبا ر در پیک تراکم کشت (ETWP)آب واقعی وری توده و ارتقا بهرهیستز کاهشمیزان -10جدول 

 کاری

 دهیدوره کاشت تا زمان گل -شهریور( 16تا  مرداد 13)ماه پیک تراکم کشت گیاه برنج 
توده کشت سنتی با زیست استان هایحوضه زیر

 غرقاب دائم
در  )کیلوگرم ماده خشک

 (هکتار

کاری با تناوب خشکه روشتوده زیست
 آبیاری

 (هکتار در )کیلوگرم ماده خشک

 تودهمیزان کاهش زیست
 کاری با تناوب آبیاریدر فناوری خشکه

 )درصد(نسبت به کشت سنتی 

کاری با در فناوری خشکه ETWPارتقا 
 نسبت به کشت سنتی تناوب آبیاری

 (9جدول )با توجه به 

 20 4.5 2803.75 2937.24 کارون

 20 14 2208.42 2565.19 کرخه

 8 18.7 2454.98 3020.82 جراحی -مارون 

 1 6 1393.02 1485.45 هندیجان -زهره 
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تا  7منتج از شکل  10و  9های جدول اساس بر

زمان رعایت تناوب آبیاری در خشکه کاری برنج، میزان 

درصد بود.  24در کل استان،  ETaکاهش  میانگین وزنی

یط در این شرا ETWPاین در حالی است که بیشترین ارتقا 

 20 افزایشیگردد )کارون و کرخه برمی هایحوضه زیربه 

 ETa (28دلیل کاهش محسوس به مسئله(. این درصدی

توده کرخه( و یا تولید زیست حوضه زیر درصد برای

درصد  5/4توده )مناسب و پایین بودن درصد کاهش زیست

کاری با تناوب کارون( در فناوری خشکه حوضه زیربرای 

آبیاری نسبت به روش کشت سنتی با غرقاب دائم بود. 

کیفیت مناسب آب آبیاری و خاک مزارع در مناطق شمالی 

کاری با تناوب ها توانسته فناوری خشکهاین زیر حوضه

این در حالی است که زیر حوضهجلوه دهد. مؤثر آبیاری را 

کمترین میزان  ،هندیجان-زهره جراحی و یا-های مارون

کاری با تناوب را در اجرای فناوری خشکه ETWPارتقا 

آبیاری نسبت به کشت سنتی با غرقاب دائم داشتند. این 

ین فناوری توده در ادلیل کاهش شدید زیستبه مسئله

ا و ی جراحی(-مارون حوضه زیرنسبت به کشت سنتی )

-زهره حوضه یرز) محصول تودهمیزان تولید پایین زیست

دلیل این مهم در این دو زیر حوضه، شوری . بودهندیجان( 

ت و حساسی زیمنس بر متر(دسی ششتا  سهآب آبیاری )

ای )جنوب و در مناطق جلگه وخاکآببه شوری  برنج

عنوان توان می( در این دو زیر حوضه شرق استانجنوب

اعمال تناوب آبیاری در روش خشکه با مسئلهکرد. این 

شود در توصیه میاین اساس  برکاری بیشتر اثرگذار بود. 

 صورت درو  این مناطق خاص، کشت برنج متوقف شود

های کاهش اثرات تجمع نمک اطراف کشت، از فناوری

ر، کاکار کفهای خطیریشه گیاه مانند کشت با دستگاه

 .رددگزهکشی اراضی و آبشویی پیوسته در مزرعه استفاده 

 زیردر زمان برای  را ETWPتغییرات مکانی نمایه  8شکل 

مختلف استان در هر دو نوع کشت و مدیریت  هایحوضه

میزان  ،12و  11های در نهایت جدولدهد. آبیاری نشان می

ETa, ETWP, Bio    زیربرای کل دوره رشد در 

 کند.مختلف به تفکیک بیان می هایحوضه

های آبریز خوزستان در دوره رشد کامل حوضه ( برحسب کیلوگرم بر مترمکعب برای زیرETWPوری واقعی آب )های بهرهنقشه -8 شکل

 های مختلف کاشت و آبیاریبرنج برای مدیریت
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 های مختلف کاشت و آبیاریتیمدیربرنج در استان خوزستان با توجه به ( ETaمیزان آب مصرفی واقعی )-11جدول 

 یهاحوضه ریز 

 استان

سطح کشت سنتی با غرقاب 

 دائم )هکتار(
ETa سنتی 

 هکتار( در)مترمکعب 

 حجم آب مصرفی

های کشت واقعی

 )مترمکعب( سنتی

سطح 

کاری با خشکه

متناوب  مدیریت

 )هکتار(

ETa خشکه

 کاری

 در)مترمکعب 

 هکتار(

حجم آب 

واقعی  مصرفی

 هایکشت

کاری خشکه

 )مترمکعب(

 حجم

 واقعی آب مصرفی 

 کل استان 

  )مترمکعب(

 آب مصرفی واقعی میزان کاهش

هر هکتار در خشکهبه ازای 

کاری نسبت به کشت سنتی 

 )درصد(

 11 255,526,700 8350 30,602 897,324,000 9400 95,460 کارون

 12.5 84,373,350 7950 10,613 219,359,880 9090 24,132 کرخه

 16 14,325,000 7500 1910 153,180,690 8970 17,077 جراحی -مارون 

 15.8 209,150 4450 47 534,290 5290 101 هندیجان -زهره 

 354,434,200 - 43,172 1,270,398,860 - 136,770 مجموع
 

 1,624,833,060 

 
 های کاشت و آبیاریبرنج در خوزستان با مدیریت( ETWP) آب واقعیوری ( و بهرهBioتوده )زیستمیزان ( NPPتولید خالص )-12جدول 

های زیرحوضه

 استان

در روش  Bioیزان کاهش م کاری با مدیریت متناوبخشکه کشت سنتی با غرقاب دائم

کاری نسبت به کشت خشکه

 سنتی )درصد(

در روش  ETWPمیزان افزایش 

کاری نسبت به کشت سنتی خشکه

 NPP )درصد(
)گرم 

 درکربن 

 مترمربع(

Bio 
)کیلوگرم 

 ماده خشک

 (در هکتار

ETWP  کشت

 سنتی

 در)کیلوگرم 

 مترمکعب(

NPP 
در )گرم کربن 

 (مترمربع

Bio  کیلوگرم ماده(

 هکتار(در خشک 

ETWP 
 کاریخشکه

در )کیلوگرم 

 (مترمکعب

 11 1 0.9 17479.61 1350.82 0.81 17716.82 1418.48 کارون

 1 13 0.877 16210.45 1252.74 0.885 18702.77 1497.42 کرخه

 12 6 0.88 15348.26 1186.11 0.786 16386.88 1312 جراحی -مارون 

 3 13.5 1.367 14151.7 1093.64 1.330 16365.77 1310.31 هندیجان -زهره 
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میزان شود که ، مشاهده می11جدول  اساس بر

کاری تا پایان در فناوری خشکه ETaکاهش میانگین وزنی 

 درصد 13نسبت به روش کشت سنتی به دوره کاشت 

تناوب آبیاری  که زمانیرسد. این در حالی است که تا می

کاری رعایت شد، میزان کاهش آب مصرفی در روش خشکه

درصد برای کل استان با توجه به  24واقعی بیشتر بود )

، میزان آب مصرفی واقعی 11جدول  اساس بر(. 9جدول 

 بربالغدر استان خوزستان  1402در اثر کشت برنج در سال 

رس بود. این مقدار آب از دست مترمکعب میلیارد 62/1

و  9با توجه به جداول گردد. خارج شده و به چرخه برنمی

وس محس بخشیکه با توجه به اثر توان تفهیم شدمی 11

ی )دور آبیار کاری با مدیریت متناوب آبیاریفناوری خشکه

، (ETa) کاهش آب مصرفی واقعی بر روزه( چهارتا  دو

متاسفانه سهم این فناوری در استان بسیار نامحسوس است. 

 45در دهد، با اینکه کشاورزان نشان می 12توجه به جدول 

با خارج شدن از تناوب آبیاری تلاش روز آخر دوره رشد، 

کاری متوجه اند که کاهش عملکرد در روش خشکهکرده

 ضهحو زیرکاهش بسیار ناچیز در توجه به محصول نشود )

 حالینباا(، است کشت زیرن بیشترین سطح عنوارون بهکا

درصد  11توانسته تا  حوضه زیردر این کاری فناوری خشکه

مراه ههرا بواقعی آب نسبت به کشت سنتی وری ارتقا بهره

، حوضه زیراین در حالی است که در همین  داشته باشد.

کاری تا زمان برداشت اگر تناوب آبیاری در فناوری خشکه

درصد نسبت  20وری تا شد، ارتقا بهرهمحصول رعایت می

به کشت سنتی افزایش داشت و میزان تولید محصول شاید 

 (.10کرد )توجه به جدول درصدی را تجربه می پنجکاهشی 

کنند که روش کشت بیان می (2002)کابانگون و همکاران 

کاری( هرچند آب آبیاری را کاهش مستقیم هوازی )خشکه

نسبت به روش نشاکاری سنتی، میزان عملکرد  امادهد می

ر دوری فیزیکی میزان بهره همهبا این  .دهدکاهش مینیز را 

وانگ و روندی افزایشی دارد. همچنین این فناوری 

 کشت یهنشان دادند که شیو ،(2002) همکاران

 خرابی ودر مقایسه با روش کشت مرسوم گل کاریخشکه

درصد آب کمتری برای تهیۀ  51تا  30بسته به نوع خاک، 

 32وری آب آبیاری را بهره شودکه باعث می زمین نیاز دارد

 دلیل این مهم تفاوت اساسی در .افزایش دهددرصد  88تا 

خرابی، مدیریت فرآیند بسترسازی از جمله حذف گل

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

، تناوب آبیاری و دورۀ روز( 25-30) ایمرحلۀ گیاهچه

؛ گیلانی، 2010تر است )گوپال و همکاران، رشد کوتاه

و کیانی و همکاران،  1398؛ یعقوبی و رجبیان، 1398

های سنجی خروجیصحت برایاز طرفی دیگر  (.1399

 13های صحرایی و محاسباتی، جدول با داده ازدورسنجش

 تهیه شد.
 سنجی میزان آب مصرفی واقعی با نیاز آبی استاندارد و تعیین راندمان مزارع برنج در خوزستانصحت -13جدول 

 یهاحوضه ریز
 استان

 ETa متوسط
ر بکشت سنتی 

 اساس
های پیکسل

 مناسب مزارع
 در)مترمکعب 

 هکتار(

 ETa متوسط
فناوری 
بر کاری خشکه
 اساس

های پیکسل
 مناسب مزارع

 در)مترمکعب 
 هکتار(

ر بدارد نیاز آبی استان
سند ملی  اساس

 1*آب ازینسامانه 
 )مترمکعب بر هکتار(

میزان متوسط 
حجم آب آبیاری 

بر مزارع  در
گزارش اساس

-های تحقیقاتی
در  2*ترویجی

 کشت سنتی
 در)مترمکعب 

 هکتار(

میزان متوسط حجم آب 
آبیاری در مزارع براساس 

-های تحقیقاتیگزارش
ناوری در ف 2*ترویجی
)مترمکعب  کاریخشکه

 هکتار( در

راندمان آبیاری 
مزارع در 

 یسنتکشت 
 درصد()

راندمان آبیاری مزارع 
ناوری خشکهدر ف
 درصد() یکار

 36.3 27.6 23000 34000 9800 8350 9400 کارون

 34.5 26.7 10500 7950 9090 کرخه

 32.6 26.3 10000 7500 8970 جراحی -مارون 

 19.3 15.5 12000 4450 5290 هندیجان -زهره 

 http://niwr.ir؛ 1*

 (1402مختاران و همکاران،  و 1401؛ مختاران و همکاران،1400ویشکایی و همکاران، ؛ مسکینی1398؛ گیلانی، 1395)گیلانی و همکاران،  ؛2*

میزان آب  شود کهمشاهده می 13جدول  اساس بر

در همه  (ETc) استاندارد آبی نیاز(، از ETaمصرفی واقعی )

هب مسئلهاین  بود.کمتر  آبریز مورد مطالعه هایحوضه زیر

دلیل توزیع نامناسب آب آبیاری در زمان و عدم یکنواختی 

http://niwr.ir/
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دلیل هتوزیع آب در مزارع است. در زیر حوضه کارون ب

شرایط بهتر آب از نظر کمیت، کیفیت و دسترسی به آب، 

 ئلهمساما این  بود،به نیاز آبی استاندارد نزدیک ETa  میزان

د و . کمبوهندیجان بسیار متفاوت بود -زهره حوضه زیردر 

تنش آبی شدید در این زیر حوضه و کیفیت بسیار نامناسب 

دن خاکآب در رودخانه زهره در کنار شوری و مستعد بو

طرف و حساسیت برنج به شرایط  شدن از یکها به سدیمی

 تا ETcو  ETaاختلاف  شد کهآبی و شوری، باعث کم

همچنین بخشی از کاهش عملکردی که  .درصد باشد 140

کاری مشاهده شده در روش خشکه حوضه زیردر این 

است، ناشی از مدیریت آبیاری نامناسب در مزارعی است 

ها صورت گرفته و مقدار آب مصرفی آن کاری درکه خشکه

شدت کمتر از نیاز واقعی گیاه بود واقعی در این مزارع به

 زیرکاری در این وری کم روش خشکهکه موجب بهره

از مقایسه میزان آب مصرفی واقعی  شده است. حوضه

(ETa و آب آبیاری در مزارع برنج، نتایج نشان داد ) که

کشت برنج در خوزستان از راندمان آبی مطلوبی برخوردار 

و  13)جدول  میزان راندمان کاربرد آب در مزارع .نیست

در صورت ضرورت، کشت برنج که  کندبیان می (7شکل 

کاری با مدیریت متناوب آبیاری و در باید به روش خشکه

زمینی و مناطقی که از نظر خاک، آب، سطح آب زیر

شی در وضعیت مناسبی باشند، انجام گردد. مهندسی زهک

در همین زمینه ( 1403و  1392مختاران و همکاران )

های استان خوزستان در بخشی از زمین گزارش کردند که

شور تا دارای منابع آب لبمرکز، غرب و جنوب غرب آن 

عمق سنگین با آب زیرزمینی شور و کم شور و بافت خاک

 زهکشی زیرزمینی و احیایاست که با اجرای سامانۀ 

وسعت  .انداراضی، مناسب برای عملیات کشاورزی شده

تجهیز  ،درصد مساحت کل استان است 65این منطقه تقریباً 

ندادن ی کشاورزی در این مناطق و ارائه هاو نوسازی زمین

تان ا وضعیت منابع آب اسالگوی کشت اقتصادی و منطبق ب

د مانن کشت گیاهانیسمت کشاورزان بهاست  باعث شده

 این در. اندسوق داده شوند که از لحاظ آب پرمصرف برنج

 تقریباًاز  مشخص شداین پژوهش  در حالی است که

، 1402در سال  برنج کشت زیرسطح  هکتار هزار 180000

 غرب جنوبدر مناطق جنوب،  هکتار 124000نزدیک به 

هندیجان،  -زهره حوضه زیرو غرب استان )تمامی 

-کارون، کرخه و مارون هایحوضه زیردست پایین

ت به روش کش . کشت برنجبرنج کشت شده است جراحی(

ب دلیل کیفیت نامناسبه در این مناطق سنتی با غرقاب دائم

بودن  سدیمیها به شوری و خاک بودن مستعدآب آبیاری و 

 آبیاری آب خارج شده از مزارع با راندمان شود کهباعث می

، قابل بازیافت و استفاده مجدد در (13پایین )جدول 

ن بوده پایی یکی از دلایل مسئلهکه این  نباشددست پایین

 آبریز هایحوضه زیر در سطح وری آب کشاورزیبهره

 استان است.

 

 گیرینتیجه

 در اثرگذاری بر مختلف و ذینفعان متولیان وجود

 اطلاعات داشتنآب بخش کشاورزی،  مصارف و منابع

و مصارف  منابع بیلان یهامؤلفه تغییرات از اعتمادقابل

ی جویصرفه. استیکپارچه در سطح حوضه  جهت مدیریت

افتد که تمرکز آن روی کاهش واقعی آب زمانی اتفاق می

نی مبت باید وری آبباید شاخص بهرهلذا  ،بودهمصرف آب 

در  برنج .باشد (ETa) عرق واقعی محصولت-بر تبخیر

ه کتابستانه است  ترین محصولاتیکی از مهمخوزستان 

 ریزبسیاری در ایجاد تنش آبی بر  ریتأثآن  ۀکشت گسترد

برنج  ،در این استان. آبریز خوزستان دارد یهاحوضه

ر و کشت مستقیم بذر د صورت کشت سنتی )نشاکاریبه

 درشود، اما انجام می ( با غرقاب دائممحیط مرطوب

صورت هآبیاری متناوب ب روشاستفاده از  اخیر هایسال

مستقیم برنج  کشت سامانهخشک و مرطوب کردن در 

 راًیاخاست که  هاییفناوریازجمله  کاریهوازی یا خشکه

برنج  مصرف آب کاهش برو توانسته  گردیده متداول

های کاشت و حال تفاوت بین روشبا این .اثرگذار باشد

 وری آبمدیریت آبیاری برنج از نظر آب مصرفی و بهره

محسوس  بردارانو بهره برای مدیران آب استاندر سطح 

با هدف تعیین نقشه پراکنش کشت  این پژوهشلذا نیست. 
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های مختلف مدیریتی کاشت و ( برای روشRCMبرنج )

ناوب کاری با تئم و خشکهآبیاری )کشت سنتی با غرقاب دا

خوزستان با استفاده  در 1402آبیاری( از خرداد تا آبان ماه 

 ازدورسنجشهای های گیاهی، دما، خاک و دادهاز شاخص

 مکانی-تغییرات زمانیانجام شد. در این پژوهش، همچنین 

 یواقعمیزان آب مصرفی  اساس بربرنج  مصارف آب

(ETaو بهره )( وری واقعی آبETWP)  ارزیابی و تحلیل

 رازدوسنجشفناوری نتایج این پژوهش نشان داد که  شد.

موقع و دقیقی در مورد توزیع محصول، تواند اطلاعات بهمی

ر سطوح گیرندگان دسطح کاشت و تولید بالقوه برای تصمیم

 ریزدست آمده از محاسبۀ سطح مختلف فراهم کند. نتایج به

تفکیک برنج برحسب نوع ، هزار هکتار( 180) برنج کشت

هزار هکتار برای کشت سنتی و حدود  136 بربالغ) کشت

 دیبنو دقت طبقه کاری(هزار هکتار برای سامانه خشکه 43

در استان  (87/0) و ضریب کاپای بالا درصد( 99)حدود 

خوزستان، موید کارایی بالای استفاده از تصویرهای 

برآورد دقیق در  ازدورسنجشهای ای و تکنیکماهواره

 ETa مکانی-های زمانینتایج نقشهبود.  کشت ریزسطح 

 ریزه رشد محصول برای تمامی برنج در دور ETWPو

برنج در  ETa مجموعآبریز استان نشان داد که  یهاحوضه

 این پژوهشمترمکعب بود.  میلیارد 62/1 بربالغ 1402 سال

فناوری در  ETWPو ارتقا  ETaمیزان میانگین وزنی کاهش 

و  13 ترتیبرا به کاری نسبت به روش کشت سنتیخشکه

سنجی نتایج صحت همچنین. نشان داددرصد  8

های صحرایی و با داده ازدورسنجشهای خروجی

کمتر  (ETc)از نیاز آبی استاندارد ETaمحاسباتی، میزان 

ها لیل کمبود و تنش آبی در زیر حوضهدبه مسئلهین ابود. 

کیفیت آب در بسیاری از مناطق کشت  و نامناسب بودن

حاصل از این  ETaمیزان  که از مقایسهطوریهبرنج بود. ب

ج منت در مزارع برنج گیری شدهاندازه و آب آبیاریپژوهش 

میزان راندمان ، ای استاناز تحقیقات کاربردی و مشاهده

روش  برایدرصد و  27 ،در مزارع با کشت سنتی کاربرد آب

دهد . این مهم نشان میبرآورد شددرصد  34 ،کاریخشکه

 که میزانخوزستان مناطق از  بسیاریکه کشت برنج در 

 و توجیه نداشته ،مصرف آب را در حالت بحرانی قرار داده

اری کدر صورت ضرورت، کشت برنج باید به روش خشکه

با مدیریت متناوب آبیاری و در مناطقی که از نظر خاک، 

ی و مهندسی زهکشی در وضعیت زمینآب، سطح آب زیر

شود مناسبی باشند، انجام گردد. در این شرایط پیشنهاد می

صورت همتناوب بکاری با مدیریت که فناوری خشکه

های نوین سایر فناوریدر کنار  خشک و مرطوب کردن

 های بلند وای نواری، کشت روی پشتهمانند آبیاری قطره

کار در  کف کار های خطیو یا کشت با دستگاه عریض

ریزی دقیق آبیاری طبق استفاده از برنامه وشرایط شور 

نیاز به  این مهمبرداری شود که بهرههای خاک و گیاه نمایه

 لازم را دارد.دستورالعمل ضوابط و تحقیق و ارائه 

 

 منافع تعارض

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 مقاله است.مسئله مورد تأیید نویسندگان 

 

 تشکر و قدردانی

در این پژوهش لازم است از زحمات و پشتیبانی 

همکاران محترم جهاد کشاورزی خوزستان در 

های مختلف و موسسه تحقیقات فنی و مهندسی شهرستان

 کشاورزی تشکر و قدردانی بعمل آید.

 

 
 
 

 

 



 های آبریز خوزستانهای سنجش از دور در حوضهبا روش وری آب مصرفی برنجهای بهرهتهیه نقشه/  336

 منابعفهرست 

ارزیابی میزان بهره .1398.دامنه، اسماعیل علوی پناه، سیدکاظم و مقبلی ، پور، سید کریم و حمزه، سعید  افشاری  .1

ستفاده از تصاویر ماهواره    اراضی تحت کشت     ؛مطالعه موردی) WATPRO ای و مدلوری آب کشاورزی با ا

 .58-45 صص. ، (1)15. منابع آب ایران تحقیقات .(حوزه آبریز دشت جیرفت گندم

  http://niwr.ir.سامانه نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی کشور .2

های رایج کاشت  کاری با شیوهمقایسه روش خشکه. 1395سامی، و جلالی، شکراله آبسالان،  عبدالعلی،گیلانی،  .3

ــرفی میزان نظرارقام برنج از  ــاورزی ، آب مص ــازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کش گزارش نهایی پروژه ، س

 .صص 27. 49802: شماره ثبت، تحقیقاتی

 ،نینشریه ف  ،تحقیقات برنج کشور  موسسه   ،کاریمدیریت تولید برنج در روش خشکه  .1398 عبدالعلی،گیلانی، .4

 صص. 23 ،41ش

شاه  .5 ضا،   فتحی، مهدیه و  سینی، ر سری زمانی        . 1402ح صاویر  ستفاده از ت سایی مزارع برنج با ا شنا بهبود دقت 

 اطلاعاتپژوهشــی  -فصــلنامه علمی ،های یادگیری ماشــینو الگوریتم 8دمای ســطح زمین ماهواره لندســت

 doi: 10.22131/sepehr.2023.535693.2777.66-53.، صص(32)125،(سپهر) جغرافیایی

بازچرخانی زهاب در . 1401مختاران، علی، گیلانی، عبدالعلی، ســپهری صــادقیان، ســالومه و ورجاوند، پیمان،  .6

ستان خوزستان برای ک        ،نشریه فنی  ، (گندم و برنج) شت گیاهان زراعی مزارع کشت و صنعت نیشکر جنوب ا

 . صص 48 ،61936شماره ثبت  ، (AERI)موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 

 .1402مختاران، علی، گیلانی، عبدالعلی، جلالی، سامی، بهبهانی، لیلا، رضایی، مجتبی و تجددی طلب، کبری،  .7

 میمستق کشت روش با خاک یشور راتییتغ و برنج عملکرد بر ینوار ایقطره سامانه در یاریآب دور ریتأث یبررس

 .139-158.، صص( 2) 37نشریه پژوهش آب در کشاورزی، خوزستان، دشت در خشک بستر در
doi:10.22092/jwra.2023.359561.935 

های مختلف کشت مزارع  تشخیص سطح سامانه   . 1403 ،سانیج، حسین و محمدی، مریم  هقانیمختاران، علی، د .8

یقات فنی و موســســه تحق ،دســتنامه فنی ،برنج مبتنی بر مدیریت آبیاری با اســتفاده از تکنیک یادگیری ماشــین

 .صص 70 ،65242شماره ثبت  ، (AERI)مهندسی کشاورزی 

شیرین  -تعیین ضخامت فصل مشترک آب شور     .1392 حیدرعلی،. و کشکولی  عبدعلیناصری،   علی،مختاران،  .9

 .دوازدهمین کنفرانس هیدرولیک ایران، تهران ،زیرزمینی شور و کم عمق در اراضی تحت آبیاری و آب

شکایی، فاطمه، گیلانی، عبدالعلی و مختاران، علی،    .10 سکینی وی سی  . 1400م شت برنج بر روی   تأثیر برر شیوه کا

کاری، هفدهمین کنگره علوم خاک ایران های بلند بر مصرف آب و شوری خاک سطحی در روش خشکه    پشته 

 .ین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه، کرج، ایرانو چهارم

موسسه  ، های هرزبر مدیریت علف تأکیدمروری برکشت مستقیم برنج با  .1398مریم،  ،و رجبیان بیژن ،عقوبیی .11

 .صص 51، 37، نشریه فنی، ش تحقیقات برنج کشور

برآورد آب مصــرفی بخش کشــاورزی  .1400 لیلا،و قاســمی،  فرهادمحبتی،  فاطمه،کردی،  حســین،یوســفی،  .12

ــور ایران و ارزیابی نتایج  ــتبهکش ــامانه از آمده دس ، (3) 8، اکوهیدرولوژی ،های زمینیبا داده WaPOR س

  doi: 10.22059/ije.2021.324474.1512 .8259-839 صص.
13. Adamala, S., Rajwade, Y.A. and Reddy, Y.V.K., 2016. Estimation of wheat crop 

evapotranspiration using NDVI vegetation index. Journal of Applied and Natural Science, 

8(1), PP. 159–166. 

http://niwr.ir/
https://www.doi.org/10.22131/sepehr.2023.535693.2777


 337/  1403/ 4/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

14. Allen, R. G., Tasumi, M. and Trezza, R., 2007. Satellite-based energy balance for mapping 

evapotranspiration with internalized calibration (METRIC)—Model. Journal of Irrigation 

and Drainage Engineering, 133(4), PP. 380-394. 

15. Asghari Saraskanrood, S., Asadi, B. and Ghale, E., 2023. Caspian Journal of 

Environmental Sciences, 21(3), PP.725-735. doi: 10.22124/CJES.2023.6959. 

16. Ajour, S. A. 2021. Evaluation of FAO’s Water Productivity Portal (WAPOR) Yield Over 

the Bequaa Valley, Lebanon (Thesis for the degree of Master of Science to the Department 

of Landscape Design and Ecosystem Management of the Faculty of Agricultural and Food 

Sciences at the American University of Beirut.  

17. Alemayehu, T., Bastiaanssen, S., Bremer, K., Cherinet, Y., Chevalking, S. and Girma, M., 

2020. Water Productivity Analyses Using WAPOR Database. A Case Study of Wonji, 

Ethiopia. Water-PIP technical report series. IHEDelft Institute for Water Education. 

18. Bastiaanssen, W.G.M., Cheema, M.J.M., Immerzeel, W.W., Miltenburg, I.J. and Pelgrum, 

H., 2012. Surface energy balance and actual evapotranspiration of the transboundary Indus 

Basin estimated from satellite measurements and the ETLook model. Water Resources 

Research, 48, W11512. 

19. Bispo. R.C., Hernandez. F.B.T., Gonçalves. I. Z., Neale. C.M.U. and Teixeira. A.H.C., 

2022. Remote sensing based evapotranspiration modeling for sugarcane in Brazil using a 

hybrid approach. Agricultural Water Management. 271.107763.  

doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107763. 

20. Blatchford, M.L., Mannaerts, C.M., Njuki, S. M., Nouri, H., Zeng, Y., Pelgrum, H. and 

Karimi, P., 2020a. Evaluation of WaPOR V2 evapotranspiration products across Africa. 

Hydrological Processes, 34(15), PP. 3200-3221. 

21. Blatchford, M., M Mannaerts, C., Zeng, Y., Nouri, H. and Karimi, P., 2020b. Influence of 

spatial resolution on remote sensing-based irrigation performance assessment using 

WaPOR data. Remote Sensing, 12(18), 2949. 

22. Bouman, B. A. M., Wang, H., Yang, X., Zhao, J. F. and Wang, C. G., 2002. Aerobic rice 

(Han Dao): a new way of growing rice in water-short areas, in Proceedings of the 12th 

InternationalSoil ConservationOrganization Conference (Beijing), PP. 175–181. 

23. Cabangon, R. J. and Abdullah, N.B., 2002. Comparing water input and water productivity 

of transplanted and direct-seeded rice production systems.Agricultural Water 

Management, 57, PP. 11–31. 

24. F. Brown, ch., P. Brumby, S., Guzder-Williams, B., Birch, T., Brooks Hyde, S., 

Mazzariello, J. and M.Tait, A., 2022. Dynamic World, near real-time global 10m land use 

land cover mapping. Scientific Data 9(1), 251PP. doi: 10.1038/s41597-022-01307-4. 

25. Darvishzadeh, R., Matkan, A. A. and Eskandari, N., 2011. Evaluation of ALOS-AVNIR2 

spectral indices for prediction of rice biomass. Journal of Geographical Landscape, 6, PP. 

11-14. (In Persian). 

26. Dehghanisanij, H., 2012. Current agricultural water and soil resources and productivity in 

the Iranian highlands: measures and Improvements. Journal of Agriculture, Biotechnology 

& Ecology. 5(1), PP.1-14. 

27. Delegido, J., Verrelst, J., Rivera, J.P., Ruiz-Verdú, A. and Moreno, J., 2015. Brown and 

green LAI mapping through spectral indices. International Journal of Applied Earth 

Observation and Geoinformation, 35, PP. 350–358. doi: 10.1016/j.jag.2014.10.001. 

28. ESA .2020. https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/03/Rice_fields_Vietnam. 

29. FAO. 2018. WaPOR Database Methodology: Level 1. Remote Sensing for Water 

Productivity Technical Report: Methodology Series. Rome, FAO. 72 P. 

30. FAO. 2019. Food and agriculture organization of the United Nations. FAOSTAT: Crops. 

http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. 

31. FAO. and Delft, I., 2019. WaPOR quality assessment. Technical report on the data quality 

of the WaPOR FAO database version 1.0. Rome. 134P. 

32. FAO. 2020. WaPOR database methodology: Version2 release, Rome. 

33. FAO & World Bank. 2022. Irrigating from space–Using remote sensing for agricultural 

water management. Investment brief. Rome. doi: 10.4060/cc3745en. 

https://www.researchgate.net/journal/Scientific-Data-2052-4463?_sg=5ubk6Fw1Ryr3TsfQMJzGDErJIC9TJDVjCSXC1OsoQod07pBuTnuky1vRXRCDNWvo-ybxtyz2hRoIaSPs3HmVGcjiVQV9Eg.cGk_gvyeJfVCRCGA5iWG1llmaWvg7u_UhUz6xt6CvG1gDg7Z_UuQ_5i5k0tM7GYuO860oTAzwTFM0Y1NJw6PUA&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
http://dx.doi.org/10.1038/s41597-022-01307-4
http://dx.doi.org/10.1016/j.jag.2014.10.001


 های آبریز خوزستانهای سنجش از دور در حوضهبا روش وری آب مصرفی برنجهای بهرهتهیه نقشه/  338

34. Feyisa, G.L., Meilby, H., Fensholt, R. & Proud, S.R., 2014. AutomatedWater Extraction 

Index: A new technique for surface water mapping using Landsat imagery. Remote 

Sensing of Environment, 140, PP. 23–35. doi:10.1016/j.rse.2013.08.029.  
35. Gorelick, N., Hancher, M., Dixon, M., Ilyushchenko, S., Thau, D. and Moore, R., 2017. 

Google Earth Engine: Planetary-scale geospatial analysis for everyone. Remote Sensing of 

Environment. 202(1), PP.18-27. 

36. Gopal, R., Jat, R.K., Kumar, V., Alam, M.M., Jat, M.L., Mazid, M.A., Saharawat, Y.S., 

Mcdonald, A. and Gupta, R., 2010. Direct dry seeded rice production technology and weed 

management in rice-based systems. 

37. Huete, A., Didan, k., Miura, t., Rodriguez, E.P., Gao, X. and Ferreira. L.G., 2002. 

Overview of the radiometric and biophysical performance of the MODIS vegetation 

indices. 

38. Javadian, M., Behrangi, A., Gholizadeh, M. and Tajrishy, M., 2019. METRIC and WaPOR 

estimates of evapotranspiration over the Lake Urmia Basin: comparative analysis and 

composite assessment. Water, 11(8), 1647. 

39. Inoue, S., Ito, A. and Yonezawa, C., 2020. Mapping Paddy fields in Japan by using Sentinel 

1 SAR time series supplemented by Sentinel 2 images on Google Earth Engine, Remote 

Sensing. 12(10):1622.  

40. Izaddoost, H., Samizadeh, H., Rabiei, B. and Abdollahi, S., 2013. Evaluation of salt 

tolerance in rice (Oryza sativa L.) cultivars and lines with emphasis on stress tolerance 

indices. Cereal Research, 3, PP.167-180. (In Persian).  

doi.20.1001.1.22520163.1392.3.3.1.2. 

41. Karimi, P., Molden, D., Bastiaanssen, W.G.M. and Cai, X., 2012. Water accounting to 

assess use and productivity of water: evolution of a concept and new frontiers. In Godfrey, 

J. M.; Chalmers, K. (Eds). Water accounting: international approaches to policy and 

decision-making. Cheltenham, UK: Edward Elgar. PP. 76-88. 

42. Kaplan, G. and Avdan, U., 2017. Water extraction technique in mountainous areas from 

satellite images, Journal of Applied Remote Sensing, 11(4), 046002.  

doi: 10.1117/1.JRS.11.046002. 
43. Kaune, A. and Opstal, JV. 2020. Water Productivity Technical Report. Agência de 

desenvolvimento do Vale Zambeze (ADVZ). FutureWater, Report 195. 

44. Liu, L., Huang, J., Xiong, Q., Zhang, H., Song, P., Huang, Y., Dou, Y. and Wang, X., 2020. 

Optimal MODIS data processing for accurate multi- year paddy rice area mapping in 

China. GIScience & Remote Sensing, 57(5), PP. 687-703. 

45. Magidi, J., Nhamo, L., Mpandeli, S. and Mabhaudhi, T., 2021. Application of the Random 

Forest Classifier to Map Irrigated Areas Using Google Earth Engine. 13, 876.  

doi: 10.3390/rs13050876. 

46. McCallum, I., Wagner, W., Schmullius, C., Shvidenko, A., Obersteiner, M., Fritz, S. and 

Nilsson, S., 2009. Satellite-based terrestrial production efficiency modeling. Carbon 

Balance and Management, 4(1), 8P. 

47. Monteith, J., 1972. Solar radiation and productivity in tropical ecosystems.Journal of 

applied ecology, 9(3), PP. 747-766. 

48. Pan, S., Tian, H., Dangal, S. R. S., Ouyang, Z., Tao, B., Ren, W., Lu, C. and  Running, S. 

W., 2014. Modeling and monitoring terrestrial primary production in a changing global 

environment: toward a multiscale synthesis of observation and simulation. Ecosystem and 

Conservation Sciences FacultyPublications. 45.https://scholarworks.umt.edu/decspubs/45. 

doi: 10.1155/2014/965936. 
49. Roy, R., Chan, N.W. and Xenarios, S., 2016. Sustainability of rice production systems: an 

empirical evaluation to improve policy. Environ Dev Sustain 18: PP. 257–278. 

doi:10.1007/s10668-015-9638-x. 
50. Rongali,G.,Keshari,A.K.,Gosain,A.K.andKhosa,R.,2018.SplitWindow Algorithm for Ret

rieval of Land Surface Temperature Using Landsat8 Thermal Infrared Data. Journal of 

Geovisualization and Spatial Analysis. 14(2), PP. 1-19. doi:10.1007/s41651-018-0021-y 

https://www.sciencedirect.com/journal/remote-sensing-of-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/remote-sensing-of-environment
https://doi.org/10.1016/j.rse.2013.08.029
https://www.sciencedirect.com/journal/remote-sensing-of-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/remote-sensing-of-environment
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Applied-Remote-Sensing-1931-3195?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://doi.org/10.1007/s10668-015-9638-x


 339/  1403/ 4/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

51. Schmidt, J., Marques, M.R., Botti, S. and Marques, M.A., 2019. Recent advances and 

applications of machine learning in solid-state materials science. NPJ Comput. Mater.  5, 

PP. 1–36. 

52. Torbick, N., Chowdhury, D., Salas, W. and Qi, J., 2017. Monitoring rice agriculture across 

Myanmar using time series Sentinel-1 assisted by Landsat-8 and PALSAR-2. Remote 

Sensing. 9(2), 119P. doi:10.3390/rs9020119 

53. Torre. D.M.G., Gao. J., Macinnis-Ng. C. and Shi. Y., 2021. Phenology-based delineation 

of irrigated and rain-fed paddy fields with Sentinel-2 imagery in Google Earth Engine. 

Geo-Spatial Information Scinece. doi:10.1080/10095020.2021.1984183 

54. Veroustraete, F., Sabbe, H. and Eerens, H., 2002. Estimation of carbon mass fluxes over 

Europe using the C-Fix model and Euroflux data. Remote Sensing of Environment, 83(3), 

PP. 376-399. 

55. Wang, J., Huang, J., Wang, X., Jin, M., Zhou, Z., Guo, Q., Zhao, Z., Huang, W., Zhang, 

Y. and Song, X., 2015. Estimation of rice phenology date using integrated HJ-1 CCD and 

Landsat8 OLI vegetation indices time- series images. Journal of Zhejiang University- 

Science B, 16 (10), PP. 832-844. 

56. Wang, H., Boumam, B. A. M., Zhao, D., Wang, C. and Moya, P. F., 2002. “Aerobic rice 

in northern China: opportunities and challenges,” in Proceedings of the International 

Workshop on Water-Wise Rice Production, Water-Wise Rice Production, 8-11 April, eds 

B. A. M. Bouman, H. Hengsdijk, B. Hardy, P. S. Bindraban, T. P. Tuong, and J. K. Ladha 

(Los Baños: International Rice Research Institute), PP. 143–154. 

57. Yilma, W. A., Opstal, J. V., Karimi, P. and Bastiaanssen, W. G. M., 2017. Computation 

and Spatial Observation of Water Productivity in Awash River Basin. UNESCO-IHE, 

Delft. 

58. Zhan, P., Zhu, W. and Li, N., 2021. An automated rice mapping method based on flooding 

signals in synthetic aperture radar time series. Remote Sensing of Environment. 

252:112112. doi: 10.1016/j.rse.2020.112112 

59. Zhang. C., Dong. J., Xie. Y., Zhang. X. and Ge. Q., 2022. Mapping irrigated croplands in 

China using a synergetic training sample generating method, machine learning classifier, 

and Google Earth Engine. International Journal of Applied Earth Observations and 

Geoinformation, 112 (2022), 102888. doi:10.1016/j.jag.2022.102888 

60. Ziaeian Firouzabadi, P., Sayad Bidhendi, L. and Eskandari Noudeh, M., 2009. Mapping 

and acreage estimating of rice agricultural land using radarsat a satellite images. Physical 

Geography Research Quarterly, 41, PP.45-58. (In Persian). 

https://doi.org/10.1080/10095020.2021.1984183
http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2020.112112




 355-341.ص1403/ 4/ شماره  38مقاله پژوهشی              نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

https://doi.org/10.22092/jwra.2025.366835.1053 

 برر اقلیم المللی تغییپانل بین یوهایسنار و تاریخ کشت در میاقل رییتغ هایاثر یبررس

 AquaCropبا استفاده از مدل  یفرنگ نخود عملکرد
 

 ، محمد علی غلامی سفیدکوهی٭روشسیده مهسا حسینی، مجتبی خوش

 و رضا نوروز ولاشدی 
 آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی 

saeidhabibi990@yahoo.com 
 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.

khoshravesh_m24@yahoo.com; m.khoshravesh@sanru.ac.ir 
 و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران. استاد گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی

magholamis@yahoo.com 
 استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران.

rezanorooz@yahoo.com 
 

 1403و پذیرش: آذر  1403شهریور  دریافت:

 چکیده
برای  AquaCropمدل  ،عملکرد محصولات زراعی بر تغییر اقلیمبررسی اثرات  برایهای گیاهی به منظور استفاده از مدل

های مختلف کشت در سازی مقدار عملکرد دانه نخودفرنگی در اقلیم آینده، در تیمارهای مختلف آبیاری و تاریخشبیه
، برای دهآینسه دهه در  نخودفرنگیسازی مقادیر عملکرد دانه و زیست توده شهرستان بابل بکار گرفته شد. برای شبیه

و  126SSP، 245SSPهای وضعیت اقلیمی آینده تحت گزینه آذر 7( و 30و  23، 16، 9، 2) آبان، مهر 25های کشت تاریخ
585SSP المللی تغییر اقلیمپانل بین از گزارش ششم (IPCC  ) 100و در سه سطح% (1I)، 80%  (2I)60 و%  (3I )ی اریآب

 16در  SSP 585 گزینه 1Iدر تیمار  2023-32عملکرد نخودفرنگی در دهه  نیشتریبشد. با توجه به نتایج،  استفادهکامل 
سازی تن درهکتار شبیه 1/4آذر برابر  7در  585SSPی گزینه 3Iعملکرد در تیمار  نیترکمتن در هکتار و  3/7آبان به مقدار 

تن در هکتار و  4/8آبان برابر  23در  585SSPی گزینه 1Iدر تیمار  2033-42عملکرد نخودفرنگی در  نیشتریبشد. 
 2043-52عملکرد نخودفرنگی در  نیشتریب تن بر هکتار بود. 4/4آذر برابر  7در  245SSPی گزینه 3Iعملکرد در  نیترکم
مهر  25در  126SSPی گزینه 3Iعملکرد در تیمار  نیترکمتن در هکتار و  7/8آبان برابر  9در  585SSPی گزینه  1Iدر 

 گزینه 1Iدر تیمار  2023-2032مقدار زیست توده نخودفرنگی در  نیشتریبسازی شد. تن بر هکتار شبیه 9/3به مقدار 

585 SSP  3مقدار در تیمار  نیترکمتن در هکتار و  1/17آبان به مقدار  23درI 585ی گزینهSSP  آذر به مقدار  7در
آبان  30در  585SSPی گزینه 1Iدر تیمار  2033-42مقدار زیست توده در  نیشتریبدست آمد. نیز، تن بر هکتار به 3/10

 سازی شد.تن بر هکتار شبیه 1/11آذر به مقدار  7در  245SSPی گزینه 3Iمقدار در  نیترکمتن در هکتار و  1/20برابر 
 نیترکمتن در هکتار و  6/20آبان به مقدار  23در  126SSPی گزینه 1Iدر  2043-52مقدار زیست توده در  نیشتریب

بهترین زمان تاریخ کشت برای  تن بر هکتار شد. بنابراین 7/12آذر برابر  7در  245SSPی تحت گزینه 3Iمقدار در تیمار 
توان برای این نتایج میباشد که از می 1Iتیمار آبیاری در  آبان 23 و 16، 9 هایدر شهرستان بابل در تاریخ نخودفرنگیگیاه 

هم کاهش  تواند هم باعث افزایش وتغییر اقلیم میطور کلی استفاده نمود. به بابلمدیریت بهتر کشت و آبیاری در شهرستان 
شود، اما با مدیریت مناسب آبیاری و انتخاب تاریخ کشت، احتمال افزایش عملکرد بیشتر  فرنگیتوده نخودعملکرد و زیست

 ت.اس

  شهرستان بابل، مدیریت کشت مدل گیاهی، مدیریت آبیاری، های کلیدی:واژه

                                                           

 m.khoshravesh@sanru.ac.irآدرس ایمیل نویسنده مسئول:  - ٭
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 مقدمه

عامل اصلی مبنی بر اینکه قوی شواهد بسیار 

 یاگرمایش جهانی زمین، افزایش غلظت گازهای گلخانه

ت، وجود اس( کربن، متان و مونواکسیداکسیدید)کربن 

شدن زمین از اواسط قرن بیستم آغاز شده و انتظار  گرم .دارد

 .آینده نیز ادامه پیدا کند یهادر سالاین روند که  رودیم

غییر ت ،شرایط عمومی آب و هوایی زمین بلندمدتتغییرات 

مانند  وهواآبپارامترهای  آنکه در اثر  شودیاقلیم نامیده م

 یابد و در نتیجه آندر مناطق مختلف تغییر می دما و بارش

 هاییسالخشکمانند سیل و حدی  رویدادهای

 مینشش .(2013 ،)تاکاریندوا رخ خواهد داد مدتیطولان

که در سال  1IPCC تغییر اقلیم الدولینبگزارش هیئت 

که دمای کره زمین نسبت  دهدینشان ممنتشر شد،  2021

به دوره پیش از انقلاب صنعتی حدود یک درجه سلسیوس 

افزایش یافته است و این افزایش دما بر تولید محصولات 

 زیرا کشاورزی، به ؛است داشتهمنفی  یراتتأثکشاورزی 

 نیتر، یکی از مهموهواآبدلیل وابستگی به پارامترهای 

تخاذ ا بنابراین؛ استاز تغییر اقلیم  ریرپذیتأث یهابخش

، راهبردهای مناسب و سازگار با تغییرات آب و هوایی

موجب کاهش اثرات منفی بر عملکرد محصولات  تردیدیب

چالینور و  ؛2013، همکاران)حسینی و  گرددیکشاورزی م

همگام با  سوی دیگر از (. .2014IPCC؛ 2014 همکاران،

جه در نتی تغییر اقلیم، علاوه بر کاهش عملکرد محصولات

ه نسبت به شرایط یاد شد تودهیستزمنفی  یریرپذیتأث

)ماکووارو و  شودیکمبود آب نیز م مسئلهموجب تشدید 

 (.2018 ،همکاران

های گزارش ششم، بر اساس روش گزینه

ه در آینده ارائ وهواآبهای مختلفی از تغییرات بینیپیش

دهند که اگر انتشار ها، نشان میگزینهدهند. برخی از این می

توان از رسیدن کاهش یابد، می سرعتبهای گازهای گلخانه

گراد( درجه سانتی 5/1به حد بحرانی گرمایش جهانی )

 اما ؛جلوگیری کرد و تأثیرات منفی تغییر اقلیم را کاهش داد

 ازهایگ انتشار اگر که دهندمی نشان ،هاگزینه از دیگر برخی

                                                           
1 -Intergovernmental Panel on Climate Change 

 رود،ب بالاتر حتی یا دهد ادامه خود فعلی روند به ایگلخانه

-درجه سانتی چهار از بیش به جهانی گرمایش است ممکن

گراد برسد و تأثیرات شدید و غیرقابل برگشت تغییر اقلیم 

 (.2017د )اونیل و همکاران، باشرا به همراه داشته 

 انتخاب تاریخ کاشت مطلوب یکی از عوامل مهم

در مدیریت زراعی است که با انطباق فرایندهای  و اصلی

فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و مراحل فنولوژیکی گیاه مانند 

گلدهی و کل دوره رشد با  رشد رویشی، رشد زایشی و

شرایط مطلوب آب و هوایی سبب تعیین پتانسیل عملکرد 

گردد )جلالی و هر محصول در هر منطقه و محیطی می

تاریخی  عنوانبهریخ کاشت مناسب (. تا1394همکاران، 

و  رسدمی شود که در آن عملکرد به حداکثرتعریف می

گیری بهینه از عوامل اقلیمی نظیر درجه موجب بهره

حرارت، رطوبت، طول روز و همچنین تطابق زمان گلدهی 

گردد )فراهانی پاد و با درجه حرارت مناسب می

به مواجه (. تاریخ کاشت نامناسب منجر 1390همکاران،

دوران رشد رویشی و زایشی گیاه با شرایط نامساعد محیطی 

( که عدم کفایت 1390وردیان و همکاران، گردد )حقمی

رشد رویشی منجر به کاهش ذخیره غذایی و نقصان عملکرد 

(. در نهایت 1390گردد )انوری ساوجبلاغی و همکاران، می

ارج از شدن زمان تاریخ کاشت خ زودهنگامو  یرهنگامدبا 

؛ یابدعملکرد محصول کاهش می تاریخ کاشت مناسب،

تاریخ  بر بنابراین، درک اینکه چگونه تغییرات آب و هوایی

های زمانی و مکانی تأثیر خواهد گذاشت، کاشت در مقیاس

 اهمیت بالایی دارد.

آینده اقلیمی یکی از گیاهان زراعی که شرایط 

اه گی ،تغییر کندآن را دستخوش  کشت و کار تواندیزمین م

است. نخود یک محصول حبوبات دانه معتدل  ینخودفرنگ

که در طول دوره  (2010 ،است )مونیرجولین و همکاران

بنابراین بیشتر در طول فصل بارانی  ؛کندیتا بهار رشد م پاییز

سبب محدودیت توان  توانندیو عوامل اقلیمی م کردهرشد 

 ثرالازم است که  د. به همین دلیلشون ینخودفرنگتولیدی 

تحت شرایط کم  ینخودفرنگعوامل اقلیمی بر عملکرد 

2 -Shared Socio-Economic Pathways (SSPs) 
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 مدل یژهوبههای گیاهی با استفاده از مدل آبیاری

AquaCrop ی هاافتهتا بر اساس ی مورد بررسی قرار گیرد

 ی کلان مدیریتی اعمال شود.هایزیربرنامهآن، 

 ( با بررسی عملکرد2022اومش و همکاران )

در هند گزارش دادند  AquaCropذرت با استفاده از مدل 

بهرهدانه و  سازی عملکردشبیهکه مدل دقت خوبی برای 

 نتایج دهد وآبیاری نشان می سطوحتمام برای  بآ یور

 و مطالعه نشان داد که بیشترین میانگین عملکرد دانهاین 

کیلوگرم  65/10 و تن در هکتار 19/3 ترتیببه بآوری بهره

-به نآو کمترین  متر آبیاریمیلی 50 متر درمیلی -هکتار بر

میلی-هکتار برکیلوگرم  60/7و  تن در هکتار 78/1 ترتیب

ی توسط پژوهش ثبت شده است. یاریآب متریلیم 10 در متر

استان  ( در شهرستان هریس1400قاسم بگلو و همکاران )

ی بر روی عملکرد کمی و کیفی دانه شرق جانیآذربا

گردید  ی انجاماریسطوح مختلف آب یرتأثتحت  ینخودفرنگ

لکرد و بر عمی اریسطوح مختلف آب یرتأثها که طبق یافته

و  عملکرددار بود و باعث کاهش معنی عملکرد یاجزا

کاهش ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در 

ص برداشت، طول غلاف و شاخ ن،یپروتئ بوته، درصد

 (2020)چیبارآبادا و همکاران . دیوزن صد دانه گرد شیافزا

 یآبمکتحت شرایط  ینیزمبادامعملکرد  یسازهیمنظور شببه

استفاده نمودند.  AquaCropدر آفریقای جنوبی از مدل 

ا تجمعی ر تودهیستزاین مدل توانست پوشش گیاهی و 

کند اما تبخیر و تعرق را بیش از حد  یسازهیشب یخوببه

منظور پژوهشی به (2020)کاندا و همکاران  .برآورد کرد

تحت  یبلبلچشمبرای لوبیا  AquaCropارزیابی مدل 

ان نتایج نش آبیاری کامل و کم آبیاری انجام دادند. یگزینه

نهایی، عملکرد و  تودهیستزمقادیر پوشش گیاهی،  داد،

 سازی شده درگیری شده با مقادیر شبیهآب اندازه یوربهره

 بنابراین؛ مطابقت داشت یسنجو صحت واسنجی مرحله

عملکرد محصول  یسازهیبرای شب AquaCropمدل 

ای تحت های مزرعهآزمایشتشخیص داده شد. مناسب 

 2001-1998های در سال آبیاری در ایستگاه لانچنگکم

ها واسنجی دادهبا بخشی از AquaCrop انجام شد و مدل

ارسنجی ، در اعتبیطورکلبهها اعتبارسنجی شد. با بقیه داده و

و  ha Mg 58/0−1 برای عملکرد دانه RMSEمدل، 

دست آمد و نتایج نشان داد به ha Mg  87/0−1 تودهیستز

برای  بخشیناناطمیک مدل معتبر و  AquaCropکه مدل 

. عملکرد گندم در دشت شمالی چین است یسازهیشب

های تأثیر مدیریت (2023)و همکاران  مورالس سانتوس

وری آب را در مختلف آبیاری بر عملکرد سویا و بهره

یاهی گ پوششمطابقت مقادیر  نتایجاتریش گزارش کردند. 

شان نگیری شده را با مقادیر اندازه شدهسازییهشب عملکردو 

بود  96/0و  76/0ساتکلیف بین -نش ضرایب کاراییو  داد

 ردراهبآبیاری متوسط، گیری شد که کمو همچنین نتیجه

وری آب آبیاری است و بهره عملکرد وی برای بهبود مناسب

را  عملکردقابل توجهی  طوربهآبیاری شدید در مقابل، کم

 منظوربه( پژوهشی 2022و همکاران ) چنگ. دهدیمکاهش 

 یفرنگگوجهبرای عملکرد  AquaCrop ارزیابی مدل

 ب و نیتروژنآمختلف  هایمدیریت تحت یگیلاس

سازی شبیه AquaCrop مدلپرداختند. نتایج نشان داد که 

ه ئارا یخوببهرا  و عملکرد نهایی تودهیستز، گیاهی پوشش

وری آب را کم برآورد کرده است اما تبخیر و تعرق و بهره

لوب مط عملکردمدیریت آبیاری برای راهبرد کرد و بهترین 

درصد از عملکرد  24/98 که بود (I80N360)محصول 

( 2023و همکاران ) وانگ. وردآرا به دست  مطلوب

وری آب سازی رشد، عملکرد و بهرهشبیه منظوربه

در شمال های مختلف کم آبیاری زمینی تحت رژیمسیب

 ارنمودند. مقد استفاده AquaCropاز مدل غربی چین 

NRMSEگیری شده و برای مقایسه بین مقادیر اندازه

کرد ، عملتودهیستزبرای پوشش گیاهی،  شدهسازییهشب

، 7/14ترتیب آب بهوری غده خشک، عملکرد غده تر و بهره

درصد و ضریب تعیین مدل به  51/5و  02/12، 21/12، 25

گزارش شده است  91/0و  53/0، 57/0، 92/0، 92/0ترتیب 

گیری شده و که نشان دهنده تطبیق مقادیر اندازه

و  سیر. استو نیز دقت خوب مدل  شدهسازییهشب

به بررسی عملکرد یونجه با استفاده از ( 2023همکاران )

پرداختند که مدل توانست دقت خوبی  AquaCropمدل 
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نشان دهد.  تودهیستزسازی عملکرد و را برای شبیه

تواند عملکرد محصولات می AquaCropمدل ، روینازا

ینی بپیش یخوببه های مختلفها و محیطزراعی را در اقلیم

 کند. 

( در منطقه گرگان اثر 1394حسینی و همکاران )

ها تغییر اقلیم بر عملکرد سویا را مورد بررسی قرار دادند. آن

-LARS ریز مقیاس نمایی آماری با استفاده از مدل

WG 2انتشار  هایگزینهتحتA  1وB پارامترهای ،

 AquaCropی آتی را با مدل هاهواشناسی برای دوره

انتشار  هایگزینهتحت که . نتایج نشان داد ی کردندسازهیشب

2A  1وB  نسبت به دوره پایه،  1120-3820برای دوره

 بیرتتبه شدهسازییهشبو عملکرد دانه  تودهیستزمقادیر 

داشت  درصد کاهش 7/13و  3/8 درصد و 5/11 تا 5بین 

 تا 16 درصد و 24تا  6/18بین  2039-2066برای دوره  و

 9 بین 2067-2094برای دوره  داشت.درصد افزایش  4/24

 درصد افزایش نشان داد. 2/21تا  2/7 درصد و 8/21تا 

های مختلف عملکرد رقمبه بررسی ( 2024سومر )

 30نوامبر،  15) های مختلف کاشتنخودفرنگی در تاریخ

( در ترکیه پرداخت. نتایج نشان داد که دسامبر 15 و نوامبر

دوم و  تاریخ کاشتنخودفرنگی در بیشترین عملکرد دانه 

عملکرد دانه از ارقام میسیا و محلی بود. سوم و بیشترین 

و ارقام بر عملکرد  این مطالعه نشان داد که اثر تاریخ کاشت

 دار بود.معنی

 مطالعات گذشته، تاکنون پژوهشی بابر اساس 

 دیجد اقلیمی هایگزینهبه همراه  AquaCropمدل گیاهی 

یاه تغییرات اقلیم بر گاثر برای بررسی  IPCC ششم گزارش

از  یکی. است در شهرستان بابل انجام نشده نخودفرنگی

تغییرات مهم در سناریوهای گزارش ششم نسبت به 

است که برای  SSPs جدید سناریوهایهای قبلی، گزارش

این  .شده استتعریف سناریوهای تغییر اقلیم استفاده 

تکیه بر فرضیات در مورد انتشار گازهای  یجابهروش، 

اقتصادی که موجب تغییرات -ای، به عوامل اجتماعیگلخانه

 سناریوهای بنابراین،؛ کندشوند توجه میمی وهواآب

 عددها و الفبا حروفاستفاده از  با ششم گزارش

بشر  جامعه چگونه دهندمی نشان که اندشده گذاریعلامت

ای در آینده تغییر خواهند کرد. و غلظت گازهای گلخانه

 ز:ا عبارتند ششم گزارش سناریوهای در تغییرات دیگر

های تغییر روزتر از مدلهای جدید و بهاستفاده از داده -

ی رکه دقت و قابلیت پاسخگویی بالات (CMIP6) اقلیم

 .دارند (CMIP5) نسخه قبلی نسبت به

ریوهای تر در سناپوشش مناطق جغرافیایی بیشتر و جزئی -

در مورد آفریقا، آسیا و جزایر  خصوصبهتغییر اقلیم، 

 .کوچک

بینی های اطمینان و احتمالات بالاتر برای پیشارائه بازه -

تغییرات دما، بارش، سطح دریا و رخدادهای شدید آب و 

 .هوایی

لحاظ کردن عوامل غیرخطی و بازخوردها در سناریوهای  -

های یخ، تغییرات در جرم تغییر اقلیم، مانند ذوب یدک

 .هاخورشید و فعالیت آتشفشان

ی زیربرنامه توانیمانجام این پژوهش  صورتدر 

 یهانظامسازگاری صحیح و کارآمد جهت الگوی کشت و 

 لیمیدر شرایط اقشهرستان بابل تولید محصولات مورد نظر 

هدف از این پژوهش استفاده از مدل . داد ارائهآینده 

AquaCrop  ریتأثدر تخمین عملکرد نخودفرنگی تحت 

ر دو تاریخ کشت در شرایط مختلف آبیاری تغییر اقلیم 

 .استشهرستان بابل 

 

 هامواد و روش

ی مورد بررسی این پژوهش مربوط به هاداده

. پژوهش مذکور در است( 1400یداللهی و همکاران )

 هبروستای آغوزبن شهرستان بابل واقع در استان مازندران 

 وشرقی  هیثان 20 و قهیدق 44 و درجه 52 ییایجغراف طول

شمالی  هیثان 10 و قهیدق 34 و درجه 36 ییایجغراف عرض

اجرا  1399در سال  ایاز سطح در ترنییمتر پا دو ارتفاع و

اقلیمی )با توجه به مدل تعیین اقلیم  نظر ازاین منطقه  .شد

عنوان اقلیم معتدل نیمه مرطوب محسوب دومارتن( به

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را  1شود. شکل می

 دهد.نشان می
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بر روی گیاه نخودفرنگی در پژوهش حاضر 

 شهرستان بابل واقع در استان مازندران انجام گرفت.

 املک یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور صورتبهآزمایش 

ی های مورد بررسماری. ته بودشداجرا  تکرار سه با یتصادف

 80 (،1I) آبیاری کاملدرصد  100) یاریسطح آب سه شامل

( (3I) آبیاری کاملدرصد  60و  (2I) آبیاری کاملدرصد 

)متر( و  2×2ها به ابعاد کرتدر این طرح آزمایشی . است

زان می .در نظر گرفته شدمتر( )سانتی 50×20آرایش کاشت 

ارائه شده  1 در جدول آبیاری تیمارهای مختلف آبیاری

 است.
 (1400)یداللهی و همکاران،  اریتیمارهای مختلف آبیمیزان آبیاری  -1 جدول

 درصد نیاز آبی 60 درصد نیاز آبی 80 درصد نیاز آبی 100 ماه

(mm) (mm) (mm) 

 12.38 12.38 12.38 آبان 16از 

 17.02 18.57 20.12 آذر

 29.40 39.21 49.02 دی

 37.15 49.53 61.92 بهمن

 46.43 61.91 77.39 اسفند

 32.86 41.64 50.59 فروردین 16تا 

 175.24 223.24 271.42 مجموع

 

 های گردش عمومی جومدل

 یهااز مدل یمیاقل آینده راتییتغ یابیشیپ یبرا

استفاده  (GCM) 1یگردش عموم یهامدل با نام یاضیر

ها آن توان و صحتها به مدل نیا نانیاطم تی. قابلشودیم

 دوره آیندهو  پایه ییآب و هوا یهایژگیو دیدر بازتول

 یجهان قاتیتحق یبرنامه نه،یزم نیدارد. در ا یبستگ

                                                           
1 -General Circulation Models 

 یمعروف به پروژه یهاشیاز آزما یامجموعه وهواآب

 1990 یرا از دهه (CMIP) 2شدهجفت یهامدل یسهیمقا

ا ر یتیفیو با ک هدفمند یهایسازهیمنتشر کرده است که شب

 هایابیشیپ انجامگذشته و  یمیاقل راتییدرک بهتر تغ یبرا

 و)آنان  است کرده ارائه ندهیآ در تیقطععدم یبرآوردها و

 یپروژه ششم گزارش حاضر حال در(. 2011 وز،یهارگر

2 -Coupled Model Intercomparison Project  
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 انتشار حال در (CMIP6) شده جفت یهامدل یسهیمقا

 کننده بینییشپ یهاریمتغ ای ازمجموعه ،ی نیزتازگبه .است

 یمیاقل تیبا حساس CMIP6 یمیمدل اقل چندیناز 

 یاز پروژه دیتکرار جد هر متفاوت منتشر شده است.

فرض استوار است که  نیجفت شده بر ا یهامدل یسهیمقا

 یدارا نیشیپ یهانسبت به نسل GCM نینسل نو

 ظرن از یجتدربه هامدل رایز است، یشتریب یهاشرفتیپ

 شینما و یریپذکیتفک قدرت ،یمحاسبات ییکارا

 رد ششم گزارش در .ابندییم بهبود یکیزیف یندهاایفر

در  هایییروزرسانبه( CMIP5) پنجم گزارش با سهیمقا

 شیاو افز دیجد یکیزیف یندهاایمورد افزودن پارامترها و فر

 ،و همکاران نگیریاست )ا شدهارائه یمکان یریپذکیتفک

ششم فرصت جدیدی  گزارشهای برونداد مدل (.2019

ای های منطقهبینیی اقلیمی و پیشبرای بررسی سامانه

 که بهها گزینهکنند. این جدید فراهم می هایگزینهتحت 

SSP یهیبر پاآینده را ها معروف هستند تغییرات محتمل 

های اجتماعی مانند عوامل جمعیتی، فنی، اقتصادی، جنبه

کنند )اونیل و حاکمیتی و محیطی توصیف و مدل می

(. لذا پس از بررسی عدم قطعیت در 2020همکاران، 

محدوده طرح مطالعاتی این پژوهش از بهترین مدل ممکن 

 استفاده شد.

 

 GCM هایلسازی برونداد مدریز مقیاس

برای  یعمومی جو ابزار مفیدهای گردش مدل

. و آینده هستند گذشته، حـال ییوهواآب یسازشبیه

های گردش های عمده مدلیکی از محدودیت ،حالینباا

بودن متغیرهای اقلیمی  یاسمقبزرگعمومی، 

ها نیازمند ریزمقیاس نمایی هستند و آن است شدهسازییهشب

 هایشان دربینیها، پیشتا با اعمال رفتارهای محلی در آن

 یهاروش این منظور، هب های محلی بهبود یابند.مقیاس

 یبراامیکی و آماری دین یهاجمله روش از یگوناگون

هایی که برای مدل توسعه داده شده است. نماییریزمقیاس 

بیه شوند، بسیار شریزمقیاس نمایی دینامیکی استفاده می

های زمانی مهای گردش عمومی هستند، منتها گاهمان مدل

-مدل گام مکانی مثلاً؛ تر استو مکانی شبکه، ریزتر و دقیق

درجه جغرافیایی و  5/2در  5/2های گردش عمومی حدود 

های جغرافیایی محدوده کیلومتر در عرض 250حدود 

های های مکانی مدلکه گامدرحالی استکشور ایران 

ظر کیلومتر در ن 50تا  20ریزمقیاس نمایی دینامیکی بین 

شود. البته این عدد ثابت نیست و ممکن است گرفته می

کیلومتر در نظر گرفت. روش دیگری  10های مکانی را گام

های گردش عمومی را ریزمقیاس نمود، توان مدلکه می

ریزمقیاس نمایی آماری است. در این روش یک ارتباط 

آماری با استفاده از رگرسیون ساده، چند متغیره، شبکه 

غیره بین رفتار واقعی ایستگاه و برونداد مدل عصبی و 

سنجی، این شود. بعد از صحتگردش عمومی ایجاد می

ینده های آبینیتوانند در ریزمقیاس نمایی پیشمعادلات می

انتشار، مورد استفاده قرار گیرند.  هایگزینهبا استفاده از 

از  برخی آیندههای نگرینمایی پیشریزمقیاس هدف از 

 تدر سطح شبکه اس هاآنبرای قابل استفاده کردن  متغیرها

بردهای راهگیری برای ریزی توسعه و تصمیمکه برای برنامه

نمایی  ریزمقیاس و کارآمد است. مؤثرکاهش و سازگاری 

فرموله کردن ی سریع و کارآمد بـرا نسبتاًروشی  یآمار

دادهبروندادهای مدل گردش عمومی و بین  یرابطه آمار

ها مورد سایر روش بیش از ایستگاه است و مشاهداتی یها

 ،همکارانفـاولر و ) گرفته است توجه پژوهشگران قرار

با  یآمار نمایی بنابراین در این پژوهش ریزمقیاس؛ (2007

 نمایی یزمقیاسرروش و  R افزارنرماستفاده از 

WorldClim .انجام شد 

از  یکی WorldClim یینما یزمقیاسر روش

ست با دقت بالا ا یمیاقل یهاداده دیتول یمعتبر برا یابزارها

د مور یطیمحستیو ز یکشاورز قاتیدر تحق ژهیوکه به

منظور کاهش عدم روش به نی. اردیگیاستفاده قرار م

 بزرگ یهااسیدر مق یمیاقل یهامربوط به داده یهاتیقطع

شده  یطراح یمحل یهااسیدر مق ترقیدق یهاو ارائه داده

 یهاستگاهیا یهااز داده WorldClimمنابع داده:  است.

 نی. اکندیاستفاده م یموجود در سطح جهان یهواشناس
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هستند  یمیاقل یپارامترها ریها شامل دما، بارش و ساداده

 اند.شده یآورکه در طول زمان جمع

 یهاکیروش از تکن نی: ایزمقیاسر یسازمدل

 گرید یآمار یهاو روش Krigingمانند  یسازاسیمق زیر

 یترکوچک یهااسیرا به مق یمیاقل یهاتا داده بردیبهره م

کار به  نیکند. ا لیخاص تبد یکشاورز یمانند نواح

از  یترقیدق ییفضا عیتا توز کندیمحققان کمک م

 داشته باشند. یمیاقل یپارامترها

 یها: با استفاده از دادهیکاربرد در کشاورز

ر را ب یمیاقل راتییتغ راتیتأث توانیشده، م یزمقیاسر

. کرد یابیارز یترقیطور دقبه یعملکرد محصولات زراع

مدل  یبرا یعنوان ورودها بهداده نیدر مطالعه ما، ا

AquaCrop ت تح یاستفاده شدند تا عملکرد نخودفرنگ

 شود. یسازهیشب یمیمختلف اقل یهاگزینه

طور مداوم به WorldClimدقت و اعتبار: 

و  قاتیآن بر اساس تحق یهاو داده شودیم یروزرسانبه

 شودیباعث م یژگیو نی. اابدییبهبود م دیمشاهدات جد

ها، معتبر و قابل اعتماد داده نیآمده از ادستبه جیکه نتا

 باشند.

 

 AquaCropمدل 

 مدل هایگ درش یزساهیشب هایلاز مد یکی

AquaCrop فائو  33ه ینشر ینگرزو با حکه از اصلا است

 همدبه دست آ نبرجسته از سرتاسر جها نتوسط متخصصا

 یاتمند و با ارزش بررقد ارابز کی AquaCrop مدل .است

 یگدسا ،استآب  یوررههبو  رعهت آب در مزیریمد دبهبو

تر و دقت قابل کم یورود یهابه داده زاین AquaCrop لمد

 ،)استدوتو و همکاران از آن است دهاستفا یایااز مز لقبو

(. پارامترهای مهم مورد بررسی در این مدل شامل 2009

و شاخص ( WP) عملکرد محصول، کارایی مصرف آب

 باشند:می (HI)برداشت 

WP = Yield/ET                                         (1)  

HI = Yield/Biomass                                 (2)  

( بر حسب تودهیستزدر آن: عملکرد و بیوماس ) که

 مترمکعببر حسب ( ET) کیلوگرم در هکتار و آب مصرفی

پارامتر ، WP. همچنین استدر طی دوره رشد در هکتار 

 وری آب بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب است.بهره

منظور به AquaCropمدل  هایورودی

محصولات کشاورزی  تودهیستزسازی عملکرد و شبیه

 ،های هواشناسیشامل چهار گروه اطلاعات داده

 مدیریت مزرعه و آبیاری است. ،خاکشناسی ،شناسیگیاه

ی بارش، تبخیر و تعرق پایه، هادادهی هواشناسی: هاداده _

حداقل و حداکثر دما، تشعشع )ساعات آفتابی(، سرعت باد 

موجود در  2COو رطوبت نسبی و میانگین سالانه غلظت 

 اتمسفر است.

شناسی: پارامترهای رشد گیاه مانند ی گیاههاداده _

)مشخصات فنولوژیکی، عمق ریشه و ...( که رشد محصول 

ی هاداده. همچنین کندیمو جذب آب را در ریشه تشریح 

شود. ندی میبشناسی به دو دسته ثابت و غیرثابت طبقهگیاه

کنند و یتی تغییر نمیشرایط مدیر بر اساسی ثابت هاداده

ها توان از آندر مدل قرار دارند و می فرضیشپصورت به

ی غیرثابت بسته به شرایط هاداده کهیدرحال. کرداستفاده 

مانند مشخصات ؛ کنندمحیطی و مدیریتی تغییر می

فنولوژیکی گیاهان در طی دوره رشد که بسته به شرایط 

 کنند.محیطی و مدیریتی تغییر می

ی خاکشناسی: پارامترهای فیزیکی خاک شامل هاداده _

بافت خاک، چگالی، هدایت هیدرولیکی و مقدار رطوبت 

 دائمو نقطه پژمردگی ( fcƟ) حجمی خاک در ظرفیت زراعی

(pwpƟ) باشند.و ... می 

ی مدیریت به دو گروه هادادهمدیریت مزرعه و آبیاری:  _

مدیریت  -2 مدیریت مزرعه -1شود. بندی میاصلی طبقه

 آب

های مربوط به سطح حاصلخیزی های مزرعه، گزینهمدیریت

 گیرد.سازی در نظر میرا طی شبیه

-2021های پایه )های هواشناسی سالدر این پژوهش داده

( از ایستگاه هواشناسی قراخیل 2021-2022( و )2020

 سازی به مدل داده شد.برای شبیه
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مدل توسط  شدهسازییهشب تودهیستزعملکرد و 

AquaCrop رییاثر تغ سیبرر یبرادر نهایت  آمد. به دست 

مربوط  یپارامترها هیکل یشناسمیاز منظر علم هوا و اقل میاقل

از  شدهانجام یهایبر اساس واسنج نخودفرنگی اهیبه گ

 طیشرا بودن ثابت فرض بادر نظر گرفته شد.  یخیدوره تار

 رشد طیمح کننده محدود یاساس وجه به اهیگ و خاک آب،

ور و د ندهیبارش و تابش در آ ،دما راتییبه تغ یعنی اهیگ

و  126SSP، 245SSP هایگزینهتحت  کینزد ندهیآ

585SSP جابجایی همچنین  پرداخته شد. در سه دهه آینده

تغییرات عملکرد ناشی از تغییر  کهیطوربهتاریخ کشت 

 اقلیم جبران شود بررسی شد.

های تولید شده داده برای ارزیابی در این پژوهش

 های آماریاز شاخص تغییر اقلیم، نمایی یزمقیاسرمدل از 

مجذور میانگین مربعات  و شاخص R)2( همبستگیضریب 

استفاده  (MBE) و میانگین خطای مطلق (RMSE)خطا 

 .شد

 برای (KS)اسمیرنوف -کلموگروفآزمون از 

 روش KSاحتمالاتی استفاده شد. آزمون  یهاعیتوز مقایسه

ی اطلاعات تجربی با سازهمسانبرای  ساده یناپارامتر

احتمال یکسان  آزمون. در این استتوزیع آماری منتخب 

دو توزیع مشاهداتی و محاسباتی بررسی شد. اگر این  بودن

( 05/0تا  01/0داری )مقدار کوچک و کمتر از سطح معنی

اقلیم  و تولیدی شدهسازییهشب اقلیمباشد، یکسان بودن 

غیرمحتمل خواهد بود )دانش فراز و رزاق پور،  واقعی

1393.) 

 

 نتایج و بحث

 نمایی یزمقیاسرارزیابی مدل 

های و داده مدلاز  یدشدهتولهای داده بر اساس

 شهرائمقمشاهداتی ایستگاه هواشناسی قراخیل در شهرستان 

ای ، برای دما و بارش مقایسه1985-2014در دوره پایه 

آورده شده است. با توجه  2انجام شد که نتایج آن در جدول 

دست آمده، بیشترین و کمترین اختلاف بین به نتایج به

یب مربوط به ترتبه، شدهمشاهدهسازی و مقادیر شبیه

میزان خطای  یطورکلبه. استبارندگی و دمای حداقل 

 موجود درسازی بارش در مقایسه با خطای در شبیه موجود

 ثباتییبکه با توجه به خاصیت  استسازی دما بالاتر شبیه

 .است قبولقابلو تغییرپذیری بارش قابل توجیه و 

برای  KS زموننتایج حاصل از آ 3در جدول 

ارائه شده ی دمای بیشینه، دمای کمینه و بارش پارامترها

است. نتایج نشان داد که پارامترهای دما با دقت بالایی 

سازی بارش نسبت به دیگر اما در شبیه شدهسازییهشب

 است. قبولقابلپارامترها خطا بیشتر ولی در حد 

 مدل ارزیابی آماری هایشاخص -2جدول 
MBE RMSE 2R پارامتر 

 حداکثر دما 0.88 4.9 0.4

 حداقل دما 0.91 3.0 2.4

 بارش 0.29 1.6 1.2

 
 شدهمشاهدهو  سازیهیشب هایداده ماهانه بارش و نهیکم یدما نه،یشیب یدمابرای پارامترهای  KS آزمون نتایج -3 جدول

   ماه ژانویه فوریه مارس آوریل مه ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

دمای  KSآزمون  0.120 0.107 0.057 0.077 0.078 0.102 0.117 0.081 0.100 0.099 0.105 0.110
 داریسطح معنی 0.031 0.083 0.910 0.495 0.481 0.193 0.040 0.426 0.137 0.141 0.095 0.047 بیشینه

دمای  KSآزمون  0.131 0.110 0.073 0.094 0.062 0.095 0.129 0.105 0.094 0.088 0.131 0.113
 داریسطح معنی 0.010 0.067 0.599 0.204 0.818 0.186 0.012 0.096 0.203 0.284 0.010 0.054 کمینه

 KSآزمون  0.124 0.095 0.088 0.108 0.125 0.128 0.260 0.266 0.250 0.091 0.123 0.110
 بارش

 داریسطح معنی 0.022 0.189 0.297 0.077˂ 0.020˂ 0.016˂ 0.001˂ 0.001˂ 0.001˂ 0.248 0.025 0.070
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 AquaCropواسنجی مدل 

از اطلاعات دو ساله مزرعه مورد ، پژوهشدر این 

بهAquaCrop های لازم برای ارزیابی مدل مطالعه، داده

های اندازهاز داده این مدل، واسنجی دست آمد. به منظور

های مقایر داده 4جدول  گیری شده سال اول استفاده شد.

 AquaCrop مدلواسنجی  ورودی مورد استفاده در مرحله

دهد که پس از وارد کردن برای گیاه نخودفرنگی را نشان می

 اجرا شد. AquaCrop تمامی اطلاعات موردنیاز، مدل

 AquaCropمدل یر پارامترهای ورودی مقاد -4جدول 
 پارامتر مقدار واحد

 تراکم کشت 160000 گیاه در هکتار
 یزنجوانهپوشش گیاهی هر نهال هنگام  5 متر مربعسانتی

 (0CC) پوشش گیاهی اولیه 0.8 درصد
 (CCx) بیشینه رشد کانوپی 100 درصد
 یزنجوانهکاشت تا  زمانمدت 12 روز
 کاشت تا بیشینه رشد کانوپی زمانمدت 88 روز
 رسیدن و پیریکاشت تا  زمانمدت 148 روز
 کاشت تا برداشت محصول زمانمدت 176 روز

 (CGC)ضریب رشد پوشش  9.7 درصد روز
 (CDC)ضریب کاهش پوشش  9.7 درصد روز

 ریشه مؤثرعمق  100 مترسانتی
 رسیدن به بیشینه رشد ریشه زمانمدت 90 روز

 دمای پایه 4 گراددرجه سانتی

 دمای بالا 29 گراددرجه سانتی

 (WP*)وری مصرف آب نرمال شده بهره 16 مترمربعگرم بر 

 (HI) شاخص برداشت 40 درصد
 حد بالا ضریب تخلیه آب خاک برای توسعه گیاه 0.22 -

 حد پایین ضریب تخلیه آب خاک برای توسعه گیاه 0.6 -

 حداکثر ضریب گیاهی برای تعرق 1.1 درصد روز

 

-های آماری واسنجی و صحتشاخصمقادیر 

ارائه شده است. نتایج  5 در جدول AquaCropسنجی مدل 

 AquaCropدهد که مدل های آماری نشان میشاخص

-ا شبیهر تودهیستزتوانست با دقت بالایی مقدار عملکرد و 

دهد که مقدار نتایج هر دو سال کشت نشان می .سازی کند

RMSE  وNRMSE آمد که نشان دستدر حد پایین به-

 .استکارایی بهتر مدل  دهنده
 AquaCropل سنجی مدهای آماری واسنجی و صحتشاخص -5 جدول

 2R RMSE NRMSE MBE مرحله پارامتر

 عملکرد
 )کیلوگرم در هکتار(

 0.12 1.95 0.13 0.99 واسنجی

 0.09 1.49 0.10 0.98 سنجیصحت

 تودهزیست
 )کیلوگرم در هکتار(

 0.35 2.15 0.37 0.99 واسنجی

 0.31 1.93 0.34 0.99 سنجیصحت

 

سازی شده نخودفرنگی در مقادیر عملکرد شبیه

، 2023-2032ی مختلف کاشت در سه دهه آینده هاخیتار

 شده ارائه 4تا  2 هایدر شکل 2052-2043، 2042-2033

عملکرد نخودفرنگی در  نیشتریب 2 به شکل. با توجه است

 30 در تاریخ کشت 126SSP یگزینه بر اساسدهه اول 

سازی تن در هکتار شبیه 089/7به مقدار  1Iآبان و در تیمار 

سازی شد عملکرد پایین شبیه  3Iو  2Iشد اما در تیمارهای 

بر همین اساس بهترین تاریخ کاشت که در آن تمام تیمارها 
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عملکرد مناسبی داشته باشند انتخاب شد. بهترین تاریخ 

در تاریخ  126SSPی گزینه بر اساسکاشت در دهه اول 

 نیشتریبآبان است.  16آبان و تاریخ بعدی تاریخ  23

ی گزینه بر اساسعملکرد نخودفرنگی در دهه اول 

245PSS 1آبان و در تیمار  30 در تاریخ کشتI  به مقدار

و بهترین تاریخ کاشت  سازی شدتن در هکتار شبیه 934/6

آبان  30در تاریخ  245SSPی گزینه بر اساسدر دهه اول 

 آبان است. 23و تاریخ بعدی تاریخ 

بر عملکرد نخودفرنگی در دهه اول  نیشتریب

آبان و در  16 در تاریخ کشت 585SSPی گزینه اساس

سازی شد و تن در هکتار شبیه 281/7به مقدار  1Iتیمار 

ی گزینه بر اساسبهترین تاریخ کاشت در دهه اول 

585SSP  آبان  23آبان و تاریخ بعدی تاریخ  16در تاریخ

 مقدار عملکردبیشترین  2بنابراین با توجه به شکل ؛ است

 585SSPبدبینانه ی گزینهنخودفرنگی در دهه اول در 

ی گزینهسازی شد. در شرایط اقلیمی آینده این شبیه

585SSP  در دهه اول، کاهش دما و افزایش بارندگی در

های مقارن با فصل رشد نخودفرنگی رخ خواهد داد که ماه

هر دو عامل، اثر مثبتی بر عملکرد محصول نخودفرنگی 

( 2020خواهند داشت. پژوهشی توسط احمد و همکاران )

و  بر عملکرد کاشت های مختلفخیتار ریأثتبه بررسی 

در های مختلف نخودفرنگی اجزای عملکرد در رقم

اکتبر،  29کاشت شامل  خیتارصورت پذیرفت. بنگلادش 

، BARI motor-1 نوامبر و رقم شامل 28نوامبر و  13

BADC motor-1،Natore local  و Narail بود .

( در در هکتار لوگرمیک 3/1319) عملکرد دانه نیترشیب

 نیترکمو   Natore localرقم نوامبر با  13تاریخ کشت 

( در تاریخ کشت در هکتار لوگرمیک 35/330) عملکرد دانه

دست آمد. نتایج نشان داد که هب Narail رقمبا  نوامبر 28

 ریتأثداری تحت معنی طوربهعملکرد و اجزای عملکرد 

 نخودفرنگی قرار گرفت. مارقو ا کاشت خیتار

 
 2023-2032ی کاشت مختلف در دوره هاخیتاردر نخودفرنگی  شدهسازیشبیهعملکرد  مقادیر -2شکل 

 

عملکرد نخودفرنگی  نیشتریب 3با توجه به شکل 

 نهدر تاریخ کشت  126SSPی گزینه بر اساسدر دهه دوم 

سازی تن در هکتار شبیه 984/7به مقدار  1Iآبان و در تیمار 

 بر اساسبنابراین بهترین تاریخ کاشت در دهه دوم ؛ شد

آبان و تاریخ بعدی تاریخ  نهدر تاریخ  126SSPی گزینه

ر بعملکرد نخودفرنگی در دهه دوم  نیشتریبآبان است.  16

آبان و در  16 در تاریخ کشت 245SSPی گزینه اساس

؛ سازی شدتن در هکتار شبیه 358/7به مقدار  1Iتیمار 
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ی زینهگ بر اساسبنابراین بهترین تاریخ کاشت در دهه دوم 

245SSP  آبان  نهآبان و تاریخ بعدی تاریخ  16در تاریخ

 اسبر اسعملکرد نخودفرنگی در دهه دوم  نیشتریباست. 

به  1Iآبان و در تیمار  23 در تاریخ کشت 585SSPی گزینه

ین بنابراین بهتر؛ سازی شدتن در هکتار شبیه 440/8مقدار 

در  585SSPی گزینه بر اساستاریخ کاشت در دهه دوم 

بنابراین ؛ آبان است 23آبان و تاریخ بعدی تاریخ  16تاریخ 

نخودفرنگی در  مقدار عملکردبیشترین  3با توجه به شکل 

سازی شد. در شبیه 585SSPبدبینانه ی گزینهدهه دوم در 

در دهه دوم، افزایش  585SSPی گزینهشرایط اقلیمی آینده 

های مقارن با فصل رشد دما و کاهش بارندگی در ماه

نخودفرنگی رخ خواهد داد اما از طرفی علاوه بر اثرات 

اکسید کربن، غلظت دی دما و بارش، افزایش یرمستقیمغ

 یک عنوانهب نخودفرنگیبر  یاثرات مثبت یممستق صورتبه

کاهش عملکرد ناشی از افزایش  روینازاگذارد، می C3یاه گ

( به بررسی عملکرد 2024دما جبران خواهد شد. سومر )

های مختلف کاشت های مختلف نخودفرنگی در تاریخرقم

دسامبر( در ترکیه پرداخت. نتایج  15نوامبر،  30نوامبر،  15)

های مختلف بر عملکرد و رقم اثر تاریخ کاشت نشان داد که

دار بوده و بیشترین عملکرد دانه نخودفرنگی معنی

دوم و سوم و از ارقام میسیا و  نخودفرنگی در تاریخ کاشت

 محلی بود.

 
 2033-2042دوره ی کاشت مختلف در هاخیتارنخودفرنگی در  شدهسازییهشبمقادیر عملکرد  -3شکل 

 

عملکرد نخودفرنگی  نیشتریب 4با توجه به شکل 

در تاریخ کشت  126SSPی گزینه بر اساسدر دهه سوم 

-تن در هکتار شبیه 373/8به مقدار  1Iآبان و در تیمار  16

ر ببنابراین بهترین تاریخ کاشت در دهه سوم ؛ سازی شد

آبان و تاریخ بعدی  16در تاریخ  126SSPی گزینه اساس

عملکرد نخودفرنگی در دهه  نیشتریبآبان است.  23تاریخ 

آبان  23 در تاریخ کشت 245SSPی گزینه بر اساسسوم 

 ؛سازی شدتن در هکتار شبیه 345/8به مقدار  1Iو در تیمار 

ی زینهگ بر اساسبنابراین بهترین تاریخ کاشت در دهه سوم 

245SSP  آبان  16آبان و تاریخ بعدی تاریخ  23در تاریخ

 اسبر اسعملکرد نخودفرنگی در دهه سوم  نیشتریباست. 

به  1Iآبان و در تیمار  نه در تاریخ کشت 585SSPی گزینه

ین بنابراین بهتر؛ سازی شدتن در هکتار شبیه 682/8مقدار 

در  585SSPی گزینه بر اساستاریخ کاشت در دهه سوم 

بنابراین ؛ آبان است 16آبان و تاریخ بعدی تاریخ  نهتاریخ 

نخودفرنگی در  مقدار عملکردبیشترین  4با توجه به شکل 
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سازی شد. در شبیه 585SSPبدبینانه ی گزینهدهه سوم در 

در دهه سوم، افزایش  585SSPی گزینهشرایط اقلیمی آینده 

های مقارن با فصل رشد دما و افزایش بارندگی در ماه

( با 2020و همکاران ) راواسی .نخودفرنگی رخ خواهد داد

 STICSبا استفاده از مدل  نخودفرنگی عملکردسازی شبیه

نشان دادند که  5/8RCPو RCP 5/4ی تحت دو گزینه

 عملکرد ارقام فعلی کاهشباعث  تغییرات آب و هوایی

 عملکرد کاهششود و افزایش آبیاری از می نخودفرنگی

 یفرنگنخود یافتهبهبودجدید  ارقاماما با ؛ کندنمیجلوگیری 

تر الاب آن تر و افزایش تحمل به دمایکوتاه که فاز رویشی

 فمصر و افزایش نخودفرنگی عملکردسازی شبیه ،است

اثر ( 1401کاریزکی و همکاران )یراحم کاهش یافت. آب

 خیارسه ت تحت نخود کیبر صفات فنولوژ میاقل رییتغ

رسی بر در شهرستان گنبد کاشت مختلف )آذر، دی و بهمن(

نشان داد با افزایش دما در اقلیم آینده طول  نتایجکردند. 

 2CO غلظت یشافزااما ؛ یابدکاهش می نخودد دوره رش

در  ریتأخندارد و همچنین  نخودد دوره رش تأثیری روی

 شکاه و تر شدن دوره رشد نخودکاشت نخود باعث کوتاه

 شود.میعملکرد 

 
 2043-2052ی کاشت مختلف در دوره هاخیتارنخودفرنگی در  شدهسازییهشبمقادیر عملکرد  -4شکل 

 

 گیرینتیجه

در این پژوهش اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گیاه 

، 2033-2042، 2023-2032ی در سه دهه آینده نخودفرنگ

 126SSP ،245SSPاقلیمی  هایگزینهتحت  2052-2043

مورد بررسی قرار گرفت و تغییر تاریخ کاشت  585SSP و

راهکار سازگاری برای بهبود عملکرد گیاه  عنوانبه

سازی شده نتایج عملکرد شبیه ی ارزیابی شد.نخودفرنگ

های مختلف دورهدر نخودفرنگی برای تیمارهای مختلف 

نشان داد که بیشترین مقدار  ،AquaCropتوسط مدل 

عملکرد نخودفرنگی برای تمام تیمارهای آبیاری، در دوره 

سازی شد که با توجه به )دهه سوم( شبیه 2052-2043

شرایط اقلیمی آینده، افزایش دما و بارندگی رخ خواهد داد 

اثرات اکسید کربن، غلظت دی اما از طرفی هم با افزایش

ایجاد  C3یاه گ یک عنوانبه گیاه نخودفرنگیبر  یمثبت

کاهش عملکرد ناشی از افزایش دما جبران  روینازاشود، می

 AquaCropاز مدل  آمدهدستبهخواهد شد. طبق نتایج 

 %60 و %80 ،%100و در سه سطح  SSPهای گزینهتحت 

کمترین میزان عملکرد محصول نخودفرنگی مربوط  ،یاریآب
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 126SSPی گزینهو برای  2023-2032در دوره  3Iبه تیمار 

تن بر هکتار است و بیشترین میزان عملکرد  792/5و 

-2052در دوره  1Iمحصول نخودفرنگی مربوط به تیمار 

تن بر هکتار  648/8و  585SSPی گزینهو برای  2043

نخودفرنگی تحت  شدهسازییهشب. مقدار عملکرد است

آبان در دهه اول  16و در تاریخ کشت  SSPهای گزینه

نسبت به دوره پایه، کاهش و در دهه دوم و دهه سوم نسبت 

، 2023-2032در دهه . به دوره پایه، افزایش خواهد داشت

تن در هکتار برای  129/17مقدار با  تودهیستزبیشترین 

د. آبان مشاهده ش 23تاریخ در   585SSPو گزینه  1I تیمار

 112/20مقدار با  توده، بیشترین زیست2033-2042در دهه 

 30در تاریخ   585SSPو گزینه  1I تن در هکتار برای تیمار

، بیشترین 2043-2052در دهه د. سازی شآبان شبیه

و  1I تن در هکتار برای تیمار 647/20مقدار با  تودهزیست

تغییر  .سازی شدآبان شبیه 23در تاریخ   126SSPگزینه 

 تودهاقلیم هم باعث افزایش و هم کاهش عملکرد و زیست

شود، اما این تغییرات بستگی به شرایط می فرنگینخود

اقلیمی دارد. در مجموع،  یگزینهآبیاری، تاریخ کشت و 

توده نخود در عملکرد و زیسته دهد کنتایج نشان می

د ماننی مختلف اقلیم ت شرایطتح تیمارهای با آبیاری کامل

585 SSP در تیمارهای با کاهش آبیارید. یابافزایش می 

(3I) طور توده بهو برخی شرایط اقلیمی، عملکرد و زیست

بنابراین، با مدیریت ؛ تاس یافتهکاهشای قابل ملاحظه

های کشت و استفاده از آبیاری بهینه، عملکرد مناسب تاریخ

ند افزایش تواتغییر اقلیم میتوده نخود تحت تأثیر و زیست

یابد، اما در صورت عدم مدیریت صحیح، کاهش عملکرد 

با توجه به نتایج د. در شرایط خاص نیز ممکن است رخ ده

 سبمنا راهکاری عنوانبه، تغییر تاریخ کاشت آمدهدستبه

خواهد بود  مؤثربرای بهبود عملکرد نخودفرنگی 

ت ه اول در تاریخ کشبهترین تاریخ کاشت در ده کهیطوربه

آبان  16های دوم و سوم در تاریخ کشت آبان و در دهه 23

-اریختباعث تولید عملکرد بالاتری نسبت به سایر است که 

فت هتفاوت  .شدخواهد های کاشت در شرایط تغییر اقلیم 

توجه در عملکرد روزه در تاریخ کشت و تغییرات قابل

مختلفی مرتبط  محصولات زراعی، به عوامل فنی و زراعی

ر تأثیر باز: تغییر در دما و دوره رشد،  اندعبارتکه  است

ع بندی تطابق با بارش و منابزمان، دسترسی به منابع نوری

های رشد و رقابت علف، هامدیریت آفات و بیماری، آبی

ر مراحل اثر بو  اثر تغییر اقلیم بر شدت و الگوی بارش، هرز

 .فیزیولوژیکی حساس
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 چکیده
 هایبخش در مصرف افزایش و خشکسالی تدوام واسطه به ایران، مرکزی فلات رودخانه ترینپرآب و بزرگترین رودزاینده

 یماعو اجت یاهداف چندگانه اقتصاد گرفتن در نظر با. بردمی رنج آب مدیریت بحران از صنعت، و کشاورزی شرب، مختلف

 یرناپذناباجت منابع موجود یتبا ظرف منطبق رودیندهمنابع آب زا بهینه یصتخصباز یریتی،مد یسازگار یکبه  یدنتا رس

 تخصیص نهبهی الگوی. استشده  ارائه آبیاری گانههفت هایشبکه به رودزاینده آب تخصیص اصلاح برنامه مقاله، این در. است

 یوربهره افزایش برای. شودمی ارائه اجتماعی )اشتغال( و اقتصادی اهداف اساس بر آبیاری هایشبکه بین رودزاینده آب

 یریموجود کشت، تغ یتدر وضع هاشبکه بینآب  یعشامل اصلاح توز مداخله سطوح صورتبه تمهیداتی کشاورزی، بخش

 گردیده اعمال تخصیص هایبرنامه در و شده ارائه یصادرات محصولات کشاورزو  یاری،راندمان آب یشکشت، افزا یالگو

 جینتا ی،طور کلبه. شده است مقایسه فعلی تخصیص وضعیت با و یکدیگر با مداخله مختلف سطوح اعمال نتایج است. نیز،

 الگوی و دارند یو اشتغال سازگار یاهداف اقتصاد ،مختلف یهاشبکه نیآب ب عیدر توزکه  دهدیآمده نشان مدستبه

 طیاهم، در شراسطوح مختلف مداخله ب قیاز تلف ،دست آمدهبه جیمطابق نتا .نیست ینهبه آبیاری هایشبکه بین کنونی یصتخص

از این که  ابدی یم شیافزا برابر 30 تا یدر بخش کشاورز یتمام سطوح با هم( ارزش هر مترمکعب آب سطح قی)تلف آلدهیا

برابر ارزش آب کشاورزی را افزایش  7/3و  9صادرات محصولات به خارج از کشور واصلاح الگوی کشت به ترتیب  ،میان

 دهند.  می

  ، اشتغالالگوی کشتارزش آب کشاورزی،  کشاورزی، آبمنابع  بهینه تخصیص :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 و بهینه برداریبهره و آب منابع حفظ امروزه،

 تحت آب منابع. است جهانی مسئله یک آب از اقتصادی

 وهواییبآ تغییرات اقتصادی، توسعه طبیعی، شرایط تأثیر

 و است جدی آب بحران .دارند قرار عوامل سایر و جهانی

 کمبود با کشور 40 از بیش در جهان جمعیت از %40 حدود

 مجموع اگرچه .(2015، انهستند )براد و همکار روبرو آب

 حاضر حال جمعیت تأمین برای دسترس در شیرین آب

 ظرن به کافی تقاضا مورد مصرف حداقل بر تکیه با جهان

 بآ منابع زمانی و مکانی یکنواخت توزیع عدم اما رسد،می

 رایب خصوصبه را شرایط جمعیت، توزیع با آن انطباق و

 کرده است؛ بحرانی بسیار توسعه حال در کشورهای

 رطوبه آب تقاضای و عرضه بین اختلافات کهطوریبه

 سیاسی و اجتماعی هایدرگیری عامل و شده زیاد ایفزاینده

 هتوسع هایگزینه ها،درگیری این رفع برای. گردیده است

 مدیریت کلی راندمان افزایش و آب جدید منابع هایپروژه

 نهبهی تخصیص راستا، این در. شده است مطرح موجود آب

 افزایش مدیریت برای هاراه مؤثرترین از یکی آب منابع

)انصاری و همکاران، است  آن ناکافی تأمین و آب تقاضای

1396.) 

 مانند خشکنیمه و خشک مناطق در آب کمبود

 قایآفری آفریقا، شمال اردن، سعودی، عربستان جزیرهشبه

 تریبیش نمود ایران و اسپانیا قبرس، چین، شمال جنوبی،

 مرکزی فلات هایحوضه(. 2018)سونگ و همکاران،  دارد

 طولانی دوره به توجه با رودزاینده حوضه جمله از ایران

 فاختلا آن نتیجه در و حد از بیش بارگذاری و سالیخشک

 ادیح وضعیت آب منابع و مصارف تراز بین زیاد نسبتاً

 .دارند

 رودخانه ترینپرآب و ترینبزرگ رودزاینده

 زاگرس هایکوه از که است ایران مرکزی فلات

 تسمبه ایران مرکزی کویر در و گیردمی سرچشمه مرکزی

 به نهایت در طول کیلومتر 360 طی با و رودمی پیش شرق

 سرازیر اصفهان شرق کیلومتری 140 در گاوخونی تالاب

 ترینمطلوب در رودخانه این آورد(. 1 شکل) شودمی

 این. رسدمی سال در مترمکعب میلیون 1200 به شرایط

 وششپ با ایران مرکز در حیاتی شریان یک عنوانبه رودخانه

 رگبز هایاستان آبی نیاز نفر میلیون پنج حدود جمعیت

 مینتأ را صنعت و کشاورزی آشامیدنی، آب به ایران مرکزی

 از اصفهان استان اراضی از هکتار 80000 از بیش. نمایدمی

 ودخانهر طریق از مستقیم طوربه آبیاری شبکه هفت طریق

 .شوندمی سیراب رودزاینده

  
 رودزاینده رودخانه مسیر نقشه -1 شکل

 
 شرب، آب نیاز و یتجمع یشبا توجه به افزا

در منطقه،  یصنعت توسعهو  کشت زیر اراضی افزایش

-دهیندر حوضه زا یرزمینیو ز یاستفاده از منابع آب سطح

 ی. بارگذاریافته است یشافزا یاطور قابل ملاحظهبه رود
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ز حد ا یشبرداشت ب یگرعبارت دو به یتاز حد ظرف یشب

 یطورکلها و بهخصوص در بالادست و سرشاخهبه ،آب

 چه در رود،یندهدر حوضه زا یناز توان سرزم یشتوسعه ب

ه شکنند یتوضع ی،بخش صنعت و چه در بخش کشاورز

)صفوی و  است وجود آوردهرا به رودیندهموجود زا

 رودیندهدر حوضه زا یسالتداوم خشک (.1395، قلمراست

در  یه باعث مشکلات جدسال گذشت 50 یال 40در 

با وجود  (.1385)سالمی و حیدری،  است شده رودیندهزا

آب در  یو سودده راندمان ،بحران آب یطو شرا یآبکم

. تاس المللیبین معیارهای از کمتر بسیاراستان اصفهان 

 یسازگار رودیندهآب در حوضه زا یصتخص یهاروش

 یدتجد یدرا ندارند و با یبحران آب فعل یطشرا یلازم برا

 نظر شوند.

ن همچو یدمنابع آب جد ینمأت ،گذشته یانسال در

 هاینهیعنوان گزبه یاو انتقال آب در یاحوضهینانتقال آب ب

نظر  همواره مورد یچیده،پ حوضه ینا یریترو در مد یشپ

 یشاافز یناکه است  یدر حال ینا. است بوده گیرانیمتصم

ه و تقاضا مواجه شد یشبلافاصله با افزا یباًدر عرضه تقر

 رس قرارمحض در دستعرضه و تقاضا به یفور یقتطب یباًتقر

)علیجانیان و همکاران،  وجود داردآب  یدگرفتن منابع جد

قابه ح یترعا ،مرتبط با منابع آب ینبر اساس قوان(. 1387

 یریتدر مد یداست که با یتاولو یکهم  هابومیستز

 یتسو رعا یکاز  بنابراین،شود؛  یژهجه وجامع به آن تو

 ی،توسعه کشاورز یگر،د یاست و از سو یحقابه الزام

 برود شیشده پ یزیرطور برنامهبه یدبا ینیصنعت و شهرنش

 یاتاستمرار ح یبرا (.1393)امینی نژاد و همکاران، 

 اهداف چندگانه و بر مبتنی و جامع مدیریت رود،یندهزا

 آب منابع تخصیص های درازمدتریزیبرنامه همچنین

 یرناپذضرورت اجتناب یک آب بحران با مقابله منظوربه

 (.1385)سالمی و حیدری،  است

 که است اقداماتی از ترکیبی آب، تخصیص

 اهداف برای را آب تا سازدمی قادر را آب کنندگانمصرف

. کنند دریافت هااولویت و حقوق سیستم به توجه با سودمند

                                                           
1- Organisation for Economic Co-operation and Development 

 آب مزایای حداکثر رساندن به آب، تخصیص کلی هدف

 اجتماعی، هایمؤلفه شامل عموماً که است جامعه برای

 لاص همواره راستا، این در. است محیطیزیست و اقتصادی

 ای،رودخانه هایحوضه در آب منابع عادلانه تقسیم کلی،

)وانگ و همکاران،  است المللیبین و ملی محلی، سطوح

2003.) 

 (OECD1) اقتصادی توسعه و هاهمکاری سازمان

 در هافرصت و خطرات گذاریاشتراک بر مبنی گزارشی

 هک مسائلی رئوس آن در که داده است ارائه منابع تخصیص

 رارق بررسی مورد گیرد، قرار مدنظر باید آب تخصیص در

 این اساس بر (.2017ها، حلها و راه)آب گرفته است

 و عمومی خصوصیات باید تخصیصی هایرژیم گزارش،

 خصوصیات این زیرا بگیرند؛ نظر در را آب منابع خصوصی

 افرادی و خاص محیط یک در منابع گذاریارزش نحوه بر

 هایرژیم. گذاردمی تأثیر کنند،می استفاده آن مزایای از که

 قوانین، ها،سیاست) مختلف عناصر شامل تخصیصی

 به دتواننمی شوند، طراحی خوبیبه اگر که است( هامکانیزم

 برابری و محیطی پایداری اقتصادی، کارآیی اهداف

 ای متضاد گاه و مختلف اهداف این. یابند دست اجتماعی

 لوفصحل مستلزم که باشند تعادل در باید رقیب حتی

 .هاستآن بین اختلافات

 کشورها اکثر در آب منابع مدیریت ،1980 دهه تا

 نآ هدف تا کردمی تأکید فنی هایحلراه یا هازیرساخت بر

 از(. ربیشت عرضه) باشد آب منابع از مقدار حداکثر برداشت

 پایدار ریتمدی بر بیشتر تأکید با رویکرد این تاکنون زمان آن

 تربیش نقش جمله از اقتصادی، هایحلراه به اتکا با منابع

 ریتمدی سمت به بازار، بر مبتنی تخصیص هایمکانیسم

 (.2017ها، حلها و راه)آب کرده است تغییر تقاضا

در کتاب خود با عنوان  (2013) و همکاران یداسپ

 کنندیم یدنکته تأک ینآب حوضه بر ا یصتخص یزیرطرح

منابع آب وجود  یریتمد یبرا یواحد یالگو یچکه ه

بر  یشهآب هم یریتمد یهایکو تکن یکردهاندارد. رو
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-یشکل م یطو شرا یخمؤسسات، تار ی،اساس بافت محل

 نیب یمهم یهاتفاوت یشهبدان معناست که هم ین. ایردگ

مختلف وجود خواهد  یاتخاذشده در کشورها یکردهایرو

 .داشت

 هایجنبه به آب منابع مدیریت طورمعمول،به

 تگیبس محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی، چون مختلفی

 ودس حداکثر هستند؛ تضاد در یکدیگر با احتمالاً که دارد

 سائلم و بیکاری از ناشی اجتماعی تبعات کاهش اقتصادی،

 جمله از آب، در هاآلاینده انتشار جمله از محیطی،زیست

 هایدهه در بنابراین، هستند؛ متناقض ظاهربه اهداف این

 مدیریت در ایگسترده طوربه سیستم تحلیل اخیر،

 حلیلت. گرفته است قرار استفاده مورد آب منابع تخصیص

 و سازیشبیه برای یافته،توسعه هایمدل در سیستم،

-امهبرن یهامدل در. شودمی استفاده آب منابع از سازیبهینه

 ،یسازنهیشیب نوع از توانندیم اهداف چندهدفه، یزیر

 ،نیهمچن. باشند نوع دو هر از یبیترک ای و یسازنهیکم

 یموارد در است ممکن مسئله در استفاده مورد اهداف

 یهامدل گونهنیا در ،لذا .ندینما عمل گریکدی با متضاد

 رادفمت لزوماً هدف تابع کی شدننهیبه ی،اضیر یزیربرنامه

)چن و  ستین مسئله گرید هدف توابع یتمام شدن-نهیبه با

 مسائل لیتحل یبرا یمختلف یهاروش(. 2007همکاران، 

 مسئله، اهداف به دادن وزن شامل که دارند کاربرد چندهدفه

 یآرمان یزیربرنامه روشو  جامع اریمع مطلق، تیولوا

 (.1387)اکبری و مهدی زاهدی،  هستند

 از یاریبس در یاضیر یهامدل ،راستا نیا در

 یدستاوردها تحقق یبرا تعارض، تیریمد یهاجنبه

 ازیستصمیم برای مدیران توسط و اندبوده مفید مشترک

(. 2007)چن و همکاران، اند گرفته قرار استفاده مورد

 یاضیر یهابر مدل یمبتن یعدد هایروشاز  ،امروزه

 چندهدفه یزیربرنامه یهامدل یبرا یاطور گستردهبه

آب  ینهبه یصتخص یهاآوردن طرحدستمنظور بهبه

 هایمدل از ایمجموعه راستا، این در. شودیاستفاده م

                                                           
2- Interval Multi-objective Multi-stage Stochastic Programming 

3- Goal Programming 

4- Weighted Goal Programming 

 هدفه،تک نویسیبرنامه هایمدل مانند سازیبهینه

 ویسینبرنامه و ایدومرحله تصادفی نویسیبرنامه چندهدفه،

 یجیتدر یشرفت. با پاندشده داده توسعه ایچندمرحله

و  یمثل فاز یمختلف هاییتمرتبط، عدم قطع یقاتتحق

اده استف یبرا سازیینهبه یهامدل یجاددر هنگام ا یتصادف

مشکلات،  یقدق یفو توص شدهیآورجمع یهاکامل از داده

شاه ولی  ؛2017)لیو و همکاران،  ه استدر نظر گرفته شد

؛ آقازاده اردبیلی و همکاران، 1397کوه شوری و همکاران، 

رم ن هایروش و یابیبهینه هایالگوریتم از استفاده (.1397

 ایهبرنامه بازده کردنبیشینه و آب ینهبه یصدر تخص

)داویجانی و هستند  کارآمد و شایع بسیار آب یریتمد

؛ نصیری و 1391محمدی و همکاران، ؛ 2016همکاران، 

 یتصادف یسینومدل برنامهاز  یان،م ینا (. در2017معروفی، 

 هدف یسینوبرنامه ،2(IMMSP) چندهدفه یاچندمرحله

(GP)3، دار وزن یگذارهدف یسینوبرنامه(WGP)4، 

 یاعتبار زمان یتبا محدود یرخطیچندهدفه غ یزیربرنامه

مرکب  یهابر مدل یمبتن یروش و( 5INMP-6FIC) یفاز

 یتمبا استفاده از الگور 7MOA یالگو یلحلت یقاز طر

 شده است استفاده Tchebycheffموسوم به  یفراکاوش

؛ کای و 2018؛ گو و همکاران، 2005)شوِی و خان، 

 (.2019؛ ژانگ و همکاران، 2004همکاران، 

-برنامه مختلف رویکردهای اخیر، هایدهه در

 تحلیل جهت سازیبهینه متنوع هایالگوریتم و ریزی

 مورد رودزاینده آب منابع تخصیص اصلاح و سیستم

؛ 1393)اکبری و همکاران، گرفته است  قرار استفاده

؛ 1394؛ اکبری و همکاران، 1393پورکاظمی و والی، 

؛ 1398؛ کیانی و همکاران، 1396فهرستی و همکاران، 

 ها،پژوهش این (. در1395آبادی و همکاران، مردانی نجف

 الگوی اصلاح مبنای آب اقتصادی ارزش افزایش عموماً

 مترک فرهنگی و اجتماعی هایجنبه و بوده است تخصیص

 گاهن دراست که  یدر حال ینا .گرفته است قرار توجه مورد

مورد  یدنبا یدارو توسعه پا یاجتماع هایسرمایه حفظ کلان،

5- Interval Nonlinear Multiobjective Programming 

6- Fuzzy Interval Credibility Constraint 

7- Multi-objective Analysis 
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 نابعم بهینه تخصیص در اساسی مشکل. یردغفلت قرار گ

 اهداف مختلف ذینفع هایگروه که است این رودزاینده آب

 ستند.ه تضاد در یکدیگر با که کنندمی دنبال را متفاوتی

 ادیاقتص ارزش که توجه داشت نکته به این باید همچنین

 یکسان حوضه مختلف هایقسمت در آب اجتماعی و

 (.1401همکاران، )عسگری و نیست 

 بخش در آب اعظم بخش اینکه به توجه با

 با کشاورزی وریبهره افزایش شود،می مصرف کشاورزی

غذایی  ارزش افزایش و آب اقتصادی ارزش افزایش هدف

 و تأثیرات اجتماعی و امنیتی بر جامعه محلی و ملی

 توجه مورد همواره 8مداخلات انواع صورتبه محصولات

؛ مولدن و همکاران، 2008)علی و تالوکدر،  گرفته است قرار

؛ وسترمن و همکاران، 2016؛ پاندی و همکاران، 2010

 نیز ایران کشور (. در2021؛ جیوردانو و همکاران، 2018

 مرتبط مختلف مداخلات تأثیر بر شده انجام هایپژوهش

 اریآبی راندمان افزایش و کشت الگوی اصلاح بر بیشتر

؛ محمدی و 1393بیان و همکاران، )نصابوده است  متمرکز

؛ )اسماعیلی 1396؛ طباطبائی و شهیدی، 1394همکاران، 

؛ فضل الهی و همکاران، 1397موخر فردویی و همکاران، 

-دهزاین آب تخصیص بهینه الگوی پژوهش، این در (.1398

 و اقتصادی اهداف اساس بر آبیاری هایشبکه بین رود

 بخش وریبهره افزایش برای. شودمی ارائه اجتماعی

 دهگردی ارائه مداخله سطوح صورتبه تمهیداتی کشاورزی

 اعمال نتایج و گرددمی اعمال تخصیص هایبرنامه در و

 یصتخص وضعیت با و یکدیگر با مداخله مختلف سطوح

 تاس این بر فرض پژوهش، این در. گرددمی مقایسه فعلی

 شهر شرب بخش نیاز مورد آب حجم شرایطی هر در که

بخش  مترمکعب، میلیون 340 میزان به حومه و اصفهان

میلیون مترمکعب و همچنین  90صنعت استان به میزان 

 140 ثابت مقدار به گاوخونی تالاب محیطیزیست حقابه

 آب حجم میزان از و شده داده تخصیص مترمکعب میلیون

 یزانم روی تخصیص برنامه لذا و گرددمی کسر دسترس در

 بآ به وابسته کشاورزی بخش صرفاً نیاز مورد آب حجم

                                                           
8- Interventions 

 محدودیت وجود از همچنین،. شودمی اعمال رودزاینده

ده ش نظرصرف تخصیص باز در هاحقابه تغییر حقوقی

 است 1395 سال ریزیبرنامه برای شدهانتخاب سال. است

 کشاورزی بخش از استناد قابل اطلاعات سال این در زیرا

 ینا همچنین و بوده دسترس در حوضه آبیاری هایشبکه و

 .است نزدیک آبی نرمال شرایط به سال

 

 هاروش و مواد

بخش  یبرا رودندهیکه از رودخانه زا یآب سطح

و  یاریشبکه آب هفت نینظر گرفته شده ب در یکشاورز

رودشت، آبشار،  یهاشامل شبکه رودندهیحوضه زا یزهکش

ون و (، برخوار، کریقی)تلف هیو جرقو اریمه ،ینکوآباد، سنت

شامل محصولات  یمصارف کشاورز به( یقی)تلف رانیخم

 یاصل یهاشبکه نقشه ،2رسد. در شکل یم یو باغ یزراع

 زا یبخش سالانه ،نیهمچناست.  رود نشان داده شدهندهیزا

مصرف شرب اصفهان بزرگ، نایین و  به رودندهیزا آب

 و وگاهرین فولاد، عیصنا شامل استان یاصل عیصناکاشان و 

 ،1 ولجد در .ابدییم اختصاص مانیس دیتول و یمیپتروش

کشت هر  ریمساحت ز بیبه ترت سهو  دو یهاستون در

ختلف در م یهاشبکه نیب افتهیصیآب تخص زانیشبکه و م

برای محاسبه ارزش پولی  است. ارائه شده 1395سال مرجع 

آبیاری نیاز به ی هاشبکهو ارزش افزوده آب در هر یک از 

اطلاعات جامع و دقیق شامل نوع کشت محصولات باغی 

و زراعی و سطح زیر کشت و آب مورد نیاز و ارزش 

اطلاعات موجود از  محصول )داخلی و صادراتی( است.

مورد بررسی  1389-1399منابع مختلف طی بازه زمانی 

هم به دلیل  1395قرار گرفت و از میان آن اطلاعات سال 

سال  1395دن اطلاعات و هم بدلیل اینکه سال کامل بو

 انتخاب گردید. استنرمال آبی 

 از کی هر به مرتبط یهاشهرستان یاریآب ازین

 دهشکشت محصولات اساس بر حوضه یاریآب یهاشبکه

 دستبه محصولات آن یآب ازین و هاشهرستان از کی هر در

 یاریآب ازین از استفاده با ،سپس(. 1394)علیزاده،  دیآیم
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 ریز سطح و هاشبکه از کی هر به مرتبط یهاشهرستان

 ردهک استفاده یمتوسط وزن رابطه از ها،شهرستان آنکشت 

 .گرددیم نییتع هاشبکه از کی هر یاریآب ازین و

 
 (1387)وزارت نیرو،  رودندهیحوضه زا یاریآب یهاشبکه ییجانما -2 شکل

 

 کشاورزی محصولات تنوع دارای اصفهان استان

 آب مترمکعب اقتصادی هر ارزش. است ایملاحظه قابل

 میزان اساس بر باغی و زراعی محصولات از یک هر برای

 لمحصو عملکرد و تولید هزینه فروش، قیمت آب، مصرف

 (:2005)یانگ،  گرددمی تعیین (1) رابطه از

E = (G - P) / W                                          (1) 
9E  =مترمکعب(یال بر هر مترمکعب آب )ر ارزش 

10G  =محصول ناخالص درآمد 
11P = محصول تولید هزینه 
12W = (اریآبی راندمان گرفتن نظر در با) محصول آبی نیاز  

 یر کشتز سطح اساس بر و وزنی متوسط رابطه از استفاده با

 ارزش ها،شهرستان از یک هر در باغی و زراعی محصولات

 در. آیدمی دستبه هاشهرستان از یک هر آب مترمکعب هر

 ره ارزش بین وزنی متوسط رابطه از استفاده با نهایت،

 طمتوس ها،آن زیر کشت سطح و هاشهرستان آب مترمکعب

 هاشبکه از یک هر برای آب مترمکعب هر ارزش وزنی

                                                           
9- Economic value of every cubic meter of water 

10- Gross product revenue 

 در شبکه هر در آب مترمکعب هر ارزش. گرددمی تعیین

 .گردیده است ارائه 1 جدول 4 ستون

 کل برای کشاورزی بخش افزوده ارزش

 و مدیریت سازمان توسط اصفهان استان هایشهرستان

)صفاری، است  شده اعلام اصفهان استان ریزیبرنامه

 هاانشهرست از یک هر زیر کشت سطح از استفاده با(. 1396

 ارزش شوند،می تغذیه رودزاینده رودخانه سطحی آب با که

 هحوض آبیاری هایشبکه به مرتبط هایشهرستان افزوده

 بآ حجم از استفاده با نهایت در. آیدمی دستبه رودزاینده

 حوضه، آبیاری هایشبکه به شدهداده تخصیص

 آب مترمکعب هر ازای به هاشبکه از یک هر افزودهارزش

 .استگردیده  ارائه 1 جدول 5 ستون در که گرددمی تعیین

 توسط هاشهرستان از یک هر در شاغل کل کشاورزان تعداد

)صفاری، شده است  اعلام استان برنامه و بودجه سازمان

 زیر سطح کل بر شهرستان هر کشاورزان تعداد ابتدا (.1396

 در اغلش کشاورز تعداد تا گرددمی تقسیم شهرستان کشت

11- Product production cost 

12- Water requirement of the product 
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 از ادهاستف با سپس. گردد تعیین شهرستان هکتار یک هر

 و( ارهکت بر نفر) اشتغال راندمان بین وزنی متوسط رابطه

 به طمرتب هایشهرستان از یک هر آبیاری نیاز وزنی متوسط

 یک در اشتغال راندمان وزنی متوسط آبیاری، هایشبکه

 دستبه حوضه آبیاری هایشبکه از یک هر برای هکتار

 رنف) اشتغال راندمان وزنی متوسط ضربحاصل از. آیدمی

 تعداد ها،شبکه از یک هر زیر کشت سطح و( هکتار بر

 گرددمی تعیین هاشبکه از یک هر در شاغل کشاورزان

 کشاورزان تعداد تقسیم حاصل از(. 1 جدول 6 ستون)

 هر به شده داده تخصیص آب حجم و شبکه هر در شاغل

 آب مترمکعب میلیون هر برای اشتغال راندمان ها،آن از یک

 .گردیده است ارائه 1 جدول 7 ستون در که آیدمی دستبه

 1395بر اساس آمار سال  یمختلف کشاورز یهابه بخش رودندهیآب زا صیاطلاعات تخص -1 جدول
7 6 5 4 3 2 1 

 اشتغال راندمان

 ب(مترمکع میلیون بر نفر)

 تعداد

 کشاورزان

 شاغل

 افزوده ارزش

 مترمکعب( بر ریال)

 ارزش وزنی متوسط

 پولی

 مترمکعب( بر ریال)

 آب حجم

 تخصیصی

 (مترمکعب میلیون)

 کشت ریز سطح

 (هکتار)

 هایشبکه

 آبیاری

 رودشت 22000 156.65 7042 15376 7356 46.96

 آبشار 15000 117 7042 14037 5015 42.87

 نکوآباد 27000 224.50 10328 28456 19128 85.20

 سنتی 4000 30 10954 19331 2327 77.56

 مهیار 5000 35 9192 17677 2322 66.34

 برخوار 4000 44.50 9818 22041 2090 46.97

 کرون 3000 31.35 13973 18615 1731 55.22

 کل 80000 639 9879 20828 39969 62.55

 

 639موجود، با تخصیص بر اساس آمارهای 

میلیون مترمکعب آب سطحی برای بخش کشاورزی استان 

، ارزش هر مترمکعب آب 1395-96 آبی اصفهان در سال

ریال  9879طور متوسط حدود های آبیاری بهبرای شبکه

-96است. ارزش افزوده به ازای هر مترمکعب آب در سال 

های آبیاری حوضه طور متوسط برای شبکهبه 1395

طور ریال است. راندمان اشتغال به 20661رود حدود یندهزا

 62رود حدود های آبیاری حوضه زایندهمتوسط برای شبکه

 .گرددبه ازای هر میلیون مترمکعب آب تعیین می

 

 رودزاینده آب بهینه تخصیص

 بین رودزاینده آب تخصیص ریزیبرنامه جهت

 اب تخصیص برنامه پنج کشاورزی، مختلف هایشبکه

 ردیدهگ تعیین زیر شرح به اهداف تلفیق یا و مختلف اهداف

 :است

                                                           
13 - LINGO 

حداکثر کردن  هدف با یاقتصاد هدفه تک تابع (1

 یولپ ارزش اساس بر آب صیتخص از یناش یاقتصاد سود

 آب

 کردن حداکثر هدف با یاجتماع هدفه تک تابع (2

 اشتغال راندمان اساس بر آب صیتخص از یناش اشتغال

 وشر با یپول ارزش و اشتغال هدف توابع قیتلف (3

 یپول ارزش هدف تابعنظر گرفتن  در با مطلق تیاولو

 (.1387)اکبری و مهدی زاهدی،  اول تیاولوعنوان به

 وشر با یپول ارزش و اشتغال هدف توابع قیتلف (4

عنوان هب اشتغال هدف تابعنظر گرفتن  در با مطلق تیاولو

 (1387)اکبری و مهدی زاهدی،  اول تیاولو

 وشر با یپول ارزش و اشتغال هدف توابع قیتلف (5

 (1387)اکبری و مهدی زاهدی،  جامع اریمع

 13لینگو افزارنرم از تخصیص ریزیبرنامه اجرای جهت

 سازیبهینه افزارنرم یک لینگو افزارنرم. است شده استفاده

 قدرتمند افزارنرم این. است ریاضی مدل از استفاده با

 را غیرخطی و خطی جمله از بسیاری هایمدل حل توانایی
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 راهمف کاربر برای را امکان این گسترده، تنظیمات با و دارد

 کوتاه زمان در را پیچیده هایمدل از بسیاری بتواند تا کندمی

 (.1996)شریج،  نماید حل بهینه صورتبه

 یراب نگویافزار لشده در نرمدر نظر گرفته توابع

 2 در معادلات بیو اشتغال به ترت یتوابع هدف ارزش پول

 شده است: ارائه 3 و
MAX = (𝑃1 * 𝑄1) + (𝑃2* 𝑄2) + (𝑃3 * 𝑄3) + 

(𝑃4*  𝑄4) + (𝑃5 * 𝑄5) + (𝑃6 *  𝑄6) +  (𝑃7 * 
𝑄7)                                                         (2)    

MAX = (𝑅1 * 𝑄1) + (𝑅2 * 𝑄2) + (𝑅3 * 𝑄3) + (𝑅4 

* 𝑄4) + (𝑅5 * 𝑄5) + (𝑅6 * 𝑄6) + (𝑅7 *  𝑄7) 

                                                                      (3)  

 تخصیصی آب𝑄2 رودشت، شبکه به تخصیصی آب 𝑄1 که

 آب𝑄4  نکوآباد، شبکه به تخصیصی آب𝑄3 آبشار،  شبکه به

 یارمه شبکه به تخصیصی آب𝑄5  سنتی، شبکه به تخصیصی

 برخوار، شبکه به تخصیصی آب𝑄6 ، (تلفیقی) جرقویه و

 𝑄7در( تلفیقی) خمیران و کرون شبکه به تخصیصی آب 

 پولی ارزش هدف تابع در P ضریب .شده است گرفته نظر

 تاسهای آبیاری در هر یک از شبکه آب پولی ارزش برابر

 ،R ضریب اشتغال، هدف تابع در و است ریال آن واحد که

در هر یک از  (مترمکعب میلیون بر نفر) اشتغال راندمان

 دادتع برابر هدف تابع حاصل که است های آبیاریشبکه

( فرن واحد) آب بهینه تخصیص اساس بر شاغل کشاورزان

 .است

 ندیفرآ در رفته کاربه یهاتیمحدود و ودیق

 کی ره حداکثر و حداقل ریمقاد گرفتن نظر در شامل لیتحل

 و ازین مورد آب درصد 20 حداقل اساس بر رهایمتغ از

 شبکه هر یبرا ازین مورد آب بر مازاد درصد 20 حداکثر

 و یاجتماع مسائل تیرعا علت به ،دیگرعبارتبه. است

 مورد آب %20 حداقل شبکه هر در تیجمع عیتوز حفظ

 تیظرف به توجه با گرید طرف از و گردد نیتأم دیبا ازین

 خواهد وجود اضافه %20 صیتخص امکان حداکثر شبکه

 جمع حاصل ،یزیربرنامه یهاتیمحدود گرید از. داشت

 بر که بود خواهد دسترس در آب معادل یهایدسترس کل

 بالادست، در رودندهیزا سد لانیب 1395 سال آمار اساس

 .است مترمکعب ونیلیم 704 آن مقدار

 مطلق تیروش اولو

 توانندیم یزانرو برنامه یرانمد ،روش یندر ا

 یتو اولو یتچندهدفه را بر اساس اهم یزیرمسائل برنامه

 اساس بر حل مراحل. ینداز اهداف مسئله حل نما یکهر 

 :است زیر شرح به روش این

 به نیرتتیبا اولو از بیترت به دیاهداف مسئله با 

 .شود مرتب نیترتیاولوکم

 با  از نگرفتکمک با تنها دیبا را یزیرمسئله برنامه

 شیپ یهاتیمحدود و ودیق به توجه با و هدف نیترتیاولو

 .نمود حل رو

 در را مسئله حل از آمدهدستبه نهیبه یهاجواب 

 قسمت در استفاده مورد هدف)تابع  نظر مورد هدف تابع

 در تیمحدود ای دیق کیعنوان به آن از و داده قرار( دوم

 .گرددیم استفاده یقبل مرحله

 بعتاعنوان به را تیاولو نیدوم دیبا مرحله نیدر ا 

 حضور با)البته  مجدداً را مدل و نموده وارد مسئله در هدف

 جمع در قبل قسمت در آمدهدستبه دیجد تیمحدود

 .نمود حل( مسئله یهاتیمحدود

 ابو  هاتیاولو ریسا یبرا اتیعمل نیبا تکرار ا

 توانیم شده جادیا دیجد یهاتیمحدود به توجه

 .نمود محاسبه را مسئله یینها نهیبه یهاجواب

 

 جامع اریروش مع

چندهدفه  یزیرروش، حل مسائل برنامه یندر ا

هر تابع هدف و مقدار  ینبر اساس حداقل نمودن تفاوت ب

 به تکنیک این حل مراحل. پذیردیها صورت مآن ینهبه

 :است زیر شرح

 تکتک یبرا ابتدا را یخط یزیرمسئله برنامه 

 رو شیپ یهاتیمحدود و ودیق به توجه با مسئله اهداف

 .گرددیم نییتع کی هر نهیبه ریمقاد و نموده حل

  یزیرمدل برنامه ریمرحله بعد به کمک رابطه زدر 

𝑍𝐾رابطه  نی. در اگرددیچندهدفه حل م یخط
معرف  ∗

 ام است. Kتابع هدف  𝑍𝐾ام و  kتابع هدف  نهیمقدار به

𝑀𝐼𝑁 𝑍′ = ∑ [
𝑍𝐾

∗ − 𝑍𝐾

𝑍𝐾
∗ ]       (4                   )  
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 مداخله سطوح اعمال با تخصیص برنامه اصلاح

 کشاورزی بخش افزوده ارزش اینکهتوجه به  با

است، جهت  کم یمحسوس طوربه رودزاینده حوضه در

سطوح  ی،وربهره یشو افزا یصتخص یاصلاح الگو

 :گیردمی قرار بررسی مورد یرمختلف مداخله به شرح ز

  طبق آمار و اطلاعات موجود :موجود تیوضع، 

رود ندهیزا حوضه یاریآب یهاشبکه نیآب در دسترس ب

 صیتخص نیا. است شده داده صیتخص سطح نیمطابق ا

 و اصفهان استان رآبیم شرکت اطلاعات و آمار اساس بر

 یسال نرمال آب یاستان اصفهان برا یامنطقه آب شرکت

 .است دهیگرد ارائه 2-2است که در بخش  دست آمدهبه

  نیآب: در ا نهیبه صیتخص :1مداخله سطح 

 ای) شیافزا منظوربه موجود، کشت یالگو حفظ باسطح 

از  کیو راندمان اشتغال در هر  ی( ارزش پولنمودن نهیبه

 صیآب تخص زانیم رود،ندهیحوضه زا یاریآب یهاشبکه

 آب عیدر توز ،گریدعبارتبه .شودیم نهیها بهشده به آنداده

با دو  ،صینمودن تخص نهیها جهت بهشبکه نیب یکشاورز

 .شودیم یبازنگر یو اجتماع یاقتصاد کردیرو

  کشت: در  نهیبه یاعمال الگو :2مداخله سطح

از  کیکه در هر  یسطح با توجه به محصولات نیا

 روددهنیحوضه زا یاریآب یهامرتبط به شبکه یهاشهرستان

 کهیطورکشت داد، به یالگو رییتغ توانیم شود،یکشت م

 کی و یباغ محصول کیهر شهرستان اجازه کاشت فقط 

محصول که  نیترارزش با هم آن دارد، را یزراع محصول

باشد و سابقه کشت آن در  یحداکثر ارزش پول یدارا

 نیا در که است ذکربه لازممحدوده مربوطه وجود دارد. 

 شتک یالگومنطقه،  یفعل کشت تیاساس ظرف بر ،سطح

 .شودیم اصلاح

   بر: یاریراندمان آب شیافزا :3مداخله سطح 

 با یکشاورز بآ مصرف راندمانشده انجام مطالعات اساس

معاونت ) شودیم برآورد %60 حدود یبرگشت بآ احتساب

از مداخله، راندمان  سطح نی(. در ا1397آمار و اطلاعات، 

 رودندهیزا حوضه یاریآب یهاشبکه از کی هر یبرا یاریآب

 و حداقل سپس. است افتهی شیافزا 70 عدد به 60 عدد از

 هاشبکه از کی هر یبرا آب ارزش و ازین مورد آب حداکثر

 شده گرفتهدر نظر  آب حجم تینها در و کرده دایپ رییتغ زین

 یهاشبکه از کی هر نیب استان یکشاورز بخش یبرا

 .شودیم داده صیتخص نهیبه طوربه حوضه

   صادرات محصولات  :4مداخله سطح

 که در هر یبا توجه به محصولات ،سطح نی: در ایکشاورز

 حوضه یاریآب یهامرتبط به شبکه یاهاز شهرستان کی

 بهرا  شده دیتوان محصولات تولیشوند، میم کشت

 تبعاً یارز درآمد کسب با و کرد صادر گرید یکشورها

-واقع صورتبه ،منظور نیبد. داد شیافزا را افزوده ارزش

خود را به  یاز محصولات باغ %50هر شهرستان  ،نانهیب

 یآن و کل محصولات زراع گرید %50و  گرید یکشورها

امکان  ریمورد اخ رایز فروشدیخود را در داخل کشور م

بر اساس  ،سطح مداخله نیدر ا ،صادرات ندارد. لذا

و  یتابع هدف ارزش پول ی،صادرات محصولات کشاورز

سود  یشافزا یبرا ،بر آن علاوه .دیآیدست ماشتغال به

 یو بهبود راندمان اشتغال در بخش کشاورز یاقتصاد

 یدباکرد.  یقسطوح مختلف مداخله را با هم تلف توانیم

نوان با ع یدر بخش کشاورز ییرهر گونه تغ که داشت توجه

صادرات  یاری،راندمان آب یشاز جمله افزا مداخلات سطوح

 و تمهیداتنظر گرفتن  دربه  یازن یمحصولات کشاورز

 ییراتیتغ ،ملاک ،پژوهش ینا دردارد.  یهاول گذاریسرمایه

 در مداخلات سطوح این اجرای بادر بلندمدت  که است

 .شودمی ایجاد آب وریبهره

 

 بحث و جینتا

 ختلفم توابع از استفاده با رودزاینده آب ینهبه یصتخص

 تخصیص

ب آ تخصیصاصلاح  ریزیبرنامه از حاصل نتایج

شده در جدول آمار ارائه مبتنی بر 1395در دسترس در سال 

 ارائه 2 جدول در ،یصتخص مختلف توابع اساس بر 1

 بر اساس یصتخص یتوضع ،جدول ین. در اگردیده است

( ارائه یرسمیراصفهان )غ یااطلاعات شرکت آب منطقه

 یهابه بخش ینهبه یصتخص یزانم ین،است. همچنیده گرد
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 یدهدارائه گر یصمختلف تخصی هامختلف بر اساس برنامه

 20 یعنی ،هاها مقدار حداقل آن. ابتدا به همه شبکهاست

 مابقی سپس و داده تخصیص را مورد نیاز آب حجم درصد

 آن، رحداکث مقدار به رسیدن تا شبکه ترینباارزش به را آب

 ،آن یازن تر از حجم آب مورداضافه درصد 20 یعنی

درصد بر اساس مسائل  20میزان حداقل . دهدیم یصتخص

محیطی و تغذیه حداقلی آبخوان بر مبنای یستزاجتماعی و 

یک قضاوت اولیه انتخاب شده است. از طرف دیگر 

حجم آب را دارا  %20ی موجود ظرفیت افزایش هاکانال

شبکه نکوآباد از نظر اشتغال در  ،2هستند. بر اساس جدول 

و  یسنت یهاقرار دارد و پس از آن شبکه یصتخص یتاولو

 حجم بین فاحش اختلافاست.  یکرون از نظر اقتصاد

 و یسنت نکوآباد، هایشبکه در مختلف اهداف در تخصیص

 اجتماعی و اقتصادی اهداف بین که شودمی مشاهده کرون

 توابع تمام در همچنین،. دارد وجود داریمعنی مباینت

 هب برخوار و مهیار آبشار، رودشت، هایشبکه تخصیص،

.کنندمی پیدا دست خود حداقل مقادیر

 یصتخص مختلف توابع اساس بر شدهحاصل کل اشتغال و پولی ارزش و آبیاری هایشبکه بین رودزاینده آب تخصیص میزان -2 جدول

 اصلاح تخصیص

  موجود وضعیت
 چند تابع

 با هدفه

 معیار روش

 جامع

 – هدفه چند تابع

 مطلق اولویت

 اشتغال

 چند تابع

 - هدفه

 مطلق اولویت

 اقتصادی

 تک تابع

 هدفه

 اشتغال

 هدفه تک تابع

 اقتصادی

40.97 
27.94 

519.85 
31.11 
9.78 
7.92 
6.43 

40.97 
27.94 

519.85 
31.11 
9.78 
7.92 
6.43 

40.97 
27.94 

455.16 
63.62 
9.78 
7.92 

38.61 

40.97 
27.94 
519.85 
31.11 
9.78 
7.92 
6.43 

40.97 
27.94 

455.16 
63.62 
9.78 
7.92 

38.61 

156.65 

117 

224.50 
30 
35 

44.50 

31.35 

 رودشت
 آبشار

 نکوآباد
 سنتی
 مهیار
 برخوار
 کرون

میزان
 

ص
صی

تخ
 

ب
آ

 

 (
میلیون

 
متر

 
ب

مکع
) 

19363 19363 19515 19363 19515 15329 
 کل پولی ارزش

 (ریال میلیارد)

26.32 26.32 27.31 26.32 27.31 - 
 عوض به نسبت پولی ارزش افزایش

 )%( موجود

123179 123179 122359 123179 122359 90439 
 کل افزوده ارزش

 (ریال میلیارد)

36.20 36.20 35.29 36.20 35.29 - 
 عوض به نسبت افزوده ارزش افزایش

 )%( موجود

48818 48818 47432 48818 47432 39970 
 کل اشتغال

 (نفر)

22.13 22.13 18.67 22.13 18.67 - 
 وضع به نسبت اشتغال افزایش

 )%( موجود

 

 یاقتصاد ارزش کل، 2 جدول یهاافتهی اساس بر

 صورت در آب صیتخص از حاصل یجادشدها اشتغال کل و

 هدف یبرا تیاولوعنوان به یپول ارزش گرفتن نظر در

 و الیر اردیلیم 19515 ریمقاد یدارا بیترت به صیتخص

 هب موجود تیوضع به نسبت که گرددیم نییتع نفر 47432

 کهی. درصورتدارد شیافزا درصد 67/18 و 31/27 بیترت

 کی به آب صیتخص یبرا یاجتماع و یاقتصاد اهداف

 یاقتصاد ارزش کل ریمقاد صورت نیا در باشند، مهم اندازه
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 از حاصل اشتغال و الیر اردیلیم 19363 مقدار به آب

مترمکعب  هر یازا به نفر 48818 مقدار به آب صیتخص

 ستا یهدف تابع مشابه ریمقاد نیا که کنندیم دایپ دست آب

 رنظ در صیتخص هدف یبرا تیاولوعنوان به اشتغال که

 در صیتخص موجود تیوضع به نسبت و است شده گرفته

 .دارد شیافزا درصد 13/22 و 32/26، 1395 سال

ب آ یعکه توز دهدیآمده نشان مدستبه یجنتا ی،طورکلبه

 یاداهداف اقتص ینب یطور منطقمختلف به یهاشبکه ینب

 صیدارند و توابع کاملاً به سمت تخص یو اشتغال سازگار

 و یاقتصاد هاییتو کرون به علت مز یسنت یهاشبکه

 یدارها جانبآن یاجتماع هاییتنکوآباد به علت مز شبکه

 بین هاشبکه از بعضی که در دهدمی نشان نتایجدارند. 

-معنی اختلاف تخصیص بهینه وضعیت و فعلی تخصیص

 بین معدودی موارد در جزبه وجود، این با. دارد وجود داری

 تفاوت مختلف توابع بین تخصیص احجام و هااولویت

 .ندارد وجود داریمعنی

 

 مداخله سطوح اعمال

آب در  یزان، م1395سال  یآب یلاناساس ب بر

مترمکعب است که با کسر  یلیونم 980دسترس حدود 

 آب ومترمکعب  میلیون 140 یزانم به یطیمحیستحقابه ز

 90صنعت به میزان  ،مترمکعب یلیونم 340شرب به مقدار 

 کشاورزی بخش یدر دسترس برا آب و حجممترمکعب 

آب تخصیص داده شده میزان  مترمکعب است. میلیون 410

رود پس از اعمال یندهزاهای آبریز حوضه به هریک از شبکه

 اریمع روش با هدفه چند تابعسطح مداخله مختلف برای 

، 3طبق جدول نشان داده شده است.  3 جدول در عجام

دلیل داشتن ارزش پولی بالای آب و  شبکه نکوآباد به

ها، همچنین راندمان اشتغال بیشتر نسبت به سایر شبکه

 است.حداکثر آب مورد نیاز خود را دریافت کرده 

سطوح مختلف مداخله در  اعمالحاصل از  یجنتا

 یبرا دسترس در آبمترمکعب  میلیون 410 یصتخص

 رب (رودیندهحوضه زا یاریآب یها)شبکه یبخش کشاورز

 نشان داده شده 4در جدول  اشتغال وضعیت و پولی ارزش

 سطوح تمام اعمال دراست که  یحبه توض لازماست. 

 بین آب بهینه تخصیص از هاآن تلفیق همچنین و مداخلات

. طبق است شده( استفاده1مداخله )سطح  آبیاری هایشبکه

از تلفیق سطوح مداخله پولی کل ، حداکثر ارزش 4جدول 

 %50یعنی صادرات  چهارو مداخله سه مداخله  ،دو

محصولات کشاورزی با اصلاح الگوی کشت و افزایش 

است که در این  میلیارد ریال 112201راندمان آبیاری  10%

با  ر،یگدعبارت. بهکنندپیدا می اشتغالنفر  31095شرایط 

توان ایجاد تمهیدات و مداخلاتی در بخش کشاورزی، می

ب را برای این بخش نسبت به وضعیت آپولی کل ارزش 

باید توجه  ،علاوه. بهبرابر افزایش داد 30موجود تقریباً تا 

میلیون مترمکعب  410داشت که بخش کشاورزی با دریافت 

 .دهدترین سود اقتصادی را به خود اختصاص مییشآب، ب

اشتغال در سطوح مختلف مداخله نسبت  میزان طبق جدول،

افزایش  درصد 25الی  20اً بین به وضعیت موجود حدود

اشتغال بخش  میزانترین عدد برای یشکند. بپیدا می

نفر است که برای سطح مداخله  31767کشاورزی حدود 

به همراه صادرات  %70به  %60افزایش راندمان آبیاری از 

محصولات کشاورزی است و در این شرایط ارزش  50%

ریال میلیارد  38972حدود  پولی کل برای بخش کشاورزی

برابر افزایش  10که نسبت به وضعیت موجود حدود  است

ی در نمودارها 3جدول نتایج است. خلاصه  پیدا کرده

 شده است.ارائه 4و  3ی هاشکل
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 اب هدفه چند تابع یبرا مداخله سطوح اعمال از پس رودیندهزا حوضه زیآبر یهاشبکه از کیهر به شده داده صیتخص آب زانیم -3 جدول

 جامع اریمع روش
8 7 6 5 4 3 2 1 

  رودشت آبشار نکوآباد سنتی مهیار برخوار کرون

 وضعیت موجود 156.65 117 224.50 30 35 44.50 31.35

 1مداخله سطح  40.97 27.94 308.48 8.48 9.78 7.92 6.43

 2مداخله سطح  40.97 27.94 304.51 10.33 11.20 8.64 7.89

 3مداخله سطح  35.12 23.94 300.77 29.48 8.38 6.79 5.52

 4مداخله سطح  40.97 27.94 308.48 8.48 9.78 7.92 6.43

 
 رودیندهحوضه زا یاریآب یهاکل شبکه یحل سطوح مختلف مداخله بر توابع هدف برا یجنتا -4جدول 

 یشدرصد افزا

نسبت به 

 موجود یتوضع

اشتغال در  یزانم

یبخش کشاورز  

 )نفر(

 یشافزا یزانم

 تینسبت به وضع

 موجود )برابر(

کل  یارزش پول

یبخش کشاورز  

 (یالر میلیارد)

 مداخله سطح

 موجود یتوضع 3693.31 --- 27374 ---

 (یکها )سطح شبکه ینآب ب ینهبه یصتخص 4173.44 1.13 31368 22.97

 (دو سطح) کشت الگوی اصلاح 11606.11 3.15 30601 19.97

 (سه)سطح  %70به  %60از  یاریراندمان آب یشافزا 4871.47 1.32 31767 24.54

 (چهار)سطح  یمحصولات کشاورز %50صادرات  33387.54 9.07 31368 22.97

21.90 31095 3.81 14025.14 
 %70به  %60از  یاریراندمان آب یشکشت و افزا یاصلاح الگو

 (سهو  دو)سطوح 

24.54 31767 10.59 38971.75 
)سطوح  یمحصولات کشاورز %50صادرات  و راندمان یشافزا

 (چهارو سه 

19.97 30601 25.23 92848.91 
 یمحصولات کشاورز %50کشت و صادرات  یاصلاح الگو

 (چهارو  دو)سطوح 

21.90 31095 30.48 112201.15 
کشت و  یبا اصلاح الگو یمحصولات کشاورز %50صادرات 

 (چهارو  سهو  دوراندمان )سطوح  یشافزا
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بخش  یمترمکعب آب برا یلیونم 410م حج یصبر اساس تخص یسطوح مختلف مداخله بر تابع هدف اقتصاد اعمال یجنتا -3شکل 

 یکشاورز

 
 

 یمترمکعب آب برا یلیونم 410حجم  یص)اشتغال( بر اساس تخص یسطوح مختلف مداخله بر تابع هدف اجتماع اعمال یجنتا -4شکل 

 یبخش کشاورز
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دهد که صرفاٌ اصلاح تخصیص آب یمنتایج نشان 

بدون اعمال -رود های آبیاری حوضه زایندهبین شبکه

درصد ارزش هر  13باعث رشد  -گونه مداخله دیگریچه

گردد. با اعمال سطوح یمدرصد اشتغال  23آب و  مترمکعب

مختلف مداخله شامل اصلاح الگوی کشت، افزایش راندمان 

آبیاری و تسهیل در صادرات محصول، رشد ارزش آب تا 

یابد. نتایج بدست آمده با مطالعات برابر افزایش می 30

که با استفاده از روش  همکاران وحبیبی داویجانی 

 ابع آب در کویرتخصیص بهینه من سازی چندهدفه تاثیرینهبه

درصد  13درصد سود اقتصادی و  54مرکزی با افزایش 

اشتغال همراه بوده است، همخوانی دارد. باید توجه داشت 

ر د گذارییهافزایش سرمادر کشور ایران در شرایط موجود 

افزوده بخش آب بخـش کشـاورزی موجب کاهش ارزش

، ؛ بنابراین(1398شود )درزی نفت چالی و همکاران، یم

در بخش کشاورزی، لازم  گذارییهمنظور افزایش سرمابه

و اصلاح آب  ییجومناسبی در صرفه یهاروش است

. تا این روند اصلاح شود اعمال شـودالگوهای کشت 

مستلزم در بخش کشاورزی وری آب ارتقای بهره

 اگرچه .دقیق و اجرای صحیح آن اسـت یزیربرنامه

اعمال مداخلات مدیریتی با  کشاورزی بخشافزوده ارزش

افزایش یابد، با این وجود، لازم است  مراتببهتواند می

 ازای در کشاورزی بخش پذیریو اشتغال افزودهارزش

ه نیز مقایس بر منطقهصنایع آب بخش با واحد آب، مصرف

الخصوص در خصوص یعلاین اختلاف  اکنونهمشود. 

و  1393ی، دار است )پورکاظمی و والیمعنصنایع فولاد 

 (1401عسگری و همکاران، 

 

 یریگجهینت

و  خشکیمهکمبود آب در مناطق خشک و ن

 نموده یمنابع محدود آب را الزام یریتتقاضا، مد یشافزا

 یهاجنبه بایدمنابع آب  یهاسامانه یریتمد دراست. 

 قرارمدنظر  زیستمحیطو  یاجتماع ی،مختلف اقتصاد

که در  یمختلف اهداف متفاوت ینفعذ یها. گروهگیرند

 حوضه .کنندیدر تضاد هستند را دنبال م یکدیگربا  یموارد

تنش  تحت ،آبریز مهم کشور ایهحوضه از یکی رودزاینده

 همراه به نیز را یاجتماع هایتنش یط،شرا این قرار دارد. آب

 جامع مدیریت رود،یندهزا یاتاستمرار ح ی. براداشته است

های یریزهبرنام همچنین چندگانه و اهداف بر مبتنی

 آب بحران با مقابله منظوربه آب منابع تخصیص درازمدت

 است. یرناپذضرورت اجتناب یک

دادن به آب شرب و  یتبا اولو ،پژوهش یندر ا

دو از آب در  ینو کسر حجم سالانه ا زیستیطحقابه مح

بر اساس  ماندهیحجم آب باق رود،یندهدسترس رودخانه زا

 یاریآب یهاشبکه ینب 1395سال مرجع  یآب ضعیتو

تا  دهشیعتوز ینحوبه رودیندهزا یانگانه مرتبط با جرهفت

افزوده و ارزش یارزش پول یششامل افزا یاهداف اقتصاد

. ودش تأمینصورت توأم اشتغال به یششامل افزا یو اجتماع

هدفه و صورت تکبه یو اجتماع یتوابع هدف اقتصاد

 تیاولو هایتوابع هدف بر اساس روش یقتلف باچندهدفه 

ده شحل  ینگوافزار لجامع با استفاده از نرم یارمطلق و مع

مختلف  یهاشبکه ینمنابع آب ب یصتخص ینتا بهتر است

 رود،هیندکه در حوضه زا دهدینشان م یجنتا .یدآ دستبه

 یعنم ینبه ا .همسو هستند یو اجتماع یتوابع هدف اقتصاد

 یزن ییزاعموماً هدف اشتغال ی،ارزش پول یشافزا که با

بخش صنعت،  یازن آب مورد ین. پس از تأمگرددیمحقق م

 یاریآب یهاشبکه ینب ینهصورت بهبه ماندهیحجم آب باق

با  ینهبه یصتخص ینکه ا شودیداده م یصحوضه تخص

 منظوربه شده در سال مبنا متفاوت است.داده یصتخص

ت صوربه یداتیتمه ی،بخش کشاورز در آب ارزش یشافزا

در  هاشبکه بینآب  یعسطوح مداخله شامل اصلاح توز

اندمان ر یشکشت، افزا یالگو ییرموجود کشت، تغ یتوضع

سطوح  یبو ترک یصادرات محصولات کشاورز یاری،آب

و  یفن هاییتمختلف مداخله بدون در نظر گرفتن محدود

اند از عبارت شدهاعمال. سطوح مداخله گردیدارائه  یحقوق

، موجود کشت یتها در وضعشبکه ینآب ب یعاصلاح توز

، %10 یزانبه م یاریراندمان آب یشکشت، افزا یاصلاح الگو

از سطوح  یک. هر یمحصولات کشاورز %50صادرات 

 وینگافزار لدر نرم یقیصورت تلفصورت مجزا و بهبه

 فدر سطوح مختل ینهبه یصتخص یجو نتا شدهیلتحل
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 یو اشتغال بخش کشاورز یمداخله بر راندمان اقتصاد

ف با در سطوح مختل ینهبه یصتخص یج. نتایدگرد یینتع

 .گردید یسهموجود مقا یتوضع

لف سطوح مخت یقاز تلف ،آمدهدستبه یجطبق نتا

 و یمحصولات باغ ییرتغ آل،یدها یطمداخله با هم در شرا

ه در ک بیشتر یبه محصولات با ارزش پول یلو تبد یزراع

 %10 یشهمراه افزانظر امکان کشت دارند، به منطقه مورد

 خارج به باغی محصولات %50 صادراتو  یاریراندمان آب

را در  یارزش هر مترمکعب آب سطح تواندی، مکشور از

هزار  661.273نرخ حدود  ینریشتبه ب یبخش کشاورز

 با رساند. افزایشبه  ی،فعل وضعیت برابر 30معادل  یال،ر

اشتغال بخش  یزانم ،انجام سطوح مختلف مداخله

 189 به یطشرا یندر بهتر نفر 151 یفعل یزاناز م یکشاورز

 .یابدمی افزایشمترمکعب آب  یلیونهر م ینفر به ازا

 از آب تخصیص سازیپژوهش جهت مدل یناگر چه در ا

 و بخش کشاورزی یدر محاسبه ارزش پول هاییسازیساده

 نهمچنی و شده استفاده تخصیص در خطی ریزیبرنامه از

 نظرصرف مداخلات الزامات حقوقی و هامحدودیت از

ش ارز که دهدمی نشان صراحتبه نتایج ولی گردیده است،

-با اعمال مداخلات مدیریتی می کشاورزی بخش افزوده

افزایش یابد. با این وجود، لازم است  مراتببهتواند 

 ازای در کشاورزی بخش پذیریو اشتغال افزودهارزش

ه نیز مقایس بر منطقهصنایع آب بخش با واحد آب، مصرف

 شیافزا هنکیا به توجهبا  شود که موضوع تحقیق آینده است.

 نسبتاً رشد روند از مختلف یکشاورز محصولات متیق

 صیصتخ در حاضر مطالعات جینتا ،کندیم یرویپ یکسانی

 در محصولات ارزش شیافزا وها شبکه نیب آب نهیبه

 دبای. است معتبر زین یجار یهاسال یبرا مداخله سطوح

 یو اقتصاد یفن یهااعتبار پژوهش که داشت توجه

در  یدقت آمارهابه وابسته مستقیم طوربهآب  یصتخص

است.  یصتخص یهامدل هاییعنوان وروددسترس به

مختلف بر دقت و  یدقت آمارها یشو افزا یروزرسانبه

 دست آمده خواهد افزود.به یجاعتبار نتا

 

 منافع تعارض

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

مورد تأیید نویسندگان مقاله است. مسئله
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 1403و پذیرش: آذر  1403شهریور دریافت: 

 چکیده
ار کننده فشهای رایج تنظیمچکاناثرات فشار کارکرد و شوری آب آبیاری بر عملکرد قطرهبا هدف تعیین  پژوهش حاضر

و  8های نتافیم، یورودریپ و پرسی زالوان در دو آبدهی چکان با نامبر این اساس، سه نشان تجاری قطرهطراحی و انجام شد. 

دسی زیمنس بر متر مورد  12و  5طح شوری آب بار و دو س 5/2و  5/1، 5/0لیتر در ساعت و تحت فشار کارکردهای  24

دسی زیمنس بر متر  12به  5بار و افزایش شوری از  5/2تا  5/0ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که افزایش فشار از 

قبل ها شود. مقایسه نتایج ارزیابیمیهای مختلف چکانمنجر به افزایش و یا عدم تغییر ضریب تغییرات آبدهی در قطره

چکان نو( و بعد از انجام آزمایشات نشان داد که تغییرات مشاهده شده در اثر یکی از عوامل تغییر فشار، شوری آب و )قطره

باشد. با این حال، نتایج نشان دهنده عدم وقوع گرفتگی معنی دار و قابل توجه در اثر تغییر شوری میچکان یا جزو ذات قطره

های نتافیم و یورودریپ چکاندر شرایط کاربرد فشارهای متفاوت بود. هر چند که در قطرههای مختلف و چکاندر قطره

)هشت لیتر در ساعت(، میانگین گیری نتایج نشان دهنده اثر افزایش شوری بر کاهش آبدهی بود. این میزان کاهش در نتافیم 

بار منجر به ورود قطعات و اجسام جامد موجود  5/2بود. با توجه به نتایج، کاربرد فشار  %6/2و در یورودریپ نیز  % 8/3

ها شد و میزان آبدهی را به مقدار قابل توجهی چکانفیلتراسیون به درون قطره سامانههای آبیاری و یا عبور کرده از در لوله

از شروع به کار سیستم تا حدود زیادی مرتفع نمود.  کاهش داد. اگر چه می توان این مشکل را با شستشوی لوله ها قبل

های نتافیم هشت لیتر در ساعت علیرغم عدم ورود قابل توجه این اجسام دارای مشکل چسبندگی دیافراگم بودند چکانقطره

یل این لهای تخریب شده نشان داد که دو به نوعی بیشترین کاهش آبدهی را به این دلیل نشان دادند. بررسی دقیق نمونه

باشد. بر این اساس، کوچک بودن سطح مقطع ورود آب به درون ها، شکل و ساختار متفاوت مجرای ورود آب میتفاوت

های پرسی زالوان با بیشترین سطح مقطع، بالاترین میزان دهد. بنابراین در نمونهها ورود قطعات جامد را کاهش میچکانقطره

 5/2یم هشت لیتر در ساعت کمترین میزان ورود اجسام به دلیل کاربرد فشار کارکرد ورود اجسام خارجی و در نمونه نتاف

 بار مشاهده گردید.

  پرسی زالوان چکانقطرهیورودریپ،  چکانقطره نتافیم،چکان قطره چکان، قطره گرفتگی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در  ایقطرهآبیاری  هایسامانهکارایی مطلوب 

 سامانه عنوانبههای نامتعارف و شور هنگام استفاده از آب

آبیاری کارآمد، به خصوصیات هیدرولیکی از جمله تغییرات 

ها چکانیکنواختی پخش آب قطره خصوصبهدبی و 

بنابراین، نقش  ؛(1397بستگی دارد )چوپان و امامی، 

ای که از نظر ها با توجه به تغییرات گستردهچکانقطره

های فنی و کیفیت ساخت دارند در مشخصات و ویژگی

 ارانکغیرقابل ایقطرههای آبیاری سامانهافزایش کارآیی 

های معروف و در تمامی مدل تقریباًاست. اگر چه امروزه 

های چکان بر اساس معیارها و استاندارددسترس قطره

اما تغییر شرایط و عوامل متعدد  ؛شوندمربوطه ساخته می

قرار دهد و در عمل و  تأثیرها را تحت تواند کارآیی آنمی

 کن است نتایج دیگری را نشان دهند.کاربرد مم

کننده فشار قادرند تغییرات فشار در های تنظیمچکانقطره

بار را در تنظیم نمایند و دبی  4تا  5/0از  ایگستردهدامنه 

ای هپژوهش حالبااینیکنواختی داشته باشند.  تقریباً

در برابر نیز  هاچکانقطره این اند کهمختلف نشان داده

ا ها رتوان آنتغییرات فشار عملکرد متفاوتی دارند و می

و  پرویزی؛ 1398)میریان و همکاران،  کرد بندیدرجه

پروینی و (. 2004؛ کرناک و همکاران،1402، همکاران

های نتافیم و چکانقطره( نشان دادند که 1392پور )معروف

ودریپ یورچکان قطرهلیتر در ساعت و  هشتآنتلکو با دبی 

ن ها از بیچکانقطرهلیتر در ساعت، برترین  چهاربا دبی 

موارد مورد بررسی از نظر معیارهای کیفی و یکنواختی 

( 1393)نتایج پیروزفر و همکاران  اساس بر باشند.میپخش 

های متفاوت، در شوری و یورودریپ نتافیم هایچکانقطره

یده همچنین به عق باشند.میدارای میزان گرفتگی متفاوتی 

نتافیم و انتلکو  هایچکانقطره(، 1390کریمی و همکاران )

با ضریب تغییرات ساخت کارخانه بسیار پایین دو نوع از 

 فشارتحتها در آبیاری چکانقطرهترین بهترین و کاربردی

های چکانقطرهبر اساس نتایج این پژوهشگران، د. باشنمی

 مدتنیطولاوزیع خوبی بوده و در نتافیم دارای یکنواختی ت

، حالبااین .های آنتلکو برتری داردچکانقطرهنسبت به 

ند که در کرد( عنوان 1392و همکاران ) هزارجریبی

توان به اطلاعات ارائه نمیهای مورد بررسی چکانقطره

ها در مورد یکنواختی آبدهی شده از سوی کارخانه

این موضوع، فراستی و  تائید. در کردها اطمینان چکانقطره

کننده چکان رایج تنظیمقطره 11( تعداد 1389همکاران )

فشار که بیشتر در بازار ایران موجود است را مورد بررسی 

ه گیری شدبیان کردند که اطلاعات واقعی اندازهقرار دادند و 

ر و د استتوسط سازندگان متفاوت  شدهارائهبا اطلاعات 

گیری شده در های واقعی اندازهداده طراحی باید از

 .آزمایشگاه استفاده کرد

( و بر اساس 1402به عقیده پرویزی و همکاران )

نتایج یک پژوهش میدانی در باغات پسته با شوری آب 

 و تأمیندسی زیمنس بر متر، در صورت  13تا  1آبیاری 

پشت  در بار( 4تا  5/0توزیع فشار کارکرد مناسب )

، فارغ از اجراشدههای نوین آبیاری در سامانه هاچکانقطره

ضریب تغییرات پایین و یکنواختی  توان بهمیبرند و نوع، 

 ی مختلف، نتایجهانمونه، حالبااین. یافت بالادستپخش 

رابطه با کاربرد فشار در دهد. میمتفاوتی را از خود نشان 

( نشان دادند که کاربرد فشار 1398، میریان و همکاران )بالا

منجر به کاهش  ترپایینبار در مقایسه با فشارهای  سه

ر لیت هشتو  چهاریورودریپ  هایچکانقطرهگرفتگی در 

 هشتکه در آبدهی بالاتر ) ایگونهبهگردد میدر ساعت 

افتد. همچنین میلیتر در ساعت( گرفتگی کمتری اتفاق 

 اثرگذاری دهندهنشان(، 1392یج نصرالهی و همکاران )نتا

 .استهای مختلف چکانتغییرات فشار و دما بر قطره

( نشان دادند که در دو 2017همچنین الامین و همکاران )

فشار )توربو و اوکتا( و یک  کنندهتنظیمچکان نوع قطره

 5/0فشار )بررل(، با افزایش فشار از. کنندهتنظیمنمونه غیر 

در رابطه با کاربرد یابد. میمیزان گرفتگی کاهش  باریکبه

( بیانگر تصادفی 2021شوری، نتایج لی لی و همکاران )

. این استچکان بودن فرآیند انسداد شیمیایی در قطره

پژوهشگران معتقدند که فرآیند انسداد شیمیایی به سه 

. بر دهدمیناگهانی رخ  و نوسانی تدریجی، صورت کاهش

ها در هشیمیایی در سامان گرفتگی خطر ، بیشتریناین اساس
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ها در مسیر چکانی جانبی )لاترال( و در قطرههاانتهای لوله

این  طورکلیبهها وجود دارد. جریان در هسته مرکزی آن

 رمت بر زیمنس دسی چهارکمتر از  آب شوری پژوهشگران،

 ایقطره آبیاری هایسامانه در استفاده برای مناسب را

دهد که کاربرد نشان می هااز طرفی، برخی گزارش .دانندمی

 رتغییدسی زیمنس بر متر منجر به  ششآب تا شوری 

 ریبض و دبی نسبت مانند تغییر گرفتگی پارامترهای

گردد )ترکی و همکاران، میها چکانیکنواختی در قطره

اثر  زمانهم(. بررسی 2020؛ الامین و همکاران، 2020

ری و تغییر فشار کارکرد در پژوهش سیلوا و همکاران شو

دسی زیمنس بر  5/4( نشان داد که کاربرد شوری تا 2016)

فشار و تحت  کنندهتنظیمهای چکانمتر در برخی قطره

منجر به تغییرات آبدهی اندک در  بار 6/1تا  6/0فشارهای 

ط توس شدهتوصیهدرصد و مطابق با مقادیر  هفتمحدوده 

 اخیراًعلاوه بر این، در پژوهشی دیگر که شود. میسازنده 

و در آن  شدهانجام( 2024توسط عبدالسلام و همکاران )

اثرات آب مغناطیسی، شوری و فشار بر عملکرد 

فشار مورد بررسی قرار گرفته،  کنندهتنظیمهای چکانقطره

بار منجر به  5/1تا ایش فشار افزگزارش شده است که 

زایش یکنواختی پخش و کاهش تغییرات آبدهی در تمامی اف

فارغ از نوع آب )مغناطیس یا غیر مغناطیس( و  هاشوری

 علاوه بر تغییرات ذاتیبر اساس آنچه ذکر گردید، گردد. می

د کارکرد شودر ساخت که منجر به عدم یکنواختی می

ی مانند شوری و عوامل مختلف تأثیرتحت ها چکانقطره

در و ها آنمنجر به گرفتگی  بعضاًگیرد که قرار می فشار

ه ب. شودکاهش آبدهی و یکنواختی پخش آب مینتیجه 

نطبق و م بخش اجرا در استان یزد عقیده برخی از کارشناسان

، یکی از دلایل عدم شدهارائههای بر نتایج برخی پژوهش

عملکرد مناسب پایین بودن فشار کارکرد در پشت 

تا کارکرد فشار افزایش  در صورت و است هاچکانقطره

رایط در ش ویژهبه بار مشکلات ناشی از گرفتگی سهحدود 

فی . از طرشودیابد و یا مرتفع میکاهش میکاربرد آب شور 

دهی کننده فشار آبهای تنظیمچکاندیگر، فلسفه وجود قطره

 شدهتوصیهیکسان و عدم انسداد در دامنه فشار کارکرد 

های چکاندر تمامی قطره تقریباً. استتوسط سازنده 

بار  5/0 شدهتوصیهکننده فشار حداقل فشار کارکرد تنظیم

فشارهای  تأمین کهاینبرداران به دلیل است و عمده بهره

بالاتر مستلزم صرف هزینه ثابت و جاری بالاتری است 

 خود هایسامانهحداقل فشار  تأمیندهند که با ترجیح می

 وجود بنابراینو مورد استفاده قرار دهند.  اندازیراها ر

میزان فشار کاربرد در پشت نظرات متفاوت در زمینه 

کننده فشار، های رایج و پرکاربرد تنظیمچکانقطره

 تتح هاچکانقطرهاین نیاز به بررسی عملکرد  دهندهنشان

در شرایط کاربرد آب شور  ویژهبهفشارهای متفاوت و 

 و شوریبررسی اثرات فشار کارکرد  وه بر این،. علااست

گامی  تواندمی هاچکانقطرهاین بر عملکرد آب آبیاری 

و پاسخ نهایی به این نظرات  سازیروشنمثبت در جهت 

، پژوهش حاضر با هدف بررسی وجود روازاین باشد.

های رایج و چکانبرخی قطرهتغییرات ذاتی در ساخت 

شار و ارزیابی اثرات تغییرات فکننده فشار پرکاربرد تنظیم

 اهچکاناین قطره کارکرد و شوری آب آبیاری بر عملکرد

 طراحی و انجام شده است.

 

 روش پژوهش

 هایشآزمامکان و نحوه انجام 

پژوهش حاضر در مرکز ملی تحقیقات شوری 

واقع در شهر یزد و با مشخصات جغرافیایی عرض شمالی 

 1236و ارتفاع  54.281738و طول شرقی  31.917802

انجام این پژوهش،  منظوربهمتری از سطح دریا انجام شد. 

کننده فشار چکان رایج و پرکاربرد تنظیمتعدادی قطره

د آب شور در فشارهای انتخاب و تحت شرایط کاربر

مختلف مورد بررسی قرار گرفتند. بر این اساس دو نشان 

 های نتافیمچکان با نامتجاری خارجی در تولید قطره

آبدهی )و یورودریپ  لیتر در ساعت( 25و  8)آبدهی اسمی 

و یک نشان تجاری ایرانی با  (لیتر در ساعت 24و  8اسمی 

و تحت  (در ساعت لیتر 24و  8آبدهی )نام پرسی زالوان 

بار مورد ارزیابی قرار  5/2و  5/1، 5/0فشار کارکردهای 

دسی  12و  5گرفتند. علاوه بر این، دو سطح شوری آب 
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زیمنس بر متر نیز در این بررسی مورد استفاده قرار گرفت 

، ابتدا آب با شوری هایشوربرای تهیه این (. 1)جدول 

دسی زیمنس بر متر از رودخانه شور  300طبیعی بیش از 

شهرستان اردکان به محل پژوهش انتقال داده شد و سپس 

مورد نظر ساخته  هاییشوربا کمک آب شهری رقیق و 

 شد.
 هایشآزماخصوصیات کیفی آب مورد استفاده در  -1جدول 

LSI RSC 2-
4So +K +Na +2Ca +2Mg -Cl -

3HCo 2-
3Co pH EC (dS/m) 

0.25 -9.9 7.4 0.37 36.6 5.37 7.6 40.3 3.03 0 7.91 5.24 
0.13 -19.1 13.1 0.42 101/5 6.55 15.9 105.5 2.89 0 7.94 12.11 

 باشندمیکربنات سدیم، اسیدیته و شوری آب  ماندهیباقنمایه اشباع لانژیلر،  دهندهنشانبه ترتیب  ECو  LSI ، RSC ،pH* پارامترهای 

 

هایی به ، لاترال1بر این اساس و مطابق شکل 

متر ایجاد و بر روی هر لاترال از هر نشان تجاری  5/3طول 

یک  صورتبهچکان قطره 18چکان و در مجموع قطره شش

از یکدیگر نصب گردید.  متریسانت 20در میان و فاصله 

ماهه  16اجرای آزمایش، هر لاترال در بازه زمانی  منظوربه

ساعت در  195به مدت  1401تا آبان  1400و از خرداد 

نوبت سه ساعته( تحت آزمایش قرار گرفت.  65مجموع )

و  )ترکیب شوری ها برای هر تیمارفاصله بین اعمال نوبت

روز بود. برای جلوگیری از  ششمتوسط  طوربه فشار(

 130ها از یک فیلتر دیسکی با مش نچکاگرفتگی قطره

میکرون استفاده گردید و این فیلتر قبل از هر مرتبه شروع 

که  لازم به ذکر استشستشو گردید.  کاملاًبه کار سیستم 

انتخاب این مش با توجه به اطلاعات ارائه شده توسط 

 هکینابا توجه به است.  شدهانجامها چکانسازندگان قطره

یده بود و قبل از شروع به کار پمپ آب مخازن آب سرپوش

در حالت سکون قرار داشت بنابراین ذرات  کاملاً هادرون آن

شده بود و با توجه به  یننشتهدر مخازن  کاملاًریز و معلق 

شد ر عملاً اتیلنیپلشوری آب و همچنین پوشیدگی مخازن 

جلبک و سایر عوامل زیستی منجر به انسداد نیز در سیستم 

 دیتائنیز  هایشآزمابررسی مخازن در پایان  داشت.وجود ن

ون فیلتر شن و هیدروسیکلبنابراین ؛ کننده این مطلب بود

ثر حداک) با توجه به ظرفیت خروجی مد نظرحذف گردید و 

آبدهی مورد نیاز برای کارکرد یک یا چند لاترال بطور 

 نظورمبه. و نصب شدتنها فیلتر دیسکی انتخاب  (زمانهم

کسری آب مخازن  باریکروز  ششکنترل شوری، هر 

متر تنظیم گردید. برای بررسی  ECجبران و شوری با کمک 

های هر نشان تجاری در چکاناثر این تیمارها، آبدهی قطره

نوبت آبیاری،  چهارو پس از هر  ماههیک یباًتقرفواصل 

ها، از چکانگیری آبدهی قطرهگیری شد. برای اندازهاندازه

 استفاده گردید لیترییلیم 50و استوانه مدرج  سنجزمانیک 

چکان موجود برای هر قطره ششو در انتها میانگین آبدهی 

تیمار مورد مقایسه قرار گرفت. همچنین، کنترل و تنظیم 

 یهاسنجفشارنصب  یلهوسبهها فشار در ابتدا و انتهای لترال

 بار انجام گردید. چهارروغنی 
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 منظوربهو  ISO 9261بر اساس استاندارد جهانی 

بایست دو می زمانهمچکان پذیرش عملکرد یک قطره

 شود. ینتأمشرط اساسی زیر 

ها در چکانقدر مطلق میانگین آبدهی قطره

ی درصد از دب هفتهای مورد بررسی نباید بیشتر از نمونه

چکان انحراف داشته باشد. این شرط تحت اسمی قطره

 شده است. یگذارنامدر این بررسی  D-nQعنوان 

Qn-D = ABS (Qavg – Qnominal)                        )1(  

به ترتیب  nominalQو avg Qکه در این معادله، 

شده و آبدهی اسمی  یریگاندازهمیانگین آبدهی  دهندهنشان

 باشند.میتوسط سازنده  شدهارائه

در  (CV) ساخت میزان ضریب تغییرات آبدهی

 درصد باشد. هفتهای مورد بررسی کمتر از نمونه

CV=σ/ Qavg                                                                         )2(  

 به ترتیب میانگین و σو avg Qدر این معادله، 

؛ دهندمیشده را نشان  یریگاندازهی هاانحراف معیار دبی

ه مقایس منظوربهبنابراین در پژوهش حاضر این دو معیار 

 های مختلف مورد استفاده قرار گرفت.چکانقطره

 

 ها و بحثیافته

 های نوچکاندر قطره ISO 9261معیارهای استاندارد  بررسی

بررسی این معیارها دسترسی به اطلاعات  منظوربه

. در رابطه با استضروری  سازندگانتوسط  شدهارائه

های نتافیم، سازندگان معتقدند که آبدهی در بازه چکانقطره

لیتر در  25و  8بار برای هر دو نمونه  4تا  5/0فشار کارکرد 

های هبرای نمون ثابت بوده و تغییر نخواهد کرد. کاملاًساعت 

دهد که با بررسی اطلاعات سازنده نشان مییورودریپ، 

کی تغییر در آبدهی وجود دارد و اندتغییرات فشار مقادیر 

لیتر در ساعت در فشارهای  هشتآبدهی اسمی برای نمونه 

 25/8و  15/8، 85/7بار به ترتیب برابر با  5/02و  5/1، 5/0

لیتر در ساعت، به ترتیب  24برای نمونه  ولیتر در ساعت 

. همچنین استلیتر در ساعت  5/26و  26، 8/24برابر با 

های ایرانی پرسی زالوان در برای نمونه شدهارائهاطلاعات 

 دهندهنشانبه ترتیب لیتر در ساعت  24و  8دو آبدهی 

، 1/23لیتر در ساعت و  2/8و  15/8، 67/7آبدهی اسمی 

 5/2و  5/1، 5/0در فشارهای لیتر در ساعت  45/25و  1/24

ها چکاننتایج مربوط به ارزیابی قطره بود. بر این اساس،بار 

 ISOپژوهش و مطابق با معیارهای استاندارد ی در ابتدا

ول )جد ارائه شده است. با توجه به نتایج 2ول در جد 9261

لیتر در ساعت هر سه نشان  هشتهای چکان، قطره(2

و بار  5/2و  5/1، 5/0چکان نو( در فشارهای تجاری )قطره

دارای دسی زیمنس بر متر(  12و  5در هر دو شوری آب )

درصد و واجد یکی  هفتضریب تغییرات آبدهی کمتر از 

از شرایط استاندارد بودند. در رابطه با مطابقت نتایج با 

د درص هفتاستاندارد انحراف از میانگین آبدهی کمتر از 

(Qn-D،) های مختلف در فشارهای چکاننتایج برای قطره

ه سهای پرسی زالوان در هر متفاوت یکسان نبود و نمونه

فشار کارکرد در محدوده استاندارد و دارای انحراف از 

نشان همچنین درصد بودند.  هفتآبدهی اسمی کمتر از 

تجاری یورودریپ دارای آبدهی اسمی کمتر از مقادیر 

 15تا  10توسط سازنده بود و انحراف از آبدهی  شدهارائه

درصدی را در فشارهای مختلف نشان داد. در تطابق با این 

( نشان دادند که این 1392ج، پروینی و معروف پور )نتای

درصدی  20دارای خطای دبی بیش از  چکانقطرهنوع 

بار دارای  5/1های نتافیم در فشار کارکرد چکانقطره .است

آبدهی اسمی منطبق بر استاندارد و ارائه شده توسط سازنده 

بار آبدهی کمتر از مقادیر  5/2و  5/0بودند اما در فشارهای 

بار  5/0در فشار  کهیطوربهرا نشان دادند  شدهارائهاسمی 

 25بار به بیش از  5/2درصد و در فشار  10این آبدهی تا 

ابراهیمی و همکاران  در مطالعاتدرصد کاهش یافت. 

 چکانقطره( میزان انحراف از آبدهی اسمی برای 1394)

درصد ذکر شده است  13دود لیتر در ساعت ح هشتنتافیم 

دهد. همچنین میمطابقت با این نتایج را نشان  ینوعبهکه 

یتر در ل هشتنتایجی مشابه با پژوهش حاضر برای نتافیم 

( گزارش 1393توسط زمانی و همکاران ) در ساعتساعت 

 5/2و  5/0شده است. در پژوهش مذکور و در فشارهای 

درصد(  30می )حدود بار، بالاترین انحراف از آبدهی اس

بار نتایج  5/1در فشار  کهیدرحال ،گردید همشاهد
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 همچنین بررسی انطباق با اطلاعات سازنده بود. دهندهنشان

لیتر در  24های چکانکه قطره (2)جدول  معیارها نشان داد

 شدهارائهبار مطابق با اطلاعات  5/2در فشار  عمدتاًساعت 

ایج نت تریینپاکنند اما در فشارهای توسط سازنده عمل می

بار،  5/0که در فشار  یاگونهبهدهند متفاوتی را نشان می

های تجاری پرسی زالوان، یورودریپ و نتافیم به نشان

درصد آبدهی میانگین کمتر و در  18و  12، 8ترتیب دارای 

سی های تجاری یورودریپ و پربار نیز نشان 5/1فشار 

درصد آبدهی میانگین بیشتر نسبت  21و  13زالوان دارای 

 به ادعای سازنده بودند.
 هایشآزماهای مورد بررسی در شرایط مختلف و قبل از شروع چکانارزیابی فنی قطره -2جدول 

*EC= 5 dS m-1  EC= 12 dS m-1 نشان تجاری دبی اسمی فشار 

D-nQ CV avgQ  D-nQ CV avgQ    

 یورودریپ 7.85 0.5 6.95 5.73 11.41  7.20 2.88 8.33

 زالوان 7.67 0.5 7.95 4.56 3.65  8.48 2.84 10.56

 نتافیم 8.00 0.5 7.03 4.16 12.16  7.19 4.79 10.16

 یورودریپ 8.15 1.5 6.95 3.56 14.75  6.93 1.86 14.94

 زالوان 8.15 1.5 8.21 4.04 0.72  7.99 5.95 1.94

 نتافیم 8.00 1.5 7.78 4.63 2.70  7.78 5.45 2.72

 یورودریپ 8.25 2.5 7.14 3.20 13.41  7.30 5.46 11.47

 زالوان 8.20 2.5 8.08 5.13 1.41  7.99 3.32 1.90

 نتافیم 8.00 2.5 5.79 6.00 27.59  6.22 4.72 22.23

 یورودریپ 24.8 0.5 21.32 5.19 14.02  22.34 4.66 9.93

 زالوان 23.1 0.5 21.18 4.41 8.31  21.23 2.75 8.11

 نتافیم 25.0 0.5 20.45 3.33 18.19  20.45 5.54 18.19

 یورودریپ 26.0 1.5 29.41 5.00 13.11  29.42 2.29 13.15

 زالوان 24.1 1.5 29.17 3.55 21.05  29.18 2.58 21.07

 نتافیم 25.0 1.5 26.05 2.60 4.21  26.05 3.82 4.21

 یورودریپ 26.5 2.5 28.39 28/4 7.15  28.21 2.30 6.45

 زالوان 25.5 2.5 26.57 15/4 4.19  28.54 2.84 11.92

 نتافیم 25.0 2.5 24.65 27/3 1.39  25.03 4.54 0.14

شده، قدر مطلق انحراف آبدهی میانگین نسبت به آبدهی اسمی و شوری  یریگاندازه، آبدهی میانگین ساخت ضریب تغییرات دهندهنشانبه ترتیب  ECو  CV ،avgQ ،D-nQ* پارامترهای 
 استبر حسب لیتر در ساعت و فشار بر حسب بار  هاباشند. آبدهیمیآب 

 

ارد معیارهای استاند بر یشور و کارکرد فشار رییتغ اثرات

ISO 9261  هاآزمایشدر انتهای 

مداوم در طول افزایش فشار کارکرد  یطورکلبه

به  5بار و افزایش شوری از  5/2تا  5/0از  هایشآزماانجام 

دسی زیمنس بر متر منجر به افزایش و یا عدم تغییر  12

 های مختلف گردیدچکانضریب تغییرات آبدهی در قطره

. در رابطه با انحراف از آبدهی اسمی نیز الگوی (2شکل )

 5ایشی مشاهده نگردید. در شوری مشخص کاهشی یا افز

دسی زیمنس بر متر، ضریب تغییرات آبدهی برای همه 

لیتر در ساعت و در فشارهای  هشتها با آبدهی چکانقطره

 تغییرات دهندهنشاندرصد بود و  هفتبار حدود  5/1و  5/0

ها بود. علاوه بر این، میزان انحراف ناچیز در تفاوت بین آن

شان تجاری یورودریپ در فشارهای از آبدهی اسمی در ن

بار حدود  5/0های نتافیم در فشار بار و در نمونه 5/0و  5/1

درصد افزایش یافت و منجر به ثبت آبدهی کمتری  14

 CVبار اما مقادیر  5/2نسبت به دبی اسمی گردید. در فشار 

برای هر سه نشان تجاری همراه با افزایش بود و  Qn-Dو 

ها چکانبار بر آبدهی قطره 5/2اثر منفی فشار  دهندهنشان

 40های نتافیم شدیدتر و به ترتیب در نمونه یرتأثبود. این 

های بالاتر بود. در آبدهی Qn-Dو  CVدرصد برای  30و 

بار، هر سه نوع  5/0لیتر در ساعت( و فشار  25و  24)

چکان دچار کاهش آبدهی شده و در نتیجه انحراف از قطره

اسمی و ضریب تغییرات با افزایش همراه شدند. هر  آبدهی

چند که تنها در نمونه پرسی زالوان ضریب تغییرات علیرغم 
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درصد بود. برای  هفتاین کاهش آبدهی همچنان کمتر از 

های پرسی نمونه CVبار،  5/1ی مذکور و در فشار هاآبدهی

زالوان بسیار بالا و مقادیر مربوط به دو نمونه نتافیم و 

استاندارد بودند. دلیل  در محدودهورودریپ همچنان ی

 های پرسی زالوان گرفتگیافزایش شدت تغییرات در نمونه

نصف سایر  یباًتقرها بود که آبدهی چکاندو عدد از قطره

های بار، نمونه 5/2های مشابه را داشتند. در فشار نمونه

یورودریپ دارای بهترین عملکرد بودند و همچنان 

های نتافیم ی استاندارد را حفظ کرده اما نمونهمعیارها

علیرغم عدم انحراف از آبدهی اسمی دارای ضریب تغییرات 

های پرسی زالوان دارای درصدی بودند. نمونه 10

عملکرد در این فشار بوده و هر دو معیار  ترینیفضع

استاندارد را تا مقادیر قابل توجهی افزایش داده و مقادیر 

CV  صدی و در 23حدودQn-D درصدی را  17 یباًتقر

دسی زیمنس بر متر بر تمامی  12نشان دادند. اثر شوری 

ر دسی زیمنس بر مت پنجهای تجاری نسبت به شوری نشان

ها، بار و برای تمامی آبدهی 5/0متفاوت بود و در فشار 

مقادیر ضریب تغییرات و انحراف از آبدهی اسمی خارج از 

درصد قرار گرفت. دو  هفتتر از محدوده استاندارد و بالا

یتر در ل هشتنشان تجاری پرسی زالوان و نتافیم با آبدهی 

بار  5/1ساعت دارای تطابق با معیارهای استاندارد در فشار 

های یورودریپ علیرغم کاهش بودند در حالیکه نمونه

درصدی همچنان دارای ضریب تغییرات کمتر از  17آبدهی 

 درصد بودند. هفت

 

 
به ترتیب  ECو  CV ،D-nQپارامترهای  ،های مورد بررسی در شرایط مختلف در پایان پژوهشچکانارزیابی فنی قطره -2 شکل

بر حسب لیتر در  هاباشند. آبدهیمیضریب تغییرات، قدر مطلق انحراف آبدهی میانگین نسبت به آبدهی اسمی و شوری آب  دهندهنشان

 استساعت و فشار بر حسب بار 
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علاوه بر این، نتایج نشان داد که افزایش فشار تا 

بار منجر به افزایش ضریب تغییرات در هر سه نشان  5/2

گردد و این افزایش در لیتر در ساعت می هشتتجاری 

نمونه نتافیم به دلیل ایجاد گرفتگی بسیار شدیدتر بود. 

و  24بار در هر سه نمونه با آبدهی بالا ) 5/1کاربرد فشار 

لیتر در ساعت( باعث نقض معیارهای استاندارد نگردید  25

و عملکرد هر سه نمونه در این فشار در مقایسه با شروع 

بار اما تنها  5/2ون تغییر قابل توجه بود. در فشار پژوهش بد

نمونه نتافیم عملکرد موفق و بدون تغییری را نشان داد و 

های پرسی زالوان و یورودریپ با افزایش ضریب نمونه

های پرسی تغییرات همراه شدند که این افزایش در نمونه

ل ها قبمقایسه نتایج ارزیابی یطورکلبهزالوان شدیدتر بود. 

)کارکرد مداوم با  هایشآزماچکان نو( و بعد از انجام )قطره

نشان داد که تغییرات  ی مختلف(هافشار و شوری

رخی ب احتمالاًبه دلایل گوناگون شکل گرفته و  شدهمشاهده

در اثر تغییر فشار، برخی به دلیل شوری آب و برخی نیز 

نو های چکان بوده است. در نمونهجزو ذات قطره

های مختلف لیتر در ساعت، در فشار هشتریپ یورود

توسط  شدهارائهکاهش آبدهی نسبت به مقادیر اسمی 

ها سازنده مشاهده گردید و بنابراین این نتایج جزو ذات آن

های یورودریپ نو . در واقع نتایج نشان داد که نمونهاست

درصد کمتر از مقادیر ادعایی در  15دارای آبدهی اسمی تا 

باشند. این موضوع البته برای ختلف میفشارهای م

لیتر در ساعت این نشان تجاری نیز  24های با آبدهی نمونه

بار  5/2بار صادق بود، اما در فشار  5/1و  5/0در فشارهای 

انطباق بین اطلاعات ارائه شده توسط سازنده و مقادیر 

مشاهده شده وجود داشت. اثرگذار بودن فشار کارکرد بر 

های نو برای هر سه نشان ان ابتدا و در نمونهآبدهی از هم

بار مشاهده شد،  5/0لیتر در ساعت و در فشار  24تجاری 

 ؛جایی که کاهش آبدهی به دلیل فشار پایین قابل توجه بود

بار بر کاهش  5/2اما نکته جالب اثر افزایش فشار به میزان 

 هشتهای نو بود، جایی که نتافیم آبدهی در برخی نمونه

ر در ساعت به شدت با کاهش آبدهی در این فشار روبرو لیت

های نو یورودریپ و گردید. برخلاف این نتایج اما نمونه

لیتر در ساعت با افزایش آبدهی در فشار  24پرسی زالوان 

شود در که مشاهده می طورهمانبار روبرو بودند.  5/1

 و نو بودن همه هایشآزماتغییرات ذکر شده به دلیل شروع 

ها اثری از شوری وجود ندارد. هر چند که بخشی از نمونه

ل تواند به دلیتغییرات اتفاق افتاده در پایان پژوهش می

می نشان هاپژوهشوجود شوری باشد. بررسی نتایج سایر 

م تنظی هایچکانقطرهدهد که موضوع عدم تطابق نتایج در 

لاعات سازندگان موضوعی نو( با اط چکانقطرهکننده فشار )

و ابتدا در مطالعات فراستی و همکاران  یستنجدید 

(، 1392( و در ادامه توسط هزارجریبی و همکاران )1389)

( و 1394(، ابراهیمی و همکاران )1393زمانی و همکاران )

هر چند که ( گزارش گردیده است. 1398فتاحی )زمانی و 

 کارکرد در پژوهشاثر شوری و تغییر فشار  زمانهمبررسی 

 5/4( نشان داد که کاربرد شوری تا 2016سیلوا و همکاران )

 ندهکنتنظیمهای چکاندسی زیمنس بر متر در برخی قطره

بار منجر به تغییرات  6/1تا  6/0فشار و تحت فشارهای 

درصد و مطابق با مقادیر  هفتآبدهی اندک در محدوده 

 شود.میتوسط سازنده  شدهتوصیه

 

ی تغییرات رو بر یشور و کارکرد فشار رییتغ اثرات

 هاچکانآبدهی قطره

 هاچکاناثرات تغییر شوری بر آبدهی قطره

های مختلف در شوری یرتأثنتایج حاصل از 

ی هاچکانفشارهای متفاوت بر روی میانگین آبدهی قطره

الف و  3در شکل  هایشآزماانجام  زمانمدتمختلف در 

ب نشان داده شده است. بر این اساس، افزایش شوری از 

بر متر منجر به کاهش اندک آبدهی  یمنسزدسی  12به  5

لیتر در ساعت و در شرایط  هشتهای در تمامی نمونه

، در فشارهای کارکرد حالینباابار گردید.  5/0کاربرد فشار 

ثر ا بالاتر تغییرات کاهشی یا افزایشی آبدهی میانگین در

های مختلف متفاوت بود. بر استفاده از آب شور در نمونه

بار نمونه یورودریپ دچار کاهش،  5/1این اساس، در فشار 

نتافیم بدون تغییر و پرسی زالوان با افزایش آبدهی همراه 

 یاونهگبهبار نیز رفتار متفاوتی دیده شد  5/2بود. در فشار 
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رسی زالوان دارای که نتافیم دارای کاهش و یورودریپ و پ

. همچنین الف( 3)شکل  اندکی افزایش در آبدهی بودند

لیتر در ساعت و در هر  24های نتایج متفاوتی برای آبدهی

بار، آبدهی در  5/0سه نشان تجاری مشاهده شد. در فشار 

پرسی زالوان کاهش و در نتافیم و یورودریپ اندکی افزایش 

ار، یورودریپ با ب 5/1یافت. علاوه بر این و در فشار 

دسی زیمنس بر متر، کاهش آبدهی و  12افزایش شوری به 

پرسی زالوان و نتافیم افزایش اندک آبدهی را نشان دادند. 

بار، یورودریپ دارای کاهش آبدهی  5/2همچنین در فشار 

دسی زیمنس بر متر و پرسی زالوان و  پنجنسبت به شوری 

 .ب( 3)شکل  نتافیم بدون تغییر بودند

عدم وقوع گرفتگی  دهندهنشاننتایج  یطورکلبه

های چکانو قابل توجه در اثر تغییر شوری در قطره داریمعن

 برمختلف و در شرایط کاربرد فشارهای متفاوت بود. 

 این نتیجه با نتایج تجزیه شیمیایی آب و مثبتخلاف انتظار، 

 ها و در نتیجهکه منجر به رسوب کربنات LSI بودن شاخص

ل دلی گردد، مطابقت نداشت.گرفتگی و کاهش آبدهی می

مواردی مانند تعداد ساعات  تا حدودی به توانیماین امر را 

 نسبت و همچنین طول کم لاترال ها سامانهکارکرد پایین 

 شرایط نزدیک سازییهشبداد. در واقع علیرغم تلاش برای 

 از مدتیطولاندر استفاده  کهینابه واقعیت، احتمال 

آبدهی  توجهقابلها با این نوع آب دچار کاهش چکانقطره

. همچنین در وجود داردشویم  هاکربناتبه دلیل رسوب 

ها بیش از چند ده متر طول لاترال معمولاًعمل و در مزرعه 

ها با افزایش دما مواجه شده و در بوده و آب موجود در آن

ین ایابد که در نتیجه سرعت رسوب کربنات افزایش می

متر( این اتفاق رخ نداده  5/3پژوهش به دلیل طول کم )

( نشان دادند که کاربرد 1394ابراهیمی و همکاران )است. 

ماه  ششدسی زیمنس بر متر به مدت  12شوری حدود 

بر تشکیل رسوب و ایجاد انسداد در چهار  یریتأث گونهیچه

فشار مورد بررسی نداشته است.  کنندهیمتنظ چکانقطرهنوع 

 دوعلاوه بر این، عدم گرفتگی و کاهش اندک آبدهی )

فشار مورد بررسی  کنندهیمتنظ چکانقطرهدرصد( برای تنها 

( در شرایط کاربرد 1388توسط فرزام نیا و حقایقی مقدم )

دسی زیمنس بر متر نیز با نتایج این  هشتآب با شوری 

( 1394ین کیانی و همکاران )پژوهش مطابقت داشت. همچن

دسی  14به  6/0نشان دادند که تغییر شوری آب آبیاری از 

 چهارزیمنس بر متر تنها منجر به کاهش آبدهی حدود 

گردد که این مقدار میلیتر در ساعت چهار درصدی نتافیم 

. بر است شدهیهتوصکاهش در محدوده استانداردهای 

لی لی و همکاران کلی این پژوهش،  گیرییجهنتخلاف 

 ارچه( نشان دادند که کاربرد آب با شوری بالاتر از 2021)

دسی زیمنس بر متر منجر به کاهش شدید یکنواختی و 

گردد. نکته قابل توجه در رابطه میها چکانقطرهآبدهی در 

مورد استفاده از  هایچکانقطرهبا نتایج این پژوهشگران 

لیتر در ساعت  2/1که دارای آبدهی  استی تیپ هاهلنوع لو

شار ف کنندهیمتنظ هایچکانقطرهو قابل مقایسه با  است

دهد که نشان می هاهمچنین، برخی گزارش. باشندنمی

دسی زیمنس بر متر منجر به  ششکاربرد آب تا شوری 

 ضریب و یدب نسبت مانند تغییر گرفتگی پارامترهای تغییر

گردد می فشار کنندهتنظیمی هاچکانیکنواختی در قطره

اگر (. 2020؛ الامین و همکاران، 2020)ترکی و همکاران، 

لیتر در ساعت نتافیم و  هشتهای چه در مورد نمونه

نتایج مربوط به هر سه فشار را  کهیدرصورتیورودریپ و 

اثر افزایش شوری بر  دهندهنشاننماییم  گیرییانگینم

ه این میزان کاهش در ک یاگونهبه، استکاهش آبدهی 

درصد بود.  6/2درصد و در یورودریپ نیز  8/3نمونه نتافیم 

( 1393در تطابق با نتایج این پژوهش، پیروزفر و همکاران )

لیتر در ساعت  چهار هایچکانقطرهنتایج مشابهی را برای 

ش ه و بیان کردند که با افزایکردنتافیم و یورودریپ گزارش 

دسی زیمنس بر متر، میزان گرفتگی  پنجبه  سهشوری از 

میدرصدی روبرو  دوبا افزایش حدود  هاچکانقطرهاین 

(، 1397و همکاران ) یروزآبادیفشود. علاوه بر این، قدمی 

تر لی چهاردرصدی را برای نتافیم  پنجکاهش آبدهی حدود 

دسی  10به  5در ساعت در اثر تغییر شوری آب آبیاری از 

 ش کردند.زیمنس بر متر گزار
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های مختلف لیتر در ساعت( تحت فشارها و شوری 24لیتر در ساعت و ب:  هشتهای مختلف )الف: چکانمیانگین آبدهی در قطره -3شکل 

 هایشآزماپس از پایان 

 

ها چکاناثر شوری بر روی قطره تریقدقبررسی 

ها و مقایسه میزان رسوب از طریق تخریب برخی از نمونه

دین . باست یرپذامکانها تا حدودی بر روی آن شدهیلتشک

ارائه شده  4 این بررسی در شکلمنظور نتایج حاصل از 

های شود که در نمونهاست. بر این اساس، مشاهده می

بار،  5/0ایط کاربرد فشار لیتر در ساعت و در شر هشت

شوری بالاتر )تصاویر سمت چپ( منجر به میزان بالاتری 

از رسوب ذرات جامد در مجرای عبور آب نسبت به کاربرد 

)تصاویر سمت راست( گردیده است. هر  تریینپاشوری 

چند که این میزان رسوب بیشتر ذرات منجر به تغییر آبدهی 

نشده  هایشآزمام این محسوسی حداقل در بازه زمانی انجا

لیتر  24های علاوه بر این، نتایج مشابهی برای نمونهاست. 

آمد. در این مورد نیز تفاوت بین  به دستدر ساعت نیز 

 12میزان رسوب مواد جامد در مجرای عبور آب در شوری 

 نجپدسی زیمنس بر متر )تصاویر سمت چپ( با شوری 

ه ابل مشاهددسی زیمنس بر متر )تصاویر سمت راست( ق

 بود.
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 الف

 

 ب

 

 ج

 

   
به ترتیب در لیتر در ساعت )پایین(  24)بالا( و  8های چکانمقایسه وضعیت رسوب ذرات جامد در مجرای عبور آب در قطره -4شکل 

 الف: نتافیم، ب: یوروردریپ و ج: پرسی زالوان متر.)سمت چپ( دسی زیمنس بر  12)سمت راست( و  5های شرایط کاربرد شوری

 

 هاچکاناثرات تغییر فشار بر آبدهی قطره

 های نتافیمچکانقطره

و  12بر اساس نتایج، در شرایط کاربرد آب شور 

لیتر در  هشتهای چکاندسی زیمنس بر متر و در قطره 5

بار منجر به تغییرات  5/2و  5/0ساعت، کاربرد فشارهای 

گردید و میانگین آبدهی در  هایشآزماپایان  آبدهی در

 2/6به ترتیب حدود  هایشآزمادر ابتدای مقایسه با آبدهی 

. بررسی الف( 3و شکل  2)جدول  درصد کاهش یافت 10و 
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در انتهای آزمایش تا حدودی  شدهیبتخرهای نمونه

 5ماید. شکل تواند این تغییرات آبدهی را توجیه نمی

چکان و در مقاطعی از مجرای عبور جریان در این نوع قطره

دهد. با های متفاوت را نشان میفشارهای مختلف و شوری

رسد که دلیل اصلی کاهش آبدهی توجه به شکل به نظر می

اضافه در مجرای عبور آب بوده که در زمان  یازائدهوجود 

های چکانباقی مانده است. این زائده در قطره یریگقالب

 مراتببهبار دارای اندازه  5/2و  5/0کارکرد  فشارتحت

بنابراین ؛ استبار  5/1نسبت به فشار کارکرد  یتربزرگ

منجر به کاهش آبدهی شده است. علاوه بر این، فشار 

بار( منجر به تجمع مواد جامد و ذرات ریز  5/0کارکرد کم )

توان ها شده است و میعبور در پشت این زائده در مجرای

 درصدی آبدهی را این دو مورد دانست. 2/6دلیل کاهش 

      
5 dS/m-2.5bar 5 dS/m-1.5bar 5 dS/m-0.5 bar 12 dS/m-2.5 bar 12 dS/m-1.5bar 12 dS/m-0.5bar 

ای اضافی در مسیر عبور وجود زائده دهندهنشانلیتر در ساعت که  هشتهای نتافیم چکانتصاویری از مجرای جریان در قطره -5شکل 

 استآب 

 

بار، به دلیل مناسب بودن  5/1در فشار کارکرد 

ها، تجمع ذرات اتفاق نیفتاده بودن زائده ترکوچکفشار و 

وجه باید ت اگرچهقرار نگرفته است.  یرتأثو آبدهی تحت 

ها در تعدادی از بودن زائده ترکوچککه  کرد

ی تصادف کاملاًتحت این فشار  شدهیبتخرهای چکانقطره

بوده و این احتمال وجود داشت که در صورت تخریب 

بار، زائده  5/1ی مورد بررسی تحت فشار هاتمامی نمونه

 رییقرارگبنابراین ممکن است در صورت ؛ نیز مشاهده شود

تحت این فشار، با کاهش  تربزرگهای هایی با زائدهنمونه

 5/0آبدهی روبرو شویم. از طرفی ممکن است در دو فشار 

ی مورد هابار نیز در صورت تخریب همه نمونه 5/2و 

ی بسیار کوچک نیز های با زائدههایچکانقطرهبررسی، 

 ها، وجود این زائدهیطورکلبهو  لحاینباامشاهده شود. 

اعت و لیتر در س هشتنکته منفی برای نتافیم  یطورکلبه

منجر به کاهش آبدهی شده است. علیرغم پذیرش این 

دلایل برای کاهش آبدهی، همچنان باید به دنبال کاهش 

 3)شکل  بار باشیم 5/2مضاعف آبدهی در فشار کارکرد 

لی این کاهش مضاعف، . با توجه به نتایج، علت اصالف(

های سیلیکونی به مجرای ورود آب در چسبیدگی دیافراگم

به دلیل احتمالی کیفیت نامناسب و اثر فشار بالا 

و همچنین ورود حشرات به داخل دیافراگم  یراستانداردغ

تصاویر  6. شکل استچکان از سمت خروجی مجرای قطره

های تحت آزمایش در این فشار از دیافراگم نمونه شدهگرفته

 . علاوه براستاین موضوع  کنندهثابتدهد که را نشان می

چکان به دلیل نداشتن کلاهک روی این، در این نوع قطره

مجرای خروجی ورود حشرات از مجرای خروجی و 

ها درون ساختار اتفاق افتاده است و در محبوس شدن آن

 هش قابل توجه آبدهی شده است.نهایت منجر به کا
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ه ب لیتر در ساعت و ورود حشرات از مجرای خروجی که منجر هشتهای نتافیم چکانتصاویری از چسبیدگی دیافراگم در قطره -6شکل 

 اندانسداد مسیر عبور آب شده

 

لیتر در  25های نتافیم چکاندر رابطه با قطره

 ها با نمونهمتفاوت آن کاملاًساعت و با توجه به ساختار 

بار  5/2و  5/1لیتر در ساعت، افزایش فشار به مقادیر  هشت

 هایشآزماانجام  پس از منجر به تغییرات آبدهی نگردید و

توسط  شدهارائهآبدهی در هر دو شوری مطابق با اطلاعات 

بار اما برخلاف  5/0. در فشار (ب 3)شکل  سازنده بود

چکان با کاهش میانگین آبدهی ادعای سازنده، این نوع قطره

این کاهش  ( که2جدول ) درصدی روبرو گردید 18حدود 

؛ درصد نیز رسید 27بیشتر بود و تا  هایشآزمادر انتهای 

رسد که حداقل فشار کارکرد برای این بنابراین به نظر می

بار باشد. در رابطه با اثر بلند  5/0مدل مقادیری بالاتر از 

مدت کاربرد آب شور، نتایج مربوط به فشار کارکردهای 

 12و  5بار نشان داد که کاربرد هر دو شوری  5/2و  5/1

اما ؛ گردددسی زیمنس منجر به کاهش آبدهی نمی

بار کاهش یابد، مقادیر  5/0فشار کارکرد به  کهیورتدرص

دسی زیمنس بر  پنجو  12میانگین کاهش آبدهی در شوری 

)شکل  درصد خواهد بود 1/28و  8/25رابر با متر به ترتیب ب

لازم به ذکر است که این مقدار کاهش نسبت به . ب( 3

های نو چکانقطره کهیناو با توجه به  استآبدهی اسمی 

اند، مقدار واقعی این در ابتدا دارای کاهش آبدهی بودهنیز 

 12.1و  9.3های مذکور به ترتیب کاهش در اثر شوری

 ب(. 3و شکل  2)جدول  استدرصد 

 های یورودریپچکانقطره

 تهشهای مشابه نمونه یباًتقربا توجه به رفتار 

های مختلف، به نظر لیتر در ساعت در فشارها و شوری

زمان در این نوع اگر چه  مروربهرسد که کاهش آبدهی می

این  . براستاز آب شور  بلندمدتاندک ولی در اثر استفاده 

دسی زیمنس بر متر منجر به  پنجاساس، کاربرد آب شور 

درصدی به ترتیب در  3/5و  8/6کاهش میانگین آبدهی 

 هایشآزمانسبت به ابتدای بار  5/2و  5/0ای فشاره

و شکل  2و در اثر گذر زمان گردید )جدول چکان نو( )قطره

 12(. علاوه بر این، با کاربرد آب شور تر با شوری الف 3

، 5/0ها در فشارهای دسی زیمنس بر متر، مقادیر این کاهش

درصد بود.  8/1و  3/3، 3/7به ترتیب برابر با بار  5/2و  5/1

 شدهبیتخرهای لازم به ذکر است که بررسی تصاویر نمونه

در  ریگییجهنت منظوربهقابل توجه  علائم دهندهنشان اگرچه

رابطه با اثرات فشار و شوری بر کاهش آبدهی نبود اما 

تجمع بیشتر ذرات در فشارهای بالاتر و ورود  دهندهنشان

جرای عبور آب در بار به م 5/2ذرات جامد بزرگ در فشار 

چکان بود و علت کاهش آبدهی در این فشار این امر قطره

 (.7)شکل  استنیز 
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5 dS/m-2.5 bar 5 dS/m-1.5 bar 5 dS/m-0.5bar 12 dS/m-2.5bar 12 dS/m-1.5 bar 12 dS/m-0.5 bar 

 هایشآزمالیتر در ساعت در شرایط مختلف  هشتهای یورودریپ چکانتصاویری از مجرای جریان در قطره -7شکل 

 

 طوربهلیتر در ساعت  24های چکاندر قطره

میانگین و برای هر دو شوری، میزان آبدهی تنها در فشار 

ود اسمی بمتناسب با آبدهی بار در محدوده استاندارد و  5/2

 13، آبدهی میانگین حدود بار 5/1در فشار  .(2جدول )

یر رسد که مقاددرصد بالاتر از مقادیر اسمی بود. به نظر می

های مذکور و در این فشار آبدهی بدست آمده در نمونه

چکان باشد و کارکرد آبدهی اسمی واقعی این نوع قطره

 ه قابلتوسط سازنده نادرست باشد. نکت شدهارائهاعداد 

ها توسط چکانتوجه در این مورد ساخت این قطره

و  استهای مختلف و تحت برند سازندگان اصلی شرکت

ممکن است کیفیت ساخت و مشخصات سازندگان تحت 

 هایتوسط سازندگان نمونه شدهارائهبرند با مشخصات 

مورد  یهااصلی متفاوت باشد. به عبارتی ممکن است نمونه

غیر اصل بوده باشند. هر چند که این بررسی تقلبی و 

وزارت جهاد کشاورزی تهیه  یدتائاز مجاری مورد  هانمونه

 میانگین آبدهی ،بار 5/0شده بود. همچنین در فشار کارکرد 

ابتدای نسبت به  هایشآزمادر هر دو شوری در انتهای 

درصدی همراه  13با کاهش قابل توجه و حدود  ،هایشآزما

 احتمالاً. دلیل این تغییرات (ب 3کل و ش 2جدول ) بود

حساسیت بالای آبدهی این نوع در فشارهای پایین، عدم 

ار گیری فشمناسب فشار و یا خطای احتمالی اندازه ینتأم

افزایش یافته  احتمالاً هایشآزماکه در طول انجام  است

 های تخریببررسی نمونهچکان، برای این نوع قطرهاست. 

شده نشان داد که فشار بالا منجر به ورود قطعات جامد جدا 

چکان شده و ها به درون قطرهشده از سطح داخلی لوله

ها و درنتیجه چکانسبب کاهش آبدهی در برخی از قطره

 (.8کاهش کلی آبدهی گردیده است )شکل 

  
12 dS/m-2.5 bar 5 dS/m-2.5 bar 

ورود اجساد جامد به ساختار  دهندهنشانلیتر در ساعت که  24های یورودریپ چکانتصاویری از مجرای ورود جریان در قطره -8شکل 

 ن و در نتیجه کاهش آبدهی شده استچکادرونی قطره
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 های پرسی زالوانچکانقطره

آبدهی میانگین در  توجهقابلعلیرغم عدم تفاوت 

، به نظر هایشآزمادر ابتدای  های مختلففشارها و شوری

ر لیت هشتهای پرسی زالوان چکانقطره رسد که آبدهیمی

در گذر زمان در برخی فشارها با کاهش همراه  در ساعت

بار و برای هر دو شوری،  5/0بوده است. در فشار کارکرد 

 در مقایسه هایشآزما پایاندر میزان کاهش آبدهی میانگین 

و  2جدول ) درصد کاهش یافت هفتحدود  ابتدای آنبا 

ها نشان داد که این کاهش آبدهی در بررسی .(الف 3شکل 

بنابراین ؛ ها رخ داده استچکانیک یا دو عدد از قطره

ها تخریب و نتایج نشان داد که ورود اجسام خارجی نمونه

ها منجر به چکانبه دلیل نوع مجرای ورود آب در این قطره

( لازم 9انسداد و در نتیجه کاهش آبدهی شده است )شکل 

به ذکر است که این امر به دلیل مقادیر فشار کارکرد نبوده 

ج در بررسی نتای توانست در هر فشاری اتفاق بیفتد.و می

دسی زیمنس بر متر  پنجبار و در شوری  5/2فشار کارکرد 

 .استکننده این مطلب  یدتائنیز 

 
ور لیتر در ساعت و ورود اجسام خارجی و در نتیجه انسداد مجرای عب هشتچکان پرسی زالوان شکل مجرای ورودی آب در قطره -9شکل 

 بار 5/2و  5/0های آب در فشار

 

لیتر در ساعت پرسی زالوان نیز  24های در نمونه

لیتر در ساعت، برای فشارهای  هشتهای مانند نمونه

مختلف و در هر شوری نتایج کمی با یکدیگر متفاوت بود. 

بار، مقادیر آبدهی در ابتدای  5/2در فشار  نتایج نشان داد که

ود اما توسط سازنده برابر ب شدهیهتوصبا مقادیر  یباًتقرکار 

کاربرد این فشار منجر به کاهش میانگین آبدهی به میزان 

 هاابتدای آننسبت به  هایشآزمادر پایان  درصد 23تقریبی 

بار بر آبدهی  5/0فشار  یرتأث. (2و جدول ب  3)شکل  شد

بار بود به  5/2چکان نیز شبیه اثرات فشار این نوع قطره

نسبت  هایشآزما پایانکه مقدار کاهش آبدهی در  یاگونه

درصد در  6/10و  1/17به ترتیب برابر با به ابتدای آن 

ب و  3)شکل  دسی زیمنس بر متر بود 5و  12های شوری

دسی  12وری بار و در ش 5/1کاربرد فشار با . (2جدول 

در ابتدا و انتهای  زیمنس بر متر مقادیر میانگین آبدهی

نس دسی زیم پنجبرابر بود اما در شوری  یباًتقر هایشآزما

کمتر از درصد  15حدود  در انتها بر متر میانگین آبدهی

دو واقع  در. (2ب و جدول  3)شکل  بود هایشآزماابتدای 

بار به ناگاه آبدهی  5/2 و 5/0های ماه پس از کاربرد فشار

قابل توجهی با کاهش همراه  طوربه هاچکانقطره تعدادی از

سی . بررکردبود و در نتیجه میانگین کل را با کاهش همراه 

نشان داد که دلیل  هاچکاناین قطره شدهیبتخرهای نمونه

این کاهش ناگهانی آبدهی ورود ذرات جامد درشت به 
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ها به دلیل شکل خاص مجرا ورود آب در چکاندرون قطره

لیتر در ساعت  هشتهای چکان و مانند نمونهاین نوع قطره

جسم جامدی در آب  کهیدرصورت. به عبارتی استآن 

ن نوع وجود داشته باشد به احتمال بسیار زیاد وارد ای

کند. مشاهده نتایج چکان شده و انسداد ایجاد میقطره

چکان در این دو فشار که دارای هایی از قطرهتخریب نمونه

د )شکل کنمی یدتائرا  گیرییجهنتآبدهی پایین بودند این 

10.) 

      
5 dS/m-2.5 bar 5 dS/m-1.5bar 5 dS/m-0.5 bar 12 dS/m-2.5bar 12 dS/m-1.5bar 12 dS/m-0.5 bar 

 ها و فشارهای مختلفساعت در شوریلیتر در  24پرسی زالوان  شدهیبتخرهای چکانهایی از قطرهنمونه -10شکل 

 

نکته قابل توجه در این تصاویر بیشتر بودن اجسام 

اعث ب یعتاًطبخارجی وارد شده در فشارهای بالاتر بود که 

 یطورکلبهبنابراین و ؛ کاهش آبدهی بیشتری نیز شده بود

توان فشار بیان کرد. علاوه بر علت این کاهش آبدهی را می

در  لیتر 24های پرسی زالوان موارد ذکر شده در مورد نمونه

دارای مشکلاتی در  شدهیبتخرهای ساعت، برخی نمونه

دقت پایین سازنده در هنگام  دهندهنشانساختار بودند که 

ر ها و تغیی. این ناهمگونیاستاین محصولات  یریگقالب

تصادفی اثر مشهودی بر کاهش  طوربه اگرچهشکل ساختار 

نداشت اما بدون شک در  هایشآزماآبدهی در مدت انجام 

 قطعاًها را دچار مشکل خواهد کرد و کارکرد آن بلندمدت

از این  یانمونه 11ها رخ خواهد داد. شکل انسداد در آن

ناصحیح در فرآیند  یریگقالبدر اثر  یجادشدهاها ناهنجاری

چکان نشان ساخت را در مجراها و دیافراگم این نوع قطره

 دهد.می

 
 24ناصحیح در فرآیند ساخت و یا شکستگی در مجراها و دیافراگم پرسی زالوان  یریگقالبهای ایجاد شده در اثر ناهنجاری -11شکل 

 لیتر در ساعت
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های چکانبار در قطره 5/2نکات تکمیلی کاربرد فشار 

 مختلف

های ها و بررسی نمونهبا توجه به نتایج ارزیابی

ار که کاربرد این فش کرد گیرییجهنتتوان می شدهیبتخر

های منجر به ورود قطعات و اجسام جامد موجود در لوله

های فیلتراسیون مانند برش سامانهآبیاری و یا عبور کرده از 

ده ش یساتتأسهای لوله و یا در جداره اتیلنییپلنازک مواد 

دهد. می و میزان آبدهی را به مقدار قابل توجهی کاهش

 های مختلفچکاننتایج نشان داد که رفتار قطره حالینباا

ین ا توانیم اگرچه. یستندر مواجهه با این موضوع یکسان 

تا  قبل از شروع به کار سیستم هالولهمشکل را با شستشوی 

 کهیدرحالبر این اساس و حدود زیادی مرتفع نمود. 

لیتر در ساعت بیشترین میزان  24های پرسی زالوان نمونه

ورود این اجسام خارجی به مجرای عبور آب را داشتند، 

لیتر در  25های نتافیم کمترین میزان ورود اجسام در نمونه

های ساعت مشاهده شد. بر خلاف این نتایج و در نمونه

های نتافیم علیرغم عدم چکانلیتر در ساعت، قطره هشت

ورود قابل توجه این اجسام دارای مشکل چسبندگی 

دیافراگم بودند و به نوعی بیشترین کاهش آبدهی را نشان 

های یورودریپ کمترین کاهش نمونه کهیدرحالدادند. 

آبدهی را به دلیل ورود اجسام نشان دادند. بررسی دقیق 

ها، های تخریب شده نشان داد که دلیل این تفاوتنمونه

 12. شکل استار متفاوت مجرای ورود آب شکل و ساخت

چکان مورد بررسی نمونه قطره ششورودی مجراهای هر 

های پرسی زالوان و یورودریپ دهد. در نمونهرا نشان می

 24و  8تفاوتی بین شکل و اندازه مجرا در هر دو آبدهی 

های نتافیم مانند لیتر در ساعت وجود نداشت اما نمونه

ورودی نیز تفاوت داشتند. بر اساس  ساختار کلی در مجرای

نتایج، کوچک بودن سطح مقطع ورود آب به درون 

بنابراین ؛ دهدها ورود قطعات جامد را کاهش میچکانقطره

های پرسی زالوان با بیشترین سطح مقطع، بالاترین در نمونه

ر لیتر د هشتمیزان ورود اجسام خارجی و در نمونه نتافیم 

رود اجسام به دلیل کاربرد فشار ساعت کمترین میزان و

 کارکرد بالا مشاهده گردید.

    
لیتر در ساعت هشتنتافیم  پرسی زالوان یورودریپ لیتر در ساعت 25نتافیم    

 های مختلفنمونهچکان در ون قطرهساختار مجرای ورود آب و میزان ورود اجسام خارجی ریز به سطح زیر دیافراگم در -12شکل 

 

های به عمل آمده و بر اساس بررسی یطورکلبه

توان نتیجه گرفت که بهترین فشار کارکرد برای انواع می

و  بار است دوتا  یککننده فشار محدوده چکان تنظیمقطره

ها تواند در برخی نمونهبار( می 5/2مقادیر بالاتر از آن )

منجر به چسبیدگی احتمالی دیافراگم سیلیکونی به مجرای 

خروجی، ورود اجسام جامد ریز و در نتیجه کاهش آبدهی 

های با بار برای نمونه یکشود. همچنین مقادیر کمتر از 

گردد و لازم است لیتر در ساعت توصیه نمی 24آبدهی 

ها چکاندر پشت این قطره بار یکحداقل فشار کارکرد 

لیتر در  هشتهای با آبدهی کمتر )شود. در نمونه ینتأم

بار بهترین نتیجه را  5/1ساعت( نیز اگر چه فشار کارکرد 

 قادر به یخوببهبار نیز  5/0فشار کارکرد  ینتأمنشان داد اما 

. بر استها چکانایجاد آبدهی یکنواخت در این قطره

( بیان 1398، میریان و همکاران )خلاف نتایج این پژوهش
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 ودبار در مقایسه با فشار کارکرد  سهکردند که فشار کارکرد 

و  چهاریورودریپ  هایچکانقطرهبار از گرفتگی  یکو 

میلیتر در ساعت به میزان قابل توجهی جلوگیری  هشت

ی ند. در بررسکردکند و این میزان فشار کارکرد را توصیه 

نتایج این پژوهشگران چند نکته وجود دارد که باید مدنظر 

گرفتگی در کدام قسمت از  کهیناقرار گیرد. نکته اول 

رخ داده است که در پژوهش مذکور به  چکانقطرهساختار 

ای نشده است. در واقع مکانیزم کارکرد آن اشاره

 یاونهگبهیپ فشار مانند یورودر کنندهیمتنظ هایچکانقطره

است که دیافراگم ارتجاعی با کنترل میزان فشار ورودی، 

دارد و استهلاک میزان میرا ثابت نگه  چکانقطرهآبدهی 

افتد. نکته مینیز در مجرای مارپیچ اتفاق  ماندهیباقفشار 

دیگر استفاده از گچ با غلظت نیم گرم در لیتر در سیستم در 

سط تو شدهارائهساس آنالیز آب این پژوهش بوده است. بر ا

این پژوهشگران دلیل اصلی انسداد وجود سولفات کلسیم 

رسد این رسوبات در میدر آب بوده است که به نظر 

بار( و قبل از ورود به مجرای  دو و یک) تریینپافشارهای 

 بار این ذرات سهو در فشار  اندشدهمارپیچ منجر به انسداد 

، نتایج آنان همچنان حالینباا. اندکردهعبور  هاچکانقطرهاز 

 هایشآزما زمانمدتدر جایی که پس از  استمحل ابهام 

درصد  90بار به حدود  دو و یکمیزان انسداد توسط فشار 

 15بار این میزان انسداد حدود  3رسیده است اما در فشار 

و هیچ دلیلی برای این تفاوت فاحش ارائه  استدرصد 

بایست یکسان می. به عبارتی مکانیزم عمل فشار نشده است

بار  هسو سپس  دوبه  یکباشد و تغییرات خطی از فشار 

اتفاق بیفتد که این امر رخ نداده است. بر خلاف نتایج این 

ی پژوهش حاضر، زمانی هاپژوهشگران و در تطابق با یافته

بار را فشار بهینه برای  5/1( فشار کارکرد 1398و فتاحی )

لام عبدالسند. کردفشار گزارش  کنندهیمتنظ هایچکانقطره

بار را منجر به  5/1افزایش فشار تا  نیز( 2024و همکاران )

افزایش یکنواختی پخش و کاهش تغییرات آبدهی در 

همچنین الامین و همکاران  های مختلف دانستند.شوری

 کنندهتنظیمچکان ( نشان دادند که در دو نوع قطره2017)

شار ف کنندهتنظیمفشار )توربو و اوکتا( و یک نمونه غیر 

به یک بار میزان گرفتگی  5/0 )بررل(، با افزایش فشار از

( 1393زمانی و همکاران )علاوه براین، یابد. میکاهش 

 چکانقطره، تنها های آنهانشان دادند که در بررسی

لیتر در ساعت( در  هشتفشار )یورودریپ  کنندهیمتنظ

بار به ترتیب دارای کاهش و  5/2و  5/0فشارهای کارکرد 

بار بهترین  5/1اما در فشار  استافزایش آبدهی قابل توجه 

. علاوه بر این، نصرالهی و همکاران استعملکرد را دارا 

یورودریپ و  هایچکانقطره( نیز نشان دادند که 1392)

بار با  5/0ار کارکرد لیتر در ساعت در فش هشتنتافیم 

شوند اما در محدوده فشار میکاهش آبدهی اسمی روبرو 

پایین  های اسمی آنبار انحراف از آبده دوتا  یک کارکرد

 .است

 

 گیرییجهنت

های فنی نشان داد که کلی ارزیابی یبندجمع

های نو علیرغم داشتن ضریب تغییرات چکانبرخی از قطره

درصد، از نظر میانگین  هفتکمتر از  (CV) ساخت آبدهی

مطابقت ندارند.  (Qn-D) شدهارائهآبدهی با مقادیر اسمی 

لیتر در  24ی هابار و نمونه 5/0این عدم تطابق برای فشار 

ساعت هر سه نشان تجاری مشهودتر بود و دارای آبدهی 

میانگین کمتری نسبت به دبی اسمی بودند. نتایج ارزیابی 

نشان داد که افزایش فشار کارکرد از  هایشآزمابعد از انجام 

دسی زیمنس  12به  5بار و افزایش شوری از  5/2تا  5/0

بر متر منجر به افزایش و یا عدم تغییرات ضریب تغییرات 

های مختلف گردید. در رابطه با چکانآبدهی در قطره

انحراف از آبدهی اسمی نیز اگر چه الگوی مشخص کاهشی 

اهده نگردید اما تغییرات در آبدهی یا افزایشی مش

ها منجر به از بین رفتن معیارهای استاندارد در چکانقطره

ها ها گردید. بطور کلی مقایسه نتایج ارزیابیچکاناکثر قطره

نشان داد که تغییرات  هایشآزماقبل و بعد از انجام 

به دلایل گوناگون شکل گرفته و برخی در اثر  شدهمشاهده

ر، برخی به دلیل شوری آب و برخی نیز جزو ذات تغییر فشا

در رابطه با اثر شوری، نتایج  چکان بوده است.قطره

 و قابل توجه در اثر داریمعنعدم وقوع گرفتگی  دهندهنشان
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های مختلف و در شرایط کاربرد چکانتغییر شوری در قطره

که مواردی مانند تعداد ساعات  فشارهای متفاوت بود

 ها و درکارکرد پایین سیستم و همچنین طول کم لاترال

از دلایل این  هاکربناتنتیجه عدم گرم شدن آب و رسوب 

لیتر در  هشتهای در مورد نمونه اگرچه. استموضوع 

به  نتایج مربوط کهیدرصورتساعت نتافیم و یورودریپ و 

زایش اثر اف دهندهنشانماییم ن گیرییانگینمهر سه فشار را 

که این میزان  یاگونهبه، استشوری بر کاهش آبدهی 

 6/2درصد و در یورودریپ نیز  8/3کاهش در نمونه نتافیم 

ا و هو با توجه به نتایج ارزیابی یطورکلبهدرصد بود. 

که  ردک گیرییجهنتتوان می شدهیبتخرهای بررسی نمونه

به ورود قطعات و اجسام جامد  بار منجر 5/2کاربرد فشار 

های آبیاری و یا عبور کرده از سیستم موجود در لوله

 در اتیلنییپلهای نازک مواد فیلتراسیون مانند برش

شده و میزان آبدهی را به  یساتتأسهای لوله و یا جداره

این  توانیم اگرچهدهد. کاهش می یتوجهقابلمقدار 

تا  قبل از شروع به کار سیستم هالولهمشکل را با شستشوی 

های چکانرفتار قطره حالینبااحدود زیادی مرتفع نمود 

و  یستنمختلف در مواجهه با این موضوع یکسان 

لیتر در ساعت  24های پرسی زالوان نمونه کهیدرحال

بیشترین میزان ورود این اجسام خارجی به مجرای عبور 

های م در نمونهآب را داشتند، کمترین میزان ورود اجسا

لیتر در ساعت مشاهده شد. بر خلاف این نتایج  25نتافیم 

 های نتافیمچکانلیتر در ساعت، قطره هشتهای و در نمونه

این اجسام دارای مشکل  توجهقابلعلیرغم عدم ورود 

چسبندگی دیافراگم بودند و به نوعی بیشترین کاهش آبدهی 

ورودریپ کمترین های ینمونه کهیدرحالرا نشان دادند. 

کاهش آبدهی را به دلیل ورود اجسام نشان دادند. بررسی 

ها، نشان داد که دلیل این تفاوت شدهیبتخرهای دقیق نمونه

. بر اساس استشکل و ساختار متفاوت مجرای ورود آب 

نتایج، کوچک بودن سطح مقطع ورود آب به درون 

بنابراین ؛ دهدها ورود قطعات جامد را کاهش میچکانقطره

های پرسی زالوان با بیشترین سطح مقطع، بالاترین در نمونه

ر لیتر د هشتمیزان ورود اجسام خارجی و در نمونه نتافیم 

ساعت کمترین میزان ورود اجسام به دلیل کاربرد فشار 

 بار مشاهده گردید. 5/2کارکرد 
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 چکیده 
قام سازی آبیاری و انتخاب اربهینه ،بنابراین ،علوفه است دیتول یبرا یجد یچالش خشک،مهیخشک و نکمبود آب در مناطق 

در چهار  شهیناقص ر یاریو آب شدهمیتنظ یاریآبدو روش کم ریتأث پژوهش نیادر  .مقاوم به خشکی مانند ارزن ضروری است

 نیدرصد و عملکرد پروتئ، مصرف آب ییکارا ،عملکرد علوفه ( براهیگ یآب ازیدرصد ن ۴۰و  ۶۰، ۸۰، ۱۰۰) یاریبرژیم آسطح 

 هایبلوک در قالب طرح یخرد شده نوار هایکرت صورتبه پژوهش. شد( بررسی دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیارزن مروار

باهنر کرمان  ددانشگاه شهی یتحقیقاتدر مزرعه  پتینوار با  یاقطره یاریبا سه تکرار و با استفاده از روش آب یکامل تصادف

گیاه،  نیاز آبی %۱۰۰نشان داد که تیمار آبیاری ناقص ریشه با تأمین  جینتا انجام شد. ۱۳۹۷و  ۱۳۹۶ دو فصل زراعی طی

روش،  همیننیاز آبی در  %۸۰هکتار داشت. تیمار  تن در 2۷/۱۶و  2۰/۸۰ترتیب با علوفه تر و خشک را به عملکرد نیشتریب

هکتار، بالاترین عملکرد  تن در ۴۷/۱5و  ۷۱/۷۱ ترتیببه دوم با عملکرد علوفه تر و خشک بهعلاوه بر قرار گرفتن در رت

و خشک  آبیاری بر اساس عملکرد علوفه تر هکتار( و کارایی مصرف آب درکیلوگرم  ۷۰/۱۴۱۸پروتئین علوفه خشک )

 شهیناقص ر یاریآب ماریدر ت( ۴۱/۱۱) نیدرصد پروتئ نیشتریرا داد. همچنین، ب( تن بر مترمکعب ۹۷/2 و ۷۴/۱۳ترتیب )به

 راهکار مناسب کیعنوان به اهیگ یاز آبین %۸۰ نیبا تأم شهیناقص ر یاریطورکلی، آببهمشاهده شد.  یاز آبین %۶۰ نیبا تأم

  .شودیم هیتوص یآبکم طیعلوفه در شرا تیو کم تیفیو حفظ ک آبیاری مصرف آب ییبهبود کارا یبرا

  علوفه دیتول یداریپا ،دیفیارزن رقم نوتری، اریآب نهیبه یهاروشی، ش خشکتن های کلیدی:واژه
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  مقدمه
جهان، کمبود  خشکمهیدر مناطق خشک و ن

 دیمحدودکننده تول یاز عوامل اصل یکیمنابع آب 

عنوان عامل به ،یاست. تنش خشک یمحصولات کشاورز

اثرات منفی بیشتری  ،اهانیمحدودکننده رشد گ یدیکل

انند م ییهای محیطی دارد. در کشورهانسبت به سایر تنش

ضرورت  متر،یلیم ۲40سالانه تنها  یندگبار نیانگیبا م رانیا

 نینو تیریمد یهاآب و استفاده از روش یوربهبود بهره

 ؛۲01۷)مریدی،  شودیاحساس م شیاز پ شیب یاریآب

. (۲0۲4 ،و همکاران ائویج ؛۲0۲4سیواساکتی و همکاران، 

ه فشار ک یمیاقل راتییو تغ تیجمع ییا توجه به رشد نماب

 و صنعت وارد ی، کشاورزیرینبر منابع آب ش یشتریب

 ده استش لیتبد دهیچیچالش پ کیآب به  تیریکند، مدمی

 . (۲0۲4 ،و همکاران ائویج ؛۲01۹)الهانی و همکاران، 

 (.Pennisetum glaucum L) یدیارزن مروار

( است C4)چهارکربنه  یریگرمسغلات  نیتراز مهم یکی

از نظر مواد  ریفق یهاخاکو  خشکمهین طیشرادر که 

 یهایژگیو دلیلبه اهیگ نیا .قابلیت رشد و نمو دارد یمغذ

 و ییغذا تیامن نیدر تأم یخود، نقش مهم فردمنحصربه

 یاورزکش یبرا یدیکلای هنیعنوان گزبه دارد وعلوفه  دیتول

رزن اشود. میمحدود شناخته  ینابع آببا م یدر مناطق داریپا

هند، خصوص به ا،یو جنوب آس قایدر آفر ژهیوبه یدیمروار

ه دام و علوف یمصرف انسان یغلات برا یعنوان منبع اصلبه

؛ کروکستون و ۲01۵و همکاران،  سونیمشود )میاستفاده 

در  اهیگ نیا(. ۲0۲3آسوینی و همکاران،  ؛۲0۲0همکاران، 

 سورگوم مانند یاهانیهمراه با گ م،ید یاورزکش یهاسامانه

 یبلبلچشم ایمانند لوب ییهابا لگوم بیدر ترک ایو ذرت 

 کندیکمک م یکه به بهبود تناوب زراع شودیم کشت

 (.۲01۵و همکاران،  سونی؛ م۲00۶)ساماکه و همکاران، 

 31به حدود  ۲0۲۲تولید جهانی ارزن مرواریدی در سال 

 ۵1 بیترتبه ایو آس قایآفر زان،یم نیاز اکه میلیون تن رسید 

و، فائ)اند را به خود اختصاص داده دیدرصد از کل تول 4۶و 

تناسب  وبالا  ییارزش غذا دلیلبه یدیارزن مروار (.۲0۲۲

مدت و منابع آب محدود، کوتاه یزراع یهابا چرخه

 است جیرا خشکمهیعنوان خوراک دام در مناطق نبه

و  سِکی؛ ماچ۲01۹، و همکاران یبهاتارا؛ ۲01۲ ل،یاسماع)

 (. ۲01۹همکاران، 

در  مقاومت بالا دلیلبه یدیارزن مروار ران،یا در

 ژهیونامساعد خاک، به طیتحمل شرا ییو توانا یخشکبرابر 

یمانند استان کرمان کشت م خشکمهیدر مناطق خشک و ن

و  گرم هایکه با اقلیم دیفیرقم نوترویژه بهاین گیاه . شود

ای پایدار برای عنوان گزینهخشک سازگار است، به

و  انیمهرپو) آب شناخته شده استکشاورزی در مناطق کم

 ؛13۹۶طرقبه و همکاران،  یصفائ ؛13۹0همکاران، 

  (.۲0۲1فاطمی،  ؛۲01۹نگارستانی، 

 یحاو یدیارزن مروار ،یاهیاز نظر تغذ

یآنت ،یضرور نهیآم یدهایها، اسدراتیکربوه ،هاینپروتئ

 دیاس ن،یبوفلاویر ن،یامیمانند ت ییهانیتامیوو  هادانیاکس

مانند  یمواد معدن نیبتاکاروتن است. همچن ن،یاسین ک،یفول

یپل رینظ ییایمیش باتیو ترک یو رو میزیآهن، فسفر، من

را در خود دارد که نقش مهمی در  دهایها و فلاونوئفنول

 ای در کشورهایذیهتأمین امنیت غذایی و بهبود تعادل تغ

چان و اس ؛۲0۲1، کومار و کومار)کند ایفا می توسعهدرحال

ارزش  دلیلبه یدیارزن مروارعلاوه بر این، (. ۲0۲3شاه، 

دو منظوره  یژگیو نیو اخود نیز شناخته شده  یاعلوفه

و  ایتلاس) شودباعث افزایش ارزش اقتصادی آن میبودن، 

  (.۲01۹همکاران، 

محصولات  یآب ازین ها،ینیبشیبر اساس پ

خواهد  شیدرصد افزا ۲۵ حدود ۲0۸0تا سال  یکشاورز

تعرق -ریتبخ شیافزاباعث  یمیاقل راتییتغ. همچنین، افتی

(ETo ) خواهد شد، که این امر از ظرفیت محصولات

ه و ممکن است ب رودمیکشاورزی برای مقابله با آن فراتر 

و همکاران،  ئوکولاین) ها منجر شودوری آنکاهش بهره

 یرایآب آب نیتأم یهاروش یروزرسانبه ن،ی. بنابرا(۲0۲0

 یبرا یآبکم طیدر شراکشاورزی و بهبود عملکرد 

 یاژهیو تیآب و غذا، از اهم داریپا تیبه امن یابیدست

با (. در این راستا، ۲0۲4ی، و لوک الومران) برخوردار است

مانند  ،یمیاقل تراییاز تغ یناش ندهیفزا یهاتوجه به چالش
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شت محصولات اک تیدما، اهم شیکاهش بارش و افزا

 شیافزا یقابل توجه طوربه یدیمقاوم مانند ارزن مروار

 طیمحصول در مقاومت در برابر شرا نیا ییاست. توانا افتهی

 نیتضم یبرا دوارکنندهیام یانهیآن را به گز ،نامساعد

ه در مواجه ییغذا تیامن نیو تأم داریپا یرزکشاو یهاوهیش

ارزن  دی، تولحالنیباا. کندیم لیتبد یمیاقل راتییبا تغ

قرار  یآب یهاتیمحدود ریهمچنان تحت تأث یدیمروار

که تنش  گزارش کردند( 13۹0) فرامرزیو  انیمهرپو. دارد

 مصرف آب ییکارا کاهش عملکرد علوفه و منجر بهآبی 

که  یاگونهبه .شد دیفینوترارزن در  (IWUE( 1آبیاری

ملکرد ع نیبدون تنش و کمتر طیعملکرد در شرا نیشتریب

 . بادیمشاهده گرد یآب ازیدرصد کاهش ن 30با  ماریدر ت

 یهاگونه ریبا سا سهیدر مقا دیفیارزن نوتر حال،نیا

 یافت عملکرد کمتر ،یآب تنششرایط تحت  یاعلوفه

شان خود ن ینسب دیدر حفظ تول یبالاتر ییو توانا داشت

 ییو توانا C4 یفتوسنتز ستمیبه همراه س ،یژگیو نیاداد. 

به  مقاوم یاعنوان گونهرا به دیفیتعرق، ارزن نوتر میتنظ

ارزن  .(۲0۲3)شرستا و همکاران،  کرده است یمعرف یخشک

 شود،یشناخته م یمقاوم به خشک یاهیعنوان گبه یطورکلبه

و  یکیولوژیزیف یهایژگیاست و به و ینسب آن اما مقاومت

 سهیدر مقا ،یدیارزن مروار. دارد یخاص آن بستگ یکیژنت

 در حفظ یشتریب ییمانند گندم و ذرت، توانا یبا غلات

ه ب تمقاوم نیدارد. ا یخود تحت تنش آب یعملکرد نسب

بسته شدن  قیهمچون کاهش مصرف آب از طر ییهایژگیو

مانند  یاسمز کنندهمیتنظ باتیترک دیتول شیها، افزاروزنه

 یراب ترقیعم یهاشهیمحلول، و توسعه ر یو قندها نیلپرو

 ا،یو واخار ایمارو) شودیاز خاک مربوط م شتریجذب آب ب

شرستا و  ؛۲0۲1و همکاران،  یالواف طیراغب بخ ؛۲01۶

معنا  نیبه ا یحال، مقاومت به خشکنیا با .(۲0۲3همکاران، 

 یکاهش عملکرد چیه یآب دیکه ارزن تحت تنش شد ستین

 هسیدر مقا اهیگ نی. بلکه منظور آن است که ادهدینم نشان

یارائه م یمشابه، عملکرد بهتر طیغلات در شرا ریبا سا

مثال،  عنوانبهدارد.  یشتریمصرف آب ب ییو کارا دهد

                                                 
1- Irrigation water use efficiency 

2- Deficit irrigation 

یارزن م ،یآبکم طیکه تحت شرا انددهها نشان داپژوهش

ر سازگا یهاتیمتابول ریو سا ینیپروتئ باتیترک دیتول تواند

ک خش طیدر شرا اهیگ یدهد که به بقا شیبا تنش را افزا

 ن،یبنابرا (.۲01۶ قاتک و همکاران،) کندیکمک م

نقش  تواندیم یاریآب نهیبه یتیریمد یراهکارها یریکارگبه

در  یتنش آب یو کاهش اثرات منف یوردر بهبود بهره یمهم

؛ ۲0۲0کروکستون و همکاران، )کند  فایمحصول ا نیا

 (.۲0۲4سیواساکتی و همکاران،  ؛۲0۲3و همکاران،  لاریآگ

، به حداکثر ر مزرعهد آبیاری تیریمد یهدف اصل

های دوره ییشناسا قیرساندن عملکرد محصول از طر

ت رطوب تیریمد ن،ی. علاوه بر احساس به کمبود آب است

 یخشکسال یوهایسنار ینیبشیو پ شهیر هیخاک در ناح

(. ۲01۹، گرکچ) است یرورض اهانیبهبود عملکرد گ یبرا

که ( DI) ۲یاریآبمانند کم ییهایاستراتژ نه،یزم نیدر ا

ب آ یوربهره شیو افزا یاریکاهش مصرف آب آب منظوربه

 یبرا دبخشینو ییعنوان راهکارهااند، بهشده یطراح

 در مناطق یبه عملکرد قابل قبول و اقتصاد یابیدست

و همکاران،  گنواست) شوندیشناخته م خشکمهیخشک و ن

 رغمیعل یاریآبکم(. ۲0۲4 ،و همکاران ائویج ؛۲0۲4

کاهش عملکرد در واحد سطح، با کاهش مصرف آب و 

ر به آن، منج عیمرتبط با استحصال، انتقال و توز یهانهیهز

 نیا(. در ۲00۹)یازار و همکاران،  شودیم شتریب یسودآور

 یاریآبمانند کم یاریآبکم شرفتهیپ یهاراستا، روش

طور به شهیناقص ر یاریو آب  (RDI)3هشدمیتنظ

 تیریدر مد یدیکل یهاکیعنوان تکنبه (PRD) 4ریمتغ

 یآبکم طیتحت شرا اهانیگ یوربهره شیو افزا یاریآب

تا  کنندیها به کشاورزان کمک مروش نیا. اندشناخته شده

کنند و  دیبالا تول تیفیبا ک یبا مصرف کمتر آب، محصولات

ر د یکشاورز یبرا داریپا ییبه راهکارها بیترت نیا به

)هوشمند و شوند  لیتبد خشکمهیمناطق خشک و ن

و  چن ؛۲0۲3الغامدی و همکاران،  ؛۲01۹همکاران، 

و  ائویج ؛۲0۲4و همکاران،  استگنو ؛۲0۲3همکاران، 

کمتر  یاریآب زانیبه کاهش م RDI روش(. ۲0۲4 ،همکاران

3- Regulated deficit irrigation 

4- Partial root-zone drying 
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در مراحل خاص رشد اشاره  اهیگتعرق کامل -ریتبخ ازیاز ن

حال،  نیروش مصرف آب را کاهش داده و در ع نیدارد. ا

 RDIروش  .بخشدیبهبود م ایعملکرد محصول را حفظ 

شده است و در  یطراح IWUE یسازنهیبه یبرا

ارزن مرواریدی، سورگوم  محصولات مختلف از جمله

و  یبهاتارات )اس دهیذرت و گندم به اثبات رس ای،علوفه

الحمد و  ؛۲0۲0وو و همکاران،  ؛الف ۲0۲0، همکاران

و  چن ؛۲0۲3الغامدی و همکاران،  ؛۲0۲3، همکاران

روش،  نیدر ا(. ۲0۲4 ،و همکاران ائویج ؛۲0۲3همکاران، 

 یطور مداوم مورد بررسبه اهیآب گ تیلازم است که وضع

داشته شود که به نگه یدر سطح یتا تنش آب ردیقرار گ

مدیریت کم  یک PRDروش  نرساند. بیآس اهیعملکرد گ

است که از روش  آبیاری به شیوه خشکی موضعی ریشه

RDI  نطقه از م یروش، تنها بخش نیاست. در ا افتهیتوسعه

به  گریو بخش د شودیمرطوب م یاریدر هر نوبت آب شهیر

آب خاک به حد  زانیکه م ی. زمانشودیحال خود رها م

قل منت شهیبه بخش خشک ر یاریآب رسد،یم یزراع تیظرف

را بدون کاهش قابل توجه در  IWUE کیتکن نی. اشودیم

 غلظت شیافزا یبرا ژهیوبه و بخشدیبهبود م اهیعملکرد گ

ها مؤثر است که به نوبه روزنه تیو کاهش هدا یآوند رهیش

 تیفیک PRD ن،ی. همچندهدیخود تلفات آب را کاهش م

و در  بخشدیند بهبود مق زانیم شیافزا قیمحصول را از طر

در عملکرد محصول  ی، بهبود قابل توجهRDIبا  سهیمقا

و همکاران،  مای؛ ل۲00۶و همکاران،  ویل) دهدیارائه م

؛ الحمد و همکاران، ۲01۸و همکاران،  لی؛ اسماع۲01۵

 یدیکل یهاتفاوت(. ۲0۲3و همکاران،  ی؛ الغامد۲0۲3

یدرحالاست.  یاریآبنحوه اعمال کم در RDI و PRD انیم

 یاریرا آب شهیمختلف ر یهاطور متناوب بخشبه  PRDکه

 ستمیاز کمبود رطوبت را در کل س یسطح RDI کند،یم

هر دو  (.۲00۵و همکاران،  د )واکریمکنیم جادیا شهیر

مصرف آب کمک کنند،  یوربهره شیبه افزا توانندیروش م

سزیک آباسید  ییایمیش یهاگنالیس جادیا دلیلبه PRD اما

(ABA )خشک، در کاهش تعرق و بهبود  یهاشهیدر ر

 ر و داد،دورت نیمارتت )جذب آب مؤثرتر اس ییکارا

از  یکیعنوان روش را به نیاز محققان ا یاریبس(. ۲011

 یوردر بهبود عملکرد محصول و بهره وهایسنار نیترموفق

 ؛۲01۹)الهانی و همکاران،  اندکرده یمصرف آب معرف

 ریتأث نهیدر زم یمتعدد قاتیتحق(. ۲0۲0همکاران، خالقی و 

محصولات روی بر  RDIو  PRDمانند  یاریآب یهاکیتکن

 یفرنگگوجه یبر رو یامختلف انجام شده است. مطالعه

 ازین درصد ۸۵ نیبا تأم PRDنشان داد که استفاده از روش 

کیلوگرم بر  IWUE (1۶را از نظر  جهینت نیبهتر اه،یگ یآب

به  گرم( ۷۵/113) تودهستیزوزن خشک و ( مترمکعب

درصدی  ۲۲ش افزایوجب ماین روش  .داشتهمراه 

IWUE کاهش  فقط کهیدرحالشد،  آبیاری کامل نسبت به

 تودهستیزوزن خشک دار در غیرمعنیدرصدی  هفت

)هوشمند و همکاران، مشاهده گردید  آبیاری کامل سبت بهن

ارش کردند که گزنیز  (۲0۲1چنگ و همکاران )(. ۲01۹

 یاثرات منف ،در مراحل اولیه رشد ذرت PRD روش یاجرا

و  ادکاهش د درصد ۸۹/۸1تا را  اهیکمبود آب بر رشد گ

 در مقایسه با درصدی عملکرد دانه ۷/1۷ موجب کاهش

افزایش داده درصد  41را تا  IWUE اما ،شد آبیاری کامل

ش که رو الف( بیان کردند ۲01۹)اقبال و همکاران  .است

PRD  ،شیحفظ آب و افزابا در گندم IWUE ، عملکردی

مشاهده کردند  هاآندهد. نزدیک به آبیاری کامل ارائه می

توده که در آبیاری کامل، بالاترین عملکرد دانه و وزن زیست

این  کهیدرحال ،گرم بود ۹/۵0و  ۲۷ترتیب شاخساره به

به  RDI گرم و در ۸/4۶و  ۷/۲4به  PRD مقادیر در تیمار

. باوجود این، کاهش کاهش یافتگرم  ۲/3۶و  4/14

 هشت فقط PRDدر توده شاخساره عملکرد دانه و زیست

شاخص  کهیدرحال ،درصد نسبت به آبیاری کامل بود

 PRD روش درصد بود. ۵3برداشت در هر دو روش برابر 

 ندمان ،مطلوب یکیولوژیزیف راتییتغبا ایجاد  همچنین

عملکرد  RDI نسبت به ،یاسمز راتییو تغ ABA شیافزا

ای مناسب برای مناطق عنوان گزینهو بهبهتری نشان داد 

( نیز ۲014سوز و همکاران )جهان .آب معرفی شدکم

 یاریآب آب زانیدر م یدرصد ۲۵کاهش  گزارش کردند که

ه ب بیترتباعث کاهش عملکرد ذرت، سورگوم و ارزن به
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 یاریآب، کمحالنیا با. دوشمیدرصد  ۲4و  13، ۲۸ زانیم

با  .دش یاهیخام در هر سه گونه گ نیپروتئ شیمنجر به افزا

در  یمیاقل راتییو تغ یآبکم ندهیفزا یهاتوجه به بحران

منابع آب و ارتقاء  تیریبهبود مد نیاز بهاستان کرمان، 

. ارزن شودیاحساس م یطور جدبه یکشاورز یوربهره

بالا  ییو توانا یشکمقاومت به خ یهایژگیبا و یدیمروار

 ینقش مهم تواندیانسان و دام، م یعلوفه و غذا نیدر تأم

 یهاکیکند. استفاده از تکن فایمنطقه ا نیا یدر کشاورز

 یبرا یرینظیفرصت ب PRDو  RDIمانند  یاریآب شرفتهیپ

 یتحول در کشاورز جادیو ا یسنت یهاوهیدر ش یبازنگر

جامع و  یقیتاکنون تحقحال،  نیبا ا. آوردیاستان فراهم م

 یهاروش نیا زمانهم ریتأث در خصوص سامانمند

تان در اس یدیارزن مروار یفیو ک یبر صفات کم یاریآبکم

 نیتنخس ینوآورانه، برا قیتحق نیکرمان انجام نشده است. ا

های شیوه ریتأث یبه بررس یاسهیو مقا قیطور دقبار به

بر ی اریتلف آبمخ یهامیدر رژPRD و  RDI یاریآبکم

 نیو بد پردازدیم (دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیارزن مروار

بهبود  یبرا نهیو به دیجد یراهکارها ییامکان شناسا بیترت

یمنطقه خشک را فراهم م نیآب در ا یورعملکرد و بهره

 .آورد

 

 هامواد و روش

 شیآزما یمحل اجرا اقلیمی یهایژگیوو جغرافیایی  تیموقع

دانشگاه شهید  یتحقیقاتر مزرعه دپژوهش این 

 قهیدق ۲0درجه و  30 ییایطول جغراف واقع در ،باهنر کرمان

 ،یشمال قهیدق 10درجه و  ۵۷ ییایو عرض جغراف یشرق

بر اساس انجام شد.  13۹۷و  13۹۶ دو فصل زراعی طی

 میاقل یآمبرژه، منطقه مورد مطالعه دارا یمیاقل یبندطبقه

است معتدل  یهازمستان گرم و یهابا تابستان خشک

 نیسالانه ا یدما نیانگیم(. 1400و همکاران،  زیدی)م

بیشینه و کمینه  و استدرجه سلسیوس  4/1۷ حدودمنطقه 

ثبت شده است. درجه سلسیوس  ۶/۸ و ۲/۲۶ ترتیببه دما

قرار دارد.  ایاز سطح در یمتر 1۷۵4منطقه در ارتفاع  نیا

متوسط بارندگی  ،درصد ۵/31 نهرطوبت نسبی سالا متوسط

تبخیر سالانه میانگین  ومتر میلی 3/1۲4سالانه حدود 

 گزارش شده است. متریلیم 3/۲۷۹۲

 

 مشخصات طرح آماری و تیمارهای آزمایش

 یخرد شده نوار هایکرت صورتبه پژوهشاین 

 وبا سه تکرار  یکامل تصادف هایبلوک هیپا در قالب طرح

 یویشامل دو سنار یافق ی. عامل اصلشداجرا هشت تیمار 

 رمتغی طوربه شهیناقص ر یاریآبیعنی  ،یارآبیکم یتیریمد

(PRD و )شده میتنظ یاریآبکم (RDI) .یعامل اصل بود 

درصد  40 ی به میزاناریشامل چهار سطح آبنیز  یعمود

(I40) ،۶0  درصد(I60)، ۸0 درصد (I80)  درصد  100و

(I100 )بود.  اهیگ یآب ازین 

 

 خاک ییایمیو ش یکیزیف اتیآزمون خصوص

 اتیاز عمل شیخاک پ تیوضع قیدق یابیارز یبرا

از  یبردارنمونه ش،ینقشه آزما یو اجرا نیزم یسازآماده

نقطه مختلف از  10خاک در  یمتریسانت ۸0تا  صفرعمق 

بافت  نییتع منظوربه هایبردارنمونه نیمزرعه انجام شد. ا

 یابیو ارز ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یخاک، بررس

موجود در خاک صورت گرفت.  ییعناصر غذا تیوضع

ارائه شده  1ها در جدول نمونه یخاک بر رو آزمون نتایج

 است.
 قبل از کشت شیآزما حلخاک م ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

عمق خاک 
(cm) 

FC PWP EC 

(dS/m) 
pH 

Na Ca Mg 
 

ESP رس سیلت شن 
 افتب

 (%) (meq/L) )درصد وزنی(

 شن لومی 15 17 68 8.32  4.28 3.80 4.62 7.89 3.30 5 12 0-20

 سیلتی لوم 24 62 14 4.04  3.00 2.50 5.81 8.09 1.80 8 20 20-40

 سیلتی لوم 11 55 34 3.52  1.70 2.10 5.12 8.09 0.90 8 16 40-60

 سیلتی لوم 9 71 20 3.86  2.00 2.00 4.25 8.06 0.80 7 15 60-80
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  و کاشت نیزم یسازآماده اتیعمل

و کاشت بر اساس سازی زمین آماده اتیعمل

آزمون خاک،  جیروش معمول منطقه انجام شد. بر اساس نتا

سوپر  در هکتار لوگرمیک 100ی شامل مصرف یکودها

اوره بودند. همه  در هکتار لوگرمیک 1۵0تریپل و  فسفات

ازی سآماده مرحلهکود ازته در  از یمیناه کود فسفاته به همر

یباق مهینبه خاک افزوده شدند. مزرعه و پیش از کاشت 

به دهی ساقهصورت سرک در مرحله کود ازته به مانده

 یدیارزن مروار یکاشت بذرها ،سپس شد.اضافه مزرعه 

روش خشکه او ب دستی صورت( بهدیفی)رقم نوتر دیبریه

گرفت. ه انجام ما خرداداواسط  در یدر دو سال متوال کاری

متر، با فاصله  پنجبه طول  یفیچهار رد هایبذرها در کرت

یسانت ۷۵خطوط  نیو فاصله ب هافیرد یرو متریسانت ۲0

 نیشدند. فاصله ب اشتهک یمتریسانت الیتا  سهدر عمق  ،متر

 رفتهگ نظر در متر دو هاتکرار نبی فاصله و متر ۵/1 هاتکر

 یدر هر دو سال، تمام یفصل زراعدر طول  .شد

لازم از مزرعه شامل مصرف کود سرک،  یهامراقبت

هرز، و کنترل آفات  یهاعلف نیتنک کردن، وج ،یواکار

 )تیپ( نوار یابه روش قطره یاریانجام شد. آب هایماریو ب

دو  یاقطره یاریآب یکه نوارها یاگونهانجام گرفت، به

سیستم  .(1د )شکل شدن کشت قرار داده یهافیرد طرف

طراحی شد که دو لوله لاترال  یاگونهبه فشارتحتآبیاری 

. فاصله دشدر دو طرف هر ردیف کشت نصب 

 چکانمتر و دبی خروجی هر قطرهسانتی ۲0ها چکانقطره

  .بودبر ساعت  تریل 3/1

 
 در پژوهش استفادهمورد ای نواری مزرعه تحقیقاتی و سیستم آبیاری قطره از نمای کلی -1شکل 

 

از هر  اهانی، گRDIکامل و  یاریآب هایروشدر 

 یاریآب، PRD اما در روششدند.  یاریدو طرف آب

که در هر نوبت  یاگونهانجام شد؛ به یصورت تناوببه

 ستمیز سا یمیآبده فعال بود تا ن یهااز لوله یکیتنها  ی،اریآب

 ،یاریت آبپس از هر دو نوب ن،یخشک بماند. بنابرا شهیر

 رییآب از سمت مرطوب به سمت خشک تغ انیمحل جر

 هر کرت با استفاده یاریآب یبرا ازیحجم آب مورد ن .کردیم

 تا زمان استقرار گردید. یریگدقیق اندازهی از کنتور حجم

 شدند و یاریآب کسانی زانیها به مکرت همه اهان،یکامل گ

ی برای همه آبیار .شداعمال  تیمارهای آبیاریپس از آن، 

تیمارها با دور ثابت سه روز انجام شد و تعداد دفعات 

آبیاری در تمامی تیمارها یکسان بود، اما حجم آب مصرفی 

 31نوبت و در سال دوم،  30تفاوت داشت. در سال اول، 

کیفیت آب آبیاری )آب چاه( مورد نوبت آبیاری انجام شد. 

صرفی حجم آب م و، ۲استفاده در این پژوهش در جدول 

 RDIو  PRDهای در روشرژیم آبیاری  تیمارهای مختلف

)بر حسب مترمکعب در هکتار( طی فصل رشد در دو سال 

  .ارائه شده است 3زراعی در جدول 
 های شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده در پژوهشویژگی -2جدول 

pH EC (dS/m) 
CO3

2- -
3HCO Cl- -2

4SO Ca2+ Mg2+ Na+ 

(meq/L) 
7.30 1.18 0.00 0.20 1.80 12.60 7.2 1.2 6.2 

 
 



 403/  1403/ 4/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

طور متغیر بهناقص ریشه و آبیاری  (RDI) شدهمیتنظآبیاری کمهای در روشرژیم آبیاری  حجم آب مصرفی تیمارهای مختلف -3جدول 

(PRD) طی دو سال زراعی 
گیاه آبی درصد نیاز 40 رژیم آبیاری گیاه آبی درصد نیاز 60  گیاهآبی  درصد نیاز 80  گیاهآبی  درصد نیاز 100   

 دوم اول دوم اول دوم اول دوم اول سال زراعی

 ha)3m) 2522.67 2677.76 3784.00 4016.64 5045.33 5355.53 6306.67 6694.41/میانگین مقدار آب مصرفی 

 

آبیاری با استفاده از  هنیاز آبی گیاهان در هر دور

متر  ۶/1ای با قطر استوانه (دارزهکش)لایسیمتر بیلان آبی 

 در مزرعه، برای نصب لایسیمتر .متر تعیین شد یکو ارتفاع 

به نحوی  حفر شد و لایسیمتر تر از ابعاد آنگودالی بزرگ

متر بالاتر از سطح سانتی 10 در آن قرار گرفت که لبه آن

 خاک باشد تا از ورود آب آبیاری حاشیه به داخل لایسیمتر

دار شیب صورتبهلایسیمتر  کف (.۲جلوگیری شود )شکل 

ای به خارج متصل لوله لهیوسبهو انتهای آن  شدهیطراح

گیری هدایت شود. در کف به محل اندازه آبگردید تا زه

شن قرار داده از متر سانتی 1۵ای به ضخامت لایه ،لایسیمتر

دن شتوری فلزی نصب گردید تا از شسته آنروی  و شد

لایسیمتر با خاک محل  سذرات خاک جلوگیری شود. سپ

خاک،  های پروفیلحفر گودال، با در نظر گرفتن ترتیب لایه

ی ط، خاک داخل لایسیمتر کخا سازیفشردهپر شد. برای 

چند مرحله فشرده و چند نوبت آبیاری شد. پس از نشست 

کامل خاک، لایسیمتر مجدداً تا سطح موردنظر با خاک پر 

یط استاندارد استفاده . در زمان کشت و پس از آن، شراشد

آب اضافی از طریق لوله زهکش  .از لایسیمتر رعایت شد

شده در انتهای لایسیمتر به ظرف مدرج منتقل شد و تعبیه

 رطوبت خاک یریگاندازهبرای گیری گردید. حجم آن اندازه

از تانسیومتر استفاده شد. در طول فصل داخل لایسیمتر 

نوبت آبیاری با  ر هردزراعی، نیاز آبی ارزن مرواریدی 

معادله بیلان آبی خاک و دار استفاده از لایسیمتر زهکش

 :(1۹۹۸)آلن و همکاران،  شد( محاسبه 1)رابطه 

(1                                     )D±ΔS-= I+P cET 

اه تعرق گی -میزان تبخیریا نیاز آبی  :ETc، در این معادله

میزان بارندگی : P متر(،)میلیمیزان آب آبیاری : Iمتر(، )میلی

 :Sمتر( و )میلی ی شدهمیزان آب زهکش: Dمتر(، )میلی

تغییرات رطوبت خاک یا تغییر در عمق آب موجود در 

 .استمتر( پروفیل خاک )میلی

 آزمایشدر محل اجرای مورد استفاده  لایسیمتر -2شکل 

 

 رشد یانیدر مرحله پا مختلف اتیخصوص ارزیابی

در اواسط  یدیدوره رشد ارزن مروار انیدر پا

 یهافیرد ،یاهیحذف اثرات حاش منظوربه، شهریور ماه

حذف شدند.  فیهر رد یمتر از ابتدا و انتها میو ن یکنار

طور به بوته 10 مار،یهر تکرار و ت یمرکز فیسپس از دو رد

 گاهشیها به آزماشد. نمونه یبردارانتخاب و نمونه یتصادف

قرار  یابیمورد ارز لفمخت هاییژگیو و ندمنتقل شد

گرفتند. ابتدا، عملکرد علوفه تر )ساقه و برگ( با استفاده از 

دت ها به مشد. سپس، نمونه یریگاندازه ی دیجیتالیترازو

خشک شدند و  لسیوسدرجه س ۲۵ی سه هفته در دما

دی )اس دیگرد نییعملکرد علوفه خشک )ساقه و برگ( تع

علوفه خشک  نیدرصد پروتئ ن،یچن. هم(13۹۷و همکاران، 
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ر د شد. یریگاندازه زیعلوفه خشک ن نیو عملکرد پروتئ

بر اساس عملکرد  یاریمصرف آب آب ییمطالعه، کارا نیا

 :شدمحاسبه  ۲ق رابطه بطعلوفه تر و خشک 

IWUE = YT/VT                                             )۲( 

: 3t/m( ،TY(ی اریب آبمصرف آ ییکارا: IWUEکه در آن: 

 یاریکل حجم آب آب زانیم: TVو  )t/ha (عملکرد علوفه

  .است ha3(m/(ل در طول فص یمصرف

 

 هاداده لیو تحل هیتجز

 یآمار لیو تحل هیها، تجزداده یسازپس از مرتب

مختلف انجام شد. نرمال بودن  یهابا استفاده از روش

 هیوو ر لکیو-رویاپبا استفاده از آزمون ش یشیآزما یهاداده

Proc Univariate یهمگن یابیارز یشد. برا یبررس 

 هی. تجزشدخطا، از آزمون بارتلت استفاده  انسیوار

 سهیو مقا Proc GLM هیمرکب با استفاده از رو انسیوار

بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  هانیانگیم

 با رهایمتغ نیب یهمبستگ ن،ی. همچنگرفتدرصد انجام 

 اتمحاسب .شد یبررس رسونیپ یهمبستگ بیاستفاده از ضر

 SPSS، 4/۹نسخه  SAS یافزارهابا استفاده از نرم یآمار

 انجام شدند. Excelو برنامه  ۲4نسخه 

 

 

 بحث و نتایج

 یدیارزن مروار اهیصفات مختلف گتجزیه واریانس مرکب 

 دیبریه

مربوط ( 4)جدول تجزیه واریانس مرکب نتایج 

نشان ( دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیارزن مروار اهیصفات گبه 

 علوفه خشک در سطح عملکرد پروتئینبر داد که اثر سال 

 کی احتمال صفات در سطح سایردرصد و بر  پنج احتمال

تغییرات که  دهدینشان منتایج  نیا. استدار معنیدرصد 

سالیانه، از جمله تفاوت در شرایط اقلیمی مانند بارندگی، 

ر ب یقابل توجه ریتأث دنتوانیم یگر عوامل محیطی،د و دما

م رژیو آبیاری کمساده  اتاثر. دنصفات داشته باش نیا

ابل اثر متقدار بود. معنی مورد مطالعههمه صفات  بر آبیاری

لوفه ع نیعملکرد پروتئ وبر درصد  فقط یاریآبکم× سال 

 ی براریآب میرژ× اثر متقابل سال ( و P < 0.01)خشک 

بر اساس عملکرد علوفه خشک آبیاری مصرف آب  ییاکار

صفات در سطح  ریدرصد و بر سا پنجدر سطح احتمال 

ثر متقابل اعلاوه بر این،  بود. داریدرصد معن یکاحتمال 

 ییاکار، بر عملکرد علوفه خشک یاریآب میرژ×  یاریآبکم

بر اساس عملکرد علوفه خشک و  آبیاری مصرف آب

و نیز بر  (P < 0.05)ک ه خشعلوف نیعملکرد پروتئ

 > P) علوفه خشک نیعملکرد علوفه تر و درصد پروتئ

 یرایآبکم× متقابل سال  اثر ،حالنیا با .بود داریمعن  (0.01

 > P) علوفه خشک نیدرصد پروتئ فقط بر یاریآب میرژ× 

 طیدهد که شرااین نتایج نشان می. بود داریمعن (0.01

و  یاریآبمتفاوت، کم یهامختلف، از جمله سال یطیمح

و تعامل آن با عوامل ژنتیکی بر صفات  یاریآب یهامیرژ

ارزن مرواریدی هیبرید تأثیرگذار بوده و در مدیریت بهینه 

 .تولید علوفه و منابع آبی اهمیت دارند

 

 آبیاریات ساده کماثر مقایسه میانگین

بر  یاریآباثرات ساده کم مقایسه میانگیننتایج 

( دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیارزن مروار اهیمختلف گصفات 

نتایج نشان شده است.  ارائه ۵ی در جدول در دو سال زراع

همه داری باعث افزایش معنی طوربه PRDداد که روش 

شد. این افزایش  RDIدر مقایسه با  صفات مورد مطالعه

 علوفهعملکرد درصد(،  ۶4/14) تر علوفهعملکرد شامل 

بر  آبیاری کارایی مصرف آب رصد(،د ۵۸/10) خشک

کارایی مصرف درصد(،  ۷1/14) تر علوفهاساس عملکرد 

 43/11) خشک علوفهبر اساس عملکرد  آبیاری آب

درصد( و  ۸۷/۲۶) خشک علوفه پروتئین درصد درصد(،

. ( بوددرصد ۸۵/3۵) خشک علوفه عملکرد پروتئین

بهبود  یلدلبه PRDموجود،  یهاافتهیبا توجه به ، یطورکلبه

 تواندیها، مو حفظ بهتر رطوبت برگ اهیآب در گ عیتوز

 تیفیعملکرد و ک شیدر افزا مؤثرروش  کیعنوان به

 تواندیم PRD ن،ی. همچنردیمورد استفاده قرار گ اهانیگ

 شبدون کاه یاعلوفه اهانیدر گ IWUE شیباعث افزا
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 مانند مقاومت به یکیولوژیزیف یهایژگیو بهبود و وماسیب

 یوافتوسنتز و محت ،یاسمز یسازگار میتنظ ون،یداسیاکس

با توجه (. ۲01۹ژانگ و همکاران، د )ها شودر برگ لیکلروف

کرد که روش  یریگجهینت توانیدست آمده، مبه جیبه نتا

PRD با روش  سهیدر مقاRDI یزمان ژهیوبرتر است، به 

علوفه است.  تیفیعملکرد و بهبود ک شیکه هدف افزا

 در تیفیو ک تیاز نظر کم PRDشده با روش  دیه تولعلوف

راهکار مؤثر  کیعنوان به تواندیقرار دارد و م یسطح بالاتر

محصولات مورد  تیفیو ک یکشاورز داتیدر بهبود تول

غلظت  شیبا افزا PRDدر پنبه، روش  .ردیاستفاده قرار گ

ABA تیو کاهش هدا)بافت چوبی(  لمیزا رهیدر ش 

 آب شد یوربهره شیر به کاهش تعرق و افزاها، منجروزنه

نشان داد  زیذرت ن یرو یامطالعه (.۲01۷)لی و همکاران، 

و این  بود RDIاز روش  شتریب PRDدر روش  IWUEکه 

 تیبه برگ و هدا شهینسبت سطح ر شیافزا با روش

آب و حفظ عملکرد  یوربهبود بهرهه ب شه،یر یکیدرولیه

این  .(۲01۶همکاران،  ژنچانگ و)فتوسنتز کمک کرد 

احمد و همکاران  مطالعات با نتایج ما همخوانی داشت.

عملکرد گندم در  یهایژگیکه و نیز گزارش کردند( ۲0۲0)

مقدار  کهیدرحالبود،  PRDاز  شتریب یمعمول یاریآب

آب در  یورانه و بهره( دNPK) میفسفر، و پتاس تروژن،ین

 بالاتر بود. PRD ماریت
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 آبیاری و رژیم آبیاری در دو سال زراعیکمدر تیمارهای مختلف  (دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیعلوفه ارزن مروار تیفیمصرف آب، عملکرد و ک ییکاراصفات مرکب زیه واریانس تج -4ل جدو

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات

 ترعلوفه عملکرد 
 علوفهعملکرد 

 خشک

 پروتئین درصد

 علوفه خشک

 پروتئین عملکرد

 علوفه خشک

ر بآبیاری کارایی مصرف آب 

 تر علوفهاساس عملکرد 

بر  آبیاریکارایی مصرف آب 

 خشک علوفهاساس عملکرد 

 1.85** 108.96** 222704* 74.68** 54.85** 2626.85** 1 سال

 0.02 0.24 12334 0.56 0.51 7.34 4 تکرار )سال(

 1 **662.38 *16.91 **54.34 **1449167 **31.88 *0.93 (a) آبیاریکم

 n.s11.18 n.s0.34 **14.16 **208510 n.s0.55 n.s0.01 1 آبیاریکم× سال 

 4 13.25 1.73 0.43 8478 0.85 0.10 (Eaخطا )

 3 **4924.23 **199.35 **14.40 **812173 **9.22 *0.37 (bرژیم آبیاری )

 n.s4.67 **5.43 **310852 **12.22 *0.29 196.16** 3 رژیم آبیاری× سال 

 12 16.21 1.46 0.64 21155 0.96 0.07 (Ebخطا )

 3 **62.32 *2.14 **10.12 *49777 n.s1.19 *0.15 (abرژیم آبیاری )×  آبیاریکم

 n.s9.50 n.s0.45 **2.11 n.s36016 n.s0.41 n.s0.01 3 رژیم آبیاری×  آبیاریکم× سال 

 12 8.16 0.63 0.25 13105 0.43 0.03 (Eabخطا )

 5.24 6.74 5.62 11.33 5.54 6.62 - (% ,CVضریب تغییرات )

 99.49 98.96 98.80 97.38 97.75 94.92 - (2R% ,ضریب تبیین )

 دارو غیر معنیدرصد  یکو  پنجدر سطوح احتمال  داربه ترتیب معنی: ns و **، *
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  یاریآب میاثرات ساده رژ مقایسه میانگین

بر  یاریآب میاثرات ساده رژ ینمقایسه میانگنتایج 

( دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیارزن مروار اهیصفات مختلف گ

میزان  نیبالاتر( نشان داد که ۶جدول ی )در دو سال زراع

. بود I100 تیمار( متعلق به t ha 14/۷3-1)عملکرد علوفه تر 

باعث کاهش  یداریمعن طوربه یاریآب آب زانیکاهش م

ترتیب به I60و  I40ی مارهایدر ت ژهیوبهعملکرد علوفه تر، 

کاهش محتوای آب درصدی شد.  3۵/3۶و  ۵۵/۵۹با کاهش 

خاک جذب عناصر ضروری مانند نیتروژن و فسفر را مختل 

ها در دهد، زیرا ریشهکرده و عملکرد گیاه را کاهش می

شرایط خشکی توانایی جذب کافی مواد مغذی را ندارند 

با  I80 حال، تیمار نیبا ا .(۲013زاد و همکاران، )جهان

ای مناسب عنوان گزینهدار عملکرد، بهکاهش کمتر و معنی

برای مدیریت مصرف آب معرفی شد. این نتایج نشان 

ضمن کاهش  ،درصد نیاز آبی ۸0دهد که آبیاری با می

تواند سطح قابل قبولی از عملکرد محصول مصرف آب، می

  .آبی حفظ کندرا در شرایط کم

با  I100 ماریت ها،نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا بر

را  زانیم الاترینب t ha 43/1۵-1ک عملکرد علوفه خش

 I40 هایمارینشان نداد. ت I80با  یداریمعن تفاوت و داشت

نسبت  یدرصد ۲3/33و  00/۵۷با کاهش  ترتیببه I60و 

در شرایط تنش آبی،  کمترین عملکرد را داشتند.، I100به 

ها و سطح خشک به کاهش فشار آماس سلول کاهش ماده

شود. برگ مرتبط است که منجر به کاهش نرخ فتوسنتز می

های بیوشیمیایی و آسیب به این کاهش ناشی از محدودیت

لر و لاو)ها است ویژه کلروفیلفتوسنتزی، به یهادانهرنگ

نشان دادند که  (۲0۲1)و همکاران  ایواسا(. ۲00۲، کیکرن

تواند اثرات نامطلوب خشکی را اسمزی میحفظ پتانسیل 

کاهش دهد، اما افزایش تنش خشکی موجب کاهش وزن و 

 .شد ذرت های هواییماده خشک اندام

  دیبریه یدیعلوفه ارزن مروار تیفیمصرف آب، عملکرد و ک ییصفات کارابر آبیاری ات ساده کماثر مقایسه میانگین -5جدول 

 اعیدر دو سال زر (دیفی)رقم نوتر

 (aآبیاری )کم
علوفه عملکرد 

 (t ha-1)تر 
علوفه عملکرد 

 (t ha-1)خشک 

 پروتئین درصد

 علوفه خشک

ه علوف عملکرد پروتئین

 (kg ha-1خشک )

آبیاری کارایی مصرف آب 

علوفه بر اساس عملکرد 

 (3t/m) تر

 آبیاریکارایی مصرف آب 

علوفه بر اساس عملکرد 

 (3t/m) خشک

هبآبیاری ناقص ریشه 
 (PRDطور متغیر )

a58.19 a12.33 a10.01 a16.1167 a12.71 a2.73 

کم آبیاری تنظیم شده 
(RDI) 

b50.76 b11.15 b7.89 b16.859 b11.08 b2.45 

 دار نیستمعنی حداقل یک حرف مشترکدارای های ( و تفاوت میانگینα=%5اند )شده مقایسه دانکنها با آزمون میانگین

 

با I80  ،تیمارها نیانگیم سهیمقا جیبر اساس نتا

مصرف آب بر اساس  ییکارا نیبالاتر 3t/m 14/13ر مقدا

 شیافزا I100 با سهیمقا در و داشتعملکرد علوفه تر را 

 ، I60و I40 یمارهایتاگرچه  .نشان داددرصدی  ۸0/1۶

IWUE نسبت بهی کمتر I80  ،داری تفاوت معنی اماداشتند

مصرف آب بر اساس عملکرد  ییکارابرای نداشتند.  I100با 

 با و نشان دادبالاترین کارایی را  I80تیمار ، علوفه خشک

 I100نسبت به داری نداشت، اما اختلاف معنی I60تیمار 

 دهندینشان م جینتا نیادرصدی نشان داد.  ۶۵/1۷افزایش 

را به  IWUE نیترنهیبهلزوماً  اهیگ یآب ازیکامل ن نیکه تأم

است که در  نیا انگریب جینتا ،یکل طوربهندارد. همراه 

 IWUE تواندیدرصد م ۸0تا  یاریکاهش آب ی،آبکم طیشرا

را بهبود بخشد، ولی کاهش بیشتر از و عملکرد علوفه تر 

 .خواهد داشتآن تأثیر منفی 

مثبت  تأثیر زیسورگوم ن روی ریمطالعات اخ

 دییرا تأ IWUEبر بهبود  یمحدود و تنش خشک یاریآب

ه شدن کاهش تبخیر و بست دلیلبهاحتمالاً  این تأثیر .اندکرده

ا ممطالعه  جیبا نتا و های برگ استیا کاهش تعداد روزنه

و  ی؛ قالخان۲0۲۲و همکاران،  یدارد )فرهاد یهمخوان

 و همکاران یساناتاواعلاوه بر این،  (.۲0۲3همکاران، 

درصد  104بیش از حد ) یاریآب( گزارش کردند که ۲0۲1)

را کاهش ذرت  IWUE داریطور معنیو تعرق( بهتبخیر 
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کردند که کاهش  انیب( 13۹۸)و همکاران  یخشائ .دهدمی

در  تواندمی وری آببا افزایش بهره آبیاری یدرصد ۲۸

. دباش شتریب یبازدهبرای آب راهکاری مناسب مناطق کم

بر  لوگرمیک IWUE (۹۸/۲ نیشتریب گزارش کردند که هاآن

درصد نیاز آبی خالص گیاه حاصل  ۷۵آبیاری با کم (هکتار

 .شد

درصد  نیشتریببر اساس نتایج مقایسه میانگین، 

 I40 ماریدر ت (درصد 3۸/10 )علوفه خشک  نیپروتئ

درصد،  ۷4/۷ با، I100 ماریتنسبت به  که مشاهده شد

این افزایش احتمالاً به تأثیرات درصد فزایش داشت.  11/34

عنوان ک تولید پروتئین بهمثبت محدودیت آبی در تحری

 یمارتمکانیسم دفاعی گیاه در برابر تنش آبی مرتبط است. 

I60  علوفه  نیپروتئ یدرصد 13دار معنینیز باعث کاهش

داری با شد، اما اختلاف معنی I40 ماریخشک نسبت به ت

یمار به ت درصد پروتئین مربوطنداشت. کمترین  I80تیمار 

I100  فراهم بودن آب کافی و عدم  یلدلبهکه احتمالاً بود

وجود تنش آبی یا فشارهای محیطی رخ داده است که برای 

 .های دفاعی ضروری هستندتحریک تولید پروتئین

 نیعملکرد پروتئمیزان  نیبا کمتر I40 ماریت

بود.  I100 ماریت درصد کمتر از 43حدود ، علوفه خشک

 I100 ،۸4/۲۲نسبت به  نیز I60 ماریدر ت نیعملکرد پروتئ

 نیعملکرد پروتئ نیبالاتر I100 ماری. تافتیدرصد کاهش 

 جینتا نینشان نداد. ا یداریتفاوت معن I80با  را داشت و

درصد  ۸0درصد به  100از  یاریکه کاهش آب دهندینشان م

عملکرد مطلوب پروتئین علوفه خشک را حفظ  ی،آب ازین

موجب ی، آب ازیدرصد ن ۶0و  40به  شتریکاهش ب اماکند، می

 ۸0در سطح  یاریآب ن،ی. بنابراشودیم نیافت عملکرد پروتئ

د وری آب و عملکربهره نیبهینه ب یتعادل ی،آب ازیدرصد ن

 .کندایجاد می نیپروتئ

تحقیقات نشان داده است که سطوح آبیاری تأثیر 

چشمگیری بر عملکرد و کیفیت علوفه ارزن مرواریدی 

کرد و کیفیت را، شامل دارد. آبیاری کامل بالاترین عمل

ند. کافزایش محتوای پروتئین خام و ماده خشک، فراهم می

توان به با این حال، در شرایط آبیاری محدود نیز می

عملکردی قابل قبول همراه با راندمان مصرف آب بالاتر 

بر این، اثر متقابل آبیاری و نیتروژن  علاوهدست یافت. 

جر شود کیفیت علوفه من تواند به بهبود بیشتر عملکرد ومی

؛ ۲01۵و همکاران،  کی؛ پار۲014)راوال و همکاران، 

نتایجی  نیشیپ یهاپژوهش (.۲0۲0کروکستون و همکاران، 

ی اریآب کاهشاند. مطالعه ارائه کردهاین  یهاافتهیمشابه با 

کاهش ماده  باعث در ارزن مرواریدی I40به  I100از 

 کهیرحالدخشک کل و شاخص سطح برگ شده است، 

IWUE شیافزا یتوجهقابل طوربهخام  نیو درصد پروتئ

ها و افزایش تجمع کربوهیدرات به احتمالاًکه  ،اندافتهی

محتوای نیتروژن در گیاه تحت تنش آبی مرتبط است 

 یهایعلاوه بر این، بررس(. ۲011زا و همکاران، رستم)

 یارینسبت به آب یاریکاهش آب که اندنشان داده ریاخ

 و علوفه خشک لکردعم یدرصد 3/۲0به کاهش  ،یمعمول

منجر ی دیدر ارزن مروار نیعملکرد پروتئ یدرصد ۶/1۲

مطالعات (. ۲0۲1و همکاران،  یالواف یطراغب بخ) شودمی

اند که کاهش مشابه روی گیاهانی مانند سورگوم نشان داده

مصرف آب در مراحل رشد به تغییرات عملکرد و کیفیت 

شود. تنش آبی متوسط و شدید، عملکرد می علوفه منجر

درصد کاهش داده  34تا  ۲0علوفه خشک و پروتئین را 

های کیفی مانند پروتئین خام و است، اما برخی شاخص

زاد و اند )جهانقابلیت هضم ماده خشک بهبود یافته

، های ما همسو هستند(. این نتایج که با یافته۲013همکاران، 

ح آبیاری در عملکرد و کیفیت علوفه بر اهمیت تأثیر سطو

 .کنندتأکید می

 

  یاریآب میرژ در یاریآباثرات متقابل کم مقایسه میانگین

×  یاریآباثرات متقابل کم مقایسه میانگین جینتا

( ۷)جدول  دیبریه یدیبر صفات ارزن مروار یاریآب میرژ

 t ha-1میانگین عملکرد علوفه تر ) نینشان داد که بالاتر

اختلاف که  شد مشاهده PRD100( در تیمار ۲0/۸0

آب،  نیدر سطح مشابه تأم داری با سایر تیمارها داشت.معنی

در تن  0۹/۶۶ معادل RDIروش در تر عملکرد علوفه 

دهد که افزایش رژیم آبیاری این نتایج نشان می بود. هکتار
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، تأثیر مثبتی بر PRDویژه در روشدرصد، به 100تا 

حتی با  RDI در روش کهیدرحاله تر دارد، عملکرد علوف

همچنین،  تأمین کامل آب، عملکرد کمتری حاصل شد.

 RDI80از تیمار  شتریب PRD80عملکرد علوفه تر در تیمار 

( نیز در تیمار t ha ۷۹/۲۶-1)عملکرد کمترین میانگین  و بود

RDI40 کاهش آب آبیاری باعث یطورکلبهشد.  ثبت ،

ش ، اما روشدر در هر دو روش کاهش عملکرد علوفه ت

PRD تحت شرایط مختلف تأمین آب نسبت به RDI 

( 1400)و همکاران  رادیحاج .عملکرد بهتری نشان داد

 بالاترینی، اقطره یاریدر سیستم آبگزارش کردند که 

 ماریدر ت (تن در هکتار ۶۷/۸۶ذرت ) عملکرد علوفه تر

 3۸/۲3آن ) نیو کمتردرصد نیاز آبی  1۲0 ی باپالس یاریآب

 یآبدرصد نیاز  ۶0با  یپالس یاریآب ماریدر ت( تن در هکتار

  .مشاهده شد

در  تن ۲۷/1۶) عملکرد علوفه خشک نیشتریب

 تن ۹۶/۵)عملکرد  نیکمتر و PRD100 ماریدر ت (هکتار

افزایش تأمین نیاز مشاهده شد.  RDI40 ماریدر ت (در هکتار

فه خشک را آبیاری عملکرد علوکم روش در هر دوآبی 

 نی، با تأمPRD روش درداری بهبود بخشید. یطور معنبه

رسید تن در هکتار  4۷/1۵عملکرد به  ،یآب ازیدرصد ن ۸0

ل، در مقابداری با حداکثر عملکرد نداشت. معنی تفاوتکه 

در ( در هکتارتن  ۶0/14)عملکرد  نیشتری، بRDI روش در

اما  بود  PRD80کمی کمتر ازکه آمد دست به آبیاری کامل

دهنده کارآمدی دار نبود. این نتایج نشاناین تفاوت معنی

در شرایط تأمین آب کامل و حساسیت  PRD بیشتر روش

 PRD80 ماریت .های آبی استبه محدودیت RDI بیشتر

شود، می مطرح یورو بهره یاقتصاد نهیگز نیعنوان بهتربه

درصد کاهش مصرف آب، عملکردی مشابه  ۲0زیرا با 

جویی در این تیمار با صرفه .دهدبیاری کامل ارائه میآ

ای کارآمد و مصرف آب و حفظ عملکرد مطلوب، گزینه

صرفه برای بهبود عملکرد علوفه خشک در شرایط بهمقرون

عنوان روشی پایدار در مدیریت منابع آب آبی است و بهکم

 ژانگ و همکارانبر اساس مطالعه  .شودپیشنهاد می

 اهیگ یآب ازیندرصد  ۸۵و  ۷0با  PRDوش ر ،(۲0۲3)

 با کاهش مصرفروش  نیا که نشان داد جینتا شد. یبررس

و حفظ  ونجهی اهیگدر جذب فسفر  شیافزا آب، باعث

در  PRDی بالا ییکارابر  هاافتهی نیا .عملکرد علوفه شد

 جیبا نتا و تأکید داردحفظ عملکرد با مصرف کمتر آب 

ذرت  یرومطالعات همچنین،  .است سوهم حاضرمطالعه 

به کاهش  RDIدر روش کمبود آب  شیاند که افزانشان داده

کمبود  ژه،یو. بهشودیتوجه عملکرد منجر مو قابل یجیتدر

باعث کاهش ارتفاع،  یشیمرحله رشد رو درشدید آب 

 ما پژوهش یهاافتهیشود، که با می اهیسطح برگ و رشد گ

 ،و همکاران ائویج ؛۲0۲0)چی و همکاران، د نمطابقت دار

۲0۲4.) 

با استفاده  تواندیمآبیاری استفاده از آب  ییکارآ

آب، انتخاب  تیریمد اه،یخاک، پرورش گ تیریاز مد

و  )فاروق ابدیبهبود  اهانیرقابت گ تیریو مد یکیژنت

 ییکارا نیبالاترنشان داد که  جینتا(. ۲01۹ همکاران،

تر، معادل  بر اساس عملکرد علوفه آبیاری مصرف آب

پس  .بود PRD80 ماریت متعلق به، تن بر مترمکعب ۷4/13

تن بر  ۵4/1۲مصرف آب  ییبا کارا RDI80 ماریاز آن، ت

 یداریقرار گرفت که تفاوت معن یدر رتبه بعد مترمکعب

نداشت. در  PRD100و  PRD40 ،PRD60 یمارهایبا ت

 RDI100و  RDI40 یمارهایدر ت IWUE نیمقابل، کمتر

  .دش مشاهده
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 در دو سال زراعی (دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیعلوفه ارزن مروار تیفیمصرف آب، عملکرد و ک ییصفات کارابر آبیاری  رژیم ات سادهاثر مقایسه میانگین -6جدول 

 (bآبیاری ) رژیم
 ترعلوفه عملکرد 

 (1-t ha) 

علوفه عملکرد 

 (t ha-1)خشک 

ه علوف پروتئین درصد

 خشک

 علوفه ینعملکرد پروتئ

 (kg ha-1) خشک

بر اساس آبیاری کارایی مصرف آب 

 (3t/m) ترعلوفه عملکرد 

بر اساس آبیاری کارایی مصرف آب 

 (/3mt)خشک علوفه عملکرد 

 29.58d 6.64c 10.38a 682.07c 11.31b 2.54bc درصد نیاز آبی گیاه 40آبیاری بر اساس 

 46.56c 10.31b 9.03b 923.77b 11.88b 2.64ab درصد نیاز آبی گیاه 60آبیاری بر اساس 

 68.63b 14.58a 8.65b 1240.33a 13.14a 2.80a درصد نیاز آبی گیاه 80آبیاری بر اساس 

 73.14a 15.43a 7.74c 1197.14a 11.25b 2.38c درصد نیاز آبی گیاه 100آبیاری بر اساس 

 دار نیستمعنی حداقل یک حرف مشترکدارای های گین( و تفاوت میانα=%5اند )شده مقایسه دانکنها با آزمون میانگین

 
 در دو سال زراعی (دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیعلوفه ارزن مروار تیفیمصرف آب، عملکرد و ک ییصفات کارابر صفات آبیاری  رژیم ×آبیاری ات متقابل کماثر مقایسه میانگین -7جدول 

 (bآبیاری ) رژیم (aآبیاری )کم
تر علوفه عملکرد 

(1-t ha) 

علوفه عملکرد 

 (ha t-1)خشک 

 پروتئین درصد

 خشکعلوفه 

ه علوف عملکرد پروتئین

 (kg ha-1) خشک

 آبیاری کارایی مصرف آب

علوفه بر اساس عملکرد 

 (/3mt) تر

 آبیاریکارایی مصرف آب 

علوفه بر اساس عملکرد 

 (/3mt)خشک 

 (PRDور متغیر )طهآبیاری ناقص ریشه ب

 32.38f 7.32e 10.62b 764.86d 12.39b 2.81ab درصد نیاز آبی گیاه 40آبیاری بر اساس 

 48.48d 10.28d 11.41a 1155.20b 12.37b 2.63bc درصد نیاز آبی گیاه 60آبیاری بر اساس 

 71.71b 15.47ab 9.45c 1418.70a 13.74a 2.97a درصد نیاز آبی گیاه 80آبیاری بر اساس 

 80.20a 16.27a 8.59d 1399.57a 12.34b 2.51c از آبی گیاهدرصد نی 100آبیاری بر اساس 

 (RDIکم آبیاری تنظیم شده )

 26.79g 5.96f 10.14b 599.28e 10.23d 2.28d درصد نیاز آبی گیاه 40آبیاری بر اساس 

 44.63e 10.33d 6.65f 692.33de 11.39c 2.64bc درصد نیاز آبی گیاه 60آبیاری بر اساس 

 65.54c 13.70c 7.85e 1061.96bc 12.54b 2.63bc درصد نیاز آبی گیاه 80س آبیاری بر اسا

 66.09c 14.60bc 6.90f 994.71c 10.16d 2.25d درصد نیاز آبی گیاه 100آبیاری بر اساس 

 تدار نیسمعنی حداقل یک حرف مشترکدارای های ( و تفاوت میانگینα=%5اند )شده مقایسه دانکنها با آزمون میانگین



 411/  1403/ 4/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 RDI80 ،4۲/۲3ر مایدر ت IWUE کهیطوربه

 یمارهایت ن،یبود. همچن RDI100 ماریاز ت شتریبدرصد 

PRD40  وPRD60 ماریبا ت یداریاختلاف معن 

PRD100 رف مص ییکارا یداریپا بیانگر، که ندادندشان ن

 . است شهیناقص ر یاریمختلف آب طیشرا درآب 

س ابر اس آبیاری کارایی مصرف آب نیشتریب

بر مترمکعب( مربوط به  تن ۹۷/۲خشک )علوفه عملکرد 

یبدون اختلاف معن PRD40 ماریت و بود PRD80تیمار 

در رتبه دوم قرار گرفت. در مقابل،  ،PRD80دار با 

 مصرف ییبا کارا بیترتهب RDI40و  RDI100 یمارهایت

ا ر ادیرمق نیترنییپا ،تن بر مترمکعب ۲۸/۲و  ۲۵/۲آب 

درصد بیشتر از  3۲حدود  PRD80در  IWUE .ندداشت

 بر اساس یاریآب طیدر شرا بود. RDI100کمترین مقدار در 

و  RDI وشدر ر IWUE نیکمتر ،یآب ازیدرصد ن 40

دهنده که نشان ،مشاهده شد PRDوش مقدار در ر نیشتریب

در  .است دیشد یتنش خشک طیدر شرا PRDتأثیر مثبت 

اختلاف  اه،یگ یآب ازیدرصد ن ۶0بر اساس  یاریآب طیشرا

مشاهده نشد، که  RDIو  PRDدو روش  نیب یداریمعن

در  یتنش متوسط، تفاوت چندان طیدر شرا دهدینشان م

، یطورکلبهرد. دو روش وجود ندا نیا نیآب ب یوربهره

آبی، موجب افزایش ویژه در شرایط کمبه ،PRD80ش رو

عنوان شود و بهوری آب میو بهبود بهره IWUE قابل توجه

یک استراتژی مؤثر برای مدیریت منابع آب و بهبود 

شود. این نتایج با تحقیقات کشاورزی پایدار پیشنهاد می

خوانی دارد )مهرپویان و قبلی در مورد ارزن مرواریدی هم

 شیافزا .(۲0۲0؛ کروکستون و همکاران، 13۹0همکاران، 

IWUE ب جذ برای هاشهیبهتر ر کیدلیل تحراحتمالاً به

 و تعرق است ریکاهش تبخ نیو همچن یآب و مواد مغذ

اند مطالعات مختلف نشان داده. (۲01۹)الهانی و همکاران، 

وری آب که ارزن مرواریدی در شرایط تنش خشکی، بهره

و  انیمهرپو) ای داردبالاتری نسبت به سایر گیاهان علوفه

همچنین، ب(.  ۲0۲0، و همکاران یبهاتارا ؛13۹0همکاران، 

نشان  یاریآبکم طیمرکبات تحت شرا یروها وهشپژ

 شیآب افزا زانیمصرف آب با کاهش م ییکارا کهاند داده

استگنو و ) استمطالعه ما همسو  نتایجکه با  یابد،می

( گزارش کردند ۲0۲3) و همکاران چن .(۲0۲4همکاران، 

باعث  (FCظرفیت زراعی ) ٪۷۵ طیشرا در RDI ماریتکه 

زن و وبلال وزن تر و خشک  اه،یارتفاع گدار افزایش معنی

شد. ( کامل یاریشاهد )آب نسبت بهخشک کل ذرت 

 ،یعملکرد اقتصادداری طور معنیبه PRD ماریتهمچنین، 

کارایی و  عملکرد کارایی مصرف آب آبیاری بر اساس

 ماریت نسبت بهرا  تودهستیزمصرف آب آبیاری بر اساس 

RDI  .ماریتعلاوه بر این، افزایش داد PRD  ۵0با٪ FC 

 .شد شاهد به نسبت آب مصرف درصدی ۷۲ کاهش باعث

که در  دادنشان  (1400)و همکاران  رادیمطالعات حاج

در  یپالس یاریآب تیریکمبود آب، استفاده از مد طیشرا

درصد نیاز آبی  ۸0آبیاری با و کمی اقطره یاریآب ستمیس

در  یورهبهر شیمصرف آب و افزا یسازنهیبه بهگیاه، 

همچنین، در مطالعه  .کندیکمک م یازراعت ذرت علوفه

عملکرد  یعملکرد، اجزا ی( رو1401و همکاران ) یموسو

 کاهش یبرا، گزارش شد که مصرف آب گلرنگ یورو بهره

 یو برا RDI80مصرف آب، روش  یدرصد ۲0

 PRD60در مصرف آب، روش  یدرصد 40 ییجورفهص

 مناسب است. 

ه اثرات متقابل نشان داد ک نیانگیم سهیمقا جینتا

به  PRD60 ماری( در ت41/11) نیدرصد پروتئبالاترین 

 زین RDI60 و PRD40 یمارهایت کهیدرحال، دست آمد

داری قابل توجهی داشتند اما تفاوت معنی نیدرصد پروتئ

در  نین درصد پروتئیکمتر ها مشاهده نشد.بین آن

یمعن اختلافکه  شدثبت  RDI100 و RDI60 یمارهایت

 یآب ازین شی، افزاPRDروش در .نداشتند گریکدیبا  یدار

 نیدرصد پروتئ داریمعن شیدرصد موجب افزا ۶0به  40از 

یدرصد، کاهش معن 100و  ۸0به  یآب ازین شیشد، اما با افزا

در مشابه،  طوربهمشاهده شد.  نیدر درصد پروتئ یدار

 40اساس بر  یاریدر آب نیدرصد پروتئ زین RDI روش

آبی بیشترین مقدار بود، اما با افزایش نیاز آبی به  ازیدرصد ن

 یاریا آبب یو تفاوت افتیمقدار کاهش  نیبه کمتردرصد،  ۶0

، در هر دو روش، افزایش نیاز آبی یطورکلبه .کامل نداشت
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درصد منجر به تغییرات متفاوتی در درصد  ۶0به  40از 

داشت.  مقدار تأثیر منفی پروتئین شد، اما افزایش بیش از این

درصد نیاز آبی گیاه  ۶0بر این اساس، آبیاری بر اساس 

ترین روش برای افزایش درصد پروتئین علوفه خشک بهینه

 اند که کاهش نیاز آبیمطالعات پیشین نیز نشان دادهت. اس

تواند کیفیت محصولات کشاورزی را بهبود بخشد. می

با  RDIه روش نشان داد ک یفرنگگوجهتحقیقی روی 

کیفیت میوه را از طریق افزایش مواد کاهش مصرف آب، 

حال،  نیبا ا دهد.می افزایش C جامد محلول و ویتامین

عملکرد افت ممکن است به بیش از حد آب کاهش 

ها بر این یافته (.۲01۹لو و همکاران، ) منجر شودمحصول 

اهمیت مدیریت متعادل آب تأکید دارند تا ضمن افزایش 

 .وری، کیفیت محصول نیز حفظ شودرهبه

 ارزن تحت تنش اهیدر گ نیدرصد پروتئ شیافزا

از غلات مانند گندم، به  یاریبرخلاف بس ،یخشک

 ژنتیکی ،ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف راتییاز تغ یامجموعه

یمرتبط است که در پاسخ به کمبود آب رخ م یکیو متابول

د شویم یآبکم طیبا شرا اهیگ یو باعث سازگار دهد

 نیا یاصل لیاز دلا(. یکی ۲0۲۲و همکاران،  یچاکرابورت)

 طیشرا در است. یکیمنابع متابول صیدر تخص رییتغ ده،یپد

 نیکه ا دابییفتوسنتز کاهش م زانیو م یرشد سلول ،یآبکم

 .شودیو نشاسته م هادراتیامر موجب کاهش سنتز کربوه

 رهیذخ یجابهود را خ یتروژنیارزن منابع ن اهیگ جه،یدر نت

. دهدیاختصاص م نیسنتز پروتئ یرهایدر نشاسته، به مس

در  باتیترک ریبه سا نینسبت پروتئ شیافزاباعث  رییتغ نیا

شو و ؛ ۲۲01۶ِ قاتک و همکاران،)د شویم اهیبافت گ

 ؛۲0۲1و همکاران،  یالواف طیراغب بخ ؛۲0۲0همکاران، 

ندم، ارزن از نظر با گ سهیمقا در. (۲0۲3گائو و همکاران، 

. دارد یتوجهقابل یهاتنش تفاوت یمیتنظ سازوکارهای

 یخشک طیدر شرا ،یآببه کم شتریب تیحساس لیگندم به دل

مواجه شده و در  تروژنیجذب ن ییمعمولاً با کاهش کارا

ارزن  در ،در مقابل ابدییآن کاهش م نیپروتئ زانیم جه،ینت

 یاگونهبه ییایمیوشیب یرهایو مس ییایمیتوشیف باتیترک

 یهامیزآن یسازمنجر به فعال یتنش خشک که اندشدهمیتنظ

ازوکار، س نیا .شودیم یسازنیمرتبط با پروتئ یکیمتابول

 یژنترویاز منابع ن ،یآبکم طیتا در شرا سازدیرا قادر م اهیگ

 نیا (.۲0۲1 قاتک و همکاران،) بهره را ببرد نیشتریخود ب

 ماتیو تنظ یکیساختار ژنت به توانیتفاوت را م

 شیاافز ،یآبکم طیدر شرا .ارزن نسبت داد یکیولوژیزیف

از جمله  ها،دراتیکربوه کنندههیتجز یهامیآنز تیفعال

 یرهایبه مس یمواد آل شتریو اختصاص ب لاز،یآم

کاهش  باعث راتییتغ نای .تگزارش شده اس یسازنیپروتئ

 تیکه در نها شودیمنشاسته سنتزکننده  یهامیآنز تیفعال

و بالا رفتن  اهیدر گ یتروژنین باتیتجمع ترک شیمنجر به افزا

ژو و همکاران، ) گرددیم دراتیبه کربوه نینسبت پروتئ

مطالعات  ن،یعلاوه بر ا .(۲0۲3یانگ و همکاران،  ؛۲0۲1

 مسئول یهاژن انیب ،یاند که تحت تنش خشکنشان داده

ر د یارهیذخ یهانیئو پروت یکیمتابول یهامیسنتز آنز

 یژن تیفعال شیافزا نی. اابدییم شیافزا ییهوا یهااندام

د سازگار با تنش مانن یهانیمنجر به بهبود سنتز پروتئ

 نی)پرول یاسمز یهاکنندهمیو تنظ یدانیاکسیآنت یهامیآنز

 میعلاوه بر تنظ باتیترک نی. اشودیآزاد( م یدهاینواسیو آم

مهم  یعنوان اجزاود آب بهکمب طیدر شرا ،یاسمز

باعث  توانندیو م شوندیم رهیذخ یسلول یهانیپروتئ

 ا،یارو واخ ایمارو)د شون اهیدر کل گ نیدرصد پروتئ شیافزا

و همکاران،  یچاکرابورت؛ ۲0۲1ژو و همکاران،  ؛۲01۶

 یهانیکه پروتئ دهندینشان م زین دیجد قاتیتحق (.۲0۲۲

ها، گو بر شهیدر ر ژهیوهخاص مرتبط با پاسخ به تنش، ب

ومت مقا شیو افزا یکیدرولیدر حفظ تعادل ه یدینقش کل

در  گر،ید یسو از(. ۲01۶ قاتک و همکاران،)د دارن اهیگ

ط با مرتب یرهایکه در مس ییهامیآنز تیفعال ،یتنش خشک

 تراتینقش دارند، مانند ن تروژنیجذب و استفاده از ن

 فقط مر نها نی. اابدییم شیسنتتاز، افزا نیردوکتاز و گلوتام

 در تروژنین رهیبلکه از ذخ کند،یم تیرا تقو نیسنتز پروتئ

 شیافزا کرده و باعث یریلوگج ینیرپروتئیغ باتیقالب ترک

ماچادو و همکاران، ) شودیم اهیدر گ نیپروتئ درصد

اند که در نشان داده کیپروتئوم مطالعات ن،یهمچن(. ۲0۲3

و  یارهیذخ یهانیپروتئ انیب ،یخشک طیارزن، تحت شرا
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 نی. اابدییم شیدهنده به تنش افزاپاسخ یهانیپروتئ

 شیسلول و افزا یکیدرولیدر حفظ تعادل ه هانیپروتئ

 ،قاتک و همکاران)دارند  یدیبه تنش نقش کل اهیمقاومت گ

 شتن ن،یه بر اعلاو(. ۲0۲۲و همکاران،  یچاکرابورت ؛۲01۶

پروتئاز  یهامیآنز تیعالباعث کاهش ف تواندیم یخشک

 تیفعال شی( و افزانیپروتئ کنندههیتجز یهامی)آنز

 شیزابه اف زین نیشود که ا نیسنتزکننده پروتئ یهامیآنز

 (.۲0۲3و نگرا،  یمولود )شویمنجر م نیدرصد پروتئ

 زانیم ،یآبتنش کم طیشرا تحتاند که مطالعات نشان داده

در  نیزولوسیو ا نیلوسمانند  یضرور نهیآم یدهایاس یبرخ

از  یکی تواندیکه م ابدییم شیارزن افزا یهاگونه یبرخ

هبود به ب حال،نیو درع باشد اهیگ نیپروتئ شیافزا لیدلا

هو و همکاران، ) کمک کند زیعلوفه ن یاهیتغذ تیفیک

ارزن با استفاده  ت،ینها در (.۲0۲4رن و همکاران،  ؛۲0۲۲

 یمحافظت باتیسنتز ترک شیمانند افزا سازوکارهاییاز 

 صیتخص یدر الگو رییتغ (،LEAی هانیو پروتئ نیپرول)

 سمیمرتبط با متابول یهامیآنز تیفعال میو تنظ تروژنین

 دیلتو یشتریب نیپروتئ یخشک طیدر شرا تواندیم تروژن،ین

 ؛۲0۲0شو و همکاران،  ؛۲01۸پان و همکاران، )کند 

  (.۲0۲۲و همکاران،  یچاکرابورت

 یابیدر ارز یمهم یژگیو نیدرصد پروتئ اگرچه

د در هر واح نیعلوفه است، اما عملکرد کل پروتئ تیفیک

اهمیت بیشتری دارد، زیرا این شاخص ترکیبی از  سطح

 هددعملکرد علوفه خشک و محتوای پروتئین را نشان می

مطالعه  جینتااساس بر  (.۲013زاد و همکاران، نا)جه

 141۸.۷0)علوفه خشک  نیئعملکرد پروت نیشتریب، حاضر

که  آمدبه دست PRD80 ماریدر ت (در هکتار لوگرمیک

 نیکمتردر مقابل،  .نداشت PRD100ا ب یداریتفاوت معن

به در هکتار( مربوط  لوگرمیک ۵۹۹.۲۸) نیعملکرد پروتئ

نداشت،  یداریتفاوت معن RDI60که با  بود RDI40 ماریت

 PRD تیمارهای کمتر از یقابل توجه طوربه هر دواما 

 ازیدرصد ن 100و  ۸0بر اساس همچنین، در آبیاری  بودند.

 عملکرد پروتئین بیشتری نسبت به PRD روش اه،یگ یآب

RDI دهد که آبیاری به روشنشان داد. این نتایج نشان می 

PRD  درصد نیاز آبی گیاه، بهترین ترکیب برای  ۸0با

 کهیدرحالحداکثر عملکرد پروتئین علوفه خشک است، 

 .درصد نیاز آبی، کمترین بازده را دارد 40با  RDI آبیاری

جویی در مصرف آب، علاوه بر صرفه PRD روش آبیاری

تواند کیفیت محصول را از جمله محتوای پروتئین و می

های کیفی بهبود بخشد. به گزارش اقبال و سایر شاخص

ب(، اگرچه رشد و نرخ فتوسنتز در پنبه  ۲01۹همکاران )

بهتر بود، اما محتوای پروتئین،  (FI) آبیاری کاملتحت 

طور به PRD ها در روشاکسیدانقندها، و غلظت آنتی

( نیز در ۲00۷نظری و همکاران )توجهی بالاتر بود. شاهقابل

 ۷0با  PRD زمینی نشان دادند که استفاده ازبررسی سیب

، عملکرد بیولوژیکی و اقتصادی  FIنیاز درصد آب مورد

 ۵0تا  40های با اندازه ی ارائه داده و تولید غدهمشابه

 درصد افزایش داده است. همچنین، روش ۲0متر را تا میلی

PRD  وری درصدی مصرف آب، بهره 30توانست با کاهش

ها را حفظ درصد افزایش دهد و تولید غده ۶1آبیاری را 

در بهبود  PRD دهنده اثربخشیکند. این نتایج نشان

ای مطالعه .یفیت محصولات کشاورزی استوری و کبهره

 تأثیر هفت رژیم آبیاری، شامل آبیاری غرقابی معمولی

(CFI) آبیاریو شش تیمار کم RDI) و PRD  در سه سطح

بر بار(،  -۶/0و  -3/0، -1/0 مختلف پتانسیل آب خاک

 و RDI1 عملکرد و کیفیت برنج را بررسی کرد. تیمارهای

PRD1 عملکردی مشابه CFI شتند، امادا IWUE  در این

، یطورکلبهبیشتر بود. درصد  ۷/4۵و  ۹/۲۲ بیترتتیمارها به

 1۶طور میانگین هب RDIا در مقایسه ب PRD تیمارهای

 علاوه بر این، تنش وری آب بالاتری نشان دادند.بهره درصد

باعث افزایش  PRD6 و RDI6 شدید آبی در تیمارهای

 دهندهی شد که نشانمحتوای آمیلوز و ارزش پخش قلیای

ن، ی و همکاراماچکپشت) بودبهبود کیفیت پخت برنج 

۲0۲3). 

که  دهدیمنیز بررسی منابع نشان  یاقتصاد از نظر

داشتن  رغمیهای مرسوم، علنسبت به روش PRD ستمیس

ت. اس صرفهبهمقروندر بلندمدت  شتر،یب یهیاول یهانهیهز

اهش داده و درصد ک ۵0تا  ۲۵مصرف آب را  ستمیس نیا
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خواه و )سپاس بخشدیمصرف آب را بهبود م یوربهره

(. اگرچه عملکرد ۲01۸؛ بدر و همکاران، ۲010 ،یاحمد

کاهش با  نیاما ا ابد،ییدرصد کاهش م 10تا  ۷ ولمحص

 یاتیعمل یهانهیو کاهش هز یدر منابع آب ییجوصرفه

م (. مزیت اصلی سیست۲00۹)سادراس،  شودیجبران م

PRD تعداد دفعات آبیاری و حجم آب مصرفی  کاهش

های عملیاتی توجه هزینهاست که منجر به کاهش قابل

 خشکویژه در مناطق خشک و نیمهشود. این ویژگی بهمی

 (.۲01۸بدر و همکاران، ) با منابع آبی محدود اهمیت دارد

 یگمشکل گرفت ،پینوار تبا استفاده از  یاقطره یاریدر آب

به  شود،یم دهید یسنت یاقطره یهادر لولهها که چکانقطره

ذ مناف یدارا هاپی. نوار تابدییکاهش م یتوجهقابل زانیم

 یهاچکانهستند که نسبت به قطره یترو ساده کنواختی

 از رسوبات، املاح و یناش یگرفتگکمتر مستعد  یمعمول

 پینوار ت ن،یموجود در آب هستند. علاوه بر ا یمواد آل

هر  انیفصل کشت استفاده شده و در پا کی یامعمولاً بر

 یهاسامانهاند که نشان داده مطالعات .شودیم ضیدوره تعو

 یهانهیتنها هزمرسوم، نه یهابا روش سهیدر مقا پینوار ت

 زیآب را ن عیدارند، بلکه توز یکمتر راتیو تعم ینگهدار

 (.۲01۶حسینیان و همکاران، دهند )میانجام  ترکنواختی

 

 صفات مختلف  ینب یپیفنوت یمبستگه

 ییصفات کارا نیب رسونیپ یهمبستگ بیضرا

 یدیعلوفه ارزن مروار تیفیمصرف آب، عملکرد و ک

 شده است. ارائه  ۸جدول در  (دیفی)رقم نوتر دیبریه

در دو  (دیفی)رقم نوتر دیبریه یدیعلوفه ارزن مروار تیفیمصرف آب، عملکرد و ک ییضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات کارا -8جدول 

 سال زراعی

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 صفات

      t ha-1, X1( 1( عملکرد علوفه تر 

     t ha-1, X2( 0.994** 1( عملکرد علوفه خشک

    t/m3, X3( 0.408 0.383 1( کارایی مصرف آب آبیاری بر اساس عملکرد علوفه تر

   t/m3, X4( 0.128 0.137 0.910** 1( کارایی مصرف آب آبیاری بر اساس عملکرد علوفه خشک

  X5( -0.419 -0.477 0.318 0.281 1( درصد پروتئین علوفه خشک

 kg ha-1, X6( 0.872** 0.844** 0.669 0.374 0.059 1( عملکرد پروتئین علوفه خشک

 درصد یکو  پنجسطوح احتمال ی در دارترتیب معنیبه ** و *

 

، (P < 0.01) داریمعن مثبت و یهمبستگ نیبالاتر

عملکرد  خشک مشاهده شد.و  عملکرد علوفه تر نیب

همبستگی مثبت و بسیار  نیزعلوفه خشک  نیپروتئ

 ییکارانشان داد.  خشک و عملکرد علوفه ترداری با معنی

 گیهمبست ،علوفه تر دبر اساس عملکرآبیاری  آبمصرف 

بر  یآبیار مصرف آب ییکاراداری با مثبت و بسیار معنی

 با مطالعات جینتا نیا داشت. اساس عملکرد علوفه خشک

 هک مطابقت دارد یارزن دم روباه یاعلوفه اهیگپیشین روی 

عملکرد  نیب یداریمعن اریمثبت و بس یهمبستگدر آن، 

عملکرد خشک برگ با  نیتر و همچن وعلوفه خشک 

 عدم ن،یاعملکرد علوفه خشک و تر مشاهده شد. علاوه بر 

و عملکرد علوفه  IWUE نیب داریمعن یهمبستگوجود 

 (.۲011)زوله و همکاران،  شده است دییتأ زیخشک و تر ن

 نیدر هند نشان داد که ب یدیارزن مروار یروپژوهشی 

ماده  خام، درصد نیمانند پروتئ یعملکرد علوفه تر و صفات

 یمثبت قو یخشک و عملکرد علوفه خشک، همبستگ

ج با مطالعه حاضر همسو است این نتایوجود دارد که 

 (.۲0۲3و همکاران،  ینیوسآ)

 

  گیرینتیجه

عنوان یکی از غلات مقاوم به ارزن مرواریدی به

خشک، نقش مهمی در خشکی در مناطق خشک و نیمه

، در این پژوهش کند.ایفا می یدات دامیعلوفه و تول دیتول

ه آبیاری بر عملکرد، کیفیت علوفهای مختلف کمتأثیر روش

وری مصرف آب در ارزن مرواریدی هیبرید بررسی و بهره

 ۸0سطح  در ژهیوبه ،PRDروش نشان داد که  جینتا شد.



 415/  1403/ 4/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

توزیع آب در سازی ، با بهینه(PRD80)ی آب ازیدرصد ن

باعث افزایش عملکرد علوفه منطقه ریشه و کاهش تبخیر، 

وه لاعشود. تر و خشک و پروتئین و کاهش مصرف آب می

مرسوم  یهابا روش سهیدر مقا PRD ستمیس ن،یبر ا

ت و صرفه اسبهدر بلندمدت مقرون یاز نظر اقتصاد ،یاریآب

با  سهیدر مقا. شودیم زین دیتول یداریپا شیموجب افزا

منجر به کاهش در شرایط کمبود آب شدید که  RDIروش 

توانست  PRD80 روش ،عملکرد علوفه و پروتئین شد

کاهش کیفیت جلوگیری کند. و از  کردهعملکرد را حفظ 

نیاز اما  ارائه داد،ملکرد بالاتری ع PRD100 گرچه روشا

از  آبیاریبه مصرف آب بیشتری داشت که در شرایط کم

 روش ن،یبنابرا صرفه نیست.بهنظر اقتصادی مقرون

PRD80 تیریدر مد کارآمد و اقتصادی یانهیعنوان گزبه 

یمه توصی خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه ی،منابع آب

ز مثبت بین صفات مختلف نیدار معنیهای همبستگید. شو

 بینی تغییراتهایی برای پیشعنوان شاخصتواند بهمی

ق ای استفاده شود. این تحقیکیفیت و عملکرد گیاهان علوفه

های آبیاری با شرایط محیطی بر اهمیت تطبیق استراتژی

های ی توسعه استراتژیتواند مبناتأکید دارد و نتایج آن می

پایدار در مدیریت منابع آب و کشاورزی باشد. پیشنهاد 

 یطیمح طیدر شرا یاریآبشود که در آینده اثرات کممی

 یداریخاک و پا تیفیآن بر ک مدتیطولان راتیمختلف، تأث

آب  داریپا تیریمد یهایو ادغام آن با استراتژ محصولات

ک تر و مؤثرتر کمجامع یشود تا به توسعه راهکارها یبررس

 کند.
 

 یتشکر و قدردان

 (UOZ-GR-6621کد پژوهانه دانشگاه زابل ) از

اهنر ب دیدانشگاه شه یاهیگ داتیتول یفناورپژوهشکده و 

تأمین اعتبار مالی این پژوهش، تشکر و قدردانی  برایکرمان 

 گردد.می

 

 منافع تعارض

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 سئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است.م
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Abstract 

Water scarcity in arid and semi-arid regions is a serious challenge for fodder 

production. Therefore, optimizing irrigation techniques and selecting drought-

resistant cultivars, such as millet, is essential. This study investigated the effects of 

two irrigation methods, namely, regulated deficit irrigation and partial root-zone 

irrigation, at four irrigation levels (100%, 80%, 60%, and 40% of the plant's water 

requirement, WR) on forage yield, irrigation water use efficiency, forage protein 

percentage, and yield of hybrid pearl millet (Nutrifeed variety). The research was 

conducted using a split-block (strip-split-plot) design based on a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications, utilizing the drip irrigation 

method with tape strips at the research farm of Shahid Bahonar University of 

Kerman, during the 2017 and 2018 growing seasons. The results demonstrated that 

the partial root-zone irrigation treatment, by supplying 100% WR resulted in the 

highest fresh and dry forage yields, with 80.20 and 16.27 t/ha, respectively. The 

80% WR in the same method, in addition to being ranked second, with fresh and 

dry forage yields of 71.71 and 15.47 t ha-1, respectively, yielded the highest dry 

forage protein yield (1418.7 kg/ha) and water use efficiency based on fresh and dry 

forage yields (13.74 and 2.97 t/m3, respectively). Additionally, the highest protein 

percentage (11.41%) was observed in the partial root-zone irrigation treatment by 

supplying 60% WR. Overall, partial root-zone irrigation, by providing 80% WR, is 

recommended as a suitable strategy to improve irrigation water use efficiency and 

maintain the quality and quantity of forage under water-limited conditions. 

Keywords: Drought stress, optimal irrigation methods, Millet Nutrifeed variety, Forage production 

stability 
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Abstract  
This study was designed and carried out to determine the effects of operating 

pressure and irrigation water salinity on the performance of common pressure- 

compensating emitters in irrigation systems. The study evaluated three commercial 

brands, namely, “Netafim”, “Eurodrip,” and “Peresi Zalvan”. These emitters were 

tested at flow rates of 8 and 24 L/h under operating pressures of 0.5, 1.5, and 2.5 

bars. Additionally, two levels of water salinity (5 and 12 dS/m) were considered. 

The results revealed that increasing operating pressure from 0.5 to 2.5 bars and 

raising salinity from 5 to 12 dS/m led to either increased or unchanged coefficient 

of discharge variations in different emitters. Comparing pre-test (new) emitters 

with post-test (used) ones showed variations due to various factors, including 

pressure changes, salinity effects, and inherent emitter characteristics. Notably, the 

impact of salinity did not result in significant differences in emitter performance 

under varying pressure conditions. However, for the Netafim and Eurodrip emitters 

(8 L/hr), averaging the results across all three operating pressures indicated that 

increased salinity led to reduced discharge. Specifically, the reduction was 

approximately 3.8% for Netafim and 2.6% for Eurodrip. Also, it was concluded 

that the application of 2.5 bar pressure led to the entry of parts and solid objects in 

the irrigation pipes or passed through the filtration system into the emitters, 

resulting in a decrease in flow rate. However, this problem can be solved to a large 

extent by washing the pipes before starting the system. Netafim emitters (8 L/hr), 

despite the lack of significant entry of these objects, had a diaphragm adhesion 

problem, and showed the greatest decrease in flow rate due to this reason. A 

detailed examination of the destroyed samples showed that the reason for these 

differences was the different shape and structure of the water inlet. Accordingly, 

the smallness of the cross-sectional area of water inlet, reduces the entry of solid 

parts. Therefore, application of 2.5 bar pressure resulted in the highest rate of solid 

parts entry into the Peresi Zalvan with the largest cross-sectional area and the lowest 

rate of entry in the Netafim (8 L/hr). However, this problem can be solved to a large 

extent by washing the pipes before starting the system. 

Keywords: Dripper Clogging, Netafim Emitter, Eurodrip Emitter, Peresi Zalvan Emitter  
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Abstract 
Zayandehrud River, the largest river in the central plateau of Iran, has suffered 

water management crisis due to the continued drought and increased consumption 

in various sectors, including drinking, agricultural, and industrial sectors. To 

achieve logical compatibility, and taking into account the multiple economic and 

social goals, optimum reallocation of water resources of Zayandehrud according to 

the capacity of the existing resources is inevitable. In this article, the modification 

plan of Zayandehrud water allocation between seven irrigation networks is 

presented. To increase the productivity of the agricultural sector, some measures 

are presented in the form of intervention levels and applied in the allocation plans 

and the results are compared with each other and with the allocation in the current 

situation. These measures include changing the distribution of water between the 

networks under the current cultivation conditions, modifying the cultivation 

pattern, increasing the irrigation efficiency, and increasing the added value with the 

export of agricultural products. The results reveal that the current pattern of 

allocation between irrigation networks is not optimal in terms of economics and 

employment. Different levels of intervention in ideal conditions (combining all 

levels together) increase the value of water in the agricultural sector up to 30 times,  

among which export of the products abroad and modification of the cultivation 

pattern increase the value of agricultural water by 9 and 3.7 times, respectively. 
Keywords: Optimum water allocation, Value of agricultural water, Cropping pattern, Employment 
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Abstract 
In this study, AquaCrop model was employed to simulate the grain yield of pea plants 

under future climate conditions, considering various irrigation treatments and different 

planting dates as an adaptation strategy, in Babol County, Iran. The grain yield and biomass 

of pea plants were simulated for the next three decades for planting dates of October (16, 

23, and 30), November 6, 13, 20, and 27), under future climate scenarios of 126SSP, 

245SSP, and 585SSP of Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Sixth Report, 

and three levels of irrigation: 100% (I1), 80% (I2), and 60% (I3). According to the results, 

the highest pea yield in the 2023-32 was simulated for the I1 treatment under the 585SSP 

scenario on November 6, yielding 7.2 t/ha, while the lowest yield was simulated for the I3 

treatment under the same scenario on November 27, yielding 4.1 t/ha. In 2033-42, the 

highest yield was observed for I1 under the 585SSP scenario on November 13, yielding 8.4 

t/ha, and the lowest yield for I3 under the 245SSP scenario on November 27, yielding 4.4 

t/ha. In the 2043-52, the highest yield was simulated for I1 under the 585SSP scenario on 

November 9, yielding 8.7 t/ha, while the lowest yield belonged to I3 under 126SSP on 

October 16, yielding 3.9 t/ha. The highest pea biomass in 2023-32 was simulated for I1 

under the 585SSP scenario on November 13, yielding 17.1 t/ha, while the lowest biomass 

belonged to I3 under the same scenario on November 27, yielding 10.3 t/ha. In 2033-42, 

the highest biomass was simulated for I1 under the 585SSP on November 20, yielding 20.1 

t/ha, and the lowest biomass for the I3 under the 245SSP scenario on November 27, yielding 

11.1 t/ha. In 2043-52, the highest biomass was for the I1 under the 126SSP scenario on 

November 13, yielding 20.6 t/ha, while the lowest biomass was observed for I3 under the 

245SSP on November 27, yielding 12.7 t/ha. Therefore, the optimal planting dates for pea 

crops in Babol County are October 30, November 6 and 13, under the I1 irrigation, which 

can help improve crop and irrigation management in this region. Overall, climate change 

can lead to both increases and decreases in pea yield and biomass, but with proper irrigation 

management and selection of the optimal planting dates, the likelihood of yield increase is 

higher. 

Keywords: Crop model, Irrigation management, Babol County, Cultivation management. 
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Abstract 
This research aimed to determine rice cultivation map (RCM) for different managements of 

planting and irrigation (traditional cultivation with permanent flooding and Khoshkeh-kari" 
with intermittent irrigation) from June to November 2023 in Khuzestan, using vegetation-, 

temperature- and soil-indicators and remote sensing data. In this research, the temporal-spatial 

variations of rice water consumption were evaluated and analyzed based on the value of actual 

water consumption (ETa) and water productivity (WPET). The Random Forest algorithm with 

Machine Learning technique was used to classify and achieve the rice cultivated area in the 

province. Sentinel 2, Landsat 9 and WAPOR product bands were used to calculate the indices 

and WAPOR database was used in the GEE platform environment to determine ETa and 

WPET. The results showed that the area under rice cultivation for the traditional system in the 

entire province is 136,770 ha and 43,172 ha for Khoshkeh-kari method. In these conditions, 

the overall accuracy of rice field separation according to the type of cultivation was around 

99.65% and the Kappa coefficient was 0.87. The total ETa of rice in 2023 for Khuzestan 

Province was 1.62 BCM, with 1.27 BCM for the total ETa of the traditional cultivation and 

354 MCM in Khoshkeh-kari. The results showed that, although the farmers tried to avoid crop 

yield reduction by daily irrigation in the last 45 days of the growth period, the weighted 

average of ETa reduction and WPET improvement in this technology compared to the 

traditional method was, respectively, 13% and 8%. Meanwhile, as long as the periodicity of 

irrigation (Irrigation interval of 2 to 4 days) was observed in the Khoshkeh-kari, the rate of 

ETa reduction and WPET improvement in this technology was 24% and 16%, respectively. 
The results of this research, compared to the field data resulting from the applied research 

works in the province, estimated the efficiency of water use in rice fields with traditional 

cultivation at 27% and for Khoshkeh-kari at 34%. This shows that if necessary, rice cultivation 

should be done by Khoshkeh-kari with intermittent irrigation management and in areas that 

are in good condition in terms of soil, water, underground water level and drainage 

engineering.  
Keyboard: Actual water consumption, Khoshkeh-kari, Permanent flood irrigation, intermittent irrigation  

 

                                                           
 Corresponding author’s email: alimokhtaran@gmail.com -٭

https://doi.org/10.22092/jwra.2024.367168.1057 

mailto:alimokhtaran@gmail.com
mailto:alimokhtaran@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8324-8666


19 / Journal of Water Research in Agriculture (Soil and Water Sci.) Vol. 38, No.4, 2025 

Assessment of Irrigation Methods Effects on Sweet Cherry Yield 

in Selected Orchards of Ardabil Province 
 

F. Parchami-Araghi*  and M. Jolaini1 

Assistant Prof., Agricultural Engineering Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Ardabil, Iran. f.parchamiaraghi@areeo.ac.ir 

Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran. mjolainire@gmail.com 
 

Received: July 2024 and Accepted: December 2024 

 

Abstract 

Reliable estimates of the seasonal applied water and irrigation performance 

indicators under the current orchard conditions are prerequisites for improving 

water resources management in agriculture. In this study, seasonal applied water, 

irrigation methods, and assessment indicators of sweet cherries were studied by 

monitoring 22 orchards under actual conditions, in Ardabil Province (Parsabad and 

Meshginshahr counties), Iran, during the 2020-21 growing season. The seasonal 

estimates of the net crop water requirement, In, during the study season ranged from 

460 mm (drip irrigation with no active ground cover) to 729 mm (surface irrigation 

with active ground cover). The adjusted In estimates for the drip irrigation method 

were 19-29% lower than those for the surface irrigation, and the presence of active 

ground cover increased In by 31-35%. The total sum of seasonal applied water and 

effective precipitation (I + Pe) and the fruit yield ranged from 436-1457 mm and 

1.60-16.67 ton.ha-1 (with a weighted average of 583 mm and 9.03 ton ha-1), 

respectively. Over-irrigation was more common in the initial and developmental 

growth stages compared to the middle and late stages. Most of the orchards 

experienced different degrees of deficit irrigation during pre- and post-harvest 

periods (13 and 21 orchards, respectively). On average, 60% of the seasonal applied 

water was allocated to the post-harvest period. There was a significant (P < 0.05) 

difference between the values of the relative irrigation supply index (RIS= I / In) 

during pre- and post-harvest periods. Water productivity indicators were 

significantly (P < 0.05) affected by the managers' education and skill level, orchard 

size, age of the trees, irrigation method, and frost damage. Frost damage accounted 

for a 61% and 72% reduction in fruit yield and water productivity (WPI+Pe), 

respectively, compared to the orchards without severe frost damage. The results 

indicated severely poor irrigation management in the study orchards. Controlling 

frost damage, and implementing regulated deficit irrigation during the post-harvest 

period seem to be the most significant and effective strategies to improve irrigation 

performance indicators in the study area. 
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