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  چکیده

  
این . وري و بازده کاربرد آب به علت محدودیت کمی و کیفی آب در ایران از اهمیت خاصی برخوردار استارتقاء بهره

اي در مزارع دشت نازلوي شهرستان ارومیه عهوري آب در مقیاس مزرمطالعه به منظور بررسی و تحلیل بازده کاربرد و بهره
هر کدام (و مزارع ذرت و کدو  هپنج مزرعه گندم در کشت پاییز ،براي این منظور. انجام شد 1394-95و در سال زراعی 

روش آبیاري مزارع گندم، سطحی و بصورت . براي کشت بهاره در نظر گرفته شد) یک مزرعه(و آفتابگردان ) دو مزرعه
گیري بازده ارزیابی و اندازه براي .اي و با شرایط انتها بسته بودمحصولات کشت بهاره روش جویچهو نواري انتها بسته 

 ي رطوبت خاك در ناحیه ریشه قبل از آبیاري  کاربرد در هر رویداد آبیاري، عمق آبیاري، پارامترهاي هندسی، مقدار تخلیه
و شد رویداد آبیاري انجام  21کشت گندم، در مجموع  زیردر پنج مزرعه  .گیري شدو پارامترهاي مربوط به گیاه اندازه
رویداد آبیاري در این پنج مزرعه به ترتیب  21متوسط بازده کاربرد و انحراف معیار . تمام آنها پایش و ارزیابی گردید

آبیاري ارزیابی گردید که متوسط بازده  27صول کشت بهاره، در مجموع براي سه مح. به دست آمددرصد  5/19و 9/30%
متوسط انحراف معیار . درصد محاسبه شد 5/52و  %5/51، %3/69کاربرد محصولات آفتابگردان، کدو و ذرت به ترتیب 

اربرد کشت هاي کدرصد به دست آمد که نشان دهنده پراکنش کمتر بازده 9/13بازده کاربرد مزارع کشت بهاره حدود 
. کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد 1/1وري فیزیکی گندم نتایج، متوسط بهره بر پایه. بهاره نسبت به کشت پاییزه بود

کیلوگرم بر مترمکعب  02/7و  17/0، 27/0و ذرت به ترتیب ) تخم کدو(این شاخص براي محصولات آفتابگردان، کدو 
وري اقتصادي ریال بر مترمکعب و متوسط بهره 4/14512صادي گندم وري اقتهمچنین متوسط بهره .محاسبه گردید

ریال بر مترمکعب محاسبه گردید که  3/23305و  9/13463، 6/20252به ترتیب ) تخم کدو(آفتابگردان، ذرت و کدو 
ر تمام بطور کلی مدیریت زراعی د. باشدو آفتابگردان می) تخم کدو(وري اقتصادي کدو نشان دهنده بالا بودن بهره

از دلایل اصلی کاهش . داشتبود ولی مدیریت آبیاري در مزارع ضعف  مطابق توصیه علمیمحصولات از نظر کود و سموم 
، تسطیح ضعیف مزارع بود که باعث افزایش عمق آب کاربردي در مزارع )به ویژه کشت پاییزه(بازده کاربرد آب در مزارع 

  .می شد
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  مقدمه
هاي آبیاري سطحی پایین مشکل اصلی روش

بودن بازده آبیاري است که به طور عمده از ضعف 
با وجود ابداع . شودمدیریت و طراحی نامناسب ناشی می

-هاي نوین آبیاري تحت فشار، آبیاري سطحی رایجروش

 90حدود  ترین شیوه آبیاري در کشور است و هنوز
شوند درصد از اراضی فاریاب با این روش آبیاري می

با توجه به هزینه زیاد ). 1392ژاد و نورجو، ن رضاوردي(
هاي هاي آبیاري تحت فشار، بهبود و اصلاح روشسامانه

زاده و  تقی(آبیاري سطحی امري اجتناب ناپذیر است 
هاي در ایران بخش وسیعی از سامانه). 1391همکاران، 

اي آبیاري هاي نواري و جویچهیاري سطحی به روشآب
بامداد و همکاران، (باشد ها پایین می شوند که بازده آنمی

متوسط بازده کاربرد آب در ) 1372(منوچهري ). 1394
، فلسطین اشغالی 45، آمریکا 60مزرعه را در اروپا حدود 

درصد گزارش  35تا  25و کشورهاي جهان سوم  75
بازده کل آبیاري را در ) 1372(شکرالهی فاطمی و . نمود

هکتار، تحت  5000اراضی یکپارچه و به وسعت حدود 
. درصد اعلام کردند 26هاي آبیاري استان خوزستان شبکه

همچنین بیان نمودند که تلفات آب در مزرعه عمدتاً ناشی 
از سال ) 1378(عباسی و همکاران . از نفوذ عمقی است

خراسان، گلستان هاي  ا در استانمطالعاتی ر 1377تا  1373
هاي آبیاري سطحی انجام  و اصفهان بر روي بازده روش

ها بیان داشتند که روش آبیاري سطحی تاثیر  آن. دادند
بسزایی در افزایش بازده آبیاري دارد، به طوري که حداقل 

هاي نواري و کرتی و حداکثر آن مربوط به آن در روش
بازده ) 1386(و سیدان قدمی . باشداي می روش جویچه

زمینی را از   اي تحت کشت سیبکاربرد آبیاري جویچه
هاي  درصد در آبیاري 3/90درصد در خاك آب تا  8/9

میانگین بازده کاربرد در این  .گزارش کردند انتهایی فصل
دهد که  این امر نشان می. درصد برآورد شد 5/42اراضی 

مزارع مورد متوسط بازده کاربرد آب آبیاري در بیشتر 
مطالعه نسبت به میانگین ارقام گزارش شده براي کشور 

 ).1378عباسی و همکاران، (بیشتر بوده است ) درصد 37(

ضعف طراحی و عدم مدیریت ) 1386( قدمی و سیدان
صحیح آبیاري، نداشتن برنامه و الگوي آبیاري مشخص و 

اي از مسائل اجتماعی زارعین را از علل عمده پایین  پاره
) 1395(دشتگل  عباسی و شینی .ودن بازده آبیاري دانستندب

مورد ارزیابی اظهار داشتند که دور آبیاري در مزارع  37در 
مورد مطالعه کوتاه، مدت زمان آبیاري طولانی و مصرف 

تر از مقدار آب  آب در اغلب مزارع ارزیابی شده بیش
همچنین تلفات آب در مزارع به طور عمده . مورد نیاز بود

در مطالعه حمدي احمدآباد و . ناشی از نفوذ عمقی بود
اختلاف بین مقادیر بازده کاربرد آب و ) 1395(همکاران 

هاي سامانه )PELQ(پتانسیل بازده آب چارك پایین 
آبیاري سطحی قابل ملاحظه بوده و دلیل این امر ضعف 

) 1394(لیاقت و همکاران . باشد  ها میمدیریتی این سامانه
هاي هاي کلاسیک و نئوکلاسیک، سامانه بازده با بیان

نتایج آنها نشان داد . آبیاري دشت قزوین را ارزیابی نمودند
که بازده موثر بیان بهتري در زمینه مناسب بودن مدیریت 
آبیاري در مقیاس مزرعه و نحوه انجام آبیاري است؛ در 
حالیکه بازده خالص فقط مفهوم استفاده مجدد از تلفات 

) حوضه(تر از مزرعه  ا در مقیاس مکانی بزرگمفید ر
وري آب  بهره) 1395(غلامی و همکاران . کند لحاظ می

و  3/0براي ذرت را هاي آبیاري بارانی  آبیاري تحت سامانه
کیلوگرم بر مترمکعب و در  2/2تا  61/0گندم براي 
و  58/1تا  22/0هاي آبیاري سطحی براي ذرت  سامانه
گزارش کیلوگرم بر مترمکعب  25/1تا  43/0گندم براي 

وري اقتصادي  حداقل و حداکثر بهره آنها همچنین. نمودند
براي ذرت را هاي آبیاري بارانی  مصرف آب در سامانه

ریال بر  7319و  2016و براي گندم  11395و  1283
و  905و در سامانه آبیاري سطحی براي ذرت  مترمکعب

 ریال بر مترمکعب 4159و  1447گندم براي و  6474
ها هاي صورت گرفته، شبکهمطابق توصیه. بدست آوردند

در استان . هاي آبیاري نیاز به ارزیابی مکرر دارندو سامانه
درصد مزارع فاریاب با  12غربی حدود آذربایجان

هاي درصد، با روش 88فشار و هاي مختلف تحت روش
محیطی زیستبه دلیل بحران . گردندسطحی آبیاري می
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دریاچه ارومیه و کمبود آب در این حوضه، یکی از 
جویی منابع آب، افزایش بازده هاي اساسی در صرفه روش

در این راستا، گام اول . باشدآبیاري سطحی در مزارع می
-ها از نظر بازده کاربرد و بهرهبررسی وضع موجود سامانه

هبود ارائه راهکارهاي اجرایی در جهت ب وري و گام دوم
  .باشدعملکرد آبیاري می

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
به منظور بررسی وضع موجود آبیاري سطحی و 

وري آب، محصولاتی در کشت پاییزه و بهاره در بهره
- 95دشت نازلو واقع در شهرستان ارومیه در سال زراعی 

براي کشت پاییز پنج مزرعه . نظر گرفته شد در 1394
 کشت بهاره دو مزرعه کدو، دو مزرعه ذرتگندم و براي 

. اي و یک مزرعه آفتابگردان انتخاب گردیدعلوفه
. معیارهاي مختلفی جهت انتخاب مزارع درنظر گرفته شد

ترکیب و الگوي : برخی از این معیارها عبارت بودند از
به نحوي که متناسب با الگوي زراعی منطقه  کشت منطقه

همکاري کشاورز جهت پایش ، نوع منبع آب آبیاري، باشد
مزارع در مناسب و ارزیابی سامانه آبیاري، پراکنش مکانی 

ها تحت شرایط مدیریت گیريتمام اندازه. سطح منطقه
زارعین انجام گردید و از ارائه هرگونه پیشنهادي در 

براي هر رویداد آبیاري، . مدیریت آبیاري اجتناب گردید
گیري اندازه ر هر مزرعهرهاي ارزیابی عملکرد دتمام پارامت

روش مرسوم آبیاري مزارع گندم در دشت نازلو، . شد
تقویم  1جدول در . دباشنواري و بصورت انتها بسته می
مقادیر کود و سموم  2عملیات زراعی و در جدول 

در این  .مصرفی در هریک از مزارع گندم ارائه شده است
زمین، سازي آماده لیقبمطالعه، تمام عوامل زراعی از 

، شتاو برد روش کاشت، تقویم زراعی و تاریخ کاشت
رقم محصول، مقدار بذر مصرفی، نوع و میزان مصرف 

هاي هرز و سایر  سموم و کودها، روش مبازره با علف
هاي زراعی توسط مسئولین طرح تعیین و  مدیریت

تنها متغیري که برعهده . کشاورزان ملزم به انجام آن بودند

به این ترتیب . ، عمل آبیاري مزارع بودکشاورز گذاشته شد
ناشی از مدیریت  اختلاف نتایج در مزارع مختلف، عمدتاً

  .آبیاري بود
در محصولات کشت بهاره، آبیاري کدو، 

اي و با اي به روش جویچهآفتابگردان و ذرت علوفه
، تقویم 4و  3در جداول . شرایط انتها بسته بوده است

و سموم مصرفی در هریک عملیات زراعی و مقادیر کود 
  .از مزارع کشت بهاره ارائه شده است

  
  گیري شدهپارامترهاي اندازه

ــاري،     ــداد آبی ــر روی ــراي ه ــه ب ــن مطالع در ای
هیدروگراف جریان ورودي، زمان قطع جریان، پارامترهاي 

ي  ، مقـدار تخلیـه  )طول، عـرض و شـیب طـولی   (هندسی 
ي رطوبت خـاك در ناحیـه ریشـه قبـل از عملیـات آبیـار      

)SMD( پیشروي جریان و مشخصات گیاه در طول فصل ،
) عمق ریشه، ارتفاع گیاه، بیومـاس و عملکـرد دانـه   (رشد 
در  WSC  جریان ورودي با نصـب فلـوم  . گیري شداندازه

گیـري سـرعت   براي انـدازه . گیري شد ابتداي نوارها اندازه
متـر   10پیشروي، نوار یا جویچه مورد آزمایش به فواصل 

هـاي پیشـروي    با حرکـت جریـان آب، زمـان    میخکوبی و
زمان قطع جریان با نظر کشاورز، اعمـال  . یادداشت گردید

پارامترهاي هندسی شـامل طـول، عـرض و شـیب     . گردید
برداري از نـوار یـا جویچـه    طولی نوار و جویچه، با نقشه

عمق مورد نیاز آبیاري براساس . مورد آزمایش بدست آمد
-ناحیه ریشه به روش نمونهخاك در  مقدار تخلیه رطوبت

عمـق  . برداري از خـاك و قبـل از آبیـاري، محاسـبه شـد     
ناخالص آبیاري براساس حجم آب داده شـده تقسـیم بـر    

عمق ریشـه در هـر   . مساحت تحت آبیاري محاسبه گردید
. گیـري شـد  آبیاري با خارج کردن چند نمونه ریشه اندازه

ه و بهاره تاریخ و عمق آبیاري هر یک از مزارع کشت پاییز
چگالی ظـاهري خـاك   . ارائه شده است 6و  5در جداول 

به روش سـیلندر و بافـت خـاك بـه روش هیـدرومتري،      
ــرداري خــاك از عمــق نمونــه. گیــري شــدانــدازه  0-50ب
همچنین اطلاعات بارش از ایستگاه . انجام گردید متر سانتی
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تـرین ایسـتگاه بـه    هواشناسی سینوپتیک ارومیه که نزدیک
براي هر باران مؤثر . آوري گردیدباشد، جمعمیمحل طرح 

رابطه پیشـنهادي  براساس ماه در طول دوره رشد محصول، 

ASCE )1990 ( ــدول ــبه و در ج ــده  5محاس ــه گردی ارائ
  .است

  تقویم عملیات زراعی در مزارع مختلف گندم - 1جدول 
  بذر مصرفی  رقم محصول  کشت تاریخ  گندم مزرعه

kg/ha  
  تاریخ برداشت

W1  19/07/94 17/04/95  180  پیشگام  
W2  20/07/94 20/04/95  179 پیشگام 
W3 28/07/94 27/04/95  185 پیشگام  
W4 19/07/94 17/04/95  179 پیشگام  
W5 19/07/94 16/04/95  187 پیشگام  

  
  مقادیر کود و سموم مصرفی در هریک از مزارع گندم - 2جدول 

 W1  W2  W3  W4  W5  سم/کود

  کود
  مقدار
  تاریخ

  آگروهیومیک
700ml/ha 

19/07/94  

  آگروهیومیک
769ml/ha 

20/07/94  

  آگروهیومیک
730ml/ha 

28/07/94  

  آگروهیومیک
770ml/ha 

19/07/94  

  آگروهیومیک
833ml/ha 

19/07/94  
  کود
  مقدار
  تاریخ

 مایکوروت
 7 kg/ha 

19/07/94  

 مایکوروت
 7/7 kg/ha 

20/07/94  

 مایکوروت
 3/7 kg/ha 

28/07/94  

 مایکوروت
 7/7 kg/ha 

19/07/94  

 مایکوروت
 8 kg/ha 

19/07/94  
  کود
  مقدار
  تاریخ

 اوره
 80 kg/ha 

19/07/94  

 اوره
 90 kg/ha 

20/07/94  

 اوره
 92 kg/ha 

28/07/94  

 اوره
 128 kg/ha 

19/07/94  

 اوره
 104 kg/ha 

19/07/94  
  کود
  مقدار
  تاریخ

 اور
80 ه kg/ha 

19/01/95  

 اوره
 90 kg/ha 

19/01/95  

 اوره
 119 kg/ha 

10/01/95  

 اوره
128kg/ha 

19/01/95  

 اوره
 104 kg/ha 

16/01/95  
  کود
  مقدار
 تاریخ

   ریزمغذي
2/3  lit/ha 

04/02/95 

NPK   
4 lit/ha 

04/02/95 

   ریزمغذي
6/2  lit/ha 

21/01/95 

   ریزمغذي
2 lit/ha 

20/01/95 

   ریزمغذي
3 lit/ha 

21/01/95 
  سم

  مقدار
  تاریخ

   تاپیک 
5/1  lit/ha 

17/01/95  
-  

   تاپیک 
5/1  lit/ha 

17/01/95  

   تاپیک 
5/1  lit/ha 

17/01/95  
-  

  سم
  مقدار
 تاریخ

 توفوردي
5/1  lit/ha 

04/02/95 

 توفوردي
6/1  lit/ha 

16/01/95 

 توفوردي
5/1  lit/ha 

04/02/95 

 توفوردي
5/1  lit/ha 

18/01/95 

 توفوردي
5/1  lit/ha 

18/01/95 
  

  تقویم عملیات زراعی در مزارع مختلف کشت بهاره - 3جدول 
مزرعه 

  کشت بهاره
  تاریخ
  کشت

  نوع
  محصول

  رقم
  کشت

تاریخ 
  برداشت

S1  21/01/95 25/06/95  شمشیري  آفتابگردان  
M1  20/03/95 17/07/95  ماکسیما ايذرت علوفه 
M2  20/03/95 17/07/95  ماکسیما ايذرت علوفه  
P1 03/02/95 20/06/95  آجیلی کدو  
P2 06/02/95 20/06/95  آجیلی کدو  
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  مقادیر کود و سموم مصرفی در هریک از مزارع کشت بهاره - 4جدول 
  S1  M1  M2  P1  P2  سم/کود
  کودنوع 

  مقدار
  تاریخ

  آگروهیومیک
167ml/ha 

21/01/95  

  آگروهیومیک
600ml/ha 

20/03/95  
-  

  آگروهیومیک
217ml/ha 

03/02/95  

  آگروهیومیک
490ml/ha 

06/02/95  
  نوع کود
  مقدار
  تاریخ

7/1مایکوروت   
kg/ha 

21/01/95  
-  -  

2/2مایکوروت   
kg/ha 

03/02/95  

8/4مایکوروت   
kg/ha 

06/02/95  
  نوع کود
  مقدار
  تاریخ

  اوره
64kg/ha 

20/01/95  

 اوره
300kg/ha 

25/03/95  

 اوره 
500kg/ha 

25/03/95  

 اوره 
119kg/ha 

03/02/95  

 اوره 
110kg/ha 

06/02/95  
  نوع کود
  مقدار
  تاریخ

 سوپرفسفات 
54kg/ha 

20/01/95  
-  -  -  -  

  نوع کود
  مقدار
 تاریخ

  مایع کود
5 lit/ha 

11/03/95 
- - - - 

  سمنوع 
  مقدار
  تاریخ

   تبکونازول 
26  g/ha 

20/01/95  
-  -  

   تبکونازول 
18 g/ha 

02/02/95  

   تبکونازول 
3/18  g/ha 

05/02/95  
  سمنوع 

  مقدار
 تاریخ

 کشحشره
312 g/ha 

20/01/95 
- - 

 ایمیداکلوپراید
5/0  lit/m3 

02/02/95 
- 

  
  در هر یک از مزارع گندم) متر میلی(  و بارش موثر عمق آبیاري ،تاریخ - 5جدول 

  آبیاري نوبت
   مزرعه

W1  W2  W3  W4  W5  

1  27/07/94  
121  

23/07/94  
6/120 

07/08/94  
4/79  

22/07/94  
8/65  

04/08/94  
3/123  

2  12/02/95  
3/196  

15/2/95  
7/82  

16/02/95  
6/124  

16/02/95  
0/279  

20/02/95  
3/179  

3  01/03/95  
6/195  

01/03/95  
6/123  

05/03/95  
2/157  

01/03/95  
9/112  

04/03/95  
2/124  

4  09/03/95  
1/178  

17/03/95  
6/116  

17/03/95  
2/142  

18/03/95  
1/217  

21/03/95  
4/177  

5  21/03/95  
5/175  -  -  - -  

  2/604  8/674  4/503  5/443  5/866 ها عمق آبیاريمجموع 

 128 128 128 128  128 بارش موثر

  
مشخصات فیزیکی و شیمیایی هر یک از مزارع 

. ارائه شده است 7پاییزه و کشت بهاره در جدول  کشت
. باشد، بافت خاك در اکثر مزارع رسی می7مطابق جدول 

یکی از پارامترهاي موثر بر عملکرد گیاه، شوري خاك و 

با ). 1389نژاد و همکاران،  رضاوردي(باشد آب آبیاري می
توجه به اینکه در تمام مزارع شوري عصاره اشباع خاك 

-دسی یکو شوري آب آبیاري کمتر از  4/1کمتر از 
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  .تحت تاثیر مدیریت زراعی و آبیاري بودوري و عملکرد محصولات زیمنس بر متر بود، لذا بهره
  در هر یک از مزارع کشت بهاره) متر میلی( و بارش موثر  عمق آبیاري ،تاریخ - 6جدول 

  آبیاري نوبت
   مزرعه

S1  M1  M2  P1  P2  

1  17/04/95  
4/93  

21/04/95  
4/124 

26/03/95  
3/94  

10/04/95  
98  

22/04/95  
6/99  

2  03/05/95  
8/108  

29/04/95  
2/143  

31/04/95  
8/93  

18/04/95  
5/86  

30/04/95  
8/137  

3  18/05/95  
6/105  

09/05/95  
110  

17/05/95  
59  

25/04/95  
4/79  

15/05/95  
7/101  

4  04/06/95  
8/87  

23/05/95  
117  

21/05/95  
7/94  

31/04/95  
7/88  -  

5  -  01/06/95  
6/139  

27/05/95  
5/49  

08/05/95  
7/98 

-  

6  -  11/06/95  
130  

01/06/95  
2/89  

19/05/95  
2/88  -  

7  -  -  11/06/95  
72  -  -  

8  -  -  18/06/95  
2/66  - -  

  1/339  5/539  7/618  2/764  6/395 ها عمق آبیاريمجموع 

  9/68  9/68  7/23  7/23  104 بارش موثر

  هاي پاییزه و بهارهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزارع مورد مطالعه در کشت - 7جدول 

  
  آب بازده کاربرد

عملکرد سامانه  ارزیابیاز فاکتورهاي مهم جهت 
وري آب آبیاري یا نحوه مدیریت آن، بازده کاربرد و بهره

بازده کاربرد بیانگر تلفات در مزرعه بصورت . باشدمی

نفوذ عمقی و رواناب انتهاي مزرعه بوده و در هر نوبت 
  ):1386کانونی، (شود محاسبه می) 1(آبیاري، از رابطه 

ܧܣ = 
ೌ

× 100	 )1           (                               
  :که در آن

شماره   کشت
  مزرعه

  شن
)%(  

  سیلت
)%(  

  رس
)%(  

  بافت
) -(  

چگالی 
  ظاهري

)3/cmg(  

  رطوبت
ظرفیت 
  زراعی

)cm3cm-3(  

شوري 
عصاره 
  اشباع

)dSm-1(  

  اسیدته
) -(  

  نیتروژن
)%( 

پتاسیم قابل 
  جذب

)mgkg-1(  

فسفر قابل 
  جذب

)mgkg-1(  

پاییزه  
)

گندم
(  

W1  18  32  50  2/14  436  22/0  25/8  27/1  4/36  16/1  رسی  
W2  17  33  50  8/17  634  17/0  19/8  51/1  6/34  32/1  رسی  
W3 14  31  55  8/19  584  18/0  29/8  32/1  7/36  38/1  رسی  
W4 23  34  43  6/23  643  16/0  36/8  58/1  5/34  27/1  رسی  
W5 23  31  46  2/16  419 18/0  86/7  63/1  1/35  16/1  رسی  

بهاره
  

S1  16  38  46  1/8  398  13/0  03/8  28/1  5/33  19/1  رسی  
M1  18  32  50  2/14  436  22/0  25/8  27/1  3/35  09/1  رسی  
M2 18  36  46  7/15  445  18/0  76/7  29/1  5/32  22/1  رسی  
P1 29  35  36  1/21  297  14/0  29/8  64/1  4/32  20/1  لوم رسی  
P2 18  36  46  7/15  445  18/0  76/7  29/1  7/33  20/1  رسی  
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متوسط عمق آب ذخیره  ௭ܦ، )%(بازده کاربرد آب  ܧܣ
متوسط عمق  ܦو  )mm(شده در ناحیه توسعه ریشه 

بوده که برابر  )mm( آب وارد شده به قطعه تحت آبیاري
تقسیم  )lit(با حجم جریان ورودي به قطعه تحت آبیاري 

با توجه به بسته بودن . باشدمی) m2(بر مساحت قطعه 
هیچ کدام از مزارع وجود  درنوارها، رواناب انتهاي 

) 2(نداشت و در نتیجه درصد تلفات نفوذ عمقی از رابطه 
  :محاسبه گردید

ܲܦ = 100− AE )2            (                                
) 3(، از رابطه )AD(کفایت آبیاري یا بازده ذخیره آب 

  .برآورد شد
ܦܣ = 

ௌெ
× 100 )3                (                           

  :که در آن
در . باشدمی )mm(عمق آب مورد نیاز منطقه ریشه ܦܯܵ	
برابر  ௭ܦ کمتر باشد، ܦܯܵ از ܦاگر ) 1(رابطه 
- می ܦܯܵخواهد بود، درغیر این صورت برابر ܦ

بزرگتر باشد،  ܦܯܵاز ܦ ، اگر)3(رابطه در . باشد
کمتر باشد،  ܦܯܵدرصد بوده و اگر از 100کفایت برابر 

- از رابطه زیر محاسبه می ܦܯܵ .باشدمی ܦبرابر ௭ܦ

  :گردد
ܦܯܵ = ߠ) − (ߠ × ߩ × ܦ  )4    (                    

  :که در آن
ߠ  به ترتیب رطوبت خاك قبل از آبیاري و حد  ߠ	و	

جرم مخصوص ظاهري  ߩ، )gr gr-1(ظرفیت زراعی 
-می) mm(عمق توسعه ریشه  ܦ	و  )gr cm-3(خاك 

هاي آبیاري، رطوبت در هر یک از مزارع و نوبت. باشند
ابتدا، (خاك به روش وزنی و حداقل در سه نقطه از نوار 

گیري ریشه گیاه اندازه و در عمق توسعه) وسط و انتها
  .شد
  

  وري آب آبیاريبهره
عملکرد یا به مقدار  کشاورزي، وري آب بهره
واحد حجم آب به ازاي شود که  گفته می ارزش عملکرد

اگر مقدار آبیاري و بارش به عنوان  .آید بدست میمصرفی 

وري  آب مورد استفاده گیاه در نظر گرفته شود، بهره
داده شده و به صورت زیر نشان  WPI+Pمصرف آب با 

  ):1388نژاد و همکاران،  رضاوردي(شود  تعریف می
ܹ ூܲା = 

ூା
)5            (                                    

  :که در آن
 I  وP  مقدار آبیاري و بارندگی موثر در طول فصل رشد
)m3 ha-1 ( وY  عملکرد اندام هوایی گیاه بصورت خشک

باران مؤثر . باشند می )kg ha-1(یا قابل ارائه به بازار 
با استفاده از و صورت بخشی از باران قابل اطمینان  هب

  :گردیدمحاسبه  ،)ASCE )1990 يشنهادیپرابطه 
ܲ = (1.253 ௧ܲ

.଼ଶସଶ − 2.935)10ா ்×.ଽହ )6(         

  :که در آن
 Pe باران مؤثر )mm( ،Pt  متوسط بارندگی ماهانه قابل

در ماه مورد نظر  نیاز آبی گیاه ETcو  )mm( اطمینان
)mm( عبارت است  بارندگی ماهانه قابل اطمینان .باشد می

در بارندگی سالانه با  بارندگی ماهانه ضرب متوسطاز 
توجه به اهمیت . تقسیم بر بارندگی سالانه% 80احتمال 

به ) 5(تولیدات کشاورزي، صورت کسر معادله اقتصادي 
) سود خالص یا ناخالص(صورت ارزش عملکرد محصول 

  .شود نیز تعریف می
  

  نتایج و بحث
  بازده کاربرد و کفایت آبیاري

مقادیر مینیمم، ماکزیمم، متوسط و انحراف معیار 
 8بازده کاربرد آب در هریک از مزارع گندم در جدول 

و براي مزارع مختلف  8براساس جدول  .ارائه شده است
 1/12هاي کاربرد در دامنه بین گندم، انحراف معیار بازده

. باشددرصد متغیر می) W4مزرعه ( 6/31تا ) W5مزرعه (
با  W5توان نتیجه گرفت که در مزرعه به این ترتیب می

-اینکه متوسط بازده کاربرد نسبت به بیشتر مزارع کمتر می

مدیریت آبیاري نوسان کمتري داشته  باشد، با این حال
بیشترین نوسان در بازده کاربرد مربوط به مزرعه . است
هاي کاربرد باشد که در آن پراکنش بین بازدهمی W4گندم 

در این . باشدهاي مختلف آبیاري، بیشتر میدر نوبت
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باشد که دلیل آن، مزرعه حداقل بازده کاربرد صفر می
یک روز بعد از یک بارش کافی انجام عمل آبیاري حدود 

بوده ) اردیبهشت 15در تاریخ (متر  میلی 2/18به عمق 
انحراف معیار در  W3و  W1 ،W2در سه مزرعه . است
درصد بوده و نشان از پراکنش نسبتاً کم  21تا  3/16دامنه 

ها و در نتیجه نوسان نسبتاً کم مدیریت مزرعه توسط بازده
تا  W1راي مزارع گندم و ب 8مطابق جدول . زارع دارد

W5 3/32، 3/42، 8/20، متوسط بازده کاربرد به ترتیب ،
 .درصد محاسبه گردید 5/25و  6/33

 )درصد(مقادیر مینیمم، ماکزیمم، متوسط و انحراف معیار بازده کاربرد آب در هریک از مزارع گندم  - 8جدول 

    مزرعه گندم  بازده کاربرد
W1  W2  W3  W4  W5  

  3/12  0  8/15 9/26  9/6  حداقل
  5/40  76  1/63 5/65  4/44  حداکثر
  5/25  6/33  3/32  3/42  8/20  متوسط

  1/12  6/31  21  8/16  3/16  انحراف معیار
  

نوبت آبیاري  چهاردر ، W5تا  W2مزارع گندم 
این . نوبت آبیاري گردید پنجدر  W1گردیدند اما مزرعه 

یک نوبت مازاد در آبیاري این مزرعه نسبت به چهار 
دهد کشاورز تمایل به بیش آبیاري  مزرعه دیگر، نشان می

دارد که موجب پایین بودن بازده کاربرد در این مزرعه 
محاسبه  W2ترین بازده کاربرد در مزرعه  بیش. شده است

درصد  3/42ه حدود متوسط بازده کاربرد این مزرع. گردید
یکی از دلایل بالا بودن بازده کاربرد در این . به دست آمد

در . مزرعه، اعمال روش کاهش جریان توسط زارع بود
مدیریت این مزرعه، قبل از رسیدن آب به انتهاي نوارها، 

مطابق . یافتدبی جریان ورودي توسط زارع کاهش می
جدول  1 ردیف(ردیف حداقل بازده کاربرد مزارع گندم 

، دلیل اصلی پایین بودن بازده بخاطر بارش باران کافی )8
و  95از اواخر فروردین تا اواسط اردیبهشت ماه سال 

حداقل . ها بوده است انجام عمل آبیاري بعد از این بارش
درصد بوده که در این  9/26 برابر W2 هبازده کاربرد مزرع

هاي  نوبت آبیاري این مزرعه، چند روز بعد از بارش
  .اردیبهشت ماه، صورت گرفته است

مطابق ردیف حداکثر بازده کاربرد مزارع گندم 
دهد که امکان دستیابی ، نتایج نشان می)8جدول  2ردیف (

هاي حداکثر یا به آبیاري بازده. هاي بالا وجود داردبه بازده
در (شوند و یا به آبیاري آخر مربوط می) خاك آب(اول 

ه در هر دو حالت کمبود رطوبت ک )اواسط خرداد ماه
قابل ملاحظه بوده و بیشتر عمق آبیاري، ) SMD(خاك 

  .ذخیره شده است
مقادیر مینیمم، ماکزیمم، متوسط و انحراف معیار 
بازده کاربرد آب در هریک از مزارع کشت بهاره در جدول 

دهد که بازده نتایج این جدول نشان می. ارائه شده است 9
شت بهاره نسبت به مزارع کشت پاییزه کاربرد در مزارع ک

بیشتر است که یکی از دلایل آن مربوط به عدم بارش موثر 
ها  در دوره رشد محصولات بهاره و فاصله زیاد بین آبیاري

و در نتیجه رطوبت پایین خاك قبل از رویدادهاي آبیاري 
  .باشدمی

 )درصد(ماکزیمم، متوسط و انحراف معیار بازده کاربرد آب در هریک از مزارع کشت بهاره مقادیر مینیمم،  - 9جدول 

   مزرعه کشت بهاره  بازده کاربرد
S1  M1  M2  P1  P2  

  38  8/40  84/35 2/31  5/61  حداقل
  4/52  8/72  100 64  7/80  حداکثر
  8/45  1/57  8/61  9/42  3/69  متوسط

  3/7  4/13  38/24  7/14  1/10  انحراف معیار
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 4ردیف ( 9مطابق مقادیر انحراف معیار جدول 
هاي مزارع کشت ، پراکنش و نوسان در بازده)9جدول 

هاي دهد بازدهکم بوده که نشان می) M2به غیراز (بهاره 
که  M2در مزرعه . آبیاري نزدیک به مقادیر متوسط هستند

تقویم آبیاري مزرعه از اي بود، تحت کشت ذرت علوفه
الگوي مناسب پیروي نکرده و در بیشتر موارد بیش آبیاري 

کم آبیاري ) نوبت آبیاري سوم(و حتی در یک مورد 
صورت گرفت که باعث گردید کفایت در این آبیاري، 

 ،)ردیف سوم( 9جدول  مطابق. درصد شود 100کمتر از 
که از  متوسط بازده کاربرد در این پنج مزرعه بالا بوده

توان به روش آبیاري این مزارع دلایل مهم آن می
برخلاف مزارع کشت پاییزه که با . اشاره نمود) ايجویچه(

شدند، تمام مزارع کشت بهاره به روش نواري آبیاري می
-اي آبیاري گردیده و حرکت آب در جویچهروش جویچه

. ها نسبت به نوارها، سریع و تلفات نفوذ عمقی کمتر بود
، 3/69به ترتیب  P2تا  S1سط بازده کاربرد مزارع متو

بیشترین . درصد به دست آمد 8/45و  1/57، 8/61، 9/42
در مزرعه آفتابگردان ) درصد 3/69متوسط (بازد کاربرد 

حاصل شد که طی دوره رشد آن، مزرعه در چهار نوبت 
  .آبیاري گردید

  
  کفایت آبیاري

پاییزه ، در مزارع کشت 6و  5مطابق جداول 
ها مورد  رویداد آبیاري انجام گرفت که تمام آن 21) گندم(

در کشت محصولات بهاره نیز در . ارزیابی قرار گرفت
ها  عملکرد آن و آبیاري در پنج مزرعه پایش 27مجموع 

مجموع کشت (آبیاري  48به این ترتیب در . ارزیابی شد
ارزیابی شده، فقط در یک مورد کفایت ) پاییزه و بهاره

درصد بوده و در بقیه موارد، کفایت  100آبیاري کمتر از 
 M2این مورد در مزرعه . درصد محاسبه گردید 100برابر 

و نوبت آبیاري سوم حاصل گردید که کفایت آبیاري در 
به این ترتیب از نظر کفایت، . درصد بوده است 88حدود 

  .باشدمی کافی و رویدادهاي آبیاري آبیاري در تمام مزارع
  

  راهکارهاي بهبود بازده آبیاري
طبق نتایج، عمق آبیاري در مزارع کشت پاییزه 

که عمق آب کاربردي در مزارع  قابل توجه بود؛ در حالی
طوبتی نسبت به کمبود ر(کشت بهاره نسبتاً کم و مناسب 

 W1کاربردي در مزارع گندم  متوسط عمق آب. بود) خاك
 151و  7/168، 9/125، 9/110، 3/173به ترتیب  W5تا 

به ترتیب  P2تا  S1متر و در مزارع کشت بهاره  میلی
متر محاسبه  میلی 113و  9/89، 3/77، 4/127، 9/98

با توجه به اینکه کشاورزان در کشت بهاره، همان  .گردید
ها از  کشاورزان منتخب کشت پاییزه بودند و مدیریت آن

اي هر دو کشت بهاره و پاییزه مشابه دیدگاه مصرف آب بر
یکی از عوامل موثر در میزان مصرف آب . باشدمی

محصولات کشت پاییزه و بهاره، روش آبیاري سطحی 
به  W5تا W1 مزارع. باشداین محصولات میمتفاوت 

اي جویچهروش نواري و مزارع کشت بهاره به روش
تسریع اي، حرکت آب در روش جویچه. آبیاري گردیدند

-شده و فاز پیشروي در مدت زمان کمتري تکمیل می

، مزارع از نظر تسطیح و شیب بیشترمطالعه جهت . گردید
در مطالعات مختلف به تاثیر تسطیح . طولی بررسی شدند

. بر عملکرد بهینه آبیاري سطحی اشاره گردیده است
ناهمواري سطح زمین و عدم تسطیح مزرعه علاوه براینکه 

کند، باعث کاهش ی را با مشکل مواجه میعملیات زراع
فر و رضایی مقدم، توحیدیان(گردد بازده آبیاري می

آبیاري  راندمانیکی از عوامل موثر در بهبود ). 1394
 ي کننده تسطیحو با  باشدسطحی، تسطیح دقیق لیزري می

نسبت به وضعیت  درصد 35مصرفی  آب حجم لیزري،
دوست و همکاران، انصاري( .کاهش یافتتسطیح سنتی، 

با بررسی پارامترهاي ) 1391(و همکاران  باباپور ).1392
در اراضی تسطیح شده در مقایسه بیلان، گزارش کردند که 

 25با اراضی سنتی و بدون تسطیح، نفوذ عمقی حدود 
درصد افزایش  10درصد کاهش و بازده کاربرد به میزان 

آب  گردد که جریانوجود شیب منفی باعث می .یافت
بجاي اینکه براثر ثقل صورت بگیرد، در اثر پتاسیل فشاري 

این عامل باعث تجمع آب در ابتداي نوار . آب انجام گردد
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در این  .گرددو در نتیجه باعث عمق آبیاري زیاد می
مطالعه، یکی از عوامل مهم در عمق آبیاري قابل ملاحظه 

مربوط به ویژه مزارع کشت پاییز، در برخی از مزارع و به
بخاطر عدم (هاي منفی  نوسان شیب کف و وجود شیب

کف طولی نتایج نیمرخ  .در طول نوارها بود) تسطیح
هاي آبیاري در مزارع کشت پاییزه و نوارها و جویچه

  .ارائه شده است 1بهاره، در شکل 

 
  هاي پاییزه و بهاره آبیاري مطالعه شده در کشتنیمرخ طولی و شیب کف نوارهاي  - 1شکل 
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تا  W1مطابق این شکل، شیب کف در مزارع 
W5  یکنواخت و در مزارع کشت بهاره، عملیات تسطیح

مزارع نسبتاً مناسب بوده و شیب طولی نوارها، نسبتاً 
ربرد در یکی از دلایل بالا بودن بازده کا. باشدیکنواخت می

توان علاوه مزارع کشت بهاره، نسبت به مزارع پاییزه را می
بر روش آبیاري، به عملیات تسطیح مناسب در این مزارع 

وجود پستی و بلندي در نوارهاي آبیاري، باعث . نسبت داد
افزایش عمق آب کاربردي و نیز کاهش یکنواختی توزیع 

ان نژاد و همکار براساس مطالعه رضاوردي. گرددمی
هاي آبیاري سطحی مطابق بهبود عملکرد سامانه) 1394(

دبی ورودي و زمان قطع (مدیریت متغیرهاي جریان 
، در صورتی موثر هستند که عملیات تسطیح در )جریان

همچنین براساس . مزارع به خوبی انجام گرفته باشد
 ، تاثیر متغیرهاي)1394(نژاد و همکاران  مطالعه رضاوردي

در مقایسه با  )مقادیر شیب و طول نوار(هندسی نوار 
، ناچیز بوده و براساس دبی ورودي و متغیرهاي جریان

زمان قطع جریان، امکان دسترسی به بازده مناسب در 
به این ترتیب در شرایط مزارع . آبیاري سطحی وجود دارد

حاضر، نیازي به تغییر شیب نبوده ولی جهت حصول به 
نیاز به ایجاد شیب یکنواخت در مزارع عملکرد مطلوب، 

  .باشدمی
  

  وري آب آبیاريبهره
هاي مهم در ارزیابی  وري آب از شاخص بهره

بر اساس . هاي آبیاري است عملکرد مزارع و شبکه
-عملکرد و عمق آبیاري محصولات در هر مزرعه، بهره

وري براي محصولات کشت پاییز و وري و اجزاي بهره
ارائه  11و  10گردید که در جداول کشت بهاره محاسبه 

برحسب (یزیکی ف يوربهره، 10مطابق جدول . شده است
ي خالص و اقتصاد يوربهرهو ) کیلوگرم بر مترمکعب

، براي دانه و دانه به )برحسب ریال بر مترمکعب(ناخالص 
 يوربهرهمقادیر . همراه کاه و کلش، ارائه شده است

ܹیزیکی دانه ف ூܲା  21/1تا  8/0در مزارع گندم از 
 1/1کیلوگرم بر مترمکعب متغیر بوده و متوسط آن 

، 10مطابق جدول . کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد
عملکرد دانه در تمام مزارع بالا بوده و حداقل، حداکثر و 

-تن بر هکتار اندازه 8/8و  6/9، 0/8متوسط آن به ترتیب 

وري نوسان زیاد بهرهلذا عاملی که باعث . گیري گردید
گردیده است، مربوط به عمق آبیاري متفاوت در مزارع 

بالا بودن عملکرد دانه در مزارع مربوط به . باشدمی
مطابق جدول . باشدمدیریت زراعی مناسب در مزارع می

، مقادیر کود و سموم مصرفی در هریک از مزارع گندم 2
اما ؛ است بطور کامل و در حد نیاز محصول، انجام گردیده

با این حال در مدیریت آبیاري مزارع تا حدي مشکلات 
ي خالص و اقتصاد يوربهره. وجود داشت که ارائه گردید

ناخالص دانه و دانه به همراه کلش براساس قیمت خرید 
هاي کاشت، داشت و برداشت سال تضمینی و نیز هزینه

. ارائه شده است 10محاسبه و در جدول ) 1395(مبنا 
دانه  خالص ياقتصاد يوربهره، حداکثر و متوسط حداقل

ریال بر مترمکعب و  2/10215و  14319، 7533به ترتیب 
 8/10798و  15054، 7966دانه به همراه کلش به ترتیب 

  .ریال بر مترمکعب محاسبه گردید
 وري فیزیکیبراي محصولات کشت بهاره، بهره

) 11ل مطابق جدو(محصولات  اقتصاديناخالص و 
 و اقتصادي وري فیزیکیبهره، عملکرد. محاسبه گردید

کیلوگرم بر  27/0تن بر هکتار،  3/1بگردان به ترتیب آفتا
. به دست آمد ریال بر مترمکعب 6/20252و  مترمکعب

 7/57و  40عملکرد  ،M2و  M1مزارع و در براي ذرت 
کیلوگرم بر  98/8و  07/5 فیزیکی وريبهره ،هکتار تن بر

ریال بر  8/17250و  9677اقتصادي  وري بهرهو مترمکعب 
 )تخم کدو( همچنین براي کدو. محاسبه گردیدمترمکعب 

هکتار،  تن بر 9/0و  7/0عملکرد  ،P2و  P1مزارع و در 
وري  و بهرهکیلوگرم بر مترمکعب  22/0و  11/0وري بهره

ریال بر متر مکعب  9/32366و  8/14243اقتصادي 
فیزیکی و  وريقابل ملاحظه بهرهاختلاف . محاسبه گردید

 آبیاري حجمکدو عمدتاً بخاطر ذرت و در مزارع  اقتصادي
در  به طوریکه. باشددر این مزارع می و عملکرد محصول

 P2و همچنین در مزرعه  M1نسبت به مزرعه  M2 مزرعه
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  .باشدمحصول بیشتر میو عملکرد  ترمصرفی کمحجم آب  P1نسبت به مزرعه 
  وري آب محصول گندم در مزارع مختلفمقادیر اجزاي بهره - 10جدول 

  عمکرد دانه  مزرعه
)ton/ha(  

 يوربهره
  یزیکیف

  کلش+ دانه 
)kg/m3(  

 يوربهره
  یزیکیف

  دانه
)kg/m3(  

 يوربهره
 ياقتصاد

  ناخالص دانه
)/m3 ریال(  

 ياقتصاد يوربهره
  کلش +ناخالص دانه 

)/m3 ریال(  

 يوربهره
 ياقتصاد

  خالص دانه
)/m3 ریال(  

 ياقتصاد يوربهره
  کلش +دانه  خالص

)/m3 ریال(  

W1 
  

0/8  04/1  8/0 10219  10681  7533  7996  
W2  5/8  86/1  5/1  18994  19729  14319  15054  
W3  4/5  17/1  85/0  10836  11479  6605  7248  
W4  9  37/1  12/1  14202  14701  10875  11373  
W5  9/8  5/1  21/1  15392  15972  11744  12323  
4/5  حداقل  04/1  8/0  10219 10681  7533  7996  
86/1 9  حداکثر  5/1  188994 19729  14319  15054  
39/1 8  متوسط  1/1  6/13928  4/14512  2/10215  8/10798  

  
  وري فیزیکی آبیاري مزارع کشت بهاره در مزارع مختلفمقادیر بهره - 11جدول 

  عملکرد محصول  مزرعه
)ton/ha(  

  یزیکیف يوربهره
)kg/m3(  

  اقتصاديناخالص  يوربهره
)/m3 ریال(  

S1 3/1  27/0  6/20252  
M1  0/40  07/5  9677  
M2  7/57  98/8  8/17250  
P1  7/0  11/0  8/14243  
P2 9/0  22/0  9/32366  

  
  گیري نتیجه

نشان  ياریآب هاي ارزیابی وضعیت موجود سامانه
ها به دلایل مختلف از جمله  داده است که عملکرد آن

برداري نامناسب، فقدان مدیریت مطلوب و توزیع  بهره
بینی شده  تر از حد مورد انتظار و پیش نامناسب آب، پایین

اي مورد  ها به طور فزاینده لذا موضوع عملکرد آن. است
رار گرفته و کنندگان آب ق محققین، مدیران و مصرف جهتو

هاي آبیاري به  بر این نکته تأکید شده است که شبکه
 ق،یتحق نیا. اي مورد ارزیابی قرار گیرند صورت دوره 

واقع در  هیاروم يمزارع دشت نازلو ياریآب يها سامانه
مورد  هیدشت اروم يحوزه هیدرولوژیک رودخانه نازلوچا

ر بازده کاربرد آب د جیمطابق نتا. گرفت رمطالعه قرا
بودن بازده کاربرد آب در  نییاز عوامل مهم پا یکیمزارع، 

  که  باشد ینامناسب م حیمربوط به تسط زه،ییمزارع کشت پا

  
توسط کشاورزان قابل  يعمق آب کاربرد گردد یباعث م

و عملکرد دانه  یکیزیف وري متوسط بهره. ملاحظه باشد
 لوگرمیک 1/1 بیمورد مطالعه به ترت عهگندم در پنج مزر
تن بر هکتار به دست آمد که نشان  8/8بر مترمکعب و 

آب  زانیم یمزرعه مناسب بوده ول یزراع تیریمد دهد یم
در مزارع قابل ملاحظه بوده و بطور متوسط  يکاربرد
 مترمکعب بر 6185گندم  پنج مزرعهدر  ياریآب مقدار
بازده کاربرد آب در مزارع کشت . دیمحاسبه گرد هکتار

 تواند یآن م لیبهبود داشت که از دلا يادیبهاره تا حد ز
و روش آبیاري مزارع  نیمناسب در ا حیتسط اتیبه عمل

  .اشاره کردآنها 
  یتشکر و قدردان
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وسیله از پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه بدین
هاي تحقیق، تشکر و قدردانی  مین بخشی از هزینهأبخاطر ت

  .شود می
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