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 چکیده

زراعی شامل اصلاح ابعاد نوارهای آبیاری، تغییر رژیم کودی خاک و استفاده از های بهبه منظور بررسی تأثیر فعالیت ی میدانی در این تحقیق مطالعه
هاایی باه منظاور مقایباه باا       بذور بوجاری شده بر مصرف آب و تولید گیاه در چهار مزرعه جو در شهرستان میاندوآب انجام شد. در مزارع تیمار، فناوری

طول خوشه و طول گیاه در طول فصل رشد، وزن محصاول برداشات شاده و      های رشد مانند شاخص سطح برگ،عمال گردید. شاخصی شاهد ا مزرعه
چنین عمق آب ورودی و خروجی باه هار   ریشه در طی فصل رشد و هم  گیری گردید. رطوبت خاک در عمق توسعهوزن هزار دانه در انتهای فصل اندازه

و راندمان  (WUE(، کارایی مصرف آب )WPوری آب )(، بهرهYcگیری شد. پارامترهای ارزیابی شامل: عملکرد )بیاری اندازهیک از مزارع در هر نوبت آ
 WPهای مذکور سبب افازای   ای محاسبه گردید. نتایج دلالت بر آن داشت که فناوریهای مزرعه( در هر یک از مزارع با برداشت دادهEaکاربرد آب )

چنین اصلاح ابعاد نوارهای آبیاری منجر به کاه  زمان درصد گردید. هم ۲۴حدود  WUEدرصد و  ۲۵مزارع تیمار در مقایبه با مزرعه شاهد در حدود 
 درصد نببت به مزارع شاهد افزای  یافت.  ۲۰آبیاری و نفوذ عمقی گردید و راندمان کاربرد آب آبیاری در مزارع تیمار 

 
 راندمان کاربرد آب های به زراعی،تکنولوژی، تعرق -تبخیر ، وری آبآب مصرفی، بهره :های کلیدیواژه

 

  3 2  1 مقدمه

های در معار   ی ارومیه مانند ببیاری از حوضه ی دریاچه حوضه
خشکی جهان با کاه  شدید منابع آب روبرو است. کارگروه مدیریت 

وضاعیت   ۱۳۹۱ی ارومیه در ساال   پایدار منابع آب و کشاورزی دریاچه
ای از عوامل انبانی و طبیعی طای   مجموعهدریاچه را حاصل عملکرد 

 قالاب  در شاده  انجاام  هاای بررسای  نتایج های گذشته ذکر نمود. دهه
 آبخیاز  ی حوضاه  در ساالی خشاک  ریبک مدیریت ی برنامه مطالعات
 از بای   کنناده مصرف کشاورزی بخ  داد که ارومیه نشان  ی دریاچه
اسات )کاارگروه مادیریت     ارومیاه  دریاچاه  ی حوضه آب در درصد ۹۰

 (. ۱۳۹۱پایدار منابع آب و کشاورزی، 
با   زیبت پروژه به منظور رفع معضل دریاچه ارومیه، سازمان محیط

بومی اجرا نمود که در راستای آن  کشاورزان مشارکت و آموزش هدف
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وری آب در مازارع  سانتی، بتاوان بهاره    اورزیشا ک ی با تغییر در شیوه
 آب در جاویی  صارفه  ین پروژه در نظار دارد باا  منطقه را افزای  داد. ا

 باه  مزرعه ضمن حفا  مناافع و درآماد کشااورزان     سطح در مصرفی
مقالاه   ایان  .کناد  کماک  ارومیاه  ی دریاچاه  ی آبهحق از بخشی تأمین

چهاار مزرعاه جاو واقاع در      در شاده را  اجارا  هاای  تکنیاک  اثربخشی
 راندمان بر منطقه، بومی کشاورزان مدیریت تحت شهرستان میاندوآب،

 و (WP)6 وری آببهاره  ،(Yc)۵ محصاول  عملکارد  ،(Ea)۴ آب کاربرد
 در شاده  اجارا  های نمود. تکنیک بررسی (WUE)7 آب کارایی مصرف

 از استفاده -۲زراعی  های نوار ابعاد در تغییر -۱: از اند عبارت مزارع این
 کودی خاک. رژیم اصلاح -۳سازی بذر های مطلوب آمادهروش

ی آب در  کارایی مصرف آب با توجه باه کااه  پیوساته   افزای  
در بخا  کشااورزی اماری ضاروری اسات        دستر  بارای اساتفاده  

(Hatfield et al., 2001؛) هایی کاه   آوری توان از فندر این راستا می
-آورینمود. فن استفاده شوند،آب می مصرف در جویی منجر به صرفه

غیرمفیاد،   ی شاده  خارج دستر  از آب میزان های مختلف با کاه 

                                                           
4- Application Efficiency 

5- Grain Yield 

6- Water Productivity 

7- Water Use Efficiency 
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 زارعاین  درآمد افزای  چنین سببو هم آب وری بهره در بهبود موجب
 آب مصارف  کاارایی  از راهکارهاای بهباود   (.Reddy., 2016) شاوند  

خااک )آب از   ساطح  از تبخیار  در مقایبه با گیاه تعرق میزان افزای 
 ;Acevedo et al., 1991اسات )  ی غیرمفیاد( دستر  خاارج شاده  

Gutpa., 1995 (.      تراکم کشت بر نببت تعارق باه تبخیار از ساطح
 ,.Allen et al., 1998; Allen and Pereiraخااک اثرگاذار اسات )   

(؛ افزای  سطح پوش  گیاهی نببت به زمین، سابب کااه    2009
 ,.Eberbach and Pala )شاود   تعارق مای   -تبخیر نببت به تبخیر 

2005; Chen et al., 2010ها( و باکتریایی بذر )پاتوژن های(. آلودگی
شاود  زنی مییا استفاده از بذور شکبته و غیرسالم سبب کاه  جوانه

(Van Nghiep et al., 2001    که منجر به کاه  نبابت تعارق باه )
شود. بوجاری کردن بذر با حاذف باذور ناساالم و مباتلا باه      تبخیر می

 ,.Pham et alگردد )زنی گیاه می بیماری، سبب افزای  کمیت جوانه

 گردد.تعرق می -و منجر به کاه  نببت تبخیر ( 2003
علاوه بر کاه  تبخیر، افازای  عملکارد محصاول نیاز موجاب      

شود. عملکرد محصول واببته وری و کارایی مصرف آب میبهبود بهره
ی های اثرگذار بر رشد گیاه از قبیال شارایط محیطای، نحاوه     به مؤلفه

تارین فاکتورهاای   م کاودی از مهام  زراعت و کنترل آفات اسات. رژیا  
وری و کاارایی  تأثیرگذار بر کیفیت و کمیت محصول و به تبع آن بهره

 ;Rao et al. 2016; Fernandez et al.,2007مصارف آب اسات )  

Lia et al., 2015; Wei Qina et al., 2016)   اگرچاه اساتفاده .
رشاد  های مناسب از جمله ازت و فبفر با بهبود شارایط  صحیح از کود

 Hatfieldشود ) وری آب میگیاه به طور غیرمبتقیم سبب بهبود بهره

et al., 2001خصوص کود ازت، ببتگی به (، اما نیاز مزارع به کود، به
(. کودهااای Oberle and Keeney., 1990شاارایط خاااک دارد ) 

مصرفی سیبتم ریشه را گبترش داده و سبب بهبود عملکرد گیااه در  
 (. Ali and Talukder., 2008)شود مغذی میبرداشت آب و مواد 

مدیریت آبیاری از عوامل مؤثر بر عملکارد گیااه در مازارع اسات.     
آبیااری در   آب پخ  غیریکنواخت بودن و پایین بودن راندمان کاربرد

شااوند)  ماای آب مصاارف کااارایی و عملکاارد کاااه  باعاا  ماازارع،

Mantovani et al., 1995; Letey et al., 1984; Warrick and 

Yates., 1987). قطع زمان جریان ورودی به مزرعه، دبی آبیاری، دور 
 کااارایی باار تأثیرگااذار هااای فاااکتور زمااین عاار  و طااول جریااان و
 سیباتم  طراحای یاک   بارای  کاه  هبتند سطحی آبیاری های سیبتم

 Walker) گرفت نظر در را ها مقادیر بهینه آن بایبتی آبیاری سطحی،

and Skogerboe., 1987.)       با اصلاح ابعااد مزرعاه امکاان افازای
 Savva andگااردد )یکنااواختی پخاا  آب و راناادمان فااراهم ماای

Frenken., 2002 .) 
هاای  هدف از پژوه  حاضر بررسای میازان اثربخشای فنااوری    

با  کودی تغییر در رژیم زراعی، نوارهای ابعاد اعمال شده شامل اصلاح
شده در مزارع جاو   بوجاری بذور از استفاده گیاه و -توجه به نیاز خاک 

 زارع، کااه   درآمد آن تبع به و منطقه میاندوآب بر عملکرد محصول
 وری مصارف آب (، بهاره Eaآب، بهباود رانادمان کااربرد آب )    مصرف

(WP( و کارایی مصرف آب )WUE.است ) 
 

 ها مواد و روش

 ی مورد مطالعه منطقه
 جنوب واقع در غربی آذربایجان استان های شهرستان از میاندوآب

 ساطح  از متری ۱۳۱۴ ارتفاع در شهرستان است. این ارومیه ی دریاچه
 ۲۸۹ بارش سالیانه در ایان شاهر   واقع شده است. میانگین دریای آزاد
 و گاارم نباابتاً هااای تاببااتان آن شااامل هااوای و  آب  و متاار میلاای
 بارای  ی میاندوآبمنطقه از که مزارعی. است سرد نببتاً های زمبتان
 حبان حااج  اولیاا،  حبان حاج روستاهای در شدند انتخاب تحقیق این

داشتند که منبع تأمین آب آبیااری تماامی ایان     آباد قرارنظام خالصه و
هاای اصالاح   در مزارع تیمار، فنااوری  .رود بودی زرینهمزارع، رودخانه

ابعاد نوارهای آبیااری، تغییار رژیام کاودی خااک و اساتفاده از باذور        
ه با نظارت کارشناسان وزارت جهاد کشاورزی انجام شاد و  بوجاری شد

های گذشته اقدام به در مزارع شاهد، کشاورزان به صورت معمول سال
 (.۱)جدولزراعت نمودند 

 
 مشخصات مزارع مورد مطالعه -۱جدول 

 کد مزرعه
 )کیلوگرم بر هکتار( رژیم کودی بذرسازی آماده متر(× )متر  ابعاد نوار آبیاری

 سوپرفسفات گرانوله گوگرد اوره بوجاری و ضدعفونی کردن بذر عرض×  طول

C ۲۵۰ × ۸  
 

۲۵۰ ۰ ۰ 

TSD ۵۴ × ۸   ۰ ۰ ۰ 

TDF 7۱ × 6  
 

۱۵۰ ۱۵۰ ۰ 

TSDF ۵۴ × ۱۲   ۱۰۰ ۲۰۰ ۱۰۰ 
*F: Fertilizer  * S: Seed * C: Control*D: Border dimension * T:Treatment 
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 معادله کالیبراسیون -۱شکل 

 

 برداری ی نمونه شیوه

 های صحرایی گیری اندازه
ی  حجم آب آبیاری و رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه در کلیاه 

گیاری  گیری گردید. بارای انادازه  مزارع در طول فصل رشد گیاه اندازه
سااخت شارکت    PR2رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه از دساتگاه  

Delta-T های زراعای،  استفاده شد. به این منظور با توجه به ابعاد نوار
کاه  در هر مزرعه کارگزاری شد. با توجه به این۱تعدادی لوله دسترسی 

های دسترسی از شرکت سازنده به تعاداد ماورد نیااز مقادور     تهیه لوله
های تولیاد شاده   به جای لوله PVCهای ام به استفاده از لولهنبود، اقد

 PVCهاای  ی کالیبراسایون لولاه  توسط شرکت سازنده گردید. معادله
هاایی در دو مزرعاه باه صاورت     استخراج گردید. بدین منظاور کارت  

هاای  در نظر گرفته شد. پس از قرار دادن لولاه  ۲ × ۲جداگانه به ابعاد 
ر اقدام به آبیاری سنگین گردید. سپس در های مذکودسترسی در کرت

گیری های کالیبراسیون اقدام به اندازهطول زمان با خشک شدن کرت
گیری وزنای  و اندازه PR2زمان رطوبت خاک با استفاده از دستگاه هم

در اعماق پروفیل خاک گردید. با تبادیل رطوبات وزنای باه رطوبات      
ی کالیبراسیون خاک معادلهحجمی و با مقایبه مقادیر متناظر رطوبت 

 (.۱استخراج شد )شکل 

 ۵ و ۴ تیاا  WSC فلااوم ی وساایلهبااه ماازارع بااه ورودی آب
 قرائات  باا  ابتادا ( I) آبیاری عمق گیریاندازه برای. گردید گیری اندازه
و  ۱اشل مربوطاه )رواباط    -روابط دبی  از استفاده با و فلوم روی اشل
استفاده از طاول مادت زماان     با و سپس محاسبه شد جریان دبی (،۲

 مقادار عماق آبیااری تعیاین شاد      آبیاری و مباحت هر قطعه زراعای 
 بود. رودزرینه مزارع پمپاژ مبتقیم آب از تمامی آب منبع (.۲ جدول)
(۱) 𝑄 = 0.0294 ℎ2.1  

(۲) 𝑄 = 0.0294 ℎ2.2  
که در  است ۵و  ۴های تی  به ترتیب مربوط به فلوم ۲و ۱روابط 

                                                           
1- Access tube  

 متر( است.درجه اشل )سانتی  h)لیتر بر ثانیه( و Qها آن
 
 های آزمایشگاهیگیری اندازه

تماای م  اا طرح ناانه خمکخاا  عاای  خر ط ماای      اا    از 
های  خا     آوری شد و بی آز ییش هیادرو  نی بیتاآ آ    جمع

 Soil Waterطتااا طر گنخیاااد.  ااااس بااای ط ااا  یخ  طز خااان 

Characteristics رطوبت حجمی نقطاه اشاباع    خقیط  هم رنکب م(
رطوبت حجمی در ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم( اساتخراج   -

 آبSAR ۲عاای  و شااکری و گردیااد. همینااین قلیایاات و شااوری 
 (.۳گیری شد )جدولآبیاری مزارع نیز اندازه

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

رنکبااآ  کجااکخ خر  مااه تک ااگ  ریخاا  گیاای  باا     ااکر 
-تگان  گیای   ام    -یی خ کذ  مقم و تب ین هی پیرط  ن حی ب 

بییساا م  حی ااب  گاانخخ. تاا  باای تکجاا  باا   حاا   نطرگیاانی  
 ۶۰و  مه ریخا  تا     PR2  ج خر خ  گی   حسگنهیی رنکبآ

 تک اگ    ماه  خر   ن خر خ ن گنت   شاد  رنکباآ عای     یخ م
 .گنخید  حی ب  3ی  گیخل  ط یس بن( WC) ریخ 

(۳) 𝑊𝐶 = (𝐷𝑅20 × 25) + (𝐷𝑅30 × 10) +
(𝐷𝑅40 × 15) + (𝐷𝑅60 × 10)  

باا  تنتیاا   DR60 و DR20، DR30، DR40 تااک  ی گیخلاا  خر
 PR2 خ ا گی   بای  گیانی طخادطز   ط یس بن حجمم رنکبآ خرصد
 .ط آ

و  مه آب  صنف شد  تک ط گیی    مقم خ کذ بنآورخ بنطی
تگن  وط گم( خر  مه تک گ  ریخ   خییز با   خا      -)تب ین 

. ط اآ  آبییری طز پس و پیش( θ)  کجکخ خر عی  شد  رنکبآ
 آبیایری  ا طرح   طز هییبنعم خکبآ خر ت   کضکح طین ب  تکج  بی

                                                           
2- Sodium Absorption Ratio 
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 طیان  ت ماین  با   خیایز  خخاد   گینی طخدطز  آبییری روز خر θ ننه 
 روزطخا   تگان   -تب یان   طی کا   تنض بی    کر بدین. بکخ پیرط  ن

(ETA-D )نطئآ روز طولین تی آبییری روز ز یخم یخور  خر  θ   با  
 و طولاین  ز ایخم  ی تیصا    خر آ     ایرن   قدطر بی بنطبن آبییری طز

 تگن  –تب ین  تنخ  تم بی بیشد  آبییری طز  ب  θ  نطئآ خو ین
  نطئاآ  ز ای   خر θ طز ز ایخم  یخور  بنطی شد   حی ب  تجمگم

ی  حی اب   بانطی . گنخیاد   حی ب  روز طین خر θ آبییری  طز  ب 
 4 ی  گیخل  طز   کطلم  نطئآ خو بین ETA-D تگن  روزطخ  -تب ین 
 طضایت   بای  و آبیایری  روز خر θ خمکخ  بنآورخ طز پس. شد ط   یخ 
  حی ب  آبییری طز بگد بلاتیص   θ آ   ب ( I) آبییری  مه تنخ 
 خیا   آبیایری  طز پاس  ETA-D ی حی اب   بانطی  همچ ین. گنخید
  یاا ط  بنطباان آبیاایری طز پااس ETA-D  یاا ط  تاا  شااد تاانض
 آبییری طز پس  نطئآ خو ین و طولین ز یخم یبیز  خر تگن  تب ین
 طز ط ا  یخ   بای  های پایرط  ن  طیان  شد   خ   بی(. ۲شک ) ط آ

تعرق واقعی  -گردید. میزان کل تبخیر  محاسبه عمقی خ کذ 5  گیخل 

ی کاارایی مصارف آب لازم   ی رشد که بارای محاسابه  در طول دوره
 به دست آمد. 6ی است از معادله

(۴) 𝐸𝑇𝐴−𝐷 =
𝑊𝐶𝑛−1−𝑊𝐶𝑛

∆𝑡
  

(۵) 𝑑𝑝 = 𝑊𝐶𝑎𝐼 − 𝐹𝐶 − 𝐸𝑇𝑎𝐼  
(6) 𝐸𝑇𝐴−𝑆 = ∑ 𝐸𝑇𝐴−𝐷

𝐻𝑎𝑟𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔−𝐷𝑎𝑡𝑒
𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑖𝑛𝑔−𝐷𝑎𝑡𝑒   

 :معادلات این در که

 ETA-D  (  ان  ایخ م ) روزطخا   تگن  -تب ین  WCn  رنکباآ 
 ط n  نطئاآ  خر(   ان  ایخ م  ۶۰) ریخا   تک اگ    ماه  خر عی 

 خر ریخا   تک اگ    ماه  خر عای   رنکباآ  WCn-1  (  ن یخ م)
 n-1 و n  نطئاآ  خو بین ز یخم یبیز  ∆t  (  ن یخ م) n-1  نطئآ

  مه خر عی  رنکبآ WCaI  (  ن  یخ م)  مقم خ کذ dp  (روز)
 رنکباآ  FC  (  ان   یخ م) آبییری طز پس بلاتیص   ریخ  تک گ 
 و(   ان   ایخ م ) زرط ام  رنتیاآ  خر ریخ  تک گ   مه خر عی 
ETaI  بایتتن  رنکبآ ت  طی خور  خر وط گم تجمگم تگن  -تب ین 

 .ط آطی    ر   رنتیآ حد طز

 

 
 عمق نفوذ تعیین ی نحوه  -۲شکل

 

  7ب  تنتی  بن ط یس  گایخت     WUEو  WPپیرط  نهیی 
 . حی ب  گنخیدخد 8

(7) 𝑊𝑃 =
𝑌𝐶

∑ 𝐼+∑ 𝑅𝑡
  

(۸) 𝑊𝑈𝐸 =
𝑌𝐶

𝐸𝑇𝐴−𝑆
  

∑عملکرد محصول )تان(،   𝑌𝑐که در معادلات فوق  𝑅𝑡   مجماوع
∑ ی رشد گیاه )مترمکعب(، عمق بارش مؤثر در طول دوره 𝐼 مجموع
 –تبخیار   𝐸𝑇𝐴−𝑆ی رشاد )مترمکعاب( و   حجم آبیاری در طول دوره

 ی رشد )مترمکعب( است. تعرق گیاه در طول دوره
محاسبه شد )واکر و  ۹ی  ( با استفاده از معادلهEaراندمان کاربرد )

 (:۱۹۸7اسکوگربو، 

(۹) 𝐸𝑎 = 100 × (1 −
𝑑𝑝

𝐼
)  

 ماه   I  ان( و  خ کذ  مقم ) یخ م dpی تک  ت  خر  گیخل 
 .  ن( ط آخیعیل  آبییری ) یخ م

 نتایج و بحث

مازارع کاار گذاشاته شاد و     ی دسترسای در  لولاه  ۱6طورکلی  به
ها رسم شد. با توجه به تعداد زیاد زمان برای آن -نمودارهای رطوبت 
زمان، از هر مزرعه یک نمودار به عنوان نمونه  -نمودارهای رطوبت 

 -تبخیار   ،(dp) عمقای  نفوذ (.۲شکل ) در این مقاله آورده شده است
-ETAرشاد ) ی تعرق در طول دوره –( و تبخیر ETA-Dتعرق روزانه )

S   با استفاده از مشخصات رطوبتی خاک کاه از مادل )Soil Water 

Charastersitcs   6و  ۵، ۴هاای  ( و معادلاه ۳استخراج شاد )جادول 
زماان محاسابه شاد. هار یاک از       -برای تمامی نمودارهای رطوبت 

-های ثبت شده یکی از لولهزمان مبتنی بر داده -نمودارهای رطوبت 

ه شده در مزرعه هباتند. رانادمان کااربرد،    های دسترسی کار گذاشت
وری و کارایی مصرف آب هر یک از مزارع با تحلیل نمودارهای بهره

 .(۴ جدول) زمان محاسبه گردید -رطوبت 
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 آبیاری اطلاعات -۲ جدول

 تاریخ آبیاری مزرعه
 عمق آبیاری مزرعهمساحت  حجم آب آبیاری مدت آبیاری دبی ورودی

متر( )سانتی )مترمربع( )مترمکعب( ساعت() )لیتر بر ثانیه(  

C 

۲۸/۸/۹۳ 7/۱6  ۱۳ 6/7۸۱  

۵۵۹۵ 

۱۴ 
۲۸/۱/۹۴ 7/۱6  ۱۳ 6/7۸۱  ۱۴ 
۱7/۲/۹۴ 7/۱6  ۱۴ 6/۸۴۱  ۱۵ 
۵/۳/۹۴ ۲/۱۰  ۱۵ ۸/۵۵۰  ۸/۹  

TDF 

۲6/۸/۹۳ ۱/۱۸  ۸ 6/۱۰۴۲  

77۱۸ 

۵/۱۳  

۳۰/۹/۹۳ ۱/۱۸  ۸ 6/۱۰۴۲  ۵/۱۳  

۲۸/۱/۹۴ ۱/۱۸  ۸ 6/۱۰۴۲  ۵/۱۳  

۱7/۲/۹۴ ۲6/6۴  7 ۱6۱۹ ۲۱ 

TSDF* 
۹/۲/۹۴ 7۸/۵۱  ۵/۳  ۴/6۵۲  

۴۲7۳ 
۳/۱۵  

۱6/۳/۹۴ 7۸/۵۱  ۵/۳  ۴/6۵۲  ۳/۱۵  

TSD* 
۹/۲/۹۴ 7۸/۵۱  ۲۵/۰  ۱/۴6  

۳۱6 
6/۱۴  

۱6/۳/۹۴ 7۸/۵۱  ۲۵/۰  ۱/۴6  6/۱۴  

 به خاطر وقوع باران در حد کفایت بعد از کاشت در پاییز آبیاری نشدند TSDFو  TSD* مزارع 

 
 اطلاعات خاک مزارع و آب مورد استفاده در آبیاری  -3جدول 

SARiw ECiw SARsoil ECe PWP FC SAT  مزرعه درصد رس  درصد سیلت  درصد ماسه 

66/۱ *6۵/۰ 

۳/۹ ۵ ۱6 ۳۱ ۴7 ۳۱ ۴6 ۲۳ C 

۳/6 ۱ ۱۲ ۲۳ ۴۵ ۵7 ۲۵ ۱۸ TDF 
۵/6 ۳/۱ ۱۳ ۳۰ ۴7 ۳۱ ۴7 ۲۲ TSD & TSDF 

 .است ترکم دسی زیمنس بر متر( ۸) جو گیاه شوری تحمل آستانه از ریشه توسعه منطقه در خاک اشباع عصاره شوری شودمی مشاهده که طور* همان
SAT)رطوبت خاک در نقطه اشباع )درصد حجمی : 

FC حجمی(: رطوبت خاک در ظرفیت زراعی )درصد 
PWP)رطوبت خاک در آستانه پژمردگی دائم )درصد حجمی : 
ECe :دسی زیمنس بر متر(ی اشباع خاک در محیط ریشه هدایت الکتریکی عصاره( 

SARsoil:نببت جذبی سدیم خاک محیط ریشه : 
ECiwدسی زیمنس بر متر( : هدایت الکتریکی آب آبیاری( 

SARiwنببت جذبی سدیم آب آبیاری : 

 
 وری آب ، کارایی مصرف و بهرهراندمان کاربرد آب، عملکرد محصول -4جدول 

 مزرعه
∑ 𝑰 + ∑ 𝑹

∗

 𝑬𝒂
̅̅̅̅  کارایی مصرف آب وری آببهره عملکرد محصول ∗∗

متر( )سانتی  )کیلوگرم بر مترمکعب( )کیلوگرم بر مترمکعب( )تن در هکتار( درصد 

C ۴/۹۹  ۳۱ ۸/۳  ۳۸/۰  ۳۱/۱  

TDF ۸/۹۰  ۴۹ ۵/۴  ۴۹/۰  6۲/۱  

TSDF ۴/6۸  66 ۴/۵  7۹/۰  66/۱  

TSD ۱/67  7۰ ۱/۴  6۱/۰  ۳۵/۱  

*∑ 𝐼 + ∑ 𝑅 :مجموع عمق آبیاری و باران مؤثر در طول دوره رشد. 
 **𝐸𝑎

̅̅  در طول فصل رشد. هامتوسط راندمان کاربرد آبیاری:  ̅
 

از قابلیات نگهداشات رطوبات خااک      Cعمق آبیااری در مزرعاه   
تر بوده و منجر به افزای  نفوذ عمقی گردید. دلیل اصالی عماق   بی 

زیاد آبیاری در این مزرعاه، طاول بلناد نوارهاای آبیااری و در نتیجاه       

طولانی شدن مدت زمان آبیاری و زماان لازم جهات رسایدن جبهاه     
پیشروی به انتهای مزرعه بود که منجر به افزای  نفوذ آب باه خااک   

 ز خالص آبیاری گردید. بافت خااک مزرعاه   در ابتدای نوار بی  از نیا
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TDF   متار بار متار    ساانتی  ۱۰از نوع لوم شنی با ظرفیات نگهداشات
درصاد   ۱۲درصد حجمی و نقطه پژمردگای دائام    ۲۳)ظرفیت زراعی 
( بود که منجر به افزای  نفوذ عمقی گردید. خشاک  ۳حجمی )جدول 

بب در زمان اولین نوبت آبیااری سا   TSDFو  TSDبودن خاک مزارع 
(. فناوری اصلاح ابعاد نوارهای ۳افزای  راندمان آبیاری گردید )شکل 

آبیاری منجر به کاه  زمان آبیاری و به تبع آن کاه  نفاوذ عمقای   
در ابتدای مزرعه و افزای  راندمان کاربرد آبیاری شد. این در شرایطی 
است که علاوه بر کاه  عمق آبیاری در مزارع تیمار نببت به مزارع 

تری در مزارع تیمار مشاهده گردید که منجار باه   ، عملکرد بی شاهد
تارین  وری آب در مزارع تیمار نببت به شاهد شاد. بای   افزای  بهره

هاا  مشاهده شاد کاه تماامی فنااوری     TSDFوری آب در مزرعه بهره
های آبیاری، تغییر در رژیام کاودی و عملیاات    شامل اصلاح ابعاد نوار

وری آب باین  اجرا شده باود. تفااوت بهاره    بوجاری بذر در این مزرعه
مربوط به تفاوت عملکرد دو مزرعه است که با  TSDFو  TSDمزارع 

توجه به شرایط مشابه دو مزرعه، این اختلاف ناشی از تفاوت در رژیم 
 TSDتن بر هکتار و مزرعاه   TSDF ۴/۵کودی بود )محصول مزرعه 

کاه زارعاین در   باه ایان   چنین با توجهتن بر هکتار بود(. هم ۱/۴برابر 
به دلیل بارندگی مناسابی کاه در پااییز را داد     TSDFو  TSDمزارع 

متر(، در فصل پاییز بعاد از کاشات آبیااری نکردناد،     میلی ۳۲۰)حدود 
هاا  وری آب آنتر و در نتیجه بهرهمیزان مصرف آب در این مزارع کم

در  جاو  WPبه دست آمد. در تحقیق حاضر  TDFی تر از مزرعهبی 
کیلوگرم بار مترمکعاب در    ۸/۰( تا Cدر مزرعه شاهد ) ۴/۰ی محدوده
کاه مقاادیر متنااظر    (؛ در حاالی ۳به دست آمد )جدول  TSDFمزرعه 

( و عربای یازدی و   ۱۳۹۲پارامتر مذکور توساط مهتادی و همکااران )   
کیلوگرم بر مترمکعب در  7۱/۱تا  ۲۹/۰( به ترتیب از ۱۳۸۸همکاران )
کیلوگرم بر مترمکعب در کل کشور اعلام گردیاد.   ۰6۵/۱خوزستان و 

تاوان  محاسبه شده در این تحقیق با تحقیقات قبلی را می WPتفاوت 
مقادار   WPدانبت؛ در تحقیقاات ماذکور    WPأثر از روش محاسبه مت

گیری نشده اسات بلکاه   آب ورودی به مزارع به صورت جداگانه اندازه
مصارفی بارای   با استفاده از مقادیر اعلام شاده در ساند ملای آب، آب   

کاه در تحقیاق حاضار عماق آبیااری و      مزارع محاسبه شاد. در حاالی  
مزارع به صورت جداگاناه محاسابه   عملکرد محصول برای هر یک از 

هاای اجارا شاده در    شد. البته با وجود اثربخ  باودن نبابی فنااوری   
، رسیدن این پارامتر به میانگین کشوری در منطقه ماورد  WPافزای  

 طلبد.تری را میمطالعه اقدامات بی 
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  (کاشت تاریخ از بعد روز) زمان

  زمان -های رطوبت نمودار -3شکل 
 
 

  ۵  

  ۱۰  

  ۱۵  

  ۲۰  

  ۲۵  

  ۳۰  

  ۳۵  

  ۱۵۸    ۱۷۸    ۱۹۸    ۲۱۸  

C 

  ۵  

  ۱۰  

  ۱۵  

  ۲۰  

  ۲۵  

  ۳۰  

   ۱58     ۱78     ۱۹8     ۲۱8  

TDF 

  ۵  

  ۱۰  

  ۱۵  

  ۲۰  

  ۲۵  

  ۳۰  

  ۱۷۳    ۱۹۳    ۲۱۳    ۲۳۳  

TSDF 

  ۵  

  ۱۰  

  ۱۵  

  ۲۰  

  ۲۵  

  ۳۰  

  ۱۷۳    ۱۹۳    ۲۱۳    ۲۳۳  
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 های مصرف آب در مزارعپارامتر -۵جدول 

 مزرعه
 رشد تعرق در طول دوره - مجموع تبخیر متوسط نفوذ عمقی در هر آبیاری

بارش مؤثر در 

 ی رشدطول دوره

مجموع عمق آبیاری 

 ی رشددر طول دوره

راندمان 

کاربرد 

 *آبیاری

متر( )سانتی متر( )سانتی  متر( )سانتی  متر( )سانتی  (درصد)   

C ۵/۱۴  ۸/۲7  ۳/۲۹  ۵/6۱  ۳۱ 

TDF 6 7/۲7  ۳/۲۹  ۹/۵۲  ۴۹ 

TSDF ۳/۵  ۴/۳۲  ۳/۲۹  ۵/۳۰  66 

TSD ۴/۴  ۵/۳۰  ۳/۲۹  ۲/۲۹  7۰ 

 *متوسط راندمان کاربرد آبیاری هر مزرعه در فصل بهار

 
به خااطر   TSDو  TSDFترین کارایی مصرف آب در مزارع بی 

مازارع   ETA-Sترین مقدار عملکرد حاصل گردید، زیارا  دارا بودن بی 
تعارق واقعای    -تبخیار  (. ۵مورد اشاره تفاوت چندانی نداشتند )جادول 

ی رشد عمدتاً به دوره رشد گیااه و شارایط اقلیمای    گیاه در طول دوره
ی آبیاری مزارع کاه در آن گیاهاان در   مربوط است و با توجه به شیوه

مزارع مورد مطالعاه   ETA-Sتر شاهد تن  بودند، ی رشد کمطول دوره
اوت باودن  اند. بنابراین علات اصالی متفا    تفاوت چندانی با هم نداشته

WP  وWUE  در مزارع مورد مطالعه، متفاوت بودن محصول برداشت
 ها بود.شده از آن
 

 گیرینتیجه

 تغییار  زراعی، نوارهای ابعاد شامل اصلاح شده اعمال هایفناوری
 بوجااری  بذور از استفاده و گیاه - خاک نیاز به توجه با کودی رژیم در

 مزرعاه  باه  نببت تیمار محصول تولیدی مزارع افزای  به شده منجر
درصد گردید. این افزای  عملکرد باه هماراه    ۴۰تا  7شاهد به میزان 

ی آن کااه   تر آب آبیاری در مزارع تیمار که دلیل عماده مصرف کم
وری درصاد بهاره   ۲۰۰تاا   ۳۰ابعاد نوارهای آبیاری بود، سبب افزای  

مشاهده  TSDFوری آب در مزرعه ترین عملکرد و بهرهآب شد. بی 
های اصلاحی ذکر شده در آن اجرا گردیده باود.  شد که تمامی فناوری

 WUEتر از درصد بی  ۲7تا  ۳کارایی مصرف آب نیز در مزارع تیمار 

تعرق فصلی جو که به صورت آب مصرفی  –مزرعه شاهد بود. تبخیر 
( محاسبه گردید در مزارع مختلف تفاوت چندانی نداشات؛  ETA-Sجو )

-زان تفاوت در کارایی مصرف آب مربوط به عملکرد بی در نتیجه می

 طاول  تر محصول در مزارع تیمار نببت به مزرعه شااهد بود.کااه   
 (Ea) آبیاری کاربرد راندمان بهبود باع  مزرعه، شرایط به ببته ها، نوار

 مادت  شادن  و طاولانی  Cشد. طول بلند نوارهای آبیاری در مزرعاه  
. گردید مزرعه این ابتدای در عمقی ذنفو افزای  به آب منجر پیشروی

دبی جریان  و خاک در رطوبت نگهداری هر چند عواملی مانند ظرفیت
نااروآ و  . مازارع اثرگاذار بودناد    Eaورودی به مزرعه در میزان تفااوت  

 ۰۰/۲تاا   ۴۵/۱( جاو در اساپانیا را باین    WPوری آب )همکاران بهره

. ((Naroua et al., 2014کیلااوگرم باار مترمکعااب اعاالام نمودنااد 
( جاو در مازارع   WUEدونالاد کاارایی مصارف آب )   سادرا  و ماک 

 Sadrasکیلوگرم بر مترمکعب محاسبه کردند ) ۲/۲تا  ۰/۲استرالیا را 

and McDonald., 2012) در مزارع مورد ارزیابی .WP  وWUE   باه
کیلوگرم بر  67/۱تا  ۳/۱کیلوگرم بر مترمکعب و  ۸/۰تا  ۴/۰ترتیب از 
های ژنتیکی جو افازای   به دست آمد. با توجه به توانمندیمترمکعب 

WP  وWUE مقااادیر نمااودن نزدیااک . جهااتاسااتپااذیر امکااان 
 پیشارفته،  کشاورهای  در شاده  گازارش  مقاادیر  به مذکور پارامترهای

 و آبیااری  مادیریت  اصالاح  و اشاره شده در مقالاه  هایفناوری اعمال
 .گردد می پیشنهاد زراعی،
 

 قدردانیتشکر و 

هاای  این پژوه  با حمایت و پشتیبانی طارح حفاظات از تاالاب   
پروژه همکاری در احیای دریاچاه ارومیاه از طریاق    "ایران و در قالب 

مشارکت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار و حفاظات از تناوع   
 .با حمایت مالی دولت ژاپن انجام گرفت "زیبتی در معر  خطر
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Abstract 

A field research was carried out to ascertain the effectiveness of the application of Improved Farm Practices 
including adjusting border size, improving soil fertility by changing the fertilizer application program, and using 
cleaned and disinfected seeds on water consumption and crop yield in four barley farms located in the Miandoab 
region. The new farm technological practices were applied in treatment farms in order to compare the results 
with the corresponding values obtained from the control farm, where agricultural practices were performed by 
the local farmer according to his own knowledge. Crop growth indices such as leaf area index, cluster and plant 
height during the growing season and thousand seed weight and grain yield at the harvesting time were 
measured. Soil water moisture content of the root zone layer during the growing season and the depths of the 
irrigation water and the surface runoff of each irrigation event were measured. In order to qualify the 
effectiveness of the new technological practices applied, the performance indices such as Water Productivity 
(WP), Water Use Efficiency (WUE), and Water Application Efficiency (Ea) were calculated by collecting the 
required field data from each one of the farms. The results indicates that the application of new farm 
technologies increased WP of the treatment farms as compared to the control farms about 20% and improved 
WUE about 24%. Adjusting the border size decreased the irrigation time and the depth of deep percolation. It 
furthermore, increased the Ea of treatment farms about 20%. 
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