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 چکیده

نیاز گیاه است. بهبود مدیریت مصرف آب در مزرعه با جلوگیری یابی به عملکرد بهینه همراه با استفاده اقتصادی از آب براساس هدف از آبیاری دست
شیود. بیرای بهبیود میدیریت مصیرف آب در      از مصرف بیش از حد آب منجر به توزیع یکنواخت آب، آبیاری در مزرعه و افزایش کارایی مصرف آب میی 

شیرقی بیه   ت. این پژوهش در منطقه آذرشهر در استان آذربایجیان تعرق گیاهان ضروری اس -مزرعه، تعیین دقیق نیاز آبی گیاهان و برآورد دقیق تبخیر 
( بیا  ETa.o-sتعرق واقعی گیاه سیر طی فصی  رشید     -تعرق واقعی، ضرایب گیاهی و کارایی مصرف آب سیر انجام گرفت. تبخیر  -منظور تعیین تبخیر 

تعیرق   -زرعه، شام  رطوبت خاک و عمق آبیاری محاسیبه گردیید. تبخییر    ای اجزای بیلان آب در مهای دورهگیریهای حاص  از اندازهاستفاده از داده
تعیرق   -کیلوگرم محصول خشک به ازای هر مترمکعب تبخیر  WUE )47/3متر و کارایی مصرف آب  میلی 552واقعی سیر در طول دوره رشد برابر با 

های میانی و انتهایی رشد مانتیث فائو برای دوره -ه شده از معادله پنمن تعرق مرجع چمن محاسب -دست آمد. ضرایب گیاهی سیر با استفاده از تبخیر به
 برآورد گردید.  57/0و  37/1به ترتیب برابر با 

 
 مانتیث، مدیریت مصرف آب  -شرقی، پنمن آذربایجان های کلیدی:واژه

 

  3 2* 1 مقدمه

خشک بییش از سیایر منیاطق    کمبود آب در مناطق خشک و نیمه
تعیرق گییاه کیه     -دهد. تبخیر قرار می تأثیربخش کشاورزی را تحت 

شیرای  آب و   تیأثیر معرف مصرف آب در بخش کشاورزی است، تحت
ی مییزان آب میورد نییاز    دهندههوایی و مراح  رشد گیاه بوده و نشان

 Allen etیک گیاه سالم در یک مزرعه بدون محیدودیت آب اسیت    

al., 1998یابی به عملکیرد  (. تعیین دقیق نیاز آبی گیاهان برای دست
 اقتصادی از آب نیاز است. بهینه همراه با استفاده

 5گیاهی از خیانواده پییاز   .Allium sativum Lبا نام علمی  4سیر
میوطن اصیلی سییر، آسییا و نیواحی از اییران، افنان یتان و         باشد.می

هندوستان گزارش شده اسیت. سییر از لحیاو تولیید جهیانی در بیین       

                                                           
دانش آموخته کارشناسیی ارشید گیروه مهندسیی آبییاری و زهکشیی، دانشیکده         -1

 کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران

تربییت  دانشیار گروه مهندسی آبیاری و زهکشی، دانشیکده کشیاورزی، دانشیگاه     -2
 مدرس، تهران

دانشیار، موس ه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آمیوزش   -3
 و ترویج کشاورزی، البرز، ایران

 ( Email: mirlat_m@modares.ac.ir           نوی نده م ئول: - * 
4- Garlic 

5- Alliaceae 

های پیازی بعید از پییاز خیوراکی قیرار دارد و بیه لحیاو ارزش       سبزی
غیییایی و دارویییی از اهمیییت زیییادی برخییوردار اسییت  نوربخشیییان و 

نظیر گوگردی ماننید  (. سیر گیاهی حاوی ترکیبات بی1385همکاران، 
با آثار ب یار مفید بر روی سی تم گردش خون و قلیب اسیت    6آلی ین

(. با استناد به گزارش سیازمان خیوار و بیار    1383 بقالیان و همکاران، 
جهانی سیر به صورت سالانه در حال افزایش  جهانی سطح زیر کشت

سیطح زییر کشیت سییر در دنییا       2014کیه در سیال   است، به طوری
چنین هکتار گزارش شده است، هم 8273هکتار و در ایران  1547381

تین در هکتیار    9و  16میزان عملکرد سیر در جهان و ایران به ترتیب 
FAOگزارش شده است  

7
سیر در ایران به (. میانگین عملکرد 2014 ,.
تر از میانگین عملکرد جهیانی آن اسیت   دلی  عدم مدیریت مناسب کم

 (. 1383 بقالیان و همکاران، 
ی مصرف آب و مدیریت آبیاری برای سییر  مطالعات اندکی درباره

-وجود دارد. هان ون و همکاران طی تحقیقی کیه در غیرب دره سین   

آبی دان تند که س به کمواکین کالیفرنیا انجام شد، سیر را گیاهی ح ا
باشید  متیر میی  میلیی  450تیا   430آب مصرفی آن در طول دوره رشد 

 Hanson et al., 2003 تعرق سییر   -(. ویلالوباس و همکاران تبخیر
متیر،  میلیی  470خشیک اسینانیا را   آبیاری در نواحی نیمهکم تأثیرتحت

                                                           
6- Allysine 

7- Food and Agricultural Organization 
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حییداک ر ضییریب گیییاهی سیییر، از مرحلییه پوشییش گیییاهی کامیی  تییا 
در پایان فصی    7/0و  3/1تا  2/1ترین شاخص سطح برگ، بین  بیش

 8/2رشد و کارایی مصرف آب در سیر را بیه ازای کی  میاده خشیک     
کیلوگرم بر مترمکعب  5کیلوگرم بر مترمکعب و به ازای محصول تازه 

(. فییابیرو Villaobos et al., 2004آب مصییرفی گییزارش نمودنیید  
تعرق مرجع با اسیتفاده از   -خیر کورتس و همکاران پس از محاسبه تب

مانتیث، ضریب گیاهی سیر را در مرحله ابتیدایی رشید    -معادله پنمن 
ها گزارش نمودند. آن 6/0، و در مرحله پایانی 1، در مرحله توسعه 4/0

آخرین مرحله از رشد محصول سیر  رسیدن محصول( و مرحله مییانی  
ر این دو مرحله را بیه  آبیاری دآبی ح اس دان ته و کمرا ن بت به کم

ات منفی بر کیفیت و کمیت محصول، صیحیح ندان یتند.   تأثیرواسطه 
 460چنین نشان دادند آب موردنیاز بیرای کی  دوره رشید سییر از     هم
(. آییارز   Fabeiro Cortes et al., 2003نمایید   متر تجیاوز نمیی  میلی

سیرد و   نیاز آبی سیر را در طول دوره آبیاری بهاره در شیرای  اقلیمیی  
متیر  میلی 425واکین در کالیفرنیا، تقریبا خشک واقع در غرب دره سن

مانیده آن توسی    درصد آن به کمک بارش و باقی 25بدست آورد، که 
گردد. وی حداک ر ضریب گیاهی سیر براسیاس گییاه   آبیاری تامین می

گیری گزارش نمودند. آیارز  نتیجه 3/1-4/1مرجع چمن را در محدوده 
های متعدد و قرار گرفتن مراح  اولییه  به دلی  وقوع بارندگی نمود که

-رشد در زم تان، ضریب گیاهی در مراح  ابتدایی رشید قابی  انیدازه   

( 1389(. زارع ابیانیه و همکیاران    Ayars., 2008گیری دقیق نبیود   
نیاز آبی سیر طی فص  رشد را در منطقه همدان، در شیرای  فراهمیی   

متیر، ضیریب گییاهی سییر در مرحلیه      میلیی  5/546کام  آب، معادل 
ابتدایی رشد، در انتهای مرحله توسعه و در مرحلیه پاییانی بیه ترتییب     

 85/2و کارایی مصیرف آب محصیول خشیک آن را     3/0و  4/1، 5/0
 کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کردند.

وری فیزیکی و اقتصیادی آب  های بهرهمطالعات فراوانی در زمینه
به حال انجام شده است، البتیه سیهم مطالعیات     در بخش کشاورزی تا

هیای  تر بوده است. در سالوری اقتصادی آب ب یار کممربوط به بهره
تر شدن کمبود منابع آب این موضوع بیا اهمییت   اخیر به دلی  بحرانی

وری اقتصادی مصرف ( بهره1388وند  تری دنبال شده است. سنهبیش
 1508و  2128یزه را بیه ترتییب   آب برای دو محصول گندم و کلزا پای
چنیین نتیایج مطالعیه زمیانی و     ریال بر مترمکعب محاسبه نمیود. هیم  

وری اقتصییادی آب در ( در خصییوب بررسییی بهییره1393همکییاران  
محصولات مختلف زراعی در دشت بهار نشیان دهنیده آن اسیت کیه     

وری تیرین بهیره  تیرین و کیم  محصول سیر و یونجه به ترتییب بییش  
( به 1391دارا بودند. در تحقیقی دیگر اشراقی و قاسمیان   اقتصادی را
وری اقتصادی آب در اسیتان گل یتان در میورد برخیی از     بررسی بهره

محصولات مهم این منطقه از جمله پنبه، کلزا، سویا و برنج پرداختنید.  
وری تیرین مییزان بهیره   نتایج تحقیق نشان دهنده آن بیود کیه بییش   

پنبیه آبیی در گنبید کیاووس بیه مییزان       اقتصادی آب برای محصول 

، بیرای  5620قلا به میزان ، برای محصول کلزای آبی در آق134960
، بیرای  3940محصول سویای تاب تانه آبیی در مینودشیت بیه مییزان    

، بیرای  21080بلند مرغوب در مینودشت به مییزان  محصول برنج دانه
محصول  و برای 9880آباد به میزان محصول برنج پرمحصول در علی

رییال بیر هیر     9600متوس  مرغیوب در کلالیه بیه مییزان     برنج دانه
 مترمکعب آب بوده است.

 -گونه که ذکر گردید هدف از پژوهش حاضر تعیین تبخییر  همان
 باشد. تعرق واقعی و کارایی مصرف آب سیر تحت مدیریت کشاورز می

 

 هامواد و روش

ییابی بیه اهیداف تحقییق، در سیال      در تحقیق حاضر جهت دست
مزرعه سیر در یکی از مزارع شهرستان آذرشیهر در زمینیی بیه     1395

مترمربع در شهر تیمورلو در بخش گوگیان شهرسیتان    3278م احت 
شرقی و عیر  جنرافییایی    13 54 45آذرشهر با طول جنرافیایی 

23 48 37       شمالی انتخاب گردیید و کلییه پارامترهیای مربیوط بیه
مدیریت آبیاری و زراعی، شام  رطوبت خیاک، حجیم آب ورودی بیه    

گیری گردید. مزرعه و عملکرد محصول، تحت مدیریت کشاورز، اندازه
تعرق واقعی و کارایی مصیرف آب سییر در مزرعیه     -در نهایت تبخیر 

 فوق محاسبه گردید.
جهت آماده سازی ب تر کاشت، مزرعیه شیخم ن یبتا عمیقیی در     

زنی اجرا شد و پس زده شد و پس از آن عملیات دی کاوای  شهریور 
متر ایجاد گردید. سینس بیا    2/3 9هایی به ابعاد زنی، کرتاز دی ک

ها به طور کام  ت طیح شید. قبی  از   استفاده از نیروی کارگری کرت
هیا ییک مرحلیه    کنی و مبارزه با آفات و قیار  کاشت سیر جهت ریشه

ه وسیله تراکتور صورت گرفت. بیرای  ب 1کش فولیکورپاشی با قار سم
تن در هکتار کیود   2/12های سیر قب  از کاشت میزان رشد بهتر بوته

کمنوست با اسیتفاده از ادوات سیاده   تن در هکتار ورمی 22/1مرغی و 
زراعی در سطح مزرعه پخش شده و با خاک مخلیوط گشیت. سییرها    
پیس از حبییه شییدن و کنتییرل صییحت و سییلامت رییاهری در تییاری   

 10متیر و فاصیله   سیانتی  20های بیه فاصیله   در ردیف 01/07/1394
متیری خیاک و بیه    سیانتی  10تیا   5متر در هر ردیف، در عمیق  سانتی

 صورت دستی کاشته شدند. 
آغاز گردید و در طول فصی    01/07/1394آبیاری مزرعه از تاری  

د. نوبت آبیاری به شیوه غرقابی و با استفاده از آب چاه انجام ش 7رشد 
بیا   IVتیپ  WSCحجم آب ورودی به مزرعه با استفاده از یک فلوم 

 (:Chamberlain., 1952گیری شد  اندازه 1معادله واسنجی 
 1                       )Q = 0.0294H2.102                              

عمق  Hدبی عبوری از فلوم  لیتر بر ثانیه( و  Qکه در این معادله 
باشد. در هر نوبت آبیاری عمق آب عبوری متر( میآب در فلوم  سانتی

                                                           
1- Folicur 
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گیری شد و دبی آب ورودی به مزرعه به دسیت آمید. بیا    از فلوم اندازه
استفاده از دبی جریان ورودی و مدت زمان آبیاری، حجیم آب ورودی  

بیا تق ییم    2به مزارع در هر نوبت آبیاری مشخص شد. طبیق رابطیه   
دی بر م احت میزارع، عمیق آبییاری مشیخص گردیید      حجم آب ورو
 (1390 علیزاده، 

 2) 
I =

Qt

A
 

عمق آب  Iدبی جریان ورودی  لیتر بر ثانیه(،  Qکه در این معادله 
م یاحت زمیین    Aمدت زمیان آبییاری  ثانییه( و     tمتر(، آبیاری  میلی
 باشد. مترمربع( می

 60متیر در  (  سیانتی WCرطوبت خاک در عمیق توسیعه ریشیه     
 محاسبه گردید. 3متر( براساس معادله سانتی

 3)  WC = WC10 × 10 + WC20 × 10 + WC30 ×
10 + WC40 × 15 + WC60 × 15             

 WC60و  WC10 ،WC20 ،WC30 ،WC40ی فیوق  که در معادله
گییری بیا دسیتگاه    به ترتیب رطوبت حجمیی خیاک براسیاس انیدازه    

 30، 30تیا  20، 20تیا  10، 10تیا  0یا مته در اعماق  PR2سنج رطوبت
( MADباشید. درصید تخلییه مجیاز      متری میسانتی 60تا 40و  40تا

داشیت خیاک پیشینهاد گردییده     درصد ررفیت نگه 30برای گیاه سیر 
لولیه دسترسیی وسییله     6(. در مجمیوع  Allen et al., 1998اسیت   
(، در مزرعیه  PR2 سینج گیری رطوبت در خاک  دستگاه رطوبتاندازه

ها تهییه  سیر کارگیاری شد و نمودارهای پایش رطوبت خاک برای آن
کننده مح  قرار مشخص Fتا  Aها حروف (. در این شک 3شد  شک 
در مزرعه و نقاط مشاهداتی  Fتا  Aهای دسترسی در نقاط گرفتن لوله
کننده تنیییرات رطوبیت حجمیی خیاک کیه توسی  متیه        نیز مشخص

( پیش و پس از هر باشد. رطوبت خاک  شده است، می برداری نمونه
نوبت آبیاری جهت بررسی تنییرات رطوبت خاک، نفوذ عمقی و برآورد 

و مته در  PR2سنج تعرق واقعی با استفاده از دستگاه رطوبت -تبخیر 
 40و  40تیا  30، 30تا 20، 20تا 10، 10تا 0اعماق مشخصی از خاک  

هیایی  ری شد. برای محاسبه رطوبت نمونیه گیمتری( اندازهسانتی 60تا
 105سیاعت در دمیای    24ها را به میدت  که با مته برداشت شدند، آن

گییری وزن  گراد در آون قرار داده شد و سینس بیا انیدازه   درجه سانتی
ررف، رطوبت وزنی خاک محاسبه شد. در نهاییت بیا اسیتفاده از وزن    

حجمیی  مخصوب راهری و ضیرب آن در رطوبیت وزنیی، رطوبیت     
تصویر شماتیک و مدل مفهومی نحیوه تنیییرات    1دست آمد. شک   به

 -ی تبخییر  دهد. بیرای محاسیبه  رطوبت در خاک مزرعه را نشان می
گیری متوالی رطوبت خیاک  ( بین دو اندازهETA-Dتعرق واقعی روزانه  

چنین با توجه به این موضوع که در برخیی  استفاده شد. هم 4از معادله 
گیری نشده بود، اقیدام بیه   در روز آبیاری اندازه های مزرعه از آبیاری

های مورد اشاره گردید. بیدین منظیور بیا    برآورد پارامتر میکور در زمان
امین روز قرائت  nی زمانی روز آبیاری تا در دوره ETA-Dکه فر  این

 ی زمانی قب  از آبیاری برابر با مقدار متنارر آن در فاصلهn   امیین و

 n-1 امین قرائت )  تعیرق   -قب  از آبیاری باشد، با کم کردن تبخیر
در زمان قرائت قبی  از   ی زمانی از تجمعی محاسبه شده برای دوره

در روز  در این روز محاسبه گردید. پس از بیرآورد نمیودن    آبیاری، 
بلافاصیله بعید از    ( بیه آن،  Iآبیاری، با اضافه کردن عمیق آبییاری    

پس از آبیاری نیز میزان  ETA-Dسبه گردید. برای محاسبه آبیاری محا
( امیین قرائیت پیس از    n+1امین و   nی زمانی تعرق در بازه -تبخیر 

 آبیاری محاسبه شد.
 4) ETA−D =  

WCn−1 − WCn

∆t
 

متر(، تعرق واقعی روزانه  سانتی -تبخیر  ETA-Dکه در این معادله 
WCn   متیر( در قرائیت   سانتی 60رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه

nمتر(، ام  سانتیWCn−1       رطوبیت خیاک در عمیق توسیعه ریشیه در
 روز(  n-1و  nبازه زمانی بیین دو قرائیت    t∆متر(،  سانتی n-1قرائت 

تعرق واقعی تجمعی گیاه در طیول فصی     -چنین تبخیر می باشد. هم
 شد.محاسبه  5رشد به صورت رابطه 

 5) ETA−S = ∑ (ETA−D)i

روز برداشت محصول

i=روزکاشت

 

تعرق واقعی تجمعیی گییاه    -تبخیر  ETA−Sی فوق که در معادله
تعرق واقعی روزانیه   -تبخیر  ETA−Dمتر( و در طول فص  رشد  میلی

باشد. بدین ترتیب ضیرایب گییاهی سییر براسیاس     متر( میگیاه  میلی
گیری تعرق واقعی که اندازه -تبخیر تعرق گیاه مرجع چمن و  -تبخیر 

 محاسبه گردید. 6شده بود با استفاده از معادله 
 6) Kc = ETc / ETo 

تعرق مرجیع   -تبخیر  EToضریب گیاهی،  Kcکه در این معادله، 
های ای تگاه هواشناسیی سیهند،   چمن محاسبه شده با استفاده از داده

 -تبخییر   ETcروز( و متیر بیر   مانتییث  میلیی   -براساس معادله پنمن 
 باشد. متر بر روز( میتعرق گیاه سیر  میلی
های هرز در طول فص  رشد، عملیات وجین در جهت کنترل علف

مرحله به صورت دستی انجام گرفت. بعد از نوبیت آبییاری سیوم در     2
کیلوگرم در هکتار کود اوره به صورت سرک بیه   336اواس  فروردین 
 مزرعه داده شد.
 15/03/1395ها، عملیات برداشت در تیاری   د شدن برگبعد از زر

به صورت دسیتی و توسی  نییروی کیارگری انجیام گرفیت. پیس از        
های سیر برای مدت چند روز در مزرعیه روی زمیین در   برداشت، بوته

مقاب  آفتیاب قیرار گرفیت تیا کامی  خشیک شیود. سینس بیا چیاقو           
و در نهاییت  های سییر جیدا شید    ها از حبههای هوایی و ریشه ق مت

دست آمد. لازم به ذکر است کیه براسیاس   عملکرد محصول خشک به
رسم جاری در منطقه، کشاورز مزرعه مورد استفاده ساقه سییر معیادل   

ها جدا ننموده و بیه همیین صیورت محصیول     متر را از حبهسانتی 10
نهایی را توزین کرده و به بازار عرضه نمود. مقادیر ارایه شده به عنوان 
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های متص  به حبه   به طیول حیدود   ل نهایی شام  وزن ساقهمحصو
وری آب باشید. در نهاییت بهیره   هیای سییر میی   متر( و حبهسانتی 10
 WP  کارایی مصرف آب ،)WUEوری اقتصادی آب  ( و بهرهWPe )

 ,.Molden et alمحاسیبه شید     9تیا   7هیای  سیر براسیاس معادلیه  

1997.) 
 7) WP =

YC

∑ I + ∑ P
 

 8) 
WUE =

YC

ETA−S

 

 9) WPe =
IN

∑ I + ∑ P
 

وری مصیرف آب  کیلیوگرم بیر    بهیره  WPکه در این معیادلات،  
∑عملکرد محصول  کیلوگرم(،  YCمترمکعب(،  I   ک  حجم آبییاری در

∑طول فص  کشت  مترمکعب(،  P   ک  حجم بارندگی در طول فص
کارایی مصرف آب  کیلوگرم بر مترمکعب(  WUEکشت  مترمکعب(، 

تعرق واقعی تجمعی گییاه در طیول فصی  کشیت      -تبخیر  ETA−Sو 
 INوری اقتصادی آب  ریال بیر مترمکعیب( و   بهره WPe مترمکعب(، 

های انجام شده در طی فص  و درآمد سود خالص  که از تفاوت هزینه
 باشد.آید( میدست میناشی از تولید برح ب ریال به

 

 
 تصویر شماتیک و مدل مفهومی تغییرات رطوبت در خاک مزرعه -1شکل 

 

 نتایج و بحث

های رطوبتی بیه ترتییب، مربیوط بیه     منحنی 3و  2های در شک 
تنییییرات رطوبییت خییاک مزرعییه در عمییق توسییعه ریشییه در نقییاط   

 PR2هیای دسترسیی دسیتگاه    ی شده توس  مته و در لولهبردار نمونه
روز پس از کاشت بیه   216در نوبت آبیاری پنجم در تاری  ترسیم شد. 

مییزان   Fو  C ،D ،Eهیای دسترسیی   دلی  عمق آبیاری کم، در لولیه 
باشد، بیه همیین دلیی  نفیوذ عمقیی در ایین       می FCتر از رطوبت کم

نقاطی که رطوبت خاک توس  مته چنین در باشد. همها صفر میمکان
، به دلی  Bو  Aهای دسترسی گیری شده بود  مشاهداتی( و لولهاندازه

عمق آبیاری کم میزان رطوبت در نزدیکی ررفیت زراعی بیوده و بیه   
باشید. در  دلی  تنییرات ناچیز در رطوبت خاک نفوذ عمقیی صیفر میی   

و رانیدمان   هیای رطیوبتی  نفیوذ عمقیی    با استفاده از منحنی 1جدول 
های رطوبتی محاسبه گردید. نتایج حاص  کاربرد به ازای کلیه منحنی

هیای  که نفوذ عمقیی در کلییه لولیه   از نوبت آبیاری پنجم به دلی  این
دسترسی و مشاهداتی صفر در نظر گرفته شیده بیود، در جیدول ذکیر     

( و dpمقیادیر نفیوذ عمقیی      شیود، طور که مشاهده مینگردید. همان
گییری در مزرعیه در   ( به ازای نقاط مختلف انیدازه Eaن کاربرد  راندما

چنین این تفاوت در مقادیر ذکر باشد. همیک نوبت آبیاری متفاوت می
های مختلف آبیاری نییز مشیهود اسیت. از عوامی      شده به ازای نوبت

عیدم   -1توان به موارد فیوق اشیاره کیرد:    گیار بر این تفاوت میتأثیر
ی بین دو نوبت آبیاری و عدم توجه به رطوبت خاک رعایت فاصله زمان
زیادی در میزان نفوذ عمقیی و رانیدمان کیاربرد     تأثیردر زمان آبیاری 
 داشته است. 
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 برداری شده توسط متهمتری در نقاط نمونهسانتی 60تا  0تغییرات رطوبت خاک مزرعه سیر در عمق  -2شکل 

 
 های رطوبتینفوذ عمقی و راندمان کاربرد حاصل از منحنی -1جدول 

 نوبت آبیاری
روز پس از  201آبیاری چهارم )

 کاشت(
 روز پس از کاشت( 243آبیاری هفتم ) روز پس از کاشت( 228آبیاری ششم )

 های دسترسیلوله
I dp Ea I dp Ea I dp Ea 

 درصد مترسانتی مترسانتی درصد مترسانتی مترسانتی درصد مترسانتی مترسانتی

 مشاهداتی

2/12 

2/5 6/57 

3/10 

4 4/61 

8/10 

9/3 64 

A 8/2 7/76 9/3 2/62 4/3 4/68 

B 3 6/75 9/3 1/62 4/3 3/68 

C 8/3 8/68 2/2 1/78 7/0 9/93 

D 2/3 7/73 9/1 9/80 6/1 6/85 

E 2/3 2/73 8/1 8/82 1/1 8/89 

F 4/3 9/71 7/3 6/63 1 6/90 

I:   عمق آب آبیاری dpنفوذ عمقی : Eaراندمان کاربرد : 
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 زمان  روز بعد از تاری  کاشت(
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 های دسترسیمتری در لولهسانتی 60تا  0تغییرات رطوبت خاک مزرعه سیر در عمق  -3شکل 
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 متر(های رطوبت خاک توسط مته )میلیگیریی رشد براساس اندازهواقعی تجمعی سیر در طول دورهتعرق  -تبخیر  -4شکل 

 
فاصله زمانی کم بین دو آبیاری و بالا بودن رطوبت در محی   -2

ریشه در نوبت آبیاری چهارم، منجر به افزایش نفوذ عمقیی و کیاهش   
فاصله زمانی زیاد بین آبیاری ششم و هفتم  -3. راندمان کاربرد گردید

موجب خشکی محی  ریشه در نوبیت آبییاری هفیتم شید کیه همیین       
با توجیه بیه    -4توجه نفوذ عمقی گردید. خشکی منجر به کاهش قاب 

های چنین وقوع بارشفاصله زمانی کم بین آبیاری پنجم و ششم و هم
تیر  وجود عمق آبیاری کیم ی زمانی، آبیاری ششم با متعدد در این بازه

تر و به تبع آن رانیدمان  ن بت به آبیاری هفتم دارای نفوذ عمقی بیش
های دسترسی وسیله مح  قرارگیری لوله -5باشد. تری میکاربرد کم

تر تر یا کمگیری رطوبت در خاک با امکان دسترسی به آب بیشاندازه
اندمان کیاربرد  در سطح مزرعه، یکی از دلای  اختلاف نفوذ عمقی و ر

مهارت کشاورز در  -6گیری در یک نوبت آبیاری است. بین نقاط اندازه
آبیاری و تحوی  حجم آب موردنیاز به هر کیرت نییز یکیی از عوامی      

گیار بر نفوذ عمقی و راندمان کاربرد مزرعه است کیه در راسیتای   تأثیر
 باشد.( میKendy et al., 2004و همکاران   1مطالعه کندی
ی رشد تعرق واقعی فصلی سیر در طول دوره -تبخیر  4  در شک

های رطوبت خاک توس  متیه  گیریبا استفاده از معادله بیلان و اندازه
( برابیر بیا   ETa.o-sتعرق سیر طی فصی  رشید     -محاسبه شد. تبخیر 

دست آمد. رقم فوق متفیاوت از ارقیام گیزارش شیده     متر بهمیلی 552
(، فیابیرو  Villaobos et al., 2004 توسی  ویلالوبیاس و همکیاران    

( و زارع ابیانه و Fabeiro Cortes et al., 2003کورتس و همکاران  
( است. دلی  این تفاوت در تحقیق حاضر ن یبت بیه   1389همکاران  

تواند علاوه بر شرای  متفاوت آب و هیوایی و  نتایج محققین فوق، می
م اعمال تنش آبی نییز  فیزیولوژیکی توده سیر کاشته شده، ناشی از عد

 باشد.می

                                                           
1- Kendy 

-تعیرق گییاه سییر بیا اسیتفاده از انیدازه       -چنین میزان تبخیر هم

(، ETa.p-sمحاسبه شید    PR2های رطوبت خاک توس  دستگاه  گیری
متیر  میلیی  537برابیر بیا    ETa.p-sآمده است.  5که نتایج آن در شک  
استفاده از معادلیه  ( با ETcتعرق پتان ی  سیر   -برآورد گردید. تبخیر 

تعرق مرجع  -و ضرایب گیاهی ارایه شده توس  فائو و میزان تبخیر  6
متر محاسبه شد. با توجیه بیه نتیایج حاصی ،     میلی 542چمن، برابر با 

تیوان  باشد که در توجیه این امر میمی ETcتر از بیش  ETa.o-sمیزان
تیرین  نزدییک  هایدر این آزمایش از داده -1به این نکات اشاره کرد: 

کیلومتری از منطقیه میورد    40ای تگاه هواشناسی سهند که در فاصله 
های گییاه و  یک ان نبودن ویژگی -2مطالعه قرار داشت، استفاده شد. 

خصوصیات منطقه رشد با شرای  در نظر گرفته شده توس  فائو، منجر 
های مبتنی بر ضریب گییاهی  در روش ETcبه عدم قطعیت در برآورد 

روش میورد اسیتفاده در تعییین     -Allen et al., 2005 .)3ود  شی می
ETo مانتییث و   -چنین عدم واسینجی و تصیحیح روش پینمن    و هم

ضرایب گیاهی برای منطقه مورد مطالعه، یکی از دلای  این اخیتلاف  
 باشد.می

و براسیاس   6ضرایب گیاهی سیر با استفاده از معادله  2در جدول 
گیری تعرق واقعی که اندازه -چمن و تبخیر  تعرق گیاه مرجع -تبخیر 

ای، شده بود محاسبه گردید. به دلی  برداشت اطلاعات به صورت دوره
چنیین  پییر نبیود، هیم  محاسبه ضرایب گیاهی به صورت روزانه امکان

ضریب گیاهی در دوره ابتدایی رشد به دلی  بارنیدگی و قیرار گیرفتن    
گیری ور در منطقه قاب  اندازهمراح  اولیه رشد در زم تان و عدم حض

نبود. علت کوچک بودن ضریب گیاهی در مرحلیه پاییانی رشید، ایین     
های سیر قب  از برداشت در مزرعیه  است که توقف عم  آبیاری، بوته
 (.1386خشک شدند  علیزاده و کمالی، 
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 متر(ی رشد )میلیتعرق تجمعی در طول دوره -تبخیر  -5شکل 

 
( از مقادیر ارایه 37/1حداک ر مقدار ضریب گیاهی در این تحقیق  

( و ویلالوبیاس و همکیاران   1389شده توس  زارع ابیانه و همکیاران   
 Villaobos et al., 2004تر است و با نتیایج آییارز    ( بیشAyars., 

گزارش کرد مطابقت دارد، در  4/1تا  3/1 ( که این مقدار را بین2008
 Fabeiroو فیابیرو کیورتس و همکیاران      56کیه نشیریه فیائو    حالی

Cortes et al., 2003  1( حداک ر مقدار ضریب گیاهی سیر را برابر بیا 
گزارش نمودند. در تحقیق حاضر ضریب گیاهی در انتهای مرحله رشد 

رع ابیانیه و همکیاران   تیر از مقیدار اراییه شیده توسی  زا     ( بیش57/0 
( و از مقییادیر ارایییه شییده توسیی  ویلالوبییاس و همکییاران     1389 
 Villaobos et al., 2004   و فابیرو کورتس و همکیاران )Fabeiro 

Cortes et al., 2003تر است. علت تفاوت ضرایب گییاهی سییر   ( کم
توان در تفاوت بین اقلیم این منیاطق، نیوع رقیم    در این مناطق را می

 کشت شده و نحوه کاشت دان ت. سیر

 
 محاسبه ضرایب گیاهی سیر -2جدول 

 دوره رشد تاریخ
ETo  ETa.o-s   

Kc متر در روزمیلی متر در روزمیلی 

 37/1 179 130 میانی اردیبهشت 22 -فروردین 23
 57/0 87 152 پایانی خرداد 15 -اردیبهشت 23

 
 (WPeوری اقتصادی آب )( و بهرهWUE(، کارایی مصرف آب )WPوری آب )های بهرهشاخص -3جدول 

 WPe سود خالص  I  I +  P Yc WP WUE مساحت مزرعه

 مترمیلی مترمیلی مترمربع
تن بر 

 هکتار

کیلوگرم بر 

 مکعبمتر

-کیلوگرم بر متر

 ریال بر مترمکعب ریال مکعب

3278 733 925 12/19 07/2 47/3 554.635.200 837,182 

 I   عمق تجمعی آب آبیاری در طول فص  رشد :  I +  Pعمق تجمعی آب آبیاری و بارش در طول فص  رشد : 
Ycها هزینه –سود خالص: درآمد  : میزان عملکرد محصول خشک 

 
کارایی مصرف آب به وری و میزان عملکرد محصول خشک، بهره

کیلییوگرم بییر  47/3و  07/2تیین در هکتییار،  12/19ترتیییب برابییر بییا 
تر از ارقیام گیزارش شیده توسی  زارع     دست آمد که بیشمترمکعب به

 Villaobos et( و ویلالوبیاس و همکیاران    1387ابیانه و همکاران  

al., 2004وری وباشد. دلی  این افزایش با توجه به تعریف بهیره ( می 
تین در   12/19کارایی مصرف آب، عملکیرد بیالای سییر در مزرعیه      
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هکتار( و شام  نمودن وزن بخشی از ساقه سییر در محصیول نهیایی    
توان به این نکات باشد. در توجیه عملکرد بالا در تحقیق حاضر میمی

 Fabeiroاشاره کرد: با توجه به نتیایج فیابیرو کیورتس و همکیاران      

Cortes et al., 2003) شدت به تینش آبیی ح یاس اسیت و     سیر به
دست آوردن حداک ر عملکرد باید از اعمال تنش آبی در مرحله برای به

ها اجتناب کرد. بنابراین دریافت آب کیافی  ها و رسیدن آنتشکی  غده
نوبت آبیاری در  5نوبت آبیاری در پاییز و  2ی رشد گیاه  در طول دوره

 Hore etو همکیاران    1د. هیور بهار( موجب افزایش عملکرد سیر شی 

al., 2014دار ( گزارش کردند که مصرف نیتروژن باعث افزایش معنی
هیا و  های رشد سیر مانند ارتفاع گیاه، تعداد برگ، تعداد سییرچه ویژگی

ها شده و این عوام  باعث شدند که رشد رویشی تقوییت  وزن سیرچه
و  2نتیایج زمیان  شود و عملکرد غده سیر نیز افزایش پیدا کنید. طبیق   

( 1391( و ملافیلابیی و همکیاران    Zaman et al., 2011همکاران  
کیلوگرم در هکتار موجب افیزایش عملکیرد و    150مصرف نیتروژن تا 

 Hu and  3چنیین هیو و اشیمیدهالتر   اجزای عملکرد سیر گردید. هیم 

Schmidhalter., 2005  گزارش نمودند که کود نیتروژنه بیدون آب )
دهد و افیزایش آب قابی  اسیتفاده گییاه     د را افزایش نمیکافی، عملکر

ی بر عملکرد ندارد. افزایش نیتروژن مصرفی تأثیربدون نیتروژن کافی 
چنین، دهد که تنش آبی شدید نباشد. همزمانی عملکرد را افزایش می

در شرای  رطوبت کافی مصرف نیتروژن کافی باعث افزایش عملکیرد  
در شرای  تینش رطیوبتی، مصیرف نیتیروژن     که شود در حالیدانه می

 110رو افیزودن  دهید. از ایین  عمدتا غلظت آن را در دانه افزایش میی 
کیلوگرم کود اوره بعد از نوبت آبییاری سیوم و دریافیت آب کیافی در     

و  4ی رشد منجر به افزایش عملکیرد سییر گردیید. آرگوئلیو    طول دوره
وست باعیث افیزایش   کمنهمکاران گزارش کردند که استفاده از ورمی

کمنوست پیش رو استفاده از ورمیعملکرد گیاه دارویی سیر شد. از این
از کاشت و به صورت مخلوط در خاک موجب افیزایش عملکیرد سییر    

 (. Arguello et al., 2006گردید  
ریییال بییر   182837( برابییر بییا  WPeوری اقتصییادی آب  بهییره

( 1388ه توس  سنه وند  مترمکعب محاسبه شد که از مقادیر ارایه شد
تر است و با نتایج زمانی و همکاران ( بیش1391و اشراقی و قاسمیان  

وری اقتصیادی آب دان یتند   ترین بهیره ( که سیر را دارای بیش1393 
 خوانی دارد. هم

 

 گیری  نتیجه

در تحقیق حاضر با توجه به اهمیت اقتصادی و ارزش غیایی گیاه 

                                                           
1- Hore 

2- Zaman 

3- Hu and Schmidhalter 

4 Arguello 

تعیرق   -ذرشهر اقدام به بیرآورد تبخییر   سیر در الگوی کشت منطقه آ
تحت مدیریت زراعیی کشیاورز، بیه منظیور      1395واقعی سیر در سال 

اعمال مدیریت مناسب آبیاری شد. بیا بررسیی نتیایج حاصی ، مقیدار      
متیر، ضیرایب گییاهی در دوره    میلیی  552تعرق واقعی برابیر   -تبخیر 

ی، کیارایی  ورو بهیره  57/0و  37/1میانی و پاییانی رشید بیه ترتییب     
کیلیوگرم بیر    47/3، 07/2وری اقتصادی آب به ترتیب مصرف و بهره
ریال بر مترمکعب تعیین شد. بنابراین با توجه به  182837مترمکعب و 

مشک  منابع آب در منطقه مورد مطالعه و مشکلات زی یت محیطیی   
های آتی در راستای گردد سیاستمرتب  با دریاچه ارومیه، پیشنهاد می

وری اقتصیادی  و افزایش سطح زیر کشت محصولاتی بیا بهیره  توسعه 
آب بالا، مانند این محصول افزایش یابد، تا با اصلاح الگوی کشت در 
منطقه، علاوه بر افزایش درآمد کشاورزان، موجبات کشاورزی پایدار و 

 صادرات فراهم گردد. 
 شود با توجه به این مهم که عوام  اقلیمی ودر پایان پیشنهاد می

باشد و با توجه بیه  بارندگی یکی از فاکتورهای مهم در زراعت سیر می
دست آمده در این منطقه، مشابه تنوع آب و هوایی در ایران و نتایج به

گیرد، انجام این تحقیق برای سایر نقاط ایران که زراعت سیر انجام می
شود در مطالعات بعدی از لای ییمتر و سیایر   چنین توصیه میشود. هم

تعیرق، بیه    -گیری رطوبت بیرای محاسیبه تبخییر    های اندازهستگاهد
 گیری شده در این تحقیق، استفاده شود.منظور مقای ه نتایج اندازه

 

 تشکر و قدردانی 

هیای  این پژوهش با حمایت و پشتیبانی طیرح حفاریت از تیالاب   
پروژه همکاری در احیای دریاچه ارومییه از طرییق   » ایران و در قالب 

ت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار و حفاریت از تنیوع   مشارک
 با حمایت مالی دولت ژاپن انجام گرفته است.« زی تی در معر  خطر
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Abstract 

It is intended to optimize crop yields and economics of crop water use by irrigation. Implementing proper 
water use management by agricultural sector reduces water losses and increases distribution uniformity and crop 
yield. In order to improve water use management in agriculture, it is essential to determine crop water 
requirements of various crops with the required level of accuracy. The objective of this research was to 
determine garlic evapotranspiration, crop coefficients and water use efficiency in the Azarshahr region located in 
the eastern Azerbaijan province. The actual garlic evapotranspiration (ETa.o-s) was determined by the 
hydrological method, measuring the various components of water balance at the farm level including soil 
moisture at various soil depths and irrigation depths. The garlic actual seasonal evapotranspiration was 552 mm 
and its water use efficiency was 3.47 kg per cubic meter of evapotranspiration during the growing season. The 
garlic crop coefficients for the mid-season and late season stages were 1.37 and 0.57, respectively, when 
reference evapotranspiration was computed by the Penman- Monteith equation (FAO 56). 

 
Keywords: Eastern Azerbaijan, Penman- Monteith, Water use management 
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